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OZET

AKRAN OGRETIMIi YONTEMININ OGRETMEN ADAYLARININ
ELEKTROSTATIK KONUSUNDAKiIi KAVRAMSAL ANLAMALARINA VE
TUTUMLARINA ETKIiSi

Ayse Giil (CIRKINOGLU) SEKERCIOGLU

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ortaégretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dah

Fizik Egitimi

(Doktora Tezi/Tez Damismam: Yrd. Dog. Dr. Neset DEMIRC)

Balikesir, 2011

Son otuz yildan beri Fizik Egitimi {izerine yapilan arastirmalar, geleneksel
Ogretim yontemlerinin pek c¢ogunun, fizik derslerinde Ogretilmesi gereken fizik
kavramlarinin 6gretiminde yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Bu nedenle ilkogretim
diizeyindeki fen derslerinden iiniversite diizeyindeki fizik derslerine kadar olan genis
alanda yapilan arastirmalarin 15181 altinda gelistirilen yeni Ogretim yontemleri
geleneksel dgretimin yerini almaya baslamistir.  Akran Ogretimi Yontemi de Aktif

Ogrenme Modeli’ne dayal1 bu yeni yéntemlerden biridir.

Bu ¢alismada, Akran Ogretimi Yontemi’nin 6gretmen adaylarmin elektrostatik
konusundaki kavramsal anlama diizeylerine etkisi ve bu yonteme yonelik tutumlari
aragtirtlmistir.  Ayrica tiim 6gretmen adaylarimin fizik dersine yonelik tutumlari
belirlenmistir.  Calismaya 2007-2008 Egitim Ogretim yili bahar déneminde
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Fen Bilgisi

il



Ogretmenligi, ilkogretim Matematik Ogretmenligi ve Bilgisayar Ogretim
Teknolojileri Egitimi Boliimlerinde 6grenim goren 157 birinci ve ikinci 6gretim
O0gretmen adayr katilmigtir.  Arastirmada, On test-son test kontrol gruplu yari
deneysel aragtirma dizayni kullanilmigtir. Veri toplama araglarinin degerlendirilme
sekilleri agisindan ise ¢aligma hem nicel hem de nitel degerlendirmeler igermektedir.
Aragtirmada veri toplama araglar1 olarak Elektrostatik Kavram Testi, Fizik Tutum
Anketi, Akran Ogretimi Tutum Anketi kullanilmistir. Bunlara ek olarak ise

Ogretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmigtir.

Calismadan elde edilen verilerin analizleri sonucu, Akran Ogretimi Y &ntemi’ ne
gbre Ogretim yapilan siiflardaki 6gretmen adaylarinin Elektrostatik Kavram Testi
puanlarinin, geleneksel yontemle 6gretim yapilan siniflardaki 6gretmen adaylarina
gore daha yiiksek oldugu, gruplar arasindaki bu puan farkinin ise deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu bulunmustur (F;;55=50,71; p<0,01).
Akran Ogretimi Yéntemi Tutum Anketi sonuglarina gore ogretmen adaylarmin
yonteme yonelik tutumlarinin olumlu oldugu, ayrica goriisme verilerine gore
O0gretmen adaylarinin bu yonteme yonelik olumlu tutum ve goriise sahip olduklari
belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin fizik dersine ydnelik olarak
olumlu tutumlar1 oldugu belirlense de, karsilastirilan gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Ayrica, bu calismada, 6gretmen adaylarinin iletkenlik-yalitkanlik,
Coulomb kuvveti, elektriksel alan, elektriksel potansiyel ve enerji, Gauss yasasi ve

s1ga ile ilgili kavram yanilgilar1 ve zorlandiklar1 durumlar tespit edilmistir.
ANAHTAR SOZCUKLER: Aktif Ogrenme / Akran Ogretimi /

Elektrostatik / Kavramsal Anlama / Kavram Yanigilart / Tutum / Ogretmen

Adaylari.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF PEER INSTRUCTION METHOD ON PROSPECTIVE
TEACHERS' CONCEPTUAL UNDERSTANDING AND THEIR ATTITUDE
TOWARD ELECTROSTATICS

Ayse Giil (CIRKINOGLU) SEKERCIOGLU

Balikesir University, Institute of Science,
Department of Secondary Education Science and Mathematics Teaching,

Physics Education

(PhD Thesis / Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Neset DEMIRCI)

Balikesir, 2011

The studies performed in the last thirty years about the physics education
exhibit the inefficiency of the most traditional teaching methods for teaching physics
concepts necessary to teach in physics lessons. Because of this reason, the new
teaching methods developed according to the extensive researches performed in the
range of primary school level science lessons to the university level physics lessons
are substituting with the traditional education. Peer Instruction Method is also one of

these new methods based on Active Learning Model.

In this study, the effect of Peer Instruction Method to the conceptual
understanding of the prospective teachers about electrostatics and their attitude to
this method was investigated. Besides, the attitudes of all prospective teachers to
physics lessons were determined. In the spring season of the academic year of 2007—

2008, 157 primary and secondary education prospective teachers studying in



Balikesir University Necatibey College of Education Primary School Science
Teaching, Primary School Mathematics Teaching and Computer Teaching
Technologies Teaching Departments participated in this study. Quasi-experimental
research design with pre-test /post-test control group was used in the study. In terms
of the evaluation of data collecting tools, the study contains both quantitative and
qualitative evaluations. In the study, Electrostatic Concept Test, Physics Attitude
Survey and Peer Instruction Attitude Survey were used as data collecting tools. In

addition, semi-structured interviews were performed with prospective teachers.

As a result of the analysis of the data obtained from the study, it was
determined that the Electrostatic Concept Test points of the prospective teachers
educated in Peer Instruction Method classes were higher than the prospective
teachers educated in traditional method classes and this difference in points between
groups was found at a more statistically significant level in favor of the test group
(F1.155=50.71; p<0.01). According to the results of Peer Instruction Method Attitude
Survey, the attitudes of prospective teachers towards the method was positive,
besides regarding the interview data, it was determined that prospective teachers
have positive attitude and opinions towards this method. However, even if the
attitudes of prospective teachers towards the physics lessons were determined as
positive, no significant difference was found between the groups compared. In
addition, the misconceptions and compelling circumstances of the prospective
teachers about conductivity-insulation, Coulomb force, electrical field, electric

potential and energy, Gauss’ law and capacity were determined in this study.

KEYWORDS: Active Learning / Peer Instruction / Electrostatics /

Conceptual Understanding / Misconceptions / Attitude / Prospective Teachers
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1. GIRIS

Geleneksel Ogretim yontemlerine gore islenen derslerin, 6grencilerin fizik
konularin1 6grenmelerinde yetersiz kaldigi bilinmektedir [1, 2, 3, 4]. Geleneksel
Ogretim yoOntemleri, 6grencilerin temel fizik kavramlarini 6grenmelerinde yeterli
diizeyde katki saglamadigindan miimkiin olan en iyi 6gretimi aldiklarmi diisiinmek
yanlistir [4, 5, 6, 7]. Ogretimden once, 6grencilerin fizik kavramlar ile ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin da ders sonunda halen devam ettigi veya ¢ok azinin
degistigi ve 6grencilerin degisime karsi koyduklar1 goriilmektedir. Sayisal islemler
gerektiren problemleri kolaylikla cevaplayan o6grenciler kavramsal sorularda c¢ok
fazla zorluk cekmektedirler. Ogrencilerin, sayisal problemler igeren testlerde
basarili, kavramsal testlerde ise basarisiz olmalarinin, geleneksel Ogretim
yontemlerinde birgok problemin olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir [4, 5, 6,

8].

Geleneksel Ogretim yoOntemleriyle yapilan 0Ogretimde aktif olmayan
Ogrencilerin, aktif sekilde derse katilimlarinin saglandigi etkinliklerden olusan
Ogretimin, 6grenci basarisini artirdigini ifade eden pek ¢ok aragtirma mevcuttur.
Baska bir deyisle, aktif 6grenme yontemlerinin, 6grencilerin bazi fizik kavramlarini
ogrenmelerinde daha etkili olduklar1 ve bu yontemlerin, 6grencilerin geleneksel
Ogretime gore sinif ici aktivitelerde daha aktif olmalarin1 sagladiklar1 goriilmektedir

6,9, 10, 11].

Aktif 6grenme, 6grenenin 6grenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi, 6grenene
O0grenme siirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili karar alma ve 6z diizenleme yapma
firsatlarinin verildigi ve karmasik Ogrenimsel islerle dgrenenin 6grenme sirasinda

zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig1 bir 6grenme siirecidir [12].

Aktif 6grenme, Kyriacoy’a (1999) gore “68rencilere 6grenme siireci tizerinde

onemli bir kontrol yetisi veren 6grenme etkinlikleriyle mesgul olmalar1” olarak tarif



edilebilir. Aktif 6grenme, yirminci yilizyilin basindan beri ¢esitli arastirmacilar
tarafindan dile getirilen yeni bir diisiince olmasa da 6zellikle son yirmi, otuz yil
icerisinde popiiler bir 6grenme alani olmustur. Bunun baslica nedenleri, 6grenme
anlayisinda 1970’lerden sonra meydana gelen degisimler, bilgi cagina gegilmesi
nedeniyle yasam boyu Ogrenmeye duyulan gereksinim, geleneksel Ogrenimin
yetersizligi ve aktif 6grenmenin diger 6grenme siireclerine gore daha etkili olusu

sayilabilir [13, 14].

Ancak, aktif 6grenme yontemlerini kalabalik olan siniflarda uygulamak eskiden
beri siiregelen bir problemdir. Bu problem i¢in ilk ¢alisma, Mazur (1997) tarafindan
gelistirilen Akran Ogretimi Yontemi ile olmustur. Su anda yaygin olarak kabul
edilen bu yontem, geleneksel Ogretimi, konunun kisa anlatimi, arkasindan
Ogrencilerin Once bireysel sonra grup tartigmalariyla cevapladiklart ¢oktan se¢meli

kavramsal sorularin kullanilmasiyla yeniden yapilandirmistir [6, 8, 11].

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin ana amaci, aktif §grenmeye dayali Akran Ogretimi Y &ntemi’nin
O0gretmen adaylarinin elektrostatik konusundaki kavramsal anlamalarina ve

tutumlarina etkisini aragtirmaktir.

1.2 Arastirmanm Onemi

Ogretimde yapilandirmacilik kurammin yeni bir akim olmasi ve 6grenmeye
olan katkisinin belirlenmesi, yapilandirmacilik temelli aktif 6grenme modeline gore
yapilan dgretim etkinliklerinin fizik egitimine olumlu etkilerinin olacagi sonucunu
ortaya c¢ikarmaktadir.  Yurt disinda yapilan ¢aligmalara bakildiginda aktif
ogrenmenin fizik Ogretiminde cok fazla kullanildig1 goriiliirken, iilkemizde bu
konuda yapilan 6gretim etkinlikleri sinirlidir. Her ne kadar farkli 6gretim yontemleri
ile ilgili ¢aligmalar yapilsa da okullarimizda hala geleneksel 6gretim metotlariyla

fizik 6greten 6gretmenlerin sayisinin bir hayli fazla oldugu bilinmektedir.



Fizigin bir ¢ok konusunda 6grencilerin 6grenme diizeylerini artirma amaclh
calismalara rastlanmaktadir [1, 8, 9, 15, 16, 17]. Bu ¢alismalarin ¢ogunlugu mekanik
ve elektrik konularmi kapsamaktadir.  Ogrencilerin elektrik ve manyetizma
konularindaki 6n bilgilerini belirleyen aragtirma sayisi, mekanik konularina gore ¢ok
az sayidadir [18]. Yapilan literatiir caligmasi sonuglarina gore elektrostatik konusu
ile ilgili olarak 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirmeyi hedefleyen 6gretim
teknikleri kullanilarak yapilan g¢alismalarin sayisinin sinirli oldugu goriilmektedir.
Elektrik konusunda ise daha cok elektrik akimi ile ilgili calismalar dikkati
¢ekmektedir [19, 20].

Ulkemizde 2005 yilindan itibaren yeni Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programi
ile 2007 yilindan itibaren yeni ortadgretim fizik programi uygulanmaya baslanmistir.
Her iki programda aktif 6grenmenin Onemini vurgulamakta, anlamli ve kalici
O0grenmenin olmasi i¢in Ogrencilerin zihinsel ve fiziksel olarak aktif olmasi
gerektigini belirtmektedir [21, 22]. Akran Ogretimi Y&ntemi’nin aktif dgrenmeye
dayali olmasi ve 6grencilerin aktif katiliminin saglandigi bir yontem olmasi yeni
fizik programlar1 ile Ortismektedir. Bu calismanin bu durumla ilgili olarak,

Ogretmen ve 6gretmen adaylarina faydali olacag diisiintilmektedir.

Ogrencilerin, elektrostatik konusunda ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip
olmalari, fizik 6gretiminde, geleneksel 6gretim yontemleri disindaki yontemlerin de
kullanilmasmi &nemli kilmaktadir. Ulkemizde yapilan fizik egitimi arastirmalari
incelendiginde elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi ile dgretiminin
yapildig1 herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. Bu ¢alisma, aktif 6grenme modeline
gore fizigin elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi ile islenmesiyle
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine ve derse yonelik tutumlarina katkisinin
incelemis olmas1 bakimindan da faydali bir ¢aligma olacagi gibi bundan sonraki

caligsmalara da 151k tutacagi diistiniilmektedir.



1.3 Problem ve Alt Problemler

Aragtirmanin ana problem ciimlesi;
“Akran Ogretimi Yontemi’nin, gretmen adaylarinin elektrostatik konusundaki
kavramsal anlamalarina ve tutumlarina etkisi nedir?”” seklinde ifade edilebilir. Buna

dayal1 olarak gelistirilen alt problemler ise asagidaki gibidir.

1.3.1 Alt Problemler

e Akran Ogretimi Yontemi ve geleneksel dgretim yontemleri ile dgrenim
goren Ogretmen adaylarinin elektrostatik konusundaki kavramsal anlama

diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

e Elektrostatik konusu ile ilgili olarak, Akran Ogretimi Y&ntemi ile 6grenim
goren Ogretmen adaylarinin, konunun oOgretiminden Onceki ve sonraki
kavramsal anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark var

mudir?

e FElektrostatik konusu ile ilgili olarak, Geleneksel dgretimle 6grenim goren
ogretmen adaylarinin, konunun 6gretiminden 6nceki ve sonraki kavramsal

anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

e Akran Ogretimi Yontemi ile 6grenim goren 6gretmen adaylarinin, Akran

Ogretimi Yontemi ne yonelik tutumlari nasildir?

e Akran Ogretimi Yontemi ve geleneksel &gretim yontemleri ile dgrenim
goren Ogretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

e Kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?



1.4

1.5

Ogretmen adaylarmin “Elektrostatik” konusu ile ilgili, gretim dncesi ve

sonrasindaki kavram yanilgilar1 nelerdir?

Sayiltilar

Bu calismada kabul edilen sayiltilar agagidaki gibidir;

Arastirmada kullanilan 6lgme araglar1 (Elektrostatik Kavram Testi, Akran

Ogretimi Tutum Anketi ve Fizik Tutum Anketi) veri toplamada yeterlidir.

Aragtirmada kullanilan goériisme sorulari, Ogrencilerin elektrostatik

konusundaki kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikarmada yeterlidir.

Akran 6gretimi yontemiyle ders isleyen 6gretim elemani, yontemi olmasi

gerektigi sekilde uygulamistir.

Aragtirmaya katilan 6grenciler, dersleri istekli bir sekilde takip etmislerdir.

Arastirmaya katilan 6grenciler, 6lgme araglarini ictenlikle istekli bir sekilde

yanitlamislardir.

Arastirmanin Sinirhihklar:

Bu arastirma,

Universite “Genel Fizik-2" dersindeki “Elektrostatik” konusu ile,

2007-2008 dgretim yili Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinif, [lkdgretim Matematik Ogretmenligi
ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi ikinci sinifta 6grenim goren

toplam 157 birinci ve ikinci 6gretim 6gretmen aday ile,



e Elektrostatik Kavram Testi, Akran Ogretimi Tutum Anketi, Fizik Tutum

Anketi ve yar1 yapilandirilmis goriismelerle sinirlidir.
1.6 Tammlar
Calismada gegen onemli kavram ve terimler asagida agiklanmustir.
Bilgi: Algilama, isleme, degerlendirme, muhakeme sonucu zihinde iiretilen,
insanin dis diinyaya iligkin algisin1 degistiren veya bir bilinmeyeni agiklayan anlam

parcasidir [23].

Kavram: Benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler grubuna verilen ortak

isimdir [24].

Kavram Yanmilgisi: Bilim otoritelerince kabul edilenden farkli sekilde

olusturulan kavramlar [25].

Kavramsal Anlama: Kavramlar arasinda benzerliklerin, farkliliklarin ve
iliskilerin  kurulabildigi, bunlarin bagka ortamlara transfer edilebildigi ve

problemlerin ¢6zlimiinde kullanilabildigi derinlemesine 6grenmedir [26].

Yapilandirmacihk: Ogrencilerin ¢evreyi ve bilgiyi anlamaya calisirken, kendi

bilgilerini kurmasidir [27]. Bilginin 6grenci tarafindan yapilandirilmasidir [23].

Aktif 6grenme: Ogrencilerin 6gretim siirecine aktif olarak katilimlarinin

saglandig1 6grenme yontemlerini i¢eren bir 6grenme modelidir [28].

Etkilesimli Katim: Kisiler ve 6gretmenlerle tartisma yoluyla aktif 6grenmeyi

aci8a ¢ikaran dgretimi tanimlamak i¢in kullanilan kavramdir [11].

Geleneksel Ogretim: Ogretmen merkezli, cogunlukla diiz-anlatim yénteminin

tercih edildigi, 6grencinin ders boyunca pasif oldugu, O6gretim materyali olarak



sadece ders kitaplariin kullanildigi, siif diizeninin tahta basindaki 6gretmen ve arka
arkaya siralarda oturmus Ogrencilerin onun her yazdigini genellikle sorgulamadan

not ettikleri bir bigimde oldugu 6gretim siireci kast edilmektedir [29].

Akran Ogretimi Yontemi: Ogrencilerin yaygin yanlis anlamalarim agiga
cikarmak ve onlar1 anlatima dayali olan konularda aktif tutmak i¢in hazirlanmus,
konunun kisa bir anlatimmin ardindan c¢oktan se¢meli kavramsal sorularin grup

tartismalar ile 6grenciler tarafindan ¢oziildiigi bir 6gretim yontemidir [2, 9, 17, 30].

Elektrostatik: Yik, iletkenlik, elektriksel alan, elektriksel kuvvetler,
elektriksel aki, elektriksel potansiyel, elektriksel enerji ve is, siga ve yalitkanlar

kavramlarinin  6gretimi ile ilgili fizik dalidir.

Iki Asamah Tam Testi: Bir cesit ¢oktan se¢meli test olup, birinci asamanin
genellikle coktan se¢meli seceneklerden olusan kisim, ikinci asamanin ise birinci
asamada verilen cevabin nedeninin belirlenmesini igeren kisimdan olustugu testlerdir
[31]. ikinci kisim, dgrencilerin birinci kisma verdikleri cevabin nedenini belirtmek
tizere coktan se¢meli secenekler iceren yapida veya daha oOnce belirlenen
yanilgilardan farklr alternatif kavramlarin olup olmadigini tespit edebilmek amaciyla

acik uglu bir yapida da diizenlenebilmektedir [32].

Tutum Anketi: Bir kimsenin belli bir anda ve belli bir konuda ne
diisiindiigiinii ya da ne duydugunu saptamaya yonelik sorulardan olusan sistemli veri

toplama teknigidir [33].

Yan Yapilandirilmis Goriisme: Daha ¢ok dnceden yapilan ve ne tiir sorularin
ne sekilde sorulup, hangi verilerin toplanacagimi en ayrintili bi¢gimde saptayan
“gOriisme planinin” aynen uygulandigi, goriismeciye birakilan hareket 6zgiirliigliniin
en diisiik diizeyde oldugu yapilanmis goriisme ile gériismeciye bliyiik hareket ve
yargt serbestligi veren, esnek olan yapilanmamis goriigme arasinda bir ortamda

yapilan goriismedir [34].



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu calismada kullamlan Akran Ogretimi Yontemi, aktif 6grenme modeline,
aktif 6grenme modeli de yapilandirmacilik kuramina dayanmaktadir. Bu baglamda,
yontemin dayandigi kuram ve modelleri igeren kavramsal cerceve ile ilgili

aciklamalar ve yapilan ¢aligmalar bu boliimde agiklanmustir.

2.1 Yapilandirmacihik Kurami

Geleneksel egitim anlayisini bigimlendiren pozitivist felsefe, bilginin nesnel
oldugunu, kisinin disinda olustugunu ve kesfedilerek ortaya ¢ikarildigim
savunmaktadir. Pozitivist felsefeye gore, nesnel oldugu kabul edilen bilgi, kitaplara
yerlestirilmistir ve derslerde Ogrencilere aktarilmasi gerekir. Ancak pozitivizmden
sonra ortaya atilan ve popiiler olan yeni paradigma, bilginin kesfedilmek yerine
yorumlandigini, ortaya ¢ikarilmak yerine olusturuldugunu yani kisi tarafindan
yapilandirildigint belirtmektedir. Kisinin kendi deneyimleri, gézlemleri, yorumlari
ve mantiksal diistinmeleri sonucu olusur ve kisinin kendisine ait izler tasir.
Yapilandirmacilik, bilginin dogasi ile ilgili bu yeni goriigleri 6grenme- Ogretme
slirecine yansitan, pozitivizm sonrasi ortaya cikan yeni bakis agisinin 6grenme

kuramlarina uygulandig bir egitim anlayisidir [23].

Wittrock tarafindan gelistirilip, Ausubel’in 0grenmeyi etkileyen en Onemli
etkenin 6grencinin mevcut bilgi birikimi oldugu ve yeni 6grenilen bilgilerin bunlar
tizerine inga edildigi seklindeki diisiincesi lizerine odaklanan yapilandirmaci kuram,
Ogrencinin yeni kazandigi bilgileri daha Onceden sahip oldugu bilgilerle

karsilastirarak, yorumlayarak ve anlamli hale getirerek zihnine yerlestirmesidir [35].

Yapilandirmacilik bilginin dogasi ile ilgili bir kavram olarak ortaya ¢ikmistir,

Ogretimle ilgili bir kuram olmayip, bilgi ve O0grenme ile ilgili bir kuramdir ve



baslangicta 6grenenlerin bilgiyi nasil 6grendikleri ile ilgili bir kuram olarak gelismis
olsa da zaman icinde oOgrenenlerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina iliskin bir

yaklagim haline doniligmiistiir [36].

Bagka bir ifadeyle, yapilandirmacilik bir bilme kuramidir. Yapilandirmaciliga
gore bilgi, duyularimizla yada cesitli iletisim kanallariyla edilgin olarak alinan yada
dis diinyada bulunan bir sey degildir. Tersine; bilgi, bilen (6grenen) tarafindan
yapilandirilir. Bu nedenle yapilar kisiye 6zgiidiir. Yapilandirmaciliga gore bilgiyi
yapilandirma gereksinimi, bireyin c¢evresiyle etkilesimi sirasinda gegirdigi

yasantilardan anlam ¢ikarmaya caligirken ortaya cikar [12].

Yani yapilandirmacilik, yada 6grenmede yapilandirmaci kuram &grencilerin
cevreyi ve bilgiyi anlamaya calisirken, kendi bilgilerini kurmasidir. Davraniggilik
gibi diger teorilere benzemeksizin, yapilandirmacilik, bilginin basit bir sekilde
ogretmenden dgrenciye aktarilamayacagmi sdyler. Ogrenciler kendilerine verilen
bilgiden anlami aktif bir sekilde gelistirmek ve yorumlamak zorundadir.

Ogrencilerin yeni bilgiyi anlamalar1 6nceki bilgilerine dayandirilir [27, 35].

Yapilandirmacilik, ilk olarak bilginin nesnel degil, insan yapilanmasi oldugunu
one siirmektedir. Yapilandirmaciliga gore, bilgi diinyanin nesnel bir temsilcisi
degildir, bundan ziyade daha c¢ok insan olusumudur. Dogal nesneler ya da olaylar
nesnel ve gercektirler. Ama bunlarin gozlemleri ve yorumlari, gozlemcinin 6znel
yorumundan etkilenir. ikinci olarak, bilgi sosyal olarak yapilandirilir. Bilgi, sosyal
ve maddi baglamda yapilandirilir ve ideolojiler, din, siyaset, ekonomi, insanlarin
egilimleri ve ozellikle 6grenme cevrelerinin 6zellikleri gibi konulardan etkilenir.
Ucgiincii olarak, bilgi kesin degildir, gegicidir. Diinya hakkindaki bilgimiz, disaridaki
gercegin sadece bir kopyasi degildir ayni zamanda onun hakkinda gecici bir

yapilanmadir. Bilimsel dogru tam degildir, gorecelidir ve zamanla degisebilir [37].

Yapilandirmaci kuramda 6grenen, 6gretme- 6grenme silirecinde etkin bir role
sahiptir. Bu nedenle yapilandirmaci siif ortami, bilgilerin aktarildig: bir yer degil,

Ogrencinin etkin katilimimin saglandigi, sorgulama ve arastirmalarin yapildigi,



problemlerin ¢oziildigii bir yerdir. Smif i¢i etkinlikler, 6grenme yasantilar

gecirmelerine olanak saglayacak sekilde diizenlenmelidir [36].

Yapilandirmacilifa gore 6grenme, mevcut durumlardaki etkinliklerden olusan
ve yasam boyu ilerleyen bir siire¢ olup, bilgi, yasantilarin1 anlamli hale getirmeye
calisan birey tarafindan etkin olarak yapilandirilmaktadir. Ogrenmede
yapilandirmact siiregler ¢alismakta ve 6grenenler tatmin edici bir yapiya ulasincaya
kadar aday zihinsel yapilar olusturulmakta, anlamlandirilmakta ve test edilmektedir.
Sonra, yeni ve dzellikle ¢eliskili yagantilar bu yapilarda meraka yol agmakta, boylece
bireyler yeni bilgiyi anlamlandirmak i¢in yeniden yapilandirmak zorunda
kalmaktadirlar [106, akt. 38]. Duit’e (2002) gore, [37] yapilandirmaciligin 6gretme

ve 0grenme ile ilgili en az alt1 prensibi vardir. Bunlar;

1. Ogrenenler, formal egitim ©ncesi, 6n kavramlar (6n &grenmeler)

gelistirirler.

2. Ogrenenler, bilginin aktif yapilandirmacilaridir ve 6grenme, var olan bilgiyi

temel alarak yeni bilginin aktif bir sekilde yapilandirilmasi siirecidir.

3. Ogrenme deneyimi, dgrencilerde rahatsizlik/karisiklik olusturmalidir.

4. Ogrenme, dgrenenlerin kavramlarinda bir degisim olmasidir.

5. Bilginin yapilandirilmas siireci sosyal durumlar i¢indedir.

6. Ogrenciler amaca yonelik ve ozellikle kendi &grenmelerinden

sorumludurlar.

Yapilandirmact kurama gore, birey bilgi ile ugrasirsa ve o bilgi alaninda
derinlesirse, olusturulan bilginin, bireyi yasami boyunca birakmayacagi
diisiiniilmektedir. Bilginin 6grenci tarafindan alinip kabul gérmesi degil, bireyin

bilgiden nasil bir anlam ¢ikardig1 dnemlidir [107, akt. 38].
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Yapilandirmaci kurama dayali bir 6§renme ise, bilginin hem islendigi hem de
sonuglarimin sorgulandigi, yorumlandigi ve analiz edildigi, bilgiyi ve diisiinme
islemini gelistiren, ve artiran, edinilen deneyimlerle, ge¢misteki deneyimlerin
biitiinlestirildigi bir durumdur [108, akt. 38]. Buna gore, Ac¢ikgoz (2006), [12]
yapilandirmacilia dayali bir Ogretimin baslica 06zelliklerini asagidaki gibi

siralamistir:

1. Ogrenci 6gretmenin bilgi yapilarina ulasmak yerine kendi bilgi yapilarin

olusturur.

2. Her 0ogrenciye hitap edilmesi i¢in bilginin bigcimine ve etkinliklerine

cesitlilik getirilir.

3. Ogretirken gercek durumlara, gercek nesnelere miimkiin oldugu kadar ¢ok

yer verilir.

4. Ogretmenler kontrol edici, empoze edici, dogrular1 sunucu degil, yardim

edici, kolaylastirici bir tavir sergiler.

5. Planlar esnek ve segeneklidir. Ogrenme siireciyle ilgili kararlar 6grencilerle

birlikte alinir.

6. Ogrencilerin karmasik diisiinmeleri, soru sormalari, goriis alisverisi

yapmalar1 6zendirilir.

7. Yalnizca yeni 6grenmelerle ilgilenilmeyip, 6n kavramlar da g6z Oniinde

bulundurulup degistirilmeye ¢aligilir.

Yapilandirmaci kuramla ders islenen bir sinifin 6zellikleri asagida belirtilmistir

[36];

1. Egitim programi tiimdengelim yoluyla ve temel kavramlara agirlik

verilerek islenir, 6grenci sorunlarina gore program yonlendirilir.
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2. Program etkinliklerinde agirlik daha ¢ok birinci elden edinilen veriler ve

kullanilan materyaller {izerindedir.

3. Ogrenciler, yasamla ilgili kuramlar1 olusturmaya katki getiren diisiiniirler

olarak goriiliirler.

4. Ogretmenler, dgrencilerin 6grenme cevrelerini diizenleyen ve onlarla

etkilesim i¢inde olan kisilerdir.

5. Ogretmenler, 6grencilerin derslerde gegen temel kavramlari anlayip

anlamadiklarinmi temele alir.

6. Degerlendirme, 6gretim ile birlikte yapilir ve 6grencilerin sergiledikleri

islere ve tiimel degerlendirmeye doniiktiir.

7. Ogrenciler gruplar halinde ¢alisir.

Ogrenenin bilgiyi bireysel ve sosyal olarak kendisinin olusturdugunu kabul
eden yapilandirmacilik teorisinin bilginin olusturulmasi ile ilgili birbirini destekleyen

bilissel ve sosyal yapilandirmacilik olmak iizere iki tiirii vardir [23].

2.1.1 Bilissel Yapilandirmacihik Kuram

Biligsel yapilandirmacilik Piaget’in biligsel gelisim kuramina dayanmaktadir
[23, 38, 39]. Piaget, cocugun diinyanin pasif alicis1 olmayip, bilgiyi kazanmada aktif
bir role sahip birey oldugunu belirtmektedir. Piaget’e gore, degisik yaslardaki
cocuklarin ve yetigkinlerin diinyalar1 farklidir ve bu farkliligin nedenleri bireylerin
diinyay1 anlamasinm1 saglayan biligsel siireclerdir ve gelisim, kalittm ve c¢evrenin

etkilesimi sonucu olusur [39].
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Biligsel yapilandirmacilik, Piaget’in bilginin olusumuyla ilgili, 6ziimleme,
uyma ve dengeleme kavramlar ile ilgili teorisine dayanir. Piaget, bilginin bireyin
cevresi ile aktif etkilesimi ile ortaya ciktigini varsayarak bunu 6ziimleme, uyma

(diizenleme) ve denge stiregleri ile agiklamaktadir [23, 40].

Senemoglu (2004), [39] Piaget’in bilissel gelisimi etkileyen ilkelerini ii¢
baslikta toplamak yerine olgunlasma, yasanti, uyum, orgiitleme ve dengeleme olarak
siralamaktadir.  Insan bir ¢ok refleksle dogar, bu refleksler c¢evresine uyum
saglamasini saglar, bebek, biyolojik olarak olgunlastikca ve ¢evresi ile etkilesime
girdik¢e yasant1 kazanir, refleksleri degisir ve biyolojik olgunluga ulasir. Piaget’in
uyum ilkesine ek olarak oOrgiitlemeden bahseden Senemoglu’na (2004) gore, [39]
birey orgiitleme egilimindedir ve her uyum hareketi, organize edilmis (6rgiitlenmis)

bir davranigin pargasidir.

Birey, karsilastigi yeni durumu eski bilgi ve deneyimleriyle 6ziimlemeye
calisir. Yani yeni bilgiyi sahip oldugu diisiince yapisi ile uyum gosterecek sekle
doniistiirerek 6ztimler. Eski bilgilerinin yeterli olmadigin1 fark ettiginde zihninde
yeni kavrami olusturarak yeni duruma uyum saglar. Uyum asamasi, bireyin yeni
bilgi ve deneyimlerinin sonucunda dnceki bilgilerini yeniden yapilandirmasi ile olur.
Yeni bilgisi, bireyin sahip oldugu bilgileriyle uyum gostermiyorsa biligsel dengede
uyusmazlik yani bilissel ¢catisma meydana gelir ve birey biligsel yapisinin yeni bilgi
ile uyumlu hale getirmeye c¢alisir. Boylece yeni durumla karsilastiginda bozulan

dengeyi saglamis olur [23, 39, 40].

Piaget, bireyin kendisinde var olan mevcut bilgiler ile hi¢ cevaplayamayacagi
ve de ¢ok kolay cevaplayabilecegi durumlara ilgi duymadigini belirtir. Bireyi
ogrenmeye giidiileyebilmek i¢in orta diizeyde bir belirsizlik, dengesizlik olusturmak

gerekmektedir [39].
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2.1.2 Sosyal Yapilandirmacihik Kuram

Sosyal yapilandirmacilik, 6grenmenin Piaget’in bahsettigi gibi sadece kisinin
kendi bagina gergeklestirdigi bir siire¢ olmayip, 6grenmede dilin ve kiiltiiriin yani
sosyal etkilesimin Onemli yer tuttugunu savunan Vygotsky’'nin teorisine

dayanmaktadir [23].

Vygotsky’ye gore 6grenme sosyal bir olgudur ve ¢ocuklar sosyal etkilesim
yoluyla anlamlar1 olusturmakta ve gelistirmektedirler. Diisiincelerin sosyal ve
kiiltiirel kokenlerine o6nem verilmelidir. Cocuklarin diisiince ve fikirlerinin
olusumunda, sosyal ve kiiltiirel etkilesimler ile bu siirecte kullanilan dil 6énemli rol

oynamaktadir [109, akt. 40].

Bireyin i¢inde yasadigi toplum ve kiiltiir bilgiyi anlamlandirmasinda etkilidir
ve bilgi bireyin ¢evresindeki insanlar ve kiiltiir aracilifiyla olusur. Kiiltiir, dil ve
cevresindeki onun i¢in dnemli olan kisiler, cocugun biligsel gelisimini saglayan
araclar olarak belirtilmektedir. Bu araclarin sekli ve kapasitesi bilissel gelisimi

bigimlendirir ve hizimi etkiler [111, akt. 23].

Vygotsky’nin sosyal yapilandirmacilik kuraminda tanimladigi en Onemli
kavramlardan biri yakinsal gelisim alam1 kavramidir. Yakinsal gelisim alani, bir
ogrencinin kendi basina 6grenebilecegi ile kendisinden daha iyi bir seviyede bulunan
bir bagka 0grenci veya yetiskinin yardimi ile 6grenebilecegi arasindaki farktir [110,
akt. 40]. Baska bir ifade ile, yakinsal gelisim alani, bagimsiz problem ¢dzmeyle
belirlenen gercek gelisim seviyesi ile problem ¢dzme sirasinda yetiskin yardimi
altinda ya da daha yetenekli calisma grubu akranlariyla belirlenen potansiyel gelisim
seviyesi arasindaki uzakliktir. Yani, bir ¢ocugun kendi kendine ulasabilecegi
performans diizeyi ile uzman rehberliginde ulagabilecegi performans arasindaki

aralik olarak tanimlanabilir [38].

Ozetle Vygotsky’nin sosyal yapilandirmacilik kuramma goére, dgrenme ve

gelisim, sosyal bir etkinliktir. Ogretmen, dgrencinin dgrenme siirecini kolaylastirma
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gorevindedir. Ogrencilerin birbirleriyle calismalar1 ve etkilesimleri saglanmalidr.
Ogrenciler, edindikleri yeni bilgileri, arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle paylasarak ve
tartisarak benimserler [23]. Ogrencilerin kendi tecriibelerini, bu ¢alismada kullanilan
Akran Ogretimi yoluyla analizleri, sosyal yapilandirmaciligin arastirma literatiiriine

uygundur [7].

2.2 Aktif Ogrenme Modeli

Aktif 6grenme, O6grencilerin 6gretim siirecinde dinamik ve enerjik rol aldigi bir
ogrenme modelidir. Ogrencilerin aktif katithminm oldugu dersler, dgrenilenlerin
kalict olmasini saglar.  Aktif 6grenme, genellikle eglenceli, motive edici ve
yapilmasi gereken gorevlerin yerine getirilmesinde 6grenci istekliligini artirmasi
bakimindan etkili bir modeldir. Ayrica pasif 6grenmenin tersine 6grencilerin giiven
duygularin1 arttirir.  Aktif 6grenme, O6grenmenin daha eglenceli olmasini ve
ogrencilerin kisisel memnuniyetinin artmasimi saglar [28]. Ogrencilerin 6grenme
siirecine aktif katilimlariyla dersi daha ¢ok igsellestirdikleri, konulart daha iyi

anladiklar1 ve 6grendiklerini daha net hatirladiklar1 goriilmektedir [27].

Geleneksel 6gretimde baskin olan ezbercilik yerine, bu modelde merak duyma,
kusku duyma, deneyerek 6grenme, arastirma ve uygulama yapma bulunmaktadir.
Aktif 6grenmede, Ogrenenler, bir ekip i¢inde nasil calisacagini, yardimlasmayzi,

isbolimil yapmayi ve tartigarak ortak goriis olusturma yollarini 6grenirler [13].
Agikgoz’e (2006) gore, [12] aktif 6grenmenin kuramsal temelleri, 6grenme
alanindaki bilissel yapilandirmaciliga dayanmaktadir. Ayrica geleneksel 6gretimin

aksine yapilandirmaci teorinin baslica 6zelliklerini tasiyan aktif 6grenmede;

e Yavas Ogrenen ve Ustlin yetenekli dgrencilere daha ¢ok zaman ayrilir ve

farkli 6grenme bi¢imleri igin farkli programlar olusturulur.

e Ogrencilerin 6z denetim gelistirme yollari iyilestirilir.
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e Yasam boyu 6grenme saglanir.

e Opgrenciler, kaynaklara kendileri ulasir ve degisik kaynaklardan bilgiye

ulagsmanin yollarini 6grenirler.

e Ogrencilerin elde ettikleri bilgiyi orgiitlemelerine ve sunmalarma imkan

saglanir.

e Ogrenciler, bireysel ve grup projelerinde sorumluluk alir ve bunu paylasirlar.

e Ogrenciler, bilgileri paylasir, etkilesimde bulunur ve ortak bilgi iiretimi igin is

birligi yaparlar [13].

Petres’e  (2008) gore, [28]

gostermektedirler. Aktif ve pasif 6greniciler olarak adlandirilabilen 6grencilerin sik

ogrenciler aktif veya pasif Ozellikler

goriilen davraniglar asagidaki Cizelge 2.2.1°deki gibi 6zetlenebilir.

Cizelge 2.2.1: Aktif ve pasif 6grenci davranislar

Aktif 6grenci davranislari

Pasif 6grenci davramislar

Aciklama, 6rnek, kategori, isim tablosu, durum,
sebep, ilke ve tiir sorulart sorar. Bu tiir sorular
ogrenmeyi gelistirir. Kaliteli sorular iyi cevaplar
almay1 saglar ve ileri derecede 6grenmeye zemin
hazirlar.

Ogrenmeleri zor ve yavastir. Azalan
motivasyon ve azalan istek kendiliginden
Ogrenmeyi engeller.

Yeni fikirleri, prosediirleri, igerik benzerliklerini,
onceliklerini insanlara veya karakterlerine
saldirmadan belirtir.

Ogrenilen konunun aktarimi en aza inmistir.
Iletisim zayif oldugu icin 6grenme istegi
duisiiktiir

Kisisel olarak fazladan okumalar yapar,
Ogrenilenler hakkinda grup tartismasi yapar,
deney yapar ve 6grenmenin uygulamasi gibi
kisisel cabalarla 6grenme siirecinin takibi gibi
ozellikler gosterir.

Ogrenileni kavrama durmustur. Pasif 6grenciler,
sinifta 6gretilen konu ile daha sonra hayattan
beklentileri yada istekleri arasinda herhangi bir
iligski oldugunu anlamay1 reddederler yada
anlamakta basarisiz olurlar .

Once dgretilen konu ile sonra dgretilen konuyu
birbirine iliskilendirir. Bu iligkilendirme ne
6grenildigini kullanmada yapilanin en iyisidir ve
hatirlamak i¢in ¢ok 6nemlidir.

Arastirma ve tartisma sorusu sormazlar. Onlarin
istekleri ve dikkatleri diisiik oldugu i¢in, sorulari
dikkat ve anlama eksikligini gosteren bir soru
olma egilimindedir.

Ogrendikleriyle beceri gelisimini iliskilendirir.
Bilgi ve becerinin baglanmasi gelismis 6grenme
dinamigidir.

Ogrendiklerini aktif dgrencilerin yaptig1 kadar
becerikli bir sekilde uygulamazlar.

Yeteneklerini agik bir sekilde gostermek igin
bildiklerini digerleriyle tartisir, diisiindiiklerini

Pasif 6grencilerin 6grendikleri tizerine goriisleri
veya diisiinceleri hi¢ arastirilmaz. Durgunluklari
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ve bildiklerini tamamuyla ifade eder.

ve dikkatsizlikleri yiizinden olan pasiflik
6grendiklerini varsayimlara tagir

Ogrenmeye istekli bir tutumdadir. Ogrenmedeki
isteklilik genellikle ¢evredeki diger 6grencilerin
ilgisi arttirir.

Ogrenmeye istekli bir tutumda degildir.

Yardim, diisiince ve kavrama bakimimdan
Ogretmenleri ve sinif arkadaslari tarafindan daha
sik aranir ve daha anlasilirdirlar.

Yardim, diisiince ve kavrama bakimindan
ogretmenleri, sinif arkadaslar1 ve disaridaki
insanlar tarafindan aranmazlar.

Goriis aligverisinde bulunur, arastirma
bulgularini paylasir ve konuyu kendi aralarinda
tartigirlar. Bu, dgrenileni dl¢iilebilir kilar.

Nadiren diisiincelerini aktarir, arastirma
bulgularini paylasmazlar yada kendi aralarinda
tartigmazlar.

Genellikle agik fikirlidirler, cabuk karar
verebilirler ve diisiinme becerilerine sahiptirler

Genellikle agik fikirli degildirler, ¢cabuk karar
veremezler.

Odevlerini zamaninda, tam ve dzenli yapma
egilimindedirler

Odevlerini zamaninda yapmamaktadirlar. Eger
Odevlerinin hepsini tam yaparlarsa geg, tam efor
sarf etmeden ve 6zensiz yapmaktadir.

Yaratici ve ¢izim materyaller kullanmaya istekli
ve Onceki 6grenmeleri daha anlamlidir

Yaratici olmayip ¢izim materyaller kullanmaya
isteksizdir, onceki 6grenmeleri anlamli degildir.

Ogretmenlerinden 6neriler almaya daha az
egilimlidirler

Ogretmenlerinin, egitmenlerinin veya
yardimsever sinif arkadaglariin 6nerilerini daha
kolay kabul etmekte ve benimsemektedirler

Ayrica Petres’e (2008) gore, [28] bir pasif 6grenci olmanin bedeli, ¢cok fazla
zaman, gii¢, para harcanmasi, nadiren kalic1 olmas1 ve genellikle eksik 6grenme ile
sonuglanmasidir.  Aktif Ogrenme basarinin bir garantisi degildir ama pasif
ogrenmeye gore daha etkilidir. Ogrencilerin aktif ve pasif 6grenme davranislari
kaybolmazlar. Aktif 6grenci davranislari, 6grenme kalitesi bakimindan yaygin bir
sekilde pasif 0grenci davranislarina gére daha iyi sonuglar elde edilmesini saglar.
Istekli, isbirlikci ve sosyal &grenciler yani aktif &grenciler; isteksiz, isbirlikgi
olmayan ve sosyal olmayan pasif 6grencilerden daha ¢ok miicadelecidirler [28].
istekliliklerini

Aktif Ogrenciler, genellikle derse ve Ogrenmeye karsi

strdirebilir ve ileriki is egitimleri i¢in Ogretmenlerinden yararli Oneriler
isteyebilirler. Kalabalik siiflardaki pasif 6grenme ile ilgili problemler ilk olarak on

yillik arastirmalar sonucu belirlenmistir ve hala arastirmalar devam etmektedir [41].

Aktif 6grenme sadece smif i¢inde degil sinif disinda da gergeklesebilir. Sinif

disindaki aktif O6grenme etkinlikleri genellikle ev ddevlerinden ve proje

calismalarindan olusur. Ogretmen siif dis1 etkinliklerde dogrudan aktivitelere
karismaz. Ogrenciler, isterlerse ev ddevleri iizerine ¢alismak igin kendileri bir grup
olustururlar. Bir ¢ok durumda Ogretmen bdyle aktivitelere hi¢ gozetleme veya

kontrol yapmaz [27].
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Ogretme, odiillendirme ve aktif dgrenmeyi destekleme, genis ¢apta smif
etkinligi olurken, bunlar sadece okulda kalan etkinlikler olmamalidir. Oyun alani
gdzetmenleri, anne ve babalar, bakicilar tarafindan aktif 6grenmenin gii¢lendirilmesi
ve yayginlagtirmasi gerekir. Aktif 6grenme, erken baslanirsa ¢ok kolaydir, iyi rol
modeliyle kismen dgretilir, saglikli édiillendirmeyle basarilir. Ogretmenler, anne-
babalar ve Ogrencilerle calisan diger c¢alisanlarin; odiillendirme, aktif 6grenme
davranislarinin yayginlagsmasi ve pasif 6grenme belirtilerinin farkina varabilmeyle

ilgili yeterli 6gretime gereksinimleri vardir [28].

Petres’e (2008) gore, [28] dgretimde, aktif 6grenme her zaman tercih edilmeli
ve pasif 0grenmeden vazgecilmelidir. Ayrica yapilan 6gretimin, ne dgretilecegine ek
olarak nasil 6gretilecegini icermesi gerekir. Aktif 6grenme yontem ve teknikleri fen,
yoOnetim, bilgisayar bilimleri ve miihendislik dahil olmak iizere pek ¢ok disiplinde
kullanilmaktadir. Ders icinde isbirlikgi 6grenme ¢aligmalarinda, tartismalarda,
aragtirmalarda, st seviyedeki bilgisayar bilimlerinde grup c¢alismalarinda

kullanilmasi 6rnek olarak verilebilir.

Ogrencilerin  dgrenme siirecini  verimli bir sekilde siirdiirmeleri igin
Ogretmenlerinin esasli bir sekilde rehberlik etmesi ve programa iliskin uygun
materyaller kullanarak yardim etmesi gerekmektedir. Aktif 6grenmeye dayali ders
isleyen ogrenciler konu ile ilgili kavramlar etkili bir sekilde O6grenmektedirler.
Ogrenciler yeni kavramlar 6grenmede siirekli ve aktif olarak kendi anlamalarmi
inceleyen 6grenciler halini almislardir. Bu tiir 6grenciler sik sik sorular olusturup
kendi kendilerine sorarak siirekli bilgi diizeylerini denetlerler. Emin olmadiklari
varsayimlari irdeler, degisken sartlardaki sistemleri incelerler ve algisal olarak konu

ile ilgili kafalarin1 karigtiran noktalara kars1 duyarlidirlar [11].

Aktif 6grenme yontemleri hem 6grenmeyi hem de kisisel becerileri ve diisiinme
becerilerini kolaylastirmakta ancak bu yontemlerin kullanilmasinda ilk olarak
ogrenciler direng gosterebilmekte ve yontemler dikkatli uygulanirsa bu direncin

istesinden gelinebilmektedir [11, 27].

18



Aktif 6grenme modelinin kavramsal anlamaya ve basariya etkisinden bir ¢ok
arastirmada bahsedilmistir [2, 17, 27]. Aktif O08renmeyi tesvik eden Ogretim
yontemleri, ne yaptiklarini diisiinen ve bunlarin i¢inde yer alan 6grencileri kapsayan
Ogretme aktiviteleridir. Gegmis c¢aligmalarda ““aktif 0grenme yontemi” olarak
adlandirilan boyle yontemler, geleneksel derslerle karsilagtirildiginda, anlamay1
gelistirmekte ve derslere karsi Ogrencilerin daha olumlu tutum goéstermelerini
saglayabilmektedirler. Teknik farkliliklar 6gretme yontemlerinin etkisini veya
uygulamasini etkileyebilir. Calismalarin bazilari, Mehta’nin (1995) flas kart yontemi
veya stidyo yaklasimlari yada yontemlerin birlesimi gibi 06zel yontemlere
yogunlagsmaktadir. Genel olarak 6grencilerin tutum anketlerine ve goriismelere bu

yontemlerle ilgili yaptiklar1 agiklamalarin olumlu oldugu ifade edilmistir [27].

Aktif 6grenmede kullanilan teknikler, bir ¢ok konuda 6grencilerin tutumunu ve
ogrenmesini gelistirmek i¢in etkili bir sekilde kullanilmaktadir [28]. Bu teknikler
flas kartlarin kullanimi, &grencilerin bireysel veya grup olarak ¢ozdiikleri kisa
problemler ve ¢oktan se¢meli sorulart icerecek kadar yaygin bir sekilde cesitlilik
gostermektedir ve tam olarak 6grenci merkezli stiidyo siniflart gerektirmektedir [27,
28]. Bu tekniklerin ortak noktalari, 6grencinin dinleme ve ders sirasinda not
almasindan ziyade 6grenme siirecinde aktif rol almak zorunda olmasidir. Bir ¢ok
durumda odak noktasi sinif dig1 ¢aligmalardan ¢ok sinif ici aktivitelerde olmalidir
[28]. Ancak kendi bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu fark edemeyen ve kendi
yeteneklerine giivenemeyen Ogrencilerin ¢ogu aktif 6grenmeyi derslerde verimli bir

sekilde gergeklestiremedikleri ifade edilmistir [11].

Arastirmacilar, sinif i¢inde aktif 6grenmeyi tesvik eden g¢esitli teknik ve
yontemler gelistirmekte veya kullanmaktadirlar. Bu modeli temel alan ve c¢ok
kullanilan aktif 6grenme teknikleri genel olarak {i¢ kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar,
ogrencinin ders icindeki kisa aktivitesi olan “aktif periyot”; ders zamaninin dnemli
bir boliimiinii alan tartisma gibi “siif aktiviteleri” ve oncelikli olarak kendi veya

akran O6gretimini temel alan “6grenci merkezli siniflar’’dir [42, akt. 27].

Aktif periyot, Ogrencinin dikkatini toplamak, siirdirmek ve geri bildirim

saglamak veya Ogretim yontemi hakkinda doniit vermektedir. En basit teknik ders
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sirasinda yaklagik iki dakika duraksamadir bu da 6grenciye anlatilan konu hakkinda
diisiinme firsat1 verir. Bireysel aktivitelerden bazilar1 okuma sinavlari, kisa yazi
alistirmalari, elestirisel diisiinme sorulari, okuma yansimalari, etkin cevap, beyin
firtinas1, kavram haritas1 ve sayilarin/sembollerin dizilimini igermektedir. Sinif
aktiviteleri, Ogretmenin diiz anlatimla ders islemesine alternatif olarak
kullanilmaktadir ve bu aktiviteler okuma, durum caligmalari, bireysel 6devler ve
grup projelerine odaklanan tartisma, grup caligmast, etkilesimli multimedya ve diger
alistirmalardir.  Bazi aktiviteler farkli disiplinlere gore farklilik gostermekte ve
miinazara, drama, rol yapma, gdsteri ve oyunlar olarak siralanabilir. Ogrenci
merkezli siniflar ise 6gretmen odakli olmak yerine 6grenci odakli olup 6gretmenin
gorevi derse giris yapmak ve gozlemci olmaktir. Ogrenci merkezli siniflar
literatlirde isbirlikli 6grenme, mini-problem temelli 6grenme, takim Ogrenme ve

akran 6gretimi olarak gegmektedir. [13, 27].

Gegtigimiz on yildan beri, bircok 6gretmen biiyilik siniflarda dersi daha aktif
hale getirmekle ilgili ¢aligmalar yapmaktadir. Bununla ilgili alisilmig yontemler,
Ogrencileri soru-cevap oturumlarina veya esli yada grup halinde tartismalara
yoneltmek icin ders anlatimlarmi araliklarla durdurmayr igerir.  Ama sinif
mevcudunun yiiksek oldugu durumlarda bu oldukga zor olmaktadir. Ornegin,
birbirini takip eden tartigmalar1 yonetmek, 6grenme iizerine sistematik doniit almak
veya tiim 0grencilerin tartigsmalara etkin bir sekilde katilimini saglamak zor ve zaman

harcayici olmaktadir [7].

Son yillarda yapilan bir¢ok arastirma, aktif Ogretime dayali yontemlerin,
ogrencilerin fizik kavramlarin1 6grenmedeki bagarilarini da artirmada etkili oldugunu
gostermistir.  Bu yontemler, 6grencilerin sinif ici etkinlikler sirasinda geleneksel
fizik derslerine oranla aktifliklerinin artirilmasini amag¢lamaktadir. Bununla birlikte,
toplu Ogretimin artmasi ve sinif basimna diisen O6grenci sayisinin artmast karsilikli
diyalog ve tartisma tabanli yontemleri ylriitmeyi Ogretmen igin zor hale
getirmektedir [5, 7, 9, 17]. Aktif 6gretim yontemlerinin 50 ila 300 aras1 6grencinin
tek bir sinifta bulundugu yiliksek katilimli derslere aktarilmasi uzun zamandir

problem olarak goriilmektedir [11].
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Yapilan caligmalara gore, geleneksel 6gretim yontemlerinin (klasik diiz anlatim
vs.) ve laboratuar ¢alismalarinin birgok 6grencinin temel kavramlari anlamasinda ve
basarilarini artirmada ¢ok az etkisi oldugu ifade edilmektedir. Karmasik bilimsel
kavramlarin, 6grencilere dogrudan anlatilmasi ¢ogunlukla etkili olmamaktadir. Yine
de kavramlar agik ve mantikli bir yolla sunulabilir. Ozellikle diiz anlatini esas alan
geleneksel yontemle 6grenim goéren 6grenciler, son derece karmasik olan bilimsel
diisiinme siirecini tamamlayamamakta ve bilimsel sonuglarla bilimsel siirecin
kendisini birbirine karistirma egiliminde olmaktadirlar. Cogu zaman kisisel
algilamanin gelisiminin takip ettigi yogun zihinsel etkinliklerden kaginan 6grenciler
asla bir kavrami tam olarak kavrayamamaktadirlar. Bagka bir deyisle, fiziksel
kavramlarin dogru oldugu belirtilerek dogrudan tanimi yapilarak anlatildiginda
ogrenciler bunu kavrayamamaktadir. Bu nedenle, 6grenciler zihinsel yeteneklerinin
etkin kullanimin1 en yiiksek seviyeye ¢ikaran siirecler yoluyla kavramsal karmasalari
¢6zme konusunda yonlendirilmelidir. Bu tiir bir 68retim silirecini tanimlamada “aktif
o0grenme” ile birlikte “etkilesimli katilm (interactive engagement)” terimi de
kullanilmaktadir.  Ogrenciler ve dgretmenlerle tartisma yoluyla aktif dgrenmeyi
aciga cikaran fizik egitimini tanimlamak igin “etkilesimli katilim (interactive

engagement)” kullanilmistir [11].

Hake (1998), “etkilesimli katilim” ydntemlerini, 6grencilerin akranlariyla ve
Ogretmenleriyle zihinsel ve ayni zamanda bedensel olarak faaliyette bulunduklar
tartismalar gibi hemen doniit saglayan aktiviteler araciligiyla kavramsal anlamay1 en
azindan kismen de olsa artiracak sekilde diizenlenmesi olarak tanimlamaktadir.
Baska bir deyisle, 6grencilerin birbirleri ile diisiincelerini paylasmak gibi zihinsel ve
bedensel etkilesimler ile kavramsal anlamalarini gelistiren yontemlerdir. Bu
yontemler kullanildiginda, &grenciler akranlariyla, 6gretmenleriyle yaptiklar
tartigmalardan hemen doniit alabilmektedirler [10, 43]. Dogustan aktif 6grenen
bireyler olmayan 6grencileri 6grenme siirecinde gelistirmenin yaninda, etkilesimli
katillm yOntemlerinin  basarili  O0grencilerde de Onemli diizeyde Ogrenim

gerceklestigine dair kanitlar bulunmaktadir [11].

Etkilesimli katilim yontemleri genellikle dayanisma igerir. Bunlar birbirleriyle

uyumludur ve bir digerinin etki derecesini artirmak, yerel durumlara ve tercihlere
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uydurmak icin birlestirebilirler. Pek ¢ok etkilesimli katilim dersleri problem ¢6zme
ve ek olarak kavramsal anlamaya vurgu yapmaktadir. Bu derslerin ¢ogunda bazi
problem ¢ozlimleri, kavramlari anlamanin yanmi1 sira elestirel diisiinme ve

matematiksel yetenek gerektirmektedir [2].

Aktif 6grenme modelinin etkili bir sekilde gerceklestirildigi yontemlerden biri
Akran Ogretimi’dir. Akran Ogretimi kavraminm ilk ortaya atilisi, bu kavramin adimi
tastyan yontem ve modellerin tanim ve uygulanmalari ile ilgili agiklamalar bundan

sonraki boliimde verilmistir.

2.3 Akran Ogretimi Yontemi (Peer Instruction)

Akran Ogretimi kavramindan, ilk olarak 1973 yilinda Hungerland’in
Kaliforniya Is Egitimi Biirosunun eyalet genelindeki idari personeline sunmus
oldugu ¢aligmasinda bahsedilmistir. Is sahalarinin ofis ortami icin gelistirilen bu
ornek c¢alisma sistemi, ofis egitimini “modernlestirme” yaklagimi olarak
aciklanmistir.  Bu model, 6gretimin meslek ilgisine ve birlestirilmis kariyer
gelismesine ihtiya¢ oldugu icin, 6grencilere ve sistem yoOneticilerine hemen ve
detayli doniit veren bireysellestirilmis Ogretim ve kendi kendine hiz kazanan
performans ve kariyer uyumlu ¢alisma sistemi olarak tasarlanmistir [44]. Meslek
deneyimlerinde diizenli akran 6gretimi kullanilmasi sayesinde, 6gretmen sayisinin
fazla olmasina gerek kalmadigi ve ek Ogretim materyallerine ihtiyacin azaldigi
belirtilmistir. Akran Ogretimi, diisiik riskli ve yiiksek doniitlii olmakla birlikte orta
diizeyde bir 6gretim saglamaktadir. Akran 6gretim sisteminin kullaniminda kalite
kontrolii 6gretmenin sorumlulugundadir. Ozetle Hungerland’in (1973) [44], model
olarak adlandirdig1 akran 6gretiminde, basvuru yapilir, yerlestirme testi uygulanir,
Ogrenci stajyer olur, yetenek merkezinde is ilizerinde ve akran 6gretimi ile 6gretim

alir ve usta olur.

Bialek ve arkadaslar1 (1976) ise, [45] Akran Ogretimi’ni, “Her biri birine
Ogretir (each one/teach one)” seklinde Ogrencilerin birbirlerine dgretmeleri olarak

aciklamiglardir. Akran Ogretimi bir model olarak ele almmis ve bu model, her yeni
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O0grencinin yeni bir baglanti olmasi ile biiyliyen bir 6gretim zinciri olarak
tanimlanmistir.  Bu modelde, 6grencilerin baskalarina 6gretmeye baslamadan once
baz1 performans kriterlerini saglamasi ve Ogrencilerin neyi 6grenmeleri gerektigini
anlayabilecekleri sekilde gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bialek ve
arkadaglarina (1976) gore [45], akran dgretimini uygulayan kisinin zihinsel yaklagimi
cok Onemlidir. Yine de, Ogrencilere ve Ogretilecek konuya bagli olarak yerel
degiskenler olabilmektedir. Her egitsel ortam, her 6grenci grubu, her tiirlii
yonetimsel, fiziksel ve ders programina bagl kosul iistesinden gelinmesi gereken
Ongoriilemeyen sorunlar ve aksilikler ortaya c¢ikarabilmektedir.  Bialek ve
arkadaslarmin  (1976) [45], Akran Ogretimi Modeli ile &grenciler hemen
ogrendiklerinin pratigini yapma olanagina sahip olduklarindan dolay1 en 1yi 6grenme
saglanmakla birlikte 6gretme beklentisi 0grencinin 6grenirken daha fazla dikkat
etmesini ve daha biliylik sorumluluk almasini da saglamis olur. Aslinda, akran

Ogretimi, 6grenme ve 0gretme isini 0grencilere birakir.

1973’te Hungerland’in [44] ofis ortamlarinda kullanilan mesleki akran 6gretimi
ve 1976’da Bialek ve arkadaslarinin [45] mesleki egitimde kullanilmasini 6nerdigi
akran 6gretimi modellerinden farkli olarak, giinlimiizde akran 6gretimi kavrami, daha
cok yiiksek oOgretimdeki fizik derslerinde kullanilmak iizere Mazur (1997) [8]

tarafindan gelistirilmis bir 6gretim yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir¢ok arastirmaci, temel fizik derslerini alan 6grencilerin bazi fizik konularini
ne kadar anladigini arastirmis ve Ogrencilerin problem ¢dzme algoritmalarini
basariyla 6grenseler bile geleneksel dgretimin, 6grencilerin temel fizik kavramlarin
anlamasina pek az faydasi oldugunu tespit etmislerdir [9]. Ayni zamanda yiiksek
Ogretim tizerine calisanlar, Ogrencileri konuyla ilgili materyallere yoneltmenin,
karmagik akil yiiriitme yetilerini gelistirmede en verimli yol oldugunu saptamislardir.
Bu bulgulara tepki olarak, geleneksel dersleri kismen ya da tamamen degistirerek
ogrencilerin fizik kavramlarini 6grenme seviyelerini artirabilecekleri sekilde yeniden
diizenleyen 6gretim yontemlerinden biri olan Mazur’un gelistirdigi Akran Ogretimi
Yontemi, yaygin yanlis anlamalar1 agia c¢ikarip giderme ve 6grencileri daha ¢ok
anlatima dayali olan konularda aktif tutmak i¢in hazirlanmig kisa kavramsal sorularin

kullanildig1 bir 6gretim yontemidir. Akran Ogretimi ders sirasinda her 6grencinin
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ogretilen temel kavramlar1 kullanip arkadaslar ile tartismasini gerektiren etkinlikleri

igererek her 6grenciyi derse dahil etmeyi amaglamaktadir [9].

Akran Ogretimi Yontemi ile islenen derslerde smifta her diizeyde dgrenciden
olusan heterojen akran gruplari olusturulur. Bu gruplar, 6grencilerin daha 6nceki
fizik konularindaki basar1 diizeylerine gore belirlenebilecegi gibi konunun
Ogretiminden Once uygulanan bir hazir bulunusluk testinden elde edilen puanlar
referans alinarak da olusturulabilir. Akran Ogretimi Yontemi’yle islenen bir ders
kisa sunumlara boliiniir, her biri ana bir noktaya odaklanir ve kavram testi denilen
konuyla ilgili kavramsal sorularla bitirilir. Bu sorular, 6grencilerin heniiz islenen
konular1 ne derece algiladigmin gdzlenmesini de saglar. Ogrencilere bireysel
cevaplarin1 olusturup 6gretim elemanina agiklamak icin birka¢ dakika verilir ve
Ogrencilerin cevaplarini agiklamalar1 istenir. Coktan se¢meli kavramsal sorular
oldugundan ogrenciler cevaplarimi gosterirler. Dogru cevap oranmin % 80’den az
olmasi durumunda 6grenciler cevaplarini grup arkadaslariyla goriisiirler, 6gretmen,
cevaplarinin dogruluguna birbirlerini ikna etmelerini ister 2 ila 4 dakika aras1 siiren
bu tartisma sirasinda 6gretmen sinifta gruplarin tartigmalarini dinler. Sonundaysa,
tartismay1 sonlandirir ve 6grencilere cevaplarini tekrar sorar, dogru cevap oraninin %
80’den az olmas1 durumunda kendisi aciklama yapip siradaki konuya gecer [ 2, 9, 17,
20, 46]. Yapilan calismalarda, 6grencilerin kavramsal sorulara verdikleri cevaplar
gosterme sekillerinin iki sekilde oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilk ve yaygin
olarak kullanilan1 segcenek/gosteri kartlaridir (flashcards). Pek ¢ok 6gretim elemani
maliyetinin ucuz olmasindan dolayr ogretim yaparken segenek kartlari
kullanmaktadirlar. Bu kartlar, kavramsal sorularin  ¢oktan se¢meli se¢eneklerini
(A, B, C, D, E ...) igeren kartondan basit kartlardir. Ogrenci, verdigi cevaba uygun
kart1 kaldirarak verdigi cevabi gosterir. Segenek kartlar1 6gretmenin soruya verilen
cevabin smif genelinde ylizde olarak nasil oldugunu kolayca gormesini saglamak
amaciyla kullanilmaktadir. Digeri ise, elektronik butonlar kullanilarak 6grencilerin

cevaplarinin bilgisayara gonderildigi sistemdir.
Mazur (2001), [8, 9] Akran Ogretimi Yontemi’yle isledigi derslerde,

ogrencilere derslerde kullanilan c¢oktan se¢meli kavram testlerinden dogru ya da

yanlig olmalarina gore not vermemekte ama donem boyunca derse katildiklar igin
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belli bir katilim puani1 vermekte, ayn1 zamanda vize ve finallerde derslerde islenen
kavram testlerine benzer sorular sormakta oldugundan dolay1 6grencilerin derslere

katilim oranlarini artirmaktadir [9].

Akran Ogretimi Yontemi, kalabalik siniflarda 6grencilerin aktif katilimimin zor
olmas1 sorununu ¢oziimlemeyi hedefleyen bir yontemdir [11]. Ayrica, bu yontem,
biiylik siniflarda kullanilmak {izere gelistirildigi halde, Ogrencileri aktif tutma
konusundaki basarisindan dolay1 kiiciik siniflarda kullanimi da etkili bulunmaktadir.
Akran Ogretimi ile islenen derslerde sadece sayisal problem ve ¢dziimleri iizerinde
fazla durulmaz. Daha ¢ok ogrencilerin islenen konuyla ilgili problemleri ve

¢Oziimlerini, tartisma ve ev ddevleri yardimiyla yapmalar1 hedeflenmistir [9].

Akran Ogretimi, eger 6grencilerin daha 6nce hi¢ kullanmadiklar: bir yéntem
ise, derste kullanilmaya baslandiginda ilk zamanlarda 6grencilere zor gelebilmekte,
ogrenciler derse karsi isteksiz olabilmekte, hatta fizik 6grenemediklerini diisiinenler
bile olmaktadir. Bundan dolayi, bu yontemle 6grenmeye baslamadan 6nce ¢ogu
zaman O6grenciler bu yonteme aligsmak i¢in zamana ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu gibi
durumlarda 6grenciyi cesaretlendirmek gerekir ve 6grencilerin iyi motive edilmesi
sarttir. Sadece klasik soru ¢oziimiine degil 6grencilerin kavramsal algilarina da not
vermek ve sinavlara kavramsal sorular1 dahil etmek 6gretmenin kavramsal algiy1 ne
kadar 6nemsedigini gosterir. Donem sonlarina dogru, birgok 6grencinin bu yonteme
yonelik olumlu bir tutum i¢inde oldugu ve ¢ogu 6grencinin bu 6gretim yonteminin
lehine karar verdigi goriilmektedir [9, 11]. Ogrencileri motive etme g¢aligmalar
sayesinde oOgrencilerin  Akran Ogretimi’ne tepkileri genellikle pozitif olsa da
geleneksel olmayan yolla 6gretime direnen Ogrenciler bulunmaktadir.  Ayrica,
kavramsal anlama diizeyinde ilerleme ve zamanla nicel yapidaki problemleri
¢ozmede gelisme belirlenmis olup grup tartismalari sonrasi kavramsal sorulara
verilen dogru cevaplarin epeyce arttigr goriillmektedir. Crouch ve Mazur’a (2001)
gore [9] akranlarla tartisma Akran Ogretimi YOntemi’nin basarisinda ciddi dneme
sahiptir. Bu yoOntem, 6grencilerin anlama yeteneklerinin gelisebilmesi icin gerekli
olan derse aktif katilimlarini tesvik eder. [7, 9]. Ayrica, Mazur’un Akran Ogretimi

Y o6ntemi, heniiz bir kavrami anlamayan bir 6grencinin kavramla ilgili sorular1 anlam
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diizeyi acisindan kendisinden daha ileride olan bir 0Ogrenciyle derinlemesine

konusarak yardim almasinin basariy1 artirdigi bir yontemdir [7].

Fen ve miihendislik 6grencilerine 6gretilen fizik derslerindeki bir¢ok temel
fizik kavrami karmasik ve sezilerek 6grenilmeye uygun olmadigr icin, genel fizik
derslerini alan (6n bilgisi yiiksek olan 6grenciler de dahil olmak iizere) iiniversite
ogrencileri, ¢ogunlukla temel fizik kavramlarini 6grenmede ve bunlar1 problem
cozmeye dayali ddevlerine uygulamada giigliikkler ¢ekmektedirler. Bu giigligii
asmanin bir yolu dgrencileri aktif tartigmalara yoneltmektir. Ogrenci-6gretmen ve
Ogrenci-ogrenci aras1 diyaloglarla bicimlendirilen karsilikli konusma agisindan
yogun olan 6grenim ortamlarinin 6grencilerde elestirel diisiinme ve derinlemesine

kavramsal anlamay1 gelistirdigi bilinmektedir [7].

Podolner’e (2000) gore, Akran Ogretimi’yle islenen derslerde, 6grencilerin
arkadaslarin1 ikna etmeye calismalarinin hem sorulara verilen dogru cevap oranim
hem dogru cevaptan emin olmalarin1 arttirmaktadir. Sadece % 3’liik kesim dogru
cevabi yanlis cevaba cevirirken; dgrencilerin %29’luk kesiminin ilk olarak yanlis

yaptig1 cevabi diizeltmektedir [46].

Yukarida goriildiigii gibi simdiye kadar Akran Ogretimi Yontemi’nin detayli
bir sekilde tanitim1 yapilmis ve gesitli arastirmacilarin Akran Ogretimi Yontemi’nin
ogretim ile ilgili avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Bundan sonra ise

Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili galismalara deginilmistir.

Akran Ogretimi Y6ntemi nin uygulanmasi ve sonuglart ile ilgili en kapsamli ilk
calisma Crouch ve Mazur’un (2001) [9] ¢alismalaridir. Bu ¢alismada yazarlar 10 yil
boyunca Harvard Universitesi'nde Akran Ogretimi Yontemi ile dgretim yaptiklari
Genel Fizik 2 derslerinin etkililigi ile ilgili sonuglar1 sunmaktadirlar. Crouch ve
Mazur’un (2001) [9] calismalarmin sonuglarina gore Akran Ogretimi’nin ilk
uygulanisindan hemen sonra 6grencilerin Mekanik Temelli Test (MBT) ve Kuvvet
ve Hareket Testi’'ndeki (FCI) skorlarinda ciddi artig goriildiigii ve klasik sayisal

problem ¢6ziim performanslarinin da gelistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 2.3.1: Crouch ve Mazur’un (2001) [9] MBT ve FCI Sonuglar1

vil Yéntem _ FI FCI MBT Ogrenci
On Test (%)  Son Test (%) Son Test (%)  Sayisi (N)
1990 Geleneksel Og. 70 78 66 121
1991  Akran Ogretimi 71 85 72 177
1993  Akran Ogretimi 70 86 71 158
1994  Akran Ogretimi 70 88 76 216
1995  Akran Ogretimi 67 88 76 181
1996  Akran Ogretimi 67 89 74 153
1997  Akran Ogretimi 67 92 79 117
1998  Akran Ogretimi 50 83 68 246
1999 Geleneksel O8. 48 69 ... 129
2000 Akran Ogretimi 47 80 66 126

Yukaridaki Cizelge 2.3.1°de Crouch ve Mazur’un (2001) calismalarindan elde

ettikleri sonuglar goriilmektedir [9].

Nicol ve Boyle (2003), arastirmalarinda Mazur’'un Akran Ogretimi
Yontemi'nde kullanilan grup tartigmalari ile Dufresne’nin smif ¢apinda tartisma
yontemlerini karsilastirmiglardir.  Nicol ve Boyle (2003), her iki yontemi de
arastirmak igin bir arastirma programi baslatmislardir ve Ingiltere United Kingdom
Universitesi'nde okuyan 117 makine miihendisligi &grencisinin anlama ve
motivasyonlari {izerinde farkl tartisma yontemlerinin etkilerini nasil algiladiklarinin
karsilagtirmislardir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, Akran Ogretimi sinif ¢apinda
tartismadan daha etkili bulunmustur. Sinif capindaki tartismalarda, tartismalar ¢cok
uzayabildiginden Ogrencilerin derse olan ilgileri ve Ogrenme motivasyonlari
azalmaktadir.  Ayrica Akran Ogretimi’nde, smif capindaki tartigmalara gore
Ogretmen daha az aktif olmaktadir. Yani smif ¢apindaki tartismalar Akran

Ogretimi’ne gore daha 6gretmen merkezli sayilabilir [7].
Keller ve arkadaslar1 (2007), 2004 yilinda Colorado Universitesi’nde 6grenim

goren 360 Ogrenci lizerinde, elektrik akimi ile ilgili bilgisayar simiilasyonunun

verimliligini arastirmak iizere, Devre Yapilandirma Kiti (CCK) gelistirmislerdir.
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CCK’nin, etkilesimli (interactive) dersler ve laboratuvar olmak tizere iki farkl
ortamda kullanimiyla ilgili arastirmada, akran 6gretimiyle ve geleneksel yontemlerle
islenen derste, CCK  kullaniminin, o&grencilerin  6grenmelerine  katkisini
arastirmiglardir.  Bu calismanin sonucuna gore, Akran Ogretimi’yle islenen derste
CCK kullanan ogrencilerin, geleneksel yontemlere gore islenen derslerdeki
ogrencilere goére, BEMA testinden elde edilen kavramsal anlama puanlarinin

yaklasik olarak % 47 oraninda daha fazla oldugu bulunmustur [47].

Lasry ve arkadaslar1 (2008), calismalarinda kuvvet konusunun 6gretimini 1991
yilinda Harvard Universitesi'nde 6grenim gdren 366, 2005 yilinda da Abbott
Koleji'nde 6grenim goren 114 Ogrenci ile yapmislar ve sonuglarimi
karsilastirmislardir [48]. Harvard Universitesi’nde dgretimden sonra uygulanan FCI
testine gore, deney grubunun ortalama % 69, kontrol grubunun ise % 63 oraninda
basar1 gosterdigini ve bu sonuglar arasinda deney grubu lehine anlamli fark oldugunu
tespit etmislerdir. Abbott Kolejinde ise sonuglar deney grubunda % 68 oraninda,
kontrol grubunda ise % 63 oraninda deney grubu lehine anlamli diizeyde farkli
bulunmustur. Bu caligmaya gore, bu yontemden, basarisi yiiksek olan 6grencilerin
faydalandigi kadar basar1 diizeyleri diisiik olan 6grencilerin de faydalandigi sonucuna
varilmistir.  Ayrica, Akran Ogretimi Yéntemi ile islenen ve islenmeyen derslerde
dersi birakan 6grencilerin oranlarinda bu yontemi kullanmayan siniflar aleyhine
biiyiik farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, Akran Ogretimi Yontemi’nin
ogrencileri derse devam etmeye tesvik ettigini ve basari oranlarmi artirdigini

gostermektedir.

Ulkemizde Akran Ogretimi Yontemi’yle ilgili sadece iki ¢alismaya
rastlanmistir. Eryilmaz (2004), orta 6gretim 10. sinif kuvvet ve hareket konusunun
Akran Ogretimi Yéntemi’yle ve geleneksel 6gretim ydntemleriyle dgretimlerinin,
Ogrencilerin bagarisina etkisini ve dgrencilerin derse yonelik tutumlarini1 192 6grenci
ile arastirmigtir.  Akran Ogretimi Yontemi'ne gore ders islenen siniflardaki
Ogrencilerin basarilarinin, geleneksel yontemlerle ders isleyen diger 6grencilere gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu ifade edilirken fizik dersine
yonelik tutumlarin ise yontemden bagimsiz oldugu ve iki grup arasinda anlamli bir

fark olmadig1 ifade edilmistir [2].
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Diger caligma da ise, Tokgdz (2007), [20] ilkogretim altinci sinif 6grencilerinin
fen bilgisi dersindeki akan elektrik konusundaki basarilar1 ve tutumlarinin Akran
Ogretimi Yontemi’ne ve geleneksel dgretime gore karsilastirmugtir. 121 dgrenci ile
yapilan bu calismada yine Akran Ogretim Yontemi’ne gore islenen dersteki
Ogrencilerin basarilar1 geleneksel oOgretimle islenen siniflardaki 6grencilerden
istatistiksel olarak daha anlamli ¢ikmistir.  Ancak Ogrencilerin derse yonelik

tutumlarinda anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur.

Literatiirde yer alan ¢alismalarin bazilarinda Akran Ogretimi’nden, basl basina
aktif 6grenmeye dayali bir yontem, bazilarinda yaklasim, ¢ok az kisminda ise hangi
yontemin teknigi oldugu belirtilmeksizin teknik olarak bahsedilmektedir.
Cogunlukla yéntem olarak isimlendirilse de bu durum Akran Ogretimi’yle ilgili bir
kavramsal karmasa olabilme ihtimalini dogurmaktadir. Dersin ¢oktan se¢meli
kavramsal sorularla ilgili kisminda heterojen gruplar olmasi ve grup tartismalari
yapilmasi, Akran Ogretimi’nin isbirlikli 6grenme ydnteminin bir alt teknigi olarak
algilanmasma sebep olmaktadir. Ancak ne Akran Ogretimi’ni gelistiren Mazur
(1997), [8] ne de bu konuda deneysel calisma yapan diger aragtirmacilar Akran
Ogretimi’nin igbirlikli dgrenmenin bir alt teknigi oldugunu belirtmislerdir. Bu
konudaki kuramsal karmasanin engellenmesi i¢in bir alt boliimde isbirlikli 6grenme
yontemi ile ilgili bilgi verilmesi diisiiniilmiis ve Akran Ogretimi Yontemi’yle

karsilastirmasi yapilmistir.
2.4 Akran Ogretimi Yontemi Isbirlikli Ogrenme midir?

Acikgoz’e (2006) gore, [12] isbirlikli 6grenme, yapilandirmact teoriye dayali
aktif dgrenme modelinin uygulama tekniklerinden biridir. Isbirligi kurarak dgrenme,
cocuklarin ortak bir amag¢ i¢in birlikte caligmalar1 ile saglanabilen bir 6grenme

tiridir.

Isbirligine dayali Ogrenme, oOgrenenlerin ortak ogrenme hedeflerinin

gergeklestirmek icin kii¢iik gruplar halinde birlikte calistigi ve isbirlikli basarilari
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i¢in Odiillendirildikleri 6gretimsel siirecleri betimlemek ic¢in kullanilan bir kavramdir.
Ogrencilerin gérevi ya dgretmenin daha 6nce sundugu konuyu isbirligine dayali
olarak 6grenmek ve gelistirmek ya da takim olarak 6gretmen tarafindan verilen bir
projeyi tamamlamaktir. Isbirligine dayali 6grenme yaklasimi takim halinde basarili
olmak isteyen 0grencilerin, takim arkadaslarinin ¢aba gostermesini 6zendirecekleri,
destekleyecekleri ve yardimci olacaklar diisiincesine dayanir. Dolayistyla isbirligine
dayali 6grenme ortamlarinda bir 6grenci diger takim arkadaslarinin neyi nasil
yaptiiyla ilgilenmek, bu sorumlulugu tasimak durumundadir [36 Demirel, 2005;
Cruickshank ve Bainer, 1999; Slavin, 1995; Sharan, 1995].

Machemer (2007) ise, [49] isbirlikli 6§renmenin aktif 6grenmenin degisik bir
formu oldugunu sdylemektedir ve aktif 6grenmeyi, 6grencinin tek basina aktif
oldugu o6grenme, isbirlikli 6grenmeyi ise Ogrencilerin digerleriyle birlikte aktif
oldugu 6grenmedir seklinde tanimlamaktadir. 2-5 katilimhi kii¢iik gruplarda isbirlikli
ogrenme en iyi yaklasimdir. Isbirlikli grup davramsi bir gérevi tamamlamayi
gerektirir ve dgrenciler kigisel olarak kendi 6grenmelerinden sorumlu olduklar1 kadar
grup basarisindan da sorumludur. Machemer (2007), [49] 2002’den 2005°¢e kadar 4
yil boyunca 343 6grencinin aktif 6grenme, isbirlikli 6grenme ve geleneksel 6grenme
ile ilgili bakis agilarmni 5°li likert tipi dlgekle degerlendirmistir. Isbirlikli 6grenme
digerleri arasinda en diisik puani almis, bunun sebebi olarak ise Ogrencinin
kendisinden ve grubundan sorumlu olmas: seklinde agiklamistir. Ogrenciler grup

i¢inde aktif olmaktan hoslanmalarina karsin sorumluluk almak istememektedirler.

Isbirlikli 6gretim 1990’11 yillardan itibaren fizik egitimi {izerine yapilan
caligmalarda geleneksel Ogretimin yetersiz kalmasi sonucunda kullanilmaya
baslanmustir. Isbirlikli 6gretimde ¢ok farkli teknik ve uygulamalar kullanilabilir.
Ornegin, 24 kisilik bir simifta 6grenciler dort kisiden olusan bir grup olacak sekilde
alt1 gruba ayrilir. Grup caligmalar1 6nceden anlatilan ders konularinin veya 6dev
olarak verilen bazi konularin tartisilmasi ile devam etmektedir. Her bir ¢alisma igin
ayrilan zaman 10- 15 dakika civarindadir. Bu arada 6grenciler konuyu tartisirken
Ogretim eleman1 gruplar arasinda dolasarak yanlisliklar1 diizeltme ve/ya onlarin
gidisatlarina gore bazi oneriler sunmaktadir. Bu sekilde 6grenciler grup calismalari

ile daha aktif katilim yapan kisiler haline getirilmektedir [4]. Akran Ogretimi’ndeki
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tartisma gruplarinda ise, konunun anlatimindan sonra Ogretmenin tiim simnifa
yonelttigi coktan segmeli kavramsal sorular1 6grenciler once kisisel, sonra grup
olarak ¢6zmektedirler ve gerektiginde 6gretmen sorunun ¢oziimii ile ilgili tiim sinifa
aciklama yapmaktadir. Gruplar kendi aralarinda tartisirken 6gretmenden yardim

alabilmekte veya 6gretmen gruba kendisi miidahale edebilmektedir.

Isbirligine dayali 6grenme siirecinde Ogrenciler, grup iiyeleri ile tartisarak,
problemleri ¢ozerek, yeni ¢oziimler ortaya koyarak, yanlislari saptayip diizelterek iist
diizey diistiinme becerilerini gelistirmektedirler.

farkliliklardan

Benzesik olmayan (heterojen)

gruplar  igerisinde yararlanmayr ve hosgorii  gOstermeyi

ogrenmektedirler. Basar1 duygusunun yasanmasi ve paylasilmasi, sinifta olusan
olumlu ortam, 6grenenlerin motivasyonunu yiikseltmekte ve okula, derse ortama ve
ogrenmeye iligkin olumlu tutumlar gelistirmelerine yol agmaktadir [36]. Bu agidan
bakildiginda Akran Ogretimi ve isbirlikli 6grenme benzerlik arz etmektedir. Akran
Ogretimi gruplar1 da heterojen olup farkli seviyelerdeki dgrencilerden olusmaktadir.
Ogrenciler aktif bir sekilde tartismalara katilarak {ist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmektedirler ve kendi 6grenmelerini yapilandirmaktadirlar. Demirel’in (2005),

[36] isbirlikli 6grenme ve geleneksel 6grenmeyi karsilastiran ¢izelgesine ek olarak

Akran Ogretimi’nin de birlikte yer aldig1 baz1 dzelikler Cizelge 2.4.1°de verilmistir.

Cizelge 2.4.1: Isbirlikli, geleneksel ve Akran Ogretimi’nin baz1 6zelliklerinin

karsilastirilmasi

Isbirlikli Ogrenme Gruplari

Geleneksel Ogrenme Gruplari

Akran Ogretimi Gruplan

Olumlu bagimlilik

Bagimlilik yok

Bagimlilik yok

Bireysel sorumluluk

Bireysel sorumluluk yok

Bireysel sorumluluk yok

Benzesik olmama

Benzesiklik

Benzesiklik belirtilmemis

Paylagilan liderlik

Gorevlendirilmis tek lider

Liderlik belirtilmemis

Paylagilan sorumluluk

Sadece kendisinden sorumlu

Sadece kendisinden sorumlu

Gorev ve birliktelik 6nemli

Yalnizca gorev 6nemli

Tartisma yapmak 6nemli

Sosyal beceriler dogrudan
ogretilir

Sosyal beceriler var sayilir ve
g0z ardi edilir

Sosyal beceriler belirtilmemis

Ogretmen izler, miidahale
eder

Ogretmen grup islevini goz
ard1 eder.

Ogretmen izler,miidahale eder

Gruplar etkili sekilde igler

Grup siireci yoktur

Gruplar etkili sekilde igler

Ogrenci grup basarisindan
sorumludur.

Grup siireci yoktur

Gruplar 6grencilerin tartigarak
derste aktif olmalari igin vardir.
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Akran 6gretimi yonteminde her ne kadar gruplar varsa da bu gruplar isbirlikli
dgrenme gruplari ile birebir 6rtiismemektedir. Isbirlikli 6grenme gruplarinda simif ici
grup basaris1 6nemlidir ve 6grenciler kendi gruplarinin basarisini artirmak icin diger
gruplarla rekabet igindedirler denebilir ve grup basarilar1 degerlendirilmektedir.
Akran Ogretiminde ise gruplar olusturulmasinin sebebi Ogrencilerin kavramsal
sorular iizerinde tartismasini saglamak ve Ogrencilerin aktif olarak 6grenmelerini
saglamaktir.  Gruplarin ayr1 ayr1 basarilart degerlendirmeye alinmamaktadir.
Ogretmeni smif genelinin kavramsal soruya verdikleri dogru cevap oram
ilgilendirmektedir ve 6grenciler grupta sadece tartisma yapmakta grup basarisindan
sorumlu tutulmamaktadirlar. Ozetle her 6grenci kendi basina aktif olabilmek icin
grup tartismasi yapmakta ve bu gruplarin 6zellikleri, isbirlikli 6grenme gruplarinin
ozellikleriyle bire bir ortiismemektedir. Ayrica Akran Ogretimi ile islenen derslerde
kavramsal sorularla ilgili tartismalardan dnce 6gretmenin konuyu kisa bir siire diiz
anlatim seklinde anlatmasi yer almaktadir ve dersin islenisindeki bu kisim igbirlikli
o0grenmeden ziyade geleneksel Ogretime benzemektedir. Bu baglamda Akran
Ogretimi’ni igbirlikli dgrenmenin bir alt teknigi olarak degerlendirmek yanls
olacaktir. Isbirlikli 5grenme ile benzerlikleri olsa da Akran Ogretimi, Aktif Ogrenme

Modeli’ne dayali bagl basina bir 6gretim yontemidir.

2.5 Kavramsal Anlama ve Kavram Yamlgilar

Kaptan’a (1999) gore, [24] kavram, benzer Ozelliklere sahip olay, fikir ve
objeler grubuna verilen ortak isme denir. Bir baska deyisle kavram; varliklar,
olaylar, insanlar ve diisiinceler benzerliklerine gore gruplandirildiginda bu gruplara

verilen ortak addir.

Kavramlar, bilgilerin yap1 taglarini, kavramlar arasi iliskiler de bilimsel fikirleri
olusturur. Insanlar gocukluktan baslayarak diisiincenin birimleri olan kavramlari
siiflar, aralarindaki iligkileri bulurlar. Boylece bilgilerine anlam kazandirir, yeniden
diizenler hatta yeni kavramlar, yeni bilgiler yaratirlar. Zihindeki bu 6grenme ve

yeniden yapilanma siireci her yasta devam eder [24].
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Giinlik yasamda kazandigimiz deneyimler sonucunda iki veya daha fazla
varlik ortak 6zelliklerine gore bir arada gruplanip diger varliklardan ayirt edilir. Bu
grup zihnimizde bir diisiince birimi olarak yer eder. Bu diislince birimini ifade
etmekte kullanilan sozciik bir kavramdir. Kavramlar somut esya, olaylar veya
varliklar degil onlar1 belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diisiince
birimleridir. Yani kavramlar ger¢ek diinyada degil diislincelerimizde vardir. Gergek

diinyada kavramlarin ancak 6rnekleri bulunabilir [24, 50].

Kaptan (1999), [24] kavramlarin soyut oldugunu sdylemektedir. Ulgen’ e
(2001) gore [51] ise dogrudan gozlenen (somut) ozellikler, obje yada olayin fiziksel
ozellikleridir. Dolayli gozlenen o&zellikler ise onun anlamlaridir (soyut). Her
kavramin soyut ve somut Ozellikleri vardir. Bunlarin bir kisminda somut 6zellikler

bir kisminda da soyut 6zellikler agirlikli olabilir.

Kavram 6gretiminin 6nemi Driver ve Erickson, (1983) [52] ve Ayas’a (1997)

[53] gore asagidaki gibidir;

Kalic1 6grenme islemsel degil, kavramsaldir.

o Ogrencilerin 6grenmis (kavramis) kabul edilebilmesi igin bilgilerini yeni

karsilagtigr duruma uyarlayabilmesi gerekmektedir.

o Ogrencilerin giinliik yasantilarindan ve daha 6nceki deneyimlerinden
kazandiklar1 bilgiler daha sonra 6grenecekleri bilgiler iizerinde oldukca
fazla etki yapmaktadir.  Ozellikle yanlis kavramalar varsa yeni

kavramlarin 6grenilmesi daha zordur.
o Her giin yeni bilgilerin kesfedilmesi o kadar hizli olmaktadir ki bu insanin
alg1 sinirin1 agmaktadir. Bu nedenle kavramsal olarak temel kavramlar

O0grenmek daha 6nemli olmaktadir.

o Ogrencilerin kavram yanilgilar1 diizeltilmeden bilimsel olarak kabul

edilebilir seviyede kavramsal 6grenme gergeklestirilemez.
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o Piaget’in zihinsel gelisim yaklasimina gore siniftaki 6grencilerin 6grenme
hizlar1 birbirinden farklidir. Bu nedenle 6gretmenlerin kavram ogretimine

Oonem vermesi ve her diizeye uygun 6gretim plani yapmasi gerekmektedir.

o Kavram 6gretimi basitten karmasiga hiyerarsik bir sirada yapilmalidir

Geleneksel yonteme gore kavram Ogretiminde sirasiyla kavram, tanimi,
tanimlayict ve ayirt edici 6zellikleri, kavrama dahil olan veya olmayan ornekler
verilir. Ogrencinin kavrami en iyi anlatan 6rnekten hareket ederek genellemeye
ulagmasini saglamak daha yeni bir yontemdir. Tiimiiyle soyut diisiincelerin
Ogrenilmesi zor oldugu i¢in de kavramlarin somutla iliskilendirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla kavram 6gretiminde kullanilmak {izere anlam ¢éziimleme

tablolari, kavram aglari, kavram haritalar1 gibi grafik materyaller gelistirilmistir [24].

Bilimsel bilgiyi igceren bir konunun gercekten dgretilebilmis sayilabilmesi i¢in
kavramsal anlama gerceklestirilmelidir. Kavramsal anlama ger¢eklesmediginde
O0grenme tam gerceklesmemis, eksik, yilizeysel ve kolay unutulur o6zelliktedir.
Kavramsal anlama ile ilgili cesitli tanimlar yapilmaktadir. Bunlardan bazilar

asagida aciklanmustir.

Kavramsal anlama; kavramlar arasinda benzerliklerin, farkliliklarin ve
iligkilerin  kurulabildigi, bunlarin baska ortamlara transfer edilebildigi ve
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabildigi derinlemesine 6grenme olarak tarif

edilebilir [26].

Millar’a (1998) gore, [54] aslinda, “anlama” kelimesi, 6grencilerin sadece belli
bilimsel agiklamalari gecerli olarak kabul ettigini degil ayni zamanda bunlarin
temellerini agiklayabilmelerini ifade eder. Bu durumun gerceklesebilmesi i¢in bilim
adamlarinin olaylara bilimsel bakis a¢ist kurmak icin kullandiklar1 ydntemlerin
bazilarim1 anlamak gerekir. Bir¢ok bilimsel programda ve bircok fen bilimi
egitiminde bodyle anlamalar dogrudan yapilamaz.  Ogrenciler, bilgiyi kendi

deneyimlerinden ve Ogretimleri takip ederek gerceklestirmis olduklar1 deneylerden
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elde edeceklerdir. Fen bilimi yontemlerini anlamak, konu/igerik ile ilgili bilgiyi
kavramaktan daha Oonemlidir. Oysa Ogrenciler lizerinde gerceklestirilen bir ¢ok
arastirma icerigin daha baskin oldugunu gostermekte ve fen biliminin gerektirdigi
anlamalar daha Onemsiz kalmaktadir. Bu farkin nedenini ayirt etmek cok zor
degildir. Ornegin bilimsel ¢evrede, kuvvetleri, hareketi, elektrik devrelerini ya da ve
termodinamigi anlama ile ilgili bir uzlasma olmasina karsin fen bilimi arastirmacilari
arasinda, bilimsel yontemlerin ortaya ¢ikmasi ve bu yontemlerin nasil sekillendigi
hakkinda ¢ok az uzlagsma vardir. Yapilan arastirmalar, 6grencilerin fen bilimlerine
kars1 tutumlarinin degigsmedigini sadece agiklamalara yogunlastiklarini gostermekte
ve bu durum anlasmazhigin kaynagini olusturmaktadir.  Ogrencilerin anlama
becerileri ile kabul edilen bilimsel goriisii karsilastirmak icin yapilan calismalar bile

bunu pek basaramamistir [54].

Robertson’a, (2001) gore, [55] kavramsal anlama, transfer problemlerini
¢ozmek icin ezberlenmis algoritmalardan daha iistiindiir. Fen problemlerini ¢6zme
gibi baskin olan konular {izerine yapilan c¢aligmalar, kavramsal anlamanin,
baglantilarla yani fen kavramlari ve ginlik yasam ile alan iginde farkli fen
kavramlar1 arasindaki iliskilerle birlestigini gostermektedir. Problem c¢ozmede iyi
olan birisi, kavramlar1 rasgele baglayamaz ama kavramlari iyi yapilandirilmis bilgi
tabanina iliskilendirebilir. Yaygin olarak diizenlenmis kavramlar hiyerarside {ist

noktalarda yer alir ve yararli bilgi daha diisiik seviyede yer alir.

Gobert ve Clement’e (1999) gore, [56] var olan arastirmalar, gorselligin
hatirlamay1 ve anlamay1 kolaylastirdigin1 gostermektedir. Fakat iist diizeylere gore
kavramsal anlamalarin meydana gelmesi i¢in, diyagramlarin sunumlarda agiklayici
rolleri olmasi gerekir. Bununla birlikte kavramsal anlama, 6grencilerin anlamli ve

uygun zihinsel 6rnekleri, zihinsel modeller kurabilmesini gerektirmektedir.

Kavramsal anlamay1 bir alanda gergeklestirebilmek i¢in Robertson (2001) [55]

tarafindan Onerilen arastirma stratejileri sunlardir;
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1.  Alanin yapisin1 anlamada 6grenciye yardim edilmelidir. Biiyiik bir resim
gosterilmeli yani kavramlarin diger kavramlarla ve giinliikk deneyimlerle

nasil baglantili oldugu gosterilmelidir.

2. Ogrenciler sunulacak en &nemli sey bilyiik bir resimdir, bdylece belirli
becerileri otomatik olarak kullanabildiklerine emin olarak resme

odaklanmalarina olanak saglar.

3. Konuya hakim olmalart igin oOgrencilerin istekleri iist diizeye
cikarilmalidir. Kavramlar arasinda baglanti kurmalar1 desteklenmelidir.
Bir diizen igerisinde bu kavramlar1  yapilandirmalart  i¢in
cesaretlendirilmelidirler. Anlamadan ¢ok ezbere dayanan agiklamalardan
ogrenciler kurtarilmalidir. Bir alanda iyi yapilandirilmis bir bilgi diger bir
alana aktarilmayacak olmasina ragmen, yeni alan i¢cinde uygun kuramsal

yapiy1 arastirmak i¢in yetenek ve istek aktarilabilir.

4.  Problem ¢dzmek i¢in 6grencilerin yetenekleri test edilirken ddevlerinde
yaptiklarina benzer olan problemler kullanilmamalidir. Boéyle durumlarda
Ogrenciler problem c¢esitlerini ezberlemeye egilim gosterirler. Fakat
Ogrenciler problemlerin farkli olacagini bilirlerse, onlar ¢o6ziim igin

gerekli olan kavramsal anlamay1 edinmeye ¢aligirlar.

5. Ogrencilere kavramsal anlamayr edinmeleri igin yeterli zaman
verilmelidir. Iliski kurmak ve kavramlarm birbirine nasil uydugunu
gormek i¢in insanlarin zamana ihtiyact vardir. Fen bilimleri dersinde
islenen konu sayis1 azaltilmalidir.  Daha O©nemli birka¢ konuya
derinlemesine oOgretmelidir.  Talimatlarla takip edilen caligmalardan
ziyade anlamli olan laboratuvar ¢aligmalarina zaman ayrilmalidir. Her
duruma uygulamayacaklari bir ¢ok kavrami ezberlemekten ziyade sinirl

sayida fen bilimleri kavramlarin1 anlamalar1 6grenciler i¢in daha iyidir.

McDermott’a (1991) gore, dgrencinin basarilt sayilabilmesi i¢in hesaplama

iceren dogru sayisal cevaplari bulmasi onemli degildir, énemli olan kavramsal
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anlama seviyesine ulasilmasidir. Aslinda problem ¢ozmeye odaklanan Ogretim,
entelektlie]l amaglar1 goz ardi etmektedir ve 6grencileri fizikten ¢ok hesaplamalara
yonlendirmektedir. Yapilan bazi calismalarla zayif kavramsal anlama gdsterilmistir.
Bu calismalar, dgrencilerin kavramsal ve yorumsal bilgileri kullanmadan standart
problemleri ¢ozmek i¢in fizik 6grendiklerini gostermektedir. McDermott (1991),
kavramsal degisimin olusmasi i¢in Ogrencilerin 6grenme siireclerine dahil olmasi
gerektigini savunmakta ve Ogrencilerin kendi cilimleleriyle sebeplerini ac¢iklamasi
gerektiginde, derinlemesine zihinsel ¢alismanin gelisebilecegini ileri stirmektedir

[57].

Ogrencilerin fizik dersini anlamay1 &grendiklerinden emin olmak igin sinif
etkinliklerinin nasil ayarlanmasi1 gerektigi ile ilgili olarak Hewitt (1983) [113],
liselerdeki problem ¢6zme Ogretiminin kavramsal anlamanin gergeklesmesini
engelledigini ileri stirmekte ve 6grencileri fizik ilkelerini i¢sellestirmeleri hususunda
cesaretlendirilmesi i¢in kavramsal fenomenlerin sinavlarin bir parcasini olusturmasi
gerektigini ileri stirmiistiir. Heuvelen’e (1991) gore, fizik 6grencileri 6gretmenlerin
problemleri nasil ¢ozdiigiinii pasif bir sekilde izlerler. Heuvelen (1991), yeterli
imkan verilmesi, sozel cevirilerin ve resimlerin kullanilmas1 ve fizik ilkelerinin
verilmesi durumunda 6grencilerin bir fizik¢i gibi diistinmeyi 6greneceklerinin ortaya
atmistir. Bu aktiviteler fizik problemlerini matematiksel olarak yapmadan 6nce
uygulanmalidir. Redish (1994), fizikgilerin 6gretimi gelistirmek igin bilissel fen
ozellikle de yapilandirmaci 6grenme ve kavramsal degisim teorilerini 6grenmeleri
gerektigini ileri siirmiis, zihinsel modeller kurmalari ve modelleri uygulamay1
Ogrenmeleri i¢cin Ogrencilere firsat verilmesi gerektigini savunmustur. Duit ve
arkadaslar1 (1998), sinif deneyi sirasinda 6grencilerin konugmasi iizerine ¢alismalar
yapmislardir ve kavramsal degisimin Ogrenciler arasinda tartisma sayesinde

kolaylastigini belirtmislerdir [113, 114, 115, akt. 57].

Driver ve arkadaglarina (1994) gore, [58] bir fizik programin O6nemli
amaclarindan biri kavramsal anlamanin gerceklestirilmesidir, derslerde bilimsel
kavramlarin  anlamimin  olustugu yoOntem  bilgisini  gosteren planlardan

yararlanilmalidir.
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Otuz yildir yapilan fizik egitimi arastirmalari, 6grencilerin fizik 6grenmeye
baslamadan once fiziksel sistemin nasil ¢alistifina dair on fikir sahibi olduklarini
ortaya cikarmugtir [18].  Ogrencilerin fen ve fizik konusundaki &n fikirleri
aragtirmacilar arasinda biiyiik ilgi gérmeye baslamistir. Bu konu iizerine ¢ok sayida

calisma yayilanmistir [3, 29, 58, 59, 74, 75, 104].

Son otuz yildir David Ausubel, Joseph Novak, Rosalind Driver ve John
Clement gibi arastirmacilar ¢ocuklarin 6grenmeleri hakkinda aragtirmalar yapmislar
ve dgrencilerin sinifa 6zel ve kisisel deneyimlerini getirdiklerini ortaya koymuslardir
[46]. Somut kanitlar, 6grencilerin herhangi bir resmi egitim almadan dogal ve
teknolojik diinya hakkinda bilgi sahibi olduklarin1 gostermektedir. Arastirmalar,
Ogrencilerin bu ilk fikirlerinin degismesinin zor oldugunu gostermektedir [18]. Bir
¢ok durumda bu fikirler kabul edilen bilimsel fikirlerden farklidir [59]. Bu 6n
fikirler bilim egitimi i¢inde kavramsal ¢erceve, [60], yanlhs kavramlar, [61], alternatif
kavramlar, [61], Onceki kavramlar, yada ¢ocugun bilimi/¢cocugun uydurdugu bilim
[62] olarak adlandirilmaktadir. Ogrencilerin sinifa getirdikleri &n fikirlerinin, ders
konularinin daha bilimsel temele dayanan agiklamalarini kabul etme istekleri tizerine

olumsuz etkisi olabilir [46].

Podolner’e (2000) gore, [46], 6grencilerin aldatict kavramlarindan ve bilimsel
olmayan bilgilerinden dogan karigikliklar1 ve paradokslari kargilamak i¢in onlari
tetiklemeyen yontemlerle bilimsel bilgi 6gretilirse kavramsal yanlig anlamalar ortaya
cikar.  Ogrenciler kendileri giivensiz bir ortamda bulurlar ve 6grendiklerini
aciklayamazlar. Bunun sonucunda Ogrenciler, sonraki Ogrenmelerini engelleyen

modeller olustururlar.

Ogretmenlerin en 6nemli gorevlerinden biri dgrencilerin yanlis kavramlarinin
istesinden gelmektir. Bunun i¢in ilk adim yanlis kavramlar1 tanimlamaktir. Yanlis
kavramlar1 tanimlamak i¢in bir ¢ok yontem vardir. En iyi yolu ise daha dnceden
kavram yanilgilar1 ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin bulgularina bakmaktir. Diger
yontemler, kiicliik grup tartismasi yapmak, Ogrencilerle bire bir 6zel konugmalar
yapmak ve tiim sinifa soru sormak seklinde siralanabilir. 1993°te ABD’de Ulusal fen

bilimleri kurumunun destegiyle yapilan bir aragtirmaya gore, 6gretmenlerin, 6gretim
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programi ve dgretim planlanirken dogal olgular hakkindaki yanlis kavramlari dikkate

almada ¢ok da hazirlikli olmadigini bulunmustur [46].

Kavramsal anlama agisindan bakildiginda Akran Ogretimi Yontemi kavramsal
anlamanin gerceklesebilmesi bakimindan 6nemli bir yontemdir. Ciinkii 6grenciler
coktan se¢meli kavramsal sorular {izerinde tartigarak, kendi on fikirleriyle ve
arkadaslarinin fikirleriyle ilgili aktif zihinsel etkinliklerde bulunmakta ve kendilerini

sorgulamaktadirlar.

2.6 Elektrostatik Konusu ile Tlgili Kavram Yamlgilar

Elektrostatik konusunda, 6grenciler pek ¢cok kavram yanilgisina sahiptir. Bu
yanilgilardan genel olarak bahsedilirse, en ¢cok dikkat ¢ekenleri, iletken ve yalitkan
cisimlerdeki yiik dagilimlarinin yanlis bilinmesidir. Ogrenciler oyuk iletken bir
cisme yiklii cisim dokunduruldugunda yiiklerin dis ylizeyde esit dagilacagini
bilmemekte ve bu konuda yanlis fikirler one siirmektedirler. Yalitkan cisimlerle
ilgili olarak ise hi¢bir zaman yiiklenmeyecegi ya da iletkenler gibi her yere yiikleri

iletecegi seklinde yanilgilar mevcuttur.

Elektriksel kuvvet ve Coulomb Yasasi ile ilgili olarak ise en dikkat ¢eken
yanilgi iki yiikiin birbirine uyguladiklar elektriksel kuvvetin her iki yiike de bagh
olmadiginin disiiniilmesidir.  Bileske elektriksel kuvvet ve elektriksel alam
hesaplarken vektorler konusu ile ilgili de sahip olduklart yanilgilar oldugu
goriilmektedir. ~ Sabit elektriksel alan ile noktasal yikiin elektriksel alani
kanistirllmaktadir.  Elektriksel potansiyel ve potansiyel enerji kavramlar1 birbirine
karistirilmaktadir. Ayrica, 6grenciler elektriksel is konusunda da zorlanmaktadirlar.
Elektriksel kuvvet, elektriksel alan, elektriksel potansiyel ve elektrostatik enerjinin
matematiksel formiilleri ile ilgili yanlig bilgilere sahip olmakla birlikte bunlari

birbirlerinin yerine kullanmaktadirlar.

Gauss Yasasi ise Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 ve kavram yanilgilarinin

oraninin da yiiksek oldugu konulardan biridir. Elektriksel aki ile elektrik akimi
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kavramlarin1 karistirmakta, bir Gauss yiizeyinin elektriksel akisinin sadece yiizey
icindeki yiike bagli olmadig1 yanilgisina sahip olmakta ve bir Gauss yiizeyi i¢indeki
yiikiin olusturdugu elektriksel aki ile sabit bir elektriksel alana konulan levha ile ilgili
elektriksel aki kavramlarini karigtirmakta olup formiillerini birbiri yerine kullanarak

islemler yapmaktadirlar.

Si1ga ve kondansatorler konusu ile ilgili olarak ise, 6grencilerin, kondansatoriin
ne ise yaradigindan baslayip, siganin ne oldugu, nelere bagl oldugu, levhalar arsi
uzaklikla nasil degisecegi, aradaki yalitkan maddenin sigayi, potansiyeli, enerjiyi

nasil etkileyecegi ile ilgili pek ¢ok yanlis bilgileri bulunmaktadir.

Asagidaki Cizelge 2.6.1°de, 6grencilerin, bu ¢alismanin literatiir taramasindan

elde edilen elektrostatik konusu ile ilgili kavram yanilgilar1 goriilmektedir;

Cizelge 2.6.1: Elektrostatik Konusu ile Ilgili Kavram Yanilgilari

Tletkenlik ve Yahtkanlik ile ilgili Kavram Yamlgilar Referans

e iletken, i¢ginden elektrik akiminin ve/veya 1sinin akabildigi bir maddedir. [64, 65]

e Sadece iletkenler yiiklenebilir. [66]

e Nemli hava iletkendir. [67, 68]

Elektrik Yiikleri ve Elektriklenme ile Ilgili Kavram Yanilgilar: Referans

o Elektrik yiikleri sadece iletkenler tizerinde hareket edebilir, yalitkanlar [66, 67]
lizerinde hareket etmezler.

e Ayni cins yiikle yiiklenmis iki iletken arasinda, birinin {izerindeki yiikler [69]
digerinin iizerindekileri iteceginden dolay1 yiik transferi olmaz.

e Elektrik yiikleri bir telin sadece yiizeyinde akarlar . [65]
Protonlar cisim boyunca hareket edebilirler. [70]

e Bir elektron yiiksiiz saf bir negatif yiiktiir. [70]

o Elektronlar yaklasik 1g1k hizi ile hareket eder. [67]

e Her bir elektron enerji tagir. [67]

e Maddenin elektron ve protonlari ayrildiginda hepsi durgun hale gelir ve | [70]
hareketsiz kalirlar.

e Elektrik enerjisi elektronlar tarafindan yapilir. [70]

o Notr, yiikklenmenin ii¢iincii bir ¢esididir. [66]

o Notr cisim, yiiksiiz cisimdir/ Notr cisimler hi¢ yiik bulundurmazlar. [67, 68, 70, 71,72]

o Yiikler; ‘art1 yiikk’ ve ‘eksi yiik’ olarak adlandirtlir. [67, 68]

e Hem pozitif hem de negatif yiikler hareket edebilirler [68]

e Notr cisimler negatif yiiklidiir,ytliklii cisimler de pozitif yiikliidiir. [68]

e Notr cisimde bulunan baglangigta etkisiz olan yiikler siirtiinme ile aktiflesir [68]
ve pozitif elektrik yiiklerine doniisiir.

o Yiikler cam gibi dielektrik maddelerden akabilir. [3, 67]

o Yiikler kendi baslarina hareket eder. [3, 67, 70]

¢ Yiiklenmis cisim sadece bir tip yiike sahiptir. [3,67, 68, 70]

40




Cizelge 2.6.1’in devamu

o Elektrik yiikleri kendiliginden olugur. [68]

e Aym yiikle yiiklii iki metal cisim arasinda yiik transferi olmaz . [69, 70]

e iki zit yiikle yiiklii cisim arasinda biri notrlesinceye kadar yiik gegisi olur. [69, 70]

e Bir balonun iizerine kiirk siirtmek yiik iiretir. [70]

e Bulutlar birbirlerine siirtiinerek yiiklenirler. [65, 67, 72]

e Siirtiinme ile elektriklenmede bir cisimden negatif yiikler digerine gegerken, | [68]
diger cisimdeki pozitif yiiklerde ilk cisme geger.

e Birbirine siirtiilen cisimler ayrildiklarinda ayni cins elektrikle yiiklenir. [68]

e Dokunma ile elektriklenmede nétr cisim yiiklii cismin zit elektrik yiikii ile [68]
yiiklenir.

e Yiiklii bir metal ile nétr bir metal cisim arasinda yiik gecisi olmaz. [69, 70]

o Yiikli bir cisim nétr bir cisme yaklagtirildiginda yiikleri notr cisme geger. [68]

e iki cisim arasindaki yiik gegisinde etkilesim zamam 6nemli degildir. [70]

e Elektriklenme, iki cismin birbirine siirtiilmesi sonucu elektrik tretilmesiyle | [64]
olusur.

e Elektriklenme, iki iletkenin garpismasi sonucu elektrik iiretilmesiyle olusur. | [64]

e Elektriklenme, siirtiinme ile elektrik akis1 sonucu olusur. [64]

o Elektriklenme, tagima, siirtiinme ya da iki cismin ¢arpigmasi ile olusur. [64]

o Elektriklenme, sa¢in ya da kiigiik kagit pargaciklarinin ¢ekilmesidir. [64]

o Statik elektrik, elektrik akiminin durgun seklidir.

[65, 67, 68, 70, 72];

o Statik elektrik siirtiinme ile olusur.

[65, 67, 68, 70, 72];

o Statik elektrik, elektronlarin birikmesidir.

[65, 67, 68 70, 72]

o Statik elektrik, bir enerji bigimidir. [65, 70, 72]

o Statik elektriklenme oldugu zaman bir cins yiik objenin yilizeyine gider diger | [68]
cins yiik ise merkezde kalir.

o Elektrik bir enerji tiiriidiir. [67,72]

o Statik elektrik yiiksek voltajda hi¢bir sey yapamaz. [70]

o Elektrik, agirliksizdir. [67,72]

o Elektrik, fiziksel bir biiylikliiktiir. [67]

o Akan elektrik ve durgun elektrik olmak iizere iki ¢esit elektrik vardir. [65, 72]

e Elektronlar harekete gectiginde elektrik akimi baglar ve biitiin elektrostatik | [70]
olaylar1 gdzden kaybolur.

Elektroskop ile Ilgili Kavram Yamlgilari Referans

e Tahta ¢ubuk yiiklii cisim ve elektroskop arasina konuldugu zaman | [64]
elektroskopun yapraklari hareket etmez, ¢linkii tahta ¢ubuk iletken degildir.

e Elektroskop bir maddenin iletken olup olmadigini l¢meye yarayan aragtir. [64]

o Elektroskop, elektrik akimimin kutuplulugunu 6l¢en aractir. [64]

e Elektroskop, elektrik akiminin dayanikliligini (strength) dlgen aragtir. [64]

Elektrik Alan ve Elektriksel Kuvvet ile flgili Kavram Yanilgilari Referans

e Elektriksel kuvvet ile yer ¢ekim kuvveti benzer seylerdir/aynidir. [3, 67, 68]

e Bir yiik olmasa da her noktada kuvvet vardir. [67,70]

e Biri digerine gore daha fazla yiike sahip olan iki cisimden yiik miktar1 biiyiik | [18]

olan cisim digerine daha biiyiik kuvvet uygular.

Elektriksel alan ve kuvvet ayn1 seydir ve ayn1 yondedir/dogrultudadir.

[3, 67, 68, 70]

o Elektriksel kuvvetler, elektriksel alan ¢izgileri boyuncadir [70]

o Yiik elektriksel alan ¢izgilerinde olmadig1 zaman ona bir kuvvet etkimez. [3, 67, 68, 70]
o Elektriksel alan ¢izgileri gercektir. [3, 67, 68, 70]
e Belirli sayida elektriksel alan ¢izgileri vardir. [3, 67, 68, 70]
o Elektriksel alan ¢izgileri herhangi bir yerden baslayip sona erebilir. [3,67, 68, 70]
o Elektriksel alan ¢izgileri birbirini kesebilir [70]

o Elektrik alan ¢izgileri keskin sinirlar ve ilmekler yapabilir [70]

o Elektriksel alan yiikleri ¢ektigi zaman parlama/isildama/kivilcim olusur. [3,67]

Elektriksel alan ¢izgileri sadece iki boyutludur.

[3, 67, 68, 70]
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Cizelge 2.6.1’in devamu

e Bir yerde yiik yoksa orada elektriksel alan ¢izgileri de yoktur. [3, 68]

e Tespit edecek bir sey yoksa alanlar da yoktur. [67]

e Elektriksel alan ¢izgileri yiiklerin hareket yoludur/ hareket yoriingeleri/ [3,67,73]
yiikler tarafindan izlenecek olan yollardir.

o Elektriksel alan ¢izgileri yiikleri tasiyan yollardir. [68, 73]

o Elektriksel alan ¢izgileri kuvvetleri tasiyan yollardir. [73]

e Elektriksel alan gizgileri tam olarak pozitif yiikten negatif yiikke dogrudur ve | [67]
hareketi ifade eder.

e Bir pozitif nokta yiikiin elektriksel alan ¢izgileri silinir, ¢iinkii her yone | [74]
elektriksel alan gizgileri oldugundan birbirlerini yok ederler

e Hareket eden yiik her zaman elektriksel alan ¢izgilerini takip ederek ivmeli [3, 67, 68]
hareket eder.

e Yiikler bir yalitkan {izerinde hareket etmediginden orada bir elektriksel alan | [75]
olugmaz

e “Coulomb” kanunu nokta yiiklere degil, bir sistem halinde bulunan yiiklere [3, 68]
etki eder.

e Coulomb kanunu noktasal yiik disindaki yiik sistemlerine de uygulanir. [67]

Gauss Yasasi Ile Tlgili Kavram Yanilgilari Referans

e Elektriksel alan ve aki ayn seydir. [74]

o Elektrik akisi ve elektrik yiikleri vektoreldir. [74]

e Elektriksel alanin sifir oldugu bir kapali Gauss yiizeyinde mutlaka elektriksel | [74]
aki da sifirdir.

e Gauss yasasi, kapali yiizey olmasa bile simetrik olan tiim yiizeylere | [74]
uygulanir.

Elektrik Potansiyeli ile Ilgili Kavram Yamlgilari Referans

e Potansiyel/Gerilim devre boyunca akar. [3, 67, 68, 70]

e Potansiyel/Gerilim ve elektriksel alan arasinda bir iligki yoktur. [3, 67, 70]

e Potansiyel/Gerilim bir enerjidir. [3,67,70]

e Es potansiyel esit alan veya sabit alan anlamina gelir. [3, 67]

e Yiiksek gerilim kendi bagina tehlikelidir/Yiiksek voltaj kendine zarar verir. [3,67]

e Es potansiyel cizgileri iizerinde bir yiikii hareket ettirmek i¢in is yapilir. [3,67]

Siga ve Kondansatorler ile Tlgili Kavram Yamilgilari Referans

¢ Bir kondansator ve bir pil ayni prensiple isler/calisir. [3, 67, 70]

o Kondansatorler yiik kaynagidirlar, yiikleri depolarlar [70, 72]

e Piller yiik depo ederler. [65,67,68,72]

e Piller ve jeneratorler elektrik iiretir. [65, 67]

e Yiikler bir kondansator boyunca akar [70]

e Potansiyel farki sadece kondansatériin iki levhasi tizerinde vardir levhalar [3, 67, 70]
arasinda bir yerde potansiyel fark yoktur.

o Sigay1 yiikklemek i¢in bir ig yapilmaz. [3]

e Bir kondansatorii yiiklemek i¢in hi¢ is yapmak gerekmez [67, 70]

o Bir kondansatorii yiiklemek demek, onu yiikle doldurmak demektir [67, 68, 72]

o Bir kondansatoriin kapasitesi/sigasi tizerindeki yiik miktaria baglidir [3, 67, 70]

o Bir kondansator iizerinde net bir yiik vardir [67,70]

o Pozitif yiiklii siganin levhalari lizerinde sadece pozitif yiikler bulunur. [3, 67, 70]

o “Yiikler siga boyunca hareket eder” , “Yiikler kondansator igerisinde akar”. [3, 67]

e Bir kondansator iki ayri levha igerir veya Bir kondansatér i¢in iki farkli | [67, 70]

pargaya ihtiyag vardir.

Bir sonraki bolimde yukarida bahsedilen kavram yanilgilarinin elde edildigi,

caligmalar ile ilgili bilgi verilmistir.
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2.7 Elektrostatik Konusu ile Tlgili Yapilan Ogretim Calismalar:

Elektrostatik konusunun soyut bir dogasinin olmasi 6grencilerin zorluklar
yasamasina sebep olmaktadir. Elektriksel alanlar1 zihinde canlandirmak zordur ve
matematiksel islemler karmasik olmaktadir. Ayrica, baz1 6grenciler sinifa konuyla
ilgili daha 6nceden kisisel olarak kazandiklar1 kavram yanilgilari ile gelmektedirler

[76].

Elektrostatik konusu ile ilgili yapilan ¢alismalar elektrik akimi1 konusuna gore
daha az sayidadir. Yapilan calismalardan bazilar1 6grencilerin konuyla ilgili
zorluklarint ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik durum tespiti seklinde
olup, diger calismalar ise kavramsal anlamay1 artirmak iizere denenen yeni yontem

ve gelistirilen 6gretim materyalleridir.

Bu aragtirmada yapilan literatiir incelemelerinden elde edilen elektrostatik
konusu ile ilgili makalelerin % 63’iinde elektrostatik kavramlarinin tiimiinii kapsayan
arastirmalar yapilmistir [3, 18, 70, 76]. Bunlarin disindaki ¢aligsmalar ise elektriksel
alan, kuvvet, elektriklenme, Gauss yasasi1 gibi elektrostatigin spesifik konularindan
olusmaktadir. Ornegin, % 13 oraninda elektriksel alan [75, 79, 82,] ile ilgili
calisma yapilmistir. Ayrica % 10 oraninda da Gauss Yasast ile ilgili ¢alisma
yapilmistir [74, 81, 83].  Elektrostatigin etki ile elektriklenme, iletkenler, yiik
korunumu ve siga konularinin her biri ile ilgili ile ilgili olarak ise sadece % 3

oranlarinda ¢aligmaya rastlanmistir [69, 75, 80, 84].

Elektrostatik ile ilgili ¢calismalarin % 27’si konunun 6gretiminde geleneksel
Ogretim disinda bir 6gretim yonteminin denenmesi ile ilgilidir [17, 68, 70, 77, 78].
Kavram yanilgilar1 ve kavramsal anlama ile ilgili calismalar % 50 oranindadir [3, 18,
69, 74, 75, 79, 80, 81]. Geriye kalan yiizdelik dilimi ise materyal gelistirme,

elektrostatigin tarihi gelisimi gibi konular iceren makaleler olusturmaktadir.

Yapilan caligmalarin biiylik ¢ogunlugunu kapsayan elektrostatiin tamam ile

ilgili calismalarin igerikleri, kullanilan yontemler ve amaglari ile ilgili bilgiler
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asagida verilmektedir. Literatlir taramasindan elde edilen verilere gore elektrostatik
kavramlarinin tlimiinii kapsayan g¢alismalarda, 6grencilerin kavramsal anlamalarini
ortaya ¢ikaracak calismalar onemli yer tutmaktadir. Kavramsal anlamayla ilgili
caligmalar incelendiginde, elektrostatigin tlimiinii kapsayan, 6lgme araci gelistirmeyi

de igeren, Maloney ve arkadaglarinin (2001) [18] calismalar1 goze ¢arpmaktadir.

Maloney ve arkadaslar1 (2001), elektrostatik ve manyetizma konularindaki
baz1 kavramlarla ilgili gelistirdikleri ve giivenirlik katsayis1 (KR-20) 0,75 olan testi
500’den fazla sayida ogrenciye 30 farkli enstitiide uygulamistir. Bu testin
sonuglarima gore Ogrencilerin elektrostatik ve manyetizma konularinda pek ¢ok
problemleri oldugu goriilmiistiir. Mesela, iletken ve yalitkanlar iizerindeki yiik
dagilimmin yanhs gosterilmesi; yiiklerin bulundugu ortama konan yeni bir yiikiin
elektriksel alan ve kuvveti nasil degistirdigi ile ilgili hatalarin yapilmasi ve Coulomb
Yasasinin gerekli ve yeterli bir sekilde uygulanamamasi bu zorluklardan bazilaridir

[18].

Ulkemizde yapilan ¢alismalardan birinde ise Demirci ve Cirkinoglu (2004),
Maloney ve arkadaglarinin [18] gelistirmis olduklar1 Elektrostatik ve Manyetizma
testini kullanarak Balikesir Universitesi’nde okuyan 614 dgrencinin elektrostatik ve
manyetizma konusundaki Onbilgilerini belirlemigler. Arastirma sonucuna gore,
tiniversite 6grencilerinin 6grenim gordiikleri anabilim dallar1 ve cinsiyetleri arasinda
erkek Ogrenciler lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu ifade
edilmistir. Ayrica 6grencilerin en ¢ok manyetik alan ve indiiksiyon ile elektriksel

alan i¢indeki bir ytike etki eden kuvvetle ilgili zorluk yasadiklari tespit edilmistir [3].

Bonham ve Risley (1999), calismalarinda, ders materyali olarak elektrostatik
konusu ile ilgili 6 adet canlandirmayr igeren java programini (Physlet)
gelistirmislerdir. Bu alistirmalar bilgisayar siniflarinda kullanilmig ve ti¢ 6grenciden
olusmus 6grenci gruplarindan her birine internet baglantili bilgisayarlarla dersler
yapilmistir. Sonu¢ olarak, bu alistirmalarda kullanilan canlandirmalarin
(simiilasyonlar), elektrostatik konusunun 6gretiminde etkili ve gozlenebilir derecede

gelismeler sagladigi ifade edilmistir [76].
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Ar1 Korkusuz (2007) da, ¢calismasinda ilkdgretim yedinci sinif Fen ve Teknoloji
dersindeki elektrostatik konusunun bilgisayar destekli Ogretim programi igin
Rosenberg (1982) tarafindan gelistirilen Genel Tasarim Programi- ADDIE modeline
uygun olarak analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalarina
uygun olarak hazirlanan bir 6gretim materyali gelistirmistir. Ogrenci programda
yazilimi kullanarak ulagabilecegi kazanimlar1 gorebilmektedir.  Calismada, bu
programda konu anlatimindan once Ogrencinin deneyerek sonuglara varmasina
olanak tantyan etkilesimli Orneklerle 6grenci pasif dinleyici olmaktan c¢ikacagi

belirtilmistir [85].

Baser (2003), kavramsal degisim aktivitelerine dayali 6gretimin, lise ikinci
smifta 6grenim goren 60 Ogrencinin elektrostatik kavramlarini anlamadaki
basarilarina ve tutumlarina etkisini geleneksel 6gretim yontemiyle karsilagtirarak
aragtirmistir. Bager’in calismasinda, deney grubunda kavramsal degisim
aktivitelerine dayali Ogretim, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yontemi
kullanilmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilarini gidermek icin analoji (benzesim) ve
kavram degistirme metinleri kullanilarak gelistirilen aktiviteler hazirlanmistir. On
test- son test kontrol desenli c¢alismada, 40 coktan se¢meli sorudan olusan
elektrostatik kavram testi gelistirilip kullanilmistir. Arastirmada son testin giivenirlik
katsayist (Alfa) 0,85 cikmustir.  Arastirmaci, gelistirilen kavramsal degisim
aktivitelerinin geleneksel O0gretime gore Ogrenci basarisini artirdigini ve tutumun

basariya her hangi bir katkis1 olmadigini ifade etmistir [70].

Maskan ve Giiler (2004), kavram haritalar1 yontemini kullanarak 31 {iniversite
ogrencisinin elektrostatik konusundaki kavramsal anlama diizeylerini belirlemek
amaciyla yaptig1 calismada, Ogrencilere elektrostatik kavramlarindan  yiik,
elektriksel kuvvet, elektrik alani, aki, siga, elektriksel potansiyel ve elektriksel
potansiyel enerji ile ilgili “sifirdan kavram haritas: iiretme” yontemi kullanilarak
kavram haritast yaptirilmigtir.  Bu amagcla, deney grubu Ogrencilerine dersin
islenmesine ek olarak kavram haritasi caligmasi yaptirilirken O6ncelikle konu
kapsamindaki elektrostatik kavramlar tespit edilmistir. Son olarak bu kavramlar
onermelerle iliskilendirilip, hiyerarsik diizene gore haritalamaya gecilmistir.

Arastirmacilarin, 6gretim sonrasi uyguladiklari elektrostatik kavram testi sonuglarina
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gore, kavram haritalar1 yonteminin geleneksel 6gretime gore anlamh diizeyde daha
etkili oldugu belirlenmistir. Ancak, iki grubun fizik tutumlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark olmadig goriilmiistiir [77].

Saka ve Altin (2005), ¢oklu zeka kuramina dayali olarak gelistirdikleri 6gretim
etkinliklerinin, Ogrencilerin  elektrostatik  konusundaki basarilarina  etkisini
arastirmuslar ve fen dersine yonelik 6grenci tutumlarini belirlemislerdir. Ilkdgretim
altinc1 smifta okuyan 60 6grenci ilizerinde deney ve kontrol gruplu yari deneysel
yontem kullanarak gelistirdikleri o6gretim etkinlikleri ile geleneksel Ogretim
yontemini karsilastirmislardir.  On test olarak uyguladiklar1 elektrostatik basari
testinin giivenirlik katsayis1 0,85°dir. Arastirma sonuglarina goére ¢oklu zekaya
dayali olarak gerceklestirilen 6gretim etkinliklerinin geleneksel Ogretime gore
anlamli diizeyde daha basarili oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirma bulgularina
dayali olarak ulasilan sonuglar; ¢oklu zeka kuramina gore gelistirilen 6gretim
etkinliklerinin 6grencilerin, elektrostatik konusundaki basar1 diizeylerini olumlu
yonde etkilemesi, bilimi 6grenme yollarini, bilimi algilamalarini ve fene karsi
tutumlarini olumlu yonde etkilemesi ve de elektrostatik konusunda 6grendikleri

bilgilerin kalic1 ve anlamli diizeyde katk1 saglamasidir [78].

Gonen ve arkadaslar1 (2006), [86] calismalarinda Bilgisayar Destekli Ogretim
ile yapilandirmacilik teorisine dayali 7E 6gretim modelinin 6grencilerin elektrostatik
konusundaki basarilar1 ve fizige kars1 tutumlarina etkisini karsilastirmiglardir.
Calismalart lise 1. sinifta okuyan 33 G6grenciden olusan kontrol ve deney gruplari
tizerinde gerceklestirilmistir.  Deney grubu 19, kontrol grubu 14 Ogrenciden
olusmaktadir. Deney grubunda Bilgisayar Destekli Ogretim, kontrol grubuna ise 7E
modeline gore 6gretim yapilmistir. Gruplarin basarilarini karsilastirmak amaciyla,
Bloom’un taksonomisine uygun olarak elektrostatik konusunda hazirlanmis ¢oktan
secmeli 29 sorudan olusan bir basar1 testi uygulanmistir. Elektrostatik basari testinin
istatistiksel analizi sonucuna gore biligsel alanin bilgi ve kavrama diizeylerinde
Ogrencilerin basarilar1 arasinda anlamli bir fark bulunmus, biligsel alanin uygulama
basamaginda 6grencilerin basarilar arasinda fark bulunmamistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore dgrencilerin fizige karsi tutumlarinin 6gretim yontemlerinden

etkilenmedigi ifade edilmistir.
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Cigdemtekin  (2007), [68] arastirmasinda, ortadgretim &grencilerinin
elektrostatik konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin karikatiiristik yaklasim yontemi
kullanilarak giderilip giderilemeyecegini aragtirmistir. Arastirmanin drneklemini 10.
smifta okuyan 51 Ogrenci olusturmaktadir.  Arastirmada 38 sorudan olusan
kavramsal anlama testi (0a=0,73) ve arastirmaci tarafindan gelistirilen elektrostatik
konusuyla 1ilgili karikatiirler kullanilmistir.  Arastirmanin sonuglarina gore,
karikatiiristik yaklagim yoOnteminin, Ogrencilerdeki elektrostatik konusuyla ilgili
olarak kavram yanilgilarinin azalttigi, bu yonteme gore islenen derslerin 6grenciler

tarafindan sevildigi ifade edilmistir.

Demirci ve (Cirkinoglu) Sekercioglu (2009), [17] Akran Ogretimi ydnteminin
tniversite 6grencilerinin  elektrostatik konusundaki basarilarina etkisini  ve
Ogrencilerin yonteme yonelik tutumlarimi 78 tniversite ikinci smif 6grencisi ile
arastirmiglardir.  Aragtirmada kontrol gruplu deneysel model kullanilmistir. Veri
toplama araci olarak, 20 adet ¢oktan segmeli sorudan olusan Elektrostatik Kavram
Testi ve Akran Ogretimi Tutum Anketi kullamlmustir. Elektrostatik kavram testinin
giivenirlik katsayis1 (KR-20) 0,65 olarak, akran 6gretimi tutum anketinin giivenirlik
katsayist ise 0,93 olarak elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
deney grubunun basarisinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha anlamli
oldugu bulunmustur. Ayrica 6grencilerin yonteme yonelik tutumlarinin da yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Baran ve Maskan (2009), [87] Proje Tabanli Ogrenme (PTO) Modelinin fizik
Ogretmenligi ikinci smnifta okuyan toplam 30 6grencinin elektrostatige yonelik
tutumlarina etkisini belirlemeyi amacladiklar1 ¢aligmalarinda, yar1 deneysel On test-
son test kontrol gruplu aragtirma modelini kullanmiglardir.  Caligmalarinda
Elektrostatige Yonelik Tutum Olgegi ve Ogrencilerin elektrostatik basarisini
saptamak amaciyla da Elektrostatik Basar1 Testi ile birlikte goriismeler yapilmustir.
Deney grubunda, 6grenciler, pil yapimi, kondansator yapimi, elektroskop yapimi, bir
iletkenin sigasini tespit etme, durgun elektrigi tespit etme ile ilgili proje konular
tizerinde calismiglar ve projelerini olusturmuslardir. Deneysel islemlerin sonunda,
her iki grubun da elektrostatik tutum puanlarina bakildiginda, 6n test ve son test

tutum puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica tutum
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puanlar1 ve basar1 puanlar1 arasindaki iliski analiz edildiginde basar1 testinin
uygulama basamagi ile tutum puanlar1 arasinda zit bir iligkinin oldugu saptanmustir.
Yapilan miilakatlarda ise deney grubu o&grencileri, uygulamalar boyunca aktif

olduklarini, derslerin eglenceli gectigini ifade etmislerdir.

Binnie (2001), [88] elektrik ve manyetizmanin tarihi gelisimini ve elektrigin
dogasi, manyetizma ve bunlarin arasindaki kuvvetler ile ilgili kabul edilen fikirlerin
gelisimlerinin - eski  Yunanlillardan giiniimiize hangi asamalardan gectigini
aragtirmistir. Bireylerin, olaylar1 gézlemleyip bu gozlemleri bir model baglaminda
aciklamaya calistiklar1 ve sonug olarak elektrik ve manyetizma ile ilgili kavramlarin
tarihsel gelisiminin bilinmesinin konularin 6grenilmesinde etkili olacagi ifade

edilmistir.

Bagno ve Eylon (1997) ise, [79] yaslar1 17-18 arasinda degisen 250 12.smif
Ogrencisi lizerinde elektrik ve manyetizma kavramlar1 ile ilgili diagnostic/tani
calismas1 yapmislardir. Bu calismaya gore Ogrenciler, elektrik enerjisi (Ep),
elektriksel alan (E) kavramlar1 ve potansiyel kavramlarini  birbirine
kanistirmaktadirlar. Arastirmacilar, 6grencilerin, elektriksel alanin durgun bir dogasi
oldugunu yani boslukta yiikler iizerinde elektriksel kuvvet olusturan bir elektriksel
alanin, ortama yeni bir yiikk girdiginde bile degismeyecegini diisiindiiklerini
belirlemiglerdir. Ayrica pek ¢ok 6grencinin elektriksel alan ve elektriksel potansiyel
kavramlar1 arasindaki iliskiyi anlamadiklarin1 belirtmislerdir. Bunun iki sebebi
oldugunu, bunlardan birinin potansiyel ve potansiyel fark kavramlar1 arasindaki
farkin belirtilmemesi, digerinin ise sembollerin yanlis yorumlamasi oldugunu

sOylemiglerdir.

Park (2001), [64] calismasinda Kore Kwangju’da yer alan bir liseden rasgele
secilmis 46 dokuzuncu sinif 6grencisinin ve 54 iiniversite ikinci sinif dgrencisinin
etkiyle elektriklenme ile ilgili 6n bilgilerini arastirmig ve ogrencilerin &nceki
bilgilerini destekleyen veya ciiriiten gozlemsel kanitlar1 sunarak onlarla goriismeler
yapmistir. Bu amagla, 6grencilerin elektrostatik olgusunun tanimi hakkindaki 6nceki
bilgilerini belirleme ve lise dgrencilerinin hipotezi test etme siireci ile tiniversite

Ogrencilerininkini karsilastirma c¢alismalar1 yapilmistir.  Verilen durum hakkinda
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hem dogru kavramlar1 hem de yanlis kavramlari olan Ogrencilerden bazilarini
goriisme yapmak icin se¢mislerdir. Buna gore, baz1 6grenciler yliklii madde ve
elektroskop arasindaki ¢ubuk iletken olsaydi elektroskopun yapraklar: hareket ederdi
ve ayn1 sekilde cubuk iletken olmasa yapraklar hareket etmez diye diistinmektedirler.
Bu durumda pratikte yapraklar iletken kadar iletken olmayanlar i¢in de hareket ettigi
i¢in iletkenlerin gdzlemi dgrenci agisindan destekleyici kanit olacaktir. iletkenler ile
ilgili dogru fikirleri olup yalitkanlar ile ilgili kavram yanilgilar1 olan 13 lise, 13
tiniversite Ogrencisi secilerek bu Ogrencilerle onlarin dogrulama stireclerini
arastirmak icin tasarlanmis goriismeler yapilmustir. Iletken ¢ubuk degil de yalitkan
cubuk oldugu durumlarda yani yalitkanin kutuplandig1 zamanlardaki elektriklenmede
bircok Ogrenci anlama giicliigii ¢ekmektedir. Bu nedenle, bir¢ok 6grencide, tahta
cubuk yiiklii cisim ve elektroskop arasina konuldugu zaman tahta ¢ubuk iletken
olmadigindan elektronlarin elektroskopun iginde yapraklara hareket etmeyecegi
seklinde yanlis kavramalar olusmaktadir (Oysa yiiklii cisim tahta ¢ubugun kenarina
getirildiginde yikli cismin elektrik alani, tahta ¢ubugun atomunu g¢evreleyen
elektron parcalarini ¢ekebilir ve tahta c¢ubuk kutuplanir. Ayrica elektroskopun
yapraklar1 hareket eder. Yalitkan olan plastik gubugun yiin kumasa siirtiilerek ytiklii
hale gelmesi ve kagit parcaciklarini c¢ekmesi ile bu durum aym sebepten

kaynaklanmaktadir) [64].

Yiikli bir cisimde siga kavraminin anlasilmasinda 6grencilerin karsilastiklari
zorluklarla ilgili az sayida Ogretici ¢alisma bulunmaktadir. Siganin anlasilmasi
Ogrencilerin genel olarak elektrostatik teorisini 6grenmelerinin iyi bir gostergesi
olabilmektedir. Elektrik teorisi igindeki yiik, elektrik alani, elektrik potansiyeli ve
sigast  gibi ana  kavramlarin  anlagilmasinda  6grenciler  problemlerle
karsilagsmaktadirlar. Siganin anlamli bir sekilde 6grenilmesi, dncelikle elektriksel
potansiyel gibi makroskobik durumlar ile yiik ve bir cismin yiikk yogunlugu gibi
mikroskobik durumlar arasindaki farki anlayabilmeyi igerir. Guinsasola ve ark.
(2002), [80] s1ga kavraminin 6gretiminin dnemli olmasindan dolayi elektrik tarihgesi
ile iliskili olan yazilardan yararlanarak siga kavraminin gelisimini incelemisler ve
ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 siganin tarihsel gelisimi ile karsilagtirmislardir.
Elektrik sigas1 kavramimin elektrik teorisi iginde sekillenen bir okul kavrami

olmasindan ve o&grencilerin dogal fikirleri ile tarihsel bakis agisi arasinda ¢ok fark
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olmas1t sebebiyle, fizik derslerinde Ogrenciler tarafindan kullanilmasi ve
degerlendirilmesi hakkinda arastirmalarini  yonlendirmislerdir. Bu nedenle,
calismalarinda, 18. ve 17. yiizyil boyunca elektrigin tarih¢esini gézden gegirmeden
baslayarak siga kavraminin yada onun gelisiminin kavramsal seviyesini dort sathada
incelemiglerdir. Guisasola ve arkadaslarinin (2002), [80] elektrostatik konusuyla
ilgili bes problem durumuyla {i¢ nitel sorudan olusan ve 111 O6grenci lizerinde
uygulanan caligmalarinin sonuglarina gore, cismin yiiklii olma siireci ile iligkili olan
olguyu agiklarken bir¢ok 6grencinin elektrik potansiyeli teriminden ¢ok yiik terimini
kullandiklar1 belirlenmistir. Birgok 6grenci yiik siirecinin cismin kendisine baglh

oldugunu ve belki ona yiik saglayan diger bir cisme bagli oldugunu diisiinmektedir.

Pocavi ve Finley (2002), [73] calismalarinda, elektriksel kuvvetin, elektrik ve
manyetik alan ¢izgilerinin Faraday tarafindan nasil tasarlandigi ve 6gretim sonrasi bu
kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil anlasildigini, 6grencilerin elektrostatikle ilgili
durumlar1 ve kuvvet cizgilerini/alan ¢izgilerini kavramsallastirmalarinin dogasini
analiz etmislerdir. Arastirmalarini Arjantin Universitesi’nde miihendislik bdliimiinde
okuyan 39 ogrenci iizerinde gercgeklestirmislerdir. Veri toplama asamasinda,
Ogrencilere, bir yiik dagiliminin kuvvet ¢izgileri/alan ¢izgileri iizerindeki A ve B
noktalarina kii¢iik bir yiik konularak o yiik tizerine bir kuvvetin etki edip etmedigi ve
eger etki ediyorsa yiikiin izleyecegi yolu c¢izmelerinin istendigi iki adet soru
sorulmustur. Arastirmada, 6grencilerin, ¢izgilerin parcacigin ¢izdigi yoriingenin bazi
yerlerinde parcaciga aktif olarak etki ettigini diisiindiikleri belirlenmistir. Ogrenciler,
yiikiin takip edecegi yol ile kuvvet cizgilerini/alan ¢izgilerini karistirmaktadirlar ve
cizgileri, “yiikleri tagiyan”, “yiikler tarafindan izlenecek olan”, “kuvvetleri tastyan”,
“yiik iceren”, “kuvvet igeren” vb. seklinde ifade etmektedirler. Ayrica
arastirmalarinin sonuglarina gore, bircok 6grencinin elektrigin iletimi gibi gergek

fiziksel olaylarda kuvvet c¢izgilerini/alan ¢izgilerini tasarlamasi bakimindan

Faraday’inkilere benzer fikirlere sahip olduklarini belirlemislerdir [73].

Gordon ve Raduta (2005), [83] arastirmalarinda elektrik ve manyetizma
konusunda Ohio Devlet Universitesi’nden 74 birinci simf miihendislik 6grencisi ve
Romanya Bucharest Universitesi’nden 52 ikinci simf dgrencisi iizerinde elektrik ve

manyetizma ile ilgili arastirma yapmuslardir. Arastirmada, biri farkli bolgedeki
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Gauss yasasinin kullanimi ile ilgili digeri kuvvet ve manyetik alandaki ytukli bir
parcacigin izledigi yol ile ilgili olan iki adet ¢oktan se¢meli soru kullanmiglardir.
Ogrencilerin bityiik cogunlugu, iletkenin igindeki elektrik alani ile ilgili basit sorulari
¢dzebilmislerdir. ikinci soru, Lorentz Kuvvet konusunu ve daha dnce calisilan klasik
mekanikten bilgiyi transfer etmenin anlasilmasina dayanmaktadir. Arastirmanin
sonuglarina gore daha once 6grenilen mekanik bilgisinin elektrik ve manyetizmaya
transfer olmadig goriilmiistiir.  Her iki {ilkede de elektrik ve manyetizma
konusundaki 6grenmenin dgretmenlerin istedikleri seviyede olmadigi belirlenmistir.
Gordon ve Raduta (2005), [83] oOgrencilerin kavram yanilgilarina yol agan
durumlarin, matematiksel araglarin yanlis kullanimi, elektriksel alan ve manyetik
alanlar arasinda benzerlikler olmasi ve Maxwell’in denklemleri ve yasalar arasindaki
baglantinin gbdzden kagirilmasi oldugunu belirtmiglerdir. Calismanin sonuglarina
gore, Gauss yasasiyla ilgili soruya Romanya Universitesi ogrencilerinin % 25,
Amerikan Universitesi 6grencilerinin ise % 16 oraninda dogru cevap verdiklerini
belirtilmistir. Ayrica, 6grencilerin pek ¢cok durumda vektorel ve skaler biiyiikliikler
arasindaki farki bilmediklerini, sik sik esitligin bir tarafini skaler alirken diger

tarafin1 vektorel kabul ettikleri tespit edilmistir.

Gauss yasasmnin kullanilmasinda Ogrenciler simetri 6zeliklerine dikkat
etmeksizin elektrik alanmin gesitli formiillerini ezberlemektedirler. Ogrenciler bu
formiilleri elektrik alan1 ve akisi arasindaki farki gézetmeksizin uygulamaktadirlar.
Ayrica, Gauss yasasinin elektriksel alani bulmada faydali oldugu durumlari
belirlemede zorlanmakta ve onlarin uygulanamaz oldugu durumlarda dahi simetrik
yiik dagilimindan elde edilen sonuglar ile genelleme yapmaktadirlar. Bu konuda pek
cok ders kitab1 simetriye yeterli bir sekilde vurgu yapmamaktadir. Singh
(2006), [74] calismasinda Gauss yasasinin uygulamalar1 i¢in énemli olan simetri,
elektriksel alan ve elektrik akisi kavramlari ile ilgili Pittsburgh Universitesi ndeki
541 ogrencinin zorluklarini 25 adet ¢oktan se¢cmeli sorudan olusan bir kavram testi
ile belirlemigtir.  Calismanin sonuglarina gore, ogrencilerin elektriksel aki ile
elektriksel alan1 karistirdigi, elektriksel aki ve yiikiin vektorel biiyiikliik oldugunu
diisiindiikleri ortaya konmustur. Ornegin, akinin formiiliinde bir cos0 ifadesinin
olmasindan dolay1, bir ¢cok 6grenci bu agiy1 elektrik alani ile alan vektorii arasindaki

act olarak tanimlamak yerine akiin bir vektdr oldugu sonucuna varmistir.
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Ogrenciler, bunun nedeni olarak, elektrik akisinin negatif ya da pozitif isaretlerinin
her ikisine de sahip olabilecegi gercegini isaret etmislerdir. Ogrencilerin bu
aciklamalar1 nicel bir fiziksel biiyiikliiglin vektor olabilmesi i¢in kesin bir yoniin
belirtilebilmesinin sart olmadigini ima etmektedir. Bunun yerine elektrik alan
cizgilerinin biitlin elektrik akisina kapal1 bir alan boyunca kapali bir ylizeyden “disari
ctkmas1” pozitif olarak ve onlarin “igeri girmesi” de negatif olarak katki sagladigini,
bu yiizden akinin, vektdr olmasi gerektigi agiklamasini yapmiglardir.  Elektrik
yiikiiniin neden bir vektdr olmasinin gerektigini savunurken 6grenciler genellikle art1
yikiin disar1 dogru isaret ettigi ve eksi yiikiin igeri dogru isaret ettigini
sOylemektedirler. Bu aciklamalara gore Ogrencilerin genellikle elektrik alanim
referans aldig1 ve buna yilik dedikleri tespit edilmistir. Bir ¢ok Ogrencinin siiper
pozisyon prensibi ile ilgili zorluga sahip oldugu ve bir noktadaki bireysel yiiklerden
dogan elektrik alan1 ile net elektrik alanmni birbirinden ayirt edemedikleri
belirlenmistir. Bazilarmin sadece en yakin yiikiin bir noktada elektrik alanina katk1
saglayacagini, baz1 0grencilerin ise acik¢a disaridaki biitlin yiiklerin net etkilerinin
icerdeki oyuk bolgedeki her yerde sifir ¢ikmasi gerektigini diislindiikleri tespit
edilmigtir. Hatta bazi1 Ogrenciler, kapali yiizeyde bir yik olmadigindan Gauss
yasasina gore elektrik alani her yerde sifir olacagini iddia etmek i¢in oyuk kiipiin

icine kiiresel ve kiibik Gauss ylizeyleri ¢izmislerdir [74].

Isvan ve Singh’e (2007) gore, [81] Coulomb Yasasi, siiper pozisyon ilkesi ve
Gauss Yasas1 fizik derslerinde Ogretilmesine ragmen, bu kavramlar Ogrencilerin
zorlandiklar1 kavramlardir.  Ogrenci siiper pozisyon ilkesini mekanik dersinin
girigindeki kuvvetler konusunda §grenmis olmasina ragmen, bu 6grenmeyi otomatik
olarak elektrostatik konusuna transfer edememektedirler. Gauss yasasinin etkili bir
sekilde uygulanabilmesi, elektrik alanlar1 i¢in siiper pozisyon ilkesini ve yiik
dagilimindan sonra dgretilen simetriyi anlamasin1 gerektirmektedir. Isvan ve Singh
(2007), [81] caligmalarinda, ii¢ fizik smnifinda, Coulomb Yasasi, siiper pozisyon
ilkesi, simetri ve Gauss Yasasi kavramlarinin aragtirma temelli &gretiminin
gelistirilmesini ve degerlendirmesini yapmuslardir. Ogrencilere arastirma temelli
derslerden once ve sonra d0grencilerin performanslarimi karsilastirmak amaciyla 6n
test ve son test uygulamislardir. Ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak

icin agik uglu ve coktan segmeli sorulardan olusan test ve goniillii 6grencilerle
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goriismeler yapmiglardir. Bu testlerin sonuglarina gore, bir¢ok 6grencinin, elektrik
yuki, elektriksel alan ve elektriksel kuvvet arasindaki farki ayirt etmede, siiper
pozisyon ilkesinde ve Gauss yasasini kullanarak elektrik alanin1 hesaplamada yeterli
simetrinin 6zellikle yiik dagilimi i¢in var olup olmadiginin anlasilmasinda zorluklar
yasadiklarini tespit etmislerdir. Uygun simetrinin oldugu durumlarda Gauss Yasasini
kullanarak elektriksel alani hesaplamak i¢in uygun Gauss ylizeyini se¢gmenin de
ogrencilerin zorlandig1 durumlardan oldugu, ayrica elektriksel alan ve aki arasindaki
fark konusunda da sik sik zorluk yasadiklarini belirlemislerdir [74, 81]. Bu
sonuclara gore, bes aragtirma temelli ders gelistirmislerdir. Bu dersler, 6grencilerin
Gauss Yasasi, siliper pozisyon ilkesi ve simetri ile ilgili anlamalarina, elektrik akis1 ve
elektriksel alan arasindaki fark ve Gauss Yasasi, simetri ve bunlarin 6gretiminden
sonra slper pozisyon ilkesinin yeniden kullanimi ile ilgilidir.  Aragtirmanin
sonuclarina gore, gelistirilmis olan bu derslerin, 6grencilerin elektrik alaninin
vektorel dogasini anlamalarina, siiper pozisyon ilkesini Ogrenmelerine ve yik
dagiliminin simetrisinin farkina varmalarina rehberlik ettigi ve yukarida bahsedilen

diger kavramlar1 anlamalarinda etkili oldugu belirlenmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve Orneklem, arastirmada yapilan
islemler, veri toplama araglar1 ve veri toplama araglar1 ile ilgili gecgerlik ve
giivenirlik caligsmalari, uygulama ve uygulamada kullanilan sorular ve verilerin

analizi ile ilgili bilgi verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirmada 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel arastirma modeli
kullanilmigtir.  Deneysel desenler, neden-sonug iligkilerini belirlemek amaciyla,
dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda, gdzlenmek istenen verilerin {retildigi
arastirma modelleridir. Amaglarin genellikle hipotez seklinde ifade edildigi bu
arastirma modelinde mutlaka bir karsilagtirma vardir. Deneysel model tiirlerinden
biri, Ontest-sontest kontrol gruplu modeldir. Bu modelde, yansiz atama ile
olusturulmus iki grup bulunur. Bunlardan biri deney, digeri kontrol grubu olarak
belirlenir. Her iki grupta da deney Oncesi ve deney sonrasi Olgmeler yapilarak

gruplar karsilastirilir [34].

Veri toplama araclarinin degerlendirilme sekilleri agisindan bu arastirma hem
nicel hem de nitel degerlendirmeler icermektedir. Yildirim ve Simsek’e (2003) gore
[89], nitel aragtirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil
bir bigimde ortaya konmasina ydnelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir. Nicel
arastirmada, elde edilen bulgularin bir sekilde sayisal degerlerle ifade edilmesi ve
Olclilebilmesi s6z konusudur. Ayrica hipotezlere dayandirilmasi ve bu hipotezleri

test etmesi nicel aragtirmanin {izerinde durdugu en belirgin prensiptir [90].
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3.2 Evren ve Orneklem

Calismanin, genel evrenini egitim fakiiltelerinde 6grenim goren ve genel fizik
dersini alan Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Hedef (¢alisilabilir) evrenini ise,
Balikesir Universitesi’nde 6grenim géren ve genel fizik dersini alan &gretmen

adaylar1 olusturmaktadir.

Genel evren, diisiince olarak evren olup cok soyut ve Olclilemeyecek kadar
genis olan evrendir. Hedef evren ise, genel evrene gore daha sinirli, ulasilabilir
niteliktedir [33]. Orneklem, belli bir evrenden, belli kurallara gore se¢ilmis ve

secildigi evreni temsil yeterligi kabul edilen kii¢lik kiimedir [34].

Calismanin 6rneklemini, 2007-2008 Akademik yili bahar doneminde Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi,
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi ve Bilgisayar Ogretim Teknolojileri Egitimi
Boliimlerinde o6grenim goéren 157 birinci ve ikinci Ogretim Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmanin O6rnekleminin, %53,5’ini kiz, %46,5’ini de erkek

Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir.

Cizelge 3.2.1: Deney ve Kontrol gruplarindaki 6gretmen aday1 sayilari

Gruplar DENEY GRUPLARI KONTROL GRUPLARI Toplam

Boliim FBO 1(2) iMO 2(2) BOTE2(1) FBO 1(2) iIMO 2(2) BOTE2(2) N

On test 31 27 26 30 26 30 170
Son test 32 24 29 31 30 34 180
Kalicilik testi 31 25 27 30 27 32 172
Degerlendirilen 19 14 7 20 13 11 84
Kiz 6. aday1
Degerlc?.ndlrllen 10 ] 17 9 11 18 73
erkek 6. aday1
Degerlendirilen

v 29 22 24 29 24 29 157
ogretmen aday1
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Calismada, ornekleme yapilirken yansizlik (seckisizlik, tesadiifilik, rasgelelik)
kurali g6z Oniinde bulundurulmustur. Yansizlik, belli bir 6rneklem biiyiikliigiine
ulagmada, evrendeki her {initenin (bireyin, nesnenin, par¢canin) drnekleme girebilme
olasiliginin belli, bagimsiz ve birbirine esit olmast durumudur [34]. Bu g¢alismada,
ornekleme, yansizlik kuralina dayali olan kiime 6rnekleme ile yapilmistir. Deney ve
kontrol gruplari olusturulurken de kademeli 6rneklemeye gidilmistir. Karasar’a
(2005) gore, [34], hedef (¢alisma) evren, cogu zaman icinde ¢esitli elemanlari olan,
benzer islevli kiimelerden olusur. Arastirma, evrenden segilecek kiimeler iizerinde
yapilabilir. Evrendeki biitiin kiimelerin tek tek (biitiin elemanlariyla birlikte) esit
secilme sansma sahip olduklar1 durumda yapilan orneklemeye kiime oOrnekleme
denir. Kiime 6rneklemede, evrende ya da alt evrende esit se¢ilme sansi, elemanlar

yerine, i¢indeki tiim elemanlari ile birlikte kiimelerindir.

Arastirmanin  drneklemini olusturan Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinif,
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi ikinci simf ve Bilgisayar Ogretim Teknolojileri
Egitimi Boliimii ikinci sinif 6gretmen adaylarina Elektrostatik Kavram Testi 6n test
olarak uygulanmis ve gruplarin 6n testten aldiklar1 basar1 puanlarina bakilmstir.
Basar1 ortalamalar1 yaklasik olarak ayni ¢ikan gruplardan rasgele olarak Fen Bilgisi
birinci sinif birinci 6gretim dgretmen adaylari, Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
ikinci simif ikinci 6gretim 6gretmen adaylar1 ve de BOTE ikinci sinif birinci gretim

Ogretmen adaylar1 deney grubu diger siniflar ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.

On teste 170, son teste 180, kalicilik testine ise 172 dgretmen aday1 katilmistir.
Bir aylik 6gretim siirecinin %20’sinden fazlasina devam etmeyen ve yukarida adi
gecen kavramsal testlerden herhangi birine katilmayan Ogretmen adaylar
orneklemden cikarilmistir. Bu nedenle, derslere gerekli 6lgiide devam eden ve tiim
kavram testlerine eksiksiz katilan Ogretmen adayi sayist 157 olup, calismanin

orneklemi olarak kabul edilmistir.
Bu arastirmada, ulasilabilirlik, arastirilan yontemin belirlenen O6rneklemde

yeterli sekilde uygulanabilir olup olmamasi ve calismanin hedef evrenini her

bakimdan temsil edip edemeyecegi gibi etkenler de gdz dniinde bulundurulmustur.
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3.3 Arastirmada Yapilan Islemler

Arastirmada yapilan iglemler sirasiyla 6zet olarak asagida belirtilmistir;

e 2006-2007 ogretim yili bahar doneminde elektrostatik konusu ile ilgili
Mazur’un gelistirmis oldugu kavramsal sorular Tiirk¢e’ye uyarlanmis ve
Necatibey Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Ana Bilim Dali ikinci siifta okuyan birinci ve ikinci 6gretim 0grencisi olan
toplam 78 6gretmen adayindan olusturulmus orneklem {izerinde Akran
Ogretimi Yéntemi’yle ders islenerek ¢oktan se¢cmeli bu kavramsal sorularin

deneme (pilot) calismasi yapilmistir.

e Deneme ¢alismasinin drneklemini olusturan 6gretmen adaylarina Maloney
ve arkadaglarimin (2001) [18] gelistirdikleri elektrostatik ve manyetizma
konular ile ilgili 32 sorudan olusan Elektrostatik ve Manyetizma Testinin
elektrostatik ile ilgili ilk 20 sorusu Elektrostatik Kavram Testi olarak

uygulanmistir.

e Deneme 6rneklemi deney ve kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayrilmis
ve rasgele olarak ikinci O0gretim 6gretmen adaylari deney grubu (N:44),
birinci Ogretim Ogretmen adaylar1 kontrol grubu (N:34) olarak

belirlenmistir.

e Deneme c¢alismasindaki deney grubunda Akran Ogretimi Y&ntemi’yle ders
islenmis olup ders degerlendirilmis, toplanan veriler 1s18inda derste
kullanilan ¢oktan seg¢meli kavramsal sorular iizerinde diizenlemeler

yapilmistir.

e Deneme c¢alismasi deney ve kontrol grubuna Elektrostatik Kavram Testi
son test olarak uygulanmis, yine veriler 1s181nda testte bazi diizenlemeler ve
degisiklikler yapilmistir. Testten bazi maddeler ¢ikarilmis, Gauss Yasasi

ile ilgili ii¢ soru ve siga ile ilgili iki soru eklenmistir. Yapilan bu
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diizenlemelerden sonra 2008 yili ocak ayinda fizik Ogretmenliginde
ogrenim goren 30 Ogretmen adayma tekrar uygulanmistir. Bu ikinci
deneme (pilot) calisma ile elde edilen verilere gore tiim sorular yeniden
gbzden gecirilmis ve konunun uzmani olan baska 6gretim elemanlarinin da
kontrolii ile Elektrostatik Kavram Testine asil drneklemde kullanilacak olan

en son hali verilmistir.

Akran Ogretimi Tutum Anketi ve Fizik Tutum Anketi literatiirden
yararlanilarak gelistirilmis, denemesi yapilmis ve elde edilen verilere gore

diizenlemeye gidilmistir.

Akran Ogretimi Yontemi’yle asil ornekleme elektrostatik konusunun
ogretimi yapilmadan dnce ydnteme alismalari i¢in 2007- 2008 Ogretim yil1
giiz déneminde itme ve momentum konusu islenirken Akran Ogretimi

Yontemi kullanilarak yontemi tanimalar1 saglanmistir.

Olgme araclarinin, derste kullanilacak olan kavramsal sorularm ve ders
materyallerinin hazirlanmasindan sonra, 2007- 2008 Ogretim Y1l Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci
siif, Ilkoégretim Matematik Ogretmenligi ikinci simf ve Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi ikinci smifta 6grenim goren toplam 157
birinci ve ikinci O6gretim Ogretmen adayi ile elektrostatik konusunun
Ogretiminin deney ve kontrol gruplu olarak yapilmasi asamasina

gecilmistir.

Oncelikle ogretmen adaylarmin  hazir  bulunusluk ~ diizeylerini  ve
elektrostatik konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarim
belirlemek amaciyla Elektrostatik Kavram Testi 6n test olarak
uygulanmistir. On teste 170 6gretmen aday1 katilmistir. On testlerden elde
edilen veriler 15181nda gruplar arasinda puan farki goriilmemis ve rasgele

olarak deney ve kontrol gruplar1 belirlenmistir.
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e Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesinden sonra dgretime gegilmistir.
Bir ay siiren &gretim deney gruplarinda Akran Ogretimi Yontemi’yle,
kontrol gruplarinda ise Ogretim elemaninin her yil isledigi sekilde

geleneksel 6gretim yontemiyle yapilmstir.

e Ogretimin ardindan Elektrostatik Kavram Testi son test olarak
uygulanmigtir.  Ayrica tiim Ogretmen adaylarina Fizik Tutum Anketi,
deney grubunu olusturan 6gretmen adaylarina ise ek olarak Akran Ogretimi
Tutum Anketi uygulanmistir. 26 68retmen adayi ile elektrostatik konusu ile
ilgili yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. 21 deney grubu 6gretmen

aday1 ile de Akran Ogretimi Yontemi’yle ilgili goriismeler yapilmistir.

e Sekiz ay sonra Orneklemi olusturan Ogretmen adaylarina Elektrostatik

Kavram Testi geciktirilmis son test (hatirlama testi) olarak uygulanmistir.
e Ol¢me araclarindan elde edilen veriler nitel ve nicel olarak analiz edilmis
ve degerlendirmeleri yapilmistir.
3.4 Veri Toplama Araclar1 ve ilgili Gegerlik- Giivenirlik Calismalar:
Aragtirmada, veri toplamak igin Elektrostatik Kavram Testi, Akran Ogretimi
Tutum Anketi, Fizik Tutum Anketi, yar1 yapilandirilmis gériisme sorular1 kullanilmis

ve gozlem yapilmistir. Cizelge 3.4.1°de veri toplama araglart goriilmektedir.

Cizelge 3.4.1: Arastirmada kullanilan yontemler ve veri toplama araglari

Elektrostatik Fizik Akran Yan
Kullanilan yontem Kavram  Tutum  Ogretimi yapilandirilms Gozlem
Testi Anketi Tutum Anketi  goriisme
Akran Ogretimi Yontemi
(Deney grubu) v v v v v
Geleneksel Ogretim Y dntemi
(Kontrol grubu) v v i v v
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Bu boliimde arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6zellikleri,
hazirlanma siiregleri ve hazirlanmalar1 asamasinda yapilan gecerlik ve giivenirlik

caligmalari ile ilgili detayli bilgi verilmistir.

Gegerlik, olcililmek istenenin Olgiilebilmis olma derecesidir. Yani bir 6lgme
aracinin gecerli olmasi demek, o 6lgme aractyla 6lgmek istedigimiz seyi dlgebiliyor

olmamizdir [34]. Gegerlik veri toplamada sonuglari destekleyen bir siiregtir [91].

Icerik (kapsam) gecerligi, gecerlik olciitlerinden biridir ve 6lgme aracinin
maddelerinin 6l¢iilmek istenen alanmi temsil edip etmedigini belirlemek iizere “uzman
goriisti”ne gore belirlenir [34]. Bu caligmada, tiim 6l¢me araclarinin igerik (kapsam)
gecerligini saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in gerekli ¢aligmalar yapilmis ve
kullanilan 6lgme araglar1 konularmmin  uzmani olan 0Ogretim elemanlarinca

incelenmistir.

Yap1 gecerligi, Ol¢iilmek istenen kuramsal yapiya iligkin belirtilerin
dogrulugunun bilimsel olarak gosterilmesidir [33]. Yap1 gecerligi ile ilgili {i¢ adim
vardir.  Birincisi, olgiilen degisken acik olarak tamimlanmalidir. Ikincisi, bu
degiskenlere kars1 6zel bir durumda yiiksek puan alanlar ile diisiik puan alanlarin
karsilastirilmasinda hipotezlerin bunu desteklemesi gerekir.  Yani, basarili bir
Ogrencinin gercekten basarili olmasi, basarisiz olan 6grencinin de gercekten basarisiz
olmas1 o testin yapt gecerliginin yiiksek oldugunu gosterir. Bunun anlasilmasi
zordur. Bu nedenle 6lgme araci haricinde de 6grencinin basarili olup olmadiginin
farkli yoldan goriilmesi gerekir. Ugiincii olarak da hipotezler mantiksal ve deneysel
olarak test edilmelidir [91]. Balc1 (2004) [33] ve Karasar (2005)’e [34] gore yap1

gecerligini saglamanin bir yolu da faktor analizi yapilmasidir.

Giivenirlik bir 6lgme araci ile yapilan tekrarli Olglimler arasinda tutarlilik
olmasidir. Yani gilivenilir bir 6lgme aract aym kigiye veya gruba farkli zamanlarda
uygulandiginda benzer sonuglar vermelidir. Ornegin, bir yetenegi Slgmek igin
tasarlanmig bir 6l¢gme aracini alan bir 6grenciye ayn1 6l¢gme araci farkli bir zamanda

uygulandiginda ayni sonucu verdiginde giivenilirdir denebilir [91]. Giivenirlik,
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cesitli formiillerle hesaplanan bir korelasyon katsayisi (r) ile belirlenir ve 0 ile 1
arasinda degisen degerler alir. Deger 1’e yaklastikga glivenirligin yiiksek oldugu
sOylenir [34]. Madde istatistikleri ile yapilan gilivenirlik hesaplamalarinda en ¢ok
Kuder-Richardson formiilleri (KR 20 ve KR 21) ve Kuder Richardson

formiillerinden tiiretilen Cronbach Alfa (o) yontemi kullanilmaktadir [33].

Bu calismada kullanilan veri toplama araglarinin icerik (kapsam) gecerligi, yapi
gecerligi ve gilivenirlik caligmalarinin nasil yapildigindan her bir 6lgme aracinin

baslig1 altinda bahsedilmistir.

3.4.1 Elektrostatik Kavram Testi

Arastirmada, Elektrostatik Kavram Testi, Maloney ve arkadaslarmin (2001)
[18] gelistirdikleri elektrostatik ve manyetizma konulari ile ilgili 32 sorudan olusan
Elektrostatik ve Manyetizma Testinden ve Singh’in (2006) [74] “Ogrencilerin
Elektrigin Gauss Yasasi ve Simetrisini Anlamalar1” isimli ¢aligmasinda kullandig1 25
adet ¢oktan segmeli sorudan olusan testten ve Mazur’un (1997) [8] Akran Ogretimi
ile ilgili kitabindan yararlanilmistir. Maloney ve arkadaslarinin (2001), [18]
Elektrostatik ve Manyetizma testi ilk olarak, Tiirk¢e’ye uyarlanmis ve Balikesir
Universitesi’nde genel fizik dersini alan 614 6grencilere uygulanmustir. 32 sorudan

olusan testin giivenirlik katsayis1 0,71 olarak bulunmustur [3].

Bu calismada, arastirmacilar ilk olarak 32 sorudan olusan elektrostatik ve
manyetizma testinin elektrostatikle ilgili ilk 20 sorusunun kullanilmasina karar
vermiglerdir. Sadece elektrostatik konularindan olusan 20 soruluk ¢oktan se¢meli ve
tek asamal1 Elektrostatik Kavram Testi’nin ilk hali, birinci deneme (pilot) ¢alismasi
olarak 2007 yili mart ayinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde
ogrenim gdren 78 Bilgisayar Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii ikinci sinif
Ogrencilerine On test olarak uygulanmigstir. Yapilan 6gretimden sonra ayni gruba son
test olarak uygulanmistir. Testin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0,65 olarak
tespit edilmistir.
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Elektrostatik Kavram Testi’nin, icerik (kapsam) gecerligi’ni saglayip
saglamadigin1 belirlemek i¢in  “uzman goriisii’ne basvurulmustur. Bu amagla
Elektrostatik Kavram Testi, konunun uzmani olan dort fizik egitimi 6gretim eleman
tarafindan incelenmis ve bir Tirk dili uzmani tarafindan da kontrol edilmistir.
Uzman goriisiine dayanarak daha once de bahsedilen gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Elektrostatik Kavram Testi’nin yap1 gegerligi icin ise yari
yapilandirilmis goriismeler yapilarak, elektrostatik konusunda testte basarili olan
Ogrencinin goriigmelerde de basarili olup olmadigina, ayni sekilde basarisiz
Ogrencinin goriismelerdeki sorularda da basarisiz olup olmadigina bakilarak test
sonuglart ve goriismeler karsilastirilmistir.  Bu acidan, Elektrostatik Kavram
Testi’nin yap1 gegerliginin yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayrica once de belirtildigi
gibi Elektrostatik Kavram Testi’nin giivenilir olup olmadigini belirlemek i¢in

giivenirlik katsayisi hesaplanmis ve Cronbach Alfa Yontemi kullanilmigtir [92].

Birinci deneme ¢alismasindan (2007) elde edilen veriler 1s181nda arastirmacilar
tarafindan Elektrostatik Kavram Testi tizerinde ¢esitli diizeltmelere gidilmis ve bazi
sorular testten g¢ikarilmistir. Ayrica bu haliyle Gauss Yasasi ve siga konularini
kapsamadigindan, teste bu konularda da sorular eklenmesine karar verilmistir.
Elektrostatik konusunun tiim kavramlarini kapsayan 20 soruluk Elektrostatik Kavram
Testi iki agamal1 teste doniistiiriilmiistiir. 2008 yili ocak ayinin ilk haftas1 basinda
tekrar fizik 2 dersini alan fizik ikinci sinifta okuyan 30 6gretmen adayina deneme
(pilot) calismasi olarak uygulanmistir. Bu ikinci deneme (pilot) ¢alismasina gore,

testin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,69 bulunmustur.

Ikinci kez yapilan deneme calismasindan elde edilen verilere gore Elektrostatik
Kavram Testi lizerinde bazi diizenlemeler yapilarak teste asil 6rnekleme uygulanacak
olan en son hali verilmistir. Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci smmf, {lkdgretim
Matematik Ogretmenligi ikinci siif ve Bilgisayar Ogretim Teknolojileri Egitimi
Boliimii ikinci smifta 6grenim goren birinci ve ikinci 6gretim 6gretmen adaylarina
2008 yilinin subat aymin son haftasinda elektrostatik konusunun 6gretiminden 6nce
Ontest olarak, konunun 6gretiminden sonra nisan ayinin ilk haftasinda son test olarak

ve sekiz ay sonra kasim aymnda aymi Ornekleme geciktirilmis son test olarak
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uygulanmistir.  Son test verilerine gére Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,67

bulunmustur.
Elektrostatik Kavram Testi ile ilgili yil, 6grenci sayisi, testin icerigi ve elde
edilen giivenirlik katsayilar1 ile ilgili bilgiler asagidaki Cizelge 3.4.1.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 3.4.1.1: Elektrostatik Kavram Testi ile ilgili sayisal bilgiler

Cahsmalar Yil ig:erigi Madde Testin 6zelligi OgrenciGﬁvenirlik
Sayisi sayis1 katsayisi
Maloney 2001 Elektromanyetizma 32 Tek asamali 5000 0,75
ve ark. (Coktan se¢meli)
Demirci, 2004 Elektrostatik 32 Tek asamali 614 0,71
Cirkinoglu (Coktan segmeli)
Birinci 2007  Elektrostatik 20 Tek agamali 78 0,65
deneme (Coktan segmeli)
Ikinci 2008 Elektrostatik 20 Iki asamali 30 0,69
deneme (Coktan segmeli agik uclu)
Asil 2008 Elektrostatik 20 Iki asamali 157 0,67
arastirma (Coktan segmeli agik uglu)

Coktan secmeli tek asamali testlerde, test maddelerinde soruyla birlikte sorunun
cevabi olabilecek secenekler de sunulmakta ve 6grencilerden sunulan seceneklerden
dogru olan1 bulmalar1 istenmektedir. Yani ¢coktan se¢meli testler sorulan bir sorunun
dogru cevabini verilen se¢eneklerden bulduran bir sinav tiiriidiir. Coktan se¢meli
testler objektif testler arasinda en cok kullamlamdir. Ogrencinin dogru cevabi
kendisinin yazmamasi verilen secenekler arasindan se¢mesi puanlama yanliligini ve
diger puanlama hatalarin1 biiyiik 6l¢iide gidermektedir. Ancak sorulan bir sorunun
dogru cevabini konuyu hi¢ bilmeyen 6grencilerin sansla bulma olasilig1 vardir. Bu
olasilik bes secenekli testte %20’dir ve sans faktorii gibi istenmeyen degiskenlerin
Olctimlere karigmasi o testin giivenirligini ve gecerligini diisiiriir [93]. Coktan
secmeli testlerin uygulanmasi kolay ve ekonomik, not vermesi kolay ve nesnel,
ayrica Ogrencileri ya da yontemleri karsilagtirabildigimiz istatistiklere uygundur.
Baslica dezavantaji ise dilisiinme silirecini cevaplar tek basina tamamiyla ortaya
cikarmamaktadir. Fakat 6grencilerden olusan kii¢lik gruplarin goriisleri birlestirildigi

zaman 1iyi tasarlanmig bir test miikemmel bir egitim araci olarak hizmet edebilir.
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Daha once pek cok coktan se¢meli kavramsal test, 6grencilerin, kuvvet, enerji ve
momentum, elektrik ve manyetizma konularini anlamasimi degerlendirmek ig¢in
tasarlanmistir.  Bunlar 6grencinin fizik bilgisinin parcalarini ve konu ile ilgili
paylastiklar1 ortak zorluklar1 belirlemektedir [74]. Ayrica ¢oktan se¢cmeli testlerde
siirli sayida segenege yer verilmesi, 6grencilerin belirli kaliplar disindaki fikirlerini
belirlemede yetersiz kalmaktadir [112, akt. 32].

1980’lerde, c¢oktan se¢meli testlerin olumlu yonlerini tasiyan ve
olumsuzluklarini en aza indirmesi diisliniilen iki asamal tani testleri gelistirilmistir.
Ozellikle son 10-15 yillik siire igerisinde bir ¢ok arastirmaci tarafindan fen
bilimlerinin farkli alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Iki asamali testlerin

tiirleri asagidaki Cizelge 3.4.1.2°de goriilmektedir [32].

Cizelge 3.4.1.2: Iki asamali testlerin tiirleri

iki asamal testlerin tiirleri I. Asama II. Asama

Coktan se¢meli iki agamali testler Coktan segmeli  Coktan se¢meli (+Acik Uclu)

Smiflama gerektiren iki asamali testler Dogru-yanlig Coktan se¢gmeli(+Agik Uglu)

Acik uglu iki agamali testler Coktan se¢meli  Acik ucglu

Bu c¢alismada kullanilmak iizere gelistirilen 20 soruluk Elektrostatik Kavram
Testi, birinci asamasi ¢oktan se¢meli ikinci agsamasi birinci asamasina verilen

cevabin nedeninin soruldugu acik uglu iki asamali testtir.

Cizelge 3.4.1.3: Elektrostatik Kavram Testi’ndeki kavramlar/konular ve ilgili

sorular

Kavramlar/Konular Ilgili Sorular
Iletken ve yalitkanlar iizerindeki yiik dagilimi 1,2,11
Coulomb’un kuvvet kanunu 3,4,5
Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan siiper pozisyonu 6,7
Elektriksel alanin sebep oldugu kuvvet 8,9,10,15
s, elektriksel potansiyel, alan ve kuvvet 9,13,14,15
Etki ile yiiklenme ve elektrik alani 11,12

Gauss Yasasli 16,17, 18
Si18a, potansiyel farki, elektriksel alan, elektrostatik enerji 19

Si1ga, potansiyel farki, elektrostatik enerji 20
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Deneme (pilot) caligmalar1 tamamlanmis olan ve elektrostatifin tlim
kavramlarin1 kapsayan iki asamali Elektrostatik Kavram Testi’nin sorularinin
icerdigi kavramlar yukaridaki Cizelge 3.4.1.3°de, Elektrostatik Kavram Testi ise Ek
A’da goriilmektedir. Elektrostatik Kavram Testi’nin analizlerinde yanlis sebepli
dogrularin (false pozitif) ve dogru sebepli yanlislarin (false negative) ortalamasina

bakilmustir.

Cizelge 3.4.1.4: Elektrostatik Kavram Testi son test analizlerine gore yanlis sebepli

dogrular ve dogru sebepli yanliglarin oranlar

Soru No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Yanhs sebepli dogrular
(False positive) % 10226 |51 191,913 14|57 /|26 102

Dogru sebepli yanhslar
(False negative) % 0 0 0,6 0 4,5 0 0 0 0 0

Soru No: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Yanhs sebepli dogrular
(False positive) % 185 19 | 89 26,1 |11,5] 1,9 | 1,9 | 1,3 | 89 | 5,1

Dogru sebepli yanhslar 0
(False negative) %

0 0 0 0 0 (102] 0 0 0,6

Elektrostatik Kavram Testi son test analizlerine gore Cizelge 3.4.1.4’teki
verilerden elde edilen yanlis sebepli dogrularin ortalama degeri % 7,1 , dogru sebepli
yanliglarin oranlar1 ise % 0,8 olarak bulunmustur. Bu oranlarin (yanlis sebepli
dogrular ve dogru sebepli yanlislar) % 10’un altinda olmasi testin i¢ gegerliligi ile

ilgili sartlardan birinin saglandiginin bir gostergesidir [117].

Her bir sorunun igerigi ve hangi amagcla teste konuldugu ve nasil gelistirildigi

bundan sonraki paragraflarda aciklanmustir.

Birinci soru, Maloney ve arkadaslarinin (2001) [18] ¢alismasindan uyarlanmig
olup negatif yiiklii bir cismin i¢i oyuk ndtr metal kiireye dokundurulmasi ile ilgilidir.
Bu soruda, iletken cisimler iizerindeki yiik dagilimi ile ilgili 68rencilerin fikirlerinin

belirlenmesi amac¢lanmastir.

ikinci soru, Maloney ve arkadaslarinin (2001) [18] galismasindan uyarlanmus

olup negatif yiiklii bir cismin i¢i oyuk nétr yalitkan kiireye dokundurulmasi ile
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ilgilidir. Bu soruda da yalitkan cisimler tizerindeki ytik dagilimi ile ilgili 6grencilerin

fikirlerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Uciincii  ve dordiincii sorular, Maloney ve arkadaslarmin (2001) [18]
calismasindan uyarlanmistir.  Aymi yiikle yiklii iki noktasal cismin birbirlerine
uyguladiklar1 elektriksel kuvvet ile ilgilidir. Bu soruda 6grencilerin Coulomb yasasi

ve elektriksel kuvvetler ile ilgili fikirlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Besinci soru, Maloney ve arkadaslarinin (2001) [18] ¢aligmasindan uyarlanmis
olup tigiincii ve dordiincii sorulardaki iki cisim arasindaki d mesafesinin {i¢ katina
¢ikarilmasi durumunda yiiklerden birine etki eden elektriksel kuvvetin hesaplanmasi
istenmektedir. Bu soruda da 6grencilerin Coulomb yasasi ve elektriksel kuvvetler ile

ilgili fikirlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Altiner soru, Maloney ve arkadaslarinin (2001) [18] ¢alismasindan uyarlanmis
olup, 6gretmen adaylarindan negatif ve pozitif birim yliklere sahip {i¢ noktasal
cisimden biri olan B yiikiine etki eden net kuvvetin yoniinii dogru olarak gdsteren
segenedi bulmalar1 istenmektedir. Bu soruda, amaglanan, 6gretmen adaylarinin
bileske elektriksel kuvveti hesaplayip hesaplayamadiklarini ve elektriksel kuvvetin

vektorel dogasi ile ilgili diisiincelerini belirlemektir.

Yedinci soru, Maloney ve arkadaglarimin (2001) [18] ¢alismasindan
uyarlanmistir.  Iki ayr1 noktada verilmis olan —q yiiklerinin belirlenmis bir P
noktasinda olusturdugu elektriksel alanin y ekseni boyunca yukari dogru oldugu ve
baska bir -Q yikli bir cisim, pozitif y ekseninde bir noktaya eklenirse bu P
noktasindaki elektriksel alanin bulunmasi ile ilgili olan bu soruda Ogretmen

adaylarinin elektriksel alan ile ilgili diisiincelerini belirlenmek amaclanmistir.

Sekizinci soru, Maloney ve arkadaglarinin (2001) [18] ¢alismasindan uyarlanmig
olup diger dis kuvvetlerin olmadigi uzayin bir bolgesinde diizenli, sabit (degismeyen)
bir elektriksel alan i¢ine yerlestirilen pozitif yiiklii bir parcacigin hareketi ile ilgilidir.
Bu soruda, 6gretmen adaylarinin, elektriksel alanin sebep oldugu elektriksel kuvvet

ile ilgili diistincelerini belirlemek amaglanmustir.
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Dokuzuncu soru, Maloney ve arkadaslarinin (2001) [18] ¢alismasindan
uyarlanmigtir. Bu soruda sabit elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif yiiklii

pargacigin elektriksel potansiyel enerjisinin nasil olacagi sorulmaktadir.

Onuncu soru, Maloney ve arkadaslarimin (2001) [18] calismasindan
uyarlanmis olup 6gretmen adaylarinin, sabit bir elektriksel alan icerisinde bulunan iki
farkli noktaya yerlestirilmis olan bir pozitif yiike bu iki noktada etki eden elektriksel
kuvvetleri karsilastirmalari istenmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarmin elektriksel

alanin sebep oldugu kuvvet ile ilgili diisiincelerini belirlemek amag¢lanmustir.

On birinci soru, Maloney ve arkadaslarimin (2001) [18] c¢alismasindan
uyarlanmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan, i¢i oyuk ve pozitif (+) yiikler dis
ylizeyine esit oranda dagilmis bir iletken metal kiirenin yakinina bir +Q yiikiiniin
getirilmesi ile kiirenin merkezindeki elektriksel alanin yonii ile ilgili yorum
yapmalar1 istenmistir. Bu soruda amaclanan, 6gretmen adaylarmin iletkenler
tizerindeki yik dagilimi ve etki ile elektriklenmedeki elektrik alani ile ilgili

diistincelerini belirlemek amaclanmistir.

On ikinci soru, Maloney ve arkadaglarinin (2001) [18] calismasindan
uyarlanmig olup, 6gretmen adaylarina, yiiksiiz iletken ve i¢i bos bir kiirenin
merkezine yerlestirilen +q yiikii ve kiirenin yakininda +Q yikiiniin birbirlerine
uyguladigi net elektriksel kuvvet icin verilen ifadelerden hangisinin dogru oldugu
sorulmustur. Bu soruda da 6gretmen adaylarinin etki ile elektriklenmedeki elektrik

alani ile ilgili diisiincelerini belirlemek amaglanmistir.

On iigiincii soru, Maloney ve arkadaglarinin (2001) [18] c¢alismasindan
uyarlanmigtir.  Bu soruda, es potansiyellerin kesik ¢izgilerle gosterildigi bir
elektriksel alan igindeki es potansiyel ¢izgilerinin sikliklarinin farkli oldugu ii¢
durum verilmistir. +1uC yiiklii cismin belirtilen bir A noktasindan B noktasina
hareket ettirildigi bu maddede her {ic durumda yapilmasi gereken toplam isler
Ogretmen adaylarina sorulmus ve elektriksel is ile ilgili diisiinceleri belirlenmek

istenmistir.
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On dordiincii soru, Maloney ve arkadaglarinin (2001) [18] calismasindan
uyarlanmis olup on ii¢iincii soruda belirtilen her ii¢ durumda verilen B noktasindaki

elektriksel alanin siddetinin biiyiikligiinii karsilastirmalar istenmistir.

On besinci soru da, Maloney ve arkadaslarimin (2001) [18] calismasindan
uyarlanmigtir. Bu soruda bir proton es potansiyel cizgileri belirtilmis I ve II
noktalarina ayr1 ayri serbest birakilmakta ve bu noktalarda protona etki eden

elektriksel kuvvetin biiyiikliigli sorulmaktadir.

On altine1 soru, Singh’in (2006) [74] “Ogrencilerin Elektrigin Gauss Yasas1 ve
Simetrisini Anlamalar1” isimli ¢aligmasindan uyarlanmistir. Bu soruda Ogretmen
adaylarindan, Gauss yiizeyi lizerindeki herhangi bir noktanin elektriksel alanini
hesaplamak i¢in kullanilan Gauss yasasi ile ilgili olarak verilen ifadelerden dogru

olan1 bulmalar1 istenmistir.

On yedinci soru, Singh’in (2006) [74] “Ogrencilerin Elektrigin Gauss Yasasi
ve Simetrisini Anlamalar1” isimli ¢aligmasindan uyarlanmistir. Soruda, farkl ii¢
kapali yiizeydeki elektriksel akimn sirasi ile 1, 2 ve -3 Nm*/C olarak dlgiildiigii
belirtilmekte ve 6gretmen adaylarinin, bu 6l¢iimlere gore verilen durumlarla ilgili

yorum yapmalari istenmektedir.

On sekizinci soru, Singh’in (2006) [74] “Ogrencilerin Elektrigin Gauss Yasasi
ve Simetrisini Anlamalar1” isimli ¢calismasindan uyarlanmistir. Soruda, i¢inde +Q);
noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyinden, bu yiizeyin {izerinde bir P
noktasindan ve disarida ise +Q, noktasal yiikii bulundugundan bahsedilmekte ve
kiirenin ylizeyindeki net elektriksel akinin @, P noktasindaki elektriksel alanin ise E,
oldugu sdylenmektedir. Ogretmen adaylarindan ise bu durumla ilgili seceneklerde
belirtilen ifadelerden hangisinin dogru oldugunu bulmalari istenmektedir. On altinci,
on yedinci ve on sekizinci sorularda, 6gretmen adaylarinin Gauss yasasi ve

elektriksel aki ile ilgili diisiincelerinin belirlenmesi amaglanmastir.
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On dokuzuncu soru, Mazur'un (1997) [8] Akran Ogretimi ile ilgili
kitabindaki sorulardan yararlanilarak aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
Soruda, paralel levhalari1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatoriin levhalar1 esit
ve zit ylikle yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden
ayrildigr sdylenmekte ve bu durumda kondansatoriin sigasinin (C), levhalar
arasindaki potansiyel farkinin (AV) ve levhalar arasindaki elektriksel alanin (E)
onceki duruma gore nasil degistigi sorulmaktadir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin,

levhalar arasindaki mesafenin degismesi durumunda siga, potansiyel farki ve

elektriksel alanin durumu ile ilgili diisiinceleri belirlenmek istenmistir.

Yirminci soru da, Mazur’un (1997) [8] Akran Ogretimi ile ilgili kitabindaki
Akran Ogretimi Yoéntemi ile islenen derslerde kullanilmak iizere gelistirdigi
sorulardan yararlanilarak aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Bu soruya gore,
bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yliklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan cekilmistir ve bu durumda kondansatoriin
sigast (C), gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerjinin (U) nasil degistigi
sorulmustur. Bu soruda amagclanan ise 6gretmen adaylarinin yalitkan bir maddenin

varliginin kondansatoriin sigasini, gerilimi ve depolanan elektrostatik enerjiyi nasil

etkiledigi ile ilgili diislincelerini belirlemektir.

Bir testin soru kalitesi, degeri 1 ile 0 arasinda degisen zorluk (giicliik) denilen
standart Olgiim ile belirlenmektedir. Yapilan caligmalarda ideal zorluk derece
katsayisinin genellikle 0,5 olarak kabul edildigi goriilmektedir [3, 18]. Madde
giicliigii bir soruyu dogru cevaplayan Ogrenci sayisinin tiim Ogrenci sayisina
boliimiidiir. Eger bir sorunun gii¢liigii 0 (sifir) ise o sorunun dogru cevaplanma
oraninin 0 oldugu yani o soruyu kimsenin dogru cevaplamadig1 dolayistyla ¢ok zor
bir soru oldugu anlasilmalidir. lyi bir testin dzelligi, teste katilanlarm sorular1 %30
ile %80 oranlar arasinda dogru cevaplandirmalar1 yani madde gii¢liigiiniin 0,30 ile

0,80 arasinda olmasidir [93].
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Sekil 3.4.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin son testlerinin ¢oktan se¢gmeli birinci

asamasinin degerlendirilmesine gore maddelerin gii¢liik dereceleri

Cizelge 3.4.1.4: Elektrostatik Kavram Testi Son test sonuglarina gore sorularin

giicliik dereceleri

Soru no | Toplam | Madde | Madde | Toplam | Madde | Madde | Toplam | Madde
dogru | giicliigii no dogru | giicliigii no dogru | giicliigii
Sml 129 0,82 Sm8 81 0,52 Sml5 38 0,24
Sm2 69 0,44 Sm9 35 0,22 Sml6 54 0,34
Sm3 156 0,99 Sm10 101 0,64 Sml7 31 0,20
Sm4 140 0,89 Smll 98 0,62 Sm18 87 0,55
Sm5 126 0,80 Smi2 31 0,20 Sm19 63 0,40
Smé6 145 0,92 Sm1i3 95 0,61 Sm20 76 0,48
Sm7 115 0,70 Sm14 81 0,52 Ortalama giicliik: 0,56

Deneme (pilot) ¢alismasinda madde giigliigii cok diisiik ve ¢ok yiiksek olan
sorularin bazilart testten ¢ikarilmistir. Ancak ilgili konuyu ya da kavrami iceren
yeterli sayida sorunun olmadigi durumlarda bazi sorularin kalmasina karar verilmis
ve testin ortalama giicliik derecesi goz 6niinde bulundurulmustur. Bu ¢alismada da
Elektrostatik Kavram Testinin son test verilerine gore sorularin giicliik derecelerinin
0,20 ile 0,99 arasinda degistigi ve tiim sorularin ortalama gii¢liik derecesinin 0,56
oldugu belirlenmistir. Yukaridaki Sekil 3.4.1.1 ve Cizelge 3.4.14’te her sorunun

glicliik derecesi goriilmektedir.
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3.4.2 Fizik Tutum Anketi

Ogrencilerin, bir konu ile ilgili kavramsal anlamalarmin istenen diizeyde
olabilmesini etkileyen pek ¢ok etken vardir. Zeka, 6grenme ortami, aile, 6gretmen
bu etkenlerden bazilar1 olarak sayilabilir. Kavramsal anlamay1 etkileyen etkenlerin
en Onemlilerinin, 6grencinin derse, kullanilan yonteme ve dersi veren &gretmene
kars1 olumlu duygular hissedip hissetmemesi oldugunun sdylenebilir.  Sosyal
psikolojinin en dnemli kavramlarindan biri olan tutum, bir olay, kisi veya objenin

birey tarafindan pozitif veya negatif degerlendirilmesi egilimidir [118, akt. 94].

Bir durum, ders, kisi veya yontem ile ilgili tutumlarin belirlenebilmesi igin
kullanilan veri toplama yontemleri genellikle tutum anketleri ve goriisme yontemidir.
Balci’ya (2004) gore, [33] tutum anketi, bir kimsenin belli bir anda ve belli bir
konuda ne diislindiigiinii ya da ne duydugunu saptamaya yonelik sorulardan olusan

sistemli veri toplama aracidir.

Arastirmada kullanilan Fizik Tutum Anketi 51i Likert tipi 12°si olumlu 12’si
olumsuz olmak iizere 24 maddeden olusturulmustur. Olgek olusturma asamasinda,
maddelerinin biiylik ¢ogunlugu Demirci’nin (2004) [95] gelistirdigi fizik tutum
anketinin maddeleri arasindan seg¢ilmistir. Bunlara ek olarak, Serin’in (2002) [96]
gelistirdigi “Fen tutum o6lcegi” ile Kiigliker’in (2004) [97] gelistirdigi “Elektrik

devreleri tutum 6l¢egi” maddelerinden de yararlanilmistir.

Ik olarak 35 maddeden olusan Fizik Tutum Anketi, 2005 yilinda 64 orta
Ogretim Ogrencisine deneme calismasi olarak uygulanmig ve Cronbach Alfa
giivenirlik katsayis1 (o) 0,87 olarak bulunmustur. Yapilan faktor analizine gore bazi
maddeler anketten ¢ikarilmis ve 25 maddeli olarak 182 orta dgretim birinci ve ikinci
simif 0grencisine uygulanmistir. Testin Cronbach Alfa giivenirlik katsayist (o)) 0,89
olarak bulunmustur. 2008 yilinda da bu arastirmadaki 157 Ogretmen adayina

uygulanmis ve Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 () 0,90 bulunmustur.
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Igerik (kapsam) gegerligi icin Fizik Tutum Anketi, konu uzmani ii¢ dgretim

elemani tarafindan incelenmis, bir Tiirk dili uzman tarafindan da imla hatalar1 olup

olmadig1 ve anlasilabilirlik agisindan kontrol edilmistir. Uzman goriisleri alindiktan

sonra Onerilen diizeltmeler yapilmigtir. Fizik Tutum Anketi’nin yap1 gecerligini

saglamak i¢in faktor analizi yapilmistir. Glivenir olup olmadiginin belirlenmesi i¢in

de Cronbach Alfa (o) yontemi kullanilarak giivenirlik katsayisi hesaplanmustir.

Cizelge 3.4.2.1: Fizik Tutum Anketi Maddelerinin faktorlere gore dagilimi

No Maddeler Sevgi llgi Giiven Yarar
M1 Fizik dersini severim. 75 -203  -120 -272
M2 Okullardaki fizik dersi saatleri azaltilsa sevinirim. 536 377 -234  -,042
M5 Fizik biiyiileyici ve eglenceli bir derstir. ,701 -046 ,038 -,166
M7 Fizik dersini 6gretmenim sayesinde seviyorum. ,664 309 051 -,180
M8 Yetki verseler okullardan fizik dersini kaldiririm. ,671 185 -307 198
M9 Fizik dersine ¢aligmaktan hoslanirim. ,763 -,147 -166 -260
M13 Fizik dersi en sevdigim ilk {i¢ dersten biridir. ,769  -102 -032 -,069

M16 Baqa hediye olarak fizik ile ilgili bir kitap veya alet, arag 547 239 417 133

verilmesinden hoslanirim.

M17 Okulda daha ¢ok fizik dersi gérmek isterim. ,710  ,059  ,102  ,024
M20 Ders disinda fizik ve uygulamalari ile ilgili konusmalar 618 -160 345 251

yapmaktan ¢ok hoslanirim.

M21 Fizik dersinden nefret ederim. ,692 106 ,044  -147

M3 Fizik ile ilgili deneyler yapmaktan zevk alirim. 353 -,631 -,114 -014

M6 Gazete, dergi, TV’deki fizik ile ilgili haberler ilgimi ¢cekmez. 446,522 -155 235
M11 Fizik dersinde daha ¢ok deney yapilmasini isterim. 402 -542  -321 042
M12 Yetki verseler fizik ders konularini en aza indiririm. ,490  ,509 -,028 358
M14 Bos zamanlarimda fizik ile ilgili bir sey yapmak istei duymam. 297 ,601  ,417 ,120
M15 Fizik ile ilgili her seye ilgi duyarim. -,184 ;703 297 168
M23 FiZik alanlnc.iaki bilgimi artirmak igiq, arkadaslarlm ve 271 58  .189 281

Ogretmenlerimle tartismalar yapmak isterim.

M4 Fizik dersinde kendimi her zaman gergin hissederim. -,162 353,464 -210
M19 Fizik dersinden korkarim. ,035 295 ,556 -461
M24 Fizik dersi ile ilgili problem ¢dzmede kendime giivenirim. ,199 ,003 719 -242
M10 Fizik derginde 0 gfendjklerimin giinliik hayatta isime 300 201 -378 542

yarayacagini diiglinmiiyorum.
M18 Ders kitaplar fizigi 6grenme hususunda hi¢ de yardime1 degil. 019 384 -089 539
M22 Fizik 6grenilecek kadar 6nemli bir ders degil. ,000 ,166 -271 ,532

Yapilan faktor analizine gore anket maddeleri dort faktdrde toplanmistir. Bu

faktorler sevgi, ilgi, gliven ve yararlilik boyutlarinda isimlendirilmistir. Fizik Tutum

Anketinin maddelerinin faktorlere gore dagilimi Cizelge 3.4.2.1°de goriilmektedir.

Fizik Tutum Anketi EK B’de verilmistir.
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3.4.3 Akran Ogretimi Tutum Anketi

Deney grubu Ogrencilerinin Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili tutumlarimi
6lgmek amaciyla iki boliimden olusan Akran Ogretimi Tutum Anketi gelistirilmistir.
Anketin birinci boliimii 5li Likert tipi 15’1 olumlu 11’1 olumsuz 26 maddeden
olusmaktadir.  Ikinci boliimii ise Ogretmen adaylarmin belirtmek istedikleri
diisiincelerini yazmalarinin istendigi bir adet acik ug¢lu maddeden olusmaktadir.
Anketin birinci boliimiindeki maddelerin gelistirilmesi asamasinda maddeler
Demirci’nin (2007) [98] gelistirdigi web temelli tutum anketinden yararlanilarak

hazirlanmustir.

Icerik (kapsam) gecerligi, Akran Ogretimi Tutum Anketi de iki uzman ve bir
Tirk dili uzmani tarafindan imla hatalar1 olup olmadig1 ve anlasilabilirlik agisindan
tarafindan incelenmistir. Yap1 gecerliginin saglayip saglamadigini belirlemek icin de
faktor analizi yapilmistir. Ayrica anketin gilivenilir olup olmadiginin belirlenmesi

icin giivenirlik katsayis1 Cronbach Alfa Yontemi ile hesaplanmustir.

Anket, 2007 yilinda deneme (pilot) ¢aligmasi olarak Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Ana Bilim Dali ikinci sinifta 6grenim goren 39 Ogretmen
adayina uygulanmistir. Anket, 6gretmen adaylarmin Akran Ogretimi Yontemi ile
ilgili tutumlarinin belirlemek amaciyla gelistirildiginden bu yontemle ders isleyen
gruptaki 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Deneme (pilot) calismasinda tutum
anketinin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 (o) 0,93, asil ¢alismada ise Cronbach
Alfa giivenirlik katsayisi (o) 0,92 olarak bulunmustur.

Akran Ogretimi Tutum Anketi, yapilan faktdr analizine gore ii¢ ana faktorde

toplanmis ve bu faktorler “yararlilik”, “ilgi” ve “anlasilirlik” olarak adlandirilmistir.
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Cizelge 3.4.3.1: Maddelerin faktorlere gore dagilimi

No Maddeler Yararhhk ilgi Anlasilirhk
M1 Akran 6gretimi, fizik dersi i¢in uygun bir yontemdir. ,683 -417 ,240

M2  Akran 6gretimi, elektrostatik konusu i¢in uygun bir
yontemdir.

M3 Akran 6gretimi yontemi ile fizik 6grenmeyi diger
yontemlere gore daha fazla tercih ederim.

M4  Baska derslerde de akran 6gretimi yonteminin
kullanilmasini isterim.

M6  Akran 6gretimi yontemini kullanmak ¢ok zaman aliyor. 476  -289 -,049

,674  -336 ,366

685 -304 004

653 073 -060

M7  Akran 6gretimi, grup caligmasina uygun bir yontemdir. 469 ,420 ,226

M9  Akran dgretimi yonteminin kullanilmasi bana daha
fazla sorumluluk getirmektedir.

M11 Akran 6gretimi yontemi fizik konularint daha
basitlestirmektedir.

M15 Akran 6gretimi yontemi fizik dersi sinavlarma
hazirlanmamda yardimei oldu.

M16 Akran 6gretimi yontemi somut diisiinme yetenegimi

387 261 379

A51 046 -444

,637  -217 -,243

gelistirdi. ,586  ,398 -274
M18 Akran 6gretimi yonteminin fizik dersinde kullanilmasi 762 001 a6

gereksizdir. s ) )
M19 geliir;:ilrcﬁretlml yontemi soyut diisiinme yetenegimi 630 433 146
M20 Akran 6gretimi yontemi problem ¢dzme ve yeni 738 300 196

yaklagimlar gelistirmemde yardimci oldu. ’ > >
M21 Akran 6gretimi yontemi fizik dersinde gézlem ve 558 455 190

aciklama yetenegimi gelistirdi.

M23  Akran dgretimi yontemi, geleneksel 6gretime gore daha
cagdas bir yaklagimdir.

M24  Akran 6gretimi yontemi ile ders islenmesi daha ¢ok
yayginlagtirilmalidir.

M25  Akran 6gretimi ile ders islemek yerine geleneksel
Ogretimi tercih ederim.

M26 Akran 6gretimi ile ders islenirken arkadaglarla bir araya
gelmede zorlaniyorum.

M5 Akran 6gretimi yontemi bana gore degil. -310  ,803 ,048

640 225 ,086

;703 -026 155

594  -,099 ,106

351 297 -130

M10 Akran 6gretimi yontemi ile fizik dersinin iglenmesi
ilging bir yaklasimdir.

M12  Akran 6gretimi yontemi fizik dersini daha sikict
yapmaktadir.

M22 Akran ogretimi yontemi ile elektrostatik konusunu
islemek eglenceli ve ilginctir.

M8  Akran dgretimi yontemini tam olarak anlayamadim. 352 -147 ,461

,019 423 ,363

136,776,086

,074 ,730 ,141

M13  Akran 6gretimi yontemini fizik dersinde kullanmak zor
ve karisiktir.

M17 Akran 6gretimi yontemi uygulanirken bircok sorunla
karsilagtim.

L1210 449,646

174 071,604

Maddelerin faktorlere gore dagilimlari Cizelge 3.4.3.1°de goriilmektedir.
Akran Ogretimi Tutum Anketi de EK C’de verilmistir.
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3.4.4 Yan Yapilandirilmis Goriisme

Sozli iletisimle yapilan goriismeler uygulanan kurallarin katiligina gore
yapilanmis (yapilandirilmis) , yar1 yapilanmis (yar1 yapilandirilmis) ve yapilanmamis
(yapilandirilmamis) goriismeler olmak {izere iice ayrilir [34]. Yapilandirilmisg
goriisme, dnceden belirlenmis bir dizi soruyu icermektedir [89]. Ne tiir sorularin ne
sekilde sorulup, hangi verilerin toplanacagmin en ayrintili bi¢cimde saptandig
goriisme plan1 aynen uygulanir. Cevaplarin denetimi ve sayisallastirilmasi kolaydir,
ancak beklenen ictenligi saglama olanaklari siirlidir [34].  Yapilandirilmamis
goriisme ise, kesfe yonelik bir goriisme siireci gibidir ve Onceden belirlenmis
herhangi bir soru yerine goriismecinin goriisme esnasinda gelistirdigi agik uglu
sorular igerir [89]. Yapilandirilmis ve yapilandirilmamig goériigmelerin arasinda bir
ortamda yapilan goriigmeler bu arastirmada da kullanilmis olan yar1 yapilandirilmis
goriismelerdir. Gorilismeci, Onceden hazirlanmis gdriisme sorularina ek olarak uygun
gordiigli anda ilave sorular sorabilir ve goriisiilen kisinin verdigi cevaplara gore daha

derinlemesine cevap alabilir.

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin Akran Ogretimi Ydntemi’ne yonelik
goriiglerini belirlemek amaciyla deney grubunda yer alan, gériigme yapmaya goniillii
21 Ogretmen adayiyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.  Goriismede
O0gretmen adaylarina bu yontemle ilgili diislinceleri sorulmustur. Bu kisma ait
goriismeler ortalama 10 dakika civarinda stirmiistiir. (YOnteme ait goriisme formu

Ek D’de verilmistir.)

Ayrica Ogretmen adaylarinin Elektrostatik konusundaki bilgi, kavramsal
anlamalart ile sahip olduklar1 6grenme zorluklarini belirlemek amaciyla da deney ve
kontrol gruplarindan goniillii 26 6gretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Bu goriismeler ise ortalama 40-45 dakika stirmiistiir. Biitlin goriismeler,
O0gretmen adaylarimin  izniyle ses kayit cihazi kullanilarak kayit edilmistir.

(Gorlismede kullanilan elektrostatik konusu ile ilgili sorular Ek E’de verilmistir.)
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3.4.5 Gozlem

Gozlem, herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranisi ayrintili olarak
tanimlamak amaciyla kullanilan bir yontemdir [89]. Bagka bir ifadeyle gozlem, belli
bir kimse, yer, olay, nesne, durum ve sarta ait bilgi toplamak amaciyla belirli
hedeflere yoneltilmis bir bakis ve dinleyistir.  Veri toplama teknigi olarak,
gbzlemden, ¢ogu kez, karmasik davranislarin arastirilmasinda, bazen de siniflamali
verilerin toplanmasinda yararlanilabilir [34]. Gozlem yOntemi, aragtirmacinin uygun
buldugu her tiirlii sosyal veya kurumsal ortamda bir veri toplama araci olarak

kullanilabilir [89].

Arastirmada, Ogretim elemaninin derslerde kullandigi yonteme uygun ders
islemesi ve Ogretmen adaylarinin yonteme katilimlarinin gézlenmesi ile ilgili olarak
arastirmaci tarafindan gozlem yapilmistir. Arastirmaci, dersi gézlemlemis ve ders
gozlem formu doldurarak gerekli ve yeterli sartlarin saglanip saglanmadigini kontrol
etmistir.  Ogretmen adaylarinin, derste gozlem yapacak olan arastirmacidan
etkilenmemeleri i¢in arastirmaci uygulama yapilmadan once dersleri takip etmistir.
(Arastirmacinin kullandig1 ders gozlem formu Ek F’de verilmistir.) Ayrica tiim

dersler sabit bir kamera ile kaydedilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Veri toplama araclarinin analizinde Cizelge 3.5.1’de de verildigi gibi veri

ozelligine gore hem nitel hem de nicel analiz yontemi kullanilmistir.

Cizelge 3.5.1: Veri toplama araclari ile ilgili analiz yontemleri

Veri Toplama araci Analiz Yontemi ikinci bir arastirmaci
Fizik Tutum Anketi Nicel Kullanilmadi

Akran Ogretimi Tutum Anketi Nicel ve nitel Kullanilmadi
Elektrostatik Kavram Testi Nicel ve nitel Kullanildi

Yari Yapilandirilmis Goriisme Nitel Kullanildi

Gozlem Nitel Kullanilmadi
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Nicel veriler elde edilen Fizik Tutum Anketi ve Akran Ogretimi Tutum Anketi
SPSS 12.00 [92] ile degerlendirilmistir. 5’li Likert tipi verilerden olusan anket
maddelerine 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar asagidaki Cizelge 3.5.2°de
goriildiigii gibi puanlandirip her 6grencinin her maddeye verdigi cevaplarin puanlari

istatistik programina girilmistir.

Cizelge 3.5.2: 5’11 Likert tipi maddeler ve puanlandirilmalari

Cevaplar Puanlandirma
Kesinlikle katiliyorum 5
Katiliyorum 4
Fikrim yok 3
Katilmiyorum 2
Kesinlikle katilmryorum 1

Fizik Tutum Anketi daha 6nce de belirtildigi gibi 12 olumlu 12 olumsuz, Akran
Ogretimi Tutum Anketi de 15 olumlu 11 olumsuz maddeden olusmaktadir. Verilerin
girilmesi asamasinda olumsuz maddeler ters gevrilerek puanlandirilmistir. Ornegin
Fizik Tutum Anketi’ndeki “Fizik dersinden nefret ederim.” seklindeki olumsuz
maddeye “kesinlikle katiliyorum” diye cevap veren bir 6gretmen adayinin puant 5

olarak degil 1 olarak degerlendirilmistir.

Her iki anketten elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra,
SPSS 12.00 programi ile faktor analizleri yapilmig ve giivenirlik katsayilart
hesaplanmistir. Programin tanimlayici istatistik yonteminden yararlanarak 6gretmen
adaylarinin yonteme yonelik ve fizik dersine yonelik genel tutumlar1 hesaplanmustir.
Ogretmen adaylarinin fizik tutumlarinin cinsiyete gére anlamli diizeyde farkli olup
olmadigint belirlemek amaciyla ve deney ve kontrol gruplarinin tutum puanlari
arasinda anlamh diizeyde fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz t testi
kullanilmigtir.  Ayrica Akran Ogretimi Tutum Anketi’nde deney grubunu olusturan
Ogretmen adaylarinin yonteme yonelik tutumlari ile Elektrostatik Kavram Testi

puanlari arasindaki korelasyona bakilmugtir.

Akran Ogretimi Tutum Anketi’nin acik uclu maddesi nitel olarak

degerlendirilmistir. Bu maddede yontemle ilgili 6gretmen adaylarmin belirtmek
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istedikleri bagka bir sey olup olmadigi sorulmustur. Tiim adaylarin cevaplamadigi

bu maddeye verilen cevaplar arastirmaci tarafindan betimlenmistir.

Birinci asamast g¢oktan seg¢meli, ikinci agamasi ise birinci kisma verilen
cevaplarin nedenlerinin arastirildigi agik uctan olusan iki asamali Elektrostatik
Kavram Testi’nin degerlendirilmesinde de SPSS 12.00 paket programi kullanilmustir.
Ancak sorulara verilen cevaplar birinci ve ikinci agamalarinin her ikisi de goz

onilinde bulundurularak puanlandiriimaktadir.

Literatiirde, iki asamal1 testlerin degerlendirilmesinde her iki asama da ¢oktan
secmeli ise, yani birinci asamada seceneklerden birini secen 6grenci ikinci asamada
da verdigi cevabin nedeni olarak birka¢c segenek arasindan birini segiyorsa
puanlandirma 1 ve 0 iizerinden yapilmaktadir. Her iki agamada da dogru segenekleri
segen bir 6grenci 1 puan almakta, birinci asamada dogru segenegi isaretlese de ikinci
asamada yanlis segcenegi isaretlediginde O puan almaktadir [32]. Veya her asama ayr1
degerlendirilip, birinci asamaya gore yiizde (%) puanlar1 ve her iki asamaya gore
degerlendirilen ylizde (%) puanlar belirtilerek sonuglar ifade edilmektedir [31, 102].
Bu calismadaki Elektrostatik Kavram Testi’nde oldugu gibi birinci asamasi ¢oktan
secmeli ikinci asamasi agik uglu olan iki asamali testlerin degerlendirilmesinde
cevaplar cesitli kategorilere ayrilmakta ve her kategoriye 3 fiizerinden veya 4
tizerinden puanlar verilerek, her madde i¢in katilimcilarin toplam puanlari elde edilip

veriler nicel hale getirilmistir.

Cizelge 3.5.3: Iki asamali Elektrostatik Kavram Testi’nin puanlandiriimasi

Coktan Secmeli Kisim Acik Uclu Kisim Puan

(Birinci Asama) (ikinci Asama)

Dogru segenek Tam dogru agiklama 3
Dogru segenek Kismi dogru agiklama 2
Yanlis secenek Tam dogru aciklama 2
Dogru segenek Yanlis agiklama 1
Dogru segenek Bos veya yanlig olmayan ilgisiz agiklama 1
Yanlis secenek Yanlig agiklama 0
Yanlis secenek Bos veya yanlig olmayan ilgisiz agiklama 0
Bos Bos 0
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Yukaridaki Cizelge 3.5.3 incelendiginde ¢oktan se¢meli kismin yanlis, acik
uclu kismin dogru cevaplanmast durumunda 2 puan verilmesinin nedeni, 6gretmen
ihtimallerinin olmasi

adaylarinin  birinci  kismi yanlighikla yanlis isaretleme

nedeniyledir. ikinci asamaya dogru cevap veren bir &gretmen adayinin birinci
asamay1 gercekte dogru bildigi halde yanlis isaretlemesi veya tam tersi olmasindan
emin olamayacagimiz belirsiz bir durum olmasindan dolayr tam 3 puan vermek

yerine 2 puan verilerek bu olas1 yanlisligin 6niine gecilmek istenmistir [32].

Cizelge 3.5.4: iki asamal Elektrostatik Kavram Testi’nin analizi ile ilgili 6rnek

cizelge
SORU 4
.. On T. Son T.|Kaheihk

Diizey Aciklamalar % % %
A: Fi=k.q;.q»/d> F= k.q;.qy/d”> formiillerini kullanarak yiiklerin | 33,1 | 71,3 | 28,7
Dogru cevap biiyiikliigiiniin ¢arpimi ile dogru orantili olarak kuvvetin
Dogru Aciklama | artacagin ifade edenler
B: Yiiklerin birbirlerine esit kuvvet uygulayacagini belirtip| 3,8 12,7 39,5
Dogru cevap detayli olarak bunun sebebini ifade etmeyenler.
Kismi Dogru Orn: “Yiikiin fazlaligi ya da azlig1 kuvveti degistirmez. ikisi
Aciklama birbirini esit olarak iterler.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda 1,3 - 0,6
Yanlis cevap Fi=k.q;.qo/d*> F,=k.q;.q»/d> formiillerini kullanarak yiiklerin
Dogru Agiklama | biiyiikliigiiniin ¢arpimi ile dogru orantili olarak kuvvetin

artacagini ifade edip tam dogru agiklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 2,6 0,6 -
Dogru cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz Orn: “Yiik oraninda kuvvet artar.”, “Y’Fx=0 mantig1 vardir.”
agiklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanls | 5,7 1,9 8,3
Dogru Cevap aciklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Ciinkii birbirlerine uyguladiklart kuvvet yiiklerle ilgili

olmadigindan aynidir.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma hicbir | 12,1 1,9 7,0
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlig cevaplayip ikinci kisma yanhg | 0,6 | 0,6 1,3
Yanlig cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
lgisiz, yetersiz | Grn: “4F € Q 4Q > 4F”, “Kuvvet yiikle dogru
agiklama orantilidir.”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 14,7 | 8,9 5,1
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “4Q’ya F’lik bir kuvvet etki eder dersek (karsisindaki

cismin yikii Q oldugu igin) Q’ya 4F’lik bir kuvvet etki

eder.”, “Q>4F, 4Q-> F. Ters orantiyla paylagirlar.”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbiy 21,7 - 8,9
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kism1 bos birakanlar. 4,5 1,9 0,6
Cevap yok
Agiklama yok
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Iki asamali Elektrostatik Kavram Testi arastirmaci tarafindan Cizelge 3.5.3 teki
puanlandirma ile analiz edilmis ve 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Cizelge
3.5.4°te goriildiigii gibi cizelge haline getirilmistir. Bu analizlerden elde edilen
puanlar SPSS 12.00 paket programina girilerek Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi
hesaplanmigtir. Ayrica son test ile On-test puanlar1 farkinin gruplara gore anlaml
olup olmadigimi belirlemek i¢in “Tekrarli ANOVA Testi” kullanilmistir. Deney
grubunun On test son test puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek
lizere ise eslestirilmis t testi kullanilmistir. Burada kullanilan ANOVA ve t-testi
parametrik bir istatistik testtir.  Verilerin parametrik veya parametrik olmayan
seklinde degerlendirilmesinde, verilerin normal dagilim gosteren bir ana kiitleden
secilmis olup olmamasi, gézlemlerin bagimsiz olmasi, ana kiitle varyanslarinin ayni
olup olmamasi, degiskenlerin en azindan bir aralik dlgekte olup olmamasi (t testi
icin) ile normal ve es varyansl ana kiitlelerin ortalamalar1 siitun ve/veya satirlardan
dogan etkilerin dogrusal bileskeleri olup olmamas1 ( F testi i¢in) gibi bes temel sart
dikkate alinmaktadir [116]. Bu calismada, buradaki bes temel sart, saglandigi icin

verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde parametrik testler kullanilmistir.

Iki asamali Elektrostatik Kavram Testi’nin analizinin nitel boyutunun da
olmasindan dolay1 kodlayici giivenirligi i¢in ikinci bir arastirmaci daha kullanilmis
ve her maddenin analizinin tutarlilik (uyum) yiizdeleri hesaplanmistir. Oncelikle,
elektrostatik konusunda uzman ikinci aragtirmaciya testlerin nitel analizlerinin nasil
yapildig1 gosterilmistir. Daha sonra ikinci arastirmaci ile birlikte, degerlendirmeye
katilan 157 6gretmen adayinin testlerinin  %20’si (n: 32) rasgele olarak secilmistir.
Ayr1 bir yerde ikinci arastirmaci segilen testleri Cizelge 3.5.3’te goriilen
puanlandirmaya gore analiz etmistir. Daha sonra her iki arastirmacinin analizleri
karsilastirilmis ve asagida belirtilen formiille uyum yiizdeleri hesaplanmistir [1, 103,
104].

Sekil 3.5.1 : Elektrostatik Kavram Testi’nin Tutarlilik Yiizdeleri
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N 200 P Tutarlilik (uyum) yiizdesi
p= —4__ N.: Iki arastirmaci tarafindan ayn1 bicimde kodlanan dgrenci sayisi

! N¢: Iki arastirmaci tarafindan kodlanan toplam 6grenci sayist

Cizelge 3.5.5: Elektrostatik Kavram Testi’nin Tutarlilik Yiizdeleri

Madde No p (Tutarhhik yiizdesi) Madde No  p (Tutarhlik yiizdesi)

1 81 11 91
2 88 12 94
3 100 13 94
4 100 14 91
5 100 15 84
6 94 16 91
7 91 17 94
8 84 18 94
9 88 19 97
10 88 20 97
Port (Ortalama Tutarhhk Yiizdesi) 92,05

Cizelge 3.5.5’te ikinci bir arastirmaci tarafindan yapilan analizlerle asil
aragtirmacinin analizleri arasindaki tutarlilik yiizdeleri goriilmektedir. Ortalama
%92,05 oraninda tutarlilik saptanmistir. Genel olarak tutarlilik ylizdelerinin % 80’in

tizerinde olmas1 kodlayici giivenilirliginin saglandigini gosterir [103].

Yar1 yapilandirilmig goriismelerin analizinde betimsel istatistik kullanilmis ve
sorulara verilen cevaplar “dogru cevap”, “kismi dogru cevap” ve “yanlis cevap” gibi
uygun kategorilere ayrilarak frekans ve yiizde degerleri belirlenmistir. Ayrica
toplanan verilerin orijinal formuna sadik kalinarak ve gerektiginde arastirmaya
katilan bireylerin soylediklerinden dogrudan alintilar yapilarak diger Olgme
araglarindan elde edilen verilerin desteklenmesi saglanmigtir. Elektrostatik konusu
ile ilgili olarak yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler, Elektrostatik Kavram
Testi’nden elde edilen verileri gliclendirmek, desteklemek ve giivenirligini artirmak

amactyla yapildigindan betimsel olarak sunulmasi ve sonuclarinin diger verilerle

karsilastirilmast gerekmektedir.
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Derslerde arastirmaci tarafindan yapilan gozlemlerde ders gozlem formu
doldurulmus ve ayrica dersler kameraya kaydedilmistir. Gozlem ve kamera kayitlari,
Ogretim asamasinda, derslerin dikkat edilmesi gereken noktalara gore islenip

islenmediginin kontrolii amactyla yapildigindan destekleyici niteliktedir.

3.6 Uygulama

Bu kisimda, aragtirmada yapilan uygulamalarla ilgili olarak ayrintili bilgi
verilmistir. Aragtirmada, asil calismaya gecilmeden o©nce deneme (pilot)

uygulamalar yapilmistir. Bu pilot uygulamalarinin yapilmasinin amaglart;

e Arastirmada kullanmilan veri toplama araclarinin  gecerlilik  ve

giivenirliklerini test etmek ve gerekli diizeltmeleri yapmak,

e Dersi veren Ogretim elemanminin ve deney grubunun Akran Ogretimi

Yontemi’yle, ders islemeye hazirlanmasini saglamak,

e Derste kullanilacak coktan se¢meli kavramsal sorularin kullanighiligini

belirlemek ve gerekli diizeltmeleri yapmaktir.

3.6.1. Birinci Deneme (Pilot) Calismasi

Yapilan ilk deneme ¢alismasinda, hazirlanmis olan Elektrostatik Kavram Testi,
Fizik Tutum Anketi, Akran Ogretimi Tutum Anketi ve Akran Ogretimi Yntemi’yle
islenecek olan derste kullanilacak olan elektrostatik ile ilgili kavramsal sorularin
denemesi yapilmistir. Bu nedenle 2007 yili Mart ayinda Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim goren, 42 Bilgisayar Ogretim Teknolojileri
Egitimi Boliimii ikinci sinif 6gretmen aday1 pilot 6rneklemi olarak se¢ilmis ve Akran

Ogretimi Yontemi ile 6gretim yapilmistir.
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Konunun ogretimine baglamadan o©nce Ogretmen adaylarina Elektrik
Manyetizma testinin Elektrostatik Konusunu igeren ilk 20 sorusu uygulanmustir.
Testten elde edilen basar1 puanlarina gére Akran Ogretimi gruplar olusturulmustur.
Gruplarin heterojen olmasina calisilmig ve her grupta farkli basar1 seviyesinden
Ogretmen adaylar1 bulunmasina 6zen gosterilmistir. Deneme calismasi ile derste
kullanilan kavramsal sorular ile ilgili 6gretmen adaylarinin anlamakta giigliik ¢ektigi
noktalar, yanlis anlasilan ifadeler, arastirmaci tarafindan not alinmis, gerekli

diizeltmelerle asil aragtirmada kullanilacak hale getirilmesi saglanmstir.

Dort haftalik bu uygulama sonucunda tekrar Elektrik Kavram Testi (Elektrik
Manyetizma Testinin ilk 20 sorusu) uygulanmis ve basarilar1 karsilastirilmistir. Elde
edilen veriler 15181nda Elektrostatik Kavram Testinden bazi sorularin ¢ikarilmasina,
Gauss yasasi ve siga ile ilgili yeni sorularin eklenmesine karar verilmistir. Ayrica

dersi veren Ogretim elemaninin yonteme yonelik pratik yapmasi saglanmustir.

3.6.2 ikinci Deneme (Pilot) Cahsmasi

Orneklemin yénteme alistirilmasi i¢in itme-momentum ve carpismalar konusu
Akran Ogretimi Yontemi’yle islenmistir. Calismanin gecerligi acisindan &rneklemi
olusturan 6gretmen adaylarinin (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi ve Fen
Bilgisi Ogretimi 1. ve 2. dgretim dgrencileri) baska bir fizik konusunda ayn1 6gretim
elemani ile Akran Ogretimi Yontemi ile ders islemeleri saglanmistir. Konu olarak
[tme-Momentum ve Carpismalar konusunun uygun olacag diisiiniilmiis ve bu

konuda hazirlik yapilmstir.

Ders islenmeden &nce dgrencilere 12 ¢oktan se¢meli maddeden olusan itme-
Momentum ve Carpigmalar testi uygulanmistir. Testin 11 sorusu Singh ve
Rosengrant’in (2003) [99] enerji ve momentum kavramlan ile ilgili gelistirdikleri
coktan se¢meli testin 25 maddesi arasindan se¢ilmis, digeri arastirmacilar tarafindan

gelistirilmistir.
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Kavram Testi uygulandiktan sonra, her simif kendi igerisinde kavram testi
puanlarina goére 4 alt gruba ayrilarak her gruptan birer O0grenci alinarak farkli
seviyelerdeki Ogrencilerden olusan 8’er grup olusturulmustur. Daha sonra dersin
islenisine gecilmistir. Dersin islenisinde itme-momentum konusunda hazirlanan ders

plan1 kullanilmigtir.

Derste ilk 10-15 dakika dersin 6gretim elemami tarafindan konu anlatilmis
sonra kavramsal sorulara gegilmistir. Sorular, Eric Mazur’un (1997) [8] Peer
Instruction isimli kitabindan, Singh ve Rosengrant’in (2003) [99] testlerindeki 25
soru arasindan kavram testine konmamis olanlardan alinmis olup digerleri

arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

Akran Ogretimi Yontemi ile ders islendikten sonra o&gretmen adaylarina
kavram testi tekrar uygulanmis ve degerlendirilmistir. Fen Bilgisi Ogretmenligi
birinci sinif ve Bilgisayar Ogretimi ve Teknolojileri Egitimi Boliimii ikinci simif
birinci ve ikinci dgretim 6gretmen adaylarindan olusan 6rneklemde 6n test ve son

testin ikisine de katilan toplam 6gretmen aday1 sayist 91°dir.

Bu deneme c¢aligmasinda, 6gretmen adaylarinin ve dersi veren Ogretim
elemanin Akran Ogretimi Yontemini kullanmalar1 ve yontemle ilgili bilgi sahibi

olmalarinin saglanmasi hedeflenmistir.

3.6.3 Asil Uygulama (Ogretim)

Orneklemi olusturan &gretmen adaylarma, Elektrostatik Kavram Testi,
konunun 6gretiminden once On test olarak uygulandiktan sonra, analiz edilmis ve

kademeli 6rnekleme ile deney ve kontrol gruplari olusturulmustur.

Arastirmada, ilkogretim fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif birinci ve ikinci
Ogretimin On test sonuglari cok yakin bulunmus ve biri deney biri kontrol grubuna
atanmigtir. Aym sekilde, ilkogretim matematik 6gretmenligi ikinci sinif birinei ve

ikinci siniflarin 6n test sonuglar1 yakin ¢ikmis ve biri deney biri kontrol grubuna
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atanmustir. Ayni islem Bilgisayar Ogretim Teknolojileri Egitimi Béliimii ikinci siif
birinci ve ikinci 6gretim gruplari i¢in de tekrarlanmistir. Boylece deney (N: 88) ve
kontrol (95) gruplarinin hazir bulunusluklar1 kademeli atama ile esitlenmeye

calisilmigtir.

Elektrostatik konusunun iglenmesi hem deney hem de kontrol grubunda 3 Mart
2008 ile 30 Mart 2008 tarihleri arasinda dort hafta siirmiistiir. Ogretim sirasinda ig
gecerligi tehlikeye sokacak olumsuz durum, tatil vs. gibi her hangi bir tarihi olay
yasanmamistir. Cizelge 3.6.3.1°de deney ve kontrol gruplarinda islenen konularin

haftalara gére dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 3.6.3.1: Deney ve kontrol gruplarinda konularin haftalara gére dagilimu.

Hafta Siire Islenen Konular

1. Hafta 4 ders saati  Iletkenlik, Yalitkanlik, Elektriksel Kuvvetler ve Alanlar

2. Hafta 4 derssaati Gauss Kanunu (Elektriksel Ak1)

3. Hafta 4 derssaati Elektriksel Potansiyel ve Enerji

4. Hafta 4 derssaati Siga ve Dielektrikler

Deney ve kontrol gruplari belirlendikten sonra, uygulamaya gecilmistir.

3.6.3.1 Kontrol Grubunda Yapilan Uygulama

Ogretim elemani, kontrol grubunda elektrostatik konusunu her yil isledigi
sekilde geleneksel yontemlerle daha ¢ok diiz anlatim ve soru ¢ézme yOntemlerini
kullanarak, yani her yil oldugu gibi konunun anlatilmasi ve oOrnek problemler
¢oOziilmesi seklinde ders islemistir. Arastirmada i¢ gecerligin saglanmasi bakimindan
hem geleneksel dgretim yapilan kontrol grubunda hem de Akran Ogretimi Yontemi
ile Ogretim yapilan deney grubunda islenen dersin igerigi ayni olup konunun

Ogretmen adaylarina sunus sekli farklidir.

Geleneksel o6gretimle islenen dersler kisaca asagidaki sirada gergeklesmistir:

85



o Ogretmen, konuyu ayrintili olarak anlatmistir. Akran Ogretimi’yle ders
isleyen 6gretmen adaylarinin tartismalarla bulmalarinin istendigi bilgiler,

bu 6gretimde dogrudan dgretim elemant tarafindan séylenmistir.

o Konunun anlatiminda, 6gretmen adaylar1 anlamadiklar1 yerlerde soru

sormuslardir.

e  Ogretim elemam anlasilmayan yerleri aciklamis ve sorulara cevap

vermistir.

o Konunun tiim ayrintilar1 diiz anlatimla 6gretmen adaylarina sunulduktan
sonra konu ile ilgili deney grubunda da ¢oziilen matematiksel islemler

iceren problemlerin ¢oziimiine gegilmistir.

o Ogretim elemam her yil oldugu gibi problemleri sirasiyla tahtada

¢6zmiistiir. Ogretmen adaylar1 not tutmuslardir.

o Arada bazi sorular1 6gretmen adaylarmmin kendi yerlerinde ve tahtaya

kalkarak ¢6zmeleri istenmistir.

o Diger grupta da oldugu gibi derste ¢oOziilmesine vakit kalmayan

problemler 6gretmen adaylarina ev ddevi olarak verilmistir.

Dort hafta siiren 0gretimden sonra kontrol grubuna Elektrostatik Kavram
Testi son test olarak uygulanmistir.  Gruba, Fizik Tutum Anketi bir kez
uygulanmistir. Ayrica, goniillii olan 6gretmen adaylar ile elektrostatik konusunda

yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Veri toplama araglarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi asamasinda,

O0gretmen adaylarmin derse devamlar1 esas alinarak devamsizlik orani fazla olan

ogrenciler degerlendirme dis1 birakilmigtir.
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3.6.3.2 Deney Grubunda Yapilan Uygulama

Ogretim elemani, deney grubunda Akran Ogretimi Yontemi’yle ders
islemistir.  Ogretim elemaninin  Akran Ogretimi Yontemi’ni gerektigi gibi
uygulayabilmesi i¢in bir yil oncesinde de deneme (pilot) calismasinda yontemi
kullanmasi saglanmistir. Onceden hazirlanan yonergeden yararlanarak, gegerligi
denenmis c¢oktan se¢cmeli kavramsal sorulari kullanmasi saglanmistir.  Deney
grubunda, Akran Ogretimi gruplar1 olusturulmustur. Gruplarin olusturulmasinda,
ogretmen adaylariin Elektrostatik Kavram Testi’nden aldiklar1 puanlar g6z 6niinde
bulundurulmus ve her grupta alt, list ve orta seviyede Ogretmen adaylarinin

bulunmasina 6zen gdsterilmistir.

Deney grubunda kisaca agagidaki siralamada goriildiigii gibi ders islenmistir.

o Konu ¢gretim elemant tarafindan 10-15 dakika kisaca anlatilmistir.

o Konu ile ilgili 6nceden Powerpoint sunusu haline getirilmis olan ¢oktan
secmeli kavramsal sorulardan birincisi, O0gretim elemani tarafindan
bilgisayar ortaminda agilmis ve projeksiyon cihaziyla duvara yansitilarak

O0gretmen adaylarina yoneltilmistir.

o Yoneltilen ¢coktan se¢meli soruyu, dnce dgretmen adaylarinin 1-2 dakika

kendi baslarina ¢6zmeleri istenmistir.

o 1-2 dakika sonra soruya verdikleri cevab1 dnceden dagitilmis olan cevap
kagidina tiikenmez kalem ile isaretlemeleri ve cevaplarini ayn1 zamanda

ellerindeki segenek kartlarini kaldirarak gostermeleri istenmistir.
o Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri dogru cevaplarin oraninm %

80°den az olmasi durumunda 2-3 dakika grup tartismasi yapmalari

istenmistir.
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o Soru ile ilgili tartisgmadan sonra tekrar bu kez grup olarak soruya

verdikleri cevabi segenek kartlarini kullanarak gostermeleri istenmistir.

. Grup olarak soruya verilen dogru cevaplarin %80’den az olmasi

durumunda 6gretim elemant agiklama yapmaistir.

e  Dogru cevaplarin oraninin %80’den ¢ok oldugu tiim asamalarda bir

sonraki ¢oktan secmeli soruya gecilmistir.

. Ders saatinin bitimine kadar sorularin bu sekilde ¢6ziilmesine devam

edilmistir ve gerektiginde tahta kullanilmistir.

. Ders sonunda 6grencilere evlerinde ¢ézmeleri i¢in ders stiresi igerisinde

¢Oziilmesine vakit kalmayan sorular verilmistir.

. Derste matematiksel islem gerektiren sorular da c¢oziilmiistir. Ayn
yontemle Once 6grencilerin kendilerinin ¢dzmeleri, sonra grup olarak

¢Ozmeleri istenmistir.

Ogretmen adaylarmin c¢oktan segmeli kavramsal sorulara verdikleri cevaplari
gostermek lizere kullandiklar1 {izerinde segeneklerin yazili oldugu secenek kartlari
EK G’de, once kendi cevaplarini sonra grup cevabini tilkenmez kalem kullanarak

yazdiklar1 cevap kagitlart EK H’de verilmistir.

Sekil 3.6.3.2.1: Deney grubu 6grencilerinin derslerinden bir fotograf
(Akran Ogretimi Y&ntemi)
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Sekil 3.6.3.2.1°de deney grubu oOgrencilerinin ders esnasinda sorulan soruya

verdikleri cevaplar1 belirtmek tizere segenek kartlarini kullandiklar1 goriilmektedir.

Dersler bilgisayar ve projeksiyon cihazi bulunan teknoloji siniflarinda
yapilmigtir.  Powerpoint sunumu seklinde hazirlanmis ¢oktan se¢meli sorular
bilgisayar ve projeksiyon cihazi ile duvara yansitilmistir. Ayrica gerektiginde tahta

kullanilmustir.

Dort hafta sliren Ogretimden sonra deney grubunu olusturan &gretmen
adaylarina da Elektrostatik Kavram Testi son test olarak uygulanmistir. Fizik dersine
yonelik tutumlari belirlemek {izere Fizik Tutum Anketi (FTA) ve Akran Ogretimi
Yontemi ile ilgili tutumlarini belirlemek amaciyla kavram testine ek olarak Akran
Ogretimi Tutum Anketi (AOTA) uygulanmistir.  Ayrica, goniilli 6gretmen
adaylaryla elektrostatik konusu ve Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili yar
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.  Verilerin degerlendirilmesi asamasinda
kontrol grubunda oldugu gibi 6gretmen adaylarinin derse devamlar1 goz Oniinde
bulundurulmus ve devamsizlik orani yiiksek olan adaylar degerlendirme dis1

birakilmustir.

3.6.3.2.1 Akran Ogretimi Yontemi’yle islenen Derste Kullanilan Kavramsal

Sorular

Akran Ogretimi Yontemi’yle islenen derslerde kullamlan coktan secmeli
sorularin hazirlanmasinda Mazur’un (1997) [8] Akran Ogretimi ile ilgili kullanicilar
i¢in el kitabindan, tiniversiteye hazirlik fizik kitab1 [100], {iniversite fizik ders kitab1
[101] ve Singh’in (2006) [74] Gauss Yasasi ile ilgili makalesinden ve Ogretim

elemaninin her yil ¢6zdiigli matematiksel iglemler iceren sorulardan yararlanilmistir.

Mazur’un (1997) [8] ve Singh’in (2006) [74] calismalarindan alinan sorular
coktan se¢meli olup, Tiirk¢e’ye uyarlanmislar ve anlasilir sekilde ifade edilmeleri
saglanmistir. Diger fizik kitaplarindan ve 6gretim elemaninin ders notlarindan

alinmis olan sorular ¢oktan se¢meli hale getirilerek diizenlenmistir.
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Yukarida bahsedilen kaynaklardan alinarak uyarlanan sorular, daha 6nce de
bahsedildigi gibi deneme (pilot) calismasi yapilarak daha agik ve anlasilir hale
getirilmek iizere iizerlerinde degisiklikler ve diizeltmelere gidilmistir. Ug fizik
egitimi uzman1 6gretim elemani tarafindan incelenmis, onerileri ve uyarilar1 dikkate
alinarak degisiklikler yapilmis ve derslerde kullanilmak {izere powerpoint sunusu

sekline getirilerek 6gretim elemanina verilmistir.

D) FPozitif yukli iki kure yalitkan avaklarla masa Gzerine tutturularal verle stirilmiglerdir.
2. kiredeki wik miktars, 1. kirenin ug katidir. Azagidaki kuwvvet diyagramlarindan)
hangisi elektrostatik kuvvetin yénini ve biivikligioni dogru olarak géstermektedir?

1 2 1 2
1.1 Er il 1 4 Il_-t 1
1 2 1 2
2.1 &' | 5: LI
S . A
A)l B) 2 )3 Dy4 E)s. F)é G) Yukaridalilerin hig biri

Sekil 3.6.3.2.1.1: Akran Ogretimi Yontemi’yle islenen dersteki ¢oktan secmeli

kavramsal sorulardan bir 6rnek

Derslerde kullanilan ¢oktan segmeli kavramsal sorular EK I’da verilmistir.

Bundan sonraki boliimde yukarida bahsedilen veri toplama araglar1 ve deneysel

uygulamadan elde edilen bulgular a¢iklanmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliim, ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar:

e Elektrostatik Konusu ile Ilgili Bulgular,
e Fizik Tutumlari ile ilgili Bulgular,

e Akran Ogretimi Yontemi’ne Yonelik Tutumlar Ile ilgili Bulgulardr.

4.1 Elektrostatik Konusu ile flgili Bulgular

Elektrostatik konusu ile ilgili bulgular, Elektrostatik Kavram Testi’'nden elde
edilen bulgular ve elektrostatik ile ilgili yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde
edilen bulgulardan olugmaktadir. Bu bulgular, aragtirmanin alt problemlerinden ilk

ticti ile ilgilidir.

Elektrostatik Kavram Testi daha once de belirtildigi gibi iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asama ¢oktan se¢meli segceneklerden, ikinci asama ise birinci
asamaya verilen cevabin nedeninin yazilmasinin istendigi ag¢ik uclu kisimdan
olusmaktadir.  Elektrostatik Kavram Testine Yonelik Bulgular bashigi altinda,
Elektrostatik Kavram Testi’nin ile ilgili genel bulgular ve testin sorularinin ayr1 ayri
degerlendirilmesiyle elde edilen bulgulardan olusan iki bdliim bulunmaktadir. Ikinci
boliimde, elektrostatik konusu ile ilgili kavram yanilgilar1 hakkinda da detayl bilgi

verilmektedir.

4.1.1. Elektrostatik Kavram Testi ile Ilgili Genel Bulgular

Bu baslik altinda ilk olarak Elektrostatik Kavram Testi’nin 6n test, son test ve
kalicilik testlerinden elde edilen verilerin SPSS programinda degerlendirilmesi ile

elde edilen tanimlayici sayisal bulgulardan bahsedilmistir. Bu baglamda, genel
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olarak tiim oOrneklem g6z Oniinde bulunduruldugunda (N:157), 6n testin coktan
sec¢meli birinci asamasina verilen dogru cevaplarin ortalamasinin % 29,7, hem birinci
hem de ikinci agamasinin birlikte degerlendirilmesi durumunda ise 6n test basari
ortalamasinin % 16,3 oldugu tespit edilmistir. Son test bulgularina gére 6n teste gore
basar1 orani yiikselmistir. Son testin ¢oktan segmeli birinci agamasina verilen dogru
cevaplarin ortalamasi1 % 55,9, her iki asama birlikte degerlendirildiginde genel
ortalama 38,9’dir. Kalicilik testi ortalama basar1 puanlar1 ise genel olarak tek
asamali iken % 45,8, her iki asama birden degerlendirildiginde ise % 26,1

bulunmustur.

8

30 O 1. Asama Ort.
20 @ 2. Asama Ort.

10

On Test Son Test Kalicilik Testi

Sekil 4.1.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Asamalarina Gore Tiim Orneklemin %

Ortalamalar1
Sekil 4.1.1.1 ve Cizelge 4.1.1.1°de tiim 6rneklemin Elektrostatik Kavram Testi
On test, son test ve kalicilik testi birinci asamaya gore ve her iki asamaya gore

degerlendirildiklerinde elde edilen bulgularin ylizde ortalamalar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Asamalara Gére % Ortalamalari

EKT Tek Asamali iki Asamali
N: 157 Ortalama % St.Sapma Ortalama % St.Sapma
On Test 5,74 29,7 2,134 9,75 16,3 4,379
Son Test 11,18 55,9 2,503 23,33 38,9 7,141
Kalicilik Testi 9,16 45,8 2,123 15,64 26,1 4,972

Cizelge 4.1.1.1’de goriildiigii gibi tim Orneklemi olusturan Ggretmen
adaylarinin elektrostatik konusunun Ogretiminden Once ve sonraki basarilari
karsilastirildiginda ortalama olarak artig tespit edilmistir. Kalicilik testinde ise son
teste gore diisiis goriilmiis ancak bu diisiisiin konunun 6gretiminden 6nce 6Zretmen

adaylarina uygulanan 6n testteki kadar diisiik olmadigi tespit edilmistir.
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Testlerde birinci ve ikinci asamaya verilen cevaplarin dogruluk oranlarina tiim
orneklem bazinda bakilarak analiz yapildiginda birinci asamada dogru cevap veren
Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun ikinci asamaya tam dogru agiklama
getiremedikleri goriilmektedir. Hem 0On test, hem son testlerde iki asamali
degerlendirmede kavramsal anlama diizeyi oranlart % 50’nin ¢ok altinda

bulunmustur (Bakiniz Sekil 4.1.1.1, Cizelge 4.1.1.1).

Sekil 4.1.1.2, 4.1.1.3, 4.1.1.4 ve Cizelge 4.1.1.2°de her soruya verilen
cevaplarin 6n test, son test ve kalicilik testi analizlerine gore Elektrostatik Kavram

Testi’nin tek asamal1 ve iki asamali ortalama dogru cevap ylizdeleri goriilmektedir.

100
80 1
60+
40-
201

01 03 05 07 09 O11 013 015 017 019 Soru

= O Tek asama

B iki asama

Sekil 4.1.1.2: Elektrostatik Kavram Testi On Test Sorularmin Tek ve Tki Asamaya
Gore Dogru Cevap Yiizdeleri

On testlerden elde edilen bulgulara gore testin ilk sorularinin diger sorulara
gore daha yiiksek oranda dogru cevaplandigr gorilmektedir. Testin ilerleyen

sorularina verilen dogru cevap oranlarinin diistiigii tespit edilmistir.

100

80

60

10 I 1 O Tek asama
20 & — B jki asama
04 e e e LI l|—|

S1 S3 S5 S7 S9 S11 S13 S15 S17 S19 Soru

Sekil 4.1.1.3: Elektrostatik Kavram Testi Son Test Sorularmnin Tek ve iki Asamaya
Gore Dogru Cevap Yiizdeleri

93



Son test sorularina verilen cevaplar degerlendirildiginde ise On testlere gore
sorularin dogru cevap oranlarinda artis bulunmus ve yine testin ilk sorularinin dogru
cevaplanma oranimin yiiksek oldugu gériilmiistir. On testlere nazaran son test

basarilar1 tiim 6rneklem bazinda daha yiiksek bulunmustur.

100
80

60 O Tek asama
- B Iki asama
K

40 I

Ik et

0
1 K3 KS K7 K9 K11 K13 K15 K17 K19 Soru

Sekil 4.1.1.4: Elektrostatik Kavram Testi Kalicilik Testi Sorularinin Tek ve iki

Asamaya Gore Dogru Cevap Ylizdeleri

Sekil 4.1.1.4°te ise Kalicilik Testi sorulari ile ilgili dogru cevap oranlari
goriilmektedir. Son test sorularina gore diisiik olsa da 6n testlere gore oldukca

yiiksek oranlarin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1.2°deki verilere gore Elektrostatik Kavram Testi sorularinin birinci
asamasinin tek asamali olarak degerlendirilmesi sonucu elde edilen sonuglar ile her
iki asamanin birlikte degerlendirildigi sonuglar arasinda ¢ok biiyiik fark bulunmustur.
On testte gore coktan segmeli birinci asama goz éniinde bulunduruldugunda iletken
bir kiire iizerindeki yiik dagilim ile ilgili 1. soru, iki yiikiin birbirine uyguladiklar
elektriksel kuvvet ile ilgili 3. soru ve iki noktasal yiikiin baska bir noktasal yiik
tizerinde olusturdugu elektriksel kuvvet ile ilgili 6. sorunun en yiiksek cevaplanma
oranina sahip oldugu goriilmektedir. Son test ve kalicilik testinin birinci asamalari
ile ilgili bulgulara bakildiginda iki yiikiin birbirine uyguladiklar1 elektriksel kuvvet
ile ilgili 3. ve 4. sorular ile 6. sorunun en yiiksek cevaplanma oranina sahip oldugu
sOylenebilir. Birinci asamanin degerlendirilmesi ile elde edilen bulgulara gore en az
cevaplanma oranina sahip olan sorular 6n testte Gauss Yasasi ile ilgili olan 16. ve 17.
sorular ile bir protonun es potansiyel c¢izgileri belirtilmis olan iki ayr1 noktaya
birakilmasi ile tlizerine etki eden elektriksel kuvvetin biiyiikliigiiniin soruldugu 15.
sorulardir. Son testte yine 17. soru en az cevaplanma oranma sahiptir. Sabit

elektriksel alan icerisine birakilan bir parcacigin elektriksel potansiyel enerjisi ile

94



ilgili 9. soru ile yiiksiiz iletken bir kiirenin merkezindeki ve disindaki iki yiikiin
birbirine uyguladiklar1 kuvvetler ile ilgili olan 12. soru en az cevaplanma oranina
sahip diger sorulardir. Kalicilik testinde ise birinci agamaya gore 15. soru en az

cevaplanmig, onu 17. soru ve 9. maddeler takip etmistir.

Cizelge 4.1.1.2: Elektrostatik Kavram Testi (EKT) Sorularinin Birinci ve Ikinci

Asamasina Gore Genel Dogru Cevap Yiizdeleri

EKT On Test Son Test Kahicilik Testi

Soru 1.Asama 1l.ve2. asama 1. Asama 1l.ve2. asama 1. Asama 1.ve 2. asama

No N % N Y% N % N Y% N % N Y%

1 98 62,4 7 45 128 81,5 20 12,7 102 650 3 1,9
2 17 108 3 1,9 69 439 43 274 56 357 7 45
3 141 89,8 46 293 156 994 134 854 148 943 74 471
4 90 573 52 33,1 140 892 112 71,3 131 834 45 287
5 96 612 51 325 126 803 121 77,1 120 764 61 389
6 114 72,6 87 554 145 924 130 828 135 86,0 127 80,9
7 55 350 0 0 115 732 46 293 84 535 15 96
8 36 229 7 45 8 535 23 146 60 382 4 2,5
9 14 89 0 0 34 217 |1 06 33 21 0 0
10 71 452 0 0 100 63,7 29 185 90 573 5 3,2
11 44 28 0 0 97 61,8 0 0 77 490 0 0
12 17 108 0 0 32 204 2 13 46 293 0 0
13 42 268 |1 06 95 60,5 55 350 71 452 9 5.7
14 31 198 0 0 81 51,6 1 0.6 57 363 2 1,3
15 10 64 0 0 38 242 | 06 18 115 1 0.6
16 4 25 0 0 56 357 2 13 43 274 0 0
17 1 06 0 0 31 197 11 70 20 127 0 0
18 11 70 0 0 87 554 52 331 50 318 9 5,7
19 21 134 1 0,6 65 414 2 13 58 369 3 1,9
20 20 12,7 1 06 76 484 20 12,7 39 248 1 06

Her iki asamanin birlikte degerlendirilmesinden elde edilen bulgulara
bakildiginda ise On testte iki yiikiin birbirlerine uyguladiklar1 elektriksel kuvvet ile
ilgili 4. ve 5. sorular ile 6. soru, son test ve kalicilik testlerinde 3., 5. ve 6. sorular en
ylksek cevaplanma oranina sahiptir. En az cevaplanma oranina sahip olan sorular 6n
testte ve kalicilik testinde oldukga fazla olup Cizelge 4.1.1.2°de goriilmektedir. Son
testte ise i¢i oyuk pozitif yiiklii bir iletken kiirenin digina baska bir yiik getirilmesi ile
merkezindeki elektriksel alanin soruldugu 11. soru en az cevaplanma oranina

sahiptir. 15. soru ve es potansiyel ¢izgileri lizerinde gosterilen farkli iki noktada bir
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yuk tizerine etki eden elektriksel kuvvetin hesaplanmasi ile ilgili 14. soru da son

testte en az cevaplanma oranina sahip olan diger sorulardir.

Elektrostatik Kavram Testi (EKT) ile ilgili drneklemin tiimiinii kapsayan
bulgularin yaninda ayni zamanda bu testin deney ve kontrol gruplarinin ayri ayri

degerlendirilmesi ile elde edilen bulgular ise asagida verilmistir.

Elektrostatik Kavram Testi sorularmin tek asamali ve iki asamali

degerlendirilmesi ile elde edilen bulgular Cizelge 4.1.1.3°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1.3: Elektrostatik Kavram Testi Sorularina Deney ve Kontrol Gruplarina

Gore Dogru Cevap Veren Ogretmen Aday1 Sayilari

EKT On Test Son Test Kalicilik Testi
Deney Gru. Kontrol Gru. Deney Gru. Kontrol Gru. Deney Gru. Kontrol Gru

Soru 1. Iki 1. 1ki 1. Iki 1. Iki 1. Iki 1. ki
No Asama Asam: Asam:Asam Asama Asam:Asama Asam:Asama Asam:Asam:Asams:

1 46 6 52 1 67 18 61 2 48 1 54 2
2 12 1 5 2 41 28 28 15 32 5 24 2
3 64 25 76 21 74 68 82 66 72 35 76 39
4 40 26 52 26 73 64 67 48 68 26 63 19
5 43 24 53 27 69 66 57 55 59 30 61 31
6 51 42 63 45 70 66 75 64 65 63 70 64
7 21 0 34 1 59 30 56 16 42 11 42 4
8 18 5 18 2 48 16 36 7 30 3 30 1
9 6 0 8 0 16 0 18 1 15 0 18 0
10 31 0 40 0 43 17 57 12 44 3 46 2
11 19 0 25 0 55 0 42 0 43 0 34 0
12 11 0 6 0 14 1 18 1 23 0 23 0
13 25 1 17 0 47 31 48 24 34 5 37 4
14 15 0 16 0 45 1 36 0 27 2 30 0
15 4 0 6 0 21 1 17 0 11 1 7 0
16 0 0 4 0 26 2 30 0 16 0 27 0
17 0 0 1 0 20 9 11 2 9 0 11 0
18 8 0 3 0 47 37 40 15 27 8 23 1
19 10 1 11 0 37 2 28 0 32 3 26 0
20 8 0 12 1 45 14 31 6 22 1 17 0
Ort. 21,6 6,6 251 63 459 23,6 419 16,7 36 99 36 85

%Ort. 288 88 30,6 7,7 61,2 314 51,1 204 48 13,1 43,8 103

Cizelge 4.1.1.3 incelendiginde elektriksel kuvvetin bulunmast ile ilgili olan 3.

sorunun deney ve kontrol gruplarinin on test, son test ve kalicilik testlerinin tek
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asamali degerlendirilmesinde en yiiksek ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir.
Her iki asamanin birlikte degerlendirilmesinde ise 6. soru en ¢ok cevaplanma oranina
sahiptir. En az cevaplanma orani ise sadece birinci asamaya gore deney grubunda 6n
testte 16. ve 17. sorular, son testte 12. soru ve kalicilik testinde ise 17. soru, kontrol

grubunda ise On testte ve son testte 17. soru, kalicilik testinde ise 15. sorudur.

(Calismada ayrica deney ve kontrol gruplarinin Elektrostatik Kavram Testi
ortalama puanlan yiizde olarak hesaplanmig ve karsilagtirilmigtir. Sekil 4.1.1.5 ve
Cizelge 4.1.1.4’te Akran Ogretimi ve geleneksel 6gretim gruplarmin 6n test, son test

ve kalicilik testi puanlar1 % olarak goriilmektedir.

80
60
O1. Asama Ort.
40 M 2. Asama Ort.
20
0

OnT. OnT. SonT. SonT. KalT. KalT.
Den. Kon. Den. Kon. Den. Kon.

Sekil 4.1.1.5: Elektrostatik Kavram Testi’nin Asamalarina Gore Akran Ogretimi ve

Geleneksel Ogretim Gruplarinin % Ortalamalar1

Cizelge 4.1.1.4: Elektrostatik Kavram Testi’nin Asamalarina Gore Deney ve

Kontrol Gruplarinin Ortalama ve Yiizdeleri

Deney Grubu (N:75) Kontrol Grubu (N:82)
EKT 1. Asama 1.ve 2. asama 1. Asama 1.ve 2. asama
Ortalama 9, Ortalama 9, Ortalama % Ortalama %
On Test 21,6 28,8 6,6 8,8 25,1 30,6 6,3 7,7
Son Test 459 61,2 23,6 314 41,9 51,1 16,7 20,4
Kalicilik Testi 36 48 9,9 13,1 36 43,8 8,5 10,3

On test bulgularina gére EKT nin ¢oktan segmeli birinci kismina verilen dogru
cevaplar degerlendirildiginde kontrol grubunun deney grubuna goére daha yiiksek bir

ortalama puana sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak bu puanlar arasinda anlamhi
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bir fark bulunmamistir. Her iki asamanin birlikte degerlendirildigi ©on test
sonuglarna gore ise deney grubu kontrol grubundan daha yiiksek bir ortalama elde

etmistir. Bu ortalamalar arasinda da anlamli fark bulunmamaktadir.

Ayrica, Cizelge 4.1.1.4 incelendiginde, EKT’nin son test ve kalicilik testi
verilerinin birinci asamalarinin degerlendirilmesi ile elde edilen bulgulara gore
Akran Ogretimi grubunun geleneksel 6gretim grubuna gore daha basarili oldugu

tespit edilmistir.

Bu calismada, EKT nin 0n test, son test ve kalicilik testi sonuglarinin normal
dagilima uyup uymadigini kontrol eden “One-Sample Kolmogorov-Smirnov” testi
ile “Test of Homogeneity of Variances” testi uygulanmistir.  “One-Sample
Kolmogorov-Smirnov” test sonuglarina gore on test ve son test puanlarinin normal
dagilima uydugu ayrica “Test of Homogeneity of Variances” testi sonuglarina gore
de her bir test puan dagilimlarinin homojen oldugu goriilmektedir. Dolayistyla, bu
test sonuglarinin gruplara gore karsilastirilmasinda parametrik testlerin (ANOVA ve
t testi, vs.) kullanilabilecegine karar verilmistir. “One-Sample Kolmogorov-
Smirnov” test sonuclar1 Cizelge 4.1.1.5’te, “Test of Homogeneity of Variances™ testi

sonuclar ise Cizelge 4.1.1.6’da verilmistir.

Cizelge 4.1.1.5: On test ve son test puanlarinin “One-Sample Kolmogorov-Smirnov”

test sonuglar1 ¢izelgesi

On test Son test

N 157 157
Normal Parametreler (a,b) Ortalama 9,75 23,33
Std. sapma 4,379 7,141

Ug farklar Mutlak ,068 ,059
Pozitif ,068 ,059
Negatif -,046 -,037

Kolmogorov-Smirnov Z ,848 , 741
p ,469 ,642

a Test dagilimi normal.
b Verilerden hesaplanmigtir.
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Cizelge 4.1.1.6: On test, son test ve kalicilik puanlarinin “Test of Homogeneity of

Variances” test sonuglari ¢izelgesi

Levene Statistic ~ sdl sd2 p
On test ,008 1 155 ,928
Son test ,097 1 155 ,756
Kahcilik testi 1,599 1 155 ,208

EKT’nin 6n testlerinin her iki asamasinin birlikte degerlendirilmesi ile elde
edilen veriler tek yonliit ANOVA testi ile analiz edildiginde deney ve kontrol gruplari

arasinda anlamli bir fark olmadig1 Cizelge 4.1.1.7°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1.7: Deney ve Kontrol Gruplarin On Test Puanlar1 Arasindaki Iliskiye
Ait Tek Yonlii ANOVA Sonug Cizelgesi Ozeti

EKT On Test Kareler Toplam Ortalamanin Karesi

Her iki Asama (Sum of Squares) sd (Mean Square) F P
Gruplar Arast 2,118 1 2,118 110,741
Gruplar i¢i 2989,691 155 19,288
Toplam 2991,809 156

EKT’nin son testlerinin her iki asamasinin birlikte degerlendirilmesi ile elde
edilen veriler tek yonlii ANOVA testi ile analiz edildiginde deney gruplar1 ve kontrol

arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde fark bulunmustur (Cizelge 4.1.1.8).

Cizelge 4.1.1.8: Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlar1 Arasindaki

Iliskiye Ait Tek Yonlii ANOVA Sonug Cizelgesi Ozeti

EKT Son Test Kareler Toplanm s Ortalamanin Karesi F -
Her Iki Asama (Sum of Squares) (Mean Square)
Gruplar Arasi 1961,026 1 1961,026 50,71 ,000%
Gruplar Ici 5993,752 155 38,669
Toplam 7954,777 156
*p< 0,05

EKT’nin kalicilik testlerinin her iki asamasinin birlikte degerlendirilmesi ile

elde edilen veriler tek yonlii ANOVA testi ile analiz edildiginde de deney ve kontrol
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gruplar1 arasinda Cizelge 4.1.1.9°da goriildiigii gibi deney grubu (Akran Ogretimi

Yontemi) lehine anlaml diizeyde fark bulunmustur.

Cizelge 4.1.1.9: Deney ve Kontrol Gruplarinin Kalicilik Testi Puanlart Arasindaki
Iliskiye Ait Tek Yonlii ANOVA Sonug Cizelgesi Ozeti

EKT Kalicilik Testi  Kareler Toplam sd Ortalamanin Karesi F b
Her Iki Asama. (Sum of Squares) (Mean Square)
Gruplar Arast 219,618 1 219,618 9,361 ,003*
Gruplar i¢i 3636,408 155 23,461
Toplam 3856,025 156
* p< 0,05

Cizelge 4.1.1.10’da gorildiigi gibi deney grubunun kendi i¢indeki degerleri
incelendiginde 6n test ve son test puanlari arasinda son test lehine anlamli diizeyde
farklilik oldugu bulunmustur. Bu durum deney grubunun 6n test ve son test ortalama
puanlarinin eslestirilmis t-testi kullanilarak istatistiksel olarak hesaplanmistir. Ayrica
Cizelge 4.1.1.3’teki bulgular tekrar hatirlanirsa, deney grubunun 6n test ve son
testlerden aldiklar1 puanlar karsilastirildiginda deney grubunu olusturan 6gretmen
adaylarmin konunun Ogretiminden sonra kavramsal anlama seviyelerinin arttigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1.10: Deney grubunun on test ve son testlerinin iki asamali

degerlendirilmesi ile elde edilen eslestirilmis t-testi sonug cizelgesi

EKT Deney Grubu On Test -Son Test
Eslestirilmis T Testi
On Test - Son Test Ort. Puanlart -17,160 74 -23,270 ,000%

* p< 0,05

Ortalamanin farki  sd t P

Kontrol grubunun son test ve kalicilik testi puanlar1 deney grubuna gore diisiik
olsa da kendi i¢cinde degerlendirme yapildiginda 6n test ve son test puanlari arasinda
deney grubunda oldugu gibi anlamli diizeyde son test lehine farklilik bulunmustur.
Cizelge 4.1.1.11°de kontrol grubunun 6n test ve son test puanlarinin eslestirilmis t-

testi ile degerlendirilmesinden elde edilen anlamlilik diizeyleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.1.11: Kontrol grubunun o6n test ve son testlerinin iki asamali

degerlendirilmesi ile elde edilen eslestirilmis t-testi sonug cizelgesi

EKT Deney Grubu On Test -Son Test
Eslestirilmis T Testi
On Test - Son Test Ort. Puanlari -10,317 81 -13,884 ,000*

* p< 0,05

Ortalamanin farki  sd t p

4.1.2 letkenlik ve Yahtkanhk ile flgili Bulgular

Elektrostatik Kavram Testi’'nin birinci ve ikinci sorular1 iletkenlik ve
yalitkanlikla ilgilidir. Bu kisimda, ilk olarak Elektrostatik Kavram Testi’ndeki
sorularin analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Daha sonra iletkenlik ve
yalitkanlikla ilgili olarak yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen 6gretmen

adaylarinin diisiinceleri ile ilgili bulgular yer almaktadir.

4.1.2.1 Elektrostatik Kavram Testi’nin Iletkenlik Ile Tlgili Birinci Sorusunun

Degerlendirilmesi Tle Tlgili Bulgular

Negatif yiikli bir cismin i¢i oyuk ndtr metal kiireye dokundurulmasi ile ilgili
olan ve iletken cisimler iizerindeki yiik dagilimi ile ilgili 6gretmen adaylarinin

fikirlerinin belirlendigi birinci Soru Sekil 4.1.2.1.1°de goriilmektedir.

1. Elimizde igi oyulk yilesiiz metal bir ldre oldugunu ™
warsayiniz. Megatif yildi bir cisitn bu liireye yanda
garildigi gibi dokundurulup uzalk bir yere geldlivor. Metal -—

kure tzermdeki negatif yiuk dagilimi igin agagida
werilenlerden hamgisi dogrudur?

Ngir metal kiire

(&) Yikler dokundurulan noktanm gevresinde kalir

(b Yiikler kiirenin dis yiizeyinde esit oranda daghr.
() Yilder loirenin ic we dig yiizeyine egit aranda daglr.
(d) Dolnma ile kire yiklentmemigtir.

() Verlenlerin highirisi

Cevabimzin nedenini kisaca agiklaynuz?

Sekil 4.1.2.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Birinci Sorusu
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EKT’nin birinci sorusunun c¢oktan se¢meli birinci kismina verilen cevap

sayilar1 ve ytizdeleri Cizelge 4.1.2.1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Birinci Sorusu’nun Se¢eneklerine

Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi
200 N % N % N %
A 4 2,6 4 2,6 8 5,1
B 99 63,1 128 81,5 102 65,0
C 41 26,1 24 15,3 37 23,6
D 2 1,3 1 0,6 7 4.5
E 4 2,6 0 0 3 1,9
Bos 7 4,5 0 0 0 0

Cizelge 4.1.2.1.1’¢e gore tim oOrneklemi olusturan Ogretmen adaylarinin
yiiklerin kiirenin dis yiizeyine esit oranda dagilacagini ifade eden dogru secenegi
isaretleme oranlarinin 6n testte de hayli yiiksek oldugu goriilmektedir. On testte tiim
Orneklemin % 63,1°1, son testte % 81,51, kalicilik testinde ise % 65°1 bu sorunun ilk
asamasina dogru cevap vermisglerdir. Dogru cevabi en yiiksek yiizde ile kiirenin i¢ ve

dis ylizeyine esit oranda dagilir seklinde olan C segenegi takip etmistir.

Tiim 6rneklemi olusturan 6gretmen adaylart her ne kadar birinci sorunun ilk
asamasina dogru cevap verseler de her iki asama birlikte degerlendirildiginde elde
edilen tam dogru cevap verme orani bir hayli diisiik olarak tespit edilmistir. Cizelge
4.1.2.1.2°de her iki asamani degerlendirilmesi ile elde edilen tam dogru cevap
yiizdeleri goriilmektedir. Buna gore On teste verilen tam dogru cevap orani % 4,5,
son testte % 12,7 olup, kalicilik testinde ise On testin bile altina diisiis gostererek %

1,9 oraninda bulunmustur.

Ik asamaya dogru cevap veren ogrencilerin ikinci asamada elde ettikleri
yiizdeler Cizelge 4.1.2.1.2°de ayrintili olarak incelenmistir. Cizelge 4.1.2.1.2°ye
gore 6gretmen adaylar1 ilk asamaya her ne kadar yiiksek oranda dogru cevap vermis
olsalar da aslinda detayl1 analiz yapildiginda kavramsal anlama diizeylerinin diisiik

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.2.1.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Birinci Sorusu ile Ilgili Bulgular

SORU 1

Diizey Aciklama O;) T. So(:lA’ T. Ka{;:)lllk
A: Iletkenin  atom  dizilisi geregi fazlahk yiiklerin | 4,5 | 12,7 1,9
Dogru cevap iletilebilirligini ve bu yiiklerin birbirini iterek dis yiizeyde
Dogru Agiklama | esit dagilacagini ifade edenler.
B: Sadece yik dagiliminin dig yiizeyde olacagim ifade edip| 3,8 | 25,5 | 14,0
Dogru cevap iletkenlerin atom diziliginden bahsetmeyerek detayli olarak
Kismi Dogru bunun sebebini ifade etmeyenler.
Agiklama Orn: “Kiire metal oldugu i¢in ve metal iletken oldugu igin

dokunduruldugunda yiikleri esit olarak yiizeyine dagilir.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda - - 0,6
Yanlis cevap iletkenin yiik dagilimu ile ilgili tam dogru agiklama
Dogru Acgiklama | yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanls | 17,8 [ 29,3 | 26,8
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz Orn: “Kirelerin i¢i yiiklenmezler nétrdiir, yiik digariya esit
aciklama dagilir.”
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis | 11,5 | 10,2 8,9
Dogru Cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Kiire bir atom olarak diisiiniiliir, (+) yiikler merkezde, (-)

yikler —her zaman dis yilizeyde Dbulunur.”, “Distan

dokunduruldugundan dig kismi yiiklenir.”, “Negatif yiiklii cisim

dokunduruldugunda cisim tiim yiikiinii kiireye bosaltir.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 25,5 | 3,8 14,0
Dogru Cevap agiklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 1,9 | 5,1 4,5
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Dokunma ile elektriklenmede yiikler r ile orantili olarak
aciklama paylagilir.”
H: Birinci kismi yanlig cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 11,5 | 12,1 | 21,0
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Kiire iletken (metal) oldugu igin yiikler kiirenin i¢ ve dis

yiizeyine esit oranda dagilir.”, “Yalitkan olmadigi icin

dokundurulan noktanin gevresinde kalir.”,”Etki ile degil dokunma

ile elektriklenme s6z konusudur. Boyle oldugunda ytikler kiirenin

i¢ ve dis ylizeyine dagilir.”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 19,1 | 1,3 8,9
Yanlig cevap agiklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kismi hem de ikinci kismi bos birakanlar. 4,5 - -
Cevap yok
Aciklama yok

Cizelge 4.1.2.1.2°ye gore, ilk asamaya dogru cevap verip ikinci asamada yanlis

yapan 6gretmen adaylarinin yanlis cevap oranlari, 6n testte % 11,5, son testte % 10,2

ve kalicilik testinde ise % 8,9°dur. Cizelge 4.1.2.1.3’te ise 6gretmen adaylarinin

birinci soruya getirdikleri agiklamalarda yanlis olan ifadeler yer almaktadir.
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On testte ogretmen adaylarmin metal kiireyi zihinlerinde bir atom gibi
canlandirdiklar1 ve (-) yiiklii cisim dokunduruldugunda bir atom gibi merkezinde (+)
yiiklerin dis yiizeyinde de (-) yiiklerin toplanacagini diisiindiikleri goriilmekte ve
merkezde (+) yiikler olacagi igin dis yiizeye (-) yiikler esit oranda dagilir segenegini

sectikleri anlagilmaktadir.

Ilk asamaya dogru cevap verilip ikinci asamaya yanlis cevap verilen
durumlardan dikkat ¢eken bir digeri ise On testte degil de son testte tespit edilen
dokundurulan cisim ve dokunulan metal kiirenin yiikleri esit oranda paylasacagi
diisiincesidir. Kalicilik testinde sadece bir 68renci bu diisiincesini korumaya devam

etmistir.

Ogretmen adaylarini diger bir yanilgisi da, (-) yiiklerin birbirlerinden en uzak
noktaya gitme egilimlerinden dolay1 dis ylizeye dagilmalar1 degil de kiirenin i¢inin
bos olmasindan dolay1 dis yiizeye gitme fikridir. Bu diislince yaklagik ayni oranda

kalicilik testinde de korunmustur.

[k asamaya dogru cevap verip ikinci asamaya yanlis agiklama getiren
Ogretmen adaylarinin 6n testte metal kiirenin iletken olmadig1 yanlis bilgisine sahip
olduklart1 ve son test ve kalicilik testinde bu yanlis bilgiden vazgectikleri de
goriilmektedir. Ayrica, On testte ve son testte goriilen cisim tiim yiikiinii metal

kiireye aktarir ifadesi de kalicilik testinde kaybolmustur.

Cizelge 4.1.2.1.3: Birinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler
SORU 1 On test | Son test | Kahcihk
Yanhs ifadeler Den] Kon| Den| Kon Den. Kon
Yiikler bir yerde toplanirsa denge saglanmadigi i¢in dig yilizeyde | 1 - - - - -
toplanir.
Dokunma ile hi¢bir etki kuvveti olugsmaz. 1 - - - - -
Notr metal kiire iletken olmadigi igin yiikler dis yiizeyde toplanir. 1 1

Kiire bir atom olarak diisiiniiliir, (+) ylikler merkezde, (-) yiikler her | 6 121 1 1
zaman dis yiizeyde bulunur.

Kiire yuvarlak bir yapiya sahip oldugu i¢in esit yiik dagilimi olur. 1 1 - - - -
Distan dokunduruldugundan dis kismu yiiklenir. 1 1 - - - -
Negatif yiiklii cisim dokunduruldugunda cisim tiim yiikiinii kiireye 1 - - 1 - -
bosaltir.

Kiire yiiksiiz (n6tr) oldugu i¢in negatif cisimden aldig1 yiikleri dig 1 - - - 4 1
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Cizelge 4.1.2.1.3’1in devami

yiizeye esit olarak dagitir.

(-) yiik kiirede (-)leri kendine geker ve (-)ler kiirenin dis yiizeyinde
esit dagilir.

Dokunma ile elektriklenmede iki cisim ayni yiikle yiiklenir ve esit
oranda paylasirlar yiikleri.

I¢i bos kiire oldugu igin ve distan dokunduruldugu icin dis yiizeye
dagilir yiikler, i¢i dolu kiire olsaydi her yere dagilird.

(+) yiikler dis yiizeye dagilir, gubuk uzaklastirilinca i¢ ve dis ylizeye
esit oranda dagilir.

Yiikler kiire ve gubuk arasinda paylagilacagi i¢in i¢ kisma ulagmaz.

Cisim dokunduruldugunda kiire nétrliigiinii koruma egilimi
gosterecek ve yiikleri dig yiizeyine esit oranda dagitacaktir.

Kiirenin merkezinde bir gii¢ vardir diger (-) yiikleri ¢cevreye iter.

Yalitkan olmadig i¢in dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir.

Kiirenin igerisinde (-) yiikke kuvvet uygulayabilecek baska bir yiik
bulunmadigindan (-) yiikle yiiklenir ve yiikler dokundurulan
noktanin gevresinde kalir.

Yiiklere bir etken uygulanmadigi i¢in esit sekilde dagilir.

Kiire nétr oldugu i¢in dis yiizii (-), i¢ yilizl (+) yiikli olur. Kiire notr
oldugu i¢in bu i¢ ve distaki (-) ve (+) yiiklerin orani da esit olur

Yeteri kadar uzaklastirildigindan (—) yiikler metal kiirenin her
tarafina esit olarak dagilir.

Dokunma ile elektriklenmede yiikleri paylasirlar. Paylasilan yiik
cisimde esit oranda dagilir.

Etki ile degil dokunma ile elektriklenme s6z konusudur. Boyle
oldugunda yiikler kiirenin i¢ ve dis yiizeyine dagilir.

Kiire iletken (metal) oldugu i¢in yiikler kiirenin i¢ ve dis yiizeyine
esit oranda dagilir.

Kiire nétr oldugu igin yiiklii cisimden kiireye yiik gegisi olur ve bu
tiim kiire i¢ ve dig yiizeyine yayilir.

Dokundurulunca kiire -yiiklendigi i¢in kiirenin i¢-dis1 (-) yiiklenir.

Elektriklenmede kiirenin i¢indeki-disindaki tiim tanecikler etkilenir.

Ciinkii kiirenin i¢i oyuktur.

—_ =

I¢i yaliilmamus oldugu igin.

Yiikler kiire ile cisim arasinda esit olarak paylagilir.

Fradag’in (Faraday) su kovasi deneyi negatif yiiklii cisim kiireye
distan dokunduruldugunda kiire yiiklenmez.

Yalitkan oldugu i¢in yiiklenmez.

Kiire metal oldugu i¢in dokunma ile yiiklenmez.

Yiikler kiirenin dokundurulan kisminin diger tarafinda toplanir.
Ciinkii negatif yiiklii cisim kiiredeki negatif yiikleri iter.

Yiik aligverigi olmaz. Kiirenin dis1 + i¢i -dir. Genel olarak notrdiir.

Yiikler kiirenin dig yiizeyinde yarigaplartyla ters oranda dagilir.

Dokundurulunca kiirenin i¢ yiizeyi (-) yiikle yiiklenir, I¢ yiizeyinde
(-)yiikler, dis yiizeyinde ise (+)yiikler bulunur.

Dis yiizeye daha fazla, i¢ yiizeye daha az yiik dagilir.

Ilk asamaya yanlis cevap veren ve ikinci asamada da yanhs agiklama yapan
O0gretmen adaylarmin acgiklamalar1 arasinda en ¢ok dikkat ¢eken metal kiirenin
iletken olmasindan dolay1 i¢ ve dis yiizeye yani kiirenin her yerine yiiklerin
dagilacag: diisiincesidir. Ogretmen adaylarmin iletkenlikle ilgili yaptiklar1 yanls

aciklamalar Cizelge 4.1.2.1.3’de ayrintili olarak goriilmektedir.

105




4.1.2.2 Elektrostatik Kavram Testi’nin Yalitkanlik ile Tlgili ikinci Sorusunun
Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

Negatif yiikli bir cismin i¢i oyuk nétr yalitkan kiireye dokundurulmasi ile ilgili
olan ve yalitkan cisimler iizerindeki yiikk dagilimi ile ilgili 6gretmen adaylarinin

fikirlerinin belirlendigi birinci soru Sekil 4.1.2.2.1°de goriilmektedir.

Megatif wiklii bir cisim bu kireve vanda giraldigi gibi
dolundurulup vezak bir yere geldlivor. Talilcan kire uzerindeli
negatif yil dagilims ipin agagida venlenlerden hangisi
dogrudur?

2. Elunizde g1 oyuk yikesiz yahtkan bir kive oldufunu varsayinie. —

Niir yahilan Idire

(a) Yiikler dokundurulan noktamn ¢evresinde kahr,
(b} Yikler kirenin dig witzeyvinde egit oranda dagilir

(o) Yulder kirenin ic ve dig yizeyine epit oranda dagl.
(d) Dokunma ile kire yiklenmemigtir.

(e} Verlenlerin hichiris:

Cevabuuzin nedenini kisaca aciklaymmz?

Sekil 4.1.2.2.1:  Elektrostatik Kavram Testi’nin Ikinci Sorusu

Cizelge 4.1.2.2.1’de EKT’nin ikinci sorusunun c¢oktan se¢meli birinci

asamasina verilen dogru cevap ylizdeleri goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Ikinci Sorusu’nun Segeneklerine

Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi
SOIRU N % N % N %
A 17 10,8 69 44,0 56 35,7
B 34 21,7 11 7,0 25 15,9
C 21 13,4 11 7,0 9 5,7
D 69 44,0 62 39,5 65 41,4
E 4 2,6 4 2,6 2 1,3
Bos 12 7,6 0 0 0 0

Cizelge 4.1.2.2.1°e gore, On testte tiim Orneklemin biiylik ¢ogunlugu % 44

oraninda dokunma ile kiire yliklenmemistir secenegini isaretlemislerdir.

Dogru

cevap olan A segeneginin isaretlenme orani ise hayli diisiik bulunmustur. Son testte

ise ilk asamada dogru segenegin isaretlenme orani yiikselmis ve % 44 oraninda en
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cok isaretlenen secenek olmustur. Kalicilik testinde ise yine yanlis segcenek olan
kiirenin yiiklenmedigini sdyleyen D secenegi birinci siraya ylikselmis dogru
segenegin isaretlenme orani ise biraz diigmiistiir. Ogretmen adaylar1 kiirenin yalitkan
olmasindan dolay1 ve yalitkan cisimlerin elektrik yiiklerini iletmedigi bilgisine biiyiik
oranda sahip olsalar da yalitkanlarda yine de dokundurulan bolge de elektrik
yuklerinin birikecegini karistirmaktadirlar. Cizelge 4.1.2.2.2°de agik uglu ikinci

asamaya verilen cevaplarin yiizdeleri goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2.2.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin ikinci Sorusu ile ilgili Bulgular
SORU 2

Diizey Agciklamalar O.;) T So(;) T Ka{,l/?hk
A: Yalitkan maddenin atom dizilis ve yapilar1 geregi elektrik | 1,9 | 27,4 | 4,5
Dogru cevap yiiklerini iletemedigini ve bu yiklerin dokundurulan
Dogru Aciklama | bolgede birikip diger bolgelere iletilemeyecegini ifade

edenler.
B: Sadece yalitkan kiirelerde dokundurulan yerde yiiklerin| 4,5 | 9,6 | 27,4
Dogru cevap birikecegini kiirenin diger bolgelerine dagilmayacagini ifade
Kismi Dogru edip yalitkanlarin atom dizilisinden bahsetmeyerek detayli
Aciklama olarak bunun sebebini ifade etmeyenler.

Orn: “Yalitkan kiirelerde bir yiik dokunduruldugunda sadece

dokundurulan yerde yiiklenme olur. Yikler kiirenin etrafina

dagilmazlar.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda - - -
Yanlis cevap yalitkanin yiik dagilimi ile ilgili tam dogru agiklama
Dogru Ac¢iklama | yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 0,6 | 2,6 -
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
ilgisiz, yetersiz | Orn: “Kiire yahtkan oldugu igin.”
acgiklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlig | - 2,6 -
Dogru Cevap aciklamada bulunanlar.

Yanlis A¢iklama Orn: “Negatif yiiklii cisim dokunduruldugunda kiire yalitkan
oldugu i¢in sadece (+) yikler cismin dokunduruldugu yerde
toplanir. Cisim ¢ekildiginde (+) yiikler eski konumuna gecer.”,
“Kiirenin i¢i bos oldugu i¢in kiireler birbirine dokunduruldugunda
yiikler dokundurulan bolgesinde kalir kiirenin.”.

F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 3,8 | 1,9 3,8
Dogru Cevap agiklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 1,3 | 6,4 -
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Yalitkan maddeler iletkenlik 6zelligine sahip degildir.”,
aciklama “Yalitkan cisimler elektron akiminin olmadig1 bir durumdur”.
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 49,1 | 44 52,9
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “ici bos oldugundan (-) yiikler kiirenin disinda esit olarak

dagilirlar.”, “Dokunma ile elektriklenmede yiikler esit olarak

paylasilir.”,” Yalitkan oldugu i¢in yiikler tiim yiizeye dagilir.”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma higbin 31,2 | 5,7 | 11,5
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
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Cizelge 4.1.2.2.2°nin devami

Aciklama yok

J: Hem birinci kismi hem de ikinei kismi bos birakanlar.

Cevap yok
Aciklama yok

Cizelge 4.1.2.2.2°de ikinci sorunun her iki asmasina gore degerlendirme

yapildiginda her iki kismada dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin orani 6n testte

% 1,9, son testte % 27,4, kalicilik testinde ise % 4,5 olarak bulunmustur. Konunun

Ogretiminden sonra ¢oktan se¢meli birinci asamaya % 44 oraninda dogru cevap

verilse de her iki asama birlikte degerlendirildiginde bu oran diismiistiir.

Cizelge 4.1.2.2.3’te ise ikinci sorunun analizinden elde edilen yanlis ifadeler

ayrintili olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2.2.3: Ikinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlhs Ifadeler

SORU 2

On test

Son test

Kahcihk

Yanhs ifadeler

Den,|

Kon|

Den| Kon|

Den,|

Kon|

Ciinkii yalitkan kiireye (-) yiiklii cismi dokundurursak kutuplagsma
olur. Yani dokundurulan yerde (-) yiikler toplanir.

1 -

Kiire yalitkan oldugu i¢in sadece (+) yiikler cismin dokunduruldugu
yerde toplanir. Cisim ¢ekildiginde (+) yiikler eski konumuna geger.

Kiirenin i¢i bos oldugu igin kiireler birbirine dokundurulunca yiikler
dokundurulan bdlgesinde kalir kiirenin.

Yiikler bir yerde toplanirsa denge saglanmaz. Dokundurma etkisiyle
oldugu i¢in dis yiizeyde toplanir.

Cisim uzaklastirildigi i¢in kiiredeki yiikler esit oranda dagilmaya
calisir ve birbirlerini ittikleri i¢in en uzak olan dig yiizeye dagilirlar.

Yalitkanlar yiiklenebilir.

Kiire yalitkan oldugu i¢in her yere yiik esit olarak dagilir.

—_
O |1

Dis yiizeyinde (-) yiikler toplanir, i¢ yiizeyinde (+) yiikler.

Ici oyuk oldugundan (-) yiikler kiirenin disinda esit olarak dagilirlar.

Dokunma ile elektriklenmede yiikler esit olarak paylasilir.

Kiirenin dolu veya bos olsa da yiiklerin yerini degismez.

1
— = = | 1

(-) yiikler hareketlidir, bir noktada bulunmaz dagilirlar.

Yiiklere bir etken uygulanmadigi icin esit sekilde dagilir.

Ici bos oldugu icin i taraf da dis taraf da — yiikle yiiklenir.

Iki kiire yiikleri esit oranda paylasirlar.

Kiire notr oldugundan yiiklenmez.

Kiire yalitkan oldugu i¢in (iletken olmadigindan) yiiklenmez.

Yalitkan oldugu i¢in yiiklenmez ama miknatislanmadan dolay1 (+)
yiikler dig tarafa hareket eder.

Her iki asamaya gore yapilan degerlendirmede ‘“kiire yalitkan oldugu icin

yiikler her yere esit dagilir” yanilgis1 on testte sadece 6 Ogrenci tarafindan ifade
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edilmisken son testte 10 Ogrenci tarafindan, kalicilik testinde ise 21 &grenci

tarafindan ifade edilerek artmustir.

On testte goriilen, “Yalitkanlar yiiklenebilir.” ifadesi konunun &gretiminden
sonra goriilmemistir. On testte 7 6gretmen aday: tarafindan ifade edilen “Kiirenin ici
oyuk oldugundan (-) yiikler kiirenin disinda esit olarak dagilirlar” fikri ise son testte
sadece bir Ogretmen aday1 tarafindan sOylenmis, kalicilik testinde ise hig

bahsedilmemistir.

Ikinci sorunun her iki asamasmin analizi ile elde edilen 6gretmen adaylarinin
yalitkanlarla ilgili Cizelge 4.1.2.2.2°deki diger diisiincelerinin ayrintili olarak

incelenmesi okuyuculara birakilmustir.

4.1.2.3 [Tletkenlik ve Yahtkanhkla flgili Yar1 Yapilandirilmis Gériismelerden
Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarina yar1 yapilandirilmis goriismelerde iletkenlik ve yalitkanlik
kavramlarindan ne anladiklar1 sorulmustur. Deney grubundan ve kontrol grubundan
esit sayida secilen adaylarin hemen hemen hepsinin iletkenlik ve yalitkanlik
kavramlarini agiklayabildikleri belirlenmistir. Bu soruya verilen cevaplar asagidaki

Cizelge 4.1.2.3.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2.3.1: Iletkenlik ve yalitkanlik ile ilgili 6gretmen adaylarinin gériisleri
Iletkenlik Deney% | Kontrol%
Dogru Atomlarinin dizilisi geregi elektrik yiiklerini kolayca iletebilme.| 92,3 100
Cevap (O.No: 1,2, 5,9, 13, 21, 27, 29, 35, 38, 39, 40, 47, 52, 55, 56, 57,
72,74, 84, 100, 114, 115, 133, 150)
ilgisiz,yetersiz *Metal gibi art1 ve eksi yiiklerin birikmesi ile ilgili. 7,7 -
Cevap (0. No: 125)
Yalitkanhk Deney% |Kontrol%
Dogru Atomlarmim dizilisi geregi elektrik yiiklerini kolayca iletememe 92,3 100
Cevap (O.No: 1,2,5,9,13, 21, 27,29, 35, 38, 39, 40, 47, 52, 55, 56, 57,
72,74, 84,100, 114, 115, 133, 150)
ilgisiz,yetersiz *Bir plastik bir tahta gibi art1 ve eksi yiiklerin birikmesi ile 7,7 -
Cevap ilgili. (0. No: 125)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylariin numaralaridir.
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Cizelge 4.1.2.3.1’¢ gore hem deney hem de kontrol grubundaki goriisme
yapilan 6gretmen adaylarmin iletkenlik ve yalitkanlik kavramlarinin tanimiyla ilgili
sorunlar1 olmadig1 goriilse de yalitkanlardaki yiikk dagilimlan ile ilgili zorluklara

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1.2.3.2: I¢i oyuk yalitkan kiireye yiikli cismin dokunduruldugunda
yalitkandaki yiik dagilimi

Ici oyuk yalitkan kiireye yiiklii cismin dokundurulmasi Deney% [Kontrol%
Dogru | Sadece dokundurulan noktada yiik olur, diger kisimlar notrdiir. 15,4 23,1
Cevap (0.No: 21, 29, 55, 56, 72)

Yanhs | *I¢indtr, dist yiiklii olur: (0.No: 1, 39, 133) 84,6 76,9

Cevap *[¢ten dokunduruulursa disa dagilir yiikler, distan okundurulursa her
tarafina dagilir: (O.No: 2, 115)

*Yalitkan oldugundan yiikler esit sekilde dagilir: (0.No: 5)

*Higbir degisiklik olmaz: (0.No: 9, 27, 40, 74, 125, 150)

*I¢i aym yiiklii dis1 nétr olur: (O.No: 13, 84)

*]¢ten dokundurulursa her yerine dagilir, distan dokundurulursa
belli bir yerde olur: (0. No: 35)

*Icten dokundurulursa i¢ kismu, distan dokundurulursa her tarafi
yiiklenir: (0. No: 38)

*Dokundurulan kisim zit yiiklii, diger kismi aymi yiikli olur. (0. No:
47,100)

*Dokundurulan cismin yiikiiyle yiiklenir. (0.No: 52)

*]¢ten dokundurulunca her yeri ayni, distan dokundurulursa dis
kisim aym yiiklii, i¢ kisim zit yiiklii olur. (O.Ne: 57)

*]¢ten dokundurulunca higbir sey olmaz, distan dokununca ayni
yiikle yiiklenir. (0.No: 114)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylariin numaralaridir.

Cizelge 4.1.2.3.2’ye gore goriigme yapilan 6gretmen adaylarindan deney
grubundan iki (% 15.4) , kontrol grubundan ise li¢ (% 23,1) aday disindaki tiim

adaylar bu soruya yanlis agiklamalarda bulunmuslardir.

Elektrostatik Kavram Testi’'nin analizinde de belirlenen ve 6gretmen
adaylarinin bu konudaki en ¢ok yanildiklar1 nokta olan yiiklerin dokundurulan
bolgede birikmesi yerine yalitkanlarin hi¢ yiiklenmemesi diislincesi, yapilan
goriismelerde de tespit edilmisti.  Ornegin, Sekil 4.1.2.3.1 incelendiginde 74
numaralit 6gretmen adaymin yalitkan kiireye yiiklii bir cisim dokunduruldugunda ne

olacag ile ilgili ¢izimi ve soruya verdigi cevap asagida goriilmektedir.
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74: Haywr. Clinkii

aciklar misin?

Sekil 4.1.2.3.1: 74 numarali 6gretmen
adaymnin yalitkan kiire ile ilgili ¢izimi

sonugta 6yle kalir.

A:  Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?

kararly
Elektron alip verme derdi yoktur.

A:  Ici oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir
cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek

yvapidadir.

74:  Yiik durumuuu, bigsey olmaz. Yalitkan

38 numarali 6gretmen adaymin yalitkan cisimdeki yik dagilimi ile ilgili

diisiinceleri ve ¢izimi ise diger yanlis aciklamalara 6rnek olarak gosterilebilir.

38:

38:

38:

Cizelge

cisim dokundurulursa ne olur? Cizer
misin?

(+) yiikle yiiklenir.

Nasil yiiklenir?

Iki taraftada, hu yok sadece su bélgede
olur, i¢ kismunda olur.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireve (+) yiiklii bir 1 &)
\
\
\
\

Peki distan dokundurursak ne olur? Sekil 4.1.2.3.2: 38 numarali

Bu seferde dis tarafi olucak, ama bu
sefer her tarafi olucak galiba.

Ogretmen adayinin yalitkan kiire
ile ilgili ¢izimi

4.1.2.2.3: Ic¢i oyuk iletken kiireye yiiklii cismin dokunduruldugunda

iletkendeki yiik dagilimi

I¢i oyuk iletken kiireye yiiklii cismin dokundurulmas: Deney% | Kontrol %
Dogru Igi nétr, dis yiizeyi dokundurulan cismin yiikii ile ayni yiiklidiir: 15,4 15,4
Cevap | (O-No:5,47,72,114)

Yanlis *]¢ten dokunduruldugunda i¢ yiizey dokunan cismin yiikii ile ayni, dis 84.6 84.6
Cevap | Yizevi aityiikle yiiklenir: (O.No: 1, 21, 52, 55, 100)

*[¢ten dokundurulursa disa dagilir yiikler, distan dokundurulursa her
tarafina dagilir: (0.No: 2, 38, 115)

*]¢ten dokundurursak artilar disar1 ¢ikar i¢i nétr olur, distan dokunduruncal
artilar paylasilir i¢i nétr olur. (0.No: 9, 150)

*Dokundurulan bélge art1 yiiklii olur, diger kisim nétr olur: (O.No: 13)
*Artr yiiklii cisim dokunduruldugunda dokundurulan bélgeye eksiler
yaklagir diger kisimlar art1 olur.(O: 27, 29)

*]¢ten dokundurulursa tiim yiikiinii i¢i oyuk iletkene verecek, distan
dokundurursak yiikleri paylasacaklar: (0. No: 35)

*[letken oldugu igin ici ve dis1 her tarafi yiiklii olur. (O. Ne: 39, 56, 74,
133)

*Distan dokundurulursa disi, igten dokundurulursa igi yiiklenir, diger
kisimlar nétr olur. (0.No: 40, 84)

*[¢ten dokundurulunca her yeri ayni, distan dokundurulursa dis kisim aym
yiiklii, i¢ kistm zit yiiklii olur. (O.No: 57)

* Distan dokundurunca bir sey olmaz, igten dokundurunca yiikler dagilir.
(0.No: 125)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.
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Goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin iletken cisimdeki yiik dagilim ile ilgili
aciklamalar1 da FElektrostatik Kavram Testi’ndeki bulgular1 desteklemektedir.
Ogretmen adaylarinin deney ve kontrol gruplarindan ikiser aday olmak iizere her iki
grupta da % 15,4 oraninda dogru cevap verdikleri, geri kalan adaylarin cevaplarinda

yanlis ifadeler oldugu Cizelge 4.1.2.2.3’te  goriilmektedir.

Elektrostatik Kavram Testi’nin analizinden elde edilen 6gretmen adaylarinin
iletkenlerin yiikleri iletecegini bildikleri ancak ayni cins yiiklerin birbirlerini en
uzaga itecekleri i¢in i¢ ylizeyin bos kalmasi gerektigini gdz ardi ettikleri bulgusuna
yar1 yapilandirilmis goriismelerde de rastlanmistir.  Ornegin 2 numarali 6gretmen
adayma ici oyuk iletken kiireye yiiklii bir cisim dokunduruldugunda yiik dagilimimnin

nasil olacagi soruldugunda asagida goriilen aciklamay1 yapmustir.

)

Sekil 4.1.2.3.3: 2 numarali1 6grencinin iletken bir kiireye yiiklii bir cisim

dokundurulmasi ile ilgili ¢izimi

A:  Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiiklii bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

2. Bu iletkense soyle oluyor. Icten dokundurulursa disa dagiliyor, distan
dokundurulursa her tarafina dagilir. (¢iziyor).

Ornegin 29 numarali grencinin bu soruya cevabr ise asagida goriilmektedir.

)

Sekil 4.1.2.3.4: 29 numarali 6grencinin iletken bir kiireye yiiklii bir cisim

dokundurulmasi ile ilgili ¢izimi
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A:  Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek aciklar misin?

29:  Burada arti yiikler dokundurdugumuz zaman bu iletken tizerindeki eksi yiiklerin
hepsini surda toplayacaktir arti yiikler de buradan uzaklasacak sekilde kiirenin
en uzak noktalarina dagilacaktir. (diistintiyor) Burada eksi var dis kisminda da
artilar var ama bir notrliik hatirliyorum gibi. (diisiiniiyor)

A:  Distan dokundurulunca ne olur peki?

29:  Dustan dokundurulunca da dis yiizey eksi, i¢ yiizey arti yiiklenir.

4.1.3 Elektriksel Kuvvet ve Elektriksel Alan fle Tlgili Bulgular

Bu kisimda Elektrostatik Kavram Testi’nde yer alan elektriksel kuvvet ve
elektriksel alan ile ilgili sorularin ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde bu
kavramlarla 1ilgili sorulan sorularin analizlerinden elde edilen bulgular yer

almaktadir.

4.1.3.1 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Kuvvet ile Tlgili Uciincii

Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

EKT’nin tigiincii sorusunda yeniden ifade edilirse ayn1 yiikle yiiklii iki noktasal
cismin birbirlerine uyguladiklar1 elektriksel kuvvet ile ilgili goriisleri sorulmus ve
O0gretmen adaylarinin Coulomb Yasas1 ve elektriksel kuvvetler ile ilgili

diisiincelerinin belirlenmesi amaglanmustir. Ucgiincii soru asagidaki Sekil 4.1.3.1.1°de

goriilmektedir.
3-4-S.sorular icin ortak aciklama
FF@ @4 F
[Her biri +0Q wikine sahip iki noktazal cizim aralannda belli bir uzaklid varken birbirlerine F
siddetinde bir kuwvet uygulamaktadr. Bu cisimlerden birisinin verine net yilol +4Q olan
baska bir noktasal cisim konuyor.
i »
o
+0Q +40
3. Budurumda +Q vukine etld eden kuvwvet ne olur?
(a) 16 F () 4F ) F (dy Fig (e} verilenlerden hichirisi
Cevabimzn nedenini kisaca agiklaymmz?
. . sy o ST e .
Sekil 4.1.3.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Ugiincii Sorusu
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Cizelge 4.1.3.1.1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin konunun 6gretiminden
once, 0gretiminden sonra ve ¢ok sonra elektriksel kuvvet ile ilgili yliksek oranda

dogru secenegi sectikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Ugiincii Sorusu’nun Segeneklerine

Verilen Cevap Yiizdeleri

MADDE 3 On Test Son Test Kahcihk Testi
N % N % N %

A : 26 : : [ 06

B 141 89.8 155 98,7 148 94,3

C 6 3,8 1 0,6 3 19

> ’ 13 : - 3 09

k ] ) - - 1 0,6
BOS 4 2,6 1 0.6 1 0.6

Uciincii sorunun her iki asamasinin birlikte degerlendirilmesinde de EKT nin
diger sorularma gore bu sonucun degismedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 her
iki asamaya On testte % 29.3, son testte % 85,4 oraninda dogru acgiklamalar
yapmiglardir. Ancak konunun ogretiminden yaklasik 7- 8 ay sonra uygulanan

kalicilik testinde bu oran % 47,1’e gerilemistir.

Cizelge 4.1.3.1.2: FElektrostatik Kavram Testi’nin Uglincli Sorusu Ile Ilgili Bulgular
SORU 3

Diizey Aciklamalar O.?A] T SO(;) T Ka{,l/ilhk
A F1=k.q1.q2/d2 F= k.ql.qz/d2 formiillerini  kullanarak | 29,3 | 85,4 | 47,1
Dogru cevap yiiklerin biiyiikliigiiniin ¢arpimi ile dogru orantili olarak
Dogru Agiklama | kuvvetin artacagini ifade edenler.
B: Bir yiike etki eden kuvvetin uzakliga ve yiikiin miktarina| 4,5 | 6,4 4
Dogru cevap baghi oldugunu belirtip bununla ilgili detayli bilgi
Kismi Dogru vermeyenler.
Agiklama Orn: “Bir yiike etki eden kuvvet uzaklia ve yiikiin miktarina

baglhidir.”
C: Birinci kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda 0,6 | 0,6 0,6
Yanlig cevap Fi=k.q1.q2/d* F=k.q,.q»/d* formiillerini kullanarak
Dogru Agiklama | yiiklerin bilyiikliigliniin ¢arpimi ile dogru orantili olarak

kuvvetin artacagini belirterek tam dogru agiklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 5,7 | 1,3 1,9
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
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Cizelge 4.1.3.1.2°nin devami

llgisiz, yetersiz

Orn: “Q ve 4Q yiikiine etki eden kuvvet esittir ve 4F tir.”

acgiklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis | 29,3 | 5,1 31,2
Dogru Cevap agiklama veya yanlis Formillendirme yapanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “4Q’ya F’lik kuvvet etki eder dersek (karsidaki cismini yiikii
Q oldugu igin) Q’ya 4F’lik kuvvet etki eder.”, “F=q*/d.”,
“F=k4q/d*=4F.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 20,4 | 1,3 7,6
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - - -
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
[lgisiz, yetersiz
aciklama
H: Birinci kismu yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhls | 5,7 - 3,2
Yanls cevap aciklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Kuvvetin karesi kadar olur.”, “Degismez. Ciinkii
sadece kiirelerin yaricaplar1 énemlidir”,” F=q’/d.”
I: Birinci kisma yanls cevap verip ikinci kisma hicbin 1,9 - 1,3
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kism1 bog birakanlar. 2,6 - 0,6
Cevap yok
Aciklama yok

Cizelge 4.1.3.1.3’te Ogretmen adaylarinin {igiincii soruya yaptiklar1 yanlis

ifadeler verilmistir. Coulomb Yasasi ile ilgili en dikkat cekici yanilgi formiillerin

yanlis ifade edilmesidir. On testte 35, son testte 3, kalicilik testinde ise 40 6gretmen

adayimnin elektriksel kuvvet formiiliinli yazarken k sabitini yazmadiklar1 goriilmiistiir.

On testte 43, son testte 6, kalicilik testinde ise 53 dgretmen adayinin elektriksel

kuvvet formiiliinii yanlis yazdiklar tespit edilmistir. Elektriksel kuvvet formiilii en

cok elektriksel potansiyel ve elektriksel alan formiilleri ile karistirilmaktadir.

Konunun 6gretiminden sonra formiiliin dogru hatirlanma orani yiiksek olsa da

zamanla unutuldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1.3.1.3: Ugiincii Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis Ifadeler
SORU 3 On test Son test | Kahcihk

Yanls ifadeler Den| Kon| Den] Kon| Den{ Kon
4Q’luk kiirede daha fazla yiik oldugu i¢in daha fazla etki uygular. 1 - - - - -
Kendi yiikii kadar kuvvet uygular. - | - - - -
4Q’ya F’lik kuvvet etki eder dersek (karsidaki cismini yiikii Q - 1 - 1 - -
oldugu i¢in) Q’ya 4F’lik kuvvet etki eder.
“d” degismediginden. - | - - - -
Iki yiikte ayn1 oldugundan birbirlerini iterler ve 4Q yiiklii cisim Q 1 - - - - -
yiiklii cisimden daha fazla itme giiciine sahiptir. (
Yiik miktar1 kuvvetle dogru orantili olarak artar. - - - 1 - -

F=k.q”/d? oldugu i¢in yiikiin karesi kadar kuvvet uygular. Boylece 3 |-

cevap 16F olur.
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Cizelge 4.1.3.1.3’{in devami

Kuvvetin karesi kadar olur.

Degismez. Ciinkii sadece kiirelerin yaricaplar1 6nemlidir.

+Q’ya F, +4Q’ya 4F olur.

Ciinkii +4Q bir cisim kondugundan kuvvet azalir.

1
[E U U ]
1

Yanhs Formiillendirme:

F =q;.q/d

F=kq/d’ F’=k4q/d’=>F’=4F

NN

F=kq/d F’=kdq/d=>F'=4F

F =q,.qo/d° 4q.q/d>=4F

—_—

— = (N

q/d’=F 4q/d’=4F

1
N[= (NN
1

F=k.q.4q/d=4F

F=k,.k,q/d*=4F

F=q/d

—] e [N

4.1.3.2 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Kuvvet le Tlgili Dérdiincii

Sorusunun Degerlendirilmesi ile flgili Bulgular

Bir dnceki soru ile hemen hemen ayni olan ayni yiikle yiiklii iki noktasal cismin

birbirlerine uyguladiklar1 elektriksel kuvvet ile ilgili olan ve 6gretmen adaylarinin

Coulomb yasast ve elektriksel kuvvetler ile ilgili fikirlerinin belirlenmesinin

amaglandig1 dordiincii soru Sekil 4.1.3.2.1°de goriilmektedir.

4, Bu durumda +4Q yikine etki eden kuyvet nedir?
(a)16F (b) 4F (c)F (d) F/4

Cevabimizin nedenini kisaca aciklayiniz?

(&) verilenlerden hichirisi

Sekil 4.1.3.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Dordiincii Sorusu

Bu sorunun da coktan se¢meli ilk asamasina gore dogru cevaplanma orani

yiiksek bulunmustur. Ancak Q yiikiine 4Q’luk kuvvet tarafindan 4F’lik kuvvet

uygulanirken, 4Q yiikiine Q yiikii tarafindan yiikii oraninda sadece F’lik kuvvet

uygulanir diyen 6gretmen adayi sayist 6n testte % 35 oranindadir. Cizelge 4.1.3.2.1

incelendiginde bu oranin son testte azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.3.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’'nin Dordiincii  Sorusu’nun
Se¢eneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri
On Test Son Test Kalicilik Testi
SORU 4 N % N % N %
A 1 0,6 - - - -
B 90 57,3 140 89,2 131 83,4
C 55 35,0 12 7,6 15 9,6
D 4 2,6 2 1,3 9 5,7
E - - - - 1 0,6
BOS 7 4,5 3 1,9 1 0,6

Cizelge 4.1.3.2.2 incelendiginde bu sorunun her iki asamasinin birlikte

degerlendirilmesinden elde edilen bulgular goriilmektedir. On testte her iki asamaya

birden dogru agiklama yapan O6gretmen adayr orami % 33,1, son testte % 71,3,

kalicilik testinde ise % 28,7 olarak bulunmustur. Dikkat ¢ekici bir nokta kalicilik

testinde tam dogru agiklama oraninin 6n testin bile altina diigmiis olmasidir.

Cizelged4.1.3.2.2:Elektrostatik Kavram Testi’nin Dordiincii Sorusu Ile Ilgili Bulgular
SORU 4
Diizey Aciklamalar OnT. SoonA) T. Ka{)l/illlk
A: Fi=k.q,.q2/d> F= k.q,.qd>  formiillerini kullanarak 71,3 | 28,7
Dogru cevap yiklerin biiylikliigliniin ¢arpimi ile dogru orantili olarak
Dogru Ac¢iklama | kuvvetin artacagini ifade edenler
B: Yiiklerin birbirlerine esit kuvvet uygulayacagini belirtip 12,7 | 39,5
Dogru cevap detayl olarak bunun sebebini ifade etmeyenler. _
Kismi Dogru Orn: “Yikin fazlaligi ya da azlign kuvveti degistirmez. Ikisi
Aciklama birbirini esit olarak iterler.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda - 0,6
Yanlis cevap F1=k.q1.q2/d2 F= k.ql.qz/d2 formiillerini kullanarak
Dogru Agiklama | yiiklerin biiyiikliigiiniin ¢arpimi ile dogru orantili olarak
kuvvetin artacagini ifade edip tam dogru aciklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanlis 0,6 -
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz | Orn: “Yiik oraninda kuvvet artar.”, “Y Fx=0 mantig1 vardir.”
agiklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis 1,9 8,3
Dogru Cevap aciklamada veya yanlg formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Ciinkii birbirlerine uyguladiklar1 kuvvet yiiklerle ilgili
olmadigindan aymdir.”, “+Q=> F ise +4Q’ya 4F olur.”,
“F=k.q.4Q/d=4F.”, “4Q*/d* => 4F.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir 1,9 7,0
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan 0,6 1,3
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Cizelge 4.1.3.2.2°nin devami

Yanlis cevap

ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

llgisiz, yetersiz Orn: “4F € Q  4Q - 4F”, “Kuvvet yiikle dogru orantilidir.”
acgiklama
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 14,7 | 8,9 5,1
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “4Q’ya F’lik bir kuvvet etki eder dersek (karsisindaki cismin
yiikii Q oldugu i¢in) Q’ya 4F’lik bir kuvvet etki eder.”, “Q—>4F,
4Q-> F. Ters orantiyla paylagirlar.”,” F=k.q/d*=F.”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 21,7 | - 8,9
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi bog birakanlar. 45 | 1,9 0,6
Cevap yok
Aciklama yok

Dogru cevap oraniin her iki asamada da yiiksek oldugu belirlenen dérdiincii

soru da yanlis bilgilere sahip 6gretmen adaylarina da 6n testte daha ¢ok rastlansa da

son test ve kalicilik testlerinde bu oran azalmistir. Asagidaki Cizelge 4.1.3.2.3’te

dordiincii soruya verilen cevaplardaki yanlis ifadeler goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.2.3: Dérdiincii Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanls Ifadeler

SORU 4 On test

Son test

Kalicilik

Yanls ifadeler Den|Kon

Den

Kon|

Den

Kon

+Q=>F ise +4Q’ya 4F olur. - 1 -

Uyguladiklar1 kuvvet yiiklerle ilgili olmadigindan aynidir. - - 1

Kuvvet ¢arp1 yiik : 4F.4=16F

1 |- -

Yiikler kuvvetleri ters orantili olarak paylagir. - 1 -

+4Q yiikii noktasal ve yiiksiiz gibi diisiiniiliir ve +Q yiikii F kuvveti
ile +4Q noktasal cismini iter.

—
—_—
1

Yiikii kadar /yiikiiyle orantili kuvvet uygulayacaktir.

Q yiikii degismediginden F kadar kuvvet uygular.

N

4Q yiikiine Q yiikii etki eder. O da F kadar etkiler.

Q—>4F, 4Q-> F. Ters orantiyla paylagirlar.

w1t

+Q, F kuvvet uygularsa +4Q’ya +Q F/4 uygular.

— (N[ — DN | W
1
1

+Q yiikii +4Q yiikiine daha az bir kuvvetle etki edeceginden +4Q | - - -

kuvveti F/4 olur.

[

Artan yiik kuvvete ters orantili etkiyeceginden F/4 olur. -

Yanhs Formiillendirme:

F:ql qz/ d2

F=k.q/d

F:ql qz/d

—
— N |
1

F=k.q.4q/d=4F

F=k.q/d=4F

F=4q/d

F=k.q’/d’.

F=q/d®> =>q/d’=

F -

F=q/d
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Ogretmen adaylarmin dérdiincii soru ile ilgili agiklamalar1 incelendiginde, 6n
testte 8, son testte 1, kalicilik testinde ise 12 dgretmen adayimnin elektriksel kuvvet
formiiliinii yazarken k sabitini yazmadiklar1 gériilmiistiir. On testte 15, son testte 3,
kalicilik testinde ise 17 Ogretmen adayinin agiklamalarinda elektriksel kuvvet

formiiliinii yanlis yazdiklari tespit edilmistir.

Coulomb Yasast ile ilgili tiglincli soruda da bahsedilen, yiik miktar1 az olan
cismin yiik miktar1 ¢cok olana oranla daha az kuvvet uygulayacaginin diistiniilmesi ile
ilgili kavram yanilgisinin oranlarina bakildiginda on testte 21, son testte 14, kalicilik
testinde ise 11 6gretmen adayinin sdzel agiklamalarinda ve yazdiklar1 formiillerde bu

yanilgi tespit edilmistir.

4.1.3.3 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Kuvvet ile Tlgili Besinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

Iki cisim arasindaki d mesafesinin ii¢ katina ¢ikarilmasi durumunda yiiklerden
birine etki eden elektriksel kuvvetin hesaplanmasinin istendigi besinci soruda da yine
ogretmen adaylarinin Coulomb yasasi ve elektriksel kuvvetler ile ilgili fikirlerinin

belirlenmesi amaglanmstir.

Elektriksel kuvvetin iki yiik arasindaki mesafeye bagli olup olmamasinin

arastirildig besinci soru Sekil 4.1.3.3.1°de goriilmektedir.

+0Q +40)
5. +0 we H40) yilderi arasmdald uzaldlile dnceldnin Op katina ciltarlwsa +40) wildine etlo

eden kuvvet ne olur?

{a) Ff by Fi3 (c) 4FO () 4Fi3 (e} verllenlerden hichirisi

Cevabmuzn nedenini kisaca agiklaymmz?

Sekil 4.1.3.3.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Besinci Sorusu
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Besinci sorunun ¢oktan se¢meli birinci agsamasina on testte % 61,2, son testte %
80,3, kalicilik testinde ise % 76,4 oraninda dogru cevap verilmistir. Cizelge

4.1.3.3.1’de ¢oktan se¢meli birinci asamaya verilen cevaplarin ylizdeleri

goriilmektedir.
Cizelge 4.1.3.3.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Besinci Sorusu’nun Seceneklerine
Verilen Cevap Yilizdeleri
On Test Son Test Kalicilik Testi
SORU'S N % N % N %
A 35 22,3 26 16,6 26 16,6
B 12 7,6 1 0,6 3 1,9
C 96 61,2 126 80,3 120 76,4
D 6 3,8 2 1,3 6 3,8
E - - 2 1,3 - -
BOS 8 5,1 - - 2 1,3

Her iki asamanin birlikte degerlendirilmesinde ise On testte % 32,5, son testte
% 76,4 kalicilik testinde ise % 38,9 oraninda tam dogru aciklamalar yapildig: tespit
edilmistir. Cizelge 4.1.3.3.2°de her iki asamanin birlikte degerlendirilmesinden elde

edilen bulgular goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.3.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Besinci Sorusu Ile Ilgili Bulgular
SORU 5
Diizey Aciklamalar O.;) T SOJI/O T Ka{,l/ilhk
A: F1:k.q1.q2/d2 F= 1<.q1.q2/d2 formiillerini  kullanarak | 32,5 | 76,4 | 38,9
Dogru cevap uzakligin karesi ile ters orantili olarak kuvvetin artacagini
Dogru Ac¢iklama | ifade edenler.
B: Kuvvetin aradaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugunu| - - 3,2
Dogru cevap belirtip detayl olarak bunun sebebini ifade etmeyenler.
Kismi Dogru Orn: “Kuvvet aradaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugu i¢in.”
Aciklama
C: Birinci kisma yanlig cevap verdikten sonra ikinci kisimda | 4,5 | 4,5 8,9
Yanlis cevap F1:k.q,.q2/d2 F= k.ql.qz/d2 formiillerini  kullanarak
Dogru Aciklama | uzaklhigm karesi ile ters orantili olarak kuvvetin artacagin
ifade ederek tam dogru aciklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 1,9 - -
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Yiikler arasindaki uzaklik arttikca yiiklere etki eden kuvvet
aqlklama azalir.”
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs (12,7 | 1,9 29,3
Dogru Cevap agiklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Kuvvet cisimlerin arasindaki uzaklik ile ters orantilidir.”,
F=Q.Q/9d>.”, “F=k,.k,q/d>.”, “F=kQ/d.”
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Cizelge 4.1.3.3.2°nin devami

F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 14,0 | 1,3 5,1
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan 0,6 1,3
Yanlig cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ugisiz, yetersiz Orn: “Aradaki uzaklik arttikga cisimlerin birbirine etki mesafesi
aciklama artar ve daha az etkilerler”.
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs (10,2 | 10,8 | 8,3
Yanlig cevap acgiklamada bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Uzakhgin karesiyle dogu orantihdir.”, “Aradaki

uzaklik 6nemli degildi.”,” F=q;.qy/d.”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 14,7 | 3,8 3,8
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kismi hem de ikinci kismi bos birakanlar. - 1,3
Cevap yok
Aciklama yok

Besinci soruda, her iki asamanin birlikte degerlendirilmesinden elde edilen

bulgulara gore dogru cevap oranmi yiiksek olmakla birlikte 6gretmen adaylarinin en

cok elektriksel kuvvetin formiilii ile ilgili hatalar1 yaptiklar1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.3.3.3’te bu yanliglar goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.3.3: Besinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler
SORU 5 On test | Son test| Kahcihk
Yanhs ifadeler Den |Kon| DenKon |Den |[Kon
Formiilden uzaklik ve kuvvet ters orantilidir. 1 |- 1 |- - -
Kiirelerin birbirini itme ve ¢ekme kuvveti kiireler arasindaki uzaklikla - 1 - - - -
ters orantilidir.
+Q yiikiine 4F/9 kuvveti etki eder. +4Q yiikiine ise F/9 kuvveti etki eder. | - 1
Uzakligin karesiyle dogru orantilidir. - - - 1 |- 1
Uzaklikla kuvvet ters orantilidir. 2 |- - - - 2
Aradaki uzaklik 6nemli degildi. - 1 |- |- - |-
Mesafe oraninda kuvvet degisir. - 1 |- |- - |-
Yanhs Formiillendirme:
F=q,.q,/d 108 [1 [4 |23]18
F=k.q/ d* 2 (2 |- |2 |2 |3
F=q/d’ 1|1 1 |1 |- |1
F=k.q;.q»/d 1 |- 1 1 |2 |-
F=kq/d - - - - - 1
F=k,.k,q/d’ - - - - - 1
F=k.4g/d F’=k.4q/3d=F/3 - 12 |- 1 |1 |-
F=q;.q»/d - - - - 1 |3
Yanhs Hesaplama
F=k.q.4q9/9d° k.q.4q/81d>=F/9 -l - - - -
F=k.q;.qo/d> => F’=k.q,.q»/(3d)*=F/9 1 |- |1 |1 |- |-
F=k.q.4q/9d> => X=k.q.4q/81d" - - - I3 |- |-
F=k.4q°/9d> 9F=k.q’/81d’ - - - - -
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Bu soruda o6gretmen adaylarmmin  dikkat c¢eken yanilgi ifadesi kuvvetin
uzaklhigin karesiyle ters orantili olmasi yerine dogrudan uzaklikla ters orantili
olmasidir. On testte 7, son testte 4, kalicilik testinde ise 10 6gretmen aday1 uzakligin
karesi yerine dogrudan uzaklikla ters orantili oldugunu soézel agiklamalarinda ve
formiille ifadelerinde gostermislerdir. Bunun disinda elektriksel kuvvet formiilii
yazilirken on testte 20, son testte 6, kalicilik testinde ise 46 Ogretmen adayi
tarafindan k sabitsiz olarak gosterilmistir. Genel olarak ise formiilii yanlis yazan
O0gretmen aday1 sayisi ise On testte 27, son testte 11 kalicilik testinde ise 56 olarak

belirlenmistir.

4.1.3.4 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Kuvvet ile ilgili Altinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile ilgili Bulgular

EKT’nin altinct sorusunda o6gretmen adaylarindan negatif ve pozitif birim
yiiklere sahip ii¢ noktasal cisimden biri olan B yiikiine etki eden net kuvvetin yoniinii
dogru olarak gosteren segenegi bulmalari istenmekte ve 6gretmen adaylarinin bileske
elektriksel kuvveti hesaplayip hesaplayamadiklarini ve elektriksel kuvvetin vektorel
dogasi ile ilgili diisiinceleri ile ilgili bilgi alinmak istenmektedir. Sekil 4.1.3.4.1°de

altinci soru goriilmektedir.

6. Birim ik degerleri izermde gastenlen ip noktasal cisim agafdaki gibi verlegtirilmigtir
Cewap segenckdeninde verilen oklardan hangisi B yildine etk eden net kovvetin yéntind
dogru olarak gistenir?

-1 +1
Ae E®

+1

Ce®
(a) / i) / () — (0 T (e) verilenlerden hichirisi

Cevabmuzn nedenini kisaca agiklaymz?

Sekil 4.1.3.4.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Altinci Sorusu
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Cizelge 4.1.3.4.1

asamasina verilen cevap yiizdeleri goriilmektedir.

incelendiginde altinci sorunun ¢oktan se¢meli birinci

Ogretmen adaylarinin biiyiik

cogunlugu on testte % 72,6 oraninda, son testte % 92,4 oraninda, kalicilik testinde ise

% 86 oraninda dogru secenegi isaretlemislerdir.

Cizelge 4.1.3.4.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Altinci Sorusu’nun Se¢eneklerine

Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi

2 LAC N % N % N %
A 8 5,1 1 0,6 5 3,2

B 17 10,8 6 3,8 10 6,4

C 8 5,1 4 2,6 4 2,6

D 3 1.9 1 0,6 3 1,9
E 114 72,6 145 92,4 135 86,0

Bos 7 4,5 - - -

Cizelge 4.1.3.4.2°de ise sorunun her iki asamasiin birlikte degerlendirildigi

bulgular goriilmektedir. Buna gore 6gretmen adaylar1 6n teste % 55,4, son teste %

82,8, kalicilik testine ise % 80,9 oraninda tam dogru agiklama yapmaislardir.

Cizelge 4.1.3.4.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Altinc1 Sorusu Ile lgili Bulgular
SORU 6

Diizey Aciklamalar O.,nA) T SoonA, T Ka{,l/?hk
A: Ayni cins yiiklerin birbirini itecegini, farkli cins yiiklerin | 55,4 | 82,8 | 80,9
Dogru cevap birbirini ¢ekecegini bu nedenle. C’nin, B’yi yukari dogru
Dogru Agiklama | itecegini. A’nin, B’yi sola dogru c¢ekecegini belirterek

Bileske kuzey-bati yoniinde olmalisi gerektigini ifade

edenler. :ﬁ
B: Ayni yiiklerin birbirlerine zit yonde kuvvet uygulayacagini| 1,9 | 0,6 -
Dogru cevap farkli yiiklerin birbirine ayni yonde kuvvet uygulayacagini
Kismi Dogru belirterek detayli olarak kuvvetleri gostermeyenler.
Aciklama Orn: “Aym yiikler birbirlerine zit yonde kuvvet uygular. Farkli

yiikler birbirine ayn1 yonde kuvvet uygular. Bu yiizden B yiikiine

etki eden kuvvetin yonii verilen cevaplarda yoktur.”
C: Birinci kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap Ayni cins yiiklerin birbirini itecegini, farkli cins yiiklerin
Dogru Acgiklama | birbirini ¢ekecegini bu nedenle. C’nin, B’yi yukari dogru

itecegini. A’nin, B’yi sola dogru cekecegini belirterek

Bileske kuzey-bati yoniinde olmalis1 gerektigini ifade edip

tam dogru aciklama yapanlar.
D: Dogru cevap | Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanhs | 7,0 | 1,9 -
llgisiz, yetersiz olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
agiklama Orn: “Ciinki bileske kuvveti yukaridakilerden hi¢ birine uymaz.”
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Cizelge 4.1.3.4.2°nin devami

E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs | 3,2 | 1,3 2,6
Dogru Cevap agiklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “B yiikiiniin kuvvet yonii yukar1 dogru F dersek C’nin B’ye

uyguladigi kuvvet asagi dogru F denir. Sonug olarak A’dan B’ye

saga dogru F kuvveti uygulanir. B ve C birbirini gétiiriirse sadece

A’nin uyguladigi kuvvet kalir.”, “Bence l olmalidir. A ve B

nétrlesince C’nin yoniinde olmalidir.”, “Bileske kuvvet sifirdir.”
F:Dogru Cevap | Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 5,1 | 5,7 2,6
Agiklama yok agiklamada bulunmayanlar.
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlig olmayan | 3,2 - -
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz | Orn: “A yiikii B yiikiinii zt yiiklii oldugu igin gekmek, C yiikii B
aciklama yiikiinii ayni1 yiiklii oldugu i¢in itmek isteyecektir.”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 10,8 | 7,6 7,0
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Ayni yonlii kuvvetler birbirini nétrler (gétiiriir). Zit yonlii

cisimler birbirini ¢eker.”, “B ve C birbirini sabitler, sadece A’nin

etkisi kalir. Sola dogru olur.”
I:Yanlis cevap Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 8,9 - 7,0

Agiklama yok acgiklamada bulunmayanlar.
J:Cevap yok Hem birinci kismi hem de ikinci kismi bos birakanlar. 4,5 - -
Aciklama yok

Altinct sorunun da her iki asamasinin birlikte degerlendirilmesinden elde edilen

bulgulara goére dogru cevaplanma orani EKT’nin diger sorularma gore hayli

yiiksektir. Cizelge 4.1.3.4.3’te frekanslar diislikte olsa 6gretmen adaylarinin soruya

verdikleri yanlis agiklamalar goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin bu soruyu yanlis

cevaplamalarinin en biiyliik nedeni B cismi {izerinde gostermeleri gereken kuvvet

vektorlerini yanlis gostermeleridir. Cizelge 4.1.3.4.3 incelendiginde B yiikii {izerine

etki eden kuvvetleri gosterirken birini B yiikii lizerine gosterip digerini A yiikii veya

C yiki tizerinde gostererek vektorel toplama yapmakta olduklari goriilmektedir.

Yani 6gretmen adaylarinin herhangi bir yiik lizerine baska yiikler tarafindan etkiyen

kuvveti gosterirken bileske kuvveti hesaplamalari gereken yiik {izerine ¢izmeleri

gerektigi hususunda yanilgilara sahip olduklar1 bulunmustur.

Cizelge 4.1.3.4.3: Altinc1 Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler

SORU 6 On test | Son test | Kalciik
Yanlis ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon|
ﬁ 2 1 - - - -
(+1) yiik iter, -1 ¢eker ve yon giiney doguya dogru olur.
Birbirini yok eder. (O: K:1) - 1 - - - -
A ve B birbirini ¢eker. C ile B birbirini iter. Oklarla gosterilirse net| - 1 - - - -
kuvvet | seklindedir. (O: K:1)
< o S F
¥ B’ninkuvvet yonil yukar1 F ise C’nin B’ye
uyguladig1 kuvvet asagi, A’nin B’ye saga olur. B ve C birbirini
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Cizelge 4.1.3.4.3’{in devami

gotiiriir sadece A’nin uyguladigi kuvvet kalir.

Asagi yonde olmalidir. A ve B nétrlesince C yoniinde olur. - - - 1 - -

Bileske kuvvet sifirdir. - - - - - 2

K’m’_’ JT 1 - - 2 3 5

C’deki yiik B’yi iteg ve A’daki yiik tarafindan ¢ekilir. Net kuvvet | 1 1 - - - -
a sikki gibi olur/

A Ayni yiikler iter, zit yiikler ¢eker.

A ve C yiikleri birbirlerini gdtiiriir. B yiikii + yonde hareket eder. | - - 1 - - -
+ve - yiikler birbirini ¢ektiginden B’ye etki eden net kuvvetin yonii| 1 - - - - -
A’ya dogrudur.

Ayni1 yonlii kuvvetler birbirini notrler. Zit cisimler birbirini ¢eker. | 1 - - - 1 -

A _ _ _ 1 _ _
¥ Uc kuvvetin bileskesi € yoniinde.

Ciinki biri (+) biri (-) yiikler birbirini ¢eker. Cevap € (S: K:1) - - -

DN [ —
[
[

Zit olduklari igin yiikler birbirlerini esit kuvvetle ¢cekerler. <. - - - - -

Ayni yiikler birbirlerini iter, zit yiikler birbirlerini ¢eker. Bu 1 - - - - -
yontemden 1 sonucu bulunur.

4.1.3.5 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Alan ile Tlgili Yedinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

EKT’nin yedinci sorusunda iki ayri1 noktada verilmis olan —q yiiklerinin
belirlenmis bir P noktasinda olusturdugu elektriksel alanin y ekseni boyunca yukari
dogru oldugu ve baska bir -Q yiiklii bir cisim, pozitif y ekseninde bir noktaya
eklenirse bu P noktasindaki elektriksel alanin bulunmasi istenmistir. EKT’nin

yedinci sorusu Sekil 4.1.3.5.1°de goriilmektedir.

7. Agagdald sekilde verildigi gibi —q yuklerinin P noktasinda olugturdugu elektrilksel alan 7
ekiseni boyunca yukar: dogru iken. - yilo bir cisim pozitif v ekseninde bir noltaya
eldenirse P noktasmdaki elektriksel alan ne olur? (Butin yukler bulundulklar: konumda
sabittir)

Cnce ¥ Sonra vl

-Q

(a) Bir degigme olmaz, gunlkna —Q wilki ¥ ekseni tzerindedir

(b) Siddetiartar ¢iinkii —Q negatif yiike sahiptir.

(c) giddeti azalir ve -Q ile negatif -q yukleri arasmdaki etkilegimden dolay: da net
Lkuwvetin yontnde de degigim olur

() Siddeti artar ve -Q ile negatif -q yukleri aras mdaki etkilesimden dolay: da net
Lkuwvetin yontnde de degigim olur

(e) —nun difer —q yukleri trerine ctkisi bilinmediginden deolay: bir sey soylencmexz

Cevabiuzin nedenini kisaca agklaymmz?

Sekil 4.1.3.5.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Yedinci Sorusu
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Bu soruda da, 6gretmen adaylar1 ¢oktan se¢meli birinci asamasina 0n testte

%35, son testte % 70,7 ve kalicilik testinde de % 53,5 oraninda dogru cevap

vermislerdir. On testte 40 6gretmen adayi higbir segenegi isaretlememislerdir.

Cizelge 4.1.3.5.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Yedinci Sorusu’nun Segeneklerine

Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi

SORUT N % N % N %
A 13 8,3 11 7,0 9 5,7
B 55 35,0 111 70,7 84 53,5

C 19 12,1 10 6,4 14 8,9
D 18 11,5 16 10,2 19 12,1
E 12 7,6 6 3,8 21 13,4
BOS 40 25,5 1 0,6 10 6,4

Her iki agsamanin birlikte degerlendirilmesi sonucu, 6n testte tam dogru cevap

veren Ogretmen adayina rastlanmamistir. Konunun 6gretiminden sonra uygulanan

son teste gore ise % 29,3 oraninda tam dogru ac¢iklama yapilmistir. Kalicilik testinde

bu oran % 9,6’ya diismiistiir (Bakiniz Cizelge 4.1.3.5.2).

Cizelge 4.1.3.5.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Yedinci Sorusu Ile ilgili Bulgular
SORU 7

Diizey Aciklamalar O.;] T SOJIA’ T Ka{,l/ilhk
A: -q yiiklerinin P noktasinda olusturdugu E’nin yonid | - [293| 9,6
Dogru cevap kendilerine dogru olup bileskesinin +y yoniinde oldugunu,
Dogru Agiklama | —Q yiikiiniin de P noktasinda (+y yoniinde) kendisine dogru

bir E olusturdugunu ve bileske E’nin siddetinin artacagini

ifade edenler.
B: Elektriksel alan yoniine (-) yiikli bir cisim konuldugunda| 1,3 | 12,1 | 64
Dogru cevap siddeti artacagini belirtip detayli olarak bunun sebebini ifade
Kismi Dogru etmeyenler.
Agiklama Orn: “Elektriksel alan yoniine (-) yikli bir cisim konuldugunda siddeti

artacaktir.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda -q | - - -
Yanlig cevap yiiklerinin P noktasinda olusturdugu bileske E’nin yoniiniin
Dogru Agiklama | +y yoniinde oldugunu, —Q yiikiiniin de P noktasinda +y

yoniinde bir E olusturdugunu ve bileske E’nin siddetinin

artacagini ifade ederek tam dogru agiklama yapanlar.
D: Dogru cevap | Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanhs | 3,2 | 10,8 | 4,5
flgisiz, yetersiz | olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
aciklama Orn: “Siddeti artar, yoniinde bir degisim olmaz.”, “Yiik arttig1 i¢in siddeti

artar.”
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Cizelge 4.1.3.5.2’nin devami

E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs | 9,6 | 14,0 | 15,3
Dogru Cevap aciklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.

Yanlis A¢iklama Orn: “P yiikii + oldugu icin siddeti artar.”, Elektriksel alan skaler
toplamdir. Bu yiizden siddet artar”, “E=kq;.q,/d”

F:Dogru Cevap | Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 21,0 | 6,4 17,8
Aciklama yok | agiklamada bulunmayanlar.

G:Yanlis cevap | Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - 5,7 8,9
Ilgisiz, yetersiz | ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
aciklama Orn: “Elektriksel alan E=k.q/d®”, “Zit yiikler birbirine dogru kuvvet
uygular”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 8,3 | 16,6 | 6,4
Yanlis cevap aciklamada ve yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “P (+) yiikliidiir. —Q eklendiginden dolay: artmasi gerekirdi ancak
ayni eksen tlizerinde olduklarindan bir degisme olmaz.”, “-Q kuvvetin

yOniini degistirir.”, “E=k.q/d”.

I:Yanlis cevap Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 31,2 | 4,5 24,8
Aciklama yok | aciklamada bulunmayanlar.

J:Cevap yok Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi1 bog birakanlar. 25,5 0,6 6,4
Aciklama yok

Coktan se¢meli birinci asamaya verilen dogru cevap oranlar1 her iki agamanin
birlikte degerlendirilmesinde hayli diismistiir.  Cizelge 4.1.3.5.3’te Ogretmen

adaylarinin bu soruya verdikleri yanlig agiklamalar goriilmektedir.

Bu soruda 6gretmen adaylarinin diistiigii yanilgilardan biri verilen P noktasinda
illa (+) yiik bulunmasi gerektigidir. Baska bir ifadeyle, (+) ylik bulunmadan da
verilen —q yiiklerinin P noktasinda kendilerine dogru bir -elektriksel alan
olusturabilecegi fikrine sahip olmadiklar1 sOylenebilir. Cizelge 4.1.2.7.3
incelendiginde on testte 15, son testte 23, kalicilik testinde ise 18 6gretmen aday1

ifadelerinde P noktasinin (+) yliklii oldugunu belirtmislerdir.

Frekans1 diisiik olsa da elektrik alan ¢izgilerinin manyetik alan cizgileri ile
karistirlldigi, elektriksel alanin skaler biiyiikliik oldugu gibi yanlis ifadelerde bu
sorunun bulgular arasindadir. Ayrica elektriksel alanin formiilii, elektriksel kuvvet

ve potansiyel formiilii ile karistirilmaktadir.

Cizelge 4.1.3.5.3: Yedinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler
SORU 7 On test | Son test | Kahcihk
Yanhs ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon
P yiikii + oldugu i¢in siddeti artar. 8 7 12 |5 10 | 8
-Q siddeti artirir. Manyetik alan ¢izgileri kendine dogrudur ondan. | - - 1 - - -
Ciinkii —Q yiikii de cismi kendine dogru hareket ettirir ve artar. - - 1 1 - -
-Q ile —q yiikleri arasinda etkilesimden elek. alanin giddeti artar. - - 1 - - -
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Cizelge 4.1.3.5.3’in devami

Elektriksel alan skaler toplamdir. Bu yiizden siddet artar.

P noktasindan yiik ilerledikce birbirini itme kuvveti artacaktir.

Eger yiikler —q ve +q olsalardi o zaman fark ederdi. Sagl sollu
ayni yiik oldugundan etkilemez.

Uzaklik degismedigi i¢in bisey olmaz.

Ikisi de aym dogrusal ¢izgide oldugundan bir degisme olmaz.

-Q ytkiiniin —q yiiklerinin birbirleri ile etkilesimleri yiiziinden —Q
yiikii P noktasinda olusan elektrik alanini degistirmez.

Q yiikiin elektriksel alan ¢izgilerini ¢izdigimizde P noktasina bir
etkisinin olmadigini gdriiriiz bu yiikiin bir etkisi yoktur.

Net kuvvet azalacagindan siddet azalir.

-Q yiikii —q’lar1 ittigi i¢in giddet azalir.

—q ve —Q yiikleri arasinda itme olacagmdan kuvvetin yonii degisir.

—_ N

Ayni yiikler birbirine zit etkiyeceginden siddet azalir.

[SS AN

-Q’nun yiik miktarina baglh olarak yonii degisebilir.

-Q yiikiiniin uyguladig elektriksel alan bileske elektriksel alanin
tersi yondedir.

[\

Yiik miktar1 artacagindan alan da artar.

Siddet artar, yiike ekstradan bir katki saglantyor. Yoni de degisir.

(-), () ittigi i¢cin siddet artar ve birbirlerini iterler.

P +yiiklii,diger yiiklerle etkilesiminden yon degisir.

Uzakliktaki degisimden net kuvvetin yonii degisir.

-Q kuvvetin yoniinii degistirir.

Elektriksel alanin giddeti artar yonii de —y yoniinde olur.

[ Ui U U N TSI

Yonde bir degisiklik olur ancak —Q’nun —q’lar {lizerinde etkisi
bilinmediginden bir sey sdylenemez.

Q yiikiiniin degeri belli olmadigindan kesin bir sey sdylenemez.

(+) yiikiin de bir kuvvet uyguladig: diisiiniiliirse F,,’1 azaltacak
yondedir. Ancak biiyiikliigii belirlenemez.

P, (+) yiiklii oldugu i¢in.

Siddet azalir

Yanhs Formiillendirme:

q/d’.

E=kq/d

E:kql . qz/ d

E=k.q”/d’ E,=k.q’/d*+(-Q).q/d’

E=kq/d

4.1.3.6 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Alan ile ilgili Sekizinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile ilgili Bulgular

Sekil 4.1.3.6.1°de goriilmekte olan Elektrostatik Kavram Testi’nin sekizinci

sorusu daha once de belirtildigi gibi, dis kuvvetlerin olmadig1 uzayin bir bolgesinde

diizenli, sabit (degismeyen) bir elektriksel alan igine yerlestirilen pozitif yiikli bir

parcacigin hareketi ile ilgili olup, 6gretmen adaylarinin, elektriksel alanin sebep

oldugu elektriksel kuvvetin pargaciga sabit ivmeli hareket kazandirmasi ile ilgili

diistincelerini belirlemek amaciyla kullanilmistir.
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8 ve 9. soru igin ortak aciklama
Diger diz kuvvetlenn olmadifi uzavin b bilgesinde dizenli, sabit (dedigmeven) bir
elelctrilesel alan varde. Bu alamn icine pozitif yikli bir parcacis yerlestirilivor.

8.Bu pargacik bu alanm iginde serbest biralalwsa bundan sonrala hareleeti icin hangisi
dogrudur?

{a) PBiralldigi konumda hareketsiz kal
{by  3Bahit hizla hareket eder.

(c) Sabit ivine ile hareket eder.

{dy Lineer dedigen rwme ile hareket eder.
{e) Hareketiicin bir gey siylenemez.

Cevabiuzm nedenini kisaca acklaymuz?

Sekil 4.1.3.6.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Sekizinci Sorusu

Cizelge 4.1.3.6.1°de Elektrostatik Kavram Testi’nin sekizinci sorusu’nun
coktan se¢meli birinci asamasinda yer alan secgeneklerinin cevaplanma oranlari
goriilmektedir.  Buna gore, sekizinci sorunun g¢oktan se¢meli birinci asamasini
olusturan segeneklerin isaretlenme oranlari1 on testte birbirine yakin degerlerdedir.
Son testte ise 6gretmen adaylar1t % 51,6 oraninda dogru secenegi isaretlemislerdir.
Bu secenegi % 26,8 oraninda parcacigin sabit hizla gideceginin sdylendigi B
secenedi takip etmektedir. Kalicilik testinde de bu sorunun birinci asamasindaki

dogru secenek % 38,2 oraninda en ¢ok isaretlenen secenek olmustur.

Cizelge 4.1.3.6.1: Elektrostatik Kavram Testi’'nin Sekizinci Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi

SORUS N % N % N %
A 25 15,9 11 7,0 12 7,6
B 34 21,7 42 26,8 59 37,6
C 36 22,9 81 51,6 60 38,2

D 8 5,1 12 7,6 12 7,6

E 21 13,4 10 6,4 10 6,4
Bos 33 21,0 1 0,6 4 2,6

Her iki asamanin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen Cizelge
4.1.3.6.2°deki bulgulara goz atildiginda ise tam dogru acgiklama yapan G6gretmen
adaylarinin sayisinin diistiigii goriilmektedir. On testte % 4,5, son testte % 14,7 olan
tam dogru cevap orani, kalicilik testinde % 2,6 gibi on testten de daha diisiik bir

degerdedir.
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Cizelge 4.1.3.6.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Sekizinci Sorusu Ile Ilgili

Bulgular
SORU 8
. On T. Son T.|Kaheihk
Diizey Aciklamalar % % %
A: Sabit elektriksel alanda F=q.E’den E=sbt, q=sbt, F’in de | 4,5 | 14,7 | 2,6
Dogru cevap sabit oldugunu ve F=m.a esitliginden sabit ivme ile diizgiin
Dogru Aciklama | hizlanan hareket yaptigini (F=q.E=m.a) ifade edenler.
B: F=q.E veya F=m.a esitliklerinden sadece birini kullanarak | 0,6 | 4,5 5,1
Dogru cevap kismi agiklamada bulunanlar
Kismi Dogru Orn: “F=q.E. Bu pargacik serbest birakilacagindan dolay1 mutlaka
Agiklama da elektriksel alan olacagindan sabit ivme ile hareket eder.”,
“Ciinkii bu yiike bir kuvvet etki eder F=m.a. (m=sbt, F=sbt).”

C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda - - -

Yanlis cevap Sabit elektriksel alanda F=q.E’den E=sbt, g=sbt, F’in de
Dogru Acgiklama | sabit oldugunu ve F=m.a esitliginden sabit ivme ile diizgiin
hizlanan hareket yaptigin1 (F=q.E=m.a) ifade ederek tam
dogru aciklama yapanlar.

D: Birinci kismi dogru cevaplaylp ikinci kisma yanls | 3,2 | 21,7 9,6
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

ilgisiz, yetersiz | Orn: “Elektriksel alan yoniinde hareket edecektir.”

aciklama

E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis | 1,3 | 5,7 1,3
Dogru Cevap acgiklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.

Yanlis Agiklama Orn: “Ivmeyle alamin + kutuplu yoniine hareket eder ¢iinkii
yaklastik¢a o alanin ¢ekim siddeti artar.”, E:k.q/dz.”, “Yiik sabit
ve elektriksel alan — yiiklii oldugu i¢in sabit ivme ile gider.”

F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 13,4 | 5,7 19,8
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.

Aciklama yok

G: Birinci kism1 yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - 5,1 -
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

llgisiz, yetersiz | Orn: “Ciinkii sabit(degismeyen) bir elektriksel alan vardir.”

aciklama

H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 26,8 | 34,4 | 30,6
Yanlis cevap aciklamada ve yanlis formiillendirmede bulunanlar.

Yanlis A¢iklama | Orn: “Ortamda dis kuvvet olmadig1 icin ve sabit bir E oldugu igin
hareketsiz kalir.”, “Elektrik alan sabit oldugu i¢in sabit hizla
hareket eder.”, “E=F.q”

1: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 29,3 | 8,3 28,7
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.

Aciklama yok

J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi bos birakanlar. 21,0 | - 2,6
Cevap yok

Aciklama yok

Ogretmen adaylarinin yanhis ifadelerinin agiklandigr asagidaki Cizelge
4.1.3.6.3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin en ¢ok yanildiklari noktanin sabit
elektriksel alanin sabit bir kuvvet olusturacagini ve bu sabit elektriksel kuvvetinde

sabit bir ivme olusturacagimi bilmemeleri oldugu bulunmustur. Tiim Orneklemi
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olusturan G6gretmen adaylar1 ivmeli hareketini sebebinin net kuvvetin sifira esit

olmamasi oldugu konusunda yetersiz bilgiye sahiptirler.

Bir bagka dikkat ¢ekici bulgu ise sabit oldugu belirtilmesine ragmen elektriksel
alanm siddetinin degisken oldugunu belirtmeleridir. Ogretmen adaylarinin sabit
elektriksel alan ile noktasal yiikiin elektriksel alanimi karistirdiklar1 goriilmektedir.
Yukaridaki Cizelge 4.1.3.6.3’de baz1 adaylarin sabit elektriksel alan olarak noktasal
yiikiin elektriksel alanini ¢izdikleri acikga goriilmekte ve sabit elektriksel alan
formiilii yerine noktasal yiikiin elektriksel alan formiiliinii kullanarak agiklamalar

yaptiklar1 dikkati cekmektedir.

Yukaridaki aciklamalardan baska dogrudan sabit elektriksel alan oldugu igin
hizlanarak gitmek yerine sabit hizla gitmesi gerektigi agiklamasini yapan 6gretmen
aday1 sayis1 On testte 8 iken daha az iken son testte 13’e ¢ikmis hatta kalicilik
testinde ise 22 olmustur. Ogretmen adaylariin sekizinci soru ile ilgili yaptiklari

diger yanlis aciklamalar Cizelge 4.1.3.6.3’te ayrintili olarak incelenebilir.

Cizelge 4.1.3.6.3: Sekizinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler

SORU 8 Ontest | Sontest | Kahciik

Yanls ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon

Cisme sabit bir manyetik kuvvet etki ettigi icin ivmesi sabit olur.| 1 - - - - -

Cisim kendi yiikiinden dolayi sabit ivme ile hareket eder. - 1 -

Ciinkii (q) yercekimi ivmesi yok. - - -

——
1
1

Elektriksel alana ters yonde sabit ivmeli hareket yapar. - - -

Alanm + kutuplu yoniine ivmeli hareket eder ¢iinkii yaklastik¢a | - - 1 - 1 -
o0 alanin ¢ekim siddeti artar.

Ciinkii etkiyen bir kuvvet yoktur. - - - 1 - -

Pargaciga alan i¢inde herhangi bir hiz verilmedigi igin sabit ivime| - - - 1 - -
ile hareket eder.

Yiik sabit ve elek. alan — oldugu i¢in sabit ivme ile gider. - - - - - 1

Dis kuvvet olmadig1 ve sabit bir E oldugu icin hareketsiz kalir.

Ortamda bir elektriksel alan olusmadigindan hareketsiz kalir.

Pozitif yiikler hareket etmez.

—_—
1
1
|
1

Yiik dengesi saglanir ve itme-¢cekmeden dolay1 hareketsiz kalir.

Alanda yiik dagilimi esit oldugundan (+) yiik hareketsiz kalir.

DN = [ = [N | = [ W2
1
1
—_
1

Baska kuvvet etki etmedigi i¢in parcacik hareketsiz kalir.

Her yandan esit elektriksel yiik uygulanmaktadir.

Elektriksel alanin ¢ekimine gore hareket edemez.

—_

Uzerine etkiyen herhangi bir yiik yoktur.

Z1t yonde sabit hizla hareket eder. -

Elektrik alan sabit oldugu i¢in sabit hizla hareket eder. 3

— (= |
(O8)
—_
=)
—_
W
N

Elek. Alanda sabit bir kuvvet uygulandigindan sabit hizla gider | 1
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Cizelge 4.1.3.6.3’in devami

Elektriksel enerji degismeyeceginden ilk hizla gider. - 1 - - - -
Disaridan herhangi bir kuvvet etki etmedigi icin elektriksel 2 - 3 - -
alanin yoniinde sabit hizli hareket eder.
Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket eder. 1 - 5 - 1 -
+ yiik - yiikler tarafindan ¢ekilecegi icin sabit hizla gider. - - - 1 - -
Elektrik alan etkisinde sabit hizla hareket eder. - - 2 2 - -
Fe=d.E d=sbt, E=sbt => sabit hizla devam eder. - - - 1 - -
Uzayda (+) ve (-) yiikler esit etki edeceginden sabit hizh gider. | - - 2 - - -
Ivme sifir oldugu igin. - - - - - 1
Elektriksel alan —den +’ya oldugu igin. - - - - 1 -
Herhangi bir kuvvet olmadig icin sabit hizla gider. - - - - 1 -
Elektriksel itme-¢ekmeden dolay1 degisen ivme ile hareket eder. | 1 - - - - -
Bir cisim bir elektriksel alana maruz kaldiginda degisen ivmeyle | 1 - - - - -
hizlanir ya da yavaglar.
Ciinkii elektriksel alanin etkisi giderek azalir. 1 - - - - -
Cisim +y yoniinde hizlanan bir hareket yapar ¢iinkii cisim - 1 - - - -
yaklagtik¢a etkiyen kuvvet artar.
(+) yiikli pargacik elektrik alani yoniinde degisen ivme ile - - 1 1 - 1
hareket eder.
Serbest birakildigi igin lineer degisen ivme ile hareket eder. - - 1 - - -
o= E Parcacik lineer degisen ivme ile hareket eder. - - 1 - - -
F
Elektriksel alan siddeti her yerde ayn1 olmadigi igin degisen - - 1 - 1 -
ivme ile hareket eder.
Elek alan d” ile ters orantili oldugu icin degisen ivme ile gider - - - 1 - -
(1) yiik (-) ytiklere yaklagtik¢a hizlandigi i¢in ivmesi de artar. - - - - - 2
Hareket ettikge potansiyeli, kuvveti ve hiz1 degisir. F ve a - - - - - 1
degiskendir.
Elektriksel alanin yonii belli degil. - 2 - - - -
Elek. alan varsa tiirii bilinmeli ve alan varsa dig etken vardir. 1 - - - - -
Elek. alani sabit olan bir bolgeye birakildigi i¢in hareket etmez. | 1 - - - - -
Elektriksel alanin yiik isaretini bilmedigimizden (Elektriksel - 4 - 1 - 1
alan hakkinda bilgimiz olmadigindan) bir sey sdyleyemeyiz.
Hangi yonde gittigi bilmedigi i¢in bir sey sdyleyemeyiz - - - 1 - -
Ortamdaki yiik durumunu bilmiyoruz. - - - 1 - -
Elektrik alan saga (+) tarafa iterken, diger taraftaki (-)ler kendine| - - - - - 1
cektigi i¢in hareketi hakkinda bir sey s6ylenemez.
Kiitlesi belli olmadigi icin bir sey sOylenemez. - - - - - 1
[k hiz1 belli olmadigi i¢in hareketi icin bir sey sdyleyemeyiz. - - - - 1 -
Yanhs Formiillendirme ve Yanhs Gosterim:
E:k.q/dzﬁ F=m.a=q.E, m sabit sadece a degisir. (Sabit E - - 2 4 - -
alanin ya; Osterilmesi)
v=E.q/m’dir." - - - 1 - -
E=F.q - - - 1 - -

4.1.3.7 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Kuvvet ve Alan Ile Ilgili

Onuncu Sorusunun Degerlendirilmesi ile lgili Bulgular

Onuncu soru ise Sekil 4.1.3.7.1°de goriilen sabit bir elektriksel alan igerisinde
bulunan iki farkli noktaya yerlestirilmis olan bir pozitif yiike bu iki noktada etki eden

elektriksel kuvvetleri kargilastirmalarinin istendigi sorudur. Bu soruda &gretmen
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adaylarinin elektriksel alanin sebep oldugu kuvvet ile ilgili diisiincelerini belirlemek

amaglanmustir.

10. Agamda gisterildigi gibi sabit bir elekiriksel alan igerisine, bir pozitif vl 1 wve 2 1le

gisterilen iki farkl verden birizine verlegtirilmiz olsun.

Bu yilee etld eden eleltrilesel lmwwetin 1. we 2. konumlarmda kargilagtirilmass ile 1lgili

-« ———— -« ———— -————— -
--mn- [«
a-————— «————— -~ ———— -

hangisi dofrudur?
(@) Yike etld eden kuvwet 1 konumunda daha biyildor.
(b)) Yike etld eden kuvwet 2 konumunda daha byl or.

(o) I konumda da loovvet siford

(d) ki konumda da kuvvet esittir ama sifir degildir

(e} Id konumda da kuwvetler esit buyuklikte ama yonieri farklida

Cevabmizn nedenini Kisaca aciklayiuz?

Sekil 4.1.3.7.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Onuncu Sorusu

Cizelge 4.1.3.7.1’de EKT’nin dokuzuncu sorusunun coktan se¢meli birinci

asamasin1 olusturan seceneklerin cevaplanma oranlar1 goriilmektedir. Ogretmen

adaylar1 genel olarak bu sorunun ¢oktan se¢meli birinci kismina dogru cevaplar

vermislerdir.
Cizelge 4.1.3.7.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Onuncu Sorusu’nun Se¢eneklerine
Verilen Cevap Yiizdeleri
SR On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %
A 15 9,6 17 10,8 24 15,3
B 5 3,2 33 21,0 24 15,3
C 13 8,3 4 2,6 15 9,6
D 71 45,2 100 63,7 90 57,3
E 9 5,7 2 1,3 1 0,6
BOS 44 28,0 1 0,6 3 1,9

Dogru segenegin secilme oranlar Cizelge 4.1.3.7.1°de goriildiigii gibi 6n testte

% 45,2, son testte % 63,7, kalicilik testinde ise % 57,3 olarak bulunmustur. Buna

gore sadece ilk asama bulgular1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin sabit elektriksel

alan icerisindeki pargaciga etki eden elektriksel kuvvetlerin esit oldugunu biiyiik
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oranda bildikleri sdylenebilir diye diisiiniilebilir. Ancak Cizelge 4.1.3.7.2°deki agik

uclu kisma verilen cevaplarla ilgili bulgular incelendiginde son testte sadece % 18,5

oraninda tam dogru aciklama yapildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.7.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Onuncu Sorusu Ile ilgili Bulgular
SORU 10

Diizey Agiklamalar O‘,nA) T SoonA’ T Ka{,l/?hk
A: Sabit E’de yiiklii cisme etki eden elektriksel kuvvetin F=q.E | - | 18,5| 3,2
Dogru cevap oldugunu belirterek yiik sabit, E sabit oldugu i¢in her iki
Dogru Acgiklama | konumda da esit ve sbt (sifirdan farkli) bir kuvvetin etki

edecegini ifade edenler
B: Elektriksel alan igerisindeki yiik ayn1 old.dan F kuvvetleri| 10,2 | 10,2 | 20,4
Dogru cevap esit olacagimi belirtip detayli olarak bunun sebebini ifade
Kismi Dogru etmeyenler.
Aciklama Orn: “Elektriksel alan sabit ve her yerde ayni oldugu i¢in kuvvet

birbirine esittir ama sifir degildir.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda - - -
Yanlis cevap Sabit E’de yiiklii cisme etki eden elektriksel kuvvetin F=q.E
Dogru Aciklama | oldugunu belirterek yiik sabit, E sabit oldugu i¢in her iki

konumda da esit ve sbt (sifirdan farkli) bir kuvvetin etki

edecegini ifade edip tam dogru agiklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 5,7 | 18,5 | 2,6
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz Orn: “Elektriksel alanin her noktasinda kuvvet ayni olur.”
aciklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis | 1,3 | 10,2 | 2,6
Dogru Cevap ac¢iklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “E alandan dolay1 daima sabittir. Ancak 0 degildir. Ciinkii E

alan bir kuvvettir.”, “d” uzakligi aymdir”, “F=E.q/d”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 28,0 | 6,4 | 28,7
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 0,6 | 0,6 -
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Elektriksel alanda ilerledik¢e hizlanir”, “Elektriksel alan
aqlklama kuvveti sabittir”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 9,6 | 28,0 | 28,0
Yanls cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Alan  yoninde gidildikge etkiyen kuvvet artar.”,

“E=F/q=k.q¢/d E;=k.q/d Ey=k.q/2d E>E, ise F ve E dogru

orantili oldugu i¢in ve q’lar ayni1 old.i¢in F{>F, olur.”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbi 16,6 | 7,0 | 12,7
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi1 bog birakanlar. 28,0 0,6 1,9
Cevap yok
Aciklama yok
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Cizelge 4.1.3.7.3’te onuncu sorunun her 1iki asamasimin birlikte
degerlendirilmesinden elde edilen yanlis ifadeler ayrintili olarak goriilmektedir. Bu
aciklamalara gore elektriksel alan yoniinde gidildiginde etki eden kuvvetin arttigi,
elektriksel alandan uzaklastik¢a parcacigi icerde tutmak i¢in daha fazla kuvvet
harcanmas1 gerektigi ya da elektriksel alanin kaynagina yakin olana daha fazla

kuvvet etki edecegi gibi kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir.

Ayrica elektriksel kuvvetin formiiliiniin diger elektrostatik kavramlarinin
formiilleriyle karistirilldigi durumlar goriilmektedir.  Sabit elektriksel alandan
kaynaklanan elektriksel kuvvetin formiilii ile noktasal yiikiin olusturdugu elektriksel
kuvvetin formiilii karistirilmakta veya elektriksel kuvvet formiilii yerine elektriksel

potansiyelin formiilii kullanilarak yorum yapilmaktadir.

Cizelge 4.1.3.7.3: Onuncu Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis Ifadeler
SORU 10 On test | Son test | Kahciik
Yanhs ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon|

+ yiik — kutba dogru gider. Hem elektrik alan etki eder, hem de 1 - - - - -
yiikiinden dolay1 sahip oldugu bir kuvvet vardir. Sifir degildir.

“d” uzaklig1 aymdir. 1 - - - - -

Yiik (1) de daha az itilir, daha fazla ¢ekilir, (2) de, daha fazla itilir, | - - 1 1 - -
daha az ¢ekilir. Dolayisiyla kuvvetler esittir ama “0” degildir.

E alandan dolay1 sabittir. Ancak 0 degildir. E alan bir kuvvettir. - - 1 - - -
Kuvvet degismez ciinkii yiik ve mesafe ayni. - - 2 - -

+ ve — birbirini dengeleyecegi i¢in kuvvetler esittir. - -

'
M= |1
W
—_
\S}

Elektriksel alan i¢cinde ayn1 konumdadirlar kuvvet esittir.

Uzaklikla ters orantilidir. 1 - - - - -
1. e. alandan ¢ikmak iizere, igerde tutmak i¢in fazla kuvvet harcani 1 - - - - -
Yiike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiiktiir. Ciinki 1 nolu | - 1 - 1 - 1
yiikii hem 2 nolu yiik hem de elektriksel alan etki eder.

Yiike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiik olacaktir ¢iinkii | - 1 1 1 6 6

elektriksel alan yoniine daha yakindir.

Elektriksel kuvvet yiikiin bulundugu uzakliga baghdir. 1 deki + 1 1 - - - -
yiik 2 dekine gore daha fazla elektriksel kuvvete maruz kalir.

Elektriksel kuvvet yoniinden dolay1. - 1 -

E. kuvvet, d’nin karesiyle ters orantili oldugundan 1’de daha biiyiik 1 - -

Uzaklikla e.kuvvet ters orantili oldugundan. - - -

Alan yoniinde gidildikce etkiyen kuvvet artar. - - -

— =]
1
—_

1. konumunda ¢ekim daha fazla oldugundan daha biiyiiktiir etki - - -
eden kuvvet d azaldik¢a ¢ekim kuvveti bilyiir. F=q.V/d

Potansiyel enerjisi daha fazla oldugu igin. - - - - - 1

Alan ve kuvvet zit oldugu igin. - - - - - 1

Uzaklik arttikga kuvvetin artmasi gerekir. Cekmek daha zordur. 1 - - - - -

Ciinkii 2 de ona ayn1 yonde kuvvet uygular. - 1 - - - -

Alanin baglangicina yakinsa e. alan biiyiik olur, kuvvet daha biiyiik| - - 15 | 2 7 5

Elektriksel alan yoniinde gidildik¢e kuvvet azalir. - - 3 2 1 -
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Cizelge 4.1.3.7.3’in devami

Elektriksel alana olan uzakligi (d) fazla oldugu icin. - - 2 -

1
1
— | —
1

2. konumda potansiyel fark 1.den daha fazladir. -

Elekt.kuvvetlerin yonii ve gidisi ayni oldugu i¢in sifir sayilir. -

w1
N

1
Elektriksel alan yoniinde oldugu i¢in kuvvet sifirdir. - 1 2 -
Ciinkii hareket yok. 1

Elek. kuvvet sifirdir, yiikler elek. alana paralel konulmustur. 1 - - -

[E U}
—

Elektriksel alan sifir oldugu i¢in. - - - -

Her iki taraftan da elektrik alan var. Zit yonlerde esit kuvvet etkir. | 1 - - - - -

Konumlarindan dolay1 kuvvetler esit biiyiiklikkte ancak - 1 - - - -
elektriksel alanin yoniinden dolay1 farkli yonlerdedir.

2.yi + aliyoruz ama 1. yiikiin + m1 — mi oldugunu bilmiyoruz. - - - 1 - -

Yanhs Formiillendirme:

F=k.q;.q./d>. - - 12 T2 - T-

—
1

k.q/d’ - - -

F=E.q/d - - - -

E=F/q=k.q/d E;=k.q/d E,=k.q/2d - - 1

F=q,.q,/d’ - - -

—_ N

F=k.q,/d’ A

E=q.V, q.q/d ,F=q.V - - 1 - 1 -

4.1.3.8 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Alan ile flgili On Birinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

Sekil 4.1.3.8.1’de goriilmekte olan bu soruda tekrar hatirlanirsa 6gretmen
adaylarindan, i¢i oyuk ve pozitif (+) yiikler dis ylizeyine esit oranda dagilmis bir
iletken metal kiirenin yakinina bir +Q ytikiiniin getirilmesi ile kiirenin merkezindeki
elektriksel alanin yonii ile ilgili yorum yapmalar istenmisti ve 6gretmen adaylarinin
iletkenler tizerindeki yiik dagilimi ve etki ile elektriklenmedeki elektrik alani ile ilgili

diistincelerini belirlemek amaclanmisti.

11. Azagida, ipi ovul ve pozitif () ywikler dig wizeyine esit oranda dagilmag bir iletken
metal kiire gésterilmigtir. Bu kirenin yakiina bir +Q yiled getiriliyvor. +Q wilcinin
getirilmesi ile kirenin merkezindeli elelktrikszel alamn yéni nasil olur?

+ o+ +

(a) Sola
° (b) Saga
+0 (o) Tukar

(d) Asag

(e} Alan sifirduwr
Cevabimzin nedenin kisaca aciklayimz?

Sekil 4.1.3.8.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Birinci Sorusu

Cizelge 4.1.3.8.1’de EKT’nin on birinci sorusunun g¢oktan se¢meli birinci

asamasini olusturan segeneklerin cevaplanma oranlari goriilmektedir
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Cizelge 4.1.3.8.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Birinci Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

ST On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 35 22,3 30 19,1 37 23,6

B 22 14,0 27 17,2 27 17,2

C 2 1,3 1 0,6 4 2,6

D 3 1,9 - - 3 1,9

E 43 27,4 99 63,0 77 49,0

Bos 52 33,1 - - 9 5,7

Cizelge 4.1.3.8.1’de goriildiigii izere EKT’nin on birinci sorusunun c¢oktan

se¢meli birinci agsamasina on testte %27,4, son testte % 63, kalicilik testinde de % 49

oraninda dogru cevap verilmistir.

En ¢ok isaretlenen secenegin dogru segenek

oldugu gériilmektedir. Ilk asamaya diger seceneklere gore yiiksek oranda dogru

cevap verilse de

Cizelge 4.1.3.8.2°deki analiz bulgularina gore on test, son test ve

kalicilik testlerinde agik uglu ikinci agsamaya tam dogru agiklama getiren 6gretmen

aday1 sayist sifirdir.

Cizelge 4.1.3.8.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Birinci Sorusu Ile Tlgili

Bulgular
SORU 11
Diizey Aciklamalar O.?A] T SO(;) T Ka{,l/ilhk
A: E=[k.dq/’den kiirenin merkezindeki her | - - -
Dogru cevap % ‘ﬂ noktada toplam elektriksel alan sifir oldugunu,
Dogru Agiklama ¥ Y kiirenin digindaki bir yiikiin i¢indeki noktalarda
olusturacag1 elektriksel alan olmadigmi ve
elektriksel alan ¢izgileri sekildeki gibi
oldugunu ifade edenler.
B: Merkezde elektriksel alan sifir olacagini, yiiklerin birbirinin| - 3,8 0,6
Dogru cevap etkisini yok edecegini belirtip detayli olarak bunun sebebini
Kismi Dogru ifade etmeyenler.
Aciklama Orn: “Merkezde elektriksel alan sifir olur yiikler birbirinin etkisini
yok eder.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap E=[k.dg/r*’den kiirenin merkezindeki her noktada toplam
Dogru Aciklama | elektriksel alan sifir oldugunu, kiirenin disindaki bir yiikiin
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Cizelge 4.1.3.8.2°nin devami

icindeki noktalarda olusturacagi elektriksel alan olmadigini
ve elektriksel alan gizgileri sekildeki gibi oldugunu ifade
edip tam dogru aciklama yapanlar.

D: Birinci kismi dogru cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 7,0 | 37,6 | 26,8
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
ilgisiz, yetersiz | Orn: “Gauss yiizeyi olarak diisiiniirsek kiirenin merkezinde
aciklama elek.alan sifirdir.”
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis | 8,9 | 18,5 | 9,6
Dogru Cevap aciklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Agiklama Orn: “Kiirenin merkezinde yiik olmadig1 icin elektriksel alan
sifirdir.”,  “+E=k.Q/(4meo). Bu  yilizden yaklagmasindan
etkilenmez.”

F:Dogru Cevap | Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 11,5 | 3,2 12,1
Agiklama yok | agiklamada bulunmayanlar.

G:Yanlis cevap | Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 3.2 | 1,3 -
Ilgisiz, yetersiz | ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

agiklama Orn: “Ciinkii + yiiklii cisimlerde E alan ¢izgileri disa dogrudur.”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanls | 15,3 | 28,0 | 15,9
Yanlig cevap agiklamada bulunanlar.

Yanlis A¢iklama | Orn: “Sag el kuralma gére. (Sag el kuralindan dolayr sola
dogrudur.).”, E, -’den +‘ya dogru olacagindan”

I:Yanlis cevap Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbi 21,0 | 7,6 | 29,3
Aciklama yok | agiklamada bulunmayanlar.

J:Cevap yok Hem birinci kismi hem de ikinci kismi bos birakanlar. 33,1 - 5,7
Aciklama yok

Cizelge 4.1.3.8.3 incelendiginde son testte 18, kalicilik testinde ise 10 6gretmen
adaylarinin kiirenin merkezinde yiik olmadigi i¢in elektriksel alanin sifir oldugunu
diisiindiikleri goriilmektedir. Ayrica, kiirenin merkezinde (+) yiiklerin ylizeyinde ise
(-) ylklerin biriktigini ve bunlarin birbirini nétrledigi icin elektriksel alanin
merkezde sifir oldugunu iddia eden yada (-) yiiklerin kiirenin sagina (+) ytiiklerin
soluna birikmesi sonucu merkezde elektriksel alanin sifir olacaginin, ya da aym
yiiklerin birbirini itmesi nedeniyle kiire ve disaridaki yiik (+) yiiklii olacag: i¢in
kiirede elektriksel alanin sola dogru olacaginin belirtildigi ifadeler goze carpan

bulgular arasindadir.

Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu elektriksel alan ¢izgilerinin tam dogru
asamadaki gibi cakigsmayacak sekilde oldugunu bilmemektedirler. Bu nedenle
disaridaki yiikiin kiirenin merkezinde bir elektriksel alan olusturabilecegi yanilgisina

sahip olduklar1 goriilmektedir.
Elektriksel alanin yoniiniin (-)’den (+)’ya dogru olmasi, elektriksel kuvvetin

formiiliiniin elektriksel potansiyel ile ayn1 sekilde ifade edilmesi gibi diger yanilgilar

da Cizelge 4.1.3.8.3°de ayrintil1 olarak incelenebilir.
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Cizelge 4.1.3.8.3: On Birinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanls Ifadeler

SORU 11 On test | Son test | Kalcihk
Yanhs ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon
Kiireye yiikler esit oranda dagilacagindan merkezde sifirdir. 1 - - - - -
+Q yiikiiniin etkisi kiire merkezinden gegiyor. 1 - - - - -
+Q yiikii elektriksel alan iizerinde old.i¢in alan sifirdir. 1 - - - - -
Kiirenin merkezinde yiik bulunmadigindan elektriksel alan sifirdir. | - 3 13 |7 8 2
+ yiiklii cisim yaklastirilinca + yiikler sola kayar - yiikler saga - 2 - - - -
¢ikar merkezde alan sifirdir.
E + yonden — yone olacagindan — yon olmadigindan alan sifirdir. | - 1 - - - -
+, + birbirini iter. Kiire i¢indeki —ler yerinde kalir ve alan sifirdir. | 1 - - - - -
Ayni1 kutuplar birbirini itecegi icin elek. alan olusmaz, sifirdir. 1 1 1 - - -
Kiire + yiiklii oldugu ve i¢i bos oldugu icin yonii belli olmaz. 1 - - -

Yiizeydeki +lar merkeze, -’ler yiizeye gider. Alan sifirdir. - 1

— [ — | 1
1
1

(+) ve (-) yiik birbirini nétrleyeceginden alan sifir olur. - -

— [ = | 1

Ikisinin de uyguladiklari elek. alan siddetleri esit ve zit yonliidiir. | - -

—
1
1

(+) yiikler yerini (-) yiiklere birakacagindan elekt. alan sifir olur. - - -

®=E.A=Qtop/s, => E= Qtop/e0.A=0/g,.47r'=0 - - 1 - - -

Yiiklii kiirenin merkezinde uzaklik sifir oldugundan alan olugmaz. | - - - 1 1 -

+Q yiikii zaten + yiiklii olan metal kiireye kendisinin zit yoniinde | 1 - - - - -
bir elektriksel alana sahip olmasina neden olur.

Etki siiresince i¢e dogru olur. -

—_
1

w1
1

E, -’den +‘ya dogru olacagindan.

Merkez ¢evresindeki eksi yiikler merkeze dogru hareket olusur.

W[ = [ = | =
W !
—_
[\
(U8)
(o)}

1
Aynt yiikler birbirini iteceginden sola dogru olur. 3
Kiirenin agirlig1 daha fazla, yonii de sola dogrudur. 1

E. alan ¢izgileri ¢akigsmaz, kiiredeki e. alan ¢izgileri sola kayar - -

N = !

Sag el kuralindan dolayi sola dogrudur. - 1

(+) yiik (+) yiikii iteceginden (+)lar kiirenin i¢ine geger. Dist notr. | - - -

1
Ici bos kiirelerin merkezinde elek. alan sifirdir. E, etki ile sol yonde| - - - 1 - -
(-) yiik gelir kiire digina +Q’da. + = - dogrudur. - - - 1

Merkezde de + yiik oldugundan. - - - - 1 1
E, +’dan —‘ye dogru olacagindan sola dogru. - - - - - 1

+Q yiikii, kiirenin yiikiinden fazla oldugu i¢in. 1 - - - - -

+Q yiikii kiireye sola dogru bir kuvvet uygular. Elektriksel alan 1 - - - - -
kuvvete zit yonlii oldugu icin saga dogru olur.

@ 1o FQ yiikii getirilince metal kiiredeki + yiikler sola dogru | 3 1 1 6 1 3
< itilir. — yiikler saga dogru cekilir. Elektriksel alan +dan —
ye dogru oldugundan saga dogru olur.

Ikisi de aym isaretli oldugu icin. 1 - 1 8 2 2

(+)lar kiirenin diginda toplaniyorsa merkezde — yiikler bulunur. + | 1 - - - - -
ile — birbirini ¢eker, saga dogru olur elektriksel alanin yonii.

E=k.q/ - -3 -

Ayni tiirden yiiklii iki kiire birbirini iteceginden ve E.alan ¢izgileri | - - - 1 - -
birbiriyle ¢akisir, alanda yukart dogru olur.

Yanhs Formiillendirme:

F=k.q/d> d=0 old. merkezinde elektriksel alan sifirdir. 1 - - - - -

E=kg/r merkezinde elektriksel alan sifirdir. - 1

E=k.Q/(4me0). - -

— | — | 1
1
1
1

E.A=q/e,=0 => merkezde yiik olmadigindan. - -

E=q/r - 1 - - - -
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4.1.3.9 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Kuvvet Ile Tlgili On ikinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

Sekil 4.1.3.8.1°de goriilen EKT’nin on ikinci sorusu yeniden hatirlatilirsa
ylksiiz iletken ve i¢i bos bir kiirenin merkezine yerlestirilen +q yiikii ve kiirenin
yakininda +Q yiikiinlin birbirlerine uyguladigi net elektriksel kuvvet i¢in verilen
ifadelerden hangisinin dogru oldugu ile ilgiliydi. Bu soruda da 6gretmen adaylarinin
etki ile elektriklenmedeki elektrik alani ile ilgili diislincelerinin belirlenmesi

amaglanmisti.

12. Azafida gosterildigi gibi, yilksiiz iletken ve ipi bog bir lirenin merkezine +q yitki
verlestirilmigtr. Kirenin vakminda +Q) wik varder. Her b wiliin birbirine uyguladig
net eleldrikesel kuwwet ipin venlenlerden hangisi dogrodur?

{a) fla yitke de birbirinden digan dogr ayn net
lousret etld eder.
(b Tld yitlsin birbirine wyguladig net karrvet yolktur,
® () (Fva net bir kwrvet ethd etmez ama o va ethd eder.
Q@ 1y’ va net bir ket etll etmez ama O'va etld eder.
(&) Tld yitke de net hir kuwvet etld eder ama b
lwvetlenn biyviklogi brbrmden farklidar,

Cevabimmzn nedenini Kisaca agiklayuuz?

Sekil 4.1.3.9.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Ikinci Sorusu

On test, son test ve kalicilik testi analizlerine gore dgretmen adaylar1 bu testin
ilk asamasinda da dogru segenegi isaretlemede ¢ok basarili olamamislardir. Cizelge
4.1.3.9.1°deki bulgulara gére On testte soruya 65 0gretmen aday1 cevap vermemistir.

Cevaplayanlarin ise % 22,9’u yanlis secenegi isaretlemislerdir.

On testte dogru cevap orant % 10,8, son testte 19,8, kalicilik testinde ise %
29,3’e ¢ikmustir. Ogretmen adaylar1 yanlis seceneklerden en ¢ok iki yiike de
birbirinden disar1 dogru net bir kuvvetin etki edeceginin ifade edildigi A secenegini
isaretlemislerdir. Bu se¢enek son test ve kalicilik testinde en ¢ok isaretlenen secenek

olmustur.
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Cizelge 4.1.3.9.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On ikinci Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi

SORU 12 N % N % N %
A 36 22,9 72 45,9 54 34,4

B 7 4,5 11 7,0 6 3,8

C 11 7,0 12 7,6 8 5,1
D 17 10,8 31 19,8 46 29,3
E 21 13,4 29 18,5 30 19,1
BOS 65 41,4 1 0,6 13 8,3

Her iki asamanin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen Cizelge

4.1.3.9.2°deki bulgulara bakildiginda agik uclu ikinci asamaya tam dogru agiklama

getiren 0gretmen aday1 sayis1 On testte sifir, son testte % 1,3, kalicilik testinde ise

yine sifirdir.

Cizelge 4.1.3.9.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Ikinci Sorusu Ile Ilgili
Bulgular
SORU 12
Diizey Agciklamalar O.;) T So(;) T Ka{,l/?hk
A: \k‘ M Kiirenin i¢inde her zaman E’nin ve net | - 1,3 -
Dogru cevap elektriksel kuvvetin de sifir oldugunu
Dogru Agiklama ¢%{¢ belirterek digaridaki bir yiikiin kiirenin
merkezindeki yilike etkisi olmadigini, +q
ylkiiniin iletken kiirenin dig ylizeyinde bir
yik dagilimi olusturmasi nedeniyle —+Q
ylkiine bir kuvvet uygulayacagini ifade
edenler
B: +q yiki kiirenin merkezinde oldugunu ve kiirenin| 0,6 | 4,5 6,4
Dogru cevap merkezinde elektrik alan olmadig1 i¢in +q’ya kuvvet
Kismi Dogru etkimeyecegini belirtip detayli olarak bunun sebebini ifade
Agiklama etmeyenler.
Orn: “Kiirenin merkezinde elektrik alan olmadig1 igin ve +q yiikii
kiirenin merkezinde oldugu i¢in +q’ya kuvvet etkimez.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap Kiirenin i¢cinde her zaman E’nin ve net elektriksel kuvvetin
Dogru Agiklama | de sifir oldugunu belirterek disaridaki bir yiikiin kiirenin
merkezindeki yiike etkisi olmadigini, +q yiikiiniin iletken
kiirenin dig yilizeyinde bir yiik dagilimi olusturmasi
nedeniyle +Q yiikiine bir kuvvet uygulayacagim ifade edip
tam dogru agiklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 3,2 | 10,8 8,3

Dogru cevap
Ilgisiz, yetersiz
aciklama

olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Orn: “q’ya kiirenin( iletkenin) i¢inde oldugu icin bir kuvvet etki
etmez.”
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Cizelge 4.1.3.9.2°nin devami

E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs | 1,9 | 1,9 0,6
Dogru Cevap agiklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.

Yanlis A¢iklama | Orn: “Kiirenin disinda kuvvet=0 olur.”, “E=k.+Q/d.”

F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 5,1 1,9 14,0
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.

Aciklama yok

G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 0,6 | 1,9 0,6
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

Hgisiz, yetersiz Orn: “Kiirenin merkezinde elektriksel alan sifirdir.”

agiklama

H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanls | 19,1 | 57,3 | 26,8
Yanls cevap aciklamada bulunanlar.

Yanls Aciklama | Orn: “F=k.q;.q,/d*’den her iki yiike de uygulanan kuvvet esittir
ve zit (disar1) yondedir.”, “lki yiikiin birbirine uyguladiklar
kuvvetler birbirlerini nétrler”, “F=k.q;.qy/d.”

I:Yanlig cevap | Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma higbir 28,0 | 19,8 | 35,0
Aciklama yok | aciklamada bulunmayanlar.

J:Cevap yok Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi1 bog birakanlar. 41,4 | 0,6 8,3
Aciklama yok

Cizelge 4.1.3.9.3’de yer alan bulgulara gore yiikiin kiirenin i¢inde veya disinda
olmasiin bir seyi degistirmeyecegini ve bu yiiklerin ayn1 ytiklii olmalarindan dolay1
birbirlerine zit yonde kuvvetler uygulayacaklarinin agiklandigi ifadeler goze
carpmaktadir.  Ogretmen adaylarinin kiire ve yiik iizerindeki elektriksel alan
cizgilerinin nasil olacagimi da bilmedikleri goriilmektedir.  Ayrica yiiklerin
biiyiikliiklerinin farkli olmasindan dolayr kuvvetlerin biiyiikliiklerinin de farkl
olacagi ifadelerine son test ve kalicilik testinde rastlanmaktadir. Yani elektriksel
kuvvetin birbirine etki eden iki yiik i¢in yiiklerinin farkli olmasi sebebiyle ayni
olmadig1r yanilgisinin bu soruda da ortaya ciktigi tespit edilmistir. Elektriksel
kuvvetin elektriksel potansiyel ve elektriksel alan formiilleri ile karigtirilmasi gibi

diger yanilgilar Cizelge 4.1.3.9.3’de goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.9.3: On Ikinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanls Ifadeler

SORU 12 On test | Son test | Kalieilik

Yanhs ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon
+q merkezde elektriksel kuvveti yoktur. Q yiikii disarda old. E. 1 - - - - -
alan1 yani bir kuvveti vardir.
+q merkezde oldugu igin uzaklik 0’dir. Q’nun ise merkeze gore - 1 - - - -
belli bir uzakligi vardir.
Kuvvet disa dogru etki eder. - 1 - - - -
Q’vya kiirenin uyguladigi bir kuvvet olmaz. - - - 1 - -
Kiirenin disinda kuvvet=0 olur. - - - 1 - -
Ikisi de aym dogrultuda old. igin ikisine de ayn1 kuvvet etki eder. | 1 - - - - -
Aradaki maddeden etkilenmezler. 1 - - - - -
F=k.q,.q»/d*’oldugundan birbirlerine esit yiikte kuvvet uygularlar. | - 1 8 3 - 1
Aradaki uzaklik ayni oldugu igin. 1 1 - - - -
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Cizelge 4.1.3.9.3’in devami

Iki cisimde ayn1 biiyiikliikte yiiklerle yiikliidiir. Farkl olsayd1
elektriksel kuvvet degisirdi.

Yiikleri ayn1 oldugu i¢in ayni kuvvetle iterler.

17

Kiire iletken oldugu i¢in merkezdeki ve disaridaki yiikiin
birbirlerine yaptigi etkiyi iletir.

Yiikiin kiire icinde olmas1 fark etmez. ki yiike de disa dogru ayni
net kuvvet etki eder.

Kiirenin iginde elektrik alan 0 olmadigi i¢in kuvvette sifir degildir.

F=E.q E kiire merkezinde sifir oldugu i¢in ve zit yiiklii old.igin
digar1 ayni kuvvet etki eder.

@’n Kiire nétrdiir, aligveris olmaz bu yiizden kiire yokmus
Y  gibi davranirlar.

Kiirenin merkezinde +q yiiki nétr olur. Kiirenin dis yiizeyi + ile
yiiklenir ve birbirlerini iterler.

Kiirenin yarattig1 etki ile ikisi de farkli kuvvete sahip olur.

Aradaki iletken yiizey ikisi i¢inde vardir. Ayni kuvvet etkir.

Kiirenin merkezinde yiik sifir olacaktir.

Kiirenin birinin yiiki sifir oldugu igin.

Iki yiikiin birbirine uyguladiklar1 kuvvetler esit ve zit yonlii
old.nétrler

Ikisi de kiirenin yiizeyine etki ederler. Birbirlerine dogrudan etki
etmezler.

Ici bos kiire merkezinde oldugundan aralarinda bir etki yoktur.

Kiire merkezinde bulunan +q yiikii Q’ya bir kuvvet etki etmez +Q
yiikii +q yiikiine etki eder. Kiirenin yarigap1 dikkate alinmaz.

+q kiirenin merkezinde oldugu icin +Q’yu etkileyemez. +Q, +q’ya
kuvvet uygular.

Ciinkii kiirenin merkezindeki +q yiikii bir iglev gérmez.

Gauss ylizeyi i¢cinde bulundugu i¢in q’ya etki eder.

Distaki yiike kuvvet etki etmez yiizeyin distyla karsilasiyor ve o da
yiiksiiz. Ama icteki yiike etki eder ¢ilinkii distaki yiik etki ile
elektriklenme yapar kiireye.

Q’ya kuvvet etki etmez, kiirenin i¢inde bir E alani olustugu i¢in +q
yiikiine kuvvet etki eder.

Kiirenin i¢i (-) yiiklendigi i¢in q’ya kuvvet etki eder fakat distaki
+Q’ya etki eden net bir kuvvet yoktur.

Ciinkii yiikler direk birbirine kuvvet uygulayamaz. Once kiirenin
dis ylizeyine kuvvet uygularlar. Bu degerler farkli oldugu icin
kuvvetler de farklidir.

q yiiki kiirenin i¢inde oldugu i¢in etkisi biraz daha az olur.

iki kiirenin birbirine etki etmesinde kiirelerin yarigaplar1 da énemli
rol oynayacagindan iki yiike de net bir kuvvet etki eder ama
biiyiikliikleri farkli olur.

Yiiklerin biiylikliigi farkli old.dan kuvvetlerin biiyiikliikleri farklid

(+q) ici bos bir kiire iken +Q bir yiiktiir. Etki eden kuvvetler farkli
olacaktir.

Yiiklere ait uzakliklar farkli oldugundan.

(+q) ytiki kiirenin i¢inde old.i¢cin EA’nin etki ettigi bir kuvvet
vardir. (+Q) yiikiine ise kiirenin etki ettigi net bir kuvvet vardir.
Bunlar esit olmak zorunda degil.

Kuvvet kiirenin i¢inde en biiyiiktiir. Uzaklastik¢a kuvvet azalir.

Yanhs Formiillendirme:

F=k.q/d

—_—

F:k.ql qz/d

W !

— N

—_—

F:ql . q2/ d2

—

F=k.q/d>dir.+q i¢in F=k.q/r"’dir. Q icin ise F=k.Q/(r+k)” olur.

—_—
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4.1.3.10 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Alan 1ile Tlgili On

Dérdiincii Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

On dordiincii soruda ise 6gretmen adaylarindan on {i¢iincii soruda belirtilen her
lic durumda verilen B noktasindaki elektriksel alanin siddetinin biiyiikligini
karsilastirmalar1 istenmistir. Sekil 4.1.3.10.1°de Elektrostatik Kavram Testi’nin on

dordiincii sorusu goriilmektedir.

14. Her i durumda B noktasmdald elekiriksel alamn giddetinin hiyiklagtn
Lkargilagtirimz?

(a) PN (W) I=II () III-I=10 (d) O=I=I  (g) I=I=II1

Cevabmmzn nedenini kisaca acklaymiz?

Sekil 4.1.3.10.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Dordiincii Sorusu

Yapilan analizlere gore ¢oktan se¢meli birinci asamaya on testte yine 69 aday
cevap vermemigtir. Dogru cevap oranlari ise Cizelge 4.1.3.10.1°de goriildiigii gibi

On testte % 19,8, son testte % 51, kalicilik testinde ise % 35,7 dir.

Cizelge 4.1.3.10.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Ddrdiincli Sorusu’nun

Segeneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

ST On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 1 0,6 1 0,6 1 0,6

B 10 6,4 9 5,7 16 10,2

C 12 7,6 5 3,2 18 11,5

D 31 19,8 80 51,0 56 35,7

E 34 21,7 62 39,5 56 35,7
Bos 69 44,0 - - 10 6,4
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Coktan se¢gmeli birinci asamada dogru secenek en ¢ok isaretlenen segenek olsa

da acgik uclu kisma verilen tam dogru agiklama orami ¢ok diisiikk bulunmustur.

Cizelge 4.1.3.10.2°de goriildiigli gibi 6n testte higbir 0gretmen adayi tam dogru

aciklamada bulunmamustir.

oraninda tam dogru acgiklamada bulunulmustur.

Son testte sadece % 0,6, kalicilik testinde ise % 1,3

Cizelge 4.1.3.10.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Dérdiincii Sorusu Ile Ilgili

Bulgular
SORU 14
. On T. |Son T.|Kaheihk

Diizey Aciklamalar o | o, %
A: AU:q.E.AX, U1:U2:U3:>E1:AU/C1.X1, EZZAU/q.Xz, - 0,6 1,3
Dogru cevap E;=AU/q.x3, x;<x1<x3 =>E,>E;>E; ifadesiyle tam dogru
Dogru Agiklama | agiklama yapanlar.
B: Sadece uzaklik ile ilgili aciklama yapip uzakligin en fazla| 0,6 | 7,0 0,6
Dogru cevap oldugu yerde elektriksel alan siddetinin en az oldugunu
Kismi Dogru belirtip detayl olarak bunun sebebini ifade etmeyenler.
Agiklama Orn: “A-B aras1 uzaklik en fazla III’te old.dan elektriksel alan

siddeti en azdir.”
C: Birinci kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap AU=q.E.Ax, U=U,=U;=>E =AU/q.x,, E,=AU/q.x,,
Dogru Agiklama | E;=AU/q.x;, x,<x;<x3 =>E,>E,>E; ifadesiyle tam dogru

aciklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanls | 10,2 | 14 14,0
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
llgisiz, yetersiz Orn: “Elektriksel alan gizgileri II’de daha sik oldugu igin cismi
aciklama A’dan B’ye tagimak daha zor olur.”
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanls | 3,2 | 26,1 9,6
Dogru Cevap aciklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Aciklama | Orn: “Elektriksel alan uzaklik arttikca artar, azaldikca

azalr.”, “E=k.q*/d.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 5,7 | 3,2 10,2
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - - 5,1
Yanlig cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Mesafe azalirsa elektrik alan siddeti artar. Ters orantilidir.”
agiklama
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanls | 15,9 | 39,5 | 204
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Elektriksel alan siddetinin biiyiikliigii  arttikca cizgiler

arasindaki uzaklik azalir.”, “Potansiyeller esittir ve elektriksel

alanlarda esit olur.”, “E=k.q/d>”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbir 20,4 | 9,6 32,5
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi1 bog birakanlar. 440 | - 6,4
Cevap yok
Aciklama yok
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Agik uclu ikinci kisma verilen yanlis agiklamalarin oran1 dikkat ¢ekmektedir.

Cizelge 4.1.3.10.3’te Ogretmen adaylarimin yanlis agiklamalar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.10.3 deki bulgulara gore adaylarin en ¢ok potansiyeller esit oldugu icin

her li¢ noktada etki eden elektriksel alaninda esit olmasi gerektigini diistindiikleri

tespit edilmistir. On testte 7, son testte 29, kalicilik testinde ise 18 aday bu ydnde

aciklama yapmuistir.

Cizelge 4.1.3.10.3: On Dérdiincii Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlhs Ifadeler

SORU 14

On test

Son test

Kahcihk

Yanhs ifadeler

Den

Kon

Den

Kon

Den

Kon

Elek. alan ¢izgileri birbirine ne kadar yakinsa elektriksel gii¢c de o
kadar zorlasir. Hareket zorlasir.

1

Elektriksel alan uzakligin karesi ile ters orantilidir.

Yapilan islerle ters orantili oldugu i¢in.

Baslangi¢ noktasina (+) olan mesafe alan siddetini degistirir.

II. durumda elektriksel alan kiigiiktiir. Dolayisiyla siddet biiyiiktiir.

E=V/d V=E.d’den uzaklik arttik¢a elektriksel alan azalir.

N|[—= === W

[\ R}

E=(1/2)C.V* E=(1/2)C.(k.q/d)* d’si fazla olanin siddeti az olur.

— O\ !

Elektriksel alan siklik demek.

Elektriksel alan uzaklik arttikca artar, azaldikg¢a azalir.

—_

— | — ]

Uzaklik artmakta ve uzakligin karesiyle elek. alan ters orantili.

Elek. alan biiyiikliigii arttikea cizgiler arasindaki uzaklik azalir.

Enerji araliklan siklagtikca elektriksel alan siddeti artar.

Q/d’de uzaklig kiiciik elektriksel alan biiyiiktiir.

IIT°de es potansiyel ¢izgileri arasindaki mesafe en biiyiiktiir.

Elektriksel alan yerinin tespiti+uzakligin kuvvete etkisi.

[N (U I U U

WAB:WA'WB’ d olarak III>T>I1.

Ne kadar genis alanda olursa biiyiikliik artacaktir.

Elektriksel potansiyel enerjileri F kuvvetini etkilediginden dolayi.

Hepsine etki eden kuvvet ayni oldugu icin E.A siddeti de esit olur.

Yapilan is esit oldugu i¢in elektriksel alan siddeti esittir.

Her noktaya etki eden elektriksel alan birbirine esittir. Ciinkii
elektriksel alanin bilyiikliigii degismez.

|

Ayni yiik {izerine esit biiyiikliikte siddet uygulanir.

Elektriksel alanin siddeti uzakliga bagli degildir.

Potansiyeller esittir ve elektriksel alanlarda esit olur.

AN |Ww

3 durumda da B nok.daki cisimler esit potansiyel ¢izgilerindedir.

N3

Sabit bir elek.alan iginde olduklarindan hepsi esit olur.

W (o|!

Potansiyel enerjileri (40 V) esit old. i¢in elek. alanlarda esittir.

[\S]

Yanhs Formiillendirme:

E=k.q/d’ E uzakligin karesi ile ters orantilidir

|

—_—

E=I/d’

D [ —

—_—

E—k.q/d

— ] DN

—_—

N1

E=k.q*/d

E=k.q;.qp/d’

—_— NI

—_

E=q.q/d” uzaklik artarsa kuvvet artar.

E=V/d V=E.d’den uzaklik arttik¢a elektriksel alan azalir.

E=V.B, B ayn1 V ayni.

146




Ayrica Ogretmen adaylarn uzakliga bagli aciklamalar1 noktasal yiikiin
elektriksel alan formiiliinii kullanarak yapma yanilgisina sahiptirler. Diger sorularla
paralel olarak bu soruda da elektriksel alan formiilii noktasal yiikiin elektriksel

potansiyel formiilii ile karigtirilmaktadir.

4.1.3.11 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Kuvvet Tle Tlgili On Besinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

Elektrostatik Kavram Testi’nin on besinci sorusu da Sekil 4.1.3.11.1°de
goriildiigii gibi bir protonun es potansiyel cizgileri belirtilmis I ve II noktalarina ayri
ayr1 serbest birakilmasi ile bu noktalarda protona etki eden elektriksel kuvvetin

biiyiikliigii ile ilgilidir.

15. Bir proton eg potanstyel cizgilen agafidaki gibi wertlmig [ we II noktalanna ayn ayr
serhest hirakalivor. Bu noktalarda protona ethd eden elektriksel kuvvetin biyiklig win
verilenlerden hangi dogrudur?

1,

I » : :
0w W v 4y 5V
(a) (b i) (d) (e}
I noktast: — _— -— — 1]
I1 noktas: —_— — -~ 0

Cevabmuzin nedenini kisaca aciklaymmz?

Sekil 4.1.3.11.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Besinci Sorusu

Cizelge 4.1.3.11.1°de bu sorunun ¢oktan se¢meli birinci asamasini olusturan
seceneklere verilen cevap oranlart goriilmektedir. Cizelgeden elde edilen bulgulara
gore On teste 106 Ogretmen adayir cevap vermemistir. Son testte ise en ¢ok
cevaplanan segcenck C secenegidir. Kalicilik testinde ise en c¢ok B secenegi

isaretlenmistir. Dogru segenegin isaretlenme orani bu soruda oldukea diistiktiir.
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Cizelge 4.1.3.11.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Besinci Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

(TR On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 10 6,4 36 22,9 37 23,6

B 15 9,6 19 12,1 40 25,5

C 10 6,4 53 33,8 29 18,5

D 9 5,7 38 24,2 18 11,5

E 7 4,5 4 2,6 5 3,2

BOS 106 67,5 5 3,2 28 17,8

Yukarida belirtilen durum her iki asamanin birlikte degerlendirildigi Cizelge

4.1.3.11.2°de de goriilmektedir. Agik uclu ikinci kisma tam dogru agiklama yapan

aday sayist On testte sifirken, son ve kalicilik testlerinde birer aday tam dogru

acgiklamada bulunmustur.

Cizelge 4.1.3.11.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Besinci Sorusu Ile Tlgili

Bulgular
SORU 15

Diizey Agciklamalar O‘;) T Soon/o T Ka{,l/?hk
A: Elektriksel alanin yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele | - 0,6 0,6
Dogru cevap gittikce arttigini (Es potansiyel ¢izgileri siklagtig1 i¢in), bu
Dogru Acgiklama | yilizden E;>E, oldugunu ve buna goére F=q.E oldugundan

F>F, oldugunu ifade edenler. Veya: dV=-E.dS => Ex=-

dV/dx > Yani E, bir koordinata gore potansiyelin

tiirevinin negatifine esit oldugunu E,=-2/dx, E,=-4/dx =>

E>E, olur => F>F, (F.Ax=q.E. Ax => F=q.E denklemini

ifade edenler.
B: Es potansiyel araliklarinin daraldigi yerde kuvvetin daha| - 1,9 -
Dogru cevap fazla olacagini belirtip detayli olarak bunun sebebini ifade
Kismi Dogru etmeyenler.
Agiklama Orn: “Es potansiyel araliklarinin daraldigi yerde kuvvet daha

fazladir.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlig cevap Elektriksel alanin yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele
Dogru Acgiklama | gittikge arttigint (Es potansiyel ¢izgileri siklastigi igin), bu

ylizden E>E, oldugunu ve buna goére F=q.E oldugundan

F,>F, oldugunu ifade edip tam dogru ac¢iklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanls | - 1,9 1,3
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Elektrik alan cizgileri uzaklastikca yaptigi etki azalir”,
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Cizelge 4.1.3.11.2’nin devami

aciklama “Elektriksel alan da +’dan —‘ye dogru oldugu i¢in.”
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis | 0,6 | 11,5 -
Dogru Cevap aciklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.

Yanlis A¢iklama Orn: “Potansiyeli fazla olanmn yikii daha biiyiiktir diye
diistiniirtiz. Yani II. vektor daha biiyiik olmali. Yoni de €
seklinde olmal1.”, “F=k.q/d>.”

F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 5,1 | 8,3 9,6
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.

Aciklama yok

G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - 7,6 9,6
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

Hgisiz, yetersiz Orn: “E.alana yakin yerde daha fazla kuvvet vardir.”

acgiklama

H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 5,1 | 47,8 | 14,7
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.

Yanlis Aciklama | Orn: “Kuvvet, potansiyel ile dogru orantili oldugundan
potansiyelin fazla oldugu yerde biiyiik kuvvet olur.”, “Potansiyel
arttikga kuvvet artar”, “F=k.q/d?, F=V/d.”

I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbir 21,7 | 17,2 | 46,5
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.

Aciklama yok

J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi bog birakanlar. 67,5 3,2 17,8
Cevap yok

Aciklama yok

On besinci madde yukaridaki Cizelge 4.1.3.11.2°de de goriildigii gibi EKT nin
en az dogru cevap oranina sahip sorularindan biridir. Coktan se¢meli birinci kisma

bile verilen dogru cevap oranlar1 oldukea diisitk bulunmustur.

Cizelge 4.1.3.11.3 incelendiginde O6gretmen adaylarinin ¢ok biiyiik oranda
yiiksek potansiyelde elektriksel alanin biiyilikligiiniin diisiik potansiyele gore biiyiik
olmasi, dolayisiyla elektriksel kuvvetinde daha biiyiik olacagi yanilgisinin mevcut
oldugu tespit edilmistir. Yani 6gretmen adaylar1 (+)’dan (-)’ye dogru giderken (-)

tarafta da elektriksel alan siddetinin artma ihtimali olabilecegini bilmemektedirler.

Ayrica yine elektriksel kuvvet formiiliiniin elektriksel alan ve elektriksel

potansiyel ile karistirildig1 ifadelere rastlanmaya devam edilmektedir.

Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri yanlis agiklamalar ayrmtili olarak

Cizelge 4.1.3.10.3°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.3.11.3: On Besinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis Ifadeler

SORU 15 On test | Son test | Kahcilik

Yanhs ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon|

12>F=k.q;.qo/d’= k.q;.qo/(2d)*=1/4=F, 1I>F=k.q;.qo/d’= (- |- |- |- |-
k.q1.92/(4d)*=1/16=F,

Elektriksel potansiyel (+)’dan (-)‘ye azalir. Sol taraf (—)sag taraf | - - 2 - - -
(+), bu yiizden I. protona (—)‘ye yakin oldugu i¢in daha ¢ok ¢ekim
kuvveti uygulanir.

Potansiyeli fazla olanin yiikii daha biiytiktiir diye diisiiniiriiz. Yani | - - 1 - - -
I1. vektor daha bityiik olmali. Yonii de € seklinde olmali.

Elektriksel alan siddeti (+)’dan (-)’ye dogru azalir. F=q.E old.dan | - - 3 - - -
E.alanin fazla old. Yerde Fe’de fazladir.

E.alanda (+) yiik icerdiginden e.alanla ayni yonde kuvvet kazanir. | 1 - - - -

Mesafe azaldikca elektriksel kuvvetin bilyiikliigii artar. 1 - 3 5 -

1
11.’de daha ¢ok kuvvet etki eder. - - - - 1 2

Aradaki mesafe uzadikg¢a hiz kaybeder o da kuvveti etkiler. - 1 - - - -

Elektriksel alandan uzaklastik¢a etki eden kuvvet azalir. 2 voltluk | - - 2 - - -
yerin elektriksel alan1 daha biiyiik oldugu igin.

Potansiyeli kiigiik olan yerde daha fazla kuvvet uygulanir. - - 2 3 1 -

Mesafe azalacagindan dolay1 yiike etkiyen kuvvet miktart da - - 3 1 2 -
azalacaktir.

(+) yiik elektriksel alana ters gider. - - - - 1 -

3V ve 5 V arasindaki uzaklik 3V ile 1V arasindaki uzaklik farkli | - 1 - - - -
oldugu i¢in I’de daha az.

Potansiyelin biiyiik oldugu yerde elektriksel alan daha biiyiik olur, | - 2 30 |30 |7 5
kuvvet de biiyiik olur.

Kuvvet mesafe ile dogru, yiik ile ters orantilidir. - - - 1 - -

I. Nokta 2 V ile itilirken II. Nokta 4 V ile itilir. - - - - 1 -

Elektriksel kuvvetler esit. 1 - - - - -

Proton + yiikliidiir. Dolayisiyla iizerine etki eden F kuvveti ile 1 - - - - -
sabit hizl1 hareket eder.

Elektriksel kuvvet degismez. - - - 1 - -

Normalde yaptig1 a1 90° dir. E=0 dir. E=V/d. - - 1 - - -

Yanhs Formiillendirme:

F=+q.q/d - - - 1 - -

F=k.q/d”’den F=>d ile ters orantilidur. - - 2 - - -

F=k.q/d*, F=V/d - |- - 1 |- |-

F=q,.qo/d". Elek.alan (0-5V)’a dogru olur. Bu yiizden I. deki - - - 1 - -
kuvvet daha biiyitiktiir.

V=E/d orani I noktasinda daha biiyiiktiir - - - - 1 -

E=q/V - - - 1= 11 -
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4.1.3.12 Elektriksel Kuvvet ve Elektriksel Alan ile Ilgili Yar1 Yapilandirilmisg
Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Yari yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen adaylarina elektriksel kuvvet ve
elektriksel alan kavramlarindan ne anladiklar1 sorulmustur. Bu sorulara adaylarin
verdikleri cevaplar Cizelge 4.1.3.12.1°de goriilmektedir. Goriisme yapilan deney
grubu 6gretmen adaylarinin % 92,3 iiniin, kontrol grubu adaylarinin ise % 69,2’sinin
elektriksel kuvveti dogru olarak tanimladiklart belirlenmistir. Ayrica deney grubu
adaylarinin % 61,5°1 ile kontrol grubu adaylarinin % 46,2’si elektriksel alan kavrami
ile ilgili kabul edilebilir cevaplar vermislerdir. Bu sonuglara ragmen 6gretmen
adaylarmin elektriksel alan kavramu ile ilgili yanlis diisiincelere sahip olduklari

gbzden kagmamaktadir.

Cizelge 4.1.3.12.1: Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan kavramlarinin tanimlari ile

ilgili 6gretmen adaylarinin diisiinceleri

Elektriksel kuvvet Deney | Kontrol

Dogru [*Elektrigin yaptig1 etki. (O.No: 2) 92,3 69,2
Cevap [‘Elektrik yiiklerin birbirine uyguladig: itme ya da ¢ekme
kuvveti/etki. (O.No: 1, 5,9, 13, 21, 27, 29, 35, 38, 39, 47, 57, 72, 74, 84,
100,115, 150)
*Aralarinda mesafe olan yiiklerin birbirlerine kuvvet uygulamast.
O.No: 56)

*Formiile dayal agiklama. (O.No: 114)

Yanhs | *Bilmiyorum. (O.No: 40) 7,7 30,8
Cevap | *Elektrik alanda yiiklii cisimlere etki eden kuvvet. (O.No: 52)
*Bir cisme elektrik akimi ile kuvvet uygulaniyorsa elektriksel
kuvvettir. (O.No: 55)

*Yiiklerle alakali bisey. (O.No: 125)

*Bir cismi ¢ekebilmek igin uygulanan kuvvet. (0.No: 133)

Elektriksel alan Deney | Kontrol

Dogru [* Elektrigin etki edebildigi bir yarigap boyunca o kuvvetin etki ettigi 61,5 46,2
Cevap alan. (O.NO: 2)
*Yiklerden kaynaklanan elektriksel kuvvetin olusturdugu alan.
O.No: 5, 21, 27, 39)
*Bir birim yiik tizerine bagka bir yiikiin olusturdugu elektriksel
kuvvet. (0.No: 29, 72, 100, 115)
*Elektrik yiiklerinin etrafinda olusturdugu etki/alan. (0.No: 47, 57,
74, 133)

*Formiile dayah agiklama. (O.No: 114)
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Cizelge 4.1.3.12.1’in devami

Yanhs | * Iki cismin birbirine uyguladiklar1 itme ya da ¢cekme 38,5 53,9
Cevap | kuvvetlerinin olusturdugu alan. (O.No: 1)

* Elektriksel alan yiiklii bir maddenin, yani, bir yiikiin bir birim
noktada yaptig1 elektriksel alan. (O. No: 9)

*Elektriksel alan yiiklii cismin iizerindeki ¢izgilerdir. (O. No: 13)
*Yiikiin kuvvetine etki eden alan. (0.No: 35)

* Belli bir alanda bir bdlgede yiiklerin bulunmasi ve onlarin
hareketleri (O.No: 38)

*Bilmiyorum. (O.No: 40)

*Yiklii cisimlerin hareket ettigi alan. (O. No: 52)

*Kuvvetin olusturdugu yiik yogunlugu alandir. (O. No: 55)
*Sonsuzda elektriksel alan vardir, zaman da isin igine kariginca
elektriksel alan vardir. (0. No: 56)

* Belli bir yere birakinca yiikii hareket ettiren alan. (O. No: 84)
*Yiiklerin oldugu alan. (0.Noe: 125)

*Tek bir noktanin etkisi. (0. No: 150)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.

Goriisme yapilan Ogretmen adaylarinin iki noktasal yiikiin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetler ile ilgili soruya deney grubunda % 92,3, kontrol grubunda ise
% 61,5 oraninda dogru cevap verdikleri tespit edilmistir. Cizelge 4.1.3.12.2°de
goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplar ve oranlari

goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.12.2: iki noktasal yiikiin birbirine uyguladiklar1 kuvvetler ile ilgili

ogretmen adaylarinin diisiinceleri

iki noktasal yiikiin birbirine uyguladig: elektriksel kuvvet Deney% | Kontrol%

Dogru *Her iki yiik de birbirini esit kuvvetle ¢eker. 92,3 61,5
Cevap | (O-No:1,2,5,9,21,27,29, 35,38, 55,56, 72, 74, 84, 100, 114, 115, 125,

133, 150)
Yanhs | *Yik miktari biiyiik olanin ¢ekme kuvveti daha biiyiik olur. 7,7 30,8
Cevap | (O-No:13,39,40,57,

*Eksiden arttya dogru tek bir kuvvet vardir. Cilinkii eksi her zaman

artiya dogru gitmek ister. (O.No: 47)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.

Coulomb Yasasi ile ilgili Elektrostatik Kavram Testi’nin {iglincli sorusunda
bahsedilen, yiik miktar1 az olan cismin yiik miktar1 ¢ok olana oranla daha az kuvvet
uygulayacaginin diisiiniilmesi ile ilgili yanlis ifadeler, yar1 yapilandirilmis
goriismelerde de tespit edilmistir. Ornegin asagida 13 numarali 6gretmen adayinin
aciklamasinda yiik miktar1 fazla olan yiikiin daha fazla kuvvet uygulayacagini

belirttigi gortilmektedir.
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Sekil 4.1.3.12.1: 13 numarali
Ogretmen adayinin elektriksel

kuvvetler ile ilgili ¢izimi

13:

Elektrik yiikleri sirasiyla -2 birim ve +1 birim
olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli bir
mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A
yiikiintin B yiikiine, B yiikiiniin de A yiikiine
uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

i, A min B ye uyguladigi kuvvet u ikisi de zit
yonlii oldugu igin birbirini ¢eker o yiizden bu
sekilde olur, yiik miktart fazla olanmin kuvveti

daha fazla olur.

13 numarali 6gretmen adayinin elektriksel kuvvetler ile ilgili diisiincesinin

benzerine 40 numarali 6gretmen adayi ile yapilan goriismede de rastlanmistir.

Ayrica 40 numarali 6gretmen adaymin ¢izdigi elektriksel alan cizgileri dikkat

cekmektedir. Sekil 4.1.2.4.2’de goriildigii gibi aday (+) ve (-) yikli A ve B

yiiklerinden ¢ikan elektriksel alan ¢izgilerini birlestirmemektedir.

A:  Elektrik yiikleri -2 birim ve +1 birim olan A ve ,ﬁ,

B yiiklerinden A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin A7

de A yiikiine uyguladigi kuvveti ¢izer misin? “ ha!

40: B, A y1 bu arti bu — yiiklii oldugu icin bu A

40:

tarafa dogru ¢ekicek A da b yi bu tarafa dogru
ceker.

Kuvvetlerin biiyiikliikleri nasidwr peki?

D kuvvette igaret?.un + smma — sine
bakiyorduk, A daha c¢ok ceker c¢iinkii yiikii

daha ¢ok, + olmasi sadece yonii belli ediyor.

Sekil 4.1.3.12.2: 40 numaral1
Ogretmen adayinin elektriksel

kuvvetler ile ilgili ¢izimi

Elektrostatik Kavram Testi’nde de yer alan sabit bir elektriksel alana noktasal

bir yiiklii pargacigin birakilmasi

goriismelerde de kullanilmistir.

durumunda nasil hareket edecegi

sorusu

Bu soruya goriisme yapilan deney grubu 6gretmen adaylari % 23,1 oraninda,

kontrol grubu 6gretmen adaylar1 ise % 7,7 oraninda dogru cevap vermislerdir. Bu

bulgu FElektrostatik Kavram Testi’'nden elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
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Ogretmen adaylarinin sabit elektriksel alana serbest birakilan parcacigin hareketi ile

ilgili yanlis ifadelerinin ¢ok olmasi bu noktada zorlandiklarini géstermektedir.

Cizelge 4.1.3.12.3: Sabit elektriksel alana ilk hizsiz birakilan noktasal yiikiin

hareketi ile ilgili 6gretmen adaylarinin diisiinceleri

Sabit elektriksel alandaki yiiklii parcacigin hareketi Deney% (Kontrol%
Dogru | Sabit elektriksel alanda sabit bir elektriksel kuvvet oldugundan bu 23,1 7,7
Cevap kuvvetin etkisi ile sabit ivmeli hareket yapar. (O. No: 9, 21, 74, 84)
Kismi | *Pozitif yiiklii parcacik buradaki yiikler ¢cekeceginden dolay1 alan - 7,7
Dogru yoniinde hareket eder, eksi yiiklii parcacik alana ters yonde hareket
Cevap | eder. (O.No: 35)
Yanhs | *Elektriksel alan sabit oldugu i¢in sabit hizla hareket eder. (O.No: 1, 76,9 84,6
Cevap | 2119

*Sabit elektriksel alan olusturan pozitif yiikler itecegi ve negatif
yiiklerde gekecegi igin hizlandigindan ivmeli hareket yapar. (0.No:
5)

*Parcacik hareket etmez, elektriksel alan sabit oldugu igin. (0. No:
13, 125, 150)

*Art1 yiiklii pargacik hem alanin etkisi hem de sagdaki eksi yiiklerin
¢ekmesinden dolay1 hizlanarak, eksi yiik ise alana ters yonde
gidecegi igin yavaslayarak hareket eder. (0. No: 29, 52)

* Art1 ylikli pargacik alan yoniinde hizlanarak, eksi yiiklii parcacik
alan yoniinde yavaslayarak hareket eder. (O. No: 38)

*Pozitif yiiklii pargacik artilar itecegi, eksiler ¢ekecegi igin alan
yoniinde hizlanarak gider, eksi ytiklii pargacikta eksiler itecegi ve
artilar gekecegi i¢in alana ters yonde hizlanarak gider. (0. No: 39,
55,72)

*Pozitif yiiklil paracik, alan yoniinde artan ivme ile hizlanarak
dairesel hareket yapar. Negatif yiiklii parcacik alana ters yonde
yavaslayarak gider. (O.No: 40)

*Pozitif yiiklii pargacik elektriksel alan yoniinde hizlanir ¢iinkii
eksiye dogru yaklastikca etki eden kuvvet artar. Negatif ytikli
parcacik ta tam tersi yonde hizlanir. (0.No: 47)

*Art1 yiiklii pargacik alan yoniinde hizlanarak hareket eder, artilar
itecegi i¢in, eksi yiiklii pargacik ise sabit kalir. (O0.No: 56)

* Art1 yiiklii parcacik alana zit yonde yavaslar, eksi yiiklii pargacik
alanla ayn1 yonde hizlanir. (0. No: 57)

* Art1 yliklii pargacik alana zit yonde, eksi yiiklii pargacik alanla
ayni yonde gider. (O.No: 114)

*Art1 yliklii pargacik ilk hizi sifir oldugu i¢in alan yoniinde sabit
hizli hareket eder, eksi yiiklii parcacik alana ters yonde hizlanir.
(0.No: 27)

* Art1 yiiklii pargacik alan yoniinde F sabit oldugu igin sabit hizli
hareket eder, eksi yiiklii parcacik sabit ivme oldugu i¢in alana ters
yonde hizlanir. (0.No: 100)

*Potansiyeli artida daha fazla oldugu i¢in art1 da eksi de hizlanarak
gider.(0.No: 133)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.
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Cizelge 4.1.3.12.3’teki yanlis ifadeler incelendiginde Ogretmen adaylarinin
elektriksel alanin sabit olmas1 sebebiyle parcacigin hizinin da sabit olmasi gerektigini
diisiindiikleri, ya da elektriksel alan da pargacigin hizlanmasimin sebebi olarak
elektriksel kuvvetin ivmeli harekete sebep olmasi yerine parcacigi zit yiiklerin
cekmesi, ayni yiiklerin itmesi sebebiyle sabit hizla gitmek yerine hizlanacagi

aciklamalarimi yaptiklar1 gériilmektedir.

Ayrica parcacigin hizlanmasinin sebebini agiklarken elektriksel kuvvetin
degismesi fikrine sahip olduklar1 da tespit edilmistir. Yanlig ifadeler ayrintili olarak

Cizelge 4.1.3.12.3’te goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin sabit elektriksel alanin nasil oldugu ile ilgili sikintilari ile
ilgili olarak 133 numarali 6gretmen adayina sabit elektriksel alana birakilan pozitif
yuklii parcacigin hareketinin nasil olacagi soruldugunda sabit elektriksel alanin nasil
oldugunu bilmedigini sdylemistir. Asagida 133 numarali adayla yapilan goriismede

bu soruya verdigi cevap goriilmektedir.

A:  Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir par¢acik
yerlestirilirse par¢acigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

133: [, sabit bir elektriksel alan, onu bilmiyorum. (Giiltiyor), sabit elektriksel alan
nasil oluyor onu bilmiyorum.

A:  Ashnda biliyorsundur. Degismeyen bir elektriksel alan. Sabit.

133: Bilmiyorum.

A:  Peki eksi yiiklii cisim birakilirsa

133: O zaman su sekilde olur herhalde, surda da bir eksi varsa bu sekilde olur. Ay
yaa yanlis.

A:  Sana ipucu vereyim. Sabit E derken su sekilde bir E var dersem buraya arti yiiklii
pargacigl serbest birakirsam ne olur?

133: Hwt o zaman buralar arti olur ¢iinkii artidan eksiye dogruydu, o zaman bu
artilar bu tarafa ¢ekilir. Eksi de bu tarafa ¢ekilir.

A:  Nasil ¢ekilir peki? Sabit hizla mi? Hizlanarak mi? Yavaslayarak mi?

133: Hizlanarak giderler ikisi de. Nedennnn un ¢iinkii potansiyeli artida daha
fazlaydi.

Ayrica yar1 yapilandirilmig goriismelere gore parcacigin sabit elektriksel alanda
hareketsiz kalacagini belirten 150 numarali 6gretmen adayimin da sabit elektriksel
alanin nasil oldugu ile ilgili zorlandig1 goriilmektedir. Asagida 150 numarali adayin

aciklamalar goriilmektedir.
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A:  Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir par¢acik
yerlestirilirse parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

150: Elektriksel alani gizemiyorum.

A:  Mesela sabit bir E ye serbest birakirsak hareketi nasil olur?

150: Inu, nasilll sabit kalir.

A:  Peki elektriksel alan icerisine eksi yiiklii cisim birakirsak?

150: Sabit kalir, hareket etmez bu da.

A:  Neden?

150: Bilmiyorum.

4.1.4 Elektriksel Aki ve Gauss Yasasi Ile ilgili Bulgular

Bu kisimda Elektrostatik Kavram Testi’nde yer alan elektriksel aki ve Gauss
Yasast ile ilgili sorularin ve yar1 yapilandirilmig goriismelerde bu kavramlarla ilgili

sorulan sorularin analizlerinden elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1.4.1  Elektrostatik Kavram Testi’nin Gauss Yasas1 ile flgili On Altinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile ilgili Bulgular

Gauss Yasasi ile ilgili on altinc1 soruda 6gretmen adaylarindan Gauss yiizeyi
tizerindeki herhangi bir noktanin elektriksel alanimin hesaplanmasi icin Gauss
Yasast’nin kullanmasi ile ilgili olarak verilen ifadelerden dogru olani bulmalari

istenmistir. Sekil 4.1.4.1.1°de bu ifadeler goriilmektedir.

16. Gauss yizeyi tzerindel herhangi bir noktann eleldriksel alanini hesaplamals igin
kullamilan Gauss vasast ile ilgili olarak aga@ida venlen aciklamalardan hangisi veva
hangilen dogrudur?

(1) Gauss yizeyindeki herhangi bir noltanin elektriksel alanm vomi kolaylikla tahmin
edilebilir.

(1) Gauss yizeyi seciminde ik dagilimmm simetrik olma dzellifinden yararlamlr.

(111) Cismin yuk dagilin nasil olursa olsun, Gauss yizeyinin segilmesinde cismin simetri
dzelliginden varatlarmls.

(a) Sadece (1)

(h) Sadece (u)

(c) Badece () ve (U
(d)Sadece (i) ve (ii)
(e) Sadece (1) ve (U1

Cevabiuzmn nedenini kisaca aciklaymz?

Sekil 4.1.4.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Altinci Sorusu
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Cizelge 4.1.4.1.1°deki bulgular incelendiginde on altinci sorunun c¢oktan
secmeli birinci asamasina 6n testte ¢ok diisiik oranda cevap verilmistir. On testte
orneklemin biliylik cogunlugunu olusturan Ogretmen adaylart higbir secenegi
isaretlemeyerek bu soruyu bos birakmuslardir. Zaten Gauss Yasasi ile ilk defa
tiniversitede Genel Fizik 2 dersinde karsilastiklar1 i¢in bu durum anormal olarak

kabul edilmemelidir.

Cizelge 4.1.4.1.1 incelenmeye devam edildiginde son testte dogru segenegin
isaretlenme orani % 35,7 ile en yiiksek orana ¢ikmistir. Kalicilik testinde ise en ¢ok

isaretlenen ikinci segenek olarak % 27,4’e diismiistiir.

Cizelge 4.1.4.1.1:  Elektrostatik Kavram Testi'nin On Altinct Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

S ORTRIE On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 4 2,6 12 7,6 15 9,6

B 3 1,9 19 12,1 13 8,3

C 8 5,1 39 24,8 50 31,9

D 5 3,2 56 35,7 43 27,4

E 4 2,6 31 19,8 21 13,4
Bos 133 84,7 - - 15 9,6

Cizelge 4.1.4.1.2°deki bulgulara gore ise her iki asamaya gore degerlendirme
yapildiginda acik uglu ikinci kisma son testte sadece % 1,3 oraninda tam dogru
aciklama yapilmistir. On test ve son testte ise tam dogru aciklama hicbir aday

tarafindan yapilmamustir.
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Cizelge 4.1.4.1.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Altinc1 Sorusu Ile Ilgili
Bulgular
SORU 16

Diizey Aciklamalar O‘;) T Soon/o T Ka{,l/?hk
A: Gauss Yasasi, Coulomb Yasasi’nin bir sonucu oldugunu | - 1,3 -
Dogru cevap ve yiliksek simetrili yik dagilimlarmin elektrik alan
Dogru Aciklama | hesabinda ¢ok daha kullanisl oldugunu ifade edenler.
B: Gauss yiizeyindeki yik dagilimmim simetrik olmasindan| - 12,7 1,3
Dogru cevap yararlanilacagini belirtip detayli olarak bunun sebebini ifade
Kismi Dogru etmeyenler.
Acgiklama Orn: “Gauss yiizeyinde yiik dagilimi simetriktir. Yoniinii de bu

kurallardan bulabiliriz”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap Gauss Yasasi, Coulomb Yasasi’nin bir sonucu oldugunu ve
Dogru Aciklama | yiiksek simetrili yiik dagilimlarinin elektrik alan hesabinda

¢ok daha kullanisl oldugunu ifade edip tam dogru agiklama

yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayrp ikinci kisma yanhs | - 6,4 3,2
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
llgisiz, yetersiz | Orn: “Gauss yiizeyinde simetri dzelligi vardir”
agiklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs | - 1,9 -
Dogru Cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Gauss yiizeyi kiirenin igindeki veya digindaki bir noktaya

etki eden kuvveti bulmak i¢in ¢izilir.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 3,2 | 13,4 | 22,9
Dogru Cevap agiklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 0,6 | 16,6 6,4
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Gauss yiizeyindeki herhangi bir noktanin E tespit
aqlklama edilebilir.”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | - |27,4| 8,9
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Yiik dagilimi simetrik olmayabilir.”, “Hem yiikiin hem de

cismin simetri 5zelliginden faydalamlir”, “/F.Ad .
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbir 11,5 | 20,4 | 47,8
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi1 bog birakanlar. 84,7 - 9,6
Cevap yok
Aciklama yok

Cizelge 4.1.4.1.3’te Ogretmen adaylarinin Gauss Yasast ile ilgili yanlis

acgiklamalari

gorlilmektedir.

Cizelge 4.1.4.1.3°deki

bulgulara goére Ogretmen

adaylarmin sahip olduklari en biiylik yanilgt yiikiin degil cismin simetrik olmasi

gerektigi diisiincesidir.

gerekir” ifadesine rastlanmustir.
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Elektrostatik Kavram Testi’'ne gore Gauss yasast ve elektriksel aki

konularinda 6gretmen adaylar1 en c¢ok simetri ile ilgili sorun yasamakta olup,

O0gretmen adaylarinin bu soru ile ilgili verdikleri diger yanlis ifadeler Cizelge

4.1.2.16.3’te incelenebilir.

Cizelge 4.1.4.1.3: On Altinc1 Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanls Ifadeler

SORU 16

On test

Son test

Kahcihk

Yanhs ifadeler

Den| Kon

Den| Kon

Den

Kon

Her noktada elektrik alan esittir ve bulunmasi kolaydir. Yiizey
sekli 6nemli degildir ama yiikler simetrik olmalidir.

- 1

Gauss ylizeyi kiirenin igindeki veya digindaki bir noktaya etki
eden kuvveti bulmak igin gizilir.

- 1

Gauss ylizeyi yiik dagiliminin simetrik olma 6zelliginden
yararlanilir ve sag el kurali kullanilir.

Ciinkii simetri sart1 aranmaz. Herhangi bir yilizeyde aki
hesaplamas i¢in kullanilir.

Sadece yiizeydeki elektriksel alanin yoniinii ¢ok rahat bulabiliriz.

Gauss’un simetriyle alakas1 yoktur.

Ciinkii simetrikte olsa diizlemsel de olsa akinin her yerde
sabitliginden dolayi elektriksel alanin simetrigini kullaniriz.

Elektriksel alanin yoniinii kesin bilinemez ama yiik simetrik
olarak dagilir.

Elektriksel alanin yonii kolayca bulunamaz.

Hem yiikiin hem de cismin simetri zelliginden faydalanilir.

Yiik dagiliminin simetrik olmasi 6nemli degildir.

Cismin simetri 6zelliginden yararlanilir. Yiik dagiliminin simetrik
olmasiyla ilgisi yoktur.

—_ =N

Gauss ylizeyini biz sekline gore belirliyorduk. Yani yiik dagilimi
degil, cismin sekline bakarak Gauss yiizeyi ¢izeriz.

Cismin simetri 6zelliginden dolayi alanin y6nii tahmin edilebilir.

Yanhs Formiillendirme:

JF.Ad Gauss yiizeyine bir yiikiin etki edebilmesi igin o yiizey
kesinlikle bir kapali alan olacak.

4.1.4.2 Elektrostatik Kavram Testi’nin Gauss Yasas1 fle Tlgili On

Sorusunun Degerlendirilmesi ile Tlgili Bulgular

Yedinci

EKT’nin on yedinci sorusunda, farkli ii¢ kapali yiizeydeki elektriksel akinin

sirast ile 1, 2 ve -3 Nm?/C olarak 6lgiildiigii belirtilmekte ve 6gretmen adaylarinin, bu

Ol¢iimlere gore verilen durumlarla ilgili yorum yapmalar: istenmektedir. Sekil

4.1.4.2.1°de on yedinci soru goriilmektedir.
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17. Bir arkadagsimiz birhirinden farkli g kapali yiizeydela eleldrikesel akiyt sirasiile 1, 2 we -
3 Nm'C olarak dlgiayor. Bu dleimlere gire agagida werilen durumlann hangisi veya
hangileri stylenehilir?

(1) 3. yazeyin alam en gemgtir,
(1) 3. yizey pensindeld net yilain miltan en fazladr
(1) 1. vizeydeki eleldrilezel alan 2. yizeydeln elektrik alandan daha zagfir

(a) Sadece (1)
(b) Sadece (ii)
(ch Sadece (1) wve (1)
d) Zadece () ve (11
(e) (@), G ve (i)
Cevabimzmn nedenind kisaca agiklaymz?

Sekil 4.1.4.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Yedinci Sorusu

Bu soruda da 6n testte biiyiik oranda isaretleme yapilmamistir. Bu durum bir
onceki soruda da belirtildigi gibi Gauss Yasasi’nin ilk olarak iiniversitede dgretilmesi
ile aciklanabilir. Ancak son test ve kalicilik testlerinin ¢oktan se¢meli birinci
asamalarina verilen cevap oranlar incelendiginde Cizelge 4.1.4.2.1°de gorildigi
gibi son testte % 19,8, kalicilik testinde de %12,7 dogru segenek isaretlenmistir.
Konunun 6gretiminden sonra da Gauss Yasasi ile ilgili bu soruya verilen dogru

cevap orani diigiik bulunmustur.

Cizelge 4.1.4.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Yedinci Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

TG On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 7 4,5 7 4,5 16 10,2

B 1 0,6 31 19,8 20 12,7

C 10 6,4 7 4,5 13 8,3

D 13 8,3 39 24,8 39 24,8

E 15 9,6 69 44,0 47 29,9

BOS 111 70,7 3 1,9 22 14,0

Cizelge 4.1.4.2.2°ye gore On test ve kalicilik testinde agik uglu ikinci agamaya
tam dogru cevap veren 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Son testte ise sadece 11

aday tam dogru agiklamada bulunmustur.
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Cizelge 4.1.4.2.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Yedinci Sorusu Ile Tlgili

Bulgular
SORU 17
. On T. Son T.|Kaheihk

Diizey Aciklamalar % % %
A: o= IE.dA:qic/SO, ®=1 ®,=2 ®;=-3 N.m”/C oldugundan | - 7,0 -
Dogru cevap d=q/ey dan q3>qy>q; sonucunun ¢ikacagini ifade edenler
Dogru Aciklama
B: Akinin yiikle dogru orantili oldugunu belirtip detayl olarak | 0,6 | 5,1 1,3
Dogru cevap bunun sebebini ifade etmeyenler.
Kismi Dogru Orn: “Toplam yiik miktariyla aki dogru orantilidir.”
Agiklama
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda &= | - 10,2 -
Yanlis cevap fE.dA=qic/80, O;=1 ©,=2 ®y;=-3 N.m%’C oldugundan
Dogru Aciklama | ®=q/g, dan q;>qy>q sonucunun ¢ikacagini ifade edip

tam dogru aciklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanlis | - 1,9 0,6
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz Orn: “3. yiizeyin alan1 konusunda higbir veri yoktur. Yiizeyler esit
aciklama yiikler fazla da olabilir”
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs | - 1,9 0,6
Dogru Cevap a¢iklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “@= E.A.cosa Yiizeyler birbirinden farkli oldugu igin

alanlar1 ve acilari bilemeyiz. Bu yiizden E’leri karsilagtiramayiz.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | - 3,8 10,2
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 2,6 | 4,5 7,6
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
llgisiz, yetersiz | Orn: “Ak, yiikle dogru orantilidir.”
aciklama
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 7,6 | 42,0 | 8,9
Yanls cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Elektriksel ak1 yiizey genisleyince azalabilir.”, “® uzakliga

ve yiike baghdir”, “®=E.A.cosa .”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 18,5 | 21,7 | 56,7
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi1 bog birakanlar. 70,71 1,9 14,0
Cevap yok
Aciklama yok

Hem c¢oktan se¢meli birinci asamaya gére hem de her iki asamanin birlikte

degerlendirilmesi ile elde edilen bulgulara gore on yedinci sorunun Ogretmen

adaylarinin zorlandig1 sorulardan biri oldugu agik¢a goriilmektedir.

Cizelge 4.1.4.2.3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin Gauss Yasast ile ilgili en

biiylik yanilgilarinin bir yiizey i¢indeki yiikiin olusturdugu aki ile bir ylizeyden gecen
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akiy1 birbirine karistirmalar1 oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylar

d=q/ey

ifadesini kullanarak acgiklama yapmak yerine bir ylizeyden gecen akiy1 gdsteren

®=E.A.Cosa formiiliinii kullanarak agiklama yapmaktadirlar. Bu en biiytlik yanilg:

disindaki yanlis agiklamalar Cizelge 4.1.4.2.3°de ayrintili olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.1.4.2.3: On Yedinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler

SORU 17

On test

Son Test

Kahecihk

Yanhs ifadeler

Den| Kon

Den| Kon

Den| Kon

Ciinkii sadece aki dlciilerek diger bilgilere ulasamayiz.

Yiikle yiizey alani ters orantilidir.

Elektriksel aki arttikca yiizey alani da artar.

]
— [ — ]

Gauss formiiliinden dolay1 sadece (I). Dogrudur.

Elektriksel ak1 yiizey alani ile ters orantilidir.

1
w1

Elektriksel aki1 yiizey alani ve net yiik miktariyla ters orantilidir.

@ uzakliga ve yiike baglhdir.

Yiizey alani ile aki dogru orantilidir.

Elektriksel alan ile aki ters orantilidir.

Aki elektriksel alanla dogru orantilidir.

]
N ==

Kaplar kiigiildiik¢e yiizey igerisindeki net yiik miktari en fazladir.

Yiizey alani artarken birim yiik azdir. Onemli olan q yiikiiniin fazla
olmasidir. Cevap ii, iii’tiir.

E alan q’yla dogru orantili ve -3q miktar1 biiyiik oldugundan.

Ak ile yiizey alan1 ve yiik miktari ile dogru orantilidir.

Akis1 biiylik olanin alani en kiigiik ve net yiik miktar1 en fazladir.

Yiik miktar1 en fazla olan ylizeyin alan1 daha kiigiiktir.

—_N !
1

Ak ve yiik miktar1 elek. alanla dogru orantili A ile ters orantilidir.

|
[

Elektriksel alan akiyla dogru orantili, aki negatif olduguna gore
gelis acis1 ve ylizeyi bilyiiktiir

Yiizeyden gegen 15in demeti olarak diisiiniirsek (+) veya (-) olmasi
Onem tagimiyor.

Yiik biiytikliigline bakilir. Alan i¢in + veya — olmasi alandaki yiik
cizgilerinin yoniinii belirler.

Elektriksel aki iginde bulundugu konuma, bu konumdaki ytizeyin
alaninin bilyiikliigline ve magnetik alanin bilytikliigiine baghdir.

Yiizey alani akiyla ters, elektrik alanla dogru orantilidir. Yiik miktai
aki ters orantilidir.

Elektriksel aki birim alanda olusan elektrik siddetle ilgilidir.

Aki levhadan gecen yiik miktaridir ve lev.alani ile dogru orantilidir

Kuvvet ve alanla aki dogru orantili, yiik miktariyla ters orantilidir.

Elektriksel aki ile yiizeyin alani, yiikiin miktar1 ve elek alan dogru
orantilidir.

3. ylizeyin elektriksel alani en biiyiiktiir, ¢iinkii yiikii en biiyiiktiir.
(-) olmas yiikiin negatif oldugunu gosterir. E=k.q/d’

Aki bir noktadan gegen elektrik alan ¢izgilerinin sayisidir.

Yiik fazlaysa aki fazladir. Aki fazlaysa yiizey alan1 genistir.

Yanhs Formiillendirme:

®=E.A.cosa

d=qg/A

O®=1.A.sina

d=E.d

F=k.q’/d*=Q.0/d> Q.®/d> @=F.d/Q=>k.Q

(D:E.Id:ql.qg/go d= Jq1 .qz/S().E
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Cizelge 4.1.4.2.3’1lin devami

I=F.d"/q, ®=k.A/qr ®=F.d/C

F=kq/d

O=>QA

1
1
1
1

— =N

®=C.E=C.q/d

1

1

1
—

1

F/(A.q)

1
1
—
1
1

E:kQ/ €0

—
1
1

®=E.A E=k.g/d ®&=k.g/d.A

®= E.A.sino. 1, 2’den zayif. -3 - alan fazla ve yiik miktar fazla.

d=E.A/d

4.1.4.3 Elektrostatik Kavram Testi’nin Gauss Yasas:1 ile Ilgili On Sekizinci

Sorusunun Degerlendirilmesi ile ilgili Bulgular

On sekizinci soruda ise, i¢cinde +Q; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss

ylizeyinden, bu yiizeyin iizerinde bir P noktasindan ve disarida ise +Q, noktasal yiikii

bulundugundan bahsedilmekte ve kiirenin yiizeyindeki net elektriksel akinin @, P

noktasindaki elektriksel alanin ise E, oldugu sdylenmektedir. Ogretmen adaylarindan

ise bu durumla ilgili segeneklerde belirtilen ifadelerden hangisinin dogru oldugunu

bulmalar1 istenmektedir. Tekrar ifade edilirse on altinci,

sorularda, Ogretmen adaylarmin Gauss yasast ve

diistincelerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

on yedinci ve on sekizinci

elektriksel aki ile ilgili

18. Iginde +; noktasal yiki bulunan kiresel bir Gauss yizeyi
digininiz. Bu yizeyin Gzerinde bir P noktas, diganda ise gelalde
giisterildigi  gibi +0); noktasal wyiki bulunmalktadyr  Kirenin
yiizeyindeki net elektriksel aki $s, P noktasmdaki elektriksel alan ise
Ep dir. Buna gire agafidala durumlardan hangisi dogradur?

alana sadece +0 yikil sebep olur.
alana sadece +Qz yilai sebep olur.

(®) ise sadece +Q yiikii sebep olur.

Cevabuunn nedenini kisaca aciklayuuz?

(a) Her iki yukon de elekinksel alava (%) katlas: vardr ancak P nolktasmdaki eleltriksel
(b) Her id vwikiinde elektriksel alaya () katlas: vardr ancak P noktasmdaki eleldriksel
(c) P noktasmdaki elekiriksel alana her iki yiikiinde katkis1 vardwr. Elektriksel akiya

() +0Q; vikainin ne elektriksel akiya () ne de elekiriksel alana katlas: vards,
() +0; yiliinin ne eleltrilsel akiya () ne de eleldrilesel alana katlois vardy

Sekil 4.1.4.3.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Sekizinci Sorusu

Cizelge 4.1.4.3.1°de on sekizinci sorunun ¢oktan se¢meli birinci agamasina

verilen dogru cevap oranlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.4.3.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Sekizinci Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

I On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 5 3,2 27 17,2 27 17,2

B 4 2,6 23 14,7 41 26,1

C 11 7,0 87 55,4 50 31,9

D 8 5,1 8 5,1 7 4,5

E - - 7 4,5 3,2

BOS 129 82,2 5 3,2 27 17,2

Bu soruda da 6n testte biiylik cogunluk hicbir segenegi isaretlememistir. Son

testte ise dogru segenek % 55,4 oranmiyla en cok isaretlenen secenek olmustur.

Kalicilik testinde bu oran % 31,9’a diismiistiir. Ayni sekilde her iki asamanin birlikte

degerlendirilmesinden elde edilen Cizelge 4.1.4.3.2°de goriilmekte olan bulgulara

gore de tam dogru aciklama yapan aday sayist On testte hi¢ yokken, konunun

Ogretiminden sonra artarak % 33,1’e yiikselmistir. Kalicilik testinde ise gerileyerek

% 5,7’ ye diismiistiir.

Cizelge 4.1.4.3.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Sekizinci Sorusu Ile Ilgili
Bulgular
SORU 18
. On T. |Son T.|Kalicihk

Diizey Aciklamalar % % %
A: d=q/g, oldugundan aki da sadece yiizey igindeki yiikinele | - | 33,1 5,7
Dogru cevap almacagint ¢linkii  disaridaki  yiikiin elektriksel alan
Dogru Aciklama | ¢izgileri girip ve ¢ikacagini, elektriksel alanin ise her iki

ylkiin ¢izgilerinin  bileskesi olmasi sebebiyle P

noktasindaki elektriksel alana her iki yiikiin de katkisi

oldugunu ifade edenler
B: Elektriksel akiya sadece yiizey igindeki yiikiin sebep| - 3,2 5,7

Dogru cevap
Kismi Dogru

olacagini ya da elektriksel alana her iki yiikiin de katkisi
olacag1 aciklamalarindan sadece birini yapip detayli olarak

Aciklama bunun sebebini ifade etmeyenler.
Orn: “Elektriksel akiya etkisi olabilmesi i¢in kiirenin iginde yer
almasi lazim.”
C: Birinci kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap ®=q/g; oldugundan aki da sadece yiizey icindeki yiikiin ele
Dogru Aciklama | alinacagimi ¢iinkii disaridaki yiikiin elektriksel alan ¢izgileri

girip ve cikacagini, elektriksel alanin ise her iki yiikiin
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Cizelge 4.1.4.3.2°nin devami

cizgilerinin bileskesi olmasi sebebiyle P noktasindaki
elektriksel alana her iki yiikiin de katkisi oldugunu ifade
edip tam dogru aciklama yapanlar.

D: Birinci kismu dogru cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 0,6 | 1,9 0,6
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz | Orn: “® sadece igerideki +Q; yiikiine sebep olur.”
aciklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs | - 1,3 1,9
Dogru Cevap a¢iklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Gauss yasasinda alinan yiizey igerisindeki aki yine yiizey

icerisindeki kuvvetlerle belirlenir ama P noktasindaki alam1 Q,

yiikii de etkiler.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 6,4 | 159 | 17,8
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - 1,9 0,6
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Ilgisiz, yetersiz Orn: “P kiirenin Ustiindedir. O yiizden sadece merkezdeki yiik
aciklama etki eder.”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 1,9 |25,5| 204
Yanlig cevap agiklamada bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Kiirenin iginde oldugu icin elektriksel alana sadece igteki

yiik etki eder.”, “©=E.A.cosa  (k.q;/d%).A.cosa”
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbiy 8,9 | 14,0 | 29,9
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kism1 bog birakanlar. 82,21 3,2 17,2
Cevap yok
Aciklama yok

Cizelge 4.1.4.3.3’te bu sorunun her iki asamasinin birlikte degerlendirilmesi ile

tespit edilen yanhis aciklamalar goriilmektedir. Bu soruda tespit edilen en biiyiik

yanlis fikir akiya Gauss yiizeyi i¢indeki yiikiin sebep olacaginin bilinmemesidir.

Cizelge 4.1.4.3.3: On Sekizinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanls Ifadeler

SORU 18 On test

Son test

Kahcihk

Yanhs ifadeler Den| Kon

Den

Kon

Den

Kon

Elektriksel @ sadece cismin yiizeyinden gecen elek.alan siddeti ile | - -
ilgilidir. Elek. alana ise her iki yiik de etki eder.

1

Gauss yasasinda alinan yiizey igerisindeki aki yine yiizey - -
igerisindeki kuvvetlerle belirlenir ama P noktasindaki alani Q,

yiikii de etkiler.

Kiirenin igindeki yiikiin akiya etkisi yoktur. - -

Her iki yiikiin de akiya katkis1 vardir. - -

Kiirenin iginde old. i¢in elekt. alana sadece igteki yiik etki eder. - -

(TR

Merkeze olan uzakligi 6nemli oldugu igin. - -

—|on| !

Q, yiikii ¢cevresinde bir elektrik alan olusturacak fakat yiike etkisi | - -
olmayacak ama @ etkisi olacak.

—_—

Kiire icerisindeki yiikler elektriksel bir alan olusturamazlar - 1

Merkezdeki yiik disa etki etmez. - 1

Kiirenin i¢inde elektriksel alan sifir oldugu i¢in igerdeki yiik 1 -
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Cizelge 4.1.4.3.3’1lin devami

elektriksel alan olusturmaz.

Icerdeki yiikiin elektriksel alan1 sadece kiire icerisinde etki eder.
Bu nedenle disaridaki yiik elektriksel alana neden olur.

Gauss ylizeyi olusturuldugunda P noktasini kapsayan sadece
digaridaki yiiktiir.

Elektriksel alan kiire yiizeyinden itibarendir. 1 - - -
Kiirenin i¢indeki yiik elektriksel alana ve akiya etki etmez. 1 1 - 2
Gauss yiizeyinde @ “0” alinir. - 1 - -
+Q, yiikiiniin kiire diginda olmasi, merkezden hig bir seye etki 1 - - -
edemediginden akiya etkisi yoktur.

+Q,: de Gauss yiizeyi olusturdugumuzda E=0 olur. 1 - - -
E’ye ve ®’ye sadece ylizey igindeki yiik etki eder. - - - 1
Yanhs Formiillendirme:

O=F.d*/q - - - ]
®=E.A.cosa  (k.qi/d%).A.cosa - 1 - -
Q; yiikii merkezde oldugundan E=0 olur. ®=E.A=Q/g, ®=0 olur. 2 1 - -
E=Qop/(47eo) dan elektriksel alana sadece Gauss yiizeyi i¢indeki - 1 - -

yiik etki eder. Ak i¢inde aynis1 gegerlidir.

®=E.d oldugu i¢in.

Ogretmen adaylarmin diger yanhs aciklamalarini incelemek

4.1.4.3.3’¢e bakiniz.

icin Cizelge

4.1.44 Elektriksel Aki ve Gauss Yasasi ile Ilgili Yar1 Yapilandirilms

Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Gortismelerde deney ve kontrol grubu ogretmen adaylarina Gauss Yasast ve

elektriksel aki kavramlar ile ilgili diisiinceleri sorulmustur. Cizelge 4.1.4.4.1°de de

goriildiigii gibi deney grubu adaylarimin ve kontrol grubu adaylarmin % 30,8

oraninda Gauss Yasast ile ilgili dogru cevap verdikleri belirlenmistir. Ayrica Gauss

Yasast ile ilgili olarak bu yasanin diizglin sekli olmayan cisimlerin yiik dagilimini

veya ii¢ boyutlu cisimlerin hacmini hesaplamada kullanilan yasa olmas1 gibi dikkat

cekici yanlis agiklamalar oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1.4.4.1: Gauss Yasasi’nin tanimu ile ilgili goriigme bulgulari

Gauss yasasi Deney%| Kontrol%
Dogru | Simetrik yiik dagilimlarinda elektriksel alan1 bulmak i¢in kullanilan | 30,8 30,8
Cevap | vasa. (O.No:2,9,29,52, 55,57, 74) )
*Kapal1 bir ylizey igindeki yiik miktari ile alakali bir yasa.(0.No:21)
Ilgisiz, | *Yetersiz agiklama. (O.No: 5, 39, 47, 72, 125, 150) 15,4 30,8

yetersiz
Cevap
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Cizelge 4.1.4.4.1°in devamu

Yanhs
Cevap

*Kapal yiizeydeki yiiklerin birbiriyle iligkisi. (O.No: 13)

*Belirli bir alanda elektrik akis1 var m1 yok mu onu belirlemek i¢in
kullanilan yasa. (O.No: 27)

* Yiik dagilimlarini, sekli belli olmayan diizgiin sekilli olmayan
cisimlerde daha kolay hesaplamaya yarar. (0.No:35)

*Bir ylizeyden gegen elektrik alan ¢izgilerinin olusturdugu bir yasa.
(O.No: 40)

*Ug boyutlu cisimlerin yiik yogunlugunu hesaplamak zor oldugu
icin Gauss yasas1 kullanilir. (O.No: 56)

* Bir maddedeki yiik miktarimin elektrik alan olusturup
olusturmadigini bulmaya yarayan yasa. (0.No: 84)

*U¢ boyutlu cisimlerin hacmini hesaplamada kullanilir. (0.No: 114)

30,8

23,1

Cevap
yok

*Bilmiyorum/tanimlayamiyorum. (0.No: 1, 38, 100, 115, 133, )

23,1

15,4

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.

Elektriksel aki ile ilgili olarak ise goriisme yapilan deney ve kontrol grubu

ogretmen adaylarinin % 23,1 oranlarinda dogru cevap verdikleri geri kalan biiyiik

cogunlugun ise aki kavramu ile ilgili yanlis fikirlere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1.4.4.2 incelendiginde o6gretmen adaylarinin elektriksel akiyi, elektrik

akimi, siga, enerji, elektriksel potansiyel ve elektriksel kuvvet kavramlari ile

karigtirdiklar goriilmektedir. Ayrica elektriksel aki kavramu ile ilgili hi¢gbir yorumda

bulunmayan adaylar oldugu da dikkat ¢cekmektedir.

Cizelge 4.1.4.4.2: Elektriksel aki kavraminin tanimu ile ilgili goriisme bulgulari
Elektriksel aki tanim Deney% |Kontrol%
Dogru | *Bir levha/kapali bir ylizey i¢inden gegen elektrik alan ¢izgisi 23,1 23,1
Cevap | sayisi. (O.No:13, 21,27, 40, 57, 72)
Kismi * Ak, elektriksel alan ¢izgilerinin toplami (O.Ne: 47) - 15,4
Dogru | *Aki=qtop/g, (0.No:39)
Cevap
Yanhs | *Aki bir cismin depoladig: yiik miktar1. (O.No: 1) 53,9 30,8
Cevap | *Levhadan gegen yiiklerin gegtikten sonra olusturduklari enerji.
(O.No: 5)
*Birim hacimdeki/alandaki yiik miktar1. (O.No: 9, 56)
*Birim alandaki elektrik alan ¢izgisi sayisi. (O.No: 100)
*Cismin ylizeyindeki elektrik alan potansiyelidir. (0. No: 29)
*EBlektrik akiminin bir ifadesi. (O.No: 38)
*Birim yiizeyde olugan akim. (0.No: 55)
*Biitiin yiiklerin olusturdugu toplam elektriksel alan. (O.No: 74)
*Cismin elektrik alaninin olusturdugu kuvvet gibi bir sey. (0.No: 84)
*Yiizey igindeki yiiklerin miktaridir. (0.No: 114)
Cevap *Bilmiyorum/tanimlayamiyorum. (O.Ne: 2, 35, 52, 115, 125, 133, 23,1 30,8
150)
yok

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.
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Yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen Ogretmen adaylarinin
elektriksel aki ve Gauss yasasi ile ilgili diisiinceleri ile ilgili olarak simetri ve aki
konusunda kafalarinin karigik oldugu goriilmektedir. Ornegin 1 ve 56 numaral

adaylarin goriismede bu sorulara verdikleri cevaplar bu durumu sergilemektedir.

A:  Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

1: L, bizim elimizde bir cisim oluyor biz bunun kendimize gére yéniinii
belirliyoruz, mesela silindirik olarak aliyoruz bunun etrafindaki akiyr
hesaplyoruz. Belli bir yiizeyden gecen yiik miktarina aki deniyordu.

A: Ak tekrar tanimlar misin?

1:  Bir cismin depoladig yiik miktari.

I numarali 6gretmen adaymin Gauss yasasi ile ilgili olarak elektriksel alan
kavramindan hi¢ bahsetmedigi ve siga ile ilgili yanlis ifadelerden birini akiy1

tanimlarken kullandig1 goriilmektedir.

A:  Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

56: Simdi gauss yasasi, yiiklii bir cismin potansiyel ve elektriksel alan i etkilerini
gorebilmek, kolayca inceleyebilmek icindir. Fakat bilindigi gibi evrende
cisimler bazen diizgiin olmayabilir n ya da kiireseldir, dikdortgenler prizmasi,
kare prizmasi gseklinde olabilir, bunlarin yiik yogunlugunu hesaplamak,
bulabilmek icin, yani iki boyutlularin yiik yogunlugunu hesaplayabiliriz ancak
ti¢ boyuta gegince hesaplamak zor olur, burada gauss yasasi devreye giriyor. Bu

durumda Gauss yasasini kullaniriz.

56 numarali 6gretmen adaymin gorligmede sorulan yukaridaki soruya verdigi
cevaptan ise Gauss yasasinin kullaniminda yiikiin degil de cisimlerin simetrik yapida

olmas1 gerektigini diisiindiigili agik¢a goriilmektedir.
Gorligmelerde dgretmen adaylarindan iglerinde ayn1 q yiikii bulunan alanlar1 ve

sekilleri farkli ti¢ Gauss ylizeyinin elektriksel akilarini karsilastirmalari istenmistir.

Bu soruya goriisme yapilan deney grubu adaylar1 Cizelge 4.1.4.4.3 te goriildiigii gibi
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% 53,9 oraninda dogru cevap verirken kontrol grubu adaylarinin dogru cevap oram

% 23,1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1.4.4.3: Alanlar1 ve sekilleri farkl ii¢ yiizeydeki elektriksel aki

Ug farkl yiizeydeki elektriksel aki Deney% | Kontrol%,
Dogru Ug yiizeyin icindeki yiiklerin miktarlar1 ayni oldugu iin aki esittir. 53,9 23,1
Cevap | (0-No:2,5,21,52,72,74, 84, 114, 115, 125)
Yanhs | *Alan kiigiik olanin akisi biiyiik olur. (O.Noe: 1,9, 38, 39, 133) 46,2 76,9
Cevap *Yiizey alan1 biiyiik olanin akisi daha biiyiik olur. (0.Ne: 13, 27, 29,

35, 40, 47, 57, 150)

*Kiiresel ve alani biiylik olanin en biiyiik, sonra kiigiik kiiresel
yiizeyin en kiigiik de dikdortgen ylizeyin. (0.No:55)

* Gauss ylizeylerinin biiyiikliikleri elektriksel alanin biiyiikliiglini
verir. Elektriksel alan1 biiyiik olanin akis1 daha biiyiiktiir. (0.No:56)
*1>2>3. (O.No: 100)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.

Elektrostatik Kavram Testi’nden elde edilen bulgulardan biri olan, 6gretmen

adaylarinin Gauss Yasasi ile ilgili ®=q/e, ifadesini kullanarak agiklama yapmak

yerine bir yiizey icindeki yiikiin olusturdugu aki ile bir ylizeyden gecen akiy1

birbirine karistirp ®=E.A.Coso.  formiiliinii kullanarak ag¢iklama yapmalari

durumuna yar1 yapilandirilmis goriismelerde de rastlanmustir. Iki 6gretmen adaymin

bu soruya getirdikleri agiklamalar agsagida goriilmektedir.

e
@] =
Sekil 4.1.4.4.1: Gauss yasasi ile ilgili goriisme sorusu ile ilgili sekil.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan sekildeki iic Gauss yiizeyinin hangisi daha
biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

I, alanla alakalyydr sanki ama, uu (distiniiyor), aym yiik var ama alanla
carpiyoruz diye hatirliyorum. 3 diycem. Ama bir yiikiin dagildigi alan ne kadar
biiyiikse o kadar dagildigi alan az olur. O zaman bunun alani daha az, o zaman

bunun akisi fazla olur (1. yiizeyi gosteriyor).
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I numarali 6gretmen aday1 bu {i¢ Gauss yiizeyinin igindeki yiik miktar1 ayni

oldugu i¢in ayni akiya sahip olduklarini séylemek yerine bir levhanin akisi ile

karistirmakta ve levhalarin alanina bagli agiklamalarda bulunmaktadir. Ayni soru 57

numaralt 6gretmen adayina yoneltildiginde ise onun da bir levhanin elektriksel

akisindan yola ¢ikarak levhanin alanina bagl agiklama yaptig1 goriilmektedir.

57:

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan sekildeki ii¢c Gauss yiizeyinin hangisi daha

biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Elektriksel aki E.A.cosalfaydi, w, A dedigimiz alansa, eeee, yani yiizeyin
alamyla dogru orantiliydr o yiizden 3 en biiyiik olabilir, sonra 1 sonra 2.

Elektrostatik Kavram Testi’nin 18. sorusu yar1 yapilandirilmis goriismelerde de

sorulmus ve Cizelge 4.1.4.4.4’te goriilen bulgular elde edilmistir. Goriisme yapilan

Ogretmen adaylar1 bu soruya deney grubu % 23,1, kontrol grubu % 7,7 gibi oldukca

diisiik oranlarda dogru cevap vermislerdir.

Cizelge 4.1.4.4.4: Gauss yiizeyinin i¢indeki ve disindaki noktasal yiiklerin yiizeydeki

akiya ve elektriksel alana katkis ile ilgili goriisme sorusundan elde edilen bulgular

Gauss yiizeyi icindeki ve disindaki yiikiin yiizeyde olusan akiya ve

o, o,
elektriksel alana katkisi Deney% | Kontrol%

Dogru | Yiizeydeki bir noktadaki akiy1 sadece yiizey igindeki yiik, 23,1 7,7
Cevap | clektriksel alani ise hem i¢indeki hem de disindaki yiik olusturur.

(O.No:9, 47, 100, 115)
Kismi | *Elektriksel alana ikisinin de katkist vardir, akiy1 bilmiyorum. - 7,7
Dogru (O.No: 55)
Cevap
Yanhs | *Elektriksel alana igerdeki yiikiin, akiya her iki yiikiin katkist 76,9 76,9
Cevap vardir. (0.No: 1, 2, 21, 40, 74)

*Elektriksel alana disaridaki yiikiin, akiya ise igerdeki yiikiin

katkis1 vardir. (O.No: 5, 38, 84, 133)

* Akiya ve elektriksel alana sadece ylizey igindeki yiikiin katkis1

vardir. (0.No: 13, 27, 39, 56, 72, 114)

*Elektriksel alana i¢erdeki yiikiin, akiya ise disaridaki yiikiin

katkisi vardir. (0.No:29, 57)

*Elektriksel alana disaridaki yiikiin, akiya ise her iki yiikiin katkisi

vardir. (0.No: 35)

*Akiya ve elektriksel alana her iki yiikiin de katkisi vardur.

(0.No:52)

*Elektriksel alana igerdeki yiikiin, akiy1 bilmiyorum. (O.No: 125)
Cevap | *Bilmiyorum. (0.No: 150) - 7,7
Yok

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.
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Bu soru ile ilgili olarak Elektrostatik Kavram Testi’'nden elde edilen yanlis
aciklamalar goriismelerde de belirlenmistir. Bununla ilgili en biiyiik yanlis diisiince,
akiya Gauss ylizeyi i¢indeki yiikiin sebep olacaginin bilinmemesi durumudur.
Ornegin asagida 35, 39 ve 56 numarali dgretmen adaylarmin gériismelerde bu soru

ile ilgili yaptiklar1 agiklamalar goriilmektedir.

A:  Bir tane kiiresel Gauss yiizeyinin merkezinde +q; disinda +q, yiikleri oldugunu
diistinelim. Gauss ytizeyinin tizerindeki bir A noktasindaki elektriksel alana ve
elektriksel akiya bu yiiklerin katkilar ile ilgili ne diistiniiyorsunuz?

35:  Katki saglayan, seyy, akiya bence ikisinin de katkisi vardir ama elektriksel alana
sadece disaridakinin vardir, icerdekini katmiyorduk ¢iinkii.

A:  Peki akiya neden ikisinin de katkist var?

35:  Akyn bir bilsem soyliycem de 6yle hatirlyyorum, elektriksel alana icindekinin
katkist olmuyordu, akiya ikisinin de katkisi vard.

35 numarali 6gretmen aday1 yiizeydeki akiya sadece yiizeyin i¢indeki yiikiin
sebep olacagini bilmemektedir. Bu nedenle her iki yiikiin de katki saglayacagini
savunmaktadir. Elektriksel alan ile ilgili olarak da icerdeki yiikiin katkist olmadigini
sOylemektedir. Ancak yeterli bir neden gosterememektedir. Ayni soru ile ilgili

olarak 39 ve 56 numaral1 6gretmen adaylar1 da yanlis agiklamalar yapmiglardir.

39:  Yani Gauss yiizeyi i¢inde kalan alana bakiyorduk elektriksel alan oldugunda bu
q> yiikii disinda kaldigi icin bunun bir etkisi yoktur, ayy akiya da yoktur. A
noktasindan bir Gauss yiizeyi ¢izdigimiz zaman ordaki alani buluyoruz ve Gauss
yiizeyi i¢inde kalan alana bakiyoruz w1 simdi elek aki da elek alana esit o zaman
yiizey alani ile ilgisi var ama yiizey disinda kalan yiik ile alakast yok.

56: L q; yiikiintin elektriksel alana higcbir etkisi yoktur Gauss yiizeyinin disinda
oldugu icin, q;’in vardir i¢inde oldugu igin.

A:  Akiya peki?

56: Simdi akyt su sekilde tamimliyorduk elektriksel alan c¢arpt cosiniis. Burada
cosintisii devre dis1 biraktigimiz zaman bu sekilde diisiinebiliriz, evet q, in etkisi
vardir ama q, ’nin yoktur.

Ayni soru ile ilgili olarak yapilan goriismelerde 39 ve 56 numarali 6gretmen
adaylar1 da yukarida goriildiigii gibi yanlis agiklamalar yapmiglardir. 56 numarali
O0gretmen aday1 daha 6nce bahsedildigi gibi bu soruda da bir levhadaki elektriksel aki

formiiliinii kullanarak agiklama yapmistir.
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4.1.5 Elektriksel Potansiyel, Elektriksel Potansiyel Enerji ve Is Tle Tlgili
Bulgular

Bu kisimda elektriksel potansiyel, elektriksel potansiyel enerji ve is ile ilgili
Elektrostatik Kavram Testi’nde ve yar1 yapilandirilmigs goriismelerde yer alan

sorularin analizlerinden elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1.5.1 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Potansiyel Enerji ile Tlgili

Dokuzuncu Sorusunun Degerlendirilmesi ile Ilgili Bulgular

EKT’nin dokuzuncu sorusu da tekrar hatirlatilmak istenirse sabit elektriksel
alan icerisine serbest birakilan pozitif yilikli parcacigin elektriksel potansiyel
enerjisinin nasil olacag ile ilgili olup 6gretmen adaylarinin elektriksel potansiyel
enerji kavrami ile ilgili diisiincelerini 6grenmek amaciyla sorulmustur. EKT’nin

dokuzuncu sorusu Sekil 4.1.5.1.1°de goriilmektedir.

0. Sahit elekiriksel alan ipinde serbest hirakalan pozitf yidkdi parcacm@in eleltriksel
potansivel enenjist igin verilenlerden hangist dogmdur?

(a)  Sabit kalw ciinldd diizenl ve sabit bir eleldrilcse] alan wvards.

(b)  Sabit kalwr clnkdl vilkli parcactk hareketsiz durmaldadir,

(£} Artar cinkd vkl pargactk elekinksel alan yininde hareket eder

(d)  Azalir giinldl wilkli parpacd: eleldrikee] alana ot vinde hareket eder

(e) Azalr ciinkii yiiklii parcacik elektriksel alan yiniinde hareket eder.

Cevabimzan nedenini kisaca agiklaymmz?

Sekil 4.1.5.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Dokuzuncu Sorusu

Cizelge 4.1.5.1.1’de EKT’nin dokuzuncu sorusunun coktan se¢meli birinci

asamasini olusturan segeneklerin isaretlenme oranlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.5.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Dokuzuncu Sorusu’nun

Se¢eneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi

OB N % N % N %
A 48 30,6 65 41,4 60 38,2

B 13 8,3 7 4.5 9 5,7
C 9 5,7 39 24.8 29 18,5
D 12 7,6 11 7,0 17 10,8

E 12 7,6 34 21,7 33 21
BOS 63 40,1 1 0,6 9 5,7

Cizelge 4.1.5.1.1 incelendiginde bu sorunun ¢oktan se¢meli birinci agamasinda
dogru segenegin isaretlenme oraninin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. On
testte 63 Ogretmen adayr bu soruya cevap vermemislerdir. Ogretmen adaylari,
elektriksel alanin sabit olmasindan dolay1 elektriksel potansiyel enerjinin sabit
kalacagini diisiinmektedirler. Bu yanilgiya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani 6n
testte % 30,6, son testte artarak % 41,4, kalicilik testinde de % 38,2 olmustur.
Coktan se¢cmeli birinci asamada dogru secenegi isaretleyen 6gretmen adayi sayist 6n

teste gore son testte artsa da ancak % 21,7 ye ulagmustir.

Her iki asamanin birlikte degerlendirilmesinden elde edilen ve Cizelge
4.1.5.1.2°de goriilen bulgular incelendiginde 6n testte ve kalicilik testinde higbir
Ogretmen adayinin bu soruya tam dogru agiklama getiremedigi goriilmektedir. Son

testte ise sadece bir 6gretmen aday1 tam dogru agiklama yapmustir.

Cizelge 4.1.5.1.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Dokuzuncu Sorusu Ile ilgili
Bulgular
SORU 9
. On T. |Son T./Kalicihk
Diizey Aciklamalar % % %
A: AU= q,.AV=-q,.E.d => q,, pozitif ise, AU’nun negatif | - 0,6 -
Dogru cevap oldugunu belirterek +q yikiiniin E. Alan dogrultusunda

Dogru Acgiklama | hareket ederse potansiyel enerji kaybedecegini ve E
yoniinde bir elektriksel kuvvete maruz kaldig: igin kinetik
enerji kazanarak hizlanacagini kazandigi kinetik enerjiye
esit miktarda potansiyel enerji kaybedecegini ifade edenler.

B: (+)’dan (-)’ye gittigi i¢in kinetik enerjisinin artig| - 7,0 1,9
Dogru cevap gosterecegini bu nedenle de potansiyel enerjisinin
Kismi Dogru azalacagini belirtip detayli olarak bunun sebebini ifade
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Cizelge 4.1.5.1.2°nin devami

Aciklama etmeyenler.

Orn: “Potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniiseceginden azalir.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap AU= q,.AV=-q,.E.d => q,, pozitif ise, AU’nun negatif
Dogru Agiklama | oldugunu belirterek +q yikiiniin E. Alan dogrultusunda

hareket ederse potansiyel enerji kaybedecegini ve E

yoniinde bir elektriksel kuvvete maruz kaldig: igin kinetik

enerji kazanarak hizlanacagini kazandigi kinetik enerjiye

esit miktarda potansiyel enerji kaybedecegini ifade edip tam

dogru agiklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayrp ikinci kisma yanhs | 1,9 | 9,6 7,0
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
llgisiz, yetersiz | Orn: “Potansiyel enerji de azalma gozlenir.”
aciklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanls | - 2,6 1,9
Dogru Cevap aciklamada veya yanls formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “U=V.q=E.d.q (E=sbt, g=sbt) d -> azaldik¢a U-> azalir.”,

Elektriksel alan baglanan noktada en biiyiiktiir.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 5,7 | 2,6 10,2
Dogru Cevap agiklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 0,6 | 5,7 3.8
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “Pozitif yiikler, elektriksel alanla ayni1 yonde hareket
aciklama ettiklerinden hizlanirlar.”
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 17,2 | 52,9 | 22,3
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Sabit elektriksel alanda sabit ivme ile hareket ettiginden

potansiyel enerji sabittir.”, “Kinetik enerji artar ama potansiyel

enerji degismez.”.
I: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 34,4 | 18,5 | 47,1
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J:Cevap yok Hem birinci kism1 hem de ikinci kism1 bog birakanlar. 40,1 | 0,6 5,7
Aciklama yok

Cevaplanma oraninin hem coktan se¢meli birinci asamada hem de her iki

asamanin birlikte degerlendirildigi

ikinci asamada da oldukc¢a diisik oldugu

dokuzuncu sorunun ac¢ik uglu kismina Ogretmen adaylarinin yaptiklart yanlis

aciklamalar Cizelge 4.1.5.1.3 te goriilmektedir.

Cizelge 4.1.5.1.3: Dokuzuncu Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler
SORU 9 On test | Son test | Kahcilik

Yanls ifadeler Den| Kon| Den| Kon| Den| Kon|

U=V.gq=E.d.q (E=sbt, g=sbt) d = azaldik¢a U-> azalir - - - 1 - -

Pargacik E. alan yoniinde hareket yapar. d siirekli artar dolayisiyla | - - - 1 - -

potansiyel azalir.

Sabit e. alanin i¢inde de + yiik var kabul edersek yeni geleni iter. | - - - 1 - -

Pozitif yiiklii cisim +’dan —‘ye dogru hareket eder. Yani —‘ye - - - 1 - -

gittikce yiikseklik azalir, potansiyel enerji azalir.

Elektriksel alan baglanan noktada en biiyiiktiir. - -
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Cizelge 4.1.5.1.3’{in devami

Elektriksel alanin yiikii ile zit yiiklii oldugu i¢in azalacaktir.

Elek. potansiyel sabit dogrultuda ise sabit bir elek. Pot.enerjisi olur.

Denge saglanir.

Sabit enerji oldugundan potansiyel enerji de sabit kalir.

2= |

Potansiyel enerji sabittir. K.E ile — yonlere dogru hareket eder.

Diizenli sabit bir alan igerisinde potansiyel enerji degismez.

(V)]

Dogada enerji doniisiimii vardir. (Ey,=Euin) Yer¢ekimsiz bir ortam.
Déniisebilecek bir durum yok. E,=sbt E,;= Artar.

Sabit e. alanda sabit hizla ilerlediginden potansiyel sabit kalir

Sabit e.alanda sabit ivme ile hareket ettiginden pot. enerji sabittir.

Sabit elektriksel alan i¢inde pozitif yiiklii pargacik hareket edemez.

Ep sabit kalir. Elektriksel alan, uzaklik, yiik sabittir.

Ortamda bagka yiik olmadigi i¢in degismez.

V’nin degismesi i¢in farkli potansiyel degerler olmasi lazim ama
burada ortam sabit.

Hareketsiz oldugundan sabit kalir.

Yiik sabit kaldigindan kinetik enerji degismez. Potansiyel enerji de
sabit kalir.

Sabit bir elektriksel alan oldugu igin.

Ciinki yiiklii pargacik +’dan —‘ye pozitif katki.

Elektriksel kuvvetin neden olmasi ile agiklanabilir.

Yiiklii parcacik e.alan yoniinde hareket eder (alanin etkisiyle) artar.

[k durumda potansiyeli sifirdir. Serbest birakilirsa gegtigi elektrik
alan kadar potansiyeli olur.

Alan yoniinde gidildikge etkiyen kuvvet artar. Pot. enerji de artar.

Sabit hizla hareket ettigi i¢in artar.

Parcacigin hareketi ile d azalir. V artar, Ep de artar.

(+) yiikler birbirini iteceginden artar.

Mesafe azaldikga elektriksel ¢cekim artar. Potansiyel enerji de
azalir.

Ivmeli hareket ettigi igin artar.

E. alan i¢ine konuldugundan yiikiine bagl olarak yer degistirir.

(+) yiiklii old. i¢in alana zit yonde hareket ettiginden e.alan azalir.

(+) old. i¢in (-) yone, alan yoniinde hareket eder. (-) ile mesafesi
azalacagindan ve ikisi zit yonlii old.dan elek. pot.enerjisi azalir.

Elektriksel alan —‘den +’ya oldugundan azalir.

E.alana zit yonde hareket ettiginden potansiyel enerjisi azalir.

+, +’y1ittigi icin azalir.

Yanlhs Formiillendirme:

V=E/d elektriksel alan sabit ama uzaklik artacagindan V azalir.

E=k.q/d

E=k.q”/d

D= !

U=q/d gibiydi formiil.

V=k.q/d

U=k.q/d

U:k.q] qz/d

U,=E.Ax

— NN !

U=q.AV/2

E=k.q/d’=sabit ise U=k.q/d’de sabit olur.

V=E/q E sabitse yiik de sabit oldugundan sabit kalir

Ep=E.q, E sabit q sabit. E, sabittir.

F=q.V/d=q.E V/d=E (E=sbt oldugu i¢in V artar.

Ep=q;.q,/r.
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Cizelge 4.1.5.1.3 incelendiginde Ogretmen adaylarinin elektriksel potansiyel
enerji kavrami ile elektriksel potansiyel kavramlarini karigtirdiklari goriiliir. 63
Ogretmen adayinin birinci asamasini bos biraktiklart 6n testin acik uglu kismina
verilen cevaplar incelendiginde sadece 1 ifadede olsa da son testte 12, kalicilik
testinde ise 4 6gretmen adayi1 potansiyel enerji yerine potansiyel kavramini kullanmis

ya da potansiyelin formiiliinii yazmistir.

Son testte bu sorunun ikinci asamasina yapilan agiklamalarda alanin etkisiyle
parcacigin elektriksel alan yoOniinde gitmesinden dolay1r potansiyel enerjisinin

artacagin belirten 6gretmen adaylari sayisi diger agiklamalara gére daha fazladir.

Bir diger yanilgi da elektriksel alan sabit oldugu i¢in yiikiin hareketsiz
olmasindan dolay1 potansiyel enerjinin degismeyecegidir.  Adaylar parcacik
hareketsiz kalacagi i¢in kinetik enerjisi degismeyecegini dolayisiyla da potansiyel

enerjisinin degismeyecegini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmimn bu soruya getirdikleri diger yanlis agiklamalar igin

Cizelge 4.1.5.1.3 ayrintili olarak incelenebilir.

4.1.5.2 Elektrostatik Kavram Testi’nin Elektriksel Is Tle Tlgili On Uciincii

Sorusunun Degerlendirilmesi ile ilgili Bulgular

Bu soruda da, es potansiyellerin kesik ¢izgilerle gosterildigi bir elektriksel alan
icindeki es potansiyel cizgilerinin sikliklarmin farkli oldugu {i¢c durum verilmis ve
+1uC yikli cismin belirtilen bir A noktasindan B noktasina hareket ettirilmesi ile
her {i¢ durumda yapilmasi gereken toplam isler 6gretmen adaylarina yoneltilmis ve

elektriksel is ile ilgili diisiinceleri belirlenmek istenmistir (Bakiniz Sekil 4.1.5.2.1)
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Ogretmen adaylart Sekil 4.1.5.2.1°de goriilen on {igiincii sorunun g¢oktan
se¢meli birinci asamasina diger segceneklere oranla dogru cevap vermislerdir. Ancak
On testte bu soruyu bos birakan aday sayist % 40,1 oranindadir. Cizelge 4.1.5.2.1

incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n testte % 26,1, son testte % 60,5, kalicilik

13. ve 14. sorular i¢in ortak aciklama

Agafmdala  geldlde werilen kesik gizgiler elekiriksel alan  dgindeki  egpotansivellsn
gistermelte dir { Esit potansivel pizgileri boyunca hareket eden bir ikain sabit elektrilesel
potansivel enerjizi vardar ) + 1 pC yukli cisim A noltasmdan B noktasu}a hareket ettiriliyor,

Lot Doab g Looa ) Bt
0% 2dv3dv4dv5¢v 0% 20% 307407507 10V 20V 30V 40 iy
[ S ! i ' i 4! :

13. Her i durumda vapilmas gereken toplam igleri karplagtiriniz?
(a) I durmmnda daha farla 1z vapilmas gerelor
(b II durunda daha farla is vapilmas gerelir
(c) III durumda daha fagla i vapilmast gerelsir,
{dy Twe II durnunda vaplmas: gereken igler esittir ama 11 duramdan daha azdor.
(e) Her ii¢ dwumda yapilmasi gereken toplam isler esittir.

Cevabimazin ne denini kisaca aciklaymaz?

Sekil 4.1.5.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Ugiincii Sorusu

testinde ise % 45,2 oraninda dogru cevap verdikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.1.5.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Uciincii Sorusu’nun
Se¢eneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

ST On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 3 1,9 2 1,3 3 1,9

B 18 11,5 21 13,4 17 10,8

C 29 18,5 29 18,5 52 33,1

D 2 1,3 6 3,8 7 4,5

E 42 26,8 95 60,5 71 45,2
BOS 63 40,1 1 0,6 7 4,5

Her iki asamanin degerlendirilmesi ile elde dilen Cizelge 4.1.5.2.2°deki
bulgulara bakildiginda tam dogru agiklama yapan aday sayisi 6n testte % 0,6 iken,

son testte % 35’e ¢ikmis ve kalicilik testinde ise ilging bir sekilde 5,7 ye diismiistiir.
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Cizelge 4.1.5.2.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Ugiincii Sorusu Ile Ilgili
Bulgular
SORU 13
. On T. Son T.|Kaheihk
Diizey Aciklamalar v | % %
A: A’dan B’ye +1uC’luk yiikiin hareket etmesi i¢in E’ye kars1 | 0,6 | 35,0 5,7
Dogru cevap is yapilmasi gerektigini, AU=q.AV old.dan AV’nin ve
Dogru Agiklama | ylikiin hepsinde ayni oldugunu ve bu nedenle yapilmasi
gereken toplam igler esit oldugunu ifade edenler.
B: Yapilan isin sadece potansiyel degisimlerine bagli| 5,7 - 14,7
Dogru cevap oldugundan ya da sadece yiike bagl oldugundan bahsederek
Kismi Dogru islerin esit oldugunu belirtip detayli olarak bunun sebebini
Aciklama agiklamayanlar.
Orn: “Yapilan is potansiyel degisimlerine bagh oldugundan isler
esittir.”, “Is ylike bagh oldugundan esittir.”
C: Birici kisma yanlig cevap verdikten sonra ikinci kisimda | 0 0 0
Yanlis cevap A’dan B’ye +1pC’luk yiikiin hareket etmesi i¢in E’ye karsi
Dogru Aciklama | is yapilmasi gerektigini, AU=q.AV old.dan AV’nin ve
yiikiin hepsinde ayni oldugunu ve bu nedenle yapilmasi
gereken toplam igler esit oldugunu ifade edip tam dogru
aciklama yapanlar.
D: Birinci kismi dogru cevaplayip ikinci kisma yanhs | 5,1 | 12,7 | 10,2
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
llgisiz, yetersiz | Orn: “Potansiyel gizgileri esit oldugu igin.”,
agiklama
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs | 8,3 | 8,9 3,2
Dogru Cevap aciklamada veya yanls formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis A¢iklama | Orn: “Is potansiyel degisimdir. Her birinde ayn1 miktarda degisim
oldugundan igler esittir”, “W=q;.q,/d.”
F:Dogru Cevap | Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 7,0 | 3,8 11,5
Aciklama yok | acgiklamada bulunmayanlar.
G:Yanlis cevap | Birinci kismu yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - - -
llgisiz, yetersiz ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
aciklama Orn: “Kiirenin merkezinde elektriksel alan sifirdir.”
H: Birinci kismi yanlig cevaplaylp ikinci kisma yanhs | 19,1 | 33,8 | 36,3
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Elektrik alan gizgileri yaklastikca elektriksel kuvvetin etkisi
artar. Bu durumda hareket zorlagir.”, “Uzaklik daha fazla oldugu
icin is de fazladir.”, “W=F.x  W=(k.qa.qe/d’).d => uzaklik
arttik¢a yapilan is azalir.”
I:Yanlis cevap Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma higbif 14,0 | 4,5 14,0
Aciklama yok | aciklamada bulunmayanlar.
J:Cevap yok Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi1 bog birakanlar. 40,1 | 1,3 4.5
Aciklama yok

Son testte ise % 35 oraninda tam dogru agiklama yapan 6gretmen aday1 olsa da

kalicilik testinde bu oran ¢ok diisiik oldugundan 6gretmen adaylarinin elektriksel is

ile ilgili anlama gicliikleri oldugu soylenebilir.

Asagidaki Cizelge 4.1.5.2.3’te

adaylarin bu sorunun ikinci asamasinda kullandiklar1 yanlis ifadeler goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.5.2.3: On Ugiincii Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis Ifadeler

SORU 13

On test

Son test

Kahcihik

Yanhs ifadeler

Den

Kon

Den

Kon

Den

Kon

Eger potansiyel enerji d’ye yani uzakliga bagliysa uzakliklar esit,
tiim isler esittir.

3

2

4

1

Ayni elek. alandaki yiiklerin yaptig1 toplam elekt. enerji esittir.

E alan yoniinde bir hareket olmadigi i¢in bisey degismez.

Hareket yoniiyle elektrik alan gizgileri 90 ©’lik bir ag1 ile hareket
yapmig. Cos 90=0.Yani ise bir katkis1 yok.

Esit potansiyel ¢izgileri boyunca hareket eden bir yiikiin sbt
elektriksel potansiyel enerjisi old. i¢in.

Ug durumda da pot. enerji farklari esit old.dan toplam isler esittir.

Ciinkii elektriksel alan ¢izgilerinin arasi daha agik.

Elektriksel alanda mesafe dnemli degildir.

E=V/d=20/2=10 old.igin esittir.

Potansiyel ¢izgilerinin siklig1 Q yiikiiniin bityiikliigiiyle ilgili. A’da
B’ye ayni potansiyel degisimi oldugu igin esittir.

Potansiyel ¢izgileri boyunca degil bu ¢izgiler arasinda gecis
yapinca is yapilmig olur. Eger aradaki uzakliklar verilseydi bu
uzakliklarda iglemde kullanildigindan hepsi esittir.

Is potansiyel degisimdir. Hepsinde ayn1 miktarda degisim
oldugundan igler esittir.

Elektrik alan ¢izgileri yaklastik¢a elektriksel kuvvetin etkisi artar.
Bu durumda hareket zorlagir.

Ciinkii uzakligin karesiyle ters orantilidir.

Elek. alan yoniiniin tersine is yapildigi i¢in. Fe=m.a, E=F./q, F=q.E

A-B arasindaki uzaklik arttig1 i¢in is artar. W=F x1

Yapilan is W=q.E.d. q ve E esit, ama d farkli oldugundan III.de
is en biytik.

Es potansiyeller arasindaki d arttikca yapilmasi gereken is azalir.

Yanhs Formiillendirme:

W=E.d W=V.d/d W=V

V=k/(q’/r)

E1$:pV:p(VS—V1):p AV olmali. VAB 1 :VABQZVAB;;:ZO.

W=Potansiyel enerji=V-V;

W=q.AV > k.q/d

W:q] qz/d

W=Fq

W=F.x W=(k.qa.qp/d").d

W=F.d=Q.d/d’=Q/d uzaklik ters orantili

W=k.q/d"dir

W=k.q/d"

— G = | !

V=k.q/d, E=k.q/d"

Vg-Va=k.q/d F.d=W=>(k.q;.q»/d").d=W

I:k20V/d1 II:kZO/dZ HI:kZO/d3, VB-VA/d1

— [ — |

Epe=k.q"/d Ep=V.q/d

W=F.x=q.E.x 3. de x daha biiyiiktiir daha fazla is yapilmalidir.

W=q.d. Uzaklik arttik¢a yapilmasi gereken is artar.I ve II’de esit,
[II’de fazla.
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Cizelge 4.1.5.2.3°deki bulgulara gore 6gretmen adaylar1 daha c¢ok uzakliga
bagh yanlis aciklamalarda bulunmuslardir. On testte uzaklik arttikga yapilmasi
gereken isin artacagim diisiinen Ogretmen adayr sayist 22, son testte 21 olmakla
birlikte bu oran kalicilik testinde artarak 30’a ulasmustir. Ayni sekilde uzaklik
artikca yapilacak isin azalacagini sOyleyen aday sayist da on testte 5, son testte 9

kalicilik testinde ise 5°tir.

Ogretmen adaylarinin bazilarinin  elektriksel isin formiiliinii elektriksel
potansiyelin ve elektriksel alanin formiilleri ile karistirildigir goriilmektedir. Ayrica
potansiyel fark ile elektriksel potansiyel enerjiyi de bir biri yerine kullanarak
aciklamada bulunan adaylar oldugu tespit edilmistir.  Yapilan diger yanls

aciklamalar Cizelge 4.1.5.1.3’de ayrintili olarak incelenebilir.

4.1.5.3.Elektriksel Potansiyel ve Elektriksel Potansiyel Enerji ile Ilgili Yar
Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen adaylarina sabit bir elektriksel
alana birakilan pozitif ve negatif yilikli noktasal pargaciklarin potansiyel ve

potansiyel enerjilerinin degisiminin nasil olacagi sorulmustur.

Cizelge 4.1.5.3.1°de goriildiigii gibi sabit elektriksel alandaki yiiklii par¢acigin
potansiyeli ile ilgili olarak goriisme yapilan deney grubu Ogretmen adaylarinin %
38,5, kontrol grubu adaylarinin ise % 23,1 oraninda dogru cevap verdikleri tespit
edilmistir. Cizelge 4.1.5.3.1 incelendiginde goriismelerde bu soruya verilen yanlis
cevaplarda dikkat c¢ekici yanlis cevaplardan birisi potansiyelin sabit kalacagi
diisiincesi, digeri ise 5 dgretmen adaymin acgiklamalarinda goriildiigii gibi her iki

parcacigin da potansiyelinin artacagi diislincesidir.
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Cizelge 4.1.5.3.1: Sabit bir elektriksel alana birakilan yiiklii pargacigin potansiyeli

ile ilgili gériisme bulgular

Sabit elektriksel alandaki yiiklii parcacigin potansiyeli Deney% [Kontrol%
Dogru Pozitif yiiklii pargacigin potansiyeli azalir, negatif yiiklii 38,5 23,1
Cevap pargacigin potansiyeli artar. (0.No: 1, 21, 72, 74, 100, 114, 115, 133,)

Kismi * Pozitif yiiklii pargacigin potansiyeli azalir. (0.No: 9, 39) 7,7 7,7
Dogru

Cevap

Yanhs *Her iki par¢aciginda potansiyeli artar. (V=k.q/d’, 53,9 69,2
Cevap V=k.q/d den)(O.No: 2, 5, 27, 52, 55)

*Negatif yiikiin potansiyeli azalir, pozitif yiikiin potansiyeli artar.
(O.No: 40)

*Potansiyel sabit kalir. (0.No:13, 35, 38, 84, 125, 150)

*Pozitif yiike etki eden kuvvet azaldig1 i¢in potansiyeli azalir,
negatif yiike etki eden kuvvet arttig1 igin potansiyeli artar. (O. No:
29)

* Pozitif yiikiin potansiyeli artar. (O.No: 47, 56)

*Her iki parcaciginda potansiyeli azalir. (V=k.qg/d den) (O.No: 57)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.

Cizelge 4.1.5.3.2: Sabit bir elektriksel alana birakilan yiiklii parcacigin potansiyel

enerjisi ile ilgili goriisme bulgulari

Sabit elektriksel alandaki yiiklii parcacigin potansiyel enerjisi Deney | Kontrol
Dogru | Her iki parcacigin potansiyel enerjisi de azalir. (0.No: 9, 74) 7,7 7,7
Cevap
Kismi | *Pozitif yiikiin azalir. (O.No: 35, 56) - 15,4
Dogru
Cevap
Yanhs | *Pozitif yiikiin azalir, negatif yiikiin artar. (O.No: 1, 100, 114, 115, 92,3 76,9
Cevap | 133

*Her iki yiikiin de potansiyel enerjisi artar. (0.No: 2, 5, 27, 55, 84)
*Pozitif yiikiin artar, negatif yiikiin azalir. (O.Ne: 13, 40, 57)
*Her iki ylik de hizlandig1 igin enerjileri artar. (O.No: 29)
*Bilmiyorum/hatirlamiyorum. (0.No: 21, 39, 52)

*Potansiyel enerji sabit kalir. (0.No: 38, 72, 125, 150)

*Pozitif yiikiin artar. (0.No: 47)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylariin numaralaridir.

Cizelge 4.1.5.3.2°de ise sabit elektriksel alana birakilan yiiklii pargacigin

potansiyel enerjisi ile ilgili gériisme bulgular1 yer almaktadir. Buna goére 6gretmen

adaylar1 deney grubunda sadece bir aday, kontrol grubunda da sadece bir aday olmak

izere bu soruya ¢ok diisiik oranda dogru cevap vermislerdir. Yanlis cevaplarin orani
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ise deney grubunda % 92,3, kontrol grubunda ise % 76,9’dur. Yanlis cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylariin potansiyel enerji ile kinetik enerji kavramlarini

karistirdiklar1 anlagilmaktadir.

5 ve 47 numarali 6gretmen adaylarinin bu konu ile ilgili diislinceleri potansiyel
ve potansiyel enerji kavramlari ile ilgili yanlis agiklamalara 6rnek olarak verilmistir.
5 numarali adayin aciklamasindan kinetik enerji yerine potansiyel enerjiyi kullandigi

anlagilmaktadir.

A:  Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir
parcacigin elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

5. L. (diistintiyor), wi, tam aklima gelmedi ikisi de.uu, bence artar. Simdi onun
nedenini agiklamamiz gerekir de aklima gelmiyor. Formiilii kullamirken kq/d’
diyorduk. O zaman artar. Potansiyel enerjisi de artar. Normalde baslangictaki
enerjisi sifirdr, hizlandigr icin hizdan dolayr enerjisi artacak buraya gelince.
Negatif yiiklii igin de ayni olur, o da artar. Potansiyeli i¢in yonleri ayni olur o
yiizden ayni olur.

A:  Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir
parcacigin elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

47:  Potansiyeli gitgide biiyiir, onu da formiilden dolayr diigiindiim kq/d uzaklik
gitgide azalicak azaldik¢a potansiyel artar.

A:  Elektriksel potansiyel enerji peki?

47:  Yine aymi formiilden.  Elektriksel potansiyel enerjisi de artar herhalde.
Potansiyel arttigina gore. Tam hatirlayamadim.

4.1.6 S13a ve Kondansatorler ile ilgili Bulgular

Bu kisimda siga ve kondansatorler konulari ile ilgili Elektrostatik Kavram
Testi’nde ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde yer alan sorularin analizlerinden elde

edilen bulgular yer almaktadir.

4.1.6.1 Elektrostatik Kavram Testi’nin On Dokuzuncu Sorusunun

Degerlendirilmesi Tle Tlgili Bulgular

On dokuzuncu soruda da, paralel levhalar1 arasindaki uzakligit d olan bir

kondansatoriin levhalar esit ve zit yiikle yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik
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D>d oluncaya kadar birbirinden ayrildigi1 sdylenmekte ve bu durumda kondansatoriin
sigasinin (C), levhalar arasindaki potansiyel farkinin (AV) ve levhalar arasindaki
elektriksel alanin (E) 6nceki duruma gore nasil degistigi sorulmaktadir. Bu soruda
Ogretmen adaylarinin, levhalar arasindaki mesafenin degismesi durumunda siga,
potansiyel farki ve elektriksel alanin durumu ile ilgili disiinceleri belirlenmek

istenmistir.

19. Paralel levhalan arasndaki uzaklifs d olan bir kondansatorin levhalar: esit ve zit yikle
yilklendilten sonra aralanndaki vzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar. Bu
durumda kondansatirin sias (C), levhalar arasmdak potansyel farka (AV) ve levhalar
arastndala eleldriksel alan (E) dnceld duruma gire nasil defir?

() (4V) (E)
{a) Artar Artar Degigtmer
{h) Artar Arabr  Attar
(c) Azahr Artar Degismez
() Azaly Artar Azaly
() Dedipmez  Dedismer Dedismez

Cevabmuzn nedenini kisaca aciklaymz?

Sekil 4.1.6.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Dokuzuncu Sorusu

Sekil 4.1.6.1.1’de EKT’nin on dokuzuncu maddesi goriilmektedir .

On dokuzuncu sorunun c¢oktan se¢meli birinci asamasina verilen cevap
yiizdeleri Cizelge 4.1.6.1.1°de goriildiigii gibi on testte % 13,4, son testte % 40,8,
kalicilik testinde ise % 36,3 oranindadir. Bu durum EKT’nin diger sorularina gore

ortalama bir degerdedir denebilir.

Cizelge 4.1.6.1.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Dokuzuncu Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

On Test Son Test Kalicilik Testi

SORU 19 N % N % N %
A 11 7,0 11 7,01 21 13,4

B 12 7,6 17 10,8 13 8,3
C 21 13,4 64 40,8 57 36,3
D 12 7,6 58 36,9 46 29,3

E 2 1,3 6 3,8 5 3,2
BOS 99 63,1 1 0,6 15 9,6

183




Cizelge 4.1.6.1.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin On Dokuzuncu Sorusu Ile Ilgili

Bulgular
SORU 19

Diizey Aciklamalar O.?A] T SO(;) T Ka{,l/ilhk
A: Cc> C]ZSOA/d C2:80A/D C1>C2 AV> Cle/Vl 0,6 1,3 1,9
Dogru cevap C=Q/V, Q sbt. C;>C, old. igin V,>V, olacagimi (Ters
Dogru Agiklama | orant1).E-> Her plaka iizerindeki birim alan bagma disen

yik 6=Q/A oldugundan E=c/g;=Q/(g9.A) olacagint Q=sbt

A=sbt oldugundan E’nin degismeyecegini ifade edenler
B: Sadece C=q/V ve C=gyA/d formiillerini kullanarak yorum| 1,3 | 21 2,6
Dogru cevap yapip elektriksel alan ile ilgili detayli acgiklamada
Kismi Dogru bulunmayanlar.
Aciklama Orn: “C=q/V. C| V1 g=sbt C=gA/d Siga uzaklikla ters

orantilidir, potansiyel degildir. Elektriksel alan degismez.”
C: Birici kisma yanlis cevap verdikten sonra ikinci kisimda | - - -
Yanlis cevap C> Ci=gA/d Cy=goA/D C>C, AV> C=Q/V,
Dogru Agiklama | C,=Q/V, Q sbt. C;>C, old. i¢in V,>V, olacagint (Ters

orant1).E-> Her plaka {izerindeki birim alan basina diisen

ylik 0=Q/A oldugundan E=0/gy=Q/(g¢.A) olacagini Q=sbt

A=sbt oldugundan E’nin degismeyecegini ifade edip tam

dogru agiklama yapanlar.
D: Birinci kismu dogru cevaplaylp ikinci kisma yanlis | 3,2 | 5,7 10,2
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
Hgisiz, yetersiz Orn: “E kesinlikle degismez uzaklikla alakali degil. AV uzaklikla
aciklama alakal1.”
E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanlis | 1,9 | 8,9 1,3
Dogru Cevap aciklamada veya yanlis formiillendirmede bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Uzaklik karesiyle ters orantihdir. Uzaklik artarsa C azalir.

C azalirsa V artar. E alan ise degismez.”, “C=kg/d.”
F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 6,4 | 3,8 20,4
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | - 1,9 6,37
Yanlig cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.
llgisiz, yetersiz | Orn: “Q=1C.V| ters orantil.”
agiklama
H: Birinci kismi yanlis cevaplaylp ikinci kisma yanlis |10,8 | 40,8 | 10,8
Yanlis cevap aciklamada bulunanlar.
Yanlis Agiklama | Orn: “Uzaklik artarsa C artar. Esit ve zit yiikle yiiklenirse

AV artar. E degismez.”, “Elektriksel alan uzaklik ile ters

orantili oldugundan uzaklik artirildiginda E azalir. ( k ve q

sabit)”, “B=k.q/d>.”
1: Birinci kisma yanlis cevap verip ikinci kisma hicbin 12,7 | 15,9 | 36,9
Yanlis cevap aciklamada bulunmayanlar.
Aciklama yok
J: Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi bog birakanlar. 63,1 | 0,6 9,6
Cevap yok
Aciklama yok

Cizelge 4.1.6.1.2 incelendiginde ise her iki asamanin birlikte degerlendirilmesi

durumunda on dokuzuncu soruya tam dogru agiklama yapan 6gretmen aday1 sayisi
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oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Birinci asama ile karsilagtirildiginda bu durum

O0gretmen adaylarinin bu konuda sikintilar1 oldugunu diisiindiirmektedir.

Cizelge 4.1.6.1.3: On Dokuzuncu Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis Ifadeler

SORU 19

On test

Son test

Kahcihik

Yanhs ifadeler

Den

Kon

Den

Kon

Den

Kon

Esit ve zit yiikklendiginden AV artar.

C=Q/V C=eA/d E=V/d Uzaklikla siga ters orantili oldugundan
C azalir, V artar. Elektriksel alan degismez.

1

d artinca AV artar. (V/d) q¢=V.C’de V artarsa C ters orantili azalir.
Q’nun yiikii degismez. E=k.q da q degismedigi i¢in E degismez.

Uzaklik karesiyle ters orantilidir. Uzaklik artarsa C azalir. C
azalirsa V artar. E alan ise degismez.

Depolanan enerji degismez, ancak potansiyel enerji artar.

S1ga uzaklikla ters orantili, AV sigayla dogru orantilidir. E, C
azalip AV artti1 icin degismez.

Aradaki uzaklik kondansatoriin sigasini arttirir

Uzaklik arttik¢a C artar. Siganin artmastyla potansiyel artar. Ama
elektriksel alan q sabit oldugu i¢in degismez.

E hi¢ degismez. AV ise uzaklikla artar.

Arasinda yiik daha fazla depolanacagindan C artar. V ise azalir.

Uzaklik artarsa si18a azalir, siga azaldigi i¢in E artar.

d artacagindan EA artar dolayisiyla si§a artar, V azalir.

C=Q/V oldugu icin V sabit Q degismez, C artar ve E artar.

C.V=q Kondansatorler arasi d artinca aralarindaki potansiyel
enerji azalir. Bu durumda q degismeyecegi icin C’leri de azalir.

d arttig1 icin AV azalir. Elek. alan ve kondansatoriin sigasi da artar.

S1gas1 aradaki farka baglidir. C artar. Potansiyel farkla uzaklik ters
orantilidir. AV azalir. Elektriksel alan artar. Ciinkii etki alani artar.

Uzaklik ile C ters, potansiyel farkla dogru, elektriksel alanla ters
orantilidir.

C=q/V AV, d artacagindan azalir. AV azalinca C ve E de azalir.

Uzaklikla potansiyel fark dogru orantili oldugundan AV artar,
elektriksel alan ise d ile ters orantili oldugundan E azalir.

Uzaklik, siga ve elektriksel alanla ters orantilidir.

E alan uzaklik ile ters orantili oldugundan d artirildiginda E azalir.

E alan d artacagi i¢in azalir. Siga ¢ekim azalacagi i¢in azalir,

—_ !

d artinca ¢ekim kuvveti ve siga azalir alan artar ama siddeti azalir.

AV yiik miktarina bagldir. O degismedigine gore degismez. E
yiiklere ve yiiklerin q yiikiine baglidir ve zit iseler birbirlerini
notrlerler. C de bunlara baglh olarak degismez.

Uzaklikla alakas1 yoktur.

E, hep + dan — ye dogrudur. d degisimi sigay1 degistirmez.

[

Yanhs Formiillendirme:

C=Q/V C=g)A/d V=k.q/d E=V/d E degismez.

|C=kq/dt  |C=g/V1]

C1=q/V1

C=q.V/d

U [NV U

C=m.V/d

C=A/d

C=q1/Vt F=1q. |E=k.q.q,/d* F/q=E

C=k.A/d  C=g/AV E=-dV/dx
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Cizelge 4.1.6.1.3’in devami

C=v/d - - - - 1 -
C=LE/d - - - 1 -
C=q.V/d V=q/d - - - - 1 -
E=k/g,A C=¢gA/d C=Q/V - - 1 - - -
|E=k.q/d? C=Q/V |C=¢gA/dT - - 5 5 1 1
|E=|C.V1 E ile d ters orantilidir. D artarsa E azalir. - 1 - - - -
|E=k.q/1d’ - |- l9 |8 |1 |-
E=k.q;.qy/d> d arttig1 icin ters orantidan E azalir. - - 3 - - -
E=k.g.d C=gA/d Q=C.V Uzaklik arttigindan E azalir. - - 1 - - -
E=C/V ddegistigi i¢cin E azalir. C de azalir ve AV artar. - - - 1 - -
E=q,.q,/d’ - - - - -

E=V.d - - - - - 1
E=q/d - - - - 1 -
E=q/d’ - - - - 1 |-
q=C.V q=1Ckq/td V=kq/d E=C.V’? C=g.dkeg 1C=pdk |- |- |- |2 |- |-

Cizelge 4.1.6.1.3 incelendiginde O&gretmen adaylarinin pek c¢ok yanlis
aciklamada bulunduklar1 goriilmektedir. Siganin ve elektriksel alanin matematiksel
olarak ifade edilmelerinde 6gretmen adaylar1 zorluk yasamaktadirlar. Siga ile
noktasal yiikiin elektriksel potansiyeli karistirilmaktadir. Ayrica kondansatoriin
levhalar1 arasindaki elektriksel alan ve potansiyel ile noktasal yiikiin elektriksel alan
ve potansiyeli karstirilmaktadir. Dikkat c¢ekici aciklamalardan bir tanesi uzaklik

artinca arada biriken yiikiin artmasi sebebiyle siganin da artmasidir.

4.1.6.2 Elektrostatik Kavram Testi’nin Yirminci Sorusunun Degerlendirilmesi

ile Ilgili Bulgular

EKT’nin 20. sorusunda, 6gretmen adaylariin yalitkan bir maddenin varliginin
kondansatoriin sigasini, gerilimi ve depolanan elektrostatik enerjiyi nasil etkiledigi

ile ilgili diisiinceleri belirlenmek istenmistir.

20. Brr kondansatiron i levhas:i arasina walitkan (dielektrik) b madde werlegtinildikten
sonra bu kondansatdr syaklenmistir. YVukleme iglemi wapildiltan sonra, bu yalitkan
(dieleltrils) madde levhalar arasmndan celalmigty. Buna gare; kondansatérn sifas (O,
gerilimni (V) we depolanan eleldrostatike enerji (1), salitkan {dielektrik) maddenin
celdlmesiyle nasil degigir?

<y (G (1)
(a) Artar Artar Artar
(h) Artar Azalr Azalr

(c) Azaln Artar Artar
(d) A=alr Defigmez  Defismes
(e) Dedigmez Defismez  Defismes

Cevabimzn nedenini kisaca aciklaymaz?

Sekil 4.1.6.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Yirminci Sorusu

186




Bu sorunun ¢oktan se¢meli birinci asamasina 6gretmen adaylar1 6n testte %
13,4, son testte % 48,4, kalicilik testinde ise % 24,8 oraninda dogru cevap
vermiglerdir. Cizelge 4.1.6.2.1.°de dogru secenege ve diger seceneklere verilen

cevap oranlar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1.6.2.1: Elektrostatik Kavram Testi’nin Yirminci Sorusu’nun

Seceneklerine Verilen Cevap Yiizdeleri

SO On Test Son Test Kalicilik Testi
N % N % N %

A 8 5,1 20 12,7 33 21,0

B 7 4,5 26 16,6 19 12,1

C 21 13,4 76 48,4 39 24,8

D 8 5,1 19 12,1 39 24,8

E 9 5,7 15 9,6 13 8,3
BOS 104 66,2 1 0,6 14 8,9

Bu sorunun her iki asamasi birlikte degerlendirildiginde dogru cevap orani
Cizelge 4.1.6.2.2°de goriildiigii tizere oldukca diisiik bulunmustur. Bu nedenle

Ogretmen adaylarimin  yalitkan madde ve si8a iliskisinde zorlandiklari

diistiniilmektedir.
Cizelge 4.1.6.2.2: Elektrostatik Kavram Testi’nin Yirminci Sorusu Ile Ilgili
Bulgular
SORU 20
.. On T.|Son T.[Kaheihk
Diizey Aciklamalar A % %
A Co=xegoA/d formiiliindeki x’min hava i¢in 1’e yalitkan madde | 0,6 | 12,7 0,6
Dogru cevap varken 1’den bilyiik bir sayrya esit oldugunu, yalitkan madde

varken: Cj;=xgoA/d, yalitkan madde cekilince:Cy=keoA/d
oldugundan C’nin azalacagin belirtip, C;=Q/V,; C,=Q/V, ‘den C
ve V’nin ters orantili olacagimdan V’nin artacagin1 ve de
U=(1/2)CV®den C azalip, V iistel olarak artigindan U’nun da
artacagini ifade edenler.

Dogru agiklama

B: Co=xgoA/d, Ci=Q/V, ve U=(1/2)CV2 formiillerinden sadece| 1,3 | 10,8 32
Dogru cevap ikisini kullanarak kismi agiklama yapanlar

Kismi dogru Orn: “C=xgeA/d  Yalitkan madde cekilirse C degeri azalir.

aqlklama C:Q/V’den V artar.”

C: Birinci kisma yanls cevap verdikten sonra ikinci kisimda | 0,6 0,6 -
Yanlis cevap Co=xgoA/d formiiliindeki x’nin hava igin 1’e yalitkan madde

varken 1’den biiylik bir sayrya esit oldugunu, yalitkan madde

Dogru agiklama .
varken: Ci=kgyA/d, yalitkan madde ¢ekilince:Cy=kgyA/d
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Cizelge 4.1.6.2.2°nin devami

oldugundan C’nin azalacagini belirtip, C;=Q/V,; C,=Q/V, ‘den C
ve V’nin ters orantili olacagindan V’nin artacagini ve de
U=(1/2)CV¥den C azalip, V iistel olarak artigindan U’nun da
artacagini ifade edip tam dogru agiklama yapanlar.

D: Birinci kismi dogru cevaplayrp ikinci kisma yanhs | 1,3 | 89 3,8
Dogru cevap olmayan ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

Hgisiz, yetersiz Orn: “C=xg,A/d”, “Yalitkan ¢ekilirse C azalir. AV artar.”

agiklama

E: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma yanhs acgiklamada | 3,8 5,1 1,3
Dogru Cevap veya yanhs formiillendirmede bulunanlar.

Yanlis agiklama Orn: “Yalitkan madde nedeniyle elektriksel siga azalir. AV
yalitkan maddeden dolayi artar. Depolanan enerji de artar.”

F: Birinci kisma dogru cevap verip ikinci kisma higbir | 6,4 | 10,8 | 15,9
Dogru Cevap aciklamada bulunmayanlar.

Aciklama yok

G: Birinci kismi yanlis cevaplayip ikinci kisma yanlis olmayan | 1,9 | 2,6 12,1
Yanlis cevap ancak yetersiz veya ilgisiz cevap verenler.

Ilgisiz, yetersiz Orn: “Dielektrik katsay1 1’den biiyiik oldugundan C artar.”

agiklama

H: Birinci kismui yanlig cevaplayip ikinci kisma yanls agiklamada | 3,8 | 33,1 8,9
Yanlis cevap bulunanlar.

Yanlis agiklama Orn: “Yalitkan madde cekilince elektrik gegisi olacagindan C,V
ve elektrostatik enerji artar.”, “Yalitkan madde ¢ekilince C artar,
digerleri azalir.”, “C=¢,Q/d.”

I:Yanlis cevap Birinci kisma yanlig cevap verip ikinci kisma higbin 14,0 | 14,6 | 45,2
Aciklama yok | aciklamada bulunmayanlar.

J:Cevap yok Hem birinci kism1 hem de ikinci kismi bos birakanlar. 66,2 | 0,6 8,9
Aciklama yok

Cizelge 4.1.6.2.3’teki yanlis aciklamalara bakilarak zorlandiklari noktalar
hakkinda fikir sahibi olunabilir.  Cizelge 4.1.6.2.3 incelendiginde Ogretmen
adaylarmin, yanlis agiklamalarinin uzakliga, depolanan enerjiye gore, yiike ve sigaya

bagli olarak yapildig1 goriilmektedir.

Araya yalitkan madde konuldugunda aradaki mesafenin artacagmmi ya da
azalacagini belirterek, mesafe arttiginda siganin azalacagini ya da tam tersi yalitkan
madde cekilince uzakligin artmasi sebebiyle siganin azalacagini diisiinen 6gretmen
adaylarinin oldugu bulunmustur. Uzakliga bagl agiklamalar ise C= gyA/d’den yola
cikilarak acgiklandigr gibi d degistigi i¢in V=k.g/d’den V’nin de degiseceginin
belirtilmesi ile yapildign da goriilmektedir. ~ Ogretmen adaylar1 burada da
kondansatdriin levhalar1 arasindaki potansiyel fark: ile noktasal yiikiin potansiyelini

karistirmaktadirlar.

Cizelge 4.1.6.2.3’teki verilere gore 6gretmen adaylar1 kondansatoriin levhalar

arasina konan yalitkan maddenin kondansatoriin sigasini azaltici yonde etki yaptigini
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diisiinmektedirler. Yalitkan madde faktoriiniin sigayi, potansiyel farki ve enerjiyi

nasil etkiledigi ile ilgili diger yanlis fikirler Cizelge 4.1.6.2.3’te goriilmektedir.

Cizelge 4.1.6.2.3: Yirminci Sorunun Analizinden Elde Edilen Yanlis ifadeler

SORU 20

On test

Son test

Kahicihik

Den

Kon

Den

Kon

Den

Kon

Yalitkan maddeler kondansatdriin sigasini azaltir.

1

Madde ¢ekilince d artacagindan C ile azalir,AV artar, enerji artar.

Yalitkan madde konunca uzaklig: arttigindan siga azalir.

—

Uzaklik degismedigi i¢in degigim olmaz.

Yalitkan madde kalkinca levhalar arasinda temas olur.

Yalitkan ¢ekilince akim olusur ve AV artar. U da artar, si3a azalir.

Yalitkan madde konulunca enerji engellenir.

Yalitkan madde ¢ekilince daha ¢ok enerji depolanir.

Elektrostatik enerji higbir zaman degismeyecegi igin.

—_N !

Arada yalitkan oldugunda depolanan enerji daha fazladir.
Cekilince depolanan enerji azalir. Bu durumda AV de azalir.

Yalitkanin depolanan enerji ile bir ilgisi yoktur, enerjiyi etkilemez.

Yalitkan madde depolanan yiik miktarini artirir.

Yalitkanlik azaltilirsa yiik gecisi artacagindan V ve enerji azalir.

Yalitkan aradan kalkinca yiikler nétrlenir. Siga azalir. Digerleri degismez.

Yalitkan madde q’yu etkilemediginden (yilikleme olmadigindan)
yiik degismeyecegi icin hig biri degismez.

Yalitkan ¢ekilince yiikleme bittiginden hicbir degisiklik olmaz.

Yalitkan ¢ekilince yiik depolanmayacagindan siga azalir. Digerleri
sabit kalir.

Yalitkan ¢ekilince elektrik gecisi olacagindan C,V ve enerji artar.

Yalitkan madde etkilesimi azalttifindan elektriksel alan tam olusamaz.
Cekildiginde hepsi artar.

Yalitkanin olmasi sigaya, gerilime ve enerjiye azaltici etki yapar.

cekilince siga artar, V ve U azalir.

Yalitkan madde varken her {igii de sifir olur.

Yalitkan madde ¢ekilince levhalar arasinda elektriksel alan
olusur. Sigas1 artar, enerji ve gerilim azalir.

Yalitkan cekilince siga azalir q degismediginden digerleri sabit kalir.

Uretecten cikarilmadigi icin V degismez.

Yanhs Formiillendirme:

1C=lk.g/d |C=q/V?

10.9/(g0A)=AV q/V=C al1AV?T g=C.V’den g sabit V1 C|

V=C.W? C=kg,A/d

C=q.V E=V.q/d.

C=A/d

1C=k.A/d| 1C=q/AV| 1U=(1/2)C.AV*}

V=k.q/d

C=A/d

-

U=AV.d C=q/V

AU=q.V

C=¢,Q/d

— | — | 1

C:k},lo

U=CV?
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4.1.6.3 S13a ve Kondansatérler ile Tlgili Yar1 Yapilandirilmis Gériismelerden

Elde Edilen Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde siga ve kondansatorlerle ilgili olarak
O0gretmen adaylarina ilk olarak kondansator kavramindan ne anladiklar1 sorulmustur.
Cizelge 4.1.6.3.1’de kondansatér ile ilgili O6gretmen adaylarinin cevaplar
goriilmektedir. Buna gore kondansatdriin tanimi ile ilgili dogru cevap veren sadece

bir deney grubu aday1 oldugu goriilmektedir.

Elektrostatik Kavram Testi bulgularinda elde edilen kondansatdriin yiik
depolamaya yarayan ara¢ oldugu yanlis diisiincesi goriismelerde de tespit edilmistir.
Goriisme yapilan Ogretmen adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugu (deney grubundan 8,
kontrol grubundan 11 6gretmen aday1 kondansatorii yiik depolamaya yarayan arag
olarak tanimlamaktadir. Geri kalan adaylar ise ylik miktarin1 6l¢emeye yarayan arag

ve esdeger sigay1 bulmak i¢in kullanilan ara¢ tanimlamalarini yapmislardir.

Cizelge 4.1.6.3.1: Kondansatoriin tanimu ile ilgili gériisme bulgulari
Kondansator Deney% |[Kontrol%
Dogru *Birbirinden yalitilmug iki iletken levhadan olugan ve 7,7 -
Cevap | gegici olarak elektrik enerjisi depolayan arag. (O.No: 13)
Yanhs | *Devrede yiik depolayan/biriktiren arag. (O.No:1,2,5,9, 76,9 92,3
é' Cevap 21, 27, 29, 35, 39, 40, 52, 55, 57, 72, 74, 100, 133, 150 )
= *QOrtadaki bosluga yiik depolayan arag. (O. No: 47)
ﬁ *Yiik miktarlarin1 6lgmeye yarayan arag. (O. No: 56, 84)
*Egdeger sigay1 bulmak igin kullanilir. (0. No: 114)
Cevap | *Bilmiyorum/ Kodlanamaz. (O.No: 38, 115, 125) 15,4 7,7
yok

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.
Ogretmen adaylarinin, kondansatorleri yiik depolayan araglar olarak goérme
yanilgisina sahip olduklari, goriisme yapilan 2, 29 ve 47 numarali 6gretmen

adaylarinin bu goriisme sorusuna verdikleri cevaplarda daha net goriilmektedir.

A:  Kondansator (sigag) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglhidir?
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2.  Hu, seyy, un devrede yiik depolayabilen arag, fazla yiikii depoluyordu. Veya
belirli bir akimdan sonrasini geciriyordu. Yok o direngti pardon. Kondansator
yiik depoluyordu.

A:  Kondansator (sigag) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baghdir?
29:  Su sekilde gosteriliyordu. Devrede yiik depolamaya yarayan araglardi.

A:  Kondansator (sigag) nedir? Bir kondansatériin sigasi nelere baghdr?
47:  Zut yiiklii paralel levhaydi bunlar igine yiik depolayabiliyorduk.

A:  Nereye depoluyorduk yiikii?

47:  Ortadaki bosluga.

Her ii¢ adayin da kondansatorleri yiikk depolayan araglar olarak tanimladiklari
goriilmektedir. Hatta 47 numarali adayin bu ytiklerin ortadaki bosluga depolandig:

goriistine sahip oldugu goriilmektedir.

Gorlismelerde kullanilan sorulardan biri de Elektrostatik Kavram Testi’nde de
yer alan, kondansatoriin levhalar arasindaki uzaklik artirildiginda siganin, potansiyel
farkin, elektriksel alanin ve potansiyel enerjinin degisiminin nasil olacagi sorusudur.
Bu soruda Cizelge 4.1.6.3.2°de goriildiigii gibi siga degisimine goriisme yapilan
deney grubu 6gretmen adaylarinin tiimii, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ise %

84,6’s1 dogru cevap vermislerdir.

Cizelge 4.1.6.3.2’ye gore potansiyel fark degisimine goriisme yapilan deney
grubu 6gretmen adaylarmin % 46,2’si ile kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %
23,1’1 dogru cevap vermislerdir. Yanlis cevaplarin oranlari deney grubunda % 46,2,
kontrol grubunda ise % 76,9°dur. Yanlis cevaplar incelendiginde deney grubundan 2
(%15,4) , kontrol grubundan 7 (% 53,9) o6gretmen adaymin noktasal yiikiin
potansiyeli ile karistirarak potansiyel farkin uzaklik arttig1 i¢in azalacagi yanilgisina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica deney grubundan bir aday yiikiin artacagini,
kontrol grubundan da bir adayin siga ve potansiyel farkin dogru orantili oldugunu

diisiindiikleri goriilmektedir.
Kondansatoriin levhalar1 arasindaki uzaklik artirildiginda levhalar arasindaki

elektriksel alanin degisimi ile ilgili olarak goriisme yapilan deney grubu 6gretmen

adaylart % 38,5, kontrol grubu adaylar1 ise % 15,4 oraninda dogru cevap
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vermislerdir. Yanlig cevap veren adaylarin biiylik ¢ogunlugu (deney grubu 6, kontrol
grubu 9 aday) elektriksel alani noktasal yikiin elektriksel alani ile karistirarak

uzaklik arttig1 i¢in elektriksel alanin azalacagini belirtmislerdir.

Cizelge 4.1.6.3.2°de goriildiigi gibi elektriksel potansiyel enerji degisimine ise
deney grubu 6gretmen adaylar1 % 30,8, kontrol grubu 6gretmen adaylari ise % 23,1
oraninda dogru cevap vermislerdir. Yanlis cevap veren adaylar en ¢ok enerjinin

azalacagini belirtmiglerdir.

Cizelge 4.1.6.3.2: Bir kondansatoriin levhalar1 arasindaki uzaklik artirildiginda siga,

potansiyel fark, elektriksel alan ve elektriksel potansiyel enerji degisimi

Bir kondansatoriin levhalar: arasindaki uzakhk artirildiginda Deney | Kontrol
Dogru | *Levhalar arasindaki uzaklik arttikca siga azalir. (C=g,A/d) 100 84,6
E | cevap | (ONo:1,2,5,9,13,21,27,29, 35,38, 39, 40, 47, 52, 56, 57, 72,
.
80 2 74, 84, 100, 114, 115, 125, 133)
@ %ﬂ Yanhs | *Siga artar. (O.No: 55, 150) - 15,4
cevap
Dogru | *Siga azaldig: ve yiik degismedigi i¢in/ Potansiyel fark 46,2 23,1
o2 cevap artar. (C=Q/V). (O.No: 1,2, 5,9, 13, 35, 40, 74, 114)
& ._ | Yanhs | *Potansiyel fark degismez. (0.No: 21, 39, 56, 100, 115) 46,2 76,9
< E cevap | *Potansiyel degismez, yiik azalir. (O.No: 29)
E ;?ﬂ *Potansiyel fark azalir./Uzaklik artti1 igin (O.No: 38, 47,
s 9 52,55,57,72, 84,125, 133)
&= 9 A . .
g *S18a artt1g1 i¢in potansiyel fark da artar. (O. No: 150)
R~ Cevap | *Cevaplanmamis: (O.No: 27) 7,7 -
yok
- Dogru *Elektriksel alan degismez. (0.No: 13, 35, 74, 84, 100, 114, 115) 38,5 15,4
3 E | cevap
(22 Y
% 50| Yanhs | *Elektriksel alan azalir/ uzaklik arttigindan. (O.Ne: 1, 5, 9, 61,5 84,6
S S| cevap | 21,27,29,38,39,47.52, 56, 57, 72,125,133, 150)
- *EBlektriksel alan artar. (O.No: 2, 40)
= = *E=kq/d’den uzaklik artip yiik de arttig1 i¢in sabit kalir. (O.
No: 55)
Dogru | *Siga azalip, potansiyel fark artt1g1 igin enerji artar. (O.No: 30,8 23,1
E | cevap | 153540, 114)
'z *Enerji artar. (0.No: 29, 38)
’® | Yanhs | *Depolanan enerji azalir. (O.No: 2, 13, 27, 47, 56, 57, 72, 84, 69,2 76,9
= 100, 133, 150)
— | cevap > 199 o .
'g *Depolanan enerji sabit kalir. (O.No: 9, 21, 115)
g *S18a azalip, potansiyel sabit kaldig1 i¢in enerji artar.
= (O.No: 39)
2 *1/(C*V)’den potansiyel azaldig1 igin enerji artar. (O. No:
w
£ 52)
g *Y{ik artacagi igin enerji de artar. (0. No: 55)
A~ *Sigasi azaldig1 igin enerjisi de azalir. (0. No: 74)
*Kodlamaz/cevap yok. (0. No: 125)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.
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Yar1 yapilandirilmig gorismelere gore Ogretmen adaylarindan bazilarinin
levhalar arasindaki uzaklik artirilirsa siganin da artacagini diisiindiikleri goriilmiistiir.

2 numaral1 aday buna ornek gosterilebilir.

A:  Bir kondansatériin levhalar: arasindaki d uzakhigi artinlirsa siga, potansiyel
fark, elektriksel alan ve elektriksel potansiyel enerji nasu degisir?

2. O zaman bu artar (sigayt kastediyor), siga artarsa wi, azaliyor gibi aklimda
kalmis ama mantiga da ters geliyor.

A:  Nasil mantigina ters geldi?

2: Yani burada yalitkan madde koydugumuzda etkilesimini azaltiyoruz burada da
aradaki mesafeyi artirirsak yine etkilesimi zorlasir o yiizden sey azalir demistim.
Depolanan enerji o da azalir eger azalirsa, bu sey, i, ben bunu depolanan
enerji. Potansiyel, u formiilii, (diisiiniiyor) buna azalir dedik bu yiik degismiyor
eger degismezse bunun azalmast igin bunun artmasi lazim.

A:  Neden?

2: Yani bir iliskisi var da. Potansiyel, eger potansiyel alan artarsa buradaki
elektriksel alan da artar. Ya sonucta ikisinde de d var formiilde, ama burada d yi
cogaltirsak bunlar buna gore azalvyor goziikiiyor. O zaman bu artarsa bunlarda

ayni demigtim. Boyle oluyor.

20)

Sekil 4.1.2.19.1: 2 numaral1 6gretmen adayinin ¢izimi

2 numarali 6gretmen adaymin goriismede yaptig1 yukaridaki agiklamalara gore
levhalar arasindaki elektriksel alani noktasal yiikiin elektriksel alani ile karistirdigi

acikca goriilmektedir.

21 numarali 6gretmen aday1r da potansiyel farkin ve elektriksel potansiyel
enerjinin siga ile iligkisini kurmadan bagimsiz olarak diistinmektedir. D uzakligi

artinca siga azalmasina ragmen potansiyel farkin degismeyecegini ifade etmistir.
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Ayrica enerjinin formiiliinde dogrudan uzaklik bulunmadigindan yine siga ile

iliskilendirmeden degismeyecegini sdylemistir.

A:  Bir kondansatériin levhalar: arasindaki d uzakhigi artinlirsa siga, potansiyel
fark, elektriksel alan ve elektriksel potansiyel enerji nasil degisir?

21:  Lwimm, simdi bu uzakligi artirdigimizda, uuwmmm, siga diiser, ¢iinkii levhalarin
alani oluyor bu da uzaklik oluyor. O yiizden uzaklik artarsa azalir. Potansiyel
fark degismez, c¢iinkii yaklastirip uzaklagtirmak potansiyelini degistirmez.
Elektriksel alan wi, o da azalir. Ciinkii seyler gibi diisiiniince uzaklik artinca
azalir. Enerji, wm, o degismez. Ciinkii aradaki potansiyel enerji (%)CV’ idi,

formiilden uzaklikla ilgili olmadig icin degismez.

29 numarali 6gretmen aday1 da goriismede yukaridaki agiklamalart yapmuistir.
Uzaklik artirildiginda siganin azalacagini bilmekte ancak sigayi, potansiyel fark ile
iligkilendirememektedir. =~ Ayrica bu adaym aciklamalar1 levhalar arasindaki
elektriksel alan ile noktasal yiikiin elektriksel alaninin karistirilmasina ornek

verilebilir.

A:  Bir kondansatoriin levhalari arasindaki d uzakhgr artiriirsa siga, potansiyel
fark, elektriksel alan ve elektriksel potansiyel enerji nasu degisir?

29:  Buradaki bu d’ydi samiruim d alttaydi, d artarsa sigast azalir sigasi azalirsa
gerilim degismiyordu, o zaman q su da azalir. Elektriksel alan levhalar
birbirinden uzaklastigi i¢in azalir.

A:  Neden?

29:  Formiil kq/d ye gore yazarsak d artarsa E azalryor.

A:  Elektrostatik enerji peki?

29 Artar, wmn artar ¢iinkii buradaki madde artar daha fazla enerji depo eder, o

yiizden artar.

Yari yapilandirilmig goriismelerde 6gretmen adaylarina kondansatérler ile ilgili
sorulan sorulardan biri de levhalar arasindaki yalitkan maddenin ¢ikarilmasi ile si1ga,
potansiyel fark ve elektrostatik enerjinin nasil degisecegidir. Bu soruda Cizelge
4.1.6.3.3’te goriildiigli gibi siga degisimine deney grubu 6gretmen adaylar1 % 53,9,
kontrol grubu 6gretmen adaylari ise % 15,4 oraninda dogru cevap vermistir. Yanlis

cevap veren Ogretmen adaylarinin siganin sadece uzakliga bagli oldugunu
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diisiindiikleri levhalar arasindaki yalitkan maddenin sigay1 etkilemedigi yanilgisina

sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Yalitkan madde ¢ikarildiginda potansiyel farkin degisimi ile ilgili olarak

goriisme yapilan deney ve kontrol grubu adaylar1 % 53,9 oranlarinda dogru cevap

vermislerdir. Cizelge 4.1.6.3.3’te goriildiigii gibi yanlis cevap veren adaylarin biiyiik

cogunlugu potansiyel farkin degismeyecegini belirtmislerdir.

Cizelge 4.1.6.3.3 teki bulgulara gore goriisme yapilan deney grubu adaylarinin

% 53,9’u ile kontrol grubunun % 38,5’1 yalitkan madde cikarildiginda elektriksel

potansiyel enerji degisiminin nasil olacagi sorusuna dogru cevap vermislerdir.

Cizelge 4.1.6.3.3: Kondansatoriin levhalart aradaki yalitkanin ¢ikarilmasi ile siga,

potansiyel fark ve elektriksel potansiyel enerji degisimi ile ilgili goériisme bulgulari

Bir kondansatoriin levhalari aradaki yalitkan maddenin ¢ikarilmasi [Deney% [Kontrol%
Dogru | *Siga azalir. (O.No: 1,2, 5,9, 72, 84, 100, 114, 133) 53,9 15,4
cevap

= Yanhs * Kondansator yani sigag azahr. (O.No: 13) 46,2 84,6
z cevap * Siga artar. (O.No: 21, 27, 39, 40, 47, 52, 55, 56, 57, 74,
o 150)
%]
2 * S1ga degismez /uzaklik degismedigi i¢in/yalitkan
20 madde etkilemedigi igin. (O. No: 29, 38, 115)
2 * Yalitkan olunca daha iyi iletir, ¢ikarilinca siga
azalir. (0.No: 35)
*S18a sifir olur. (0. No: 125)
p Dogru *Potansiyel fark artar. (0.No: 1, 5,9, 13, 27, 35, 40, 47, 53,9 53,9
= cevap | 57-72.84,114,133,150)
; é' Yanhs *Potansiyel fark aym kalir/degismez. (O.No: 2, 21, 29, 46,2 46,2
22 |eovap |Bor00my
z g Ayni plle bagh olduglf icin/pil degismedigi igin
8= potansiyel degismez. (0. No: 39)
;f *Potansiyel azalir siga arttlgj icin. (0. No: 52, 55, 74)
*Potansiyel fark sifir olur. (O. No: 125)
Dogru *Enerji artar/V arttig1 i¢in. (O.Ne: 1, 2, 5, 13, 21, 35, 53,9 38,5
T cevap | 38.47.52,84,114,133)
2 £ = | Yanhs | *Enerjisabit kalir. (O.No: 9,27, 56, 115, 150) 38,5 61,5
e £ cevap *Enerji azalir. (0. No: 29, 40, 72, 74, 100)
h Loy .. e . Py
v, E’ ’?:” *S1gas1 artt181 i¢in enerjisi de artar. (O. No: 39)
5 £ *Yiik artt1§1 i¢in enerji de artar. (O. No: 55, 57)
N Py
2 Cevap | *Bilmiyorum/kodlanamaz. (0. No: 125) 7,7 -
yok

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylariin numaralaridir.
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Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen bulgulara gore oOgretmen
adaylarinin kondansatoriin levhalar1 arasindaki potansiyel farki ile noktasal yiikiin
potansiyelini karistirmalarina drnek olarak 2 numarali 6gretmen adayinin gériismede

verdigi cevap asagida belirtilmistir.

A:  Bir kondansatériin levhalart arasina bir yalitkan madde yerlestirildikten sonra
¢tkarilyyor. Buna goére sence kondansatoriin sigasi, potansiyel fark ve elektriksel
potansiyel enerji nasil degisir?

2. Burada daha énce bir yiik depolandi, bunu ¢ikardigimizda elektrostatik enerji ya
akim 1w depolanana burada bir enerji vardr o devreye gitcek, devreye giden
elektrostatik enerji buysa bu articak, siga azalr eger bunu c¢ikartirsak,
potansiyel, ui, potansiyel ayni kalir degismez.

A:  Neden peki?

2:  Burada potansiyeli etkileyecek bisey yok, d sabit kaliyor q da sabit kaliyor o

yiizden potansiyel degismez.

2 numarali 6gretmen aday1 yukarida goriildiigii gibi d sabit kaldigi i¢in ve q
degismedigi icin potansiyelin de sabit kalacagini belirtmistir. Bu agiklamadan
noktasal yiikiin potansiyeli formiiliinii kullanarak ag¢iklama yaptigi acikca

goriilmektedir.

Bununla birlikte yalitkan maddenin depolanan yiik miktarin1 degistirdigini
diistinen 6gretmen adaylarinin ise bazilarimin yalitkan madde oldugunda depolanan
yiik miktarinin artacagmi veya tam tersi azalacagini diisiindiikleri goriilmektedir.
Depolanan yiik miktarinin artma veya azalmasina gore aciklamada bulunan adaylar
buna bagl olarak siga, potansiyel ve enerjiyi yorumlamislardir. Yalitkan maddenin
cikartilmas1 durumunda kondansatoriin daha ¢ok yiik depolayacagini belirten 21

numarali 6gretmen adayinin diisiinceleri buna 6rnek gosterilebilir.

A:  Bir kondansatériin levhalart arasina bir yalitkan madde yerlestirildikten sonra
¢tkarilyyor. Buna goére sence kondansatoriin sigasi, potansiyel fark ve elektriksel

potansiyel enerji nasil degigir?
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21:  Nwumm, yani seyde burada bir ka sifir oluyordu bu ¢ok kiiciik bir sayrydi, bunu
ctkardigimizda wimmm, (diistiniiyor) sigasi artar. Ciinkii onun yiiklenmesini
engelleyen, havasiz ortam en saglikl ortamdi, yalitkan maddeyi ¢ikardigimizda
daha c¢ok yiiklenir. Mesela su dolu bardakta kiiciik taslar varsa taslart
¢tkartinca daha ¢ok su koyabiliriz onun gibi. Potansiyel fark degismez. Aradaki
dielektrik madde potansiyeli etkilemiyor. Sigast arttigi icin depoladigi enerji de

artar.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen yukaridaki tiim bulgular
Elektrostatik Kavram Testi’nin analizinden elde edilen bulgular ile benzerlik

gostermektedir.

4.1.7 Yann Yapilandirilmis Goriismelerde EKT’ndeki Kavramlar Disinda

Arastirilan Kavramlarla flgili Bulgular

Elektrostatik konusu ile ilgili yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerde
Ogretmen adaylarina, daha once bahsedilen iletkenlik-yalitkanlik, elektriksel alan ve
elektriksel kuvvet, elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel enerji, Gauss
yasasi ve elektriksel aki ile siga kavramlar1 disinda yiiklii-yiiksiiz ve nétr cisim ile

elektroskop ve topraklama kavramlari ile ilgili de sorular yoneltilmistir.

Cizelge 4.1.7.1°de yiklii cisim, yiliksliz cisim ve ndétr cisimle ilgili goriisme
yapilan 6gretmen adaylarinin cevaplari yer almaktadir. Hem deney hem de kontrol

grubundan goriisme yapilan tiim adaylar1 ytiklii ve notr cismi dogru tanimlamiglardir.

Notr cisim kavrami yerine bazi ders kitaplarinda yiiksliz cisim ifadesinin
kullanilmas1 kavram kargasasina yol agmaktadir. Goriisme yapilan adaylarin yiiksiiz
cisim diyince ne anladiklar1 sorularak notr cisim yerine kullananlarin oranlari
belirlenmek istenmigtir. Buna gore yliksiiz cisim kavrami ile ilgili 6gretmen
adaylarmin yaptiklar1 acgiklamalar {i¢ kategoriye ayrilabilir. Birinci grup, yiiksiiz
cismin, iizerinde hi¢ yiik bulunmayan cisimler, ikinci grubun nétr cisim yerine ve
liclincli grubun ise hem nétr gibi hem de iizerinde hi¢ yiikii olmayan cisimler i¢in

yiiksiiz cisim kavraminmi kullandiklar1 belirlenmistir. Notr gibi diistinenlerin orani
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deney grubunda % 69,2, kontrol grubunda ise % 53,9 oranindadir. Goriismelerden
elde edilen bulgulara gore ders kitaplarinda yiiksiiz cisim kavramimi hig

kullanmamak ve bunun yerine nétr cisim kavramini kullanmak daha dogrudur.

Cizelge 4.1.7.1: Yiikli-yiiksiiz ve notr cisim tanimlart ile ilgili goriisme bulgular

Yiiklii cisim Deney% [Kontrol%

Dogru *_l_jzerinde eksi veya arti yiik fazlaligi bulunmasi. 100 100
Cevap (O.No: 1, 2, 5,9, 13, 21, 27, 29, 35, 38, 39, 40, 47, 52, 55, 56, 57, 72, 74,
84,100, 114, 115, 125, 133, 150)

Notr cisim Deney% [Kontrol%

Dogru [*Eksi ve art1 yiiklerin birbirine esit olmasi. 100 100
Cevap (O.No: 1,2, 5,9, 13, 21, 27, 29, 35, 38, 39, 40, 47, 52, 55, 56, 57, 72, 74,
84,100, 114, 115, 125, 133, 150)

Yiiksiiz cisim Deney% [Kontrol%
Grupl *Hig yiik bulundurmayan: (O.Ne: 1, 5, 13, 38, 39, 56, 114, 133) 30,8 30,8
Grup2 *Notr gibi diigiinenler: (0.No: 2, 9, 21, 27, 29, 35, 40, 47, 55, 72, 74, 69,2 53,9
84, 100, 115, 125, 150)
Grup3 | *Yaproton ve elektronlarin sayisi esit olacak ya da hig yiik > 15,4

olmayacak. (0. No: 52, 57)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen adaylarina elektroskop diyince ne
anladiklar1 ve eksi yiiklii elektroskopa art1 yiiklii cisim yaklastirilmast durumunda
yapraklarinin nasil olacagi ile ilgili sorular yoneltilmistir. Cizelge 4.1.7.2°de
goriildiigii gibi elektroskopun tanimi ile ilgili olarak gdriisme yapilan Ogretmen
adaylarinin deney grubu adaylar1 % 84,6, kontrol grubu 6gretmen adaylar1 ise % 92,3

oraninda dogru cevaplar verdikleri belirlenmistir.

Elektroskopla ile ilgili olarak yoneltilen diger soruda da goriisme yapilan deney
grubu 6gretmen adaylar1 % 38,5 (5 aday), kontrol grubu 6gretmen adaylar1 ise %
53,9 oraninda (7 aday) dogru cevap vermislerdir. Cizelge 4.1.7.2 incelendiginde
yanlis cevap veren adaylarin dikkat ¢ekici bulgulardan biri eksi yiikli elektroskopun
yapraklarinin eksi yiiklii, topuzunun ise arti yiikli olacagr ve zit yiikli cisim

yaklagtirildiginda elektroskopun ytikiiniin degisecegi yanilgisidir.
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Cizelge 4.1.7.2: Elektroskop ile ilgili gériisme bulgulari

Elektroskop Deney% [Kontrol%

Dogru *Cismin yiikli olup olmadigini ve yiikiiniin cinsini belirlemeye 84,6 92,3
Cevap | yarayan arag.

(0.No: 1,2,5,9, 21, 27,29, 35, 38, 39, 47, 52, 55, 56, 57, 72, 74, 84, 100,

114, 115, 133, 150)
ilgisiz, *Art1 ve eksi yapraklarin kalkmasi ve inmesidir. Yapraklarin ikisi 7,7 -
yetersiz de artiysa birbirini itiyor, biri art: biri eksiyse birbirini ¢ekiyor.
Cevap (O.No: 125)
Yanhs *Bir cismi yliklemeye yarayan arag: (0.No: 13) 7,7 7,7
Cevap | * Elektrigi iletebilen cisimlere denir. (O.No: 40)

Eksi yiiklii elektroskopa art1 yiiklii cisim yaklastirilmasi Deney% [Kontrol%
Dogru | Elektroskopun yapraklari biraz kapanir: 38,5 53,9
Cevap | (O.No:2,9,21,35,38, 39,47, 56,57, 72, 100, 115)

Yanhs | *Eksi yiikler daha fazla topuza gelecegi i¢in yapraklar agilir: (O.No: 61,5 46,2
Cevap | D

*Elektroskop eksi yiiklii oldugu i¢in topuz art1 yapraklar eksi
yukludiir, yapraklardaki eksiler topuza gider yapraklar biraz kapanr:
(O.No: 5,52, 114)

*Yiiklii elektroskopa zit yiik yaklastirirsak yiikii degisir. Mesela eksi
yiikle yiiklenirse yapraklari art1, topuzu eksi olur: (0.No: 13, 55, 74)
*Negatif ylikler topuza ¢ikar, yapraklarda pozitifler kalir, biraz
kapanir: (O.No: 27, 150)

*Eksi yiiklii elektroskopun topuzu eksi, yapraklari arti olur, art1 yiik
yaklastirinca yapraklardan topuza biraz daha eksi gelir yapraklar
biraz daha acilir: (0. No:29)

*Elektroskop, yaklastirilan cismin yiikiiyle yiiklenir. (0. No: 40)
*Eksi yiik miktar1 yapraklara geger, biraz daha agilir. (O.No: 84)
*Yapraklara art1 gelir biraz kapanir.(0.No:125)

*Eksi yiikler topuza gelir, yapraklar art1 olur, dnce kapanir sonra
agilir. (O.No: 133)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylariin numaralaridir.

Gorligme yapilan adaylarin biiylik ¢cogunlugu elektroskopun ne ise yaradigi ile

ilgili dogru bilgiye sahip olsalar da Cizelge 4.1.7.2’de gdriilen yanls cevaplara, 40

numarali adayin elektroskop ile iletken maddeleri karistirdigi agiklamasi 6rnek

olarak gosterilebilir.

40:

Elektroskop ne ige yarar?

T, onun sayesinde elektrik yiikleri sey yapabilir, mesela yiiklii bir cisim

yvaklastirdigimizda yapraklart a¢ilip kapaliyodur, elektrigi iletebiliyor galiba

yani elektrigi iletebilen cisimlere deniyor.
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13 numarali 6gretmen aday1 ise bir elektroskopun negatif yiikle yiiklenmesi

durumunda yapraklarin (+), topuzun ise (-) yiiklii olmas1 gerektigi yanlis bilgisine

sahiptir.

A:

13:

Yari

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Normalde negatif yiiklii yapraklar agilmis, zit yiikii yaklastirirsak yiikii degisir,

bunun yiikii, ben séyle biliyorum hocam mesela bu elektroskop eksi yiikle

yiiklenirse yapraklar: arti oluyor topuzu eksi yiikle yiikleniyor. Arti yiiklii cisim

vaklastirirsak bunlar topuzuna bakarak karar verdigimiz icin zit yiikler gey

demistik, eger yiikii fazlaysa agilmasina sebep oluyordu azsa kapanmasina sebep

olur.

yapilandirilmig  goériismelerde  6gretmen  adaylarina

topraklama

kavramindan ne anladiklari sorusu da yoneltilmis ve Cizelge 4.1.7.3’te goriilen

bulgular elde edilmistir. Buna gore goriisme yapilan deney grubu 6gretmen adaylari

% 69,2, kontrol grubu Ogretmen adaylar1 ise % 61,5 oraninda dogru cevap

vermisglerdir.

Cizelge 4.1.7.3: Topraklamanin tanimu ile ilgili gdriisme bulgulart

Topraklama Deney% (Kontrol%
Dogru Fazla yiikleri topraga vererek ya da topraktan yiik alarak yiiklii 69,2 61,5
Cevap cismi nétrlemek. (0.No: 1,2, 5,9, 21, 27, 35, 40, 55, 56, 72, 74, 84,
100, 115, 133, 150)
Yanhs *Topraklama, eksilerin topraga gitmesi veya topraktan eksi 30,8 38,5
Cevap gelmesi ile yiikiin azalmasi: (O.No: 13)

*Eksi yiiklii cisim topraklanirsa eksiler topraga gider notr olur,
notr cisim topraklanirsa eksiler topraga gider arti yiiklii olur. (O:
29, 57)

*Y1klii bir cismin yiiklerini sabitlemek i¢in kullanilan yontem.
Mesela +5q ise yiikii +5q’da kaliyor, bagka yiik yiiklenemiyor:
(O.No: 38)

*Topraklama, yiiklii bir cismin eksi yiiklerinin topraga gitmesi ve
cismin pozitif yiiklenmesidir. (0.No: 39, 125)

*Art1 yiiklerin ya da eksi yiiklerin topraga gitmesi ile cismin
notrlenmesidir. (O.No: 47)

*Eksi yiikliiyse cisim eksi yiikler topraga gider nétrlenir, arti
yiiklityse higbir degisiklik olmaz. (0.No: 52)

*Topraktan eksi yiikleri gekmek ve eksi yiikle yiiklemek demek.

(O.No: 114)

# Koyu puntolu numaralar deney grubundaki 6gretmen adaylarinin numaralaridir.
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Yapilan goriismelerde Ogretmen adaylarinin daha ¢ok topraklama ile ilgili
yanlis agiklamalar yaptiklar tespit edilmistir. Mesela negatif (-) yiiklii bir cisim
topraklandiginda (-) yiiklerin topraga gitmesi gerektigi bilgisinden yola ¢ikarak notr
bir cisimde iletken bir telle topraga baglandiginda nétr cisimdeki (-) yiiklerin topraga
gidecegi ve notr cismin pozitif (+) ylikli olacagi yanilgist buna 6rnek gosterilebilir.
Bu durumla ilgili olarak 29 ve 39 numarali 6gretmen adaylarmin agiklamasina

bakilabilir.

A:  Topraklama ne demektir?

29:  Bir maddenin sey toprakla temas etmesi, su sekilde gosteriyorduk. Ornegin
elektroskopu toprakladigimiz zaman eksiler topraga hareket ediyordu, artilar
hareket etmiyordu. Yapraklar eksi kokler arti olsaydi eksiler giderdi arti kalird.

A:  Peki nétr bir elektroskop topraklamirsa?

29:  Eksiler gider pozitif olur.

A:  Peki eksi yiiklii elektroskop?

29:  FEksiler gider nétr olur.

A:  Topraklama ne demektir?
39:  Topraklama bir elektrik yiiklii bir cismi topraklama yapinca tizerindeki () yiiklii
elektronlar topraga gidiyor, elektronlar topraklandigi icin pozitif yiiklii cisim

oluyor.

Yani 29 ve 39 numarali adaylarin agiklamasina gore, topraklamada cisim ister
yuklii ister notr olsun mutlaka (-) ytiklerin topraga gidecegi diisiiniilmektedir. Veya
topraklama ile ilgili olarak 38 numarali 6gretmen adayimin da belirttigi gibi bir
cismin yiikiiniin sabitlenebilmesi i¢in uygulanan islem diislincesine sahip adaylar

olabilmektedir.

A:  Topraklama ne demektir?

38:  topraklama, w yiikii topraga verme yani uu sabit tutma belki de diyebiliriz, yani
toprakladigimizda yiiklii bi seyi artik o yiikler sabit kalvyo yani baska bir yiikle
yiikleyemiyoruz.

A:  Nasil yani? Mesela bir yiikiin iizerindeki yiikler mi sabit kalryor? Mesela 5 q yiik
var o mu sabit kalyyor?

38:  Evetevet + 5 q da sabit kaliyor.
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Topraklama ile ilgili olarak goriismelerden elde edilen bagka bir yanlis diisiince
ise sadece negatif (-) yiiklerin degil pozitif (+) yiiklerin de hareket edebilecegi

yanilgisidir. 47 numarali 6gretmen adayinin agiklamasi buna 6rnek gosterilebilir.

A:  Topraklama ne demektir?

47:  Topraklamada bir iletken yardimiyla bir cisimdeki yiikiin topraga aktarilmasi.
A:  Arti yiiklii cismi topraklayinca ne olur?

A7:  Buradaki fazla art yiikler topraga aktarir nétr olur.

A:  Eksi yiiklii cisimde peki?

A7:  Eksi yiikler topraga aktarilir bu seferde.

A:  Notr cisim peki?

47:  Onda bisey olmaz.

Bu calismada Elektrostatik Kavram Testi (EKT) ve elektrostatik ile ilgili olarak
yapilan yart yapilandirilmis goriismelerden elde edilen bulgulara gore 6gretmen
adaylarinin konunun o&gretiminden sonra kavramsal anlama diizeylerinin arttig

belirlenmis olsa da yanlis bilgilere sahip olduklari tespit edilmistir.

Simdiye kadar elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi ve geleneksel
ogretim ile ogretilmesinden elde edilen bulgular ile ilgili bilgi verilmistir. Sonraki
boliimlerde ise Ogretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlart ve Akran
Ogretimi Yéntemi’ne yonelik tutumlar ile ilgili olarak elde edilen bulgulara yer

verilmigtir.

4.2  Fizik Dersine Yonelik Tutumlara Ait Bulgular

Fizik tutumlar ile ilgili bulgular basliginda, 6gretmen adaylarinin fizik dersine
yonelik tutumlar ile elektrostatik konusundaki kavramsal anlama diizeyleri arasinda
anlaml diizeyde iliski olup olmadig ile ilgili olarak elde edilen bulgular ile deney ve
kontrol gruplarinin fizik tutumlarmin karsilagtirilmasi ile ilgili bulgulara  yer

verilmistir.
Arastirmanin 6rneklemini olusturan tiim deney ve kontrol gruplarinin fizik

dersine yonelik tutumlarimin elektrostatik konusunu &grenmelerinde 6nemli

oldugunun diisliniilmesi sebebiyle uygulanan Fizik Tutum Anketi’nin yapilan
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tanimlayict istatistik hesaplarina gore maddelerinin ortalama, ortalama yiizdesi ve

standart sapmalar1 Cizelge 4.2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2.1: Fizik Tutum Anketi maddelerine gore tutum ortalamalari

FTA N Ortalama Standart Sapma
Maddel 157 3,34 1,131
Madde2 147 2,60 ,984
Madde3 157 3,11 1,166
Madde4 157 3,54 1,135
MaddeS 157 3,21 1,144
Madde6 157 2,88 1,200
Madde7 157 3,39 1,055
Madde8 157 3,12 1,221
Madde9 157 3,74 1,282
Maddel0 157 3,01 1,155
Maddell 157 3,30 1,263
Maddel2 157 3,72 1,055
Maddel3 157 3,21 1,261
Maddel4 157 2,83 1,282
Maddel5 157 2,37 1,027
Maddel6 157 2,48 ,945
Maddel7 157 2,36 1,068
Maddel8 157 2,29 ,995
Maddel9 157 2,87 1,197
Madde20 157 3,11 1,217
Madde21 157 2,67 1,100
Madde22 157 3,60 1,170
Madde23 157 4,04 1,025
Madde24 157 3,27 1,130
Madde25 157 2,97 1,174

157 6gretmen adayina uygulanan Fizik Tutum Anketi’nin sonuglarina goére tiim
orneklemi olusturan 6gretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlarinin ortalama

3,1 oraninda olumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2.2: Fizik Tutum Anketi Ortalama Puanlari

FTA N Ortalama Std. Sapma
Kiz 84 3,0680 ,61712
Erkek 73 3,1395 ,61961
Deney 75 3,0100 ,66278
Kontrol 82 3,1847 ,56382
Genel Ortalama 157  3,1012 ,61733
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Kiz 6gretmen adaylariin fizik dersine yonelik tutumlari 5 iizerinden 3,1, erkek
O0gretmen adaylarinin ise 3,2 bulunmustur. Erkek 6gretmen adaylarinin kizlara gore

daha olumlu oldugu Cizelge 4.2.2°deki gibi goriilmektedir.

Yapilan bagimsiz t Testi analizine gore kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin fizik

tutumlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir (Bakiniz Cizelge 4.2.3).

Cizelge 4.2.3: Cinsiyete Gore Bagimsiz t Testi Puanlari

t Testi

t sd p Ortalama Farki Std. Hata Farki
Ortalama farki  -,723 155 471 -,07148 ,09893

FTA

Deney ve kontrol grubu olarak degerlendirildiginde ise deney gruplarinin
ortalama fizik tutum puanlarinin 5 iizerinden 3,0, kontrol gruplarinin ise 3,2 oldugu
goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarinin tutumlarina bakildiginda kontrol grubunu
olusturan 6gretmen adaylarinin fizik tutumlarinin deney grubuna gore daha olumlu

oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.2.4°te goriildiigli gibi deney ve kontrol gruplarimin fizik tutumlari
arasinda kontrol grubunun tutum puanlart yiliksek olmasina ragmen anlamli bir

faklilik tespit edilmemistir.

Cizelge 4.2.4: Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Bagimsiz t Testi Puanlari

FTA t Testi
t sd P Ortalama Farki  Std. Hata Farki
Ortalama farki  -1,78 155 ,077 -,17467 ,09795

Cizelge 4.2.5: Fizik Tutum Anketi ile Ilgili En Yiiksek ve En Diisiik Tutum Puanlart

FTA Maddenin icerigi Ort Std.Sap.

Madde En Yiiksek Ortalamaya Sahip Maddeler

M23 Fizik alanindaki bilgimi artirmak i¢in, arkadaglarim ve 4,04 1,025
Ogretmenlerimle tartismalar yapmak isterim.

M9 Fizik dersine ¢aligsmaktan hoslanirim. 3,74 1,282

M12 Yetki verseler fizik dersinin konularini en aza indiririm. 3,72 1,055

M4 Fizik dersinde kendimi her zaman gergin hissederim. 3,54 1,135
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Cizelge 4.2.5’in devami

M7 Fizik dersini 6gretmenim sayesinde seviyorum, 3,39 1,055
M1 Fizik dersini severim. 3,34 1,131
M11 Fizik dersinde daha ¢ok deney yapilmasini isterim. 3,30 1,263
M24 Fizik dersi ile ilgili problem ¢6zmede kendime giivenirim. 3,27 1,130

En Diisiik Ortalamaya Sahip Maddeler
M18 Ders kitaplari fizigi 6grenme hususunda hi¢ de yardimci degil. 2,29 ,995

M17 Okulda daha ¢ok fizik dersi gormek isterim. 2,36 1,068
M15 Fizik ile ilgili her seye ilgi duyarim. 2,37 1,027
M16 Bana hediye olarak fizik ile ilgili bir kitap veya alet, ara¢
. . 2,48 1,945
verilmesinden hoslanirim.
M2 Okullardaki fizik dersi saatleri azaltilsa sevinirim. 2,60 ,984
M21 Fizik dersinden nefret ederim. 2,67 1,100
M14 Bos zamanlarimda fizik ile ilgili bir sey yapmak istegi 2.83 1282
duymam.
M19 Fizik dersinden korkarim. 2,87 1,197

Cizelge 4.2.5 incelendiginde fizik ile ilgili tartismalar yapma istegi, fizik
dersine c¢alismaktan hoslanma, fizik dersinin konularinin en aza indirilmemesi, fizik
dersinde kendisini gergin hissetmeme, fizik dersini sadece 0gretmeni sayesinde degil
de genelde sevme, fizik dersini sevme, daha ¢ok deney yapilmasini isteme ve fizik
problemlerini ¢ozmede kendine giivenme en yiiksek tutum puanlarimi

olusturmaktadir.

Ders kitaplarinin fizik 6grenmede yeterli olmamasi, fizik ders saatlerinin
artirllmasi, fizik ile ilgili her seye ilgi duyma, fizik ile ilgili kitap, ara¢ vs. hediye
edilmesi, fizik ders saatlerinin azaltilmasina sevinme, fizik dersinden nefret etme,
bos zamanlarinda fizik ile ilgili bir seyler yapmaktan hoslanma ve fizik dersinden

korkma en diisiik ortalama puanlar1 almistir.

Cizelge 4.2.6: Fizik Tutumlari ile Elektrostatik Kavram Testi Son Test Puanlari

Arasindaki Korelasyon

Tutum Ort. Son EKT Ort.

FTA Tutum Puan Ort. Pearson Korelasyon 1 -,082
P . ,310
N 157 157
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Konunun 6gretiminden sonra uygulanan Elektrostatik Kavram Testi son test
puanlar ile Fizik tutumlar1 arasinda bir korelasyon olup olmadigina bakilmis ve

herhangi bir iligki olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.2.7: Deney Grubunun Fizik Tutumlari ile Elektrostatik Kavram Testi Son

Test Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

Deney Grubu Tutum Ort. Son EKT Ort.
FTA Tutum Puan Ort.  Pearson Korelasyon 1 -,064
p . ,582
N 75 75

Cizelge 4.2.8: Kontrol Grubunun Fizik Tutumlari ile Elektrostatik Kavram Testi Son

Test Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

Deney Grubu Tutum Ort. Son EKT Ort.
FTA Tutum Puan Ort.  Pearson Korelasyon 1 -,028
P . ,800
N 82 82

Deney ve kontrol gruplarinin fizik dersine yonelik tutumlart ile elektrostatik
konusundaki kavramsal anlama dilizeyleri arasindaki korelasyona ayr1 ayri
bakildiginda da Cizelge 4.2.7 ve Cizelge 4.2.8’de goriildiigii gibi fizik tutumlar ile

kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli bir iliski olmadig tespit edilmistir.

4.3  Akran Ogretimi Yontemi’ne Yonelik Tutumlar ile lgili Bulgular
Deney grubunu olusturan 6gretmen adaylarmin Akran Ogretimi Yontemiyle

ilgili tutumlarm belirlemek {izere Akran Ogretimi Tutum Anketi uygulanmis ve 21

O0gretmen adayiyla yar1 yapilandirilmig goriisme yapilmistir.
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Deney grubundaki 75 dgrenciye uygulanan Akran Ogretimi Tutum Anketi’nin
sonuglarima gore Ogrencilerin bu yonteme yonelik tutumlarmin olumlu oldugu
belirlenmigtir. 5°1i likert tipi 6lgegin maddelerine verilen cevaplar Cizelge 4.3.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.3.1: Akran Ogretimi Tutum Anketi maddelerinin ortalamasi

AOTA N Ortalama Standart Sapma

Maddel 75 3,45 1,189
Madde2 75 3,63 1,112
Madde3 75 3,09 1,232
Madde4 75 3,35 1,059
Madde5 75 3,33 1,234
Madde6 75 3,08 1,183
Madde7 75 4,04 ,936
Madde8 75 3,84 916
Madde9 75 3,32 1,042
Maddel0 75 3,53 1,070
Maddel 1 75 3,04 1,096
Maddel2 75 3,55 1,154
Maddel3 75 3,19 1,182
Maddel4 75 3,51 ,921

Maddel5 75 2,71 ,997

Maddel6 75 3,05 ,957

Maddel7 75 3,33 1,018
Maddel8 75 341 1,067
Maddel9 75 3,00 ,885

Madde20 75 3,28 ,952

Madde21 75 3,29 1,024
Madde22 75 3,40 1,090
Madde23 75 3,83 1,005
Madde24 75 3,36 1,098
Madde25 75 3,33 1,201
Madde26 75 3,55 1,266

Akran Ogretimi Yontemi Tutum Anketi'nin en yiiksek ve en diisiik
maddelerinin gorildiigii Cizelge 4.3.2 incelendiginde yontemin grup calismasina
uygunlugu, anlasilabilirligi, geleneksel 6gretime gore cagdas bir yaklasim olmasi,
elektrostatik konusu i¢in uygun bir yontem olmasi, dersi sikiciliktan kurtarmasi ve
fizik dersi i¢in ilging bir yaklagim olusu en yiiksek tutum puanlarini olusturmaktadir.
Sinavlara hazirlikta yardimci olmasi, soyut diisiinme yetenegini gelistirmesi, konuyu

basitlestirmesi, somut diisiinme yetenegini gelistirmesi, dersin islenmesindeki zaman
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ve diger yontemlere gore daha fazla tercih edilmesi en diisliik ortalama puanlari

almustir.

Cizelge 4.3.2: Akran Ogretimi Tutum Anketi ile ilgili En Yiiksek ve En Diisiik

Tutum Puanlari

Madde Maddenin icerigi Ort Std.Sap.
En Yiiksek Ortalamaya Sahip Maddeler
M7 Yontemin grup ¢alismasina uygunlugu 4,04 0,936
M8 Y 6ntemin anlasilabilirligi 3,84 0,916
M?23 Geleneksel 6gretime gore daha ¢agdas bir yaklasim olusu 3,83 1,005
M2 Y ontemin Elektrostatik konusu i¢in uygunlugu 3,63 1,112
M12 Fizik dersini sikiciliktan kurtarmasi 3,55 1,154
M10 Yontemin fizik dersi i¢in ilging bir yaklasim olusu. 3,53 1,070
En Diisiik Ortalamaya Sahip Maddeler
MI15 Fizik sinavlarina hazirlanmada yardimci olmasi 2,71 0,997
M19 Soyut diisiinme yetenegini gelistirmesi 3,00 0,885
Ml11 Fizik konularini basitlestirmesi 3,04 1,096
M16 Somut diisiinme yetenegini gelistirmesi 3,05 0,957
M6 Y ontemin aldig1 zaman 3,08 1,183
M3 Bu yontemi diger yontemlere gore daha fazla tercih etme 3,09 1,232

Cizelge 4.3.3 incelendiginde, kiz ve erkek ogrencilerin yonteme yonelik tutum
puanlarinin yakin oldugu goriilmektedir. Yapilan t testi sonucuna gore kiz ve erkek
ogrencilerin tutumlar1 arasinda anlamli bir iligki yoktur. Genel olarak ise deney
grubu &grencilerinin Akran Ogretimi Yéntemi’ne karst 5 {izerinden ortalama 3,4

degerinde olumlu tutum sergiledikleri gézlenmistir.

Cizelge 4.3.3: Deney Grubunun Akran Ogretimi Tutum Anketi Ortalama Puanlar

AOTA N Ortalama Std. Sapma
OrtalamaKiz 40 3,3481 ,98212
OrtalamaErk 35 3,3846 ,67435
OrtalamaTop 75 3,3651 ,62279

Cizelge 4.3.4’te gorildiigli gibi konunun oOgretiminden sonra uygulanan
Elektrostatik Kavram Testi basari puanlari ile deney grubunun Akran Ogretimi
Yontemi ile ilgili tutumlari arasinda bir korelasyon olup olmadigina bakilmis ve

herhangi bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3.4: Akran Ogretimi Tutumlari ile Elektrostatik Kavram Testi Son Test

Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

Tutum Ort. Son EKT Ort.

AOTA Tutum Puan Ort. Pearson Korelasyon 1 ,124
p . ,290
N 75 75

21 dgretmen aday ile Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili gdriisme yapilmis ve

bu goriismelerde yontem ile ilgili genel diisiinceleri, yontemin geleneksel 6gretim

yontemlerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu noktalar konusundaki diisiinceleri

sorulmustur. Cizelge 4.3.5’te gorildiigii gibi goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin

% 80,9’u genel olarak olumlu ifadeler kullanmislardir. Adaylarin % 19,1’inin ise

Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili olumsuz diisiindiikleri belirlenmistir.

Cizelge 4.3.5: Ogretmen adaylarmin bu yontemle ilgili genel diisiinceleri

Ogretmen Adaylarinin Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili Genel Diisiinceleri  (N: 21)
% | Aciklamalar %
Ogretmene sormaktan ¢ekindigini arkadaslarina rahatca 19,1
Olumlu sorma (0. No: 1, 21,101, 126)
Eglenceli, sikic1 degil, daha giizel, ilgi ¢ekici, ok hos. 47,6
((").No:l, 2,5,9,13, 80.9 — : ' (O. NO: 1,2,9, 18, 2'1, 27, '29,"88, 94, 127)
18, 21, 27, 29, 84, 88, | Ogrenilenlerin nedenine 6nem verilmesi (O. No: 5, 18) 9,5
94, 95, 100, 101, 125, Aktif katilim olmasi, arkadaglarla tartismak giizel/ etkili 42,9
127) (0. No: 9, 13, 18, 29, 84, 95, 101, 125, 126)
Ogrenme acisindan daha etkili (O. No: 94, 100) 9,5
Gruptaki herkesin kiz olmasini isterdim, daha iyi iletigim 4,8
olmasi ve daha iyi bilgi almak ag¢isindan (0. No: 27)
Grupga yanlis cevap verince iiziildik (0. No: 27) 48
Giriltiilii bir yontem (0. No: 29,114, 115) | 14,3
Olumsuz Zorlandiklar1 konularda kafa karigikliZ1 olmasi (0. No: 84) 4,8
©. No: 114, 115, 118 19,1 | Not tutmak zor (0. No: 100) 4,8
126) T Meslek lisesi mezunu olunmasi nedeniyle hazir bulunusluk | 19,1
diizeyinin yeterli olmamasi (0. No: 114, 118, 125, 126)
Derse yonelik olumsuz tutum (O.No: 114, 115, 118, 126, 127) 23,8
[k basta konu pek anlatilmadi gibi hissettim (0. No: 118) 4,8
Tartigmalara katilim yeterli degil (0. No: 118) 4,8
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Olumlu acgiklamalarda bulunan adaylarin biiyilk c¢ogunlugu bu yontemin
eglenceli oldugu ve aktif katilmin 6grenmede etkili olusu ile ilgili ifadeler
kullanmiglardir. Genel olarak 6gretmen adaylar1 bu yontemi geleneksel 6gretime
gore daha cok sevdiklerini belirtmislerdir, 6gretmene sormaya cekindikleri sorular
olabildigini ama arkadaglar1 ile daha kolay iletisim kurduklarini ancak ilk defa
gordiikleri konularda biraz zorlandiklarmi belirtmislerdir. Ornegin 1 numarali

Ogretmen adayinin bu noktalarla ilgili diisiinceleri asagida goriilmektedir.

A:  Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili diisiincelerini grenebilir miyim?

1:  Hocam o yontemi aslinda ben sevdim ama su sekilde daha énce hi¢ gérmedigim
konuda biraz daha zor oluyor. Mesela gauss yassinin ben ilk defa gormiistiim,
ilk basta arkadaslarim yetersiz kaliyor. Arkadaslarin bilgisi biraz zayif oluyor
herkes baska bagka seyler soyliiyor mesela gauss yasasinda. Onu yaparken hani
daha once hi¢ konusmadigim arkadaglarim oldugundan biraz daha zor bir
durum ortaya ¢ikti ben onun ne demek istedigini anlamiyorum, anlatamryorlar
yva da konusmuyorlar, ama normalde giizel hani kendi arkadasina, mesela ben
size bir soru getirsem siz anlatinca anlyyorum ama anlamasam da bazen ogrenci
psikolojisi anlamayinca soramiyorum, bazen de bizden daha pratik oldugunuz
icin anladigimizi sanabiliyorsunuz, ama arkadaglar arasinda daha kolay iletisim
kuruluyor. Rahat sorulabiliyor, hem de o sizin yasimizda diistiniiyor, sizin gibi
diistintiyor,  aymi seviyenizde oldugu icin daha rahat cevap verebiliyor. ayni
seyleri konusuyorsunuz.

Yapilan goriismelerde ortaya ¢ikan bagka bir durum ise 6gretmen adaylarinin
Akran Ogretimi Yontemi ile ders islenmeye baslandigi ilk zamanlarda endise
duymalari, arkadaslarindan c¢ekindikleri icin tartismak istememeleri ancak yontemi
tanidik¢a bu endiselerin kaybolmasi ve derse istekli bir sekilde gelmeleridir. 21 ve

125 numarali adaylarin agiklamalar1 bu durumu 6zetlemektedir.

A:  Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili diisiincelerini 6grenebilir miyim?

21:  Twm o yontemle ilgili, benim ¢ok hosuma gitmisti hani, bastan c¢ekinmistim
swiftakilerden ama, ¢iinkii, hani daha once béyle bisey yoktu kendi
diisiincelerimizi acik bir sekilde séyleme yoktu isteyen séyliiyordu. Ama ya bence
daha iyi oldu, bisekilde kendimizi ifade edebilmemiz gerekiyodu, i, hem o
yiizden iyi oldu hem de yani anlamadigini sorma agisindan iyi oldu, ozelikle
gruplart siz olusturdunuz, bize kalsaydi yine kendi konusabildigimiz kigilerden
grup olustururduk. Farkl kisiler oldugundan ¢ok farkly diisiinceler oldu mesela
ben, arkadaslarimin yaptigr agiklamalar benim daha ¢ok aklimda kald:.
Anlamadigimiz yerleri sorma imkanimiz oldu.

A:  Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili diisiincelerini 6grenebilir miyim?

125: Yaa genel itibariyla baktigimda ilk basta pek boyle hani alisilmisin disinda bisey
oldugu icin © tuhafima gitmisti ama sonra sonra yorumlar yapiyorsun
arkadaglarin sana anlatiyor falan, o noktada sanki bana yardimct oldu gibi yani
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insan kendi isterse olucak gibi ama istemezsek mesela dersi dinlemezsek kotii
geliyor ama kendinde bisey yapmaya ¢alisinca faydali bence.

Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili az da olsa olumsuz diisiinen dgretmen
adaylar1 oldugu tespit edilmistir. Bu birka¢ adayin meslek lisesi mezunu olduklart ve
orta Ogretimde yeterli fizik 6grenmeden {tniversiteye geldikleri, fizik dersinden
korktuklari i¢in bu yontemle ders islenmesine de ilgilisiz olduklari belirlenmistir. Bu
durumla ilgili olarak 118 numarali 6gretmen adayinin gériismede yaptig1 aciklamaya

g0z atilabilir.

A:  Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili diisiincelerini 6grenebilir miyim?

118: ... bizde katilim tam olmadi sanki. O da fizik dersinden dolayr ¢ogu kisi bilmiyo,
istemiyo yani kalicaklarini bildikleri icin dinlemiyolar yada diyeyim, hani
caliskan bir sunifta uygulansa daha iyi olurdu bence.

Yukarida 118 numarali 6gretmen adaymnin sOyledigi acgiklamaya benzer bir

aciklamay1 ayni sinifta okuyan 125 numarali 6gretmen aday1 da yapmastir.

A:  Geleneksel ogretim yontemlerine gére dezavantajli buldugun noktalari neler?

125: Yani, boyle sinifta hani giiriiltii oluyor ya, o zaman pek iyi degildi.

A:  Peki o giiriiltii durumu normalde geleneksel ders islediginizde nasil?

125: @ yine oluyodu, sinifin yarisi sey oldugu icin meslek lisesinden geldigi igin,
bende meslek liseliyim, anlamadigimiz igin sey yapiyo hani bazi arkadaglar
kopuyorlar dersten, islemek istemiyoruz gibi bisey ama mecburiyetten ben
katilmaya ¢aligiyorum.

Meslek lisesinde 6grenim gorerek iiniversiteye gelen 6gretmen adaylarinin
yukaridaki aciklamalarinda da goriildiigii gibi fizik dersine yonelik tutumlarinin
olumsuz olmasi ve fizik dersi basarilarinin da diisiik olmasi nedeniyle Akran

Ogretimi Yontemi’ne kars1 da isteksiz olduklari goriilmektedir.

Yar1 yapilandirilmig goriismelerde o6gretmen adaylarina, bu yOntemi,
elektrostatik  konusunu  6grenmelerinde etkili bulup bulmadiklart  sorusu
yoneltilmistir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin Cizelge 4.3.6’da goriildiigi gibi %
85,7 oraninda bu yontemin 6grenmede etkili oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir.
Etkili bulan 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu konuyu daha anlasilir yaptigin

ve daha iyi 6grendiklerini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.3.6: Ogretmen adaylarinm, Akran Ogretimi Yontemi’nin 6grenmelerinde

etkililigi lizerine diisiinceleri ile ilgili bulgular

Ogretmen Adaylarimn, Yontemin Ogrenmelerinde Etkililigi ile flgili Diisiinceleri

% | Aciklamalar %
Konuyu daha anlasilir yaptyor/ daha iyi 6grendim 47,6
(O.No: 1, 5, 9, 21, 27, 88, 100, 101, 125, 127)
Etkili Derse katilimi sagliyor (0.No: 2,9, 18) 14,3
. Tartisma yapilmasi 6grenmeyi olumlu etkiliyor. 14,3
(0.No:1,2,5,9,13, | 857 | (O.No: 13,18, 127)

;g’ ;;’ iz)bz?bf“’l gg’ Dikkat dagilmiyor (O.No: 18) 14,3
12’6, 1’27) e Sikiciliktan ¢ikariyor / ilgi ¢ekici (O.No: 21, 84, 94) 14,3
Cok fazla soru ¢ozildiigi icin etkili (0.No: 29) 4,8
Arkadaslar anlatinca daha etkili (O.No: 95) 4,8
Dinleyen dinlemeyen gruplar karisik oldugu igin etkili 4,8

e 1 e degil (O.No: 114)
Etkili degil 143 Grip arkadaslarim daha aktif katilsalards etkili olabilirdi, | 4,8

.. ’ 0O.No: 115
(0-No:114, 115, 118) Zor konularda kafa karigiklig olabilir. E(").No: 118; 4,8
Not tutmak zor (O.No: 118) 4,8

Ogretmen adaylarina bu yontemle ders islemenin elektrostatik konusunu
ogrenmelerinde etkili olup olmadig: ile ilgili agiklamalarina 6rnek olarak 21, 84 ve

88 numaral1 adaylarin agiklamalar1 asagida verilmistir.

A:  Akran Ogretimi Yontemi elektrostatik konusunu ogrenmende etkili oldu mu
sence?

21:  Ben bu sekilde daha iyi ogrendim, ¢iinkii ders biraz daha seydi, hani aktif olunca
stkilmyyorsun, ne bilim stirekli bir kiginin ders anlatmasi sikici, kopuyoruz, belki
o kopma siiresinde yeni bir konuya gecilmis oluyor, ya da onemli bigey
soyleniyor kagirtyoruz. bunda hem degisiklik oldu, ben mesela fizik dersi var

diye okula keyifli geldigim oldu.

A:  Akran Ogretimi Yontemi elektrostatik konusunu ogrenmende etkili oldu mu
sence?
84: Ogrenmemde etkili, baska derslere de wuygulansa iyi olur ashnda, fizik

sevmeyenler icin bence ideal bir yontem sevdiriyor, daha eglenceli gegiyor.

A:  Akran Ogretimi Yontemi elektrostatik konusunu ogrenmende etkili oldu mu

sence?
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88: Ben bu konular lisede bile anlamanustim. Burada anladigimi diisiiniiyorum.

Daha iyi oldu bence. Daha giizel oldugunu diisiiniiyorum ben.

Goriigiilen deney grubu o6gretmen adaylarina yoneltilen sorulardan biri de
ogretmen olduklarinda bu yontemle ders islemeyi isteyip istememeleri sorusudur.
Cizelge 4.3.7°de gorildiigli gibi bu adaylarin % 61,9’u bu yontemi 6gretmen
olduklarinda kullanmak istediklerini belirtmiglerdir. Hi¢ kullanmak istemeyen
ogretmen adaylarinin orani ise % 4,8 olarak belirlenmistir. Adaylarin bu yontemi
neden kullanmak istedikleri ya da istemedikleri ile ilgili agiklamalar Cizelge 4.3.7°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.3.7: Ogretmen adaylarinin, 6gretmen olduklarinda Akran Ogretimi

Yontemi ile ders islemek isteyip istememeleri ile ilgili bulgular

Ogretmen Olduklarinda Bu Yontemi Kullanmak Isteyip Istememeleri

% | Aciklamalar %
Kullanirim 61,9 | Eglenceli (0.No: 1) 4,8
i Ogrenciler daha cok sever. (O.No: 2) 4,8
(0.No: 1, 2,5,9,18, Ogrencilerin daha cok ilgisini ceker (O.No:5,18,94) | 14,3
21,29, 94, 95, 101, R — — S — 48
115, 125, 126) Qgrencﬂerln arastirmay1 6grenmeleri i¢in (0.No: 5) )
Ogrenmede daha etkili oldugu igin (0.No: 21) 4,8
Arag gereg/sartlar uygun olursa kullanirim (0.No: 29, 101) 9,5
Ogretmenden ve birbirinden 6grenmek faydali (0.No: 115) | 4,8
Grup ¢aligmasindan dolay1 giizel (O.No:126) | 4,8
Daha s6zel konularda kullanirim (O.No: 13) 4,8
Bazi ” - — P ;
Kkonularda/b Bu yontemde biraz seviye dnemli, 6grenciler derse 4,8
k"i‘l:;‘; ;‘1 aZen | 19.1 | hazirlikh gelmeli. (0.No: 84)
ullanirim.
(O. No:13, 84, 88, 127) Zaman kayb1 olmamasi agisindan haftada 2-3 d"efa 4,8
kullanirim. (O.No: 88)
Kullanmam 48 | - -
(0. No: 118)
Kararsizim 143 | - -
(0.No: 27, 100, 114)

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde ogretmen adaylarina Akran Ogretimi
Yontemi’nin avantaj ve dezavantajlar1 olarak gordiikleri durumlar da sorulmustur.
Cizelge 4.3.8°deki bulgular, dgretmen adaylarinin Akran Ogretimi Yontemi’nin
geleneksel 6gretime gore avantajli ve dezavantajli oldugunu diisiindiikleri durumlar
ile ilgilidir. Ogretmen adaylar1 % 33,3 oraninda aktif katilim olmasini avantaj olarak

belirtmislerdir. % 28,6 oraninda Akran Ogretimi Yontemi’nin daha iyi
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O0grenmelerini saglamasi ve yine % 28,6 oraninda derslerin sikici degil eglenceli

gecmesi en ¢ok yapilan diger agiklamalardir. Avantajlart ile ilgili olarak dikkat

cekici bir diger aciklama ise arkadaslarinin yaptigi agiklamalarin daha ¢ok akilda

kaldigmin belirtilmesidir. Ogretmen adaylar1 geleneksel 6gretime gore dezavantaj

olarak ise en ¢ok % 23,8 oranlarinda not tutmanin zor oldugunu ve sinifta biraz fazla

giiriiltii oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.3.8: Ogretmen adaylarinin, bu yéntemin geleneksel dgretime gore

avantajlar1 ve dezavantajlar ile ilgili diistinceleri ile ilgili bulgular

Geleneksel Ogretime Gore Avantajlar %

Ogrencinin konuyu anlayip anlamadigi, nerde hata yaptig1 daha net. (0.No: 1, 84) 9,5
Anlatmayi daha iyi 6§reniyoruz (0.No: 2) 4,8
Ogrenilenleri nedenleri ile 6grenmemiz arastirma istegimizi artirtyor (O.No: 5, 18) 9,5
Anlagilan yerlerin ¢abuk gecilmesi (O.No: 9) 4,8
Aktif katilim olmasi (0O.No: 9, 18, 84, 88, 94, 95, 101) 33,3
Sinifla kaynagma agisindan avantajh (0.No: 13, 29) 9,5
Dabha iyi 6grenmemizi sagliyor (O.No: 13, 21, 88, 94, 100, 125) 28,6
Ders sikici degil eglenceli gegiyor (0.No: 18, 27, 84, 88, 115, 127) 28,6
Arkadaslarimin yaptig1 agiklamalar daha ¢ok aklimda kald1 (0.No: 21, 95, 101, 125) 19,1
Okula daha istekli geldim 0.No: 21) 4,8
Zaman agisindan kazang olmasi (O.No: 29) 4,8
Derse hazirlikli gelmek zorunda hissettirmesi (O.No: 94) 4,8
Derse gelmedigim halde bir hafta sonra tartigirken konuyu 6grendim. (O.No: 94) 4,8
Tartigirken tuttugum notlar faydali oldu (O.No: 125) 4,8
Geleneksel Ogretime Gore Dezavantajlar %

Gelmedigim dersteki konuyu sonraki derslerde anlamakta zorlandim. (0.No: 1) 4,8
Bazi sorular1 anlamada zorlandim. (O.No: 2) 4,8
Icine kapanik 6grenciler konusmak istemeyebilir. (O.No: 5, 95) 9,5
% 80’in {lizerinde dogru cevap olunca soruyu yanlig ¢ézenler anlamayabilirler (0.No: 9) | 4,8
Not tutmak zor oldu. (O.No: 13, 18, 29, 100, 118) 23,8
Sinavlara uygun bir yontem degil, tedirginlik yasadim (0.No: 21) 4,8
Sinifta (biraz) giiriiltii olmasi (0.No: 27, 29, 94, 114, 125) 23,8
Zorlandiklar1 konularda kafa karigikligi olmasi (O.No: 84) 4,8
Zaman kaybi olabilir (O.No: 88) 4,8

Derste bazi noktalarsa kopma olabilir. (O.No: 101, 114) 9,5

Ogrencinin ilgisizliginden dolay1 faydasi olmuyor. (0.No: 115, 118, 127) 14,3
Gelenekselde hoca konuyu anlatip ardindan soruyu kendisi ¢ézdiigiinden geleneksel 4,8

Ogretim daha iyi. (O.No: 118)

Yontemle ilgili 6neriler %

Sinif ortamu bilgi yarigmasi tarzinda dizayn edilebilirdi. (O.No: 27) 4,8

Herkesin katilimi saglanmali. (O.No: 125) 4,8

Asagida geleneksel Ogretime gore avantaj ve dezavantaj olarak goriilen

durumlar ile ilgili 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 agiklamalara 6rnekler verilmistir.
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125:

Geleneksel ogretim yontemlerine gore avantajli buldugun noktalari neler?

Gelenekselde ogrenci hi¢ konumuyor, 6grencinin anlayip anlamadigr belli
olmuyor. Bu sekilde en azindan cevaplarimizi gostererek anlasilabiliyor kimin
anladigr kimi anlamadigi, birde herkes ayni anda cevapladigi i¢in kimsenin
¢ekincesi yok. Utanma sikilma olmuyor. Mesela siz gelip konuyu anlatip sorusu
olan var mi deseydiniz belki ¢ekinip sormayacaklardi ama bunda herkes daha

rahat ve herkes bilmiyor, ogrencilerin katilimi artti. Daha iyi oldu.

Geleneksel ogretim yontemlerine gore avantajli buldugun noktalari neler?

Simdi hocam, sey oluyor nasil olsa hazirlikli gelsek de gelmesek de nasil olsa
hoca anlatiyo diyoruz ama bu sekilde isleyince dersten once insanmin biraz
kaygist oluyor, o yiizden insanin derse biraz daha hazirlikli gelmesini sagliyor.
Birbirlerimizi ikna etmeye ¢alisirken kendimizde pekistiriyoruz, birine bisey
anlatirken daha iyi ogreniriz. Mesela ben bir hafta gelmemistim ama sonraki
hafta hi¢ bisey bilmeme ragmen tartisirken, ederken gelmedigim dersi de

ogrendim. Normal ders isleseydik herhalde o dyle kalird: diye diisiiniiyorum.

Geleneksel ogretim yontemlerine gére avantajl buldugun noktalar: neler?
Yani daha iyi hani tartisirken ben béyle notlar falan alyyorum onlar faydal
oldu. Daha akilda kalict oldu birinci donemki derslere gore. Daha motomot

islemektense daha akilda kalici.

Ogretmen adaylarmin dezavantaj gibi gordiikleri durumlardan birinin de dersin

geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha ¢ok zaman alacagi kaygisidir. Ancak

geleneksel Ogretimle yapilan Ogretimlerde de aymi siirede ders islendigi

agiklandiginda bunu dezavantaj gibi gdrmediklerini belirtmislerdir. Ornegin 88

numarali 6gretmen adayinin agiklamasi bunu dogrulamaktadir.

88:

88:

Geleneksel ogretim yontemlerine gére dezavantajli buldugun noktalar: neler?
Zaman kaybi. Soyle hoca 45 dk da gelip anlatacagi konuyu anlatir da 6biir tiirlii
45 dk da ogrencilere de soru sordugu icin zaman kaybt olabilir.

Peki geleneksel ogretimle 6gretim yapilan diger gruplarda da ayni konuyu ayni
siirede ayni icerikle igledigimizi belirtsem, bu durumda dezavantaj olabilir mi?

Haywr 0 zaman olmaz.
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Bir bagka dezavantaj gibi goriilen durum ise sessiz ve igine kapanik 6gretmen
adaylarinin bu sekilde ders islenmesinden hoslanmamalaridir. 103 numarali

Ogretmen aday1 bu konuya dikkat ¢cekmistir.

A:  Geleneksel 6gretim yontemlerine gore dezavantajli buldugun noktalar: neler?

103: Dezavantaj ¢ok fazla gérmedim ama daha hani igine kapanik 6grenciler belki
dersin bu gsekilde islenmesinden hoslanmiyor sadece oOgretmen anlatsin
diyebiliyor, diyenlerde olur mu bilmem ama gordiigiim kadariyla 6yle bigey
olmadi.

A:  Peki senin boyle dedigin oldu mu?

103: Yok benim i¢in ¢ok zevkli oldu hem eglenerek hem de dgrenerek ders igledigimi

diigtiniiyorum.

Ayrica, son olarak, 6gretmen olduklarinda bu yontemle 6gretim yapmak isteyip
istemedikleri sorulmus ve 6gretim kosullarinin uygun oldugu bir okulda bu yontemle

ders yapmak isteyecekleri yoniinde agiklamalar tespit edilmistir.

Genel olarak, deney grubu o&grencilerinin derste gozlenen davranislari,
AOTA’ne gore tutum puanlart ve yari yapilandirilmis goriismelerde yaptiklari
aciklamalar géz 6niinde bulunduruldugunda Akran Ogretimi Yontemi nin 6gretmen
adaylarinca geleneksel Ogretime gore daha eglenceli ve Ogrenmede daha etkili

bulundugu belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu boliim, aragtirma hipotezlerinin sonuglari ve arastirmanin sonuglarinin
literatlirdeki benzer caligsmalarin sonuclar ile benzerlik ve farkliliklarinin tartisildig

iki ana kisimdan olusmaktadir.

Arastirmanin sonuclar1 dort alt basliktan olusmustur. Bunlar;

. Akran Ogretimi Yontemi’nin, 0Ogretmen adaylarmin elektrostatik

konusundaki kavramsal anlamalarina etkisi ile ilgili sonuglar,

o Deney grubundaki &gretmen adaylarmin Akran Ogretimi Yontemi'ne

yonelik tutumlar ile ilgili sonuglar,

o Ogretmen adaylarmin fizik dersine yénelik tutumlari ile ilgili sonuglar,

o Elektrostatik konusundaki kavram yanilgilar ile ilgili sonuglardir.

5.1 Akran Ogretimi ve Geleneksel Ogretimin Elektrostatik Konusundaki

Kavramsal Anlamalara Etkisi ile Tlgili Sonuclar

Aragtirmada, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim
goren ve Genel Fizik 2 dersini alan 157 6gretmen adayinin elektrostatik konusundaki
kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla Elektrostatik Kavram Testi
uygulanmis, deney grubunda aktif 6grenme modeline dayali Akran Ogretimi
Yontemi’yle ders islenirken kontrol grubunda geleneksel Ogretim yontemiyle
elektrostatik konusu islenmistir. ~ Ogretim sonras1 her iki gruptan Ogretmen

adaylariyla yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.  Tim veri toplama
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araclarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda asagidaki sonuglara

ulasilmustir;

o Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi kullanilarak
ogretiminin yapildigi deney grubu ve Geleneksel Ogretim Yoéntemi
ile 6gretiminin yapildig1 kontrol grubunun kavramsal anlama testi On
test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamstir (F; ;55=,110; p>0,05).

. Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi kullanilarak
ogretiminin yapildigi deney grubu ve Geleneksel Ogretim Yodntemi
ile 6gretiminin yapildigi kontrol grubunun son test puanlar1 arasinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur

(F1,155:50,71; p<0,05)

. Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi kullanilarak
ogretiminin yapildigi deney grubu ve Geleneksel Ogretim Yontemi
ile Ogretiminin yapildigi kontrol grubunun kalicilik testi puanlari
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (F; 155=9,361; p<0,05).

o Akran Ogretimi Yontemi kullanilarak 6gretim  yapilan deney
grubunun On test ve son test puanlar1 arasinda son test lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t75=-23,270 p< 0,05).
Ayrica, geleneksel 6gretim yontemleriyle Ogretim yapilan kontrol
grubunun On test ve son test puanlar1 arasinda da son test lehine

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (tg;=-13,884 p< 0,05).

o Arastirmada Elektrostatik Kavram Testi’nden elde edilen 6n test, son
test ve kalicilik testlerinin etki biiytlikliikleri hesaplanmistir. Buna
gore Cohen etki biiyiikligiiniin [91], on testte 0,055 degerinde
oldukea diisiik, son testte 0,99 degerinde cok yiiksek, kalicilik testinde

ise 0,48 degerinde orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Son testlere
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gore hesaplanan etki biiytlikliigiiniin oldukga yiiksek olmasi ¢caligmanin
etki biiyiikliigii acisindan istenilen diizeyde oldugunu gostermektedir.

Hatta bu durum kalicilik testinde de devam etmektedir.

5.2 Ogretmen Adaylarinin Akran Ogretimi Yéntemi’ne Yonelik Tutumlari

fle Tlgili Sonuclar

Deney grubunda Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi’yle
ogretimi yapildiktan sonra uygulanan Akran Ogretimi Yontemi Tutum Anketi ve yari
yapilandirilmis goriismelerle elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile deney grubu
O0gretmen adaylarinin yonteme yonelik elde edilen sonuglar kisaca asagida

sunulmustur. Bu sonuglara gore;

o Deney grubunu olusturan 6gretmen adaylarinin Elektrostatik Kavram
Testi son test puanlari ile Akran Ogretimi Yontemine ydnelik

tutumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamastir.

. Deney grubunu olusturan oOgretmen adaylar1 Akran Ogretimi
yontemine yonelik olarak 3,4 oraninda olumlu tutuma sahiptirler.
Deney grubu dgretmen adaylarmin Akran Ogretimi Tutum Anketi ve
21 ogretmen adayiyla yapilan goriisme bulgularina gére Akran
Ogretimi  Yontemi’ne karst olumlu tutuma sahip olduklar

belirlemisgtir.

o Deney grubunu olusturan kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin yonteme
yonelik tutum puanlart yakin degerlerde cikmistir. Kiz ve erkek
Ogretmen adaylarinin tutum puanlar1 arasindaki korelasyona bakilmis

ve istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

o Yontemin grup caligmasima uygunlugu, anlasilabilirligi, geleneksel
Ogretime gore ¢agdas bir yaklasim olmasi, elektrostatik konusu igin

uygun bir yontem olmasi, dersi sikiciliktan kurtarmasi ve fizik dersi
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icin 1ilging bir yaklasim olusu en yiiksek tutum puanlarin
olusturmaktadir. Sinavlara hazirlikta yardimci olmasi, soyut diisiinme
yetenegini gelistirmesi, konuyu basitlestirmesi, somut diisiinme
yetenegini gelistirmesi, dersin islenmesindeki zaman ve diger
yontemlere gore daha fazla tercih edilmesi en diislik ortalama puanlari
almistir.  Yar1 yapilandirilmig gériisme yapilan 6gretmen adaylar1 bu
yontemin fizik dersi i¢in ¢ok uygun bir yontem oldugunu ve sayisal
problemler icermeyen derslerde her zaman kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Az da olsa zaman ve sinavlara hazirlikta biraz zayif

oldugunu diisiinen adaylar oldugu tespit edilmistir.

o Deneme caligmasindaki deney grubu 6grencilerinin derste gozlenen
davranislari ve AOTA puanlarina géz 6niinde bulunduruldugunda
deney grubu ogretmen adaylarinin Akran Ogretimi Yontemi ni
geleneksel Ogretime gore daha eglenceli bulduklari sonucu ortaya
cikmaktadir. Yontemle ilgili yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme
sonuclarina gére de goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin hemen
hemen hepsi bu yontemle islenen dersi geleneksel derslere gore daha

eglenceli bulduklarini belirtmislerdir.

5.3 Ogretmen Adaylarinn Fizik Dersine Yonelik Tutumlar fle ilgili Sonuclar

Fizik dersine yonelik tutumlarla ilgili olarak asagida goriilen sonuclar elde

edilmistir. Bu sonuglar asagida verilmistir.

o Ogretmen adaylarmin fizik tutumlari deney grubunda 3,0, kontrol
grubunda 3,2 olarak bulunmus ve fizik tutumlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (t;5s=-1,78 p> 0,01). Tim

orneklemin fizik dersine yonelik tutumlari 3,1 oraninda olumludur.
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o Elektrostatik Kavram Testi son test puanlart ile Fizik tutum puanlar
arasindaki korelasyona bakilmis ve istatistiksel olarak herhangi bir iliski

olmadig1 goriilmiistiir.

o Yapilan bagimsiz t Testi analizine gore kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin
fizik tutumlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(t155=-,723 P> 0,05)

e  Fizik ile ilgili tartigmalar yapma istegi, fizik dersine c¢alismaktan
hoslanma, fizik dersinin konularinin en aza indirilmemesi, fizik dersinde
kendisini gergin hissetmeme, fizik dersini sadece Ogretmeni sayesinde
degil de genelde sevme, fizik dersini sevme, daha ¢ok deney yapilmasini
isteme ve fizik problemlerini ¢6zmede kendine giivenme en yiiksek, ders
kitaplarinin fizik 6grenmede yeterli olmamasi, fizik ders saatlerinin
artirilmasi, fizik ile ilgili her seye ilgi duyma, fizik ile ilgili kitap, arag vs.
hediye edilmesi, fizik ders saatlerinin azaltilmasina sevinme, fizik
dersinden nefret etme, bos zamanlarinda fizik ile ilgili bir seyler
yapmaktan hoslanma ve fizik dersinden korkma en diisiik ortalama

puanlar1 almastir.

54  Elektrostatik Konusunun Ogretiminde Ogretmen Adaylarimn

Karsilastiklar Giicliikler ve Kavram Yanilgilari ile ilgili Sonugclar

Elektrostatik konusunun ogretiminden sonra EKT’nin uygulanmasi ve yari
yapilandirilmis goriigmeler yapilmasi ile ulasilan sonuglar temel olarak asagida

belirtilmistir. Bunlar;

o Ogretimden sonra uygulanan kavram testi ve goriismelerden elde edilen
bulgulara gére hem Akran Ogretimi Yontemi ve geleneksel dgretim ile
Ogretim yapilan gruplardaki G6gretmen adaylarinin  Elektrostatik

konusunda pek c¢ok o6grenme zorlugu oldugu tespit edilmistir. Bu
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o0grenme zorluklarinin bir kismi literatiirde bahsedilen kavram yanilgilari

ile ayn1 olmakla birlikte bir coguna ise bu ¢aligmada rastlanmistir.

Ogretmen adaylarma dgretimden sonra uygulanan son testlerin analizleri
sonucunda kontrol grubunun ortalama olarak %38,2 oraninda, deney
grubunun ise ortalama olarak %31,2 oraninda yanlis ifadeler kullandiklari
sonucuna ulasilmistir.  Bu sonuca gore, kismen de olsa Akran

Ogretimi’nin 6grenme zorluklarim gidermede etkili oldugu séylenebilir.

Ogretmen adaylarinin EKT’nin &n test, son test ve kalicilik testlerinin her iki

asamasinin birlikte degerlendirilmesi ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde

edilen elektrostatik konusunda zorlandiklar1 noktalar ve yanlis diisiinceleri ile ilgili

sonuclar agsagida 6zetlenmistir.

Tletkenlik ve Yahtkanhk ile Tlgili Giicliikler ve Kavram Yamlgilari

Elektrostatik Kavram Testi’nin 6n test analizlerinden elde edilen
bulgulara gore “Notr metal kiire iletken degildir” ifadesinde goriildiigii
gibi d6gretmen adaylarin bazilar1 metallerin iletken olmadig1 diisiincesine
sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu diisilince, son test ve kalicilik

testi analizlerinde goriilmemistir.

“Metal kiire atom gibi diisiiniiliir ve (+) yiikler merkezde, (-) yiikler dis
ylizeyde bulunur” veya “Metal kiireye (-) yikli cisim
dokunduruldugunda dis ylizey (-) yiiklenir i¢ yiizeyde de (+) yiikler
vardir.” O0rnek ifadelerinde goriildiigli gibi metal kiirenin bir atom gibi
canlandirilarak ve (-) yikli cisim dokunduruldugunda bir atom gibi
merkezinde (+) yiiklerin dig yiizeyinde de (-) yiklerin toplanacagi
seklindeki fikirler, ilk olarak on test analizlerinde belirlenmis olup son
test ve kalicilik testi analizlerinde de azalarak devam ettigi tespit

edilmistir.
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“Distan dokunduruldugunda dis yiizey i¢ten dokunduruldugunda i¢ yiizey
yiiklenir”, “I¢i bos kiire oldugu icin ve distan dokunduruldugu igin dis
ylzeye dagilir yiikler” ya da “Kiirenin merkezinde var olan bir gii¢ (-)
yiikleri ¢evreye iter” agiklamalarinda oldugu gibi 6gretmen adaylarinin
bazilari, (-) yliklerin birbirlerinden en uzak noktaya gitme egilimlerinden
dolay1 dis yiizeye dagilmalart degil de kiirenin i¢inin bos olmasindan
dolay1 dis ylizeye gitme fikrini savunmaktadirlar. Bu durum, 6n test, son
test ve kalicilik testlerinin tiimiinlin analizlerinde goriilmiistiir. Yapilan
goriismelerde de dokundurulan noktaya gore yiiklerin i¢ yiizeye ya da dis

ylizeye dagilmasi gerektigi yanilgist goriilmiistiir.

“Yikli cisim dokunduruldugunda tim yiikiinii kiireye bosaltir”,
“Dokunma ile elektriklenmede iki cisim ayni yiikle yiiklenir ve yiikleri
esit oranda paylasirlar” veya “Yiikler kiirenin dis yiizeyinde yaricaplariyla
ters oranda dagilir” ya da “Yiik aligverisi olmaz. Kiirenin dis1 pozitif ici
negatiftir. Ama genel olarak notrdiir” ve “Fradag’in (Faraday) su kovasi
deneyinde negatif yiiklii cisim kiireye distan dokunduruldugunda kiire
yliklenmez” ifadelerinde goriildiigii gibi on test, son test ve kalicilik
testlerinin analizinde 6gretmen adaylarinin bazilarinin dokundurulan iki
cisim arasinda yiiklerin yarigaplar1 oraninda paylasilacagi bilgisinin eksik

veya tamamen yanlis oldugu sonucuna ulagilmistir.

On test, son test ve kalicilik testi analizlerinde “Yalitkanlar yiiklenebilir”
ve “Kiire yalitkan oldugu i¢in her yere yiik esit olarak dagilir”
ifadelerinde goriildiigii gibi bazi1 adaylarin iletkenlik ve yalitkanlig
birbirine karigtirdiklar1 tespit edilmistir. Ayrica, “Kiire yalitkan oldugu
icin (iletken olmadigindan) yiiklenmez” diislincesi On test, son test ve
kalicilik testi analizlerinde yiiksek oranda tespit edilmis olup adaylarin,
yiiklerin dokundurulan bdlgede birikmesi yerine yalitkanlarin hig

yiiklenmemesi diisiincesine sahip olduklart sonucuna ulagilmistir.
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5.4.2.

Coulomb Yasasi ve Elektriksel Kuvvetler ile Ilgili Giicliikler ve

Kavram Yanilgilan

Coulomb Yasasi ile ilgili 6n test son test ve kalicilik testi analiz sonuglari
incelendiginde ise pek c¢ok adaym elektriksel kuvvet, elektriksel
potansiyel ve elektriksel alan formiillerini birbirleri ile karistirdiklar veya

bunlarin farkinin tam olarak 6grenilmedigi tespit edilmistir.

Coulomb Yasasi ile ilgili sonuglardan biri ise 6gretmen adaylarmin yiik
miktar1 az olan cismin ylik miktar1 ¢ok olana oranla daha az kuvvet
uygulayacagini diisiinmeleridir. Buna gore, adaylarin elektriksel kuvvetin
her iki yiikiin ¢carpimina bagli oldugunu bilmedikleri sonucu ¢ikarilmistir.
Bu durumun, 6n test analizlerinde yiiksek oranda oldugu, son test ve
kalicilik testlerinde ise diisiik oranda da olsa devam ettigi tespit edilmistir.
Ayrica elektriksel kuvvetin uzakligin karesiyle ters orantili olmasi yerine
dogrudan uzaklikla ters orantili oldugunu diisiinen adaylar oldugu tespit

edilmistir.

Coulomb Yasast ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin herhangi bir yiik
izerine bagka yiikler tarafindan etkiyen kuvvetleri gosterirken bileske
kuvveti hesaplamalar1 gereken yiik iizerine ¢izmeleri gerektigi hususunda
ve vektorel islem yapmada problemleri oldugu o6n test, son test ve

kalicilik testi analizlerinden elde edilen sonuglar arasindadir.

Elektrik alan ¢izgilerinin yerine manyetik alan cizgileri kavraminin
kullanilmasina son test analizlerinde diisiik oranda da olsa rastlanmis ve
bazi 6gretmen adaylariin bu iki kavrami birbirinden ayirt etme problemi
oldugu belirlenmistir.  Ayrica, elektriksel alanin vektorel bir nicelik

olmas1 yerine skaler biiylikliikkmiis gibi islemler yapildig tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin en ¢ok yanildiklar1 noktalardan birinin sabit

elektriksel alan ile degisen elektriksel alan olmasidir. Bazi adaylar, sabit
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elektriksel alanin sabit bir kuvvet olusturacagini ve bu sabit elektriksel
kuvvetinde sabit bir ivme olugturacagini bilmemektedirler. Ayrica ivmeli
hareketini sebebinin sifira esit olmayan net bir kuvvetten kaynaklandigi
hususunda yetersiz bilgiye sahiptirler. Bir bagka 6nemli sonug ise
Ogretmen adaylarinin sabit elektriksel alan ile noktasal yiikiin elektriksel
alanim1 karistirmalaridir. Bu sonuca 6n test, son test ve kalicilik testi

analizlerinde rastlanmustir.

Ogretmen adaylarmin, sabit bir elektriksel alana birakilan cisimle ilgili
olarak, cisim elektriksel alan yoniinde gittiginde etki eden kuvvetin
arttig1, elektriksel alandan uzaklastik¢a parcacigi igerde tutmak icin daha
fazla kuvvet harcanmasi gerektigi ya da sabit elektriksel alanin kaynagina
yakin olana daha fazla kuvvet etki edecegi gibi kavram yanilgilarinin
oldugu da 6n test, son test ve goriisme analizlerinden elde edilen sonuglar

arasindadir.

Ogretmen adaylarmin, yiikiin kiirenin i¢inde veya disinda olmasinin bir
seyl degistirmeyecegini ve kiirenin merkezindeki bir yiikle kiirenin
disindaki yiikiin, yiiklerinin ayni olmasindan dolay1 birbirlerine zit yonde
kuvvetler uygulayacaklar1 seklindeki agiklamalarindan noktasal bir yiik
ile ilgili kiirenin i¢inde veya disindaki elektriksel alanin olusumu ve

degisimi ile ilgili problemler oldugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 ¢izimlerden kiire ve yiik {izerindeki
elektriksel alan ¢izgilerinin nasil olacagini da bilmedikleri ve elektriksel
alan ifadesinde kullanilan ¢izgilerin kullanimu ile ilgili problemler oldugu

tespit edilmistir.
Elektriksel alanin yoniiniin (-)’den (+)’ya dogru oldugunu belirten bazi

ifadelerden elektriksel alanin ifadesi ve durumu ile ilgili problemler

oldugu belirlenmistir.
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5.4.3 Gauss Yasasi ve Elektriksel Ak ile Tlgili Giicliikler ve Kavram Yamilgilari

o Son test ve kalicilik testi analizlerinde Gauss Yasasi ile ilgili olarak ¢ok
biiyilk oranda “yiik dagiliminin degil cismin simetrik olmasi gerekir”
ifadesi goriilmesi sebebiyle 6gretmen adaylarmmin yiikiin degil cismin

simetrik olmasi1 gerektigini diisiindiikleri tespit edilmistir.

o Gauss Yasast ile ilgili olarak son test ve kalicilik testi analizlerinden tespit
edilen en 6nemli sonuglardan birinin 6gretmen adaylarinin kapali bir
ylizey i¢indeki yiikiin ylizeyde olusturdugu aki ile bir yiizeyden gecen
akiyr Dbirbirine karistirmalar1  oldugu  goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin ~ ®=q/gp ifadesini kullanarak agiklama yapmak yerine bir
ylizeyden gegen akiyr gosteren ®=E.A.Cosa  formiiliinii kullanarak
aciklama yaptiklar1 tespit edilmistir. Ayrica, baz1 adaylar kapali bir
Gauss yiizeyindeki akinin Gauss yiizeyi igindeki yiike bagli oldugunu

bilmemektedirler.

5.4.4 Elektriksel Potansiyel Enerji ve Is ile ilgili Giicliikler ve Kavram

Yamlgilan

o Ayrica elektriksel isin formiiliiniin elektriksel potansiyelin ve elektriksel

alanin formiilleri ile karistirildig tespit edilmistir.

o Ogretmen adaylarinm, cok bilyilk oranda, yiiksek potansiyeldeki
elektriksel alanin biyiikliigiiniin diisiik potansiyele gore biiylik olmasi
gerektigini, dolayisiyla elektriksel kuvvetinde daha biiyiik olacagini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 (+)’dan (-)’ye dogru
giderken (-) tarafta da elektriksel alan siddetinin artma ihtimali
olabilecegini bilmemektedirler. Bazi1 6gretmen adaylar1 yiikiin (-) veya
(+) olmasina gore elektriksel potansiyelin yorumunun degismesini g6z

ard1 ederek her yiik i¢in ayni1 genellemeleri yapmaktadirlar.
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5.4.5

Kondansatorler ve Siga ile lgili Giicliikler ve Kavram Yanilgilar

Baz1 6gretmen adaylarinin, kondansatoriin levhalart arasindaki uzaklikla
ilgili olarak, siganin kondansatoriin levhalar1 arasindaki uzaklik arttikca
artacagini, siganin uzakligin karesiyle ters orantili oldugunu diistindiikleri

belirlenmistir.

Kondansatoriin levhalar1 arasindaki uzaklik arttikga daha fazla yiik
depolanacagindan siganin artacagini, uzaklik attikca kondansatoriin
levhalar1 arasindaki potansiyelin degismedigini, uzaklik arttikca
elektriksel alanin  azalacagi, siganin  “C=k.q/d” formiilii ile

hesaplanacagini belirten 6gretmen adaylar tespit edilmistir.

Bazi 6gretmen adaylarinin, kondansatdriin levhalar1 arasina konulan
yalitkan maddelerin kondansatdriin sigasini azaltacagi, yalitkan maddenin
kondansatdriin levhalar1 arasindaki irtibat1 koparmasi sebebiyle siirekli bir
volt artis1 olacagi, yalitkan madde gekilince elektrik gecisi olacagindan
s1ga, potansiyel fark ve elektrostatik enerjinin artacagi ve yalitkan madde
konsa bile uzaklik degismedigi icin siganin degismeyecegi seklindeki

ifadelerinden bu konuda sahip olduklar1 problemler tespit edilmistir.

Goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin pek ¢ogunun kondansatoriin islevi
ile ilgili olarak yilik depolamaya yarayan bir ara¢ oldugunu diisiindiikleri

belirlenmistir.

5.5 Tartisma

Bu béliimde, dncelikle Akran Ogretimi Y6ntemi’nin bu calismadan elde edilen

sonuglar1 ile, literatiirdeki bu konu ile ilgili diger c¢aligmalarin sonuclartyla

karsilastirilmast  yapildiktan sonra, tutumlarla ilgili sonuglar ve elektrostatik
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konusunda bu calismadan elde edilen sonuclar literatiirdeki diger c¢alismalarla

karsilastirilarak tartisilmastir.

Bu caligmada, daha once de bahsedildigi gibi Mazur’un (1997) [8] Aktif
Ogrenme’ye dayali olarak gelistirdigi Akran Ogretimi Yontemi'nin etkililigi

O0gretmen adaylar1 lizerinde denenmistir.

Akran Ogretimi Yéntemi’nin denenmesi ve sonuglariyla ilgili iilkemizde ve
diinyada c¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar bu
yontemle ilgili diger bazi c¢alismalarin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.
Crouch ve Mazur’un, (2001) ¢alismalar1 buna 6rnek gosterilebilir [9]. Crouch ve
Mazur (2001) on y1l boyunca Harvard Universitesi'nde Akran Ogretimi Yontemi ile
mekanik konularinin 6gretimini  yapmislar ve 6gretimden sonra FCI ve MBT
testlerini uygulamislardir. Bu calismanin sonucuna gdre Akran Ogretimi Y®dntemi,
geleneksel Ogretime gore iiniversite Ogrencilerinin fizik dersindeki basarilarim
artirdign ifade edilmistir. Bu caligmadan elde edilen sonuglar ile Crouch ve
Mazur’un (2001) ¢alismalarindaki Akran Ogretimi Y6ntemi nin etkililigi ve basariy1

artirmasi ile ilgili sonuglar paralellik gostermektedir.

Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili bir diger ¢aligma ise Nicol ve Boyle’nin
(2003) [7], Akran Ogretimi Yontemi’nde kullanilan grup tartismalari ile sinif capinda
yapilan tartisma yoOntemlerini karsilastirdiklar1  ¢alismalaridir. Ingiltere’de
gerceklestirilen c¢alismada 117 makine miihendisligi Ogrencisinin anlama ve
motivasyonlari tizerinde bu farkli iki tartigma ydntemin etkilerini nasil algiladiklar
karsilagtinlmistir.  Bu arastirmanin sonuglarina gore, Akran Ogretimi smif ¢apinda
tartismadan daha etkili bulunmustur. Akran Ogretimi’nde, tim smnifin ayn1 anda
katildig1 sinif capindaki tartigmalara gore 6gretmenin daha az aktif oldugu ve daha
cok Ogrenci merkezli oldugu sonucuna ulagsmislardir. Nicol ve Boyle’nin (2003)
calismalarinin ~ sonuglari, geleneksel Ogretimin  6gretmen merkezli, Akran
Ogretimi’nin  6grenci merkezli olmas1 sebebiyle bu ¢alismanin sonuglariyla

uyumluluk gostermektedir [7].
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Keller ve arkadaslar1 (2007) da [47] Akran Ogretimi yontemi ile elektrik akimi
konusunun o6gretimini yaparak geleneksel ogretim ile karsilagtirmiglardir. Bu
calismaya gore de Akran Ogretimi’yle islenen derslerdeki dgrencilerin, geleneksel
Ogretime gore islenen derslerdeki iiniversite genel fizik 2 dersi 6grencilerinin test

puanlarinin % 47 daha fazla oldugu ifade edilmistir [47].

Akran Ogretim Yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalardan bir digeri ise Lasry ve
arkadaslarinin (2008) [48] yapmis olduklari, kuvvet konusunun 6gretimini yaptiklar
calismalaridir. Lasry ve arkadaslar1 (2008), 1991 yilinda Harvard Universitesi’nde,
2005 yilinda da Abbott Koleji'nde Akran Ogretimi’ni Geleneksel Ogretim ile
karsilastirmislardir. Harvard Universitesi’nde Akran Ogretimi grubunun ortalama %
69, Geleneksel Ogretim grubunun ise % 63 oraninda basar1 gosterdigini, Abbott
Kolejinde ise Akran Ogretimi grubunun % 68 oraninda, Geleneksel Ogretim
grubunun ise % 63 oraninda basar1 gosterdigini tespit etmislerdir. Her iki grup

arasinda Akran Ogretimi Yontemi lehine anlamli diizeyde farklilik tespit etmislerdir.

Eryilmaz (2004) [2] tarafindan 192 ortadgretim onuncu sinif 6grencisi iizerinde
Kuvvet ve Hareket konusunun 6gretimi, Tokgdz (2007) [20] tarafindan da 121
ilkdgretim altinc1 siif 6grencisi tizerinde Elektrik Akimi konusunun 6gretimi Akran
Ogretimi ile yapilarak geleneksel dgretimle karsilastirilmis ve yine Akran Ogretimi
Yontemi’yle ders islenen gruplarin her iki aragtirmaci tarafindan yapilan

caligmalarda geleneksel 6gretime gore daha basarili olduklar ifade edilmistir.

Yukarida kisaca sonuglarina deginilen tiim c¢alismalarda Akran Ogretimi
Yontemi, geleneksel oOgretimle karsilastirilmis ve geleneksel Ogretime gore
kavramsal anlama ve basar1 bakimindan daha istiin oldugu belirtilmistir. Bu
baglamda, bu ¢aligmanin da bu konu ile ilgili yapilmis olan diger ¢alismalarla benzer

sonuglari oldugu goriilmektedir.

Akran Ogretimi Yontemi'nin denendigi calismalardan bazilarinda 6grencilerin
fizik tutumlar da incelenmistir. Bununla 6grencilerin konu ile ilgili gosterdikleri
basarilarin tutumlar1 ile iligkisi olup olmadigi kontrol edilmistir. ~ Yukarida

bahsedilen c¢aligmalardan Eryilmaz (2004) [2] c¢alismasinda ogrencilerin fizik
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tutumlarin1 belirlemek iizere konunun ogretiminden Once ve sonra Newton’un
Hareket Yasalar1 Tutum Anketi uygulamistir. Konunun O6gretiminden 6nce ¢ok
diisiik olan tutum puanlarimin konunun ogretiminden sonra arttigini ve Akran
Ogretimi grubu ile geleneksel 6gretim grubu tutum puanlarinin yakin degerlerde
oldugu sonucunu bulmustur. Ayrica fizik tutumlar ile fizik basarilar1 arasinda
anlaml iliski olmadigini belirtmistir. Bu durum bu ¢alismada da goriilmiistiir. Yani
O0gretmen adaylarinin deney ve kontrol gruplarinin tutum puanlarmin arasinda
anlamli bir iligki bulunmamistir.  Tokgdéz (2007)’de [20] calismasinda fizik
tutumlarmin fizik basarilarina etkisi olup olmadigini incelemis ve Eryilmaz (2004)
[2] ile benzer sekilde fizik tutumlar1 ile fizik basarilar1 arasinda anlamli iligki

olmadig1 sonucunu elde etmistir.

Bu c¢aligmada, Akran Ogretimi Yontemi’nin etkililiginin arastirilmasinin yani
sira Elektrostatik konusunda 6gretmen adaylarinin goriislerinin belirlenmesi de
hedeflenmistir. Ogretmen adaylarmin konu ile ilgili yanls diisiinceleri de ortaya
cikarilmistir. Adaylarin yanlis kavramalari ve yanlis fikirleri asagida goriildiigii gibi
sirastyla “iletkenlik ve yalitkanlik”, “Coulomb Yasasit ve elektriksel kuvvetler”,
“Gauss Yasas1 ve elektriksel aki”, “elektriksel potansiyel enerji ve is” ve de
“kondansatorler ve si8a” siralamasinda literatiirdeki diger caligmalarin bulgulari ile

karsilastirilmistir.

Iletkenlik ve yalitkanlikla ilgili bu ¢alismada elde edilen bulgular ile benzerlik
arz eden ¢aligmalar Maloney ve arkadaslarinin (2001) [18] calismalari ile Demirci ve
Cirkinoglu'nun (2004) [3] calismalaridir. Bu calismada dahil bu ii¢ caligmada
kullanilan kavram testlerinde benzer sorular bulunmaktadir.  Iletkenlik ve
yalitkanlikla ilgili olarak ii¢ calismada da Maloney ve arkadaslarinin (2001)
gelistirdikleri testteki maddeler kullanilmistir [18].

Maloney ve arkadaglarinin (2001) [18] calismalarinda son testlerde iletken
cisim tizerindeki yiik dagilim ile ilgili maddeye % 63 ve % 75 oranlarinda dogru
cevap verilmigtir. Demirci ve Cirkinoglu’nun (2004) [3] c¢aligmalarinda ise bu
maddeye % 59,8 oraninda bu ¢aligmada ise % 81,5 oraninda dogru cevap verilmistir.

Bu c¢aligma iki asamali testten olustugu igin acik uglu kisimda da Ogretmen
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adaylarmimn diisiincelerinin aciklanmas1 istenmistir. Iki asamali degerlendirmeye
gore ise tam dogru agiklama oram1 % 12,7, kismi dogru agiklama orani da % 25,5
gibi bir oranda bulunmugstur. Bu nedenle yukaridaki calismalardaki gibi sadece
coktan se¢meli testleri dogru cevaplayarak 6grencilerin biiyiik cogunlugunun konuyu

tam olarak 6grendikleri sdylenemez.

Yukarida bahsi gecen iki ¢alisma ile bu ¢aligmanin yalitkan cisim tizerindeki
yiik dagilimu ile ilgili maddeleri de ayn1 olmakla birlikte sonuglar yine farklilik arz
etmektedir. Maloney ve arkadaslarinin (2001) [18]calismalarindaki son test puani %
20’den biraz fazla, Demirci ve Cirkinoglu’nun (2004) [3] calismalarinda % 28,3
oraninda yakin degerler bulunmus ancak bu c¢alismada bu oran % 44 olarak
bulunmustur. Ikinci asamaya gore de tam dogru aciklamalarin % 27,4 olarak
bulunmustur. Her ii¢ ¢aligmada da 6gretmen adaylarinin iletkenlik ve yalitkanlikla
ilgili yalitkanlarin yiiklenememesi, yalitkanlarin yiikleri her yere esit olarak
dagitmast gibi yanlis bilgilere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Buna gore
yalitkanlarin yiiklenmeleri ile elektrik iletimi konularmi karistirdiklar1 veya ayirt

edemedikleri sdylenebilir.

Elektrostatik konusundaki kavram yanilgilar1 ve zorluklar ile ilgili sonuglara
gore Ogrencilerin, Coulomb Yasasi ile ilgili de kavram yanilgilarina sahip olduklari
sOylenebilir. Bu durum, Maloney ve arkadaglarmin (2001), [18], ¢alismalarinda
belirttikleri 6grencilerin, ortama konan yeni bir yiikiin elektriksel alan ve elektriksel
kuvveti nasil degistirdigi ile ilgili yanlis bilgileri ve Coulomb Yasasini gerektigi gibi
dogru bir sekilde uygulayamamalar1 sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Bagno
ve Eylon’un (1997), [79] yaslar1 17-18 arasinda degisen 250 12.smif Ogrencisi
tizerinde elektrik ve manyetizma kavramlar1 ile ilgili tan1 caligmalarina gore
ogrencilerin, elektriksel alanin durgun bir dogasi oldugunu yani boslukta yiikler
tizerinde elektriksel kuvvet olusturan bir elektriksel alanin, ortama yeni bir yiik
girdiginde bile degismeyecegini diisiindiikleri sonucu ile bu ¢alismanin sonuglarinda
goriilen ortama yeni bir (-) yiilk konuldugunda oOnceki yiikle aymi dogrultuda
olmasindan dolay1 bileske elektriksel alanin degismeyecegini savunduklari sorunun

sonuclar1 benzerlik gdsterse de bu ¢aligmada ortama konan yeni yiikiin elektriksel
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alan degistirmeyecegini savunanlarin oram1 Bagno ve Eylonun (1997) [79]

calismalarindakine oranla ¢ok diisiiktiir.

Ayrica Coulomb Yasasi ile ilgili diger sonuglara gore Coulomb Yasasi’nin
uygulanmasinda biiytik yiikiin kiiclige daha fazla, kiigiik yiikiin ise biiyiik yiike daha
kiiciik bir kuvvetle itme ya da ¢ekme uyguladigina dair olan kavram yanilgisina
Maloney ve arkadaslariin (2001) [18] ¢alismalarinda oldugu gibi bu calismada da
rastlanmistir.  Ancak bu oran Maloney ve arkadaslarinin (2001) calismalarinda
%33’ten biraz az, bu ¢alismada ise son testin ¢oktan se¢meli birinci asamasinda %

7,6 gibi diistik bir oranda bulunmustur [18].

Bu aragtirmanin bulgularina gore Ogretmen adaylarimin yanilgiya sahip
olduklar1 noktalardan biri sabit elektriksel alan ile degisen elektriksel alani birbirine
karnistirmalaridir. Daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi iizere sabit elektriksel alanin
sabit bir kuvvet olusturacagi ve bu sabit elektriksel kuvvetinde sabit bir ivme
olusturacagi konusunda yani _F>=m._; ve _15=q.§ prensipleri ile ilgili yetersiz bilgiye
sahip olduklar1 tespit edilmisti. Bu sonuca daha once yapilan arastirmalarda da
ulasilmistir.  Ornegin Bonham ve Risley’in (1999), [76] elektrostatik konusunun
anlagilmasini kolaylagtirmak i¢in gelistirdikleri gesitli elektrostatik alistirmalarindan
olusan bilgisayar programinda buna deginilmistir. Bonham ve Risley’in (1999),
programlarindaki alistirmalardan biri de diizgiin elektriksel alandaki parcacikla
ilgilidir. Mekanik ve elektrostatik kavramlarini birbirine baglayan diizgiin elektriksel
alana bir deneme yliikiiniin birakilmasinin s6z konusu oldugu bu alistirmada,
ogrencilerin, birinci donem gordiikleri mekanikle elektrostatigi birlestirmede zorluk
yasadiklart goriilmiistiir. Pek ¢ok 0grenci mekanigi unutmus veya ilk basta g¢esitli
prensiplere uygulamada sikinti yasamaktadirlar.  Parcacigin diizgiin elektriksel
alandaki ivmesini hesaplama asamasinda mekanikteki Newton’un ikinci yasasi olan

> &> . e i o . -
F=m.a ile elektrostatikteki F=q.E prensibi arasinda baglanti kuramamaktadirlar [76].

Singh (2006), [74] Gauss yasasinin kullanilmas ile ilgili olarak 6grencilerin
simetri Ozeliklerine dikkat etmeksizin elektrik alanmnin g¢esitli formiillerini
ezberlediklerini belirtmektedir. Singh’in (2006) Gauss Yasasi ile ilgili 25 maddeden

olusan coktan se¢meli test gelistirerek bunu 541 iiniversite 0grencisine uyguladigi
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calismasindan elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin elektriksel aki ile elektriksel
alanm karistirmak, elektriksel aki ve yiikiin vektorel biiyiikliik oldugunu diistinmek
gibi ¢ok sayida yaygin zorluga sahip olduklari belirlenmistir. Ornegin, ®=E.A.cos0
seklindeki elektrik akisi ifadesi iki vektoriin bir skaler iiriinlinti igermektedir. Akinin
formiiliindeki cos6 ifadesinden dolayi, bir cok 6grenci bu aciy1 elektrik alani ile alan
vektorii arasindaki ag¢1 olarak tanimlamak yerine akinin bir vektér oldugu sonucuna
varmistir.  Bu duruma benzer bir sonu¢ Gordon ve Raduta, (2005) [83]
calismalarinda da tespit edilmistir. Gauss yasastyla ilgili olarak, 6grencilerin pek ¢ok
durumda vektdrel ve skaler biiytikliikkler arasindaki farki bilmedikleri, sik sik esitligin
bir tarafin1 skaler alirken diger tarafin1 vektérel kabul ettikleri belirtilmistir. Bu
calismada ise Ogretmen adaylarimin akinin vektorel ya da skaler olusu ile ilgili
Singh’in (2006) [74] ¢alismasinda oldugu gibi diisiiniip diisiinmedikleri ile ilgili
kayda deger bir sonuca rastlanmamistir. Ancak elektriksel alanin skaler bir biiyiikliik
oldugu yanilgisina sahip 6gretmen adaylar1 oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
ogretmen adaylarmin Gauss Yasasi ile ilgili baska yanilgilara sahip olduklar
belirlenmistir. Buna gore adaylar, yiikiin degil cismin simetrik olmas1 gerektigini
diisiinmekte ve kapali bir ylizey icindeki yiikiin olusturdugu aki ile bir yiizeyden
gecen akiy1 birbirine karistirmaktadirlar. Ogretmen adaylarmin  ®=q/g, ifadesini
kullanarak agiklama yapmak yerine bir yiizeyden gegen akiy1 gosteren ®=E.A.Cosa
formiilinii kullanarak agiklama yapmakta ve bazi adaylar akiya Gauss ylizeyi
icindeki yiikiin sebep olacagini bilmemektedirler. ~ Gauss Yasasi ile ilgili olarak
Bonham ve Risley (1999) de [76] Ogrencilerin en c¢ok zorlandiklar1 noktalardan
birinin kapal yiizeylerin elektrik akis1 ve Gauss Yasasi kavramlari ile ilgili oldugunu

belirtmislerdir

Bu c¢alismanin sonuglarindan biri de Ogretmen adaylarimin elektriksel
potansiyel, elektriksel kuvvet, elektriksel alan ile elektriksel enerji formiillerini
birbirlerine karigtirmalaridir. Kavram testi ve yart yapilandirilmis goriismelerden
elde edilen sonuglara gore elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel
kavramlar1 birbiriyle en ¢ok karistirilan kavramlardandir. Bu duruma Bagno ve
Eylon’un (1997) [79] elektrik ve manyetizma kavramlari ile ilgili tan1 ¢caligmalarinda
da rastlanmaktadir. Bu c¢alismaya gore oOgrenciler, elektrik enerjisi (Ep) ile

elektriksel alan (E) kavramlari ve potansiyel ile voltaj kavramlarini birbirine
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kanistirmaktadirlar.  Ayrica pek ¢ok Ogrencinin elektriksel alan ve elektriksel
potansiyel kavramlar1 arasindaki iliskiyi anlamadiklarini belirtmislerdir. Bunun iki
sebebi oldugunu, bunlardan birinin potansiyel ve potansiyel fark kavramlar
arasindaki farkin belirtilmemesi, digerinin ise sembollerin yanlis yorumlamasi

oldugunu soylemislerdir.

Ogretmen adaylarmin Elektrostatik Kavram Testi verilerinin analizlerinden
elde edilen sonuglara gore en ¢ok Elektriksel Kuvvetler ve Coulomb Yasast ile ilgili
sorular1 dogru isaretledikleri ve acik uclu kisimlarina da diger sorulara gore daha
ylksek oranda dogru aciklamalar yaptiklar1 gériilmektedir. Bu durumdan, 6gretmen
adaylar1 elektrostatik konusunun elektriksel kuvvetler ve Coulomb Yasasi ile ilgili
kavramlarin1 diger kisimlarina gore daha iyi bildikleri sdylenebilir. Benzer bir
duruma Demirci ve Cirkinoglu’nun (2004), [3] 614 iiniversite 6grencisi iizerinde
yuriittiikkleri caligmalarinda da rastlanmaktadir. Arastirmacilari, bu c¢aligmalarinda
Ogrencilerin elektrostatik ve manyetizma konusundaki Onbilgilerini belirlemislerdi.
Calismalarinin  sonuglarina gore, Ogrencilerin en basarili olduklar1 kavramlarin
“Coulomb” Kanunu ile ilgili oldugunu ve en basarisiz olduklari durumlarin ise sabit
elektriksel alan icindeki bir ylike etki eden kuvvetlerle ilgili oldugunu belirtilmistir.
Bu calismada ise son test bulgularina goz atildiginda 6gretmen adaylarinin en cok,
bir kiirenin i¢indeki ve digindaki yiiklerin birbirlerine uyguladiklar1 net kuvvetler,
elektriksel potansiyel enerji ve is ile Gauss Yasasi ve Elektriksel aki ile ilgili

zorlandiklar1 goriilmektedir.

Genel olarak ise bu caligmanin sonuglart incelendiginde literatiirdeki
elektrostatik  konusundaki ¢alismalardan e¢lde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Bu calismada dahil diger ¢alismalardan elde edilen kavram
yanilgilar1 ve dgrencilerin zorlandiklar1 noktalar hemen hemen ayni bulunmustur.
Sadece bu ¢aligmadan elde edilen veya literatiirdeki diger ¢aligmalardan elde edilen
kavram yanilgilar1 ile benzerlik gdsteren yanilgilar asagidaki Cizelge 5.5.1°de

verilmistir.
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Cizelge 5.5.1: Literatiirdeki diger ¢alismalardaki yanilgilarla ayni olan veya sadece

bu caligmada* tespit edilen kavram yanilgilari

Iletkenlik ve Yahtkanhk fle flgili Kavram Yamilgilari

Referans

o Sadece iletkenler yiiklenebilir. [66, *],

o Elektrik yiikleri sadece iletkenler {izerinde hareket edebilir, yalitkanlar {izerinde [66, 67, *]
hareket etmezler.

e Notr cisim, yiiksiiz cisimdir. [71, *]

e Hem pozitif hem de negatif yiikler hareket edebilirler [68, *1,

e Notr cisimler hi¢ yiik bulundurmazlar. [67, 68,70, 72, *]

e Yiikler cam gibi dielektrik maddelerden akabilir. [3, 67],*

o Aym yiikle yiiklii iki metal cisim arasinda yiik transferi olmaz . [69, 70, *]

e iki z1t yiikle yiiklii cisim arasinda biri notrlesinceye kadar yiik gegisi olur. [69, 70, *]

e Yiklii bir cisim nétr bir cisme yaklastirildiginda yiikleri nétr cisme geger. [68,*]

o Statik elektriklenme oldugu zaman bir cins yiik objenin ylizeyine gider diger cins | [68, *]
yiik ise merkezde kalir.

e Distan dokunduruldugunda dis yiizey igten dokunduruldugunda i¢ yiizey | *
yuklenir.

e Metal kiire atom gibi diigiiniiliir ve (+) yiikler merkezde, (-) yiikler dis yiizeyde | *
bulunur.

e Dokunma ile elektriklenmede iki cisim ayni yiikle yiiklenir ve yiikleri esit oranda | *
paylagirlar

e Yiklii cisim dokunduruldugunda tiim yiikiinii kiireye bosaltir *

e Yalitkanlar iletkenler gibi yiiklenebilir *

Elektroskop Tle Tlgili Kavram Yamlgilari Referans

o Elektroskop bir maddenin iletken olup olmadigini 6lgmeye yarayan aragtir. [64, *]

Elektrik Alan ve Elektriksel Kuvvet ile Tlgili Kavram Yanilgilari Referans

e Biri digerine gore daha fazla yiike sahip olan iki cisimden yiik miktari biiyiik olan | [18, *]
cisim digerine daha biiyiik kuvvet uygular.

e Elektriksel alan ve kuvvet ayni seydir ve ayni1 yondedir/dogrultudadir. [3,67, 68,70,

*]

e Bir pozitif nokta yiikiin elektriksel alan ¢izgileri silinir, ¢iinkii her yone | [74, *]
elektriksel alan ¢izgileri oldugundan birbirlerini yok ederler

e Hareket eden yiik her zaman elektriksel alan ¢izgilerini takip ederek ivmeli [3, 67, 68, *]
hareket eder.

e Yiikler bir yalitkan iizerinde hareket etmediginden orada bir elektriksel alan | [75, *]
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Cizelge 5.5.1’in devam

olusmaz
e Coulomb kanunu noktasal yiik disindaki yiik sistemlerine de uygulanir. [67, *]
e Tek bir noktasal yiik diizgiin (sabit) bir elektriksel alan olusturabilir. *
e Sabit elektriksel alanda sabit bir elektriksel kuvvet yoktur. *
e Sabit elektriksel alana birakilan yiiklii pargacik elektriksel alanda hareket ederken | *
pargaciga etki eden elektriksel kuvvet artar veya azalir (Yiikiin cinsine gore).
Gauss Yasasi ile Ilgili Kavram Yamilgilar Referans
e Elektriksel alan ve aki aym seydir. [74, *]
e Elektriksel alanin sifir oldugu bir kapali Gauss yiizeyinde mutlaka elektriksel aki | [74, *]
da sifirdir.
o Gauss yasasi, kapali yiizey olmasa bile simetrik olan tiim yiizeylere uygulanir. [74, *]
e Gauss yasasinda yiik dagiliminin degil cismin simetrik olmasi gerekir. *
e Kapali bir Gauss yiizeyi igindeki yiikiin yiizeyde olusturdugu aki ®=E.A.Cosa | *
ile bulunur.
e Gauss yiizeyindeki elektriksel aki yiizey i¢indeki yiike bagl degildir. *
Elektrik Potansiyeli ile lgili Kavram Yamlgilar Referans
e Potansiyel/Gerilim bir enerjidir. [3,67,70, %]
e Es potansiyel esit alan veya sabit alan anlamina gelir. [3, 67, *]
e Es potansiyel ¢izgileri iizerinde bir yiikii hareket ettirmek i¢in is yapilir. [3,67, *]
¢ Yiiksek potansiyeldeki elektriksel alanin biiyiikliigliniin diisiik potansiyele gore *
biiyiik olmasi gerekir
Siga ve Kondansatorler lle flgili Kavram Yamlgilar Referans
e Kondansatorler yiik kaynagidirlar, yiikleri depolarlar [70, 72, *]
o Yiikler bir kondansatdr boyunca akar [70, *]
¢ Bir kondansatorii yiiklemek demek, onu yiikle doldurmak demektir [67, 68, 72, *]
o “Yiikler siga boyunca hareket eder” , “Yiikler kondansator igerisinde akar”. [3, 67, *]

e Kondansatoriin levhalart arasindaki uzaklik arttikca daha fazla

yiik

depolanacagindan siga artar.

*

o Uzaklik attik¢a kondansatdriin levhalar1 arasindaki potansiyel degismez.

e Kondansatoriin levhalar1 arasma konulan yalitkan maddelerin kondansatoriin

sigasini azalir.

¢ Yalitkan maddenin kondansat6riin levhalar1 arasindaki irtibatt koparmast

sebebiyle siirekli bir volt artigt olur.

¢ Yalitkan madde konsa bile uzaklik degismedigi igin siga degismez.
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Bu ¢alismada Akran Ogretimi Yontemi ile ders islenmesi saglanarak yapilan
Ogretimin O6gretmen adaylarinin elektrostatik konusundaki kavramsal anlama
diizeylerine etkisi geleneksel Ogretimle karsilastirilarak arastirilmigtir.  Akran
Ogretimi Yontemi’nde geleneksel 6gretime gore daha az olmasina ragmen her iki
yontemde de bazi kavram yanilgilarinin devam ettigi gézlenmistir. Genel olarak ise
Akran Ogretimi Yontemi’nin geleneksel oOgretime gore Ogretmen adaylarmin
kavramsal anlama diizeylerini daha yiiksek oranda artirdigi belirlenmis ve

literatlirdeki caligsmalarla benzer sonuglar elde edilmistir.
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6. ONERILER

Bu son bdéliimde aragtirmacinin arastirma siiresince kazandigir deneyimler ve
literatiirden elde ettigi bilgiler 1s181nda daha sonra yapilacak calismalar i¢in rehberlik
etmesi amaciyla Onerilerde bulunulmustur. Ayrica bu 6neriler Akran Ogretimi
Yontemi’ni kullanarak ogretim yapmak isteyen ve Elektrostatik konusunun
Ogretimini yapacak olan Ogretmenler icin de aydinlatici olacaktir. Bu Oneriler
oncelikle Akran Ogretimi Yontemi’nin uygulanmasi durumlarinda 6n hazirlik,
uygulama ve degerlendirme kisimlari ile ilgili olup, daha sonra Elektrostatik konusu

ile ilgili 6nerilere gecilecektir.

Akran Ogretimi Y&ntemi ile ilgili 6neriler:

o Akran Ogretimi gruplari olusturulurken gruplarin homojen degil heterojen
olmasma 6zen gosterilmelidir. Her grupta kavramsal basaris1 yiiksek,

diisiik ve orta seviyede 6grenci bulunmasi saglanmalidir.

o Derslerde aktif olmayan pasif ogrenciler bu yontemle ders islenirken
onceki aligkanliklarindan dolay1 bu yonteme direndikleri ve tartismalara
katilmak istedikleri goriilmiistiir. Bu yontemin uygulanmasinda yontemin
konunun 6gretimine katkist ve konunun 6nemi vurgulanmali, tiim sinifla
ve Ozellikle direng gosteren oOgrencilerle motive edici konusmalar

yapilarak tiim simifin derse katilimlar1 saglanmalidir.

o Ogrencilerin tiim 6gretimlerde oldugu gibi derse devam etmeleri énemli
oldugundan 6gretimin etkili olmasi i¢in devamsizlik yapmamalari tavsiye

edilir.

o Ogretimden sonra diger derse hazirlanip gelmeleri istenen konular ve

etkinlikler verilmelidir. Ayrica konunun 6gretiminden sonra uygulanacak
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Olcme araglartyla konuyu oOgrenip Ogrenmedikleri takip edilmeli ve
ogrencilere derse gelmeden once konu ile ilgili arastirmalar yapmalari
veya Onceki derste konu ile ilgili verilen etkinlikleri yapmalar1 tavsiye

edilir.

o Smifin fiziksel ortami &nemlidir. Akran Ogretimi Yontemi ile ders
yapilacak sinifta bir bilgisayar ve coktan se¢meli kavramsal sorulari
yansitacak projeksiyon cihazi olmali, temin edilemedigi taktirde en

azindan tepeg6z bulunmalidir.

o Derste kullanilacak kavramsal sorular dersten oOnce sunu sekline
getirilmeli, dgrencilerin tartigmalardan sonra cevaplarini gosterecekleri
secenek kartlar1 ve cevaplarini tartismadan Once ve sonra yazacaklari

cevap kagitlar1 bulunmalidir.

. Ogretim sirasinda yapilan tartigmalarm Akran Ogretimi’ne uygun bir
sekilde yapilmasina dikkat edilmeli, 6grencilerin anlamadiklar1 noktalarda
yardimci olunmali ve bir nokta tam olarak anlasilmadan digerlerine

gecilmemelidir.
o Akran Ogretimi Yontemi oOgrenciyi pasif konumdan aktif konuma

gecirdigi i¢in Ogrencilerin  derslerde sikilmasi sebebiyle dikkat

daginikliklarini 6nlemekte oldugundan tercih edilmelidir.

Yukarida bahsedilen oneriler uygulandiginda yontemle ilgili basar1 saglandigi

bu calismada ve diger ¢aligmalarda ortaya ¢ikmustir.

Elektrostatik konusunun Ogretiminde asagida siralanan Onerilere dikkat

edilmelidir.
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Bu ¢alismanin bulgularina gére 6gretmen adaylarinin bazilarinin yalitkan
maddelerin elektrigi iletmemesi 06zelligini, ¢ogunlukla yalitkanin hig
ylklenememesi olarak algiladiklar1 tespit edildiginden yalitkanlarinda
bolgesel olarak yiiklenebilecegini ama o6zelliklerinden dolay1 bu yiikleri
diger bolgelerine gonderemedikleri gergegi vurgulanarak anlatilmali ve
bununla ilgili 6rnek aktivitelerle 6grencilerin yanlis kavramalara sahip

olmamalari i¢in ¢aba sarf edilmelidir.

Bu calismadan ve literatiirden elde edilen diger caligmalara bakildiginda
Coulomb Yasasi ile ilgili olarak elektriksel kuvvet hesaplamalarinda
karsilagilan yanilgilar1 ortadan kaldirmak i¢in her iki yiikiin de yiikleri ne
olursa olsun birbirlerine esit kuvvet uygulayacaklar1 bilgisine vurgu

yapilmalidir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore pek cok Ogretmen adayinin
elektriksel kuvvet, elektriksel alan ve elektriksel potansiyel formiillerini k
sabiti olmadan yazmakta veya eksik bilmekte ya da birbirleriyle
karigtirmaktadirlar.  Bu nedenle konunun ogretiminde bunlar takip

edilmeli ve vurgulanmalidir.

Baz1 6gretmen adaylar1 bazi biiyiikliiklerin skaler ya da vektorel olusu ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu durumun literatiirdeki diger
caligmalarla benzerlik arz ettigi tespit edildiginden vektorel ve skaler
biiyiiklikkler konusuna sadece mekanik kavramlarinda degil elektrik

kavramlarinda da vurgu yapilmalidir.

Elektriksel aki ve Gauss Yasasi’nin 6gretiminde pek ¢ok Ogretmen ve
ders kitab1 simetriye yeterli sekilde vurgulama yapmamaktadirlar. Bu da
Gauss Yasast’nin karmasik ve zor bir yasa gibi algilanmasi durumunun
devam etmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle simetriye yeterli derecede

vurgu yapilmasi onerilmektedir.
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e Literatiirden elde edilen bilgilere gore 6grenciler mekanikteki bilgilerini
elektrostatik ve elektrik akimi konularina transfer edememektedirler.
Mekanik konularinin 6zellikle Newton’un Hareket Yasalari konusunun
Ogretimine dikkat edilmeli, Ogrencilerin mekanik bilgilerini elektrik

konularinda da kullanabilmeleri saglanmalidir.

o Elektriksel potansiyel (V) ve elektriksel potansiyel enerji (Ep) kavramlar
birbirine karistirilmaktadir. Bu nedenle bu kavramlarla ilgili daha ¢ok
etkinlik ve alistirma yapilmalidir.  Ayrica elektriksel alan (E ) ve
elektriksel potansiyel (Ep) kavramlarinin gdsterimleri  birbirine

benzediginden konunun dgretiminde buna vurgu yapilmalidir.

o Kondansatorler ve siga konusunda kondansatdrlerin yiik depolamaya
yarayan ara¢ olmadigi, levhalar arasindaki uzakligin sigay: etkiledigi ve
siganin nelere bagh oldugu, kondansatorlerde siga, potansiyel, elektriksel
alan arasindaki iligkilerle ilgili bu calismada elde edilen diger yanilgilara
dikkat edilerek ve bu noktalardaki dogru olan bilgilere vurgu yapilarak

Ogretim yapilmalidir.

Yukaridaki Onerilere ek olarak, bir konunun &gretiminde Ogrencilerin
anlamasinin en {ist diizeyde olabilmesinin baska etkenlere de bagli oldugu
unutulmamalidir.  Ornegin dgrencilerin derse veya ogretilecek konuya ydnelik
tutumlar1 ¢ok olumsuz ise sihirli bir yontem bile olsa basariya ulasilamaz. Bu
nedenle Ogrenci tutumlar1 belirlenmeli ve olumsuz tutumlar degistirilmeye

calisilmali, ders veya konu 6grencilere sevdirilmeye calisilmalidir.
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7. EKLER

EK A: Elektrostatik Kavram Testi

Elektrostatik Kavram Testi

Bu testte Elektrostatik konusu ile ilgili toplam 20 adet soru bulunmaktadir. Liitfen dogru
bildiginiz soruyu cevapladiktan sonra verdiginiz cevabin nedenini, sorulardan sonra
belirtilen kisimlara yaziniz. Ad-Soyadi, béliimiiniiz ve tam ogrenci numaranizi ile ilgili
bilgileri son sayfaya ayrilan kisma yazmayr unutmayiniz. Tesekkiirler...

Negatif yliklii bir cisim bu kiireye yanda goriildiigii gibi

dokundurulup uzak bir yere ¢ekiliyor. Metal kiire -—
iizerindeki negatif yiik dagilimi i¢in asagida verilenlerden Notr metal Kiire
hangisi dogrudur?

1. Elimizde i¢i oyuk nétr metal bir kiire oldugunu varsayiniz. — * O

(a) Yiikler dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir.

(b) Yiikler kiirenin dis yiizeyinde esit oranda daglllr.\/
(c) Yiikler kiirenin i¢ ve dis ylizeyine esit oranda dagilir.
(d) Dokunma ile kiire yiiklenmemistir.

(e) Verilenlerin higbirisi

Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymiz?

Negatif yilikli bir cisim bu kiireye yanda goriildigi gibi
dokundurulup uzak bir yere ¢ekiliyor. Yalitkan kiire tizerindeki
negatif yiik dagilimi i¢in asagida verilenlerden hangisi
dogrudur?

2. Elimizde i¢i oyuk nétr yalitkan bir kiire oldugunu varsayimiz. A
O _-

Notr yahitkan kiire

(a) Yiikler dokundurulan noktanin cevresinde kalir. \
(b) Yiikler kiirenin dis yiizeyinde esit oranda dagilir.

(c) Yiikler kiirenin i¢ ve dis ylizeyine esit oranda dagilir.
(d) Dokunma ile kiire yiikklenmemistir.

(e) Verilenlerin higbirisi

Cevabiizin nedenini kisaca aciklaymiz?

242



3-4-5.sorular i¢in ortak agiklama

F«@ @—» F

Her biri +Q yiikiine sahip iki noktasal cisim aralarinda belli bir uzaklik varken birbirlerine F
siddetinde bir kuvvet uygulamaktadir. Bu cisimlerden birisinin yerine net yiikii +4Q olan
baska bir noktasal cisim konuyor.

3.

5.

Bu durumda +Q yiikiine etki eden kuvvet ne olur?
(@) 16 F (b) 4FY (©)F (d) F/4 (e) verilenlerden higbirisi

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?

Bu durumda +4Q yiikiine etki eden kuvvet nedir?
(a) 16 F (b) 4F (c)F (d) F/4 (e) verilenlerden higbirisi

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?

A s TS >
O O
+Q +4Q

+Q ve +4Q yiikleri arasindaki uzaklik 6ncekinin {i¢ katina ¢ikarilirsa +4Q yiikiine etki
eden kuvvet ne olur?

(a) F/9 (b) F/3 (c) 4F/9  (d) 4F/3 (e) verilenlerden higbirisi

Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymmiz?
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6. Birim yiik degerleri iizerinde gosterilen ii¢ noktasal cisim asagidaki gibi yerlestirilmistir.
Cevap seceneklerinde verilen oklardan hangisi B yiikiine etki eden net kuvvetin yoniinii
dogru olarak gosterir?

1 +1
A @ B@
+1

cCe

(a) / (b) / (c) =— (d) T (e) verilenlerden hicbirisiV

Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymiz?

7. Asagidaki sekilde verildigi gibi —q yiiklerinin P noktasinda olusturdugu elektriksel alan y
ekseni boyunca yukar1 dogru iken, -Q yiikii bir cisim pozitif y ekseninde bir noktaya
eklenirse P noktasindaki elektriksel alan ne olur? (Biitiin yiikler bulunduklar1 konumda
sabittir).

Once vy Sonra vy
-Q
- $ ¥ X B L T
P P

(a) Bir degisme olmaz, ¢iinkii —Q yiikil y ekseni tizerindedir.

(b) Siddeti artar ciinkii —Q negatif yiike sahiptir. V

(c) Siddeti azalir ve -Q ile negatif -q yiikleri arasindaki etkilesimden dolay1 da net
kuvvetin yoniinde de degisim olur.

(d) Siddeti artar ve -Q ile negatif -q ylikleri arasindaki etkilesimden dolay1 da net
kuvvetin yoniinde de degisim olur.

(e) —Q’nun diger —q yiikleri tizerine etkisi bilinmediginden dolay1 bir sey sdylenemez.

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?
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8 ve 9. soru icin ortak aciklama
Diger dis kuvvetlerin olmadig1 uzayin bir bolgesinde diizenli, sabit (degismeyen) bir

elektriksel alan vardir. Bu alanin igine pozitif yiiklii bir parcacik yerlestiriliyor.

8.Bu pargacik bu alanin iginde serbest birakilirsa bundan sonraki hareketi i¢in hangisi

dogrudur?

(a) Birakildig1 konumda hareketsiz kalir
(b) Sabit hizla hareket eder.

(¢) Sabit ivme ile hareket eder. V

(d) Lineer degisen ivme ile hareket eder.
() Hareketi igin bir sey sdylenemez.

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?

Sabit elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif yiiklii par¢acigin elektriksel
potansiyel enerjisi i¢in verilenlerden hangisi dogrudur?

(a) Sabit kalir ¢linkii diizenli ve sabit bir elektriksel alan vardir.

(b) Sabit kalir ¢linkii ytiklii parg¢acik hareketsiz durmaktadir.

(c) Artar ¢linkii yiiklii parcacik elektriksel alan yoniinde hareket eder.

(d) Azalir ¢linkii yiklii pargacik elektriksel alana zit yonde hareket eder.

(e) Azalr ciinkii yiiklii parcacik elektriksel alan yoniinde hareket eder. V

Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymmiz?

. Asagida gosterildigi gibi sabit bir elektriksel alan igerisine, bir pozitif yiik, 1 ve 2 ile

gosterilen iki farkli yerden birisine yerlestirilmis olsun.

“————- “————- “———— ————- “————-
o [ e B e
-————- “———— «————- -————- “—-———-

Bu yiike etki eden elektriksel kuvvetin 1. ve 2. konumlarinda karsilastirilmasi ile ilgili
hangisi dogrudur?

(a) Yike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiiktiir.

(b) Yiike etki eden kuvvet 2 konumunda daha biiytiktiir.

(c) Iki konumda da kuvvet sifirdir.

(d) Iki konumda da kuvvet esittir ama sifir degildir. \

(e) Iki konumda da kuvvetler esit biiyiikliikte ama y&nleri farklidir.

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?



11. Asagida, i¢i oyuk ve pozitif (+) ylikler dis yiizeyine esit oranda dagilmis bir iletken
metal kiire gosterilmistir. Bu kiirenin yakinina bir +Q yiikii getiriliyor. +Q yiikiiniin

getirilmesi ile kiirenin merkezindeki elektriksel alanin yonii nasil olur?
+ o+ +

(a) Sola

(b) Saga

(¢) Yukar

(d) Asagi

(e) Alan sifirdiry

12. Asagida gosterildigi gibi, yiiksiiz iletken ve i¢i bog bir kiirenin merkezine +q yiikii
yerlestirilmigtir. Kiirenin yakininda +Q yiikii vardir. Her bir yiikiin birbirine uyguladigi
net elektriksel kuvvet icin verilenlerden hangisi dogrudur?

(a) iki yiike de birbirinden disar1 dogru ayn1 net kuvvet
etki eder.

(b) Iki yiikiin birbirine uyguladigi net kuvvet yoktur.

"""""""""""" o (c) Q’ya net bir kuvvet etki etmez ama q’ya etki eder.
+Q (d) q’ya net bir kuvvet etki etmez ama Q’ya etki eder. ¥

(e) Iki yiike de net bir kuvvet etki eder ama bu

kuvvetlerin biiytikliigii birbirinden farklidir.
Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymmiz?

13. ve 14. sorular icin ortak aciklama

Asagidaki sekilde verilen kesik ¢izgiler elektriksel alan igindeki espotansiyelleri
gostermektedir.  ( Esit potansiyel ¢izgileri boyunca hareket eden bir yiikiin sabit elektriksel
potansiyel enerjisi vardir.) +1uC yiiklii cisim A noktasindan B noktasnlla hareket ettiriliyor,

o AN AR
R % o A? B LA BT
10V 2GV30V40V SHV 10V 20V 36V40V50V 10V 20V 3pv 405GV
I BN R S || . '

13. Her li¢ durumda yapilmasi gereken toplam isleri karsilagtiriniz?
(a) I durumda daha fazla is yapilmasi gerekir.
(b) II durumda daha fazla is yapilmasi gerekir.
(c) I durumda daha fazla is yapilmasi gerekir.
(d) Ive II durumda yapilmasi gereken isler esittir ama III durumdan daha azdir.
(e) Her ii¢ durumda yapilmasi gereken toplam isler esittir. \

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?



14.

Her ii¢ durumda B noktasindaki elektriksel alanin siddetinin biiyiikligiini
karsilagtiriniz?

(@ I (b)) PIIT (o) IS (d) SISV (e) =TI

Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymmiz?

. Bir proton es potansiyel ¢izgileri asagidaki gibi verilmis I ve Il noktalarina ayri ayri

serbest birakiliyor. Bu noktalarda protona etki eden elektriksel kuvvetin biiyiikliigii i¢in
verilenlerden hangi dogrudur?

I i 1, i
a1V dv 3V 4y 5V
(a) (b) () d (e
I noktast: - ’ D ¢ 0
IT noktasi: —  — — <+ 0

Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymiz?

. Gauss ylizeyi lizerindeki herhangi bir noktanin elektriksel alanin1 hesaplamak igin

kullanilan Gauss yasasi ile ilgili olarak agagida verilen aciklamalardan hangisi veya
hangileri dogrudur?

(1) Gauss yiizeyindeki herhangi bir noktanin elektriksel alanin yonii kolaylikla tahmin
edilebilir.

(i1) Gauss yiizeyi se¢iminde yiik dagiliminin simetrik olma 6zelliginden yararlanilir.

(ii1) Cismin yiik dagilimi nasil olursa olsun, Gauss ylizeyinin se¢ilmesinde cismin simetri
ozelliginden yararlanilir.

(a) Sadece (i)

(b) Sadece (ii)

(c) Sadece (ii) ve (iii)
(d)Sadece (i) ve (ii) V
(e) Sadece (i) ve (iii)

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?



17.

(a)
(b)

Bir arkadasiiz birbirinden farkli ii¢ kapali yilizeydeki elektriksel akiy1 sirasiile 1, 2 ve -
3 Nm?/C olarak 6lgiiyor. Bu &lgiimlere gore asagida verilen durumlarm hangisi veya
hangileri kesinlikle sylenebilir?

(1) 3. yiizeyin alan1 en genistir.
(i1) 3. ylizey icerisindeki net yiikiin miktar1 en fazladir.
(ii1) 1. ylizeydeki elektriksel alan 2. yiizeydeki elektrik alandan daha zayiftir.

(a) Sadece (i)
(b)  Sadece (ii) V
(©) Sadece (i) ve (ii)
(d) Sadece (ii) ve (iii)
(e) (1), (1) ve (iii)
Cevabinizin nedenini kisaca aciklaymiz?

. Icinde +Q; noktasal vyiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi

diisiiniiniiz. Bu ylizeyin iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde
gosterildigi  gibi +Q, noktasal yiikii bulunmaktadir. Kiirenin
ylzeyindeki net elektriksel aki @s, P noktasindaki elektriksel alan ise
Ep dir. Buna gore agagidaki durumlardan hangisi dogrudur?

@q,

Her iki yiikiin de elektriksel akiya (@) katkist vardir ancak P noktasindaki elektriksel
alana sadece +Q) yukii sebep olur.

Her iki yiikiinde elektriksel akiya (@) katkis1 vardir ancak P noktasindaki elektriksel
alana sadece +Q), ytikii sebep olur.

P noktasindaki elektriksel alana her iki yiikiinde katkis1 vardir. Elektriksel akiya
(D) ise sadece +Q); yiikii sebep olur. \

+Q; yikiiniin ne elektriksel akiya (®) ne de elektriksel alana katkis1 vardir.

+Q, yiikiiniin ne elektriksel akiya (@) ne de elektriksel alana katkis1 vardir.

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?

. Paralel levhalar arasindaki uzakligi d olan bir kondansatoriin levhalar esit ve zit yiikle

yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar. Bu
durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve levhalar
arasindaki elektriksel alan (E) 6nceki duruma goére nasil degisir?

© (AV) (E)
(a) Artar Artar Degismez
(b) Artar Azalir Artar

(c) Azalhr Artar Degismez \
(d) Azalir Artar Azalir
(e) Degismez Degismez Degismez

Cevabimizin nedenini kisaca aciklaymiz?



20. Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan g¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
¢ekilmesiyle nasil degisir?

© (AV) )]
(a) Artar Artar Artar
(b) Artar Azalir Azalir
(c) Azalhr Artar Artar

(d) Azalir Degismez Degismez
(e) Degismez Degismez Degismez

Cevabinizin nedenini kisaca aciklayimiz?

Test bitti cevaplarinizi kontrol ediniz ve agagidaki tabloya isaretlemeyi unutmayiniz. ©

Ad-Soyadi: Yas:

Boliim: Cinsiyet:

Numara: Mezun oldugunuz lise:

Soru A B C D E |Soru| A B C D E
1 O @) @) (0) O 11 O O 0) (0) O
2 O 0) 0) (0] O 12 O O 0) O O
3 O 0) 0) (0] O 13 O O 0) (0] (0]
4 O 0) 0) (0] O 14 O O 0] (0] O
5 O @) @) (@) (@) 15 (@) O 0) (@) (@)
6 O @) @) (0) (@) 16 (@) O 0) (0) (@)
7 O 0) 0) (0) O 17 O O 0) O O
8 O 0) 0) (0] O 18 O O 0) (0] (0]
9 O 0) 0) (0] O 19 O O 0] (0] O
10 O o) @) @) (@) 20 (@) O o) (0] (@)
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EK B: FiZiK TUTUM ANKETI

Sevgili Ogrenciler, sizin Fizik dersi ile ilgili diisiincelerinizi 6grenmek amactyla bu tutum
Olcegi gelistirilmistir. Arastirmanin bilimsel degerinin artmasi igin, cevaplarmizi igtenlikle
vermeniz Onerilir. Cevaplariniz hi¢ bir kisiye ya da kuruma gosterilmeyecektir. Asagidaki
ciimleleri dikkatlice okuyup sizin i¢in en uygun olan secenegi daire icine aliniz. Katiliminiz
icin tesekkiir ederiz.

Ad-Soyadi: Numara: Boliim:

Madde No

Maddeler

Katillyorum (4)
Fikrim Yok (3)
Katilmiyorum(2)

Fizik dersini severim.

Okullardaki fizik dersi saatleri azaltilsa sevinirim.

Fizik ile ilgili deneyler yapmaktan zevk alirim.

Fizik dersinde kendimi her zaman gergin hissederim.

Fizik biiyiileyici ve eglenceli bir derstir.

Gazete, dergi, TV deki fizik ile ilgili haberler ilgimi ¢ekmez.

Fizik dersini 6gretmenim sayesinde seviyorum.

Yetki verseler okullardan fizik dersini kaldiririm.

ORI NN AW N -

Fizik dersine ¢alismaktan hoslanirim.

—
(=]

ninn o nlo| | Kesinlikle Katiliyorum (5)

NN NN NENEYE Y Y
W W W W W W W W W w
NN N NNNNNNN

Fizik dersinde 6grendiklerimin gilinliik hayatta igime
yarayacagimi diisiinmiiyorum.

bt |t | |t |t | | | ||| Kesinlikle Katilmiyorum(1)

11

Fizik dersinde daha ¢ok deney yapilmasini isterim.

12

Yetki verseler fizik dersinin konularini en aza indiririm.

13

Fizik dersi en sevdigim dersler arasinda ilk ii¢ dersten biridir.

14

|| U n
A&
W W W|Ww
NIININN

Bos zamanlarimda fizik ile ilgili bir sey yapmak istegi
duymam.

el Bl Bl B

15

()]
N
w
(8]

Fizik ile ilgili her seye ilgi duyarim.

—

16

V)]
=
w
(9]

Bana hediye olarak fizik ile ilgili bir kitap veya alet, ara¢
verilmesinden hoslanirim.

—

17

Okulda daha ¢ok fizik dersi gérmek isterim.

18

19

Fizik dersinden korkarim.

20

|||
Lo NI SN NN
W W W|Ww
NIININN

Ders diginda fizik ve uygulamalart ile ilgili konugmalar
yapmaktan ¢ok hoslanirim.

el Bl Bl B

21

(0]
=~
w
(8]

Fizik dersinden nefret ederim.

22

V)]
=
w
(9]

Fizik 6grenilecek kadar 6nemli bir ders degil.

|

23

9]
N
w
(%]

Fizik alanindaki bilgimi artirmak i¢in, arkadaslarim ve
Ogretmenlerimle tartigmalar yapmak isterim.

24

Fizik dersi ile ilgili problem ¢6zmede kendime gilivenirim. 5 432

Belirtmek istediginiz bagka diisiinceleriniz varsa asagidaki bosluga yazabilirsiniz.
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EK C: AKRAN OGRETIMIi YONTEMI TUTUM ANKETI

Asagida Akran Ogretimi Yénteminin Fizik 2 dersi Elektrostatik konusunda kullanimi
ile ilgili goriis ve tutumlariizi belirleyen anket sorular1 verilmistir. Her bir soru hakkindaki
goriislerinizi sorunun yaninda verilen kutucuklara x isareti koyunuz.

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Cinsiyet: [1Kiz  [JErkek Bolim: Yas:
|7
SIS
Anket Sorular E2|E|5 |5 |52
< B|< |58 |2 |= B
SE|g|S|S|EE
c § E (S| |2 Z
=i B |7 |8 E ®
1. |Akran dgretimi, fizik dersi i¢in uygun bir yontemdir. O (ojojg] o
2. |Akran 6gretimi, elektrostatik konusu i¢in uygun bir yontemdir. O (ojojg] o
3. |Akran 6gretimi yontemi ile fizik 6grenmeyi diger yontemlere gore
. . U ooy U
daha fazla tercih ederim.
4. Baska derslerde de akran 6gretimi yonteminin kullanilmasini isterim.| [ | [0 | 00 | [0 | [
5. |Akran dgretimi yontemi bana gore degil. O |(0ojojg] o
6. |Akran 6gretimi yontemini kullanmak ¢ok zaman aliyor. O |(0ojojg] o
7. |Akran 6gretimi, grup calismasina uygun bir yontemdir. O |(0ojojg] o
8. |Akran 6gretimi yontemini tam olarak anlayamadim. O |(0ojojg] o
9. |Akran 6gretimi yonteminin kullanilmasi bana daha fazla sorumluluk
. . U oy U
getirmektedir.
10. |[Akran 6gretimi yontemi ile fizik dersinin islenmesi ilging bir
aklagimdir.

11. |Akran gretimi yontemi fizik konularini daha basitlestirmektedir.
12. |Akran gretimi yontemi fizik dersini daha sikici yapmaktadir.

13. |Akran §gretimi yontemini fizik dersinde kullanmak zor ve karigiktir.
14. |Akran 6gretimi yontemi mantikl diisinme kabiliyetimi gelistirdi.
15. |Akran 6gretimi yontemi fizik dersi sinavlarina hazirlanmamda
ardimei oldu.

16. |Akran §gretimi yontemi somut diisiinme yetenegimi gelistirdi.

17. |Akran gretimi yontemi uygulanirken bircok sorunla kargilagtim.
18. |Akran 6gretimi yonteminin fizik dersinde kullanilmasi gereksizdir.
19. |Akran gretimi yontemi soyut diisiinme yetenegimi gelistirdi.

20. |Akran dgretimi yontemi problem ¢ézme ve yeni yaklagimlar
gelistirmemde yardimei oldu.

21. |Akran dgretimi yontemi fizik dersinde gozlem ve agiklama
etenegimi gelistirdi.

22. |Akran 6gretimi yontemi ile elektrostatik konusunu islemek eglenceli
ve ilgingtir.

23. |Akran 6gretimi yontemi, geleneksel 6gretime gore daha ¢agdas bir
aklagimdir.

24, |Akran 6gretimi yontemi ile ders islenmesi daha ¢ok
ayginlagtiriimalidir.

25. |Akran dgretimi ile ders islemek yerine geleneksel 6gretimi tercih
ederim.

26. |Akran dgretimi ile ders islenirken arkadaslarla bir araya gelmede
zorlantyorum.

27. |Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili genel goriis, diisiince ve degerlendirmelerinizi agagidaki
bosluga yaziniz.

[ N A S A A Y
[ A A A S I A A
[ A A A S I A A
[ A A A S I A A A
[ A Ay A I A ) A

O jojojofl o

O jojojofl o
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EKD: AKRAN OGRETIMi YONTEMi GORUSME FORMU

ARASTIRMANIN AMACI

Ogretmen adaylarinin Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili goriislerini belirlemek.

Tarih ve Saat (baslangic- bitis) Goriismeci

Merhaba, ben Ayse Giil (CIRKINOGLU) SEKERCIOGLU. Ogretmen
adaylarmim Akran Ogretimi Yontemi ile ilgili goriis ve diisiincelerini 6grenmek
istiyorum. Bana gorlisme siirecinde soOyleyeceklerinizi arastirmacilarin disinda
herhangi bir kimsenin gérmesi miimkiin degildir. Ayrica, arastirma sonuglarini
yazarken goriisiilen bireylerin isimleri kesinlikle rapora yansitilmayacaktir. Izin
verirseniz goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var mi1? Bu

goriismenin yaklasik 10- 15 dakika siirecegini tahmin ediyorum.

Bu arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Eger
sizin bana goriismeye baslamadan sormak istediginiz bir soru varsa, dnce bunu

yanitlamak istiyorum.
GORUSME SORULARI

Kaginci sinifta okuyorsunuz?

Boliimiiniiz?

Akran dgretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

Sizce Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?
Sizce Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlart nelerdir?
Elektrostatik konusunu akran dgretimi yontemiyle islemenizin nasil etkisi oldu?
Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misiniz?

Ogretmen oldugunuzda bu yontemi kullanmak ister misiniz?

e ® SN AR DD

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var m1?

10. Bu konuda belirtmek istediginiz bagka goriis ve onerileriniz var mi?

Goriismeye katildiginiz icin ¢ok tesekkiir ederim.
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EKE: ELEKTROSTATIK KONUSU GORUSME FORMU

ARASTIRMANIN AMACI

Ogretmen adaylarinin Elektrostatik konusu ile ilgili goriislerini belirlemek.

Tarih ve Saat (baslangic- bitis) Goriismeci

Merhaba, ben Ayse Giil (CIRKINOGLU) SEKERCIOGLU. Ogretmen
adaylarmin Elektrostatik konusu ile ilgili goriis ve diislincelerini 6grenmek
istiyorum. Bana goriisme siirecinde sOyleyeceklerinizi arastirmacilarin disinda
herhangi bir kimsenin gérmesi miimkiin degildir. Ayrica, arastirma sonuglarini
yazarken goriisiilen bireylerin isimleri kesinlikle rapora yansitilmayacaktir. Izin
verirseniz goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var mi1? Bu

goriismenin yaklasik 30- 35 dakika siirecegini tahmin ediyorum.

Bu arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Eger
sizin bana goriismeye baslamadan sormak istediginiz bir soru varsa, dnce bunu

yanitlamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

1)  Boliimiiniiz nedir?

2)  Sizce iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?

3)  Yiikli, yiiksiiz ve notr ne demektir?

4)  Elektroskop nedir?

5)  Bir elektroskop negatif bir yiikle yiiklendiginde elektroskopun yapraklari agiliyor.
Pozitif yiiklii bir gubuk elektroskopun topuzuna yaklastiriliyor fakat dokundurulmuyor.

Yapraklarin durumu ile ilgili ne sdylenebilir? Yiiklerin durumunu gosteren bir ¢gizim

yaparak aciklayiniz.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Topraklama kavramindan ne anliyorsunuz?

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek

aciklaymiz.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim

dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklaymiz.

Notr bir kiireye (+) yiiklii bir cisim yaklastirilirsa ne olur? (-) yikli bir cisim

yaklastirilirsa ne olur? Cizerek agiklayiniz.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsunuz?

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse

parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosteriniz.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli

bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir.

a) A yikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A yiikiine uyguladig: kuvveti temsili olarak

¢iziniz.

b) A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢iziniz.

¢)  Elektriksel alanin ve potansiyelin sifir oldugu nokta verilen dogru tizerinde

nerededir? Neden?

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin

elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir? Neden?

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren

uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklayiniz.

Gauss Yasasi nedir? Kisaca aciklaymiz.
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16)

17)

18)

19)

20)

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir
Gauss ylizeyi diigiiniiniiz. Bu ylizeyin lizerinde

. bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi
+Q, noktasal yiikii bulunmaktadir. Kiirenin
® @®q, ylzeyindeki net elektriksel aki ®s, P

noktasindaki elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin
katkis1 vardir?

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis m
olan ii¢ Gauss yiizeyinin hangisi \+_Q/ +Q

daha biiyiikk elektriksel akiya

sahiptir? Neden?

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?

Paralel levhalari arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasit (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) 6nceki

duruma gore nasil degisir?

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin

cekilmesiyle nasil degisir?

Goriismeye katildiginiz icin ¢ok tesekkiir ederim.
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EK F : AKRAN OGRETIiMi YONTEMIi DERS GOZLEM FORMU

Akran Ogretimi Yontemi Ders Gozlem Formu

Tarih: Siire: Boliim: .
Agiklama: 0:Yapilmadi 1: Cok az yapildt  2: Kismen yapildi  3: Iyi yapildi

1 Dersten 6nce cevap kagitlart ve segenek kartlart dagitildi mi? 0 1 2 3

2 Sorularm yansitilmas i¢in bilgisayar ve projeksiyon cihazi 0 1 2 3
hazirland1 m1?

3 Ogretmen adaylar1 dnceden belirlenmis gruplari olusturarak 0 1 2 3
yerlerine oturdular mi1?

4 Ogretmen adaylarna bugiin islenecek konunun kazanimlari ile 0 1 2 3
ilgili bilgi verildi mi?

5 Ogretim eleman1 konuyu anlatmas gereken siirede anlatt: n? 0 1 2 3

6 Ogrenciler not alarak veya dikkatli sekilde dinlediler mi? 0 1 2 3

7 Birinci kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 0 1 2 3

8 Ogretmen adaylari soruyu 6nce 2 dakika kendi kendilerine ¢oziip 0 1 2 3
cevap kagidina isaretlediler mi?

9 Ogretmen adaylari cevaplarini gretim elemanina bildirmek igin 0 1 2 3
secenek kartlarini kaldirdilar m1?

10 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartisarak cevap 0 1 2 3
kagitlarina isaretlediler mi?

11 | Grubun cevabini dgretim elemanina bildirmek i¢in segenek 0 1 2 3
kartlarimi kaldirdilar mi?

12 | Dogru cevap orani % 80’den az ise 6gretim eleman1 soruyu 0 1 2 3
aciklama yaparak ¢6zdii mii?

13 | Ikinci kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 0 1 2 3

14 | Ogretmen adaylari soruyu énce 2 dakika kendi kendilerine ¢oziip | 0 1 2 3
cevap kagidina igaretlediler mi?

15 | Ogretmen adaylari cevaplarmi 6gretim elemanmna bildirmek igin 0 1 2 3
secenek kartlarmi kaldirdilar mi1?

16 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartisarak cevap 0 1 2 3
kagitlarina isaretlediler mi?

17 | Grubun cevabini gretim elemanina bildirmek i¢in segenek 0 1 2 3
kartlarin1 kaldirdilar mi?

18 | Dogru cevap orant % 80’den az ise dgretim eleman1 soruyu 0 1 2 3
aciklama yaparak ¢ozdii mii?

19 | Uciincii kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 0 1 2 3

20 | Ogretmen adaylar1 soruyu dnce 2 dakika kendi kendilerine ¢oziip 0 1 2 3
cevap kagidina igaretlediler mi?

21 | Ogretmen adaylar1 cevaplarini $gretim elemanina bildirmek icin 0 1 2 3
secenek kartlarmi kaldirdilar mi1?

22 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartigarak cevap 0 1 2 3
kagitlarina isaretlediler mi?

23 | Grubun cevabini gretim elemanina bildirmek i¢in se¢enek 0 1 2 3
kartlarini kaldirdilar n?

24 | Dogru cevap oran1 % 80’den az ise 6gretim elemani soruyu 0 1 2 3
aciklama yaparak ¢6zdii mii?

25 | Dordiincii kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 0 1 2 3

26 | Ogretmen adaylar1 soruyu énce 2 dakika kendi kendilerine ¢dziip 0 1 2 3
cevap kagidina isaretlediler mi?

27 | Ogretmen adaylari cevaplarii 6gretim elemanina bildirmek igin 0 1 2 3
secenek kartlarini kaldirdilar m1?

28 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartisarak cevap 0 1 2 3
kagitlarina isaretlediler mi?

29 | Grubun cevabini 6gretim elemanina bildirmek i¢in segenek 0 1 2 3
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kartlarini kaldirdilar mi?

30 | Dogru cevap orani % 80’den az ise 6gretim elemani soruyu 2
aciklama yaparak ¢6zdii mii?

31 | Besinci kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 2

32 | Ogretmen adaylar1 soruyu 6nce 2 dakika kendi kendilerine ¢oziip 2
cevap kagidina igaretlediler mi?

33 | Ogretmen adaylar1 cevaplarini 6gretim elemania bildirmek igin 2
secenek kartlarmi kaldirdilar mi1?

34 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartisarak cevap 2
kagitlarina isaretlediler mi?

35 | Grubun cevabini 6gretim elemanina bildirmek i¢in segenek 2
kartlarin1 kaldirdilar mi?

36 Dogru cevap oran1 % 80’den az ise 6gretim elemani soruyu 2
aciklama yaparak ¢6zdii mii?

37 | Altiner kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 2

38 | Ogretmen adaylar1 soruyu dnce 2 dakika kendi kendilerine ¢dziip 2
cevap kagidina isaretlediler mi?

39 | Ogretmen adaylar1 cevaplarini §gretim elemanina bildirmek icin 2
secenek kartlarmi kaldirdilar mi1?

40 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartigarak cevap 2
kagitlarina isaretlediler mi?

41 | Grubun cevabimi 6gretim elemanina bildirmek i¢in segenek 2
kartlarini kaldirdilar mi?

42 | Dogru cevap orani % 80°den az ise 6gretim elemani soruyu 2
aciklama yaparak ¢6zdii mii?

43 | Yedinci kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 2

44 | Ogretmen adaylar1 soruyu énce 2 dakika kendi kendilerine ¢dziip 2
cevap kagidina isaretlediler mi?

45 | Ogretmen adaylari cevaplarii 6gretim elemanina bildirmek igin 2
secenek kartlarini kaldirdilar m1?

46 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartisarak cevap 2
kagitlarina isaretlediler mi?

47 | Grubun cevabini 6gretim elemanina bildirmek i¢in segenek 2
kartlarini kaldirdilar mi?

48 | Dogru cevap orani % 80’den az ise 6gretim elemani soruyu 2
aciklama yaparak ¢6zdii mii?

49 | Sekizinci kavram sorusu 6gretmen adaylarina soruldu mu? 2

50 | Ogretmen adaylar1 soruyu 6nce 2 dakika kendi kendilerine ¢oziip 2
cevap kagidina igaretlediler mi?

51 | Ogretmen adaylar1 cevaplarini 6gretim elemanma bildirmek igin 2
secenek kartlarmi kaldirdilar mi1?

52 | Ogretmen adaylar1 kavram sorusunu grup olarak tartigarak cevap 2
kagitlarina isaretlediler mi?

53 | Grubun cevabini 6gretim elemanina bildirmek i¢in segenek 2
kartlarin1 kaldirdilar n1?

54 | Dogru cevap orani % 80’den az ise dgretim elemant soruyu 2
aciklama yaparak ¢6zdii mii?

55 | Derse 6gretmen adaylar1 gerektigi bicimde katildilar mi1? 2

56 Tartigmalarda verilen siireye uyuldu mu? 2
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EKG: UYGULAMADA KULLANILAN SECENEK KARTLARI

258




EK H: UYGULAMADA KULLANILAN CEVAP KAGITLARI
Ad-Soyadi:
Numara:
Boliim:
Grup Adr:
Elektriksel Kuvvetler ve Alanlar
Soru |Tartismadan| Tartismadan| Soru | Tartismadan | Tartismadan | Soru |Tartismadan | Tartismadan
Once Sonra Once Sonra Once Sonra
1 7 13
2 8 14
3 9 15
4 10 16
5 11 17
6 12 18
Gauss Yasasi ve Elektriksel Aki
Soru Tart1$madan Tartigmadan | Soru Tart}'smadan Tartigmadan | Soru Tart.l.smadan Tartigmadan
Once Sonra Once Sonra Once Sonra
1 7 13
2 8 14
3 9 15
4 10 16
5 11 17
6 12 18
Elektriksel Potansiyel ve Ener;ji
Soru Tart.l.smadan Tartismadan| Soru Tart.l.smadan Tartismadan | Soru Tart_llsmadan Tartismadan
Once Sonra Once Sonra Once Sonra
1 7 13
2 8 14
3 9 15
4 10 16
5 11 17
6 12 18
Siga ve Kondansatorler
Soru |Tartismadan| Tartiymadan| Soru | Tartismadan | Tartismadan | Soru |Tartismadan | Tartismadan
Once Sonra Once Sonra Once Sonra
1 7 13
2 8 14
3 9 15
4 10 16
5 11 17
6 12 18

ONEMLI AGIKLAMA: Degerli 6grenciler, Akran Ogretimi Yontemi'ne gore islediginiz bu derste cevaplamanizin
istendigi sorulari énce bireysel olarak kendiniz cevaplayiniz, cevap kagidindaki “Tartismadan Once” kismina
kendi cevabinizi yazdiktan sonra grup arkadaslarinizla tartisarak ortak bir cevap veriniz ve bunu da
“Tartigmadan Sonra” kismina yaziniz. Sizin daha 6nce verdidiniz cevap, arkadaslarinizla ortak verdiginiz
cevapla ayni olmak zorunda degildir. Ayrica cevaplarinizin yanlig olmasindan korkmayiniz. Not almayacaksiniz
ve herhangi bir sekilde dederlendiriimeyeceksiniz. Aragtirmanin amacina ulagabilmesi igin diiriistce ve
kendinize giivenerek sorulari cevaplayiniz. Derse katiliminiz ve gésterdiginiz ilgiden dolay! ¢ok tesekkur
ederim. Hem 6grenmeniz hem de iyi vakit gegirmeniz dilegiyle... ©
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EK

I: OGRETIM ELEMANI iCIN AKRAN OGRETIiMi YONTEMIi
UYGULAMA YONERGESI

AKRAN OGRETIMi YONTEMi UYGULAMA YONERGESI

Siire: 90 dk

Derse hazirhk

Derse baslamadan once ¢oktan se¢meli kavramsal sorular iceren powerpoint
sunusunu bilgisayar ve projeksiyon cihazi kullanarak konunun anlatimindan
hemen sonra kullanilmaya hazir olacak sekilde acarak bekletiniz.

Ogrencilerin, konu ile ilgili hazirbulunusluk diizeyleri goz oniinde
bulundurularak heterojen olarak dnceden olusturulmus olan gruplar halinde
oturmalarini saglayiniz.

Ogrencilerin, cevap kagitlarini, secenek kagitlarmi ve tilkenmez kalemlerini
dagitiniz.

Akran Ogretimi Yontemi ve bugiin islenecek konular ile ilgili kisaca

hatirlatma yaptiktan sonra derse geginiz.

Ders asamasi

Ogretimi yapilacak konuyu ana hatlariyla 15 dk. kisaca istediginiz ydntemle
anlatiniz. Kisa anlatimdan sonra konu ile ilgili powerpoint sunusu seklinde
hazirlanmis olan ¢oktan se¢gmeli kavramsal sorulara geginiz.

(Bugiin islenecek konunun tamamini bir kez anlatip tiim kavramsal sorulari
arka arkaya cozebilir ya da konuyu kiigliik pargalara bolerek diiz anlatim
devaminda kavramsal sorular, tekrar diiz anlatim tekrar kavramsal sorular
icerecek sekilde 6gretim yapabilirsiniz).

Birinci soruyu projeksiyon cihazi ile 6grencilere yoneltiniz, soruyu oncelikle 2
dk icinde bireysel olarak cevaplamalarini ve cevap kagitlarina isaretlemelerini
sOyleyiniz.

Tiim smifin ayn1 anda soruya verdikleri cevabi segcenek kartlarim1 kaldirarak
gostermelerini saglayiniz.(2 dk)

Dogru cevap oraninin % 80’den az olmasi durumunda grup olarak 5 dk.
tartismalarin1 ve grubun ortak cevabini cevap kagitlarina isaretlemelerini
sOyleyiniz.

Tiim gruplarin ayni anda soruya verdikleri cevabi secenek kartlarini kaldirarak
gostermelerini saglaymiz.(2dk.)

10

Dogru cevap oraninin % 80’den az olmasi durumunda kendiniz agiklama
yapiniz.

11

Konu ile ilgili bir sonraki ¢oktan se¢meli kavramsal soruya ge¢iniz.

12

Birinci sorudaki tiim islemleri konu ile ilgili tim kavramsal sorular igin
tekrarlayiniz.

13

Eger islenecek konuyu pargalara boldiiyseniz, diger kisma gegerek 10 dk diiz
anlatim sonrasinda tekrar kavramsal sorular1 yukarida bahsedildigi sekilde
sinifa yonelterek ayni iglemleri ders bitimine 5 dk kalincaya kadar siirdiiriiniiz.

14

Son olarak bugiin 6grendiklerinizi 6zetleyerek bir sonraki dersin konusu ile
ilgili bilgi vererek dersi bitiriniz.
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EK J: AKRAN OGRETiIMi YONTEMi OGRETIiMIi iLE iLGIiLi DERS
PLANLARI VE KULLANILAN KAVRAMSAL SORULAR

Giinliik Ders Plan1 1: Elektriksel Kuvvet ve Alanlar 03.03.2008

Dersin Ad: Genel Fizik 2

Sinif: Fen Bil. Ogretmenligi 1, [lk.Ogr. Mat. Ogr. 2, BOTE 2
Konunun Adi: Elektriksel Kuvvet ve Alanlar

Siire: 90+ 90 dakika (Dort ders saati)

Ogretim Yontemi: Akran Ogretimi

Arac-gerecler: Konu ile ilgili powerpoint sunumu, bilgisayar, projeksiyon cihazi
KONUNUN ORUNTUSU

Elektrik Yiiklerinin Ozellikleri

Yalitkanlar ve iletkenler

Coulomb Kanunu

Elektrik Alani

Stirekli Bir Yiik Dagiliminin Elektrik Alan

Elektrik Alan Cizgileri

Diizgiin Bir Elektrik Alaninda Yiiklii Pargaciklarin Hareketi

KAZANIMLAR:

1. “Elektrik, elektrik yiki, iletken, yalitkan, yari iletken, elektriksel kuvvet,
elektriksel alan, elektriksel alan ¢izgileri” kavramlarmin ne anlama geldigini
yazip/soyler (segip isaretler)

2. Verilen elektrik yiiklerinin bir noktada olusturdugu elektriksel alan1 Coulomb

kanununu kullanarak ¢ozer.

Verilen iki yiikiin birbirlerine uyguladiklar elektriksel kuvveti hesaplar.
Elektriksel alan formiiliinii dogru yazar.

Elektriksel kuvvet formiiliinii dogru yazar.

Nokta yiikler tizerindeki elektriksel kuvveti dogru bigimde gdsterir.

NS AW

Elektriksel alan ¢izgilerinin birbirleri ile kesismeyecegini yazar soyler.

ETKINLIKLER

1. Béliim: Ogretmen tarafindan konu ile ilgili teorik bilgi verilmesi. (15 dakika)
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Eol o

Elektrik ytikleri ile ilgili kisaca bilgi verilmesi.

Yalitkanlar ve iletkenler ile ilgili kisaca bilgi verilmesi

Topraklama ve elektroskoplar ile ilgili kisaca bilgi verilmesi

Yiikli cisimlerin birbirlerine uyguladiklar elektriksel kuvvetin, cisimlerin yiik
miktarlari ile dogru orantili, aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantili
oldugunun kisaca anlatilmasi.

Coulomb yasasinin tanimlanmasi.

Gerekirse Coulomb kanununu kullanarak yiiklii cisimlerin birbirlerine
uyguladiklari elektriksel kuvvetin hesaplandigi bir 6rnek soru ¢oziilmesi.
Elektrik alanin kisaca tanimlanmasi.

Stirekli bir yiik dagiliminin elektrik alani ile ilgili bilgi verilmesi.
Elektrik alan ¢izgilerin pozitif yiikten negatif yiiklere dogru oldugunun

aciklanmasi ve elektrik alan ¢izgileri ile ilgili ¢izimler yapilmasi.

10. Diizgiin bir elektrik alanda yiiklii pargaciklarin hareketi ile ilgili bilgi verilmesi.

Boliim: Olusturulan akran gruplarina kavram sorularinin yoneltilmesi yonergeye

uygun olarak grup olarak ¢oziilmesi

COKTAN SECMELI KAVRAMSAL SORULAR-1

1. Hafta: Elektriksel Kuvvet ve Elektriksel Alan

1)

2)

Yalitkan bir cisimle ilgili olarak verilen asagidaki durumlardan hangisi dogrudur?

D
1)
II1)
V)

Bir yalitkandaki yiikler serbestce hareket edemezler.
Yalitkan bir madde yiiklenemez.
Yiiksiiz bir yalitkan madde iizerindeki ylizey yiikleri daima sifirdir.

Bir yalitkan madde tizerinde kutuplanma olmaz (Potansiyel fark daima sifirdir).

A)YalmzIV B)Lllvelll C)YalmzIl  D)III  E)LII

Cevap A. Yalitkan bir madde iizerindeki yiikler iletkenler iizerindeki yiikler gibi serbestce
hareket edemezler. Ancak yalitkanlar yiiklenebilirler (plastik tarak gibi). Eger bir dielektrik
(yalitkan) madde bir elektrik alan icerisine konulursa kismen polarize olur. Bunun nedeni

elektrik yiiklerinin iletkenlerdeki gibi rahatca hareket edebilmeleri degildir. Pozitif yiikler zayif

bir sekilde negatif yiiklerin yerini degistirirler ve net bir ylizey yiik yogunluguna sebep olurlar
her ylizey tarafinda. Bu durumda dielektrik boyunca bir elektrik alan olugur ve bdylece iki
taraf arasinda bir potansiyel fark olusur.
Sekildeki (-) yiiklii bir elektroskopun yapraklarinin tamamen kapanmasi i¢in asagida

verilenlerden hangisi ya da hangileri yapilmalidir?
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3)

4)

5)

I- Elektroskop topraklanmalidir.

II- Elektroskopa (-) yiiklii cisim yaklagtirilmalidir.

III- Elektroskopa notr bir cisim dokundurulmalidir.

IV- Elektroskopun yiikiine esit yiike sahip (+) yiiklii bir cisim
dokundurulmalidir.

A) Yalniz I B) I ve IVY C) Ive Il
D)L I ve IV E) II ve III

Eger negatif yiiklii bir ¢gubuk, notr bir metal kiirenin yakinina tutulursa, kiire metal

cubuk tarafindan ¢ekilmektedir. Bu durum,

A) Manyetik etkilerden dolayidir.
B) Kiirenin ¢gubugun elektronlarini ¢ekmeyi denemesinden kaynaklanmaktadir.
C) Cubugun metal kiireyi kutuplamasindan kaynaklamr. V

D) Cubuk ve kiirenin zit yiikle yiiklenmesinden kaynaklanmaktadir.

Pozitif yiiklii bir cisim, yalitkan ayakli notr iletken bir cisme yaklastiriliyor. (a) iletken
cismin diger kismi kisa bir siire topraklandiktan sonra (b) iletkenin negatif yiiklii
oldugu gozleniyor. (¢) Sadece verilen bu bilgilere dayanilarak iletken cisim ile ilgili

olarak; asagidaki sonuglardan hangisini ¢ikarabiliriz.?

st N e (‘\
e ] e —
o T T et
= * N =R g T
(a) ib) Toprak

(c)
A) Hem pozitif hem negatif yiikler serbestce hareket edebilirler.
B) Sadece negatif yiikler serbestge hareket ederler.
C) Sadece pozitif yiikler serbestce hareket ederler.
D) Gercekte hicbir sonu¢ ¢ikaramayiz. \

Cevap D: Ayni sonug pozitif veya negatif yiiklerin tagmnmasiyla da gergeklesir. Boylelikle,
pozitif yiiklerin kiireden ayrilmasi veya negatif yiiklerin kiireye girmesi ile de gergeklesebilir.

Onceki soruda eger, etki ile elektriklenme sirasinda kiirenin yiiklii cisme uzak olan
tarafi yerine yakin tarafi topraklanirsa, topraklamadan sonra kiire iizerindeki yiik ne

olur?
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6)

7)

+ = + ~
+ 220 N Lt TN
/’/"f/++ * N /”:‘:’4‘/_" % ( /I
[t \-—/ \
\
(a) (b)
—
( \
i

A) Pozitif B) Negatif \ C) Higbiri-Kiire Notr Kalir D) Degisir

Cevap B: Kirenin hangi tarafina topraklama yapilirsa yapilsin, topraklama yerden
elektronlarin pozitif yiikli ¢ubuga yaklagsmasini saglar. Bu da kiirede negatif yiik fazlaligini
saglar.

Asagida gosterilen ince uzun bir tel ile birlestirilmis bir ¢ift metal kiireyi gbz oniinde

bulundurunuz. A kiiresinin yarigap1 B kiiresine gore daha biiyiiktiir. Buna gore A

A) daha fazladir B) ayn1 miktardadir. C) daha kiiciiktiir.

kiiresinin yiikii B kiiresinin yiikiine gore,

Cevap A: Her iki kiirenin de potansiyeli aynidir ¢iinkii the entire assembly forms one large
conductor) ve potansiyel iletken boyunca her yerde aynidir. Potansiyelleri ayni olan baglantili
iki kiire, toplam yiikil yarigaplari ile orantili olarak paylasirlar. Yarigcap: biiyiik olan kiirenin
yiikii de fazla olur.

Pozitif yiiklii iki kiire yalitkan ayaklarla masa {izerine tutturularak yerlestirilmislerdir.
2. kiiredeki yiik miktari, 1. kiirenin ii¢ katidir. Asagidaki kuvvet diyagramlarindan

hangisi elektrostatik kuvvetin yoniinii ve biiyiikliigiinii dogru olarak gostermektedir?
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1 2 1 2
- B —E) )
1 2 1 2
-n—fi_; ::‘I &E—» +_'__:\_:' I
2 | 5
1 2 1 3
3 - ] 5. [rE. ==

A)l. B)2. 3. DM E)5.V F)6. G) Yukaridakilerin hig biri.

Cevap: E. iki kiirenin birbirine uyguladig1 elektriksel kuvvet kiirelerin yiikleri ne olursa olsun
birbirine esittir. Bu kuvvet yiikler ayn1 ise itme farkli ise ¢gekme kuvvetidir.

8)  Pozitif yiikli bir parcacik pozitif x ekseni iizerinde, aynt miktarda negatif yiikli
parcacik ise baglangica ayni uzaklikta negatif x ekseninde yer almaktadir. Pozitif yiikli
ticlincii bir parcacikta pozitif y ekseninde yer almaktadir. Buna gore 1 ve 2 numarali

pargaciklarin 3 {izerine uyguladiklar1 kuvvetlerin bileskesi hangi yondedir?

Yy
. |3
+q e
&
—q +q
L T L] X
1 2
A) pozitif x yoniinde B) negatif x yoniinde. V C) y ekseni boyunca.
D) 1.parcaciga dogru E) baska bir yone dogru

Cevap B: 2. yiikiin uyguladig1 kuvvet itme kuvveti kuzey-bat1 yoniinde, 1. yiikiin uyguladig:
kuvvet ¢ekme kuvveti giiney bati yoniindedir. Bunlarin bileskesi ise —x dogrultusu iizerinde
olmak zorundadir.

9)  Bes tane 6zdes q yiikii sekilde gosterildigi gibi bir kare {izerinde, altinci bir q' yiikii ise
karenin merkezinde O noktasinda yer almaktadir. Buna gore q' ye etki eden elektriksel

kuvvetin yonii hangisinde dogru olarak verilmigtir?
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10)

11)

A B
+g = * +qg
I~ 4
o 7
~ #
| N # |
I R Oy !
| ; .
[ 7 2 :— 4 [ e
| / g “ |
| s ~ |
(s Mg
+q & . 3
C +q D
A) OA yoniinde B) OC yéniinde C) OB yéniinde
D) OD ydniinde E) Verilenler diginda bagka bir yonde

Cevap A: B ve C noktasindaki yiiklerin bileskesi esit ve zit yonde oldugu igin birbirini
stfirlar. A’daki yiikiin olusturdugu elektriksel kuvvet OD yoniindedir. Diger iki yiikiin bileskesi
OA yoniinde ve A’nin q’ yiikiine uyguladigi kuvvetten daha biiyliktiir dolayisi ile bileske
kuvvetin yonii O noktasindan A noktasina dogrudur.

Elektriksel noétr bir dipol (aralarinda uzaklik bulunan +q ve — q yiik ¢ifti), bir
elektriksel alan igine yerlestirilmistir. Asagidaki durum veya durumlardan hangisinde

dipol tizerine etkiyen net kuvvet sifirdir?

r________:é-l-__—__ :_______—__ e
e B
(a) by
== >
A
(2} (e
A) (a) B) (¢) ©) (b) ve (d)
D) (a) ve (¢) E) (c) ve (d) V F) yukaridakilerin hi¢ biri

Cevap E. Diizgiin degismeyen elektrik alan i¢indeki dipole etki eden net kuvvet sifirdir. Bunu
saglayan c) ve (d) dir. Not: (d) de net tork sifir degildir.
Sekilde goriilen + yiiklii cubuk tizerindeki yiikler diizgiin olarak dagilmis olup, bu

¢ubuktan belli bir uzaklikta P noktasi vardir. Cubugun bu noktada olusturdugu

elektriksel alaninin yonii hangisi olabilir?
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) 4
L~ 5
6
TT————
A) 1.Vektor B) 2. Vektor C) 3. Vektor \
D) 4. Vektor E) 5. Vektor F) 6. Vektor

Cevap: C. Cubugu kiigiik kiigiik pargalara ayirdiginizi diigiiniin. Her bir par¢a P noktasindaki
Ibirimlik pozitif yiike bir itme kuvveti uygulayacaktir. Bu kuvvetlerin bileskesini
diigiindiigiiniizde her bir parcanin uyguladigi kuvvetin biiyiikliigli esit ama yonce farkli
olacaktir. P noktasi orta noktanin uzantisinda oldugundan ¢ubugun sag ve sol tarafindaki
yiiklerin P de olusturacagi kuvvetin yatay bilesenleri birbirini yok eder ve sadece dikey yukar1
dogru bilesenler kalir bunlarin bilegkesi de 3 yoniindedir.

12) Sekilde goriilen - yiiklii ¢ubuk {iizerindeki yiikler diizgiin olarak dagilmis olup, bu
cubuktan belli bir uzaklikta B noktast vardir. Cubugun bu noktada olusturdugu
elektriksel alaninin yonii hangisi olabilir?

B
A)1. Vektor B)2. Vektor C) 3. Vektor D) 4. Vektor
E) 5. Vektor Y F) 6. Vektor G) Bu noktadaki yiikiin cinsine gore degisir.
Cevap: E. Cubugun kiigiik kiigiik pargalardan olustugunu diisiiniiniiz. Her bir parca B
noktasindaki 1 birimlik + yiike kendisine dogru bir ¢cekme kuvveti uygular. Cubugun sag tarafi
sol tarafindaki yiiklere gore daha fazla kuvvet uygular ¢iinkii B noktasina daha yakindir. Eger
bu kuvvetler esit olsa idi cevabimiz 4 olurdu. Sag tarafinin uyguladigi ¢ekim kuvveti biiyilik
oldugu i¢in bilegske kuvvet 4 uzantisinin saginda yani 5 yoniinde olmalidir.
.. 2nC

13) Ug noktasal yiik skildeki gibi yerlestirilmistir. 1M () ====-=-~-- ®+ "
Buna gore, +1 nC’luk yiike etkiyen bileske : I
kuvvetin yonii ve degerini bulunuz. (k=9x10° :1°m |
N.m/C?) 2cm !

1nC G) ----------- 4
A) —»90x10°N  B)/45V5x10° NV
C) T 45x10° N D) f 90V5x10° N E)hic biri
Cevap: B
(9x10%)(1x10)(2x10%) (9x10%)(1x10)(1x10%)
Fi= =45x10°N=F F,= =90x10°N=2F
(2x10% (1x10%

Fnet’=F,% +F,>
F=45V5x10° N
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14) 5 nC ve +8 nC yiiklii noktasal parcaciklar sekilde

gosterildigi gibi x=-2 c¢cm x=+2 cm noktalarina 2ne +8nC
yerlestirilmiglerdir. Buna gore x ekseni {izerindeki .._e_._@_._x{cm)
hangi noktada elektriksel alan (E) sifirdir? 4 0 H

(k=9x10° N.m/C?)

A)+4 B)-4 C)0 D)Hem -4 hem +4
E) Verilenlerin hicbirinde sifir degildir. \

Cevap E: -6 da sifirdir.

15
) 2nc +1 nC ve -2 nC luk noktasal ytikler sekildeki gibi
“I’ __________ @ yerlestirilmistir.
11 em : a) K noktasmdaki elektriksel alanin yonii ve
[ | biiytikliigl nedir?
LXINC oem I b) K noktasina bir elektron yerlestirilirse bu

elektron K noktasindan hangi ivme ile hangi
yone dogru harekete baglar?

A) — 90x10° N/C B) /‘45%5;;103 N/C C)/ 45x10° N/C

D) T9(N5x1o3 N/C E) hic biri
Cevap: B
(9x10%)(1x107) (9x10%)(1x107)
E;=——"————=90x10°N/C=2E| F,= = 45x10°N/C=E—»
(1x107%) ? (2x107%) ?

Fnet’=F,” +F,>

F=45V5x10°N /

16) Sekildeki q, yiikiine etkiyen kuvveti bulunuz?

q=+4x10°C q:=-5x10°C  qs=+6x10°C
& o— ®
2m 4m A)0,02N «—  B)0,04N —p
C) 0,06Ne— D) 0,08N—> E) 0,10 Ne—

Cevap: A

(9 x 10°N.m?*/C*)(4x10 ° C)(5x10 ° C)
F= =0,04N
(2m?)

_ (9x 10°N.m’/C*)(5x10 ° C)(6x10 °C) ~ =0,02N
- (4m’)

3

Fpe=F1-F5 =0,04-0,02=0,02N(sola dogrudur).
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17) Sekildeki +10 pC’luk yiik iizerine uygulanan kuvveti bulunuz.

A) 19NV B) 29N C)39N D) 49N E) Hicbiri

Cevap: A
QC +H0uC
Yan (9 x 10°N.m*/C?)(6p. C)(10pc)
Fl = > = = 6N
o (0,3m")
_ (9x 10°N.m’/C}(-8pC)(+10p 18N
’ (02m%)

B
0C Fnet= / F12 ~|—F32

Fnet’=6"+18> Fnet=19 N 0=Tan"'(18/6)=72°

18) A noktasindaki yiike etki eden bileske kuvvet 100 N ise B noktasindaki yiike etki eden
bileske kuvvet ka¢ N’dur?

A)50N B)100 NV C) 150N
D) 200 N E) 250 N
Cevap: B
> (-9(2q) q 9Rq ¢
FBA:k ) =2k TFCAIk R :k2

a a a a
100= (2kq*/a%)*+(2kq*/a®)*+2(2kq*/a%)*cos60=\12k*q*/a*=\100

-»> (929 ¢ 2Py ¢
FAB: k =2k— FCB:— =4k —
3.2 a.2 212 3.2
F,’=4k’q"/a*+ 16Kk*q*/a*+2.2kq’/a’ 4kq*/a*(1/2)=20-8=12
>F,=100N

“Fo =100
19) Her biri +10 uC olan dort nokta yiik sekildeki gibi yerlestirilmistir. q, yiikii lizerine
diger ii¢ yiikiin uyguladig1 kuvvetin biiyiikliik ve yoniinii bulunuz.
(a=50 cm, b=60 cm)
A)123NV  B)523N  C)8.23N
D)10,23 N E)12,23 N
Cevap: A F,=kq%/(0,6)’=0,4 N F;,=kq’/(0,4)’=0,9 N

F4=kq*/(0,6+0,4%)=0,277 N F,,=F,+F,.c0s33,7

Fa,=F3+F,.5in33,7=1,05 N Fu=VF,+F,,’=1,23 N

0=tan™'(1,05/0,63)=59°
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20) Iki yilk x ekseni iizerinde, +5 pC, x=90 cm ve -4 uC, x=0 da olacak sekilde

bulunmaktadir.
(a) x=40 cm’de ve (b) x=-60 cm ‘de olusan E elektriksel alani nedir?

A) E4= 405k N/C E¢=+80k N/C B) E4= 805k N/C E¢=160k N/C

Cevap: A (a) x=40cm E4=k(5x10°)/(0,5)*+k(4x10°)/(0,4)*=405k N/C
(b) x=-60cm Eq=k(4x107°)/(0,6)*-k(5x10°)/(1,5)*=+80k N/C

21) Kiitlesi 0,450 g olan bir kiire, 6000 N/C’luk diisey ve yukar1 yonde bir elektrik alanin
i¢ine bir ipe baglanarak sarkitilmaktadir. Ipteki gerilme kuvveti 3x10-3 N ise kiirenin
ylikiinii bulunuz.

A) 535nC B) 435 nC C)335nC D) 235 nC E) 135 nC

AFy=0dan qE+T=mg q=(mg-T)/E=[(0,45x107)(9,8)-3x107]/600=2,35x107C=235 nC

22)

fL,_E Bir elektronun hiz1 sekildeki gibi ve=3x10° m/s ve E=200 N/C olmak
i_, - iizere diizgiin bir elektriksel alan bolgesine giriyor.

+H——3 |  (q=1,6x10""C m=9,11x10"" kg)

+ —_

>

i——> - a)  Elektronun elektrik alandaki ivmesini bulunuz.

L] 0,lm L=l

A)-3,5x10"m/s* V B)-8,5x10"m/s> 0)8,5x10"m/s’
D)-8,5x10"m/s’ E)Hicbiri

b)  Elektron, elektrik alan bolgesini ne kadar siirede gecer?

A)6,3x10% s B)3,3x10%s C)9,3x10* s
D)12,3x10* s E)Hicbiri

Cevap: a)A ve b) B

a)F=q.E=m.a a=q.E/m a=-1,6x10"".200/9,11x107'=-3,51x10"m/s’
b)=0.1 m x=vo.t t=1/v0=0.1/3x10°=3.33x10" s
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Giinliik Ders Plam 2: Elektrik Akis1 ve Gauss Kanunu 10.03.2008

Dersin Ad: Genel Fizik 2
Siif: Fen Bil. Ogretmenligi 1, Ilk.Ogr. Mat. Ogr. 2, BOTE 2
Konunun Adi: Elektrik Akis1 ve Gauss Kanunu
Siire: 90+ 90 dakika (Dort ders saati)
Ogretim Yontemi: Akran Ogretimi
Arac-geregler: Konu ile ilgili powerpoint sunumu, bilgisayar, projeksiyon cihazi
KONUNUN ORUNTUSU
Elektrik Akist

Gauss Kanunu
Gauss Kanununun Yiikli Yalitkanlara Uygulanmast
Yiik Yogunluklar

KAZANIMLAR:

1) “Elektrik akisi, yiilk yogunlugu” kavramlarinin ne anlama geldigini yazar/sdyler
(secip isaretler)

2) Gauss kanununun, Coulomb kanununun bir sonucu oldugunu soyler.

3) Elektrik alanin1 Gauss kanununu kullanarak hesaplar.

4) Gauss kanununun yiksek simetrili yiik dagilimlarmin elektrik alanlarinin
hesaplanmasinda ¢ok kullanigh oldugunu yazar soyler.

5) Elektrik akisinin formiiliinii dogru yazar.

6) Elektriksel alan ile diizgiin yiik dagilimli yiizeylerin yiik yogunluklar1 arasindaki
iligkiyi dogru yazar.

ETKINLIKLER
1. Boliim: Ogretmen tarafindan konu ile ilgili teorik bilgi verilmesi. (15 dakika)
1. Elektrik akisinin tanimimin verilmesi.
2. Elektrik akisinin matematiksel ifadesi ile ilgili bilgi verilmesi
3. Gauss kanununun tanimlanmasi.
4. Gauss Kanununun Yiiklii Yalitkanlara Uygulanmas ile ilgili kisaca bilgi
verilmesi.

5. Yiik yogunluklar ile ilgili kisaca bilgi verilmesi.

2.Béliim: Olusturulan akran gruplarina kavram sorularinin yoneltilmesi ve yonergeye uygun

olarak grup olarak ¢oziilmesi
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COKTAN SECMELI KAVRAMSAL SORULAR-2

2. Hafta: Gauss Yasasi ve Elektriksel AKi

1) Asagida dort farkli alan ¢izgileri verilmistir. (Gosterilen bdlge iginde bir yiik

bulunmadigimni varsayiniz.) Bu alanlarin hangisi veya hangileri elektriksel alani

gosterir?

A) (a)

B) (b)

C) (b) ve (d)
D)(a) ve (c)

E) (b) ve (c)

Cevap: B. (@) y1 hemen eleyebiliriz
¢linkii alan bir noktaya ayni anda girip ¢ikamaz. (¢) de hemen elenebilir ¢iinkii verilen bdlgede
yiik bulunmamaktadir verilen bazi oklarin kaynagi belli degil yok. (d) yi de eleriz ¢linkii
elektrostatik alan ¢izgileri kapali bir dongii olusturmaz.

2) Silindirik yalitkan bir madde asagida gosterildigi gibi bir elektriksel alan igine
yerlestiriliyor. Silindirik ylizeyden gecen net elektriksel aki i¢in verilenlerden

hangisi dogrudur?

/ A)  Pozitiftir.
///'_:/f__f/—l—
—— I——

e —  \ B)  Negatiftir.

Cevap: C. Yiizeye giren alan gizgileri ile yiizeyden ¢ikan cizgiler esit oldugu i¢in aki da
stfirdir. I¢inde yilik olmadigindan.
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3)

4)

Asagida gosterildigi gibi yiiklii dort noktasal parcacik ve iki yiikii gergeveleyen kesik
cizgilerle belirtilmig bir Gauss yiizeyi verilmistir. Bu Gauss yiizeyindeki elektriksel

akiya katkida bulunan yiikler hangileridir?

—_— —
-
'?3 y g.» Y
- 1
7 |
! __/
{ s N
\ e s
—

A) Sadece q; ve q; v

B) Sadece g3 ve g4

C) Hepsi

D) Higbirisi.

E) Gauss ylizeyinin sekline gore yiiklerin etkisi de degisir.

Cevap: A. Elektrik akiya sadece Gauss yiizeyinin ¢erceveledigi alandaki yiikler katkida
bulunur. Gauss yiizeyi disindaki yiiklerin akiya katkist sifirdir ¢linkii ylizeye giren alan ¢izgisi
bir noktada tekrar ¢ikmak zorundadir.

Asagidaki sekilde bir dipol (aralarinda uzaklik bulunan +q ve — q yiik ¢ifti) ¢evresinde,
dikdortgen bir Gauss yiizeyinin kesikli cizgilerle ¢izildigi goriilmektedir. Pozitif
yikiin kendisi ile ayn1 siddetli negatif bir yiik ile yeri degistirilirse dikdortgen Gauss
ylizeyindeki aki nasil degisir?

\\m Vi
IR

A) iki kat artar. B) iki kat azalir C) Sifir olur.
D) Sifir degildir ama iki kat1 degisim olmak zorunda degildir.Y E) Bilinemez.

Cevap: D. Pozitif yiik yerine negatif yiik yerlestirildigi zaman alan ¢izgilerinin durumu ve
sekli de degisecektir: alan cizgiler artik iki yiikten iceri dogru olacak ve bu pargaciklar birbirini
itecektir. Boylelikle dikdortgen cerceveden girip ¢ikan ¢izgiler dnceki durumda sifir iken
degisimle sadece giren ¢izgiler olacaktir yani aki sifirdan farkli olmalidir. (32 ye ¢ikmalidir)
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7)

7) Hepsinin 6zdes Q yiikiine sahip oldugu bir noktasal yiik, metal kiire, biiyiikk metal
kabuk ve plastik kiip diisiiniiniiz. Asagida gosterildigi gibi, bu cisimlerin her biri esit
kiiresel Gauss ylizeyi ile c¢evrilmistir. Bu Gauss yiizeyindeki elektriksel aki igin

verilenlerden hangisi dogrudur?

- T . = T - =T - - T .
- n ek & .-'; '-. J_"’ "
II“' 3 I“’ v r \ i \
- I
| | i 0 [ | ] | |
N £ 1 ! W ! % !
N o~ L% - L r L &

A) Hepsinde esittir. \

B) Metal kabukta en biiyiiktiir.

C) Kiipte en biiyiiktir.

D) Yiiklerin cisimler iizerindeki dagilimina baghdir.

E) Higbirisi.

Cevap: A. Alan gizgilerinin akis1 yiizeyden gecen toplam ¢izgi sayisina baglidir ve bu da
hepsi i¢in aynidir.

Kesik cizgilerle belirtilmis Gauss ylizeyinin merkezinde b -
yiikli bir noktasal pargacik vardir. Bu pargacik Gauss X
ylizeyinin merkezinden ylizeyine dogru hareket ettirilirse ! .

verilenlerden hangisi dogrudur? N

L. Yiizeydeki elektriksel aki degisir.
II. Yiizeydeki elektriksel alan degisir.
1. Higbiri degismez

A) Yalniz I B) Yalmz IT C)lvell D) I

Cevap: B. Aki yiizeyi ¢erceveleyen toplam yiike baghdir, cergevenin igindeki yiikiin
bulundugu yere bagli degildir. Elektriksel alan siddeti ise ylikiin yiizeye uzakligma gore
degisir.

Asagida gosterildigi gibi ii¢ farkli Gauss ylizeyi i¢inde +q yiikii bulunmaktadir.
Kiiresel B ylizeyinin yarigapi, A ylizeyinin yarigcapinin iki katidir. Ayrica C’ nin ylizey
alan1 B’ nin yiizey alanina esittir. (SB=Sc) Buna gdre +q yiikiiniin verilen yiizeylerde

olusturacagi elektriksel aki ile ilgili olarak segeneklerden hangisi dogrudur?
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o T g o
i - __.r'f § o
B -
C

A) A<B=C B) A=B=C"

C) A>B=C D) Ciizerindeki integrasyon hesaplanmadan bir sey sdylenemez.

Cevap: B. Gauss kuralina gore kapali bir yiizeydeki elektriksel aki o yiizey igindeki
toplam yiik miktarina baghdir yiizeyin sekline veya biiyiikliigiine degil.
8)  Yandaki sekilde gosterildigi gibi ayn1 merkezli A,B ve C Gauss
yilizeylerinin merkezlerinde pozitif yiikli +Q yiki yer

almaktadir. Bir siire sonra —Q yiikii C yiizeyi igerisine

getiriliyor. Buna gore son durumda yiizeylerdeki elektriksel aki

ile ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi dogrudur? c
A) D= Op= D¢ B) ®,= ®p> O =0\
C) Op> D> O¢ D) Op> O x> Oc
9) Diizgiin olarak dagilmis Q=+100 nC yiiklii Im boyundaki in
a=sm?  yalitkan bir gubuk A=15 m? lik alana sahip bir Gauss yiizeyin
*_Q+—“‘ merkezine sekildeki gibi yerlestirilmistir.
=100n¢

(i)Gauss yiizeyindeki net elektrik akisinin biiylkligini (®s=Q/€
bulabilmek i¢in Gauss yasasini kullanabiliriz.

(ii) Yiizeydeki herhangi bir noktadaki elektrik alanin biiytikliigiinii
( E= @5 /A=Q/ (€y A) ) hesaplamak i¢in Gauss yasasini
kullanabiliriz.

Yukaridaki ifadeler ile ilgili olarak hangi secenek dogrudur?

A) Sadece (i) V B) Sadece (ii) C) Her ikisi de dogrudur.

D) Hig biri dogru degildir. E) Yorum yapabilmek i¢in yeterli bilgi yoktur.
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10)

11)

12)

13)

14)

Asagida verilen durumlardan hangisi ya da hangileri dogrudur?

(i) Eger bir Gauss ylizeyindeki her noktada elektriksel alan sifir ise net elektrik akis1
da sifir olmak zorundadir.

(i) Bir Gauss yiizeyindeki hicbir noktada elektrik yiikii yoksa yiizeydeki her noktada
elektriksel alan sifir olmak zorundadir.

(iii) Eger bir Gauss yiizeyindeki net elektrik akisi sifir ise yiizeydeki her noktada

elektrik alan sifir olmak zorundadir.
A) Sadece (i) V  B) Sadece (ii) C) Sadece (i) ve (ii) D) Sadece (i) ve (iii)

+q yikli bir noktasal yiikiin r yarigapli dairenin yiizeyinde olusturdugu E alanini

Gauss yasasina gore bulunuz.

®Op=E.dA=3¢/€, E.A=q/€, Au~4m’ E.dur’=q/€,
E=q/(4n €,r*) => E=k.q/ 1’

Sonsuz uzunluktaki bir telin r kadar 6tedeki E alanini bulunuz.

x2

[ E.di=q/€, )
x1 0 rER
1 x2 B9 E: :
[E.dg/A= q/€, . Q/(41 €,°) <R
x1
x2 II

dl ME.dg=11€,
x1

Sonsuz diizlemsel bir alanin etrafindaki E alanini bulunuz.

Eyiey=0/2 € | E.dA=Q/€, =>

E.Q/c=Q/ €y =>

E= o/ €p--> Her iki ylizeydeki toplam E. P
Her bir ylizey i¢in E, E= o6/ 2€,

Sekildeki Sy, S,, S; ve S, yiizeylerinden gegen elektrik akisini bulunuz.

o= qig/€0

Si=> ®,=(-2Q+Q)/€, =-Q/ €,
Sr=> 0,=(-Q+Q)/€, =0

S3=> 0;=(-2Q+Q-Q)/€, =-2Q/ €,
Si=> ©,=0
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Giinliik Ders Plam 3: Elektriksel Potansiyel ve Elektriksel Potansiyel Enerjisi

17.03.2008
Dersin Ad: Genel Fizik 2
Sinif: Fen Bil. Ogretmenligi 1, [lk.Ogr. Mat. Ogr. 2, BOTE 2
Konunun Adi: Elektriksel Potansiyel ve Elektriksel Potansiyel Enerjisi
Siire: 90+ 90 dakika
Ogretim Yontemi: Akran Ogretimi
Arac-geregler: Konu ile ilgili powerpoint sunumu, bilgisayar, projeksiyon cihazi

KONUNUN ORUNTUSU

Elektriksel Potansiyel ve Enerji

Iki Yiikiin Potansiyel Enerjisi

Bir Yiikiin Potansiyeli

Birden Fazla Yiikiin Potansiyel Enerjisi

Birden Fazla Yiikiin Bir Noktadaki Potansiyeli

Es Potansiyel (Noktalar1) Cizgileri

Yiiklii Bir Kiirenin Potansiyel ve Elektrik Alan Degigimi

KAZANIMLAR:

1) “Potansiyel farki, elektriksel potansiyel enerji, elektriksel is,” kavramlarinin ne
anlama geldigini yazar/sdyler (secip isaretler).

2) Verilen noktasal yiiklerin bir noktada olusturdugu potansiyeli hesaplar.

3) Verilen bir yiikiin bir elektriksel alan i¢indeki potansiyel enerjilerini hesaplar.

4) Verilen bir deneme pargacigl iki nokta arasinda hareket ettiginde yapilan isi
hesaplar.

5) Birden fazla yiikiin potansiyel enerjisini hesaplar.

6) Yiikli bir kiirenin potansiyel ve elektrik alan degisimini agiklar.

7) Es potansiyel ¢izgilerinin 6zelliklerini agiklar.

ETKINLIiKLER

1.B6liim: Ogretmen tarafindan konu ile ilgili teorik bilgi verilmesi. (15 dakika)

1. Elektriksel potansiyel enerji, elektriksel potansiyel ve is kavramlar ile ilgili kisaca

bilgi verilmesi.
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2. Sabit bir elektriksel alanda yiiklii bir pargacigin herhangi iki nokta arasindaki
hareketinde elektriksel alan tarafindan veya elektriksel alana karsi yapilan is ile
ilgili kisaca bilgi verilmesi.

3. Noktasal yiiklerin olugturdugu potansiyel enerji ile ilgili kisaca bilgi verilmesi.

4. Siirekli yiik dagiliminin olusturdugu elektriksel potansiyel ile ilgili kisaca bilgi

verilmesi.

5. Es potansiyel ¢izgileri ile ilgili kisaca bilgi verilmesi.

2. Béliim: Olusturulan akran gruplarina kavram sorularinin yoneltilmesi yonergeye uygun

olarak grup olarak ¢oziilmesi

COKTAN SECMELI KAVRAMSAL SORULAR-3

3. Hafta: Elektriksel Potansiyel ve Elektriksel is

Asagidaki agiklama 1., 2. ve 3. sorular igindir.

Asagida gosterildigi gibi notr bir iletken kiireye pozitif yiikli bir ¢ubuk
yaklastirildiginda kiire iizerinde yiik dagilim1 olugmaktadir.

+t

-
/’
)

1)  Bu durumda pozitif yiikli bir pargacik A noktasindan B noktasina gotiiriiliiyor. A dan
B ye gotirmede (Vag) bu noktalarmm potansiyel farki i¢in verilenlerden hangisi

dogrudur?

A) Pozitiftir v B) Sifirdir C) Negatiftir

D)A ve B aralarindaki izlenecek yola baghdir

E) Cevaplamak i¢in daha fazla bilgiye ihtiyag¢ vardir.

Cevap: A. Potansiyel farki birim yiik bagina yapilan isin negatifi olarak tanimlanir. Pozitif
yike A dan B’ye gotiirmede elektrostatik alan tarafindan yapilan is negatiftir (kuvvetle yer

degistirme ters yonlil) ve potansiyel farki ise pozitiftir. Genel olarak, pozitif yiiklii bir cisim,
pozitif yiiklii bir yiiklii cisme hareket ettirildiginde potansiyel fark: pozitif tir.
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2)

3)

4)

5)

Pozitif yiiklii bir pargacik A dan B noktasina hareket ettirilirse elektriksel kuvvetin

pozitif yiiklii pargacik iizerine yaptig1 mekanik is nedir?

A) Pozitif B)Sifir C)N egatif\/ D)A ve B aralarindaki izlenecek yola baglhdir.
E) Kinetik enerjisi degisen pargaciga baghidir.
F) Cevaplamak i¢in daha fazla bilgi gerekir.

Cevap: C. Pargaciga etki eden elektriksel kuvvet saga dogru iken yer degistirme sola dogru
oldugu i¢in yapilan is negatiftir.

Negatif ylikli bir pargacik A noktasindan B noktasina sabit hizla gétiiriilityor. Bu
hareketi gergeklestirmek i¢in gerekli mekanik is:

A) Pozitif B) Sifir C) Negatif V D) A ve B aralarindaki izlenecek yola baglidir.
E) Cevaplamak i¢in daha fazla bilgiye ihtiyag¢ vardir.

Cevap: C. Yike hem pozitif yiikli ¢ubuk hem de kiirenin A ya yakin kismt bir kuvvet
uygular. Parcacigin sabit hizim1 korumasi icin bileske elektriksel kuvvete esit ve ters
yonde(saga) bir kuvvet uygulamak gerekir. Pargacik sola hareket ettigi i¢in ona yapilan
mekanik is de negatif olur.

Asagida gosterildigi gibi notr bir iletken kiireye pozitif yiikli bir ¢ubuk
yakinlastiriliyor ve kiire iizerinde bir yiikk dagilimi olusuyor.  Pozitif yiikli bir
pargacik A dan B noktasina sabit hizla hareket ettirilirse pozitif yiiklii parcacik {izerine

yapilan is nedir?

2 T o N
e e
e ey 23
= N

s

A) Pozitif ~ B) Sifiry’  C) Negatif D) A ve B aralarindaki izlenecek yola baghdir

|

E) Belirlemek i¢in daha fazla bilgiye ihtiyag var.

Cevap: B. Kiirenin i¢indeki elektriksel alan sifirdir (kiire polarize olsa bile), bu yiizden
elektriksel kuvvet de sifirdur.

Asagida goriildiigii gibi pozitif yiikli bir ¢ubuk yere(topraga) yakin bir yerde
tutuluyor.

+

S
et =
A noktasinin yere gore potansiyeli:
A) Daha yiiksektirV B) Aymidir C) Daha diisiiktiir D) Belirlenemez
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Cevap: A. Elektriksel alan ¢izgileri ¢ubuktan yere dogru kivrilmig olarak asagi dogrudur.
Elektriksel alan ¢izgileri boyunca hareket eden pozitif yiikiin elektriksel is pozitif oldugu icin
ters yonde harekette elektriksel potansiyel farki negatiftir (A’dan yere gidince). Baska bir
degisle A’nin potansiyeli yerin potansiyelinden biiytiktiir.

6)  Yukli bir kiire asagida gosterildigi gibi metal notr bir cisme yaklastiriliyor. Metal
cisim tiizerinde indiiklenme ile yiik dagilimi oluyor. Bu metal cisim {izerinde verilen
potansiyeller i¢in hangisi dogrudur?

L"’? ‘—_ +/ _h‘\+

+} o I

A) Pozitif kisimda daha biiyiiktiir B) Negatif kisimda daha biiyiiktiir
C) Ortada daha biiyiiktiir D) Her yerde aymidiry
Cevap: D. Her yerde aymidir. Elektriksel alan iletkenin i¢inde sifirdir, bdylece iletken
iizerindeki bir noktadan baska noktaya hareket eden bir parcacik iizerine yapilan elektrostatik is
stfirdir. Bunun anlami potansiyel fark iletkenin {izerindeki herhangi iki nokta arasinda sifirdir
ve boylece her yerde potansiyel aynidir (yiik dagilimi diizgiin olmasa bile!).

7)  Genis bir levha -4 pC/m2’lik yiizeyce yiik yogunluguna sahiptir. Levhadaki elektriksel
potansiyel V=0 kabul edilirse 2 cm uzakliktaki potansiyel ne olur?

A) 2520V B)4520VY\ () 6520V D) 3000 V E) 1000 V

Cevap: B

4x10°
E= =2,26x10° N/C =2,26 x 10° V/m
2(8,85x10™? C¥/N.m?)
2 cm uzaklikta, AV=V-0=-(2,26 x 10° V/m )(-0,02 m)=+4520 V
8) Bir proton B noktasindan serbest birakilirken ayni anda A — —
. .
noktasindan bir elektronun serbest birakildigi varsayiliyor. +H -
H—>|-
V=45 V, m,=1,67x10"" kg, m:=9,1x10"" kg, e=1,6x10™"° C i_, 7
degerlerini kullanarak her bir yiikiin karsi levhaya ¢arpma }M -
hizin1 bulunuz. Hd |
A) 9,3x10*'m/s B) 7,3x10°m/s C)
20x10°m/s
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Cevap: A

APE= (+e)(Va-Vp)=( +1,6x10™"° C) (-45 V) > p"
APE= (-e)(Vg-VA)=(-1,6x10™"° C) (+45 V) > ¢
APE=-7,2x10""] APE=AKE

1 1 2(7,2x107% 1) 2(7,2x107% )
AKE=—m,” =—m,v,"=-APE v;=|————— =4x10°m/s v,= ———=9,3x10"m/s
2 2 9,1x10™! 1,67x107

9)  Asagidaki sekilde goriilen B noktasindaki mutlak potansiyeli bulunuz.

A) -9300 V B)9300V ~ C)-6300 VY D)6300V

Cevap: C

Sx100C 40 x 10" C

10 cm

8 x 10" C
B 10 cm
Q (9x10° N.m*/C?)(5x10® C) (9x10° N.m%/C?)(-40x10"%)
V=k — V= =+4500V V,= =-18000 V
r (0,10 m) (0,20 m)

(9x10° N.m*/C?)(5x10® C)
V3:

=+7200 V  Vioy=V +V+V3=+4500+(-1800)+7200=-6300 V
(0,10 m)

10) Sekildeki sistemi olusturmak i¢in yapilmasi gereken isi hesaplayniz.
A) kq*(-18+4\2)/d ] B) kq*(-9+2\2)/d j V C) kq*(-9+8\2)/d j

+ ~
12q d -Zf Cevap B: SU=k(q,.q»)/d
U= k(2q)(-2q)/d
+k(-2q)/ (+q)d
K (M +k(+q)(+2q)/d\2
+k(-q)(+q)/d
+k(-q)(-2q)/dV2
. +k(-q)(+2q)/d
=-9kq*/d+4kq*/d\2=kq*(-9+2V2)/d joule

,_é |\
=y
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11) 10.soruda goriilen sekildeki K, L noktalarindaki elektriksel alan ve potansiyel farkin1 E
ve V cinsinden hesaplaymiz. ( kq/d’=E, kq/d=V)
A) (8-2V52)V B) (4-2V5/2)V C) (2-2V5/2)V D) (2-4V5/2)V

Cevap C: E,;=kq/x’=kq/(d\2/2)*=2kq/d*=2E
Potansiyel: V=Xkq/d=k(2q)/x+k(-2q)/x+kq/x+k(-q)/x=0
V= 2kq/d= k(2q)/(d/2)+k(-q)/( d/2)+kq/(N5d/2)+ k(-2q)/(N5d/2=kq(2-2V5/2)/d

El 2E1 El E3 E4
L —— VY2 E1=2J2EIl K%\\\\J/VK
E2 El
E1l 2E1 El

12) 10.sorudaki sekle gore +q yiiklii par¢acigi K’dan L’ye gotiirmek i¢in ne kadar is
yapilir?
A) -kq’(2-2V5/2)/d j B) -kq*(2-4V5/2)/d j C) -kq*(2-8V5/2)/d

AU=q.AV, .AV=AU/q
K’dan>L’ye = q(Vs-Vi)=q(VL-VK)=q(0- kq(2-2V5/2)/d )= -kq*(2-2V5/2)/d

13) Bir elektron genis bir metal levhadan, paralel bir diger levhaya firlatiliyor.
6x10°m/s’lik ilk hizla firlatilan bu elektron 4x10° m/s lik hizla garparsa levhalar
arasindaki potansiyel farki (AV)ne olur? ikinci levhanin potansiyeli daha yiiksek mi
yoksa algak midir?

A) Yiiksektir, V=56,9 V  B) Alcaktir, V=56,9 V \ C) Esittir
Cevap B: Enerji korunumundan;

me(02-0))2=e. AV=>V=(9.11x107")[(4x10°)2-(6x10°)2]/2(1,6x10")=56,9 V
Elektron yavagladigi i¢in 2. levha negatiftir. Yani daha diisiik potansiyeldedir.
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Giinliik Ders Plam 4: Siga ve Kondansatorler 24.03.2008

Dersin Adi: Genel Fizik 2

Sinif: Fen Bil. Ogretmenligi 1, [lk.Ogr. Mat. Ogr. 2, BOTE 2
Konunun Adi: Siga ve Kondansatorler

Siire: 90+ 90 dakika

Ogretim Yontemi: Akran Ogretimi

Arac-gerecler: Konu ile ilgili powerpoint sunumu, bilgisayar, projeksiyon cihazi
KONUNUN ORUNTUSU

Siganin tanimi

Siganin hesaplanmasi
Kondansatorler
Kondansatorlerin baglanmasi

Yiklii kondansatdrde depolanan enerji

KAZANIMLAR:

1) “Siga, kondansator (sigag), potansiyel fark, dielektrik sabiti” kavramlarinin ne
anlama geldigini yazar/sdyler (secip isaretler)

2) Bir kondansatoriin sigasinin nelere bagli oldugunu yazar/séyler.

3) Bir kondansatoriin sigasini hesaplar.

4) Bir kondansatoriin levhalar1 arasindaki uzaklik degistirildiginde sigasinin,
levhalar1 arasindaki potansiyel farkinin, elektriksel potansiyel enerjinin nasil
degistigini yazar soyler.

5) Kondansatoriin sigasinin levhalar1 arasindaki dielektrik(yalitkan) maddeye
nasil bagl oldugunu agiklar.

6) Seri ve paralel bagli kondansatdrlerin esdeger sigasini hesaplar.

ETKINLIKLER
1. Béliim: Ogretmen tarafindan konu ile ilgili teorik bilgi verilmesi. (15 dakika)
1. Kondansatorler ve yalitkan maddeler ile ilgili kisaca bilgi verilmesi.
2. Siga kavrami, birimi ve siganin nelere bagl oldugu ile ilgili kisaca bilgi
verilmesi

3. Bir kondansatoriin sigasinin hesaplanmast ile ilgili kisaca bilgi verilmesi.
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4. Kondansatorlerin seri ve paralel baglanmasinda esdeger siganin bulunmast
ile ilgili kisaca bilgi verilmesi.
5. Kondansatérde depolanan enerjinin hesaplanmast ile ilgili kisaca bilgi

verilmesi.

2. Boliim: Olusturulan akran gruplarina kavram sorularinin yoneltilmesi ve yonergeye

uygun olarak grup olarak ¢6ziilmesi

COKTAN SECMELI KAVRAMSAL SORULAR-4

4. Hafta: Sigaclar (Kondansatorler)

1)

2)

Paralel yiiklii levhalar1 esit ve zit yiikle yiiklenmis ve levhalar arasinda d uzaklik
bulunan basit bir siga¢ diisiiniiniiz. Eger levhalar arasindaki uzaklik artirilirsa

asagidakilerden hangisi sabit kalir?

A) Levhalar arasindaki elektrik alan \
B) Levhalar arasindaki potansiyel fark

C) Sistemde depolanan enerji

D) Sistemin kapasitesi (sigasi)

E) higbirisi

Cevap: A. Paralel levhali kondansator tizerindeki yik uzakliga bagl degildir ve boylece
elektriksel alan da uzakliga bagli olmaz ve sabit kalir.

Paralel levhali bir kondansator (sigag) 100 V’luk bir potansiyel farkla yiiklenmis ve
daha sonra iiretegle baglantis1 kesilerek levhalar arasina kalin bir yalitkan(dielektrik)

madde yerlestirilmistir. Buna gore asagidaki verilenlerden hangisi veya hangileri

degisir?

L.potansiyel fark IL. s18a II1. plakalar iizerindeki yiik miktar
A) Yalniz I B) Yalmiz I C) Yalmz III D) I ve IT

E) I ve Ill F) I ve I G) Hepsi H) Higbirisi

Cevap: D. Levhalar iizerindeki yiik miktar1 degismez ¢iinkii levhalar yalitilmigtir. Ek olarak
yalitkan madde si18ay1 degistirir ve bu yiizden potansiyel fark da degisir. (Ciinkii yiik sabittir).

284



3)

4)

5)

Paralel plakali bir kondansator 100 V luk bir potansiyel farka sahip bir pile
baglanmigtir. Bu durumda levhalar arasina kalin bir yalitkan (dielektrik) madde

yerlestirildiginde asagidakilerden hangileri nasil degisir?

Potansiyel farki Siga Levhalar lizerindeki yik miktari.
A) Sabit kalik Azalir Artar
B) Sabit kalir Artar Artar
C) Artar Artar Azalir
D) Azalir Sabit kalir Sabit kalir

Cevap B: Pil levhalar arasindaki potansiyeli 100 V’ta sabit tutar. Yalitkan madde sigayi
artirir boylece pil levhalar arasindaki potansiyeli sabit tutmak icin levhalar iizerindeki yiik
miktarini artirir.

Esit biiyiikliikte ve aralarinda d kadar uzaklik bulunan zit yiikle yiiklii paralel levhalar
olan basit bir kondansatdr (s18a¢) diisiiniin. Aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar
levhalar birbirinden ayriliyor. Bu durumda kondansator iizerindeki potansiyel farki

degeri, levhalar ayrilmadan 6ncekine gore

A) daha biiyiiktiir. V B) aynidir. C) daha kiicliktiir.

Cevap: A. Levhalar arasindaki uzaklik artiyor ama levhalar tizerindeki yiik sabittir, levhalar
birbirinden ¢ekip ayrildigi i¢in levhalar arasindaki elektriksel alan degismez. Elektrostatik is
bundan dolay1 artar boylece potansiyel farkin biiyiikliigii de artar.The electrostatic work done in
moving a charged test particle from one plate to the other is equal to the product of the
electrostatic force exerted on it ve the displacement (that is, the distance between the plates).

Esit biiyiikliikte ve aralarinda d kadar uzaklik bulunan zit yiikle yiiklii paralel levhalar
olan basit bir kondansatdr diisiniin. Aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar
levhalarin birbirinden ayrildiklarini farz ediniz. Kondansator iizerinde depolanan

elektrostatik enerji, levhalar ayrilmadan 6ncekine gore,
A) daha biiyiiktiir. V B) aymdir. C) daha kiigiiktiir.

Cevap A: Zit yiikle levhalar birbirlerini ¢ekeceginden aralarindaki uzakligi artirmak igin is
yapilmasi gerekir. Boylece, levhalar ayrildiginda kondansatdr iginde depolanan elektrostatik
enerji artar.
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6)

7)

8)

Yiizey alan1 A olan iki levhadan biri —o, digeri +o ylizeysel yiik yogunluguna sahiptir.
Asagida elektrik alan ¢izgileri gosterilen 1. levhadaki elektrik alanin biiyiikliigii 6/2€,
olduguna gore iki levha 2. sekildeki gibi birbirine paralel tutuldugunda elektrik alanin

biivikligi icin ne sdvlenebilir?

E

A) Levhalar arasinda ¢/€o, disarida 0 (sifir)

+T

olur.
LY SR by Solaeiay,
fftittitdt A B) Levhalar arasinda 6/€o, +-6/2€o0 olur.

Sttttttete Trttttiees
d C) Levhalar arasinda ve disarida O (sifir) olur.
D) Levhalar arasinda ve disarida +-6/2€0 olur.

-0

E) Yukaridakilerin hi¢ biri dogru degildir.

Cevap A: f¢ E=0

vy E=o/€o
tv o =0

Levhalar1 arasinda d kadar uzaklik bulunan paralel metal plakali bir kondansator
diisiiniiniiz. Ust levhanin yiik yogunlugu +o, alt levhanin yiik yogunlugu ise —c dir.
Kalinlig1r 1<d olan bir metal kalib1 levhalara degmeyecek sekilde yerlestirilmistir.
Metal kalip yerlestirildikten sonra levhalar arasindaki potansiyel fark ile ilgili olarak

asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Artar B) Azahr C) Ayni kalir.

Cevap B: Cy=€yA/d oldugundan Siga (C) artar, yiik (Q) sabit oldugundan potansiyel fark (V)
azalir.

100 mg’lik bir kiire 25 cm® alamindaki 1 cm aralikli bi

kondansatoriin levhalar1 arasina sekildeki gibi sarkitilmistir [+] ! g -]
Kiire +10 nC’luk yiik ile yiiklendiginde kondansatoriir E '
levhalart +Q ve — Q yiiklidiir ve kiire diiseyle 3 ° lik ag : )
yapmaktadir. Buna gére Q’nun biiyiikligii nedir? N 1 om -

e -]
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9) Asagidaki sekilde verilenlere gore

a)qx, qy> 4~? b) Vy, Vi, V,=?  ¢) E,, Ey, E,=?
z->V/3 x->V/2 y->V/2 V,=V>V,
x->2¢= q/(V/2) = q=CV

x ac
v y->de= qy/(V/2) => q,=2CV
z-> 6¢=qz/(V/3) => q,=2CV
A B
2CX — 4x<Qy- q
[l

| | E=CV?/2 = E,= (1/2).2C.(Q/8C) =Q/8
3C 6C
. E,= (1/2).4C.(Q/8C) =Q/4
E,= (1/2).6C.(Q/12C) =Q/4
E,=E,>E,
10) Cy=€oA/d => Cx=? y
A) (9/7)Cy B) (18/7)C, C) (27/7)Cy
Kep ke Co=> 1/Co=1/C1+1/C,
' . - s C1:K1(€0A)/(d/3):6C0
K R L Ca=ka(€oA)(2d/3)=(9/2)C,
T Ce= (CLCH/NCHCy )=
T Cei= (6Co)(9/2)Co/ (6Co+9C/2)=
Coi= 27C02/21
<Nk Co=(18/7)C,
PN <>
d/3 2d/3
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ELEKTROSTATIK KAVRAM TESTi ON TEST VERILERIi
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EK N: ELEKTROSTATIK KAVRAM TESTI ON TEST ANALIiZLERI
SORU 1
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 (letkenlik+ aym cins yiikler birbirini iter)
iletken maddeyi olusturan atomlar, diziliy veya yapilari itibariyla elektrik
yiiklerini kolayhkla iletirler. (-) yiik dokundurulmasiyla yiiklenen kiiredeki yiik
fazlahiklar1 ayni cins olduklar1 icin birbirlerini iterek en uzak olacak sekilde
kiirenin dis yiizeyine dagilirlar.
e ki kiire — yiikleri yaricaplartyla orantili paylagirlar. Aymi yiikler birbirini ittiginden
birbirlerinden uzak konumda bulunurlar. 2
e (Ciinkii metal elektrigi her noktaya esit iletir. Ayn1 ytikler birbirini itecegi i¢in de
kiire lizerinde birbirinden olabildigince uzaga yerlesir. 21
o Yiikler arasinda da belirli etkilesim oldugu i¢in yiikler esit uzaklikta birbirinden
daginik halde bulunurlar. 101
o Kiire yiiksiiz ve bos oldugu i¢in (-) yiiklerin bir kismi1 metal kiireye gececektir ve
kiire Gistiindeki (-) yiikler birbirini iteceklerdir ve bu yiizden en uzak nokta olan kiire
yiizeyinde dagilacaktir. 16, 120
o Kiire yiiklenir ve yiiklenen kiirenin yiikleri birbirini iterek en dis yilizeyine giderler
ve en dis yiizeyde homojen bir dagilim gdsterirler. 59, 121
PUAN| Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim:KISMI DOGRU ACIKLAMA
2 o Kiire metal oldugu i¢in dokunduruldugunda yiikleri esit miktarda yiizeyine dagilir.
Metal iletken oldugu i¢in. 11, 13
e (Ciinkii dokunduruldugunda yiikler yarigaplari oranina goére paylasilir. Kiirede yiik
her zaman kenarlarda bulunur. 14, 20
e Kiirenin i¢i daima nétr, dis yilizeyi yiikliidiir. 79
e Yiikler kiirenin ug kisimlarinda toplanma isteginden dolayi. 80
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 e Dokunma ile elektriklenme etkisiyle yiik gecisi gergeklesir. 1
e Metal iletken kiire oldugu i¢in. 17, 60, 70
Ciinkii notr olmasindan dolayi (-) yiikleri ¢cekecektir. 73
Notr oldugundan bir yiik gegisi olur ve esit oranda —ler kiirenin digina itilir. 85
Kiiresel cisimlerin i¢ kismi yiik tutmazlar ve notrdiir. 107
Dokunduruldugunda bir miktar yiik kiireye gegecektir. 117
Cubuk dokundurulunca yiikler paylasilir. Cubuk — yiiklii oldugundan top — yiiklenir.
144
o Ici bos oldugu icin yiikler dig yiizeye esit oranda dagilir. 30, 151, 35, 42, 45, 82, 106,
122, 14871, 75, 77, 81, 99, 126, 135
e Ici bos bir kiire oldugu i¢in dokundurulan cismin yiikiinii kendi {izerinde aktarir. 102,
145
e Yiiklii bir cisim yiiksiiz i¢i bos kiireye dokunduruldugunda cisimler yarigaplari
oraninda yiikleri paylasirlar. 156
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1| Yiikler bir yerde toplanirsa denge saglanmaz. Dokundurma etkisiyle olduguicin dis
ylizeyde toplanir.3
Ciinkii higbir etki kuvveti yoktur. 9
Metaller elektronu dis yiizeyde nétr bir sekilde dagitir. 19
Ciinkii — yiikler dis yiizeyde bulunur. 25
I¢i bos bir kiire oldugu igin kiirenin i¢i dokunmadan etkilenmez. 38
Notr metal kiire iletken olmadig: igin yiikler cismin dis yiizeyinde toplanir. 41
Eksiler dista artilar igte kalir. Eski yiiklerde sadece dokundurulan noktada durmaz
dagilir. 51
Kiire yuvarlak bir yapiya sahip oldugu i¢in esit yiik dagilimi olur. 83
e Kiireye distan dokunduruldugundan dis kismi yiiklenir. 48, 86
e Kiireyi bir atom olarak diisiiniirsek atomda + yiikler merkezde, - yiikler ise
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orbitallerinde yani etrafinda bulunur. 5, 128

e Notr kiirede (+) ve (-) yiikler esit miktarda dagilmstir. Notr metal kiireye (-) yiiklil
kiireyi dokundurdugumuzda dista (-) yiikler esit sekilde dista, icte ise (+) yiikler esit
sekilde toplanacaktir. 26, 88

o Negatif yiiklii cisim dokunduruldugunda cisim yiikiinii kiireye bosaltir. 90

o Kiire yiiksiiz oldugu i¢in negatif cisimden aldig1 yiikleri esit olarak dagitir. 108

o Kiire — ile yiiklenir. Ve ¢ekirdekte + oldugu i¢in biitiin — leri esit olarak iter ve esit
dagilir. 110

e (-)yiik kiirede (-) yiikleri kendine dogru geker ve (-) yiikler kiirenin dis yiizeyinde
esit dagilir. 127

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

6,22,24,31, 32,34, 36,37, 39, 40, 44, 46, 47, 49, 50, 53, 54, 56, 61, 63, 65, 69, 74, 84,
92,93,94, 96, 105, 115, 116, 118, 119, 133, 136, 137, 139, 142, 143, 147

PUAN

Coktan Secmeli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

C:
o Notr metal kiireye (-) ylik dokundurdugumuzda nétr kiire de (-) ile yiiklenir. 76, 98
e (-) yiik fazlalig1 oldugu i¢in kiire (-) yiikle ytiklenir. 111

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e Yalitkan olmadig1 i¢in dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir. 18

C:

o Yiiklere bir etken uygulanmadigi icin esit sekilde dagilir. 23

o Kiire nétr oldugu i¢in dokundurulan — yiiklii cisimden 6tiirii kiirenin dis yiizii -, i¢
yiizii + yiiklii olur. Kiire n6tr oldugu i¢in bu i¢ ve distaki — ve + yiiklerin orani da
esit olur. 15,27,

o Yeteri kadar uzaklastirildigindan — yiikler metal kiirenin her tarafina esit olarak
dagilir. 29

e Dokunduruldugunda + ve —ler esit dagilir. 87

e Dokunma ile elektriklenmede yiikleri paylasirlar. Paylasilan yiik cisimde esit oranda
dagilir. 7, 72,97

o Kiirenin 6zelliginden dolay1 yiikler esit sekilde dagilir. 112

e Metal kiire oldugu i¢in yiikler kiirenin i¢ ve dis ylizeyine esit olarak dagilir. 4, 62,
123

o Yiikler kiirenin dokundurulan kisminin diger tarafinda toplanir. Ciinkii negatif yiiklii
cisim kiiredeki negatif yiikleri iter. 66

e Yiik aligverisi olmaz. Kiirenin dis1 pozitif i¢i negatiftir. Ama genel olarak nétrdiir.
58, 67

o Yiikler kiirenin dis yiizeyinde yarigaplariyla ters oranda dagilir. 124

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 12, 146, 152

C: 10, 33,43,52, 55,57, 64, 68, 78,91, 95, 103, 104, 113 114, 129, 130, 131, 134, 138,
140, 150, 153, 154, 155, 157

D: 109, 141

Bos: 8, 28, 89, 100, 125, 132, 149

SORU 2

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

(Dagilamaz+Giiclii cekim) Yalitkan maddeyi olusturan atomlar, dizilis veya

yapilari itibariyla elektrik yiiklerini iletemez. Bu nedenle elektrik yiikleri

dokunulan bélgede birikir, diger bolgelere dagilamaz.

e Yalitkan kiire oldugu i¢in cisim yiiklenir fakat yalitkan oldugundan yiikler
dagilamaz ve dokunulan yerin etrafinda kalir. 60, 61

¢ Yalitkan maddeler — yiikleri iletemeyeceginden eksi yiikler sadece dokundurulan
bolgede kalir. 29

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Yalitkan oldugundan — yiikler (dokundurulan noktanin ¢evresinde) bulundugu
konumda kalir. 6, 11, 19, 85,90, 112, 129

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uglu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
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PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uelu Kisim:iLGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e Digta kalir. 119

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

13, 24,33,103, 113, 135

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: YANLIS Acik U¢lu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

C:

e Yiik alisverisi olur ve gubugun yiik miktari azalir. 68
D:

e Yalitkan oldugundan iletken 6zellik gostermez. 1

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

B:

e Yiikler bir yerde toplanirsa denge saglanmaz. Dokundurma etkisiyle oldugu i¢in dis
ylizeyde toplanir. 3

o Cisim uzaklagtirldig: i¢in kiiredeki yiikler esit oranda dagilmaya galisir ve
birbirlerini ittikleri igin en uzak olan dis yiizeye dagilirlar. 16

e Yalitkanlar yiiklenebilir. 27

o Eksiler dis tarafta dagilir, ¢linkii arti-eksi birbirini ¢eker esit olarak dagilirlar. 51

o Kiire yalitkan oldugu i¢in her yere yiik esit olarak dagilir. 4, 18, 53

e Dis yiizeyinde (-) yiikler toplanir, i¢ yiizeyinde (+) yiikler. 57

e Ici oyuk oldugundan (-) yiikler kiirenin disinda esit olarak dagilirlar. 8, 39, 45, 56,
81, 82, 131

C:

o Yiiklere bir etken uygulanmadigi i¢in esit sekilde dagilir. 23

e ici bos oldugu igin i¢ taraf da dis taraf da — yiikle yiiklenir. 38

o Kiire yalitkan oldugu igin her yere yiik esit olarak dagilir. 12, 67, 92
D.

L)

Kiire notr oldugundan yiiklenmez. 87

¢ Kiire yalitkan oldugu i¢in (iletken olmadigindan) yiiklenmez. 17, 26, 35, 42, 49, 59,
62, 63,70,71, 73, 76,77, 80, 84, 86, 88, 95,98, 102, 106, 107, 108, 110, 115, 118,
123, 124, 126, 127, 145, 148

e Yalitkan maddelerde elektrikle yiiklenme-yiik akisi (yiik gegisi)-elektron aligverisi
gergeklesmez. ( 2, 5, 9,10, 14, 21, 30,48, 54, 55, 58, 69, 74, 75, , 96, 99, 101, 120,
121, 130,143, 151

e Yalitkan cisimler dokunma ile yaklastirma ile yiiklenmezler. Yalitkan cisimler
stirtiinme ile yiiklenirler. 156

E:

o Kiire yalitkan oldugu i¢in yiik gecisi olmaz. 20

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik U¢lu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

B: 15, 25, 32, 36, 37, 47, 50, 79, 91, 94, 111, 114, 133, 134, 138, 146, 147, 152, 157
C:7,22,28,31,34,41,43, 44,52, 64,72, 78, 109, 144, 153

D: 40, 47, 97, 105, 136, 137, 140, 141,142, 150, 154, 155

E: 93,117,122

Bos: 65, 66, 83, 89, 100, 104, 116, 125, 128, 132, 139, 149

SORU 3

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uglu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

o F=k.q..qy/d* F;= k.q;.q2/d* F=k.Q.4Q/d’=>F=4F. Yiiklerin biiyiikliigiiniin
carpimi ile dogru orantih olarak kuvvet artar. 68, 79, 81, 123, 124, 128, 131,
132, 135, 136, 143, 149, 150, 155,

o Kuvvet, yiikle dogru orantili, aradaki uzakligin karesiyle ters orantilidir. Uzaklik
degismediginden yiik 4 katina ¢ikarsa kuvvet de 4 katina ¢ikar. 5, 9, 71, 83, 95, 98

. F=k.q1.q2/d2 formiiline gore boyle ¢ikiyor.4, 11, 15, 17, 18, 19, 21,22, 27, 35, 37,
49, 53, 56, 57, 58, 62, 80, 94, 100, 101, 107, 111, 113, 120, 126,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Kuvvet yiikle/yiiklerle dogru orantilidir. 1, 50, 70, 129, 130,

e Yiik orami 4 kat artt1. 108
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o +Q, F kuvvet uygularsa +4Q, 4F kuvvet uygular. 112

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

2 | e F=k.q.q/d®> 8
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 e Uzaklik degistirilmeden yiik 4 katina ¢ikariliyor. Kendisiyle dogru orantili
oldugundan 4F. 16, 26
e Formiilden boyle ¢ikiyor. 39, 45, 63
e 4 kat daha fazla ise 4 kat daha fazla kuvvet etki eder. (Karsilikl etkilesimden.) 2, 3,
86, 118.
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 o 4Q’luk kiirede daha fazla yiik oldugu i¢in daha fazla etki uygular. 23
o Kendi yiikii kadar kuvvet uygular. 48
e Ikisi de + yiiklii oldugu icin itme kuvveti olusur. +Q yiikii F kuvveti ile iterse +4Q
yiikii diger noktasal cismi 4F kuvveti ile iter. 72
e “d” degismediginden. 87
e ki yiikte ayn1 oldugundan birbirlerini iterler ve 4Q yiiklii cisim Q yiiklii cisimden
daha fazla itme giiciline sahiptir. 97
Yanhs formiillendirme:
e F=Q,.Qyd 0:12,138,
e F=kq/d® F’=k4Q/d*=>F=4F 29,41, 65, 133, 147,
e F=kq/d F’=k4Q/d=>F’=4F 66, 75
e F=Q,Q,/d* 4q.q/d=4F . 7,14,33,36,42, 61,64, 67,69, 73, 76,77, 78, 85, 89,
90, 92, 93,99, 102, 103, 105, 106, 121, 137, 151, 156, 157
e Q/d>=F 4Q/d*=4F .51,59,96
o g/d>=F (148)
PUAN | BOS (ACIKLAMA YOK)
1 10, 24, 25, 28, 30, 31, 32, 34, 38, 40, 43, 44, 46, 47, 52, 60, 74,91, 109, 110, 116, 122,
127, 134, 140, 141, 142, 144, 146, 152, 153,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|
0 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:
e F=k.Q%/d’oldugu icin yiikiin karesi kadar kuvvet uygular. Béylece cevap 16F olur.
6,13,20
e Kuvvetin karesi kadar olur. 119,
C:
e Degismez. Ciinkii sadece kiirelerin yarigaplar1 6nemlidir. 54
e +Q’yaF, +4Q’ya 4F olur. 55
D:
e (Cilinkii +4Q bir cisim kondugundan kuvvet azalir. 82
Yanhs Formiillendirme:
C:
e F=k.g/d* 115,
e F=q’/d 154,
PUAN | BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | C:104, 145,
D: 84
Bos: 88, 114, 117, 125, 139,
_ SORU 4 §
PUAN Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | e F=k.q.q/d’> F;=F, dir. F;=k.4Q.Q/d,=4kQ%d*> F=k.Q.4Q/d’=4k.Q*/d’=4F

(Yiikler Coulomb Yasasmna gore birbirlerine aym kuvveti uygular.) (0: 5,9, 17,
21,22, 37, 50, 53, 56, 58, 61, 62, 64, 68, 69, 75, 76, 79,110, 2, 4,7, 10, 11, 12, 15,
35,49,57, 60, 77, 85, 89, 95,100, 102, 106, 107, 118, 120, 123, 132, 135, 136,
149, 150,

e Yiikler ve mesafe degismediginden kuvvet de degismez. 27

e Kuvvet yiikle dogru, uzakligin karesiyle ters orantilidir. 71
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e ki cisme de etki eden kuvvet birbirine esit ve zit yonliidiir. 19, 80, 81, 83

PUAN

KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Yiiklerin kiigiik ya da biiyiik olmasi fark etmez. Ikisi de birbirine esit kuvveti
uygular. 90, 93, 94, 121, 130, 156,

PUAN

TAM DOGRU ACIKLAMA

C:
° F:1<.q1.q2/d2 formiiliinden. 124, 131,

PUAN

KISMi DOGRU ACIKLAMA

PUAN

YANLIS OLMAYAN ILGIiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e Formiilden boyle ¢ikiyor. 45, 63
e Y Fx=0 mantig1 vardir. 101
o Yiik oraninda kuvvet artar. 129

PUAN

YANLIS ACIKLAMA

e +Q=>F ise +4Q’ya 4F olur. 55
Yanhs Formiillendirme:

o F=q,.qu/d*> 67,73,78,137,152,
e F=k.q/d® 115,133,

L4 F:ql.qz/d (138,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: iILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|

C:
o Kuvvet yiikle dogru orantilidir. 70

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:
e Kuvvet ¢arp1 yiik : 4F.4=16F 126,
C:
o Yiikler kuvvetleri ters orantili olarak paylasir. 41
o +4Q yiikii noktasal ve yiiksiiz gibi diisiiniiliir ve +Q yiikii F kuvveti ile +4Q noktasal
cismini iter. 18, 72
Yiikii kadar /yiikiiyle orantili kuvvet uygulayacaktir. 23, 48, 96, 39, 97
o Aradaki uzaklik ve 4Q yiikiine kuvvet uygulayan Q yiikii yine aynidir. 26, 98
e 4Q yiikiine Q yiikii etki eder. O da F kadar etkiler. 111
o Onceki soruda yiik 4 katina ¢ikinca uygulanan kuvvet 4 katma ¢ikt1. Bunun yiikii
degismediginden kuvvet degismez. F olur. 108, 113
e 4Q’ya F’lik bir kuvvet etki eder dersek Q’ya 4F’lik bir kuvvet etki eder. (157)

o +Q, F kuvvet uygularsa +4Q’ya +Q F/4 uygular. 112

Yanhs Formiillendirme:
C:
o F=k.Q%/d". 6, 13,20

e F=q/d> =>¢/d*=F 51,59

e F=kq/d® =>kg/d*=F 65

D:

e F=k.4q/d => F’=k.q/d=F/4 olur. 66

PUAN

BOS (ACIKLAMA YOK)

A:

C: 1,3, 14, 28, 31, 38, 40, 44, 47, 54, 82, 84, 86, 87,91, 99, 103, 105, 109, 116, 119,
122, 134, 141, 143, 145, 146, 147, 148, 152, 153, 155,

D: 16, 142,

Bos: 30, 88, 114, 117, 125, 128, 139,

SORU 5

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

e F=k.Q..Qy/d*> F;=k.Q.4Q/(3d)*=4 kQ*/9d*> F’=4F/9. Kuvvet yiiklerin
carpimi ile dogru, uzakhgin karesi ile ters orantihdir. 4, 5, 15, 19, 27, 35, 49, 77,
143, 18,22, 37,57, 58, 62,94, 100, 131, 138, 145, 17, 52, 106, 123, 132, 135, 136,
149
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e Uygulanan kuvvet yiiklerle dogru, aradaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. 7, 9,
10, 50, 55, 60, 61, 64, 69, 70, 71, 80, 83,91, 110, 112, 118, 120, 127, 156, 95, 108,
130

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

A:
e F=k.Q.4Q/d* F,=k.Q.4Q/9d* =>F,=F/9 56, 68, 81
o Ciinkii kuvvet uzakligin karesiyle ters orantilidir. 8, 72, 98, 107

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGIiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o Uzaklik karesi oraninda etki yaptig1 i¢in. 30
¢ Formiilden boyle ¢ikiyor. 63
o Yiikler arasindaki uzaklik arttikca yiiklere etki eden kuvvet azalir. 104

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Formiilden uzaklik ve kuvvet ters orantilidir. 39

Yanhs Formiillendirme:

e F=0Q.Q/9d* 2,36,42, 45, 48, 67,73, 84,93, 76,78, 89, 90, 96, 102,
105, 111

e F=k.q/d =k4Q9d*> 115

o 4F=4/d> 4/94* > 4F/9 121

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

12, 24, 28, 32, 34, 43, 82, 87,92, 124, 128, 133, 134, 137, 140, 142, 144, 146, 150, 151,
152, 154

PUAN

Coktan Secmeli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|

e Aradaki uzaklik arttik¢a cisimlerin birbirine etki mesafesi artar ve daha az etkilerler.
16, 59, 97
e Formiilde uzakligin karesi alindigindan F/9 olur. 1, 11, 38, 113

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik U¢lu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e Kiirelerin birbirini itme ve ¢ekme kuvveti kiireler arasindaki uzaklikla ters
orantilidir. 53

k.Q.4Q9d*=F k.Q.4Q/81d*=F/9 155

+Q yiikiine 4F/9 kuvveti etki eder. +4Q yiikiine ise F/9 kuvveti etki eder. 157

.w..

Uzaklikla ters orantili oldugunu bildigimiz ifadede d yerine 3d uzaklik alinirsa +4Q
yiikiine F/3 kuvvet etki eder. 23, 26
o Aradaki uzaklik 6nemli degildi. 54
e Mesafe oraninda kuvvet degisir. 129
anlis Formiillendirme:
A:
F=k.Q%d*=F/9 13
F=Q,.Q./d* 14
F=k.Q/(3d)’=F/9 F=k.Q/9d’=F/9 29,41, 65
(q/d?) formiilii ile. 51

F=k.4q/d F’=k.4q/3d=F/3 66
F=k.Q/3d => F’=k.Q/9d => F’=F/3 75

F=k.Q¥d F,=k.Q%3d=4F/3 21

PUAN

D
Y
[ )
[ )
[ )
[ )
B:
[ ]
[ ]
D
[ ]
C

oktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 3,20, 25,31, 40, 44, 46, 47, 86, 99, 101, 126
B: 109, 119, 122, 141, 147, 148, 153

D: 74, 79, 85, 103

Bos: 6, 33, 88, 114, 116, 117, 125, 139

SORU 6

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

e Ay cins yiikler birbirini iter, farkl cins yiikler birbirini ¢ceker. C, B’yi yukan
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dogru iter. A, B’yi sola dogru ceker. Bileske kuzey-bati yoniinde olmalhdir.

N 2,3,4,8,9, 10,11, 15,16, 17, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 27, 33, 34, 36, 37, 38,
39,43, 52, 53, 54,55, 57, 58, 59, 61, 62, 63, 64,65, 66, 68,69, 70, 72, 74, 75, 76, 77,
78,79, 80, 81, 84, 86, 90, 91, 92, 94, 95, 97, 98,101, 102, 105, 108, 110, 111, 113,
117,118, 120, 121, 122, 124,132, 135, 137, 138, 140, 144, 145, 149,

RSN
. ‘\L 45,49, 85,106, 127, 142, 147, 157

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Ayn yiikler birbirlerine zit yonde kuvvet uygular. Farkli yiikler birbirine ayn1 yénde
kuvvet uygular. Bu ylizden B yiikiine etki eden kuvvetin yonii verilen cevaplarda
yoktur. 104

e —TB3l1,154
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 | e A, B’yigeker, C ise B’yi iter. Bunlarin bileskesi ise bunlardan biri degildir. 1
e A ile ters oldugu i¢in ¢eker, C ile ayn1 oldugu i¢in iter. 5, 48,60
. \ yoniinde. 67, 93, 112, 129, 143, 148,156
PUAN | Coktan Secmeli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 ij
. (+1)lik yiik iter, -1 ¢eker ve yon giiney doguya dogru olur. 12, 56, 115
e Birbirini yok eder. 35
e A ve B birbirini ¢eker. C ile B birbirini iter. Oklarla gosterildiginde net kuvvet |
seklindedir. 41
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 22,24,40, 44, 46,47, 136, 141
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|
0 | A:
e A yikii B yiikiinii zit yiiklii oldugu igin ¢ekmek, C yiikii B yiikiinii ayn1 yiiklii
oldugu i¢in itmek isteyecektir. 88
B:
e (+) ve (+) yiikler birbirini iter. (+) ve (-) yiikler birbirini ¢eker. 73
C:
o Zit (Farkl) yiiklii cisimler birbirini ¢eker. 71, 131, 151
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

A

C’deki yiik B’yi iter ve A’daki yiik tarafindan c¢ekilir. Bunun i¢in net kuvvet a sikki
gibi olur. 14

A/ olmal1.50

A ile B birbirini gekecektir.B ile C ise itecektir. —1B0yle olunca oklarin bileskesi B
sikkidir.29, 126

. LI Aynu yiikler iter, zit yiikler ¢eker. 18, 28, 51,42, 96, 99, 107, 119, 128

C:

e (+) ve (-) yiikler birbirini ¢ekeceginden B yiikiine etki eden net kuvvetin yonii A
ylikiine dogrudur. 83

e Ay yonlii kuvvetler birbirini nétrler (gotiiriir). Zit yonlii cisimler birbirini ¢eker.
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123

D:

e Ayn yiikler birbirlerini iter, zit yiikler birbirlerini ¢eker. Bu yontemden 1 sonucu
bulunur. 13

PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:87,146,152,153
B: 32,103,114, 116, 134
C: 30, 133, 150,
D: 6, 82
Bos: 89, 100, 109, 125, 130, 139, 155
i SORU 7 i
PUAN Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | -qyiiklerinin P noktasinda olusturdugu E’nin yonii kendilerine dogrudur.
Bileskesi yukari dogru olur (+y yoniinde). —Q yiikii de P noktasinda kendine dogru
bir E olusturur (+y yoniinde). Bileske E’nin siddeti artar.
PUAN| Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 | e P noktasinda olusan elektriksel alanin yoniinden dolay1 (+) yiiklii bir cisim varmig
gibi diislinelim. P noktasina ¢ekim kuvveti olusuyor. —Q yiikii bu bileske kuvveti
artirir. 72
e P noktasindaki yilk +1 q kabul edilir. Bu yiizden siddeti artar, yon degismez. 101
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 e Ayni eksen lizerindedir. Ayn1 yiiklii cisimler elektrik alan siddetini artirir. 48
e Sadece siddeti artar, ¢iinkii P noktasi ile —Q yiikii ayni eksen tlizerindedir. Y 6niinde
bir degisiklik olmaz. 53
e Yiik arttig1 i¢in siddeti artar. 55
o Elektrik alan daima negatif yone dogrudur. 56
e Ciinkii Q, eksi yiiklii oldugu i¢in siddeti artar. 60
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 e Yukari dogru olabilmesi i¢in P noktasinda + yiiklii bir yiik olmali (P + yiikliidiir) ve
—q, y eksenine koyulursa bu + yiikii ¢eker. 3, 64, 70, 78, 108, 110
e P noktasinda + yiik vardir. Y (-) yiiklii oldugundan birbirlerini ¢ekerler ve siddet
artar. 11, 23, 58, 76, 97, 98, 127, 145,148,
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 7,10, 19, 27,31, 35,37,43,44,47,75,79, 82, 85,95, 105, 115, 116, 119, 122, 128,
131, 133, 137, 138, 140, 143, 144, 146, 150, 154, 155, 156
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|
0 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uc¢lu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

e Eger yiikler —q ve +q olsalardi o zaman fark ederdi. Sagh sollu ayn1 yiik oldugundan
etkilemez. 1
Uzaklik degismedigi i¢in bisey olmaz. 89

Net kuvvet azalacagindan siddet azalir. 2

-Q yiikii —q’lar ittigi i¢in siddet azalir. 9, 69

Ciinkii ilgili iki kuvvet —Q tarafindan itilir. Ayn1 yiiklii olduklari i¢in. Aradaki mesafe
artar ve bileske elektriksel alan azalir. 88

-Q negatif yiiklii oldugu icin P noktasindaki elektriksel alanin siddeti artar. —q ve —Q
yiikleri arasinda etkilesim olacagindan kuvvetin yonii degisir. 104

o o o N e

Yiik miktar1 artacagindan alan da artar. 102

ogog

Yonde bir degisiklik olur ancak —Q’nun —q’lar tizerinde etkisi bilinmediginden bir sey|
sOylenemez.96

e Q yiikiiniin degeri belli olmadigindan kesin bir sey sdylenemez. 80, 84, 123

Yanhs Formiillendirme:
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A:
o E=kq/d 149

PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:14,25,45,61,118, 121, 129, 135, 147, 153
C: 6, 13,24,29,32,33, 34,36, 50, 52, 99, 106, 107, 134
D: 12, 18, 26, 30, 38, 40, 57,59, 62,73, 74,87, 113, 114, 117, 124, 142
E: 17,39,42,51, 67,77, 86, 91
Bos: 4,5, 8,15, 16, 20, 21, 22, 28, 41, 46, 49, 54, 63, 65, 66, 68, 71, 81, 83, 90, 92, 93,
94,100, 103, 109, 111,112, 120, 125, 126, 130,132, 136, 139, 141, 151, 152, 157
SORU 8
PUAN Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | Sabit elektriksel alanda F=q.E’dir. E=F/q olur (E=sbt, q=sbt, F’de sabit olur).
Kuvvet varsa F=m.a’dan ivime s6z konusudur. Sabit ivme ile diizgiin hizlanan
hareket yapar. (F=q.E=m.a).
o Elektriksel alanda pozitif yiiklii pargaciga bir kuvvet uygulanir. Kuvvetten dolay1
ivmeli hareket olusur. 78
o Sabit ivme ile hareket eder, ¢iinkii bu pargaciga elektriksel alanda bir F kuvveti
uygulanir.(Kuvvet sabit oldugundan ivme de sabittir). 2, 13, 71, 95, 101
e F=m.a a=sabit 121
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 | Elektriksel alan bir kuvvet uygular ve bu kuvvet cisme sabit bir ivme verir. 9
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 o Elektriksel alan (+) dan (-) ye dogru oldugundan hizlanan hareket yapar. 56
o Sabit bir elektriksel alan oldugundan sabit ivmeyle hareket eder. 57
e Degismeyen bir elektriksel alanin igerisinde sabit bir kuvvetin etkisiyle sabit ivmeli
hareket eder. 58
o FElektriksel alanda bulunan negatif ve pozitif yiikler esit oldugundan bu pargacik
sapmaya ugramadan ancak sabit ivme ile hareket ederek ilerler. 75
o FElektriksel alanin i¢ine birakilan bir cisim diizgiin hizlanan hareket eder. 83
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 o Cisme sabit bir manyetik kuvvet etki ettigi i¢in sabit bir ivmesi olur. 8
e Cisim kendi yiikiinden dolay1 sabit ivme ile hareket eder. 66
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 16, 19, 24, 25,31, 32, 33,52, 59, 61, 69, 92, 94, 107, 113, 122, 124, 140, 146, 147, 157
PUAN | Coktan Secmeli Kistm:YANLIS Acik U¢lu Kisim: iILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAM A
0 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uc¢lu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

e Eger belli bir hizla birakiyor isek o ayni hiz ile devam eder ya da sabit biraktigimizda
bu durum gegerlidir. Ciinkii sabit degismeyen bir elektriksel alan vardir ve cismin
durumunu korumasini saglar. 5

e Ciinku elektriksel alan sabittir. 64, 67, 87, 89

e Ortamda bir elektriksel alan olugmaz. Bu nedenle hareketsiz kalir. 7

o Birakildig: elektriksel alanda (+) yiikler hakimse biitiin yiikler tarafindan
itileceginden merkezde kalmaya devam eder. Eger (-) yiikler hakimse tiim yiikler
tarafindan cekileceginden uygulanan elektriksel kuvvet esit olur ve yine sabit kalir.
21

o (+) yiikler hareket etmeyecegi i¢in birakildigi konumda kalir. 29, 93

e Yiik dengesi saglanir ve itme ve ¢ekmelerden dolayi hareketsiz kalir. 55

e Levhada (alanda) yiik dagilimu esittir. Dolayisiyla (+) yiiklii pargacik hareketsiz
kalir. 88

¢ Bagka higbir kuvvet etki etmiyorsa parcacik hareketsiz kalir. 26, 98

e Her yandan esit elektriksel yiik uygulanmaktadir. 129

Ugzerine etkiyen herhangi bir yiik yoktur. 1
e Zit yonde sabit hizla hareket eder. 60
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o Eger alan sabitse ve cismin yiikii varsa cisim hereket eder. Ancak sabit hizla yani
ivmesiz hareket eder. 65

o Elektriksel alandan dolay: yiike bir kuvvet uygulanir, bu da sabit bir F olacagindan

sabit hizla hareket eder. 3, 68

Elektriksel enerji degismeyeceginden ilk hizla devam eder. 80

Dis etken (kuvvetler) olmadiginda sbt. hizli hareket eder. 86, 91

Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket eder. 102

Ciinkii elektriksel alan sabittir. 23, 30, 38, 49, 79, 96, 118

..U.....

Elektriksel itme veya ¢ekmeden dolay1 degisen ivme ile hareket eder. 12

o Bir cisim bir elektriksel alana maruz kaldiginda degisen ivimeyle ya hizlaniyordu ya
da yavagliyordu. 99

Ciinkii elektriksel alanin etkisi giderek azalir. 110

Cisim +y yoniinde hizlanan bir hareket yapar ¢iinkii cisim yaklastik¢a iizerine
etkiyen kuvvet artar. 156

Elektriksel alanin yonii belli degil. 39, 81

Elektriksel alan varsa tiirii bilinmelidir. Eger alan varsa dig etken vardir. 108
Elektriksel alani sabit olan bir bolgeye birakildigi i¢in hareket etmez. 115
Elektriksel alanin yiik igaretini bilmedigimizden (Elektriksel alan hakkinda bilgimiz
olmadigindan) bir sey sdyleyemeyiz. 48, 72, 144, 145

oooo?

PUAN | Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:46,54,62,105,109, 123, 142, 150, 153, 154, 155
B: 4,11, 18,22, 27, 28, 34, 35, 42, 45, 53, 74, 82,90, 111, 133, 137, 138
D: 40, 131, 134, 136
E: 37,47, 50, 51, 70, 85, 103, 117, 128, 132, 135, 143, 149
Bos: 6, 10, 14, 15, 17, 20, 36, 41, 43, 44, 63, 73, 76, 77, 84, 97, 100, 104, 106, 112, 114,
116, 119, 120, 125, 126, 127, 130, 139, 141, 148, 151, 152
SORU 9
PUAN Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | AU= q,.AV=-q,.E.d => q,, pozitif ise, AU negatif demektir. Yani +q yiikii E. Alan
dogrultusunda hareket ederse potansiyel enerji kaybeder. E yoniinde bir
elektriksel kuvvete maruz kaldig: icin kinetik enerji kazanarak hizlanir. Kazandig:
kinetik enerjiye esit miktarda potansiyel enerji kaybeder. (+’dan —‘ye gitmesi+
diisiik potansiyele gittigi)
PUAN| Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 e Hareket olmustur ve potansiyel kinetige aktarilmistir. 78
¢ Azalmasmin nedeni pargacigin duragan halinden hareket haline gegmesidir. 95
o + yiiklii pargacik elektriksel alan yoniinde hareket edeceginden potansiyel enerji
azalir. 98
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 16, 35, 36,44, 50, 51, 111, 113, 131
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: iILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 | D:
e Potansiyel ile kinetik enerji yer degistireceginden hareket ederken potansiyel enerji
azalir. 68
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

o Elektriksel potansiyel sabit dogrultuda ise sabit bir elektriksel potansiyel enerjisi
vardir. 9

e Denge saglanir. 55

e Sabit enerji oldugundan potansiyel enerji de sabit kalir. 72, 80
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o Potansiyel enerji sabittir. K.E ile — yonlere dogru hareket eder. 96

e Diizenli sabit bir alan icerisinde potansiyel enerji degismez. (Elektriksel alan
degismedigi igin.). 5, 8, 23, 29, 38, 54, 66, 75, 88, 102

e Cinkil her yonden esit elektriksel yiik uygulanmaktadir. 129

Hareketsiz oldugundan sabit kalir. 21, 26, 87

lektriksel kuvvetin neden olmasi ile agiklanabilir. 101

Uoooo'bd

Ciinkii yiiklii pargacik +’dan —‘ye pozitif katki. 56
E

o FElektriksel alan i¢ine bir cisim konuldugundan yiikiine bagli olarak yer degistirir.30
Yanhs Formiillendirme:

A:

e F=k.q/d*=sabit oldugundan dolay1. 13

e E=k.q/d Elektriksel alanin agiklamasina gore. 18

e E=k.q”d qdegismediginden. 20, 81

e U=q/d gibiydi formiil.121

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik U¢lu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 2,7, 11, 12, 22, 24, 39, 42, 45, 57, 79, 86, 105, 107, 109, 118, 123, 124, 128, 133,
136, 137, 138, 140, 144, 145, 147

B: 25, 46, 62, 64, 67, 82, 85, 93, 150, 155

C: 59, 61, 69,99, 122, 134, 146

D: 6, 19, 32, 33, 40, 60, 74, 92, 116, 143

Bos: 1, 3,4, 10, 14, 15, 17, 27, 28, 31, 34, 37, 41, 43, 47, 48, 49, 52, 53, 58, 63, 65, 70,
71, 73, 76, 77, 83, 84, 89, 90, 91, 94, 97, 100, 103, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 115,
117, 119, 120, 125, 126, 127, 130, 132, 135, 139, 141, 142, 148, 149, 151, 152, 153,
154, 156, 157

SORU 10

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

Sabit E’de yiiklii cisim etki eden elektriksel kuvvet F=q.E’dir. (E yoniinde). Yiik
sabit, E sabit oldugu icin her iki konumda da esit ve sbt (sifirdan farkh) bir kuvvet
etki eder.

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

o Sabit bir elektriksel alan i¢inde oldugundan kuvvet esittir fakat cismin kendi
ylikiinden dolay1 sifir degildir. 64, 66, 78

o Ayni elektriksel alanda oldugundan dolay1 kuvvet aynidir. (Elektriksel alan sabit
oldugundan). 2, 11, 26, 39, 61, 68, 70, 71, 75, 76,97, 99, 112

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGIiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e Ayni dogrultuda bulunduklarindan ayni kuvvete sahip olurlar. 1, 91

o Elektriksel alanin her noktasinda kuvvet ayni olur. 37

o Alanla ayn1 yonde ve aralarindaki aci sifir oldugundan ikisi de ayni1 degerdedir. 65

o Ciinkii ayn1 dogrultuda ve elektriksel alan dogrulari tizerinde olduklari igin sifir
degil ama esit bityiikliiktedir. 72

¢ Elektriksel alan igerisindeki tiim noktalardaki etki eden kuvvet sabit. 69, 79

o Yiik ayni oldugunda esit kuvvet etki eder ikisine de. 90, 98

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e -+ yiiklii parcacik — kutba dogru hareket eder. Hem elektrik alan etki eder, hem de kend
yiikiinden dolay1 sahip oldugu bir kuvvet vardir. Dolayisiyla sifir degildir. 29
e “d” uzakligi aynidir. 89

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

3,7,12, 18, 24, 25, 27, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 40, 42, 54, 55, 57, 58, 59, 63, 74, 80, 84,
85,95, 101, 105, 110, 113, 116, 121, 122, 124, 128, 133, 137, 138, 139, 140, 145, 146,
147, 148

PUAN

Coktan Secmeli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

C:
e FElektriksel alan kuvveti sabittir. 115
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PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e Uzaklikla ters orantilidir. 4

e Ciinkii 1.cisim elektriksel alandan ¢ikmak iizeredir. Bu nedenle onu igerde tutmak
icin daha fazla kuvvet harcanir. 23

e 2’nin de etkisi ile 1’deki konumda daha biiyiktiir. 38

o Elektriksel alanin yonii ile ilgilidir. Hangi yone gidiliyorsa o tarafa yakin olan daha
¢ok etkilenmis olur. 48

o Elektriksel kuvvet yiikiin bulundugu uzakliga baglidir. 1 de bulunan + yiik 2 dekine
gore daha fazla elektriksel kuvvete maruz kalir. 49, 108

o Elektriksel kuvvet yoniinden dolay1. 56

o Elektriksel kuvvet, uzakligin karesiyle ters orantili oldugundan 1 konumunda daha
biiyiiktiir. 83

Uzaklik arttik¢a kuvvetin artmasi gerekir. Cilinkii onu ordan ¢ekmek daha zordur. 96
Ciinkii 2 de ona ayn1 yonde kuvvet uygular. 129

Elektriksel kuvvetlerin yonil ve gidisi ayn1 oldugu igin sifir sayilir. 41
Elektriksel alan yoniinde oldugu i¢in kuvvet sifirdir. 50
Ciinkii hareket yok. 82

Her iki taraftan da elektrik alan var. Bu yiizden zit yonlerde esit kuvvet etkir. 21
Konumlarindan dolay1 kuvvetler esit biiytikliikte ancak elektriksel alanin yoniinden
dolay1 farkli yonlerdedir. 35

"?oooooo??

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uglu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A:9, 16,62, 111, 144, 153, 156

B: 19, 60, 127

C: 22,45, 46,93, 131, 134, 135, 143, 155

E: 6, 14,92, 106, 114, 117, 118

Bos: 5, 8, 10, 13, 15, 17, 20, 28, 43, 44, 47, 51, 52, 53, 67, 73, 77, 81, 86, 87, 88, 94,
100, 102, 103, 104, 107, 109, 119, 120, 123, 125, 126, 130, 132, 136, 141, 142, 149,
150, 151, 152, 154, 157

SORU 11

PUAN

Coktan Seg:mell K1s1m DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

noktalarda olusturacag: elektriksel alan yoktur. Elektriksel alan
cizgileri sekildeki gibi olur. (Veya E= -dV/dx old.dan merkezde E
sifir ama potansiyel sifir) ( E=0 icinde + disaridaki yiikiin etkisi

yok.)

kdq/rz’den kiirenin merkezindeki her noktada toplam
A/+ % {i elektrlksel alan sifirdir. Kiirenin disindaki bir yiikiin icindeki

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:ILGISIiZ VEYA YETERSiZ ACIKLAMA

e E=k.g/d*> d-> yok. 81
o Ici bos kiirede merkezde elektriksel alan sifirdir. 4, 20, 21, 30,39,72, 80, 101, 121,
o Kiirenin merkezinde yiik bulunmadigi i¢in merkezde alan sifirdir. 102

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

o Kiireye yiikler esit oranda dagilacagindan merkezde sifirdir. 2

+Q yiikiiniin etkisi kiire merkezinden gegiyor. 3

+Q yiikii elektriksel alan iizerinde old.igin alan sifirdir. 6

Ikisi de art1 oldugundan ve ikisi de birbirini iteceginden alan sifirdir. 38

Kiirenin merkezinde yiik bulunmadigindan (bos oldugundan) elektriksel alan sifirdir.

41, 55

e -+ yiiklii cisim yaklastirilinca pozitif yiikler sola kayar ve negatif yiikler saga ¢ikar
bdylece merkezde alan sifirdir. 66
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o Alan sifirdir. Ciinkii E + yonden — yone olacagindan — yon olmadigindan bundan
bahsedemeyiz. 68

e Alan sifir olur. Ciinkii + lar iceri dagilirken, - ler disar1 dagilacagindan sifir olur. 76

e +, + birbirini iter. Ancak kiire i¢indeki —ler ayn1 yerinde kalir ve bos kiirede alan
sifirdir. 96

o +Q yiikii pozitif yiikleri daha da uzaklastiracagi i¢in kiirenin merkezinde elektriksel
alan sifir olur. 104

o Kiire pozitif yiiklii oldugu i¢in ve i¢i bos oldugu i¢in alan belli bir yone olur
diyemeyiz. 120

Yanhs Formiillendirme:

e F=k.g/d*> d=0 Kiirenin merkezinde elektriksel alan sifirdir. 13

o E=kq/r kiirenin merkezinde elektriksel alan sifirdir. 49

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

24,31, 32, 34,37, 42,44, 56, 64,71, 74, 77, 84, 93, 107, 109, 146, 155

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Ack Uc¢lu Kisim: iILGISIiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

A:
e Zityiikler birbirini ¢eker. (Ayni yiikler birbirini iter.) 45, 51, 97, 132
o Ayni kuvvetler birbirini iter. 144

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:
e +Q yiikil zaten + ytiklii olan metal kiireye kendisinin zit yoniinde bir elektriksel
alana sahip olmasina neden olur. 26
o + yiikler igerde toplanmis — yiikler i¢eridedir. + yiik yaklastirilirsa birbirini ¢ekerler.
54
E=qg/r oldugundan E yiike ters yonde olusur. O da sol taraftir. 57
Etki siiresince i¢e dogru olur. 69
Akim —den +ya dogru. 79
Icerisi negatiftir, negatife dogru olunca da sola dogru olur. (Merkez cevresindeki
eksi yiikler merkeze dogru hareket olusur.).78, 87
+ yiik birbirini iter ve alan sola dogru olur. 1, 29, 65, 94
e Kiirenin agirlig1 daha fazladir ve yonii de sola dogrudur. Ayni yiikler birbirini iter.
115
e +Q kiirenin iizerindeki yiikleri iter. 129
Ikisi de + yiiklii oldugu icin sola dogru iter. 148

+Q yiikii, kiirenin yiikiinden fazla oldugu i¢in saga dogru. 18

+Q yiikii kiireye sola dogru bir kuvvet uygular. Elektriksel alan kuvvete zit yonlii

oldugu i¢in saga dogru olur. 23

+Q yiikii yaklastirilan kisma — yiikler gelecektir. 35

e (Ciinkii i¢i bos bir metal. Eger i¢i dolu olsaydi merkezden bir kuvvet yukari dogru
¢ikardir. 75

e Kiire ve +Q yiikii ayni isaretli oldugundan saga dogru olur. 83

o +Q yikii getirilince metal kiiredeki + yiikler sola dogru itilir. — yiikler saga dogru
cekilir. Elektriksel alan +dan —ye dogru oldugundan saga dogru olur. 90, 127

e (+) yiikler kiirenin disinda toplaniyorsa merkezde — yiikler bulunur. + yiik ile — yiik
birbirini ¢eker, yani saga dogru olur elektriksel alanin yonii. 99

o Kiirenin merkezinde bulunan — yiikler +Q sayesinde hareketlenip saga dogru
hareketlenir. 112

D:

e Sag el kuralina gore. 89

oo.c.d.

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 8,11, 28, 40, 47, 59, 60, 85, 116, 119, 124, 135, 138, 147, 154, 156

B: 12, 50, 52, 53, 61, 62, 82,92, 123, 128, 131, 150, 153

C: 113, 134,

D: 137, 140,

Bos: 5,7,9, 10, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 25, 27, 33, 36 43, 46, 48, 58, 63, 67, 70, 73, 86,
88, 91, 95, 98, 100, 103, 105, 106, 108, 110, 111, 114, 117, 118, 122, 125, 126, 130,
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[ 133, 136, 139, 141, 142, 143, 145, 149, 151, 152, 157

SORU 12
PUAN Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 V\k‘ M Kiirenin icinde her zaman E sifirdir. Net elektriksel kuvvet de
<+ @ +Q sifir olur. Disaridaki bir yiikiin kiirenin merkezindeki yiike etkisi
A/K ¢ ;‘)i¢ yoktur. +q yiik iletken kiirenin dis yiizeyinde bir yiik dagilhim
olusturdugu icin bu da +Q yiikiine bir kuvvet uygular.
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 o Kiirenin iginde elektriksel alan sifirdir. 18
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 o +Q yiikii kiirenin disinda oldugundan etki eder. 4
e +q yiikii nétr cismin iginde oldugu igin bir kuvvet etki etmez. 26
e Kiirenin i¢inde kuvvet sifirdir. 1, 2, 87
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 e +q merkezindedir elektriksel bir kuvveti yoktur. Ama Q yiikii merkezin disinda
oldugundan elektriksel alan1 yani bir kuvveti vardir. 13
e +q merkezde oldugu igin uzaklik 0’dir. Q’nun ise merkeze gore belli bir uzaklig
vardir. 65
o Kuvvet disa dogru etki eder. 69
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 52,73,74,92,98, 101, 116, 146
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 A:
o (+) yiikler birbirini iter. 99
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

Ikisi de aym dogrultuda oldugu i¢in ayn1 net kuvvet etki eder ikisine de. 6
Aradaki maddeden etkilenmezler. 21
F=k.Q,.Q,/d*oldugundan birbirlerine esit yiikte kuvvet uygularlar. 57
Aradaki uzaklik ayn1 oldugu igin. 56, 89
Iki cisimde aym1 biiyiikliikte yiiklerle yiikliidiir. Farkl1 olsaydi elektriksel kuvvet
degisirdi. 58, 97
e Ayni kuvvetler birbirini iter. Yiikleri ayn1 oldugu igin ayn1 kuvvetle iterler. 55, 64, 76,
77,102, 115
o Birbirini iterler ve esittir. 94, 121
B:
o Kiirenin merkezinde yiik sifir olacaktir. 35
o Kiirenin birinin yiikii sifir oldugu i¢in. 63
o iki yiikte birbirini ayni yiiklii oldugu igin iter. Bu kuvvetler esit ve zit yonliidiir. Net
kuvvet bu yiizden sifirdir. 72
o ikisi de kiirenin yiizeyine etki ederler. Birbirlerine dogrudan etki etmezler. 79
C:
o Kiire merkezinde bulunan +q yiikii Q’ya bir kuvvet etki edemez ama +Q yiikii +q
yiikiine etki eder. Ciinkii kiirenin yarigap1 dikkate alinmaz. 29
e +q kiirenin merkezinde oldugu i¢in +Q’yu etkileyemez. 51

e Ciinkii yiikler direk birbirine kuvvet uygulayamaz. Once kiirenin dis yiizeyine kuvvet
uygularlar. Bu degerler farkli oldugu i¢in kuvvetler de farklidir. 23

e q yikii kiirenin i¢inde oldugu i¢in etkisi biraz daha az olur. 48

e ki kiirenin birbirine etki etmesinde kiirelerin yarigaplari da énemli rol oynayacagi
icin iki yiike de net bir kuvvet etki eder ama biiytikliikleri farkli olur. 88

o Yiiklerin yiik miktarlarint bilmedigimiz igin net kuvvetlerin biiylikligiinii bilemeyiz.
30, 38, 90, 104

Yanhs Formiillendirme:

A:

313



e F=kg/d iki yiik birbirine ayni oranda kuvvetle etki eder formiiliinden iki yiike etki
eden kuvvetler esittir, fakat zit yonliidiir. 75

E:

e F=k.q/d Bu iki yiik birbirine bir kuvvet uygular. Fakat yiikleri birbirinden farkli
oldugundan ikisinin iizerindeki kuvvetler de farklidir. 66

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 5,11, 22,40, 53, 54, 61, 80, 103, 105, 109, 119, 127, 131, 137, 138, 140,148, 156,
B: 70, 113, 155

C: 24,31, 44,50, 62,93, 124, 129, 144

E: 42,59, 82, 85, 96, 114, 122, 123, 128, 134, 135, 147, 153

Bos: 3,7,8,9,10,12,14,15,16,17,19,20,25,27,28,32,33,34,36,37,39,41,43, 45,46,47, 49,
60,67,68,71,78,81,83,84,86,91,95, 100, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 117, 118, 120,
125, 126,130,132,133,136,139,141,142,143,145,149,150,151,152, 154, 157

SORU 13

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

A’dan B’ye +1pC’luk yiikiin hareket etmesi icin E’ye karsi is yapilmasi gerekir.
AU=q.AV old.dan AV hepsinde ayni. Yiik de ayni. Bu nedenle yapilmasi gereken
toplam isler esittir.

o W=(V,-V))q ise her ii¢c durumda da yapilan isler esittir. 20

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Her li¢ durumda da potansiyel farklari esit oldugundan toplam isler esittir.
(Mesafeler dnemli degil, dnemli olan espotansiyeller arasi fark). 5, 26, 59, 67, 79,
80, 87, 93

o Ciinkii harcamasi gereken toplam enerjiler birbirine esittir. 104

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGIiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e (Cilinkii ayn1 potansiyel ¢izgiler arasinda fark olmustur. 9

e is katedilen yoldan bagimsizdir. (Toplam is kesik cizgiler arasindaki mesafeye bagl
degildir.). 6, 21, 86

e Yapilan is s’ye bagli degildir. V’ye baglidir. Toplam isler esittir. 29

e Voltlar esit. 30, 45

o Potansiyeller ve gectigi cizgiler esit oldugu icin esit. 69

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Yol artarsa bile zaman azalir. Yapilan is aynidir. 2
Eger potansiyel enerji d’ye yani uzakliga bagliysa tiim isler esittir. 13
Ayni elektriksel alanda bulunan yiiklerin yaptigi toplam elektriksel enerji esittir. 49
Yiik esit potansiyel ¢izgileri arasinda gittigi icin. 58
E alan yoniinde bir hareket olmadigi igin bisey degismez. 68
Ciinkii hareket yoniiyle elektrik alan ¢izgileri 90 ©’lik bir ac1 olusturarak hareket
yapmis. Yani ise bir katkis1 yok. 78
o Esit potansiyel ¢izgileri boyunca hareket eden bir yiikiin sbt elektriksel potansiyel
enerjisi old. i¢in. 89
e Her li¢ durumda da potansiyel enerji farklari esit oldugundan toplam isler esittir. 71,
90
e Mesafeler her iki yiik i¢in de ayni oldugundan ve mevcut konumlarindaki potansiyel
farklar esit oldugu icin isler esittir. 101
e Ciinkii elektriksel alan ¢izgilerinin arasi daha agik. 112
o Elektriksel alanda mesafe 6nemli degildir. 120
Yanhs Formiillendirme:
e W=E.d W=V.d/d W=V oldugundan uzakliga bagl degil. 7

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

3,24,52,53,100, 108, 113, 121, 137, 146, 153

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: iILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

o Birinci sekilde mesafe daha fazla. Hareket ettirmek i¢in daha fazla is yapilmasi
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gerekir. 18
Elektriksel kuvvetten dolay1. is=kuvvet x yol 56

Elektrik alan ¢izgileri birbirine yakinken cismin hareketi zorlasir. Etkisi daha
fazladir. 48

Potansiyel ¢izgileri ne kadar sik ise o kadar ¢ok fazla is yapilmasi gerekir. 72
Uzaklik arttikga yapilan is azalir. 51, 77, 88

Elektriksel alan igindeki espotansiyellerin siklig1 fazla oldugundan. 94
Yiikiin alacagi mesafe kisalmistir. Daha az enerji kaybi. 73, 97

e N e o o o

Aradaki mesafe ¢ok fazla oldugundan birbirlerine daha biiyiik bir kuvvet uygularlar.
54
e TW=F.xt (W=F.x oldugundan uzaklik arttik¢a yapilan iste artacaktir.). 39, 57, 64,
82,85,92,102
o A-B arasindaki uzaklik arttig1 i¢in is artar. 1,4, 11, 16, 23, 38, 55, 96, 99, 111
Yanhs Formiillendirme:
B:
W=F.d=Q.d/d*=Q/d olursa uzaklik ters orantil1 olur. 76
C:
e Ep=k.q’/d Ep=V.q/d 81

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik U¢lu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 62

B: 42, 50, 60, 63, 70, 124, 147, 148, 155

C: 35,61, 74,105,114, 122, 129, 131, 133, 140,

D: 128, 144

Bos: 8, 10, 12, 14, 15, 17, 19, 22, 25, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 40, 41, 43, 44, 46,
47, 65, 66, 75, 83, 84, 91, 95, 98, 103, 106, 107, 109, 110, 115, 116, 117, 118, 119, 123,
125, 126, 127, 130, 132, 134, 135, 136, 138, 139, 141, 142, 143, 145, 149, 150, 151,
152, 154, 156, 157

SORU 14

PUAN Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

3 | AU=q.E.Ax, U;=U,=Us=>E=AU/q.x;, E;=AU/q.x;, E;=AU/q.X3, X;<X;<X3

=>E,>E>E;3

PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

2 | e Potansiyel gizgilerin sik olmasindan dolayi. 72
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

2 -
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e Ciinkii aradaki uzakliklar az. Daha fazla kuvvet II’yi etkiledigi i¢in. 38

o Aradaki uzakliklar alanin siddetini etkiler.58, 91,101

o (Elektriksel alan siddeti) mesafeyle (uzaklikla) ters orantili. 1, 6, 51, 69, 73, 86,88, 93,
104, 111,

o Yiiklerin birbirine yakin olmasi/siklik elektriksel siddeti artirir. 78, 110

PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 o Elektriksel alan ¢izgileri birbirine ne kadar yakinsa elektriksel gii¢ de o kadar
zorlasir. Hareket zorlagir. 48
o Elektriksel alanin uzakligin karesi ile ters orantilidir. 96
Yanhs Formiillendirme:
o E=k.q/d* elektrik alan siddeti ile uzaklik ters orantilidir. 20
e E=I/d* formiilinden bulunur. 54
o kg/d 74
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 | 4,42,60, 85,124, 144, 147, 148, 155,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 |B:

e Ciinkii uzaklik artmakta ve uzakligin karesiyle elektriksel alan ters orantili. 5, 26
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[II’de ¢ok uzak aralig1, I de daha yakin ve II de ¢ok daha yakin. 82

Hepsi ayn1 noktalar tizerinde. 3
Elektriksel potansiyel enerjileri F kuvvetini etkilediginden dolay1. 13
Hepsine etki eden kuvvet ayni oldugu i¢in E.A siddeti de esit olur. 23
Yapilan is esit oldugu igin elektriksel alan siddeti esittir. 49
Potansiyel farklari esit oldugu i¢in. 2, 9, 11, 55, 67, 68, 71
Her noktaya etki eden elektriksel alan birbirine esittir. Ciinkii elektriksel alanin
biiyiikligii degigsmez. 75
o Ciinkii bir tek yiik vardir.(Ayni1 yiik iizerine esit biiyiikliikte siddet uygulanir). 64,
76,77
o Elektriksel alanin siddeti yola (uzakliga) bagl degildir. 39, 57, 97
Yanhs Formiillendirme:
B:
e q.q/d* uzaklik artarsa kuvvet artar. 45
e E=k.q/d* 81
o FElektriksel alan siddeti=V/d idi. 90
E:
e E=kg/d® =>E=V/d 80

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 24
B: 53, 62, 92, 129, 131,

C: 7,18, 50, 61,87, 99, 102, 114, 128, 133, 146

E: 29, 30, 52, 56, 65, 79, 108, 112, 113, 120, 121, 122, 137, 140, 153

Bos: 8, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 25, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41,
43, 44, 46, 47, 59, 63, 66, 70, 83, 84, 89, 94, 95, 98, 100, 103, 105, 106, 107, 109, 115,
116, 117, 118, 119, 123, 125, 126, 127, 130, 132, 134, 135, 136, 138, 139, 141, 142,
143, 145, 149, 150, 151, 152, 154, 156, 157

SORU 15

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

Elektriksel alan yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele gittikce artmaktadir (Es
potansiyel cizgileri siklasti1 icin). Bu yiizden E,>E,’dir. Buna giore F=q.E
oldugundan F>F, olur. Veya: dV=-E.dS => Ex=-dV/dx - Yani E, bir koordinata
gore potansiyelin tiirevinin negatifine esittir. E;=-2/dx, E,=-4/dx => E>E, olur =>
F>F, (F.Ax=q.E. Ax => F=q.E old.dan )

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGIiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e I F=kq.q/d=kq.q/2d)>=1/4=F, 11 > F=k.q.qp/d’=
k.q1.q2/(4d)’=1/16=F, 13

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

7,60,70,111, 121,129, 131, 148

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: YANLIS Acik U¢lu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Ciinkii e.alanda proton (+) yiik icerdiginden e.alanla ayni yonde kuvvet kazanir. 9
El kuralindan ve 2.si daha biiyiik 4 V’dan dolay1. 68

Mesafe ile ters orantili oldugunu diisiiniiyorum. 1
Aradaki mesafe uzadik¢a hiz kaybeder o da kuvveti etkiler. 64
CinkiiI’e 3 V,4V, 5V etki eder. II’ye ise sadece 5 V etki eder. 79

o...?..}
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e 3V veS5 V arasindaki uzaklik 3V ile 1V arasindaki uzaklik farkli oldugu i¢in I’de
daha az. 38

Elektriksel kuvvetler esit. 3
e Proton + yiikliidiir. Dolayisiyla {izerine etki eden F kuvveti ile sabit hizli hareket
eder. 29

PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:11,16,35,122, 137, 140, 146, 153
B: 18, 24, 42, 50,57, 59, 61, 74, 85, 113, 128, 155
C:58,63,71,78, 82,87,92, 101, 144
E: 34, 93, 96,97, 124,
Bos: 2,4,5,6,8,10,12,14,15,17,19,20,21,22,23,25,26,27,28,30,31,32,33,36,37,39,40, 41,
43,44, 45, 46,47, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 62, 65, 66, 67, 69, 72,73,75, 76, 77, 80,
81, 83, 84, 86, 88, 89, 90,91, 94,95,98, 99,100,102, 103,104,105,106, 107,108,109,110,
112, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 123, 125, 126, 127, 130, 132, 133, 134, 135,
136, 138, 139, 141, 142, 143, 145, 147, 149, 150, 151, 152, 154, 156, 157
SORU 16
PUAN Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | Gauss Yasasi, Coulomb Yasasr’nin bir sonucu olmakla birlikte yiiksek simetrili
yiik dagilhimlarinin elektrik alan hesabinda ¢ok daha kullamishdir.
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-

PUAN |Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 35, 50, 62, 68, 82
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik U¢lu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|
0 o Gauss yasasi simetriyle ilgili oldugunu hatirliyorum. 56
PUAN| Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik U¢lu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:11,113,124,129
B: 78,92, 153
C: 16, 54,121, 123, 137, 140, 146
E: 7,114, 144, 156
Bos: 1, 2, 3, 4, 5,6,8,9,10,12,13,14,15,16,17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33,34,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,51,52,53,55,57, 58, 59,
60, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 79, 80, 81, 83, 84, 85, 86,
87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 109, 110,111,112,115,116, 117, 118, 119, 120, 122, 125, 126, 127, 128, 130, 131,
132, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 141, 142, 143, 145, 147, 148, 149, 150, 151, 152,
154, 155, 157
SORU 17
PUAN Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | @=[E.dA=q /5, ®;=1 ®=2 ®;=-3N.m’/C d=q/g, dan q;>¢,>q;.
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 | o Burada alan olarak degil fakat yiik olarak bir sonuca varabiliriz. ii’deki ifade bu
yiizden dogrudur. 38
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 -
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
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PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGIiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

C:

e (iii) tam tersi olmali. 3
D:
o Sadece yiikler hakkinda yorum yapilabilir. 1
e +veya— olmasi yiik biiyiikliigiinii kiyasta etkilemez. 11
E:
o Elektriksel akinin negatif olmasi 6nemli degil biiyiikligii onemlidir. 123
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uc¢lu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:
o Ciinkii sadece aki dlgiilerek diger bilgilere ulasamayiz. 21
o Elektriksel ak1 ylizey genisleyince azalabilir. 48
C:
o Elektriksel aki ylizey alan ile ters orantilidir. 6
e Ciinkii elektriksel aki yiizey alani ve net yiik miktartyla ters orantilidir. 26
D:
o Kaplar kiigiildiikce ylizey igerisindeki net ylik miktar1 en fazladir. 2
e Yiizey alani artarken birim yiik azdir. Onemli olan q yiikiiniin fazla olmasidir. Cevap
ii, ii’tlir. 29
o Elektriksel aki elektriksel alanla dogru orantili oldugundan (I1T) dogrudur. 55, 57
e Aciklamasi E alan q’yla dogru orantili oldugundan ve -3q miktar1 biiylik
oldugundan. 68
o Aki ile yiizey alani ve yiik miktari ile dogru orantilidir. 101
E:
e Yiizeyden gecen 151n demeti olarak diisliniirsek (+) veya (-) olmasi dnem tagimiyor.
5
e (Ciinki yiik biiyiikliigiine bakilir. Alan i¢in + veya — olmasi alandaki yiik ¢izgilerinin
yoniinii belirler. 78
PUAN | Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:24,82,137, 144, 147
C: 13, 20, 56, 58, 79, 129, 153
D: 30, 35, 85, 113, 146
E: 7,14, 18,41, 50,61,92,104, 111, 114, 121, 140
Bos: 4, 8,9, 10, 12, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 39, 40, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 49, 51, 52, 53, 54, 59, 60, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 70, 71, 72, 73,
74,75, 76,77, 80, 81, 83, 84, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 102,
103, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 112, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 122, 124, 125,
126, 127, 128, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 141, 142, 143, 145, 148,
149, 150, 151, 152, 154, 155, 156, 157
SORU 18
PUAN Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | ®=q/gy oldugundan aki da sadece yiizey icindeki yiik ele alhmir. Ciinkii disaridaki
yiikiin elektriksel alan cizgileri girer ve cikar. Elektriksel alan ise her iki yiikiin
cizgilerinin bileskesi oldugundan P noktasindaki elektriksel alana her iki yiikiin de
katkisi vardir.
PUAN| Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU A¢ik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
I | o Q,yiikii sadece P noktasina etki eder. Q, yiikii P yiizeyde oldugu i¢in P ye ve akiya
etki eder. 29
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 |-
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 |6,11,24,48,82,113,114, 124,128,131
PUAN |Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
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Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

PUAN
0 | B:
¢ Kiirenin merkezindeki yiik elektriksel alana etki etmez. 35,
e Merkezdeki yiik disa etki etmez. 55
D:
o Elektriksel alan merkezde sifir oldugundan Q, yiikiiniin katkis1 yoktur. 13
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:7,50,56,121,140

B: 61,92

D: 18, 20, 123, 129, 137, 146, 156

Bos: 1,2,3,4,5,8,9, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32,
33, 34, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 51, 52, 53, 54, 57, 58, 59, 60,
62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 83, 84, 85,
86,87,88, 89, 90,91, 93,94,95,96,97, 98,99,100,101, 102,103,104,105,106,107,108, 109,
110,111,112,115,116,117,118,119,120,122,125,126,127,130,132,133, 134, 135, 136,
138, 139, 141, 142, 143, 144, 145, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 157

SORU 19
PUAN Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
3 c> C1=€0A/d C2=80A/D C1>C2 AV> C1=Q/V1 C2=Q/V2 Q sbt. C1>C2 old. ig:in
V,>V; olur (Ters oranti).E> Her plaka iizerindeki birim alan basina diisen yiik
6=Q/A’dir. E=0/gy=Q/(g).A) olur. Q=sbt A=sbt oldugundan E de degismez.
o C azalir, mesafe arttig1 igin, V artar, mesafe arttig1 i¢in. E degismez, yiikler
degismemistir ¢iinkii. 23
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 o Uzaklikla siga ters orantili oldugundan mesafe arttik¢a azalir. 1
o Uzaklikla kondansatdriin sigas: ters orantilidir. 73
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e E degismez. D arttig1 i¢in C azalir, V artar ayni oranda. 29
o C=q/V 14,18,41, 121

PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 o Esit ve zit yikklendiginden AV artar. 2
e C=Q/V C=e¢A/d E=V/d Uzaklikla siga ters orantili oldugundan C azalir, V artar.
Elektriksel alan degismez. 39
e Uzaklik artinca AV artar. (V/d) q=V.C’de V artarsa C ters orantili olarak azalir.
Q’nun yiikii degismez. E=k.q da yiik degismedigi i¢in E de degismez. 49
PUAN | Coktan Se¢meli Kisitm: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 | 45,50, 54,58, 60,61,62,94, 111, 120
PUAN | Coktan Secmeli Kistm:YANLIS Acik U¢lu Kisim: iILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAM A
0o |-
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

C ile V dogru orantili ama E degismez. 3
Aradaki uzaklik kondansatdriin sigasini arttirir. 104

Arasinda yiik daha fazla depolanacagindan C artar. Potansiyel fark ise azalir. 7
Uzaklik artarsa siga azalir, siga azaldigi i¢in E artar. 30

Uzaklik artacagindan EA artar dolayisiyla kondansatoriin sigasi artar, potansiyel
fark ise azalir. 38, 51

ooo??..

<

o Uzaklik ile C ters, potansiyel farkla dogru, elektriksel alanla ters orantilidir. 6, 70

e C=q/V AV uzaklik artacagindan azalir. AV azalinca C de azalir. E de azalir. 48

o Uzaklikla potansiyel fark dogru orantili oldugundan AV artar, elektriksel alan ise d
ile ters orantili oldugundan E azalir. 57

e AV yiik miktaria baghdir. O degismedigine gore degismez. E yiiklere ve yiiklerin q
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yiikiine baglidir ve zit iseler birbirlerini notrlerler. C de bunlara bagli olarak
degismez. 5

e Uzaklikla alakasi yoktur. 11

Yanhs Formiillendirme:

1C=q.V1 q>degismez. E=Fk.q/d* 13
C=q.V Cile V arasinda dogru oranti olmasi gereklidir.56

C=q.V 20
k.g/d 74

U..w..?

o Eile d ters orantilidir. D artarsa E azalir. |[E=|C.V1’den . 35

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 40, 68,92, 113, 114, 129, 153

B: 82, 101, 131, 137, 140, 146

D: 42, 53, 59, 63, 99, 110, 123

Bos: 4, 8,9, 10, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 43,
44, 46, 47, 52, 55, 64, 65, 66, 67, 69, 71, 72, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 83, 84, 85, 86,
87, 88, 89, 90, 91, 93, 95, 96, 97, 98, 100, 102, 103, 105, 106, 107, 108, 109, 112, 115,
116, 117, 118, 119, 122, 124, 125, 126, 127, 128, 130, 132, 133, 134, 135, 136, 138,
139, 141, 142, 143, 144, 145, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 154, 155, 156, 157

SORU 20

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kistm: TAM DOGRU ACIKLAMA

Co=xgA/d k> Hava icin 1. Yalitkan madde varken 1°den biiyiik bir say1.

Yalitkan madde varken:C,=kgA/d Yalitkan madde cekilince:C,=kgyA/d C,<C,

olur. C azalir. AV: C=Q/V; C,=Q/V, Ters orantil.. V,>V; olur. Artar.

U: U=(1/2)CV* C azalir, V iistel olarak artar. Bu nedenle U da artar.

e Yalitkan madde ¢ekilirse gerilim ve elektrostatik enerji artacaktir. Yalitkan madde
kondansatdriin sigasini artiracagindan c¢ekildiginde siga azalir. 38

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Cl=¢A/d C=Q/V Formiilleri uyguladigimizda C’nin azaldigi AV ile U’nun arttig1
anlagiliyor. 5
e Yalitkanlik kondansatdriin sigasini arttirir. 104

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

o Kondansatoriin arasindaki dielektrik maddeyle dogru orantili olarak artar. C artarsa
q sabit AV azalir. V azalirsa AU azalir. 9

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:iILGISIiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o Yalitkan gekilirse C azalir. AV artar. 2
e Elektrostatik enerji artar. Iki levha arasinda ¢ekim olusur. Bu ¢ekim AV’ yi de
arttirir. C=q/V. C de azalir. 48

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Dielektrik maddeler kondansatdriin sigasini azaltir. 1

e Madde ¢ekilmesiyle mesafe uzayacagindan C ile ters, AVile dogru depolanan enerji
ile de dogru orantilidir. 6

e (Ciinkii kondansatdr yiik kazanmigtir. 26

e Yalitkan madde aradaki irtibati koparir ve siirekli bir volt artis1 olur, buna bagl
olarak elektrostatik enerji de artar fakat siga azalir. 35

e 1g=C.V1 Depolanan elektrostatik enerji artar. Gerilimi artar. Kondansator sigasi
azalir. 57

e Yalitkan ¢ekilince akim olusur ve AV artar. U da artar, siga azalir. 99

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

24, 54,58, 62, 82, 110, 131,140, 144,153,

PUAN

Coktan Secmeli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA|

B:
C=q/V 29

D:

o C azalir ¢iinkii dielektrik madde kondansatoriin sigasini arttirmigtir. 11

E:
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o C=q/V 121

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:
o Dielektrik madde sigasini artirir, daha fazla yiik toplar ¢ekilse bile azalmaz. 64
B:
C=q/V’den C artar V azalir. 18
D:
e (C=¢A/d Dielektrik katsayis1 artarsa siga azalir. AV ve U degerleri degismez. 39
e Yalitkan levha aradan kalkinca yiikler nétrlenir. Siga azalir. Digerleri degismez. 65
Yanhs Formiillendirme:
A:
e C=q.V .20,56

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik U¢lu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 59, 61, 70,146,

B: 7, 14,74, 92, 137

D: 41, 50, 60, 114, 128

E: 45, 68,78, 84, 113, 123,124,129

Bos: 3,4,8,10,12,13,15,16,17,19,21,22,23,25,27,28,30,31,32,33,34,36,37,40,42,43, 44,
46, 47,49,51,52,53,55,63,66,67,69,71,72,73,75,76,77,79,80,81,83, 85, 86, 87, 88, 89,
90, 91, 93, 94,95,96,9 7,98, 100,101, 102,103,105,106,107, 108,109,111, 112,115,116,
117,118,119, 120,122,125, 126,127,130, 132,133,134, 135,136, 138,139,141, 142, 143,
145,147,148, 149, 150, 151, 152, 154, 155, 156,157
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EK O: ELEKTROSTATIK KAVRAM TESTI SON TEST ANALIZLERIi

SORU 1

PUAN Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

3 o iletken maddeyi olusturan atomlar, dizilis veya yapilari itibartyla elektrik
yiiklerini kolaylhkla iletirler. (-) yiik dokundurulmasiyla yiiklenen kiiredeki yiik
fazlaliklari aym cins olduklari i¢in birbirlerini iterek en uzak olacak sekilde
kiirenin dis yiizeyine dagihrlar. (Iletkenlik+ ayni cins yiikler birbirini iter) 1, 2, 4, 5,
13, 15, 16, 21.

o Ciinkii kiiresel oldugu i¢in eksi yiikler birbirini etkiler ve metal kiirenin en ug
noktalarina gitmek ister. Bu yiizden fazla olan yiik kiirenin disina dogru hareket eder.
18,29, 78, 136

o Eksi yiikler cisimden kiireye gecer. Metal bir kiire oldugu icin de (-) ler birbirini en
disa iterler. 85, 101, 102, 106, 114, 121

o Kiire iletken oldugundan dis yiizeye esit dagilirlar ¢iinkii iletken kiirenin i¢i bos
oldugundan ve zit kutuplarin birbirini itmesinden dolay yiikler gidebilecekleri en
uzak noktada durur. 108, 120

PUAN Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

2 e Kiire iletken oldugu igin yiikler esit dagilir. igerisinin bos olmasi yiik dagilimini
etkilemez sadece elektrik alani iceride sifirdir. 14,17, 117

e Yiikler kiirenin dis yiizeyine dagilir. Igi notrdiir. (-) leri yarigaplar1 oraninda
paylasirlar. 7,19,24

o Yiikler kiirenin dis yiizeyinde esit oranda dagilir. Negatif yiiklii cisim kendi yiikiiniin
birazini kiireye verir. Kiirede yiikler her zaman etrafinda toplanir. 20, 42

e Dokunma ile elektriklenmede yiiksiiz kiire yiiklii cismin yiikiiyle yiiklenir. I¢ yiizeyi
yiiklenmez. D1g yiizeyi esit oranda dagilir. 47, 49,51, 66, 79

o Kiire metal oldugu i¢in ve metal iletken oldugu i¢in dokunduruldugunda ytikleri esit
olarak yiizeyine dagilir.44,50,60,63,70,72, 73, 90, 91, 93, 94, 97, 99, 103, 104, 105,
111,

o Yiikler kiirenin dis yiizeyinde esit oranda dagilir. Kiirenin i¢ kismi bos kiire oldugu
icin notrdiir. Esit dagilmasinin sebebi de dokunma ile elektriklenmeden kaynaklanir.
Metaller iletken oldugu i¢in dagilir. 86, 88, 112, 113, 132, 133

e Dokunma ile elektriklenmede yiikler paylastirilir ve kiirenin en dis yiizeyinde
toplanir. 69, 109, 149

o Yiikler metal kiirenin yiizeyine esit oranda dagilir. Ciinkii dis yiizeyi sivri u¢ gibi
davranir. 80

PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU  Acik Uclu Kisim:ILGISiZ VEYA YETERSIiZ
ACIKLAMA
1 e Kiirenin iginde elektriksel alan sifir oldugundan yiikler dis yiizeyde esit olarak dagilir.
83

o Kiire yiiksiiz ve i¢i bos/oyuk oldugu i¢in dis yiizeye esit dagilir. 3,6,8,9,10,11,28,
31,38,39,40,45, 46, 59, 55, 61, 71, 74, 95, 100, 116, 122, 129, 130, 137, 141, 142,
150, 151, 154,

e Yiikler uglarda ve dis kisimlarda toplanir. Bu yiizden dis yiizeye esit olarak dagilir.
144

o Kiirelerin i¢i yliklenmezler notrdiir, yiik digariya esit dagilir. 107, 124, 126,139, 153

e Dokunma ile elektriklenmede yiikler kiirenin etrafina esit oranda dagilir. 54,
128,131,143,

e Cinkii metal kiirelerde yiikler i¢ yiizeyde bulunmaz. Dig yiizeyde dagilir. 118, 123,
14e,

e Ici bos kiire, U seklindeki metaller ve tiim sekillerdeki cisimler yiikii dis yiizeyinde
barmdirirlar. 145

e Yiikler yaricaplar1 oraninda dagilir ve kiirenin diginda yer alir. 156

PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
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e Dokunma ile elektriklenmede iki cisim ayni yiikle yiiklenir ve esit oranda paylasirlar
yikleri. 34,52, 84,110

e Kiirenin dis yiizii her zaman (-) eksi yiik olur. I¢ yiizeye de pozitif (+) yiikler esit
oranda dagilir. 25, 37, 119

e Kiirenin i¢ kismi1 oyuk ve cisim kiireye distan dokunduruldugundan dis yiizeye
dagilir. 27, 48, 148

e Negatif yiiklii bir cisim metal kiireye dokunduruldugunda yiikler kiirenin etrafina esit
oranda dagilir. Negatif yiiklii cisim ise ndtr hal alir. 67

e (lnkii negatif yiikler gegecektir. Digina pozitifler geldiginde ¢ekilip alindiginda dis
ylizeye esit oranda dagilir.87

e ici bos kiire aldig1 yiikiin tamanni dis yiizeye esit oranda dagitir. I¢i dolu kiire
olsaydi her yere yiik dagilirdi. Ama i¢i bos oldugu icin sadece dis yilizeyde toplanir.
115, 140

e Cubuk yaklastirildiginda (+) yiikler dis yiizeyde dagilir. Ama ¢ubuk uzaklastirilinca
yiikler i¢ ve dis yiizeye esit oranda dagilir. 127

o Cisimdeki negatif yiikler dokunmanin etkisi ile kiirenin dis yiizeyine dagilir. Yikler
kiire ve gubuk arasinda paylasilacagi i¢in i¢ kismina ulagsmaz. 152

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

B: 30, 32, 33, 56, 125, 147

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: iILGISIZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

C:

e Dokunma ile elektriklenmede yiikler r ile orantili olarak paylasilir. 12

e Ciinkii dokunma sonucunda cisimdeki (-) yiikler kiireye de dagilmistir. 22, 23

o Kiire metal oldugu icin elektrigi (elektrik akimini) iyi iletir. Kiireye dokundurulan
yiiklii cisimden aldig yiikleri her tarafina esit olarak dagitir. 75

o Notr metal kiireye (-) yiikk dokundurdugumuzda metal kiire tamamen (-) ile yiiklenir.
35,36

e Yiiksiiz cisme yiiklii bir cisim dokunduruldugunda dokunma ile elektriklenmeye gore
yiik gecisi olur. Negatif yiiklii cisim kiireye dokunduruldugunda kiire (-) yiikle
yiiklenir. 57

o Cismin yiikiinii kiire ile cisim paylagir. 138

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

o Kiirenin igerisinde (-) yiike kuvvet uygulayabilecek bagka bir yiik bulunmadigindan
kiire (-) yiikle yiiklenir ve yiikler dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir. 98
Yalitkan olmadigt icin yiikler dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir. 135, 155

Etki ile degil dokunma ile elektriklenme s6z konusudur. Boyle oldugunda yiikler

kiirenin i¢ ve dis ylizeyine dagilir. 26, 41, 43, 58, 92, 157

¢ Kiire iletken oldugu i¢in yiikler kiirenin i¢ ve dis yiizeyine esit oranda dagilir. 53, 62,
65, 81, 89, 96

o Kiire nétr oldugu i¢in yiiklii cisimden kiireye yiik gegisi olur ve bu tiim kiire i¢ ve dis
yiizeyine yayilir. 68

e Dokundurulunca yiiksiiz kiire negatif yiiklenir. Kiirenin i¢ ve dis1 (-) yiiklenmis olur.
76

e (-) yiik dokundurulunca kiire (-) yiiklenir ve (-) yiik uzaklastirildigi i¢in esit olarak

dagilir. 77

e T

Fradag’in (Faraday) su kovasi deneyi negatif yiiklii cisim kiireye distan
dokunduruldugunda kiire yiiklenmez. 134

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 82,
C: 64,

SORU 2

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

A: (Dagilamaz+Giiclii cekim) Yalitkan maddeyi olusturan atomlar, dizilis veya
yapilarn itibariyla elektrik yiiklerini iletemez. Bu nedenle elektrik yiikleri
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dokunulan bélgede birikir, diger bolgelere dagilamaz.

e Yalitkan kiire ile negatif yiiklii cisim (-) yiikleri hacimleri oraninca paylasirlar ama
kiire yalitkan oldugunda yiikleri bir yerden bagka bir yere tasinamayacagindan yiikler
dokundurulan ¢evrede kalir. 9

e Yalitkan bir kiire iletken olmadigindan yani elektrigi iletmediginden dolay1 yiik
gegcisi ve dagilimi olmaz, yiikler dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir. 13, 21, 49,
72,88,108, 111,112,110, 115, 121, 114, 117, 145, 157

o Kiire yalitkan oldugu i¢in diger yiizey kisimlarina (yiikleri) iletmez bu ytlizden
degdigi yerde kalir ama yiiklenebilir. 2, 5, 19, 29, 39, 50,132, 58, 61, 67, 81, 85, 89,
90, 95, 96, 103, 104, 146, 60, 86, 97, 65

o *Cisim yalitkan oldugu i¢in kiire icerisinde e-‘lar serbestce hareket edemez. Ve
sadece dokundurulan kisimda kalir ve sadece orada yiiklenme olur. 102,106, 123,
136

PUAN Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 e Yalitkan oldugundan yiikler tek bir noktada kalir ve dagilmaz, i¢i ndtrdiir. 1, 10,
11,12, 18, 35, 37,92, 99,129
e Yalitkanlarda sadece dokundurulan bdlgeye e- verilir. 79
e Yalitkan kiirelerde bir yiik dokunduruldugunda sadece dokundurulan yerde yiiklenme
olur. Yiikler kiirenin etrafina dagilmazlar. 68, 128, 153
o Yalitkan maddelerde dokunma ile elektriklenme kismi olarak vardir. 134
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN| Coktan Se¢meli Kistim: DOGRU  Acik Uclu Kism:ILGISiZ VEYA YETERSIiZ

ACIKLAMA

e Kiire yalitkan oldugu i¢in. 6, 33, 124, 152

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ag¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Kiire yalitkan oldugu i¢in yiiklenmez. 17

e Ciinkii yalitkan kiireye (-) yiiklii cismi dokundurursak kutuplasma olur. Yani
dokundurulan yerde (-) yiikler toplanir. 20

o Negatif yiiklii cisim dokunduruldugunda kiire yalitkan oldugu i¢in sadece (+) yiikler
cismin dokunduruldugu yerde toplanir. Cisim ¢ekildiginde (+) yiikler eski konumuna
gecer. 34

e Kiirenin i¢i bos oldugu i¢in kiireler birbirine dokunduruldugunda yiikler
dokundurulan bolgesinde kalir kiirenin. 41

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

63, 125, 133

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

D:

e Dokunma ile kiire yiiklenmez. Ciinkii yalitkan maddeler elektrik akimini iletmezler.
14,

Yalitkan cisimlerde yiik gecisi olmaz/ yiikler yer degistirmez. 23, 24, 26, 47, 66,
Yalitkan maddeler iletkenlik 6zelligine sahip degildir. 42, 48

Kiire yalitkan oldugundan elektriklenme olmaz. 122

Yalitkan cisimler elektron akimimin olmadigi bir durumdur. 56

PUAN

oktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

I¢i bos oldugundan (-) yiikler kiirenin diginda esit olarak dagilirlar. 45

Dokunma ile elektriklenmede yiikler esit olarak paylasilir. 52

Kiirenin dolu ya da bos olmas: yiiklerin yerini degistirmez. 54

Kiiresel oldugu i¢in (-) yiikler birbirini etkiler ve metal kiirenin en u¢ noktalarina
gitmek ister. Bu yiizden fazla olan yiik kiirenin disina dogru hareket eder. 78
Yalitkan oldugu i¢in yiikler tiim yilizeye dagilir. 53, 57,62, 64, 75, 135,

e o o o TMDie Te o o

Yalitkan kiireler yiikleri i¢ ve dis ylizeylerine esit olarak yayar. 36, 105,130, 139,

e T e N e

Kiire yalitkan oldugundan yiiklenme olmaz. 3, 4, 15,16, 30, 31, 32,43, 51, 55, 59,
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73,74, 77,80,83,84, 87, 91, 93,94, 98, 100, 101,107, 109, 116, 119, 127, 137, 141,
151, 155
e Yalitkan cisimler (dokunma ile) yiiklenmezler/yiik gecisi olmaz. 7, 8, 38, 69, 76, 113,
131, 143, 148, 149,150, 154,156,
Cilinkii yalitkan maddeler siirtiinme ile ya da etki ile yiiklenir. 118,
Yalitkan bir cisim ancak siirtiinmeyle yiiklenebilir. 142,
Yalitkan maddelere e- gecisi olmaz. 140, 144
Kiire yalitkan oldugu igin elektriklenmez fazladan bir yiike sahip olmaz ya da yiikii
degismez. 25, 27, 46
E:
e  Kiire yalitkan oldugu i¢in yiik paylagimi olmaz. 40, 138

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

B: 82,
C: 22,28,44,70,71,126,147
E: 120

SORU 3

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

B: Fi=k.q;.q/d* Fy= k.q;.q,/d* F;=k.Q.4Q/d*=>F,=4F. Yiiklerin biiyiikliigiiniin

carpimi ile dogru orantili olarak kuvvet artar. 1

e F=k.q;.qu/d* => F(+q)=k.q.4q/d*> 4.k.qy/d*=4F .4,6,7,12,13,14,15,16,17,18,19,20, 21, 22,
23, 24,25,26,27,28,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,44,49,50,51,52,54,56,57, 58,
60,62, 63,64, 65, 66,67,68, 69, 72, 73, 74, 76, 77, 78,79, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87,88,
89,9091,
92,93,94,95,96,97,98,99,100,101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,112,113, 114,
115,117, 118,119,120,121,122,123,124,125,126,127,128,129,130,131,132,133, 134,
135, 136,137, 138,139,140, 143, 144,145,147, 148, 149,150,152, 153, 155,157

o Kuvvet yiikler carpimiyla dogru, uzaklikla ters orantilidir. 5, 9, 10, 53, 61, 71,151,
156

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

Kuvvet yiik miktariyla dogru orantilidir. 2, 3, 8,11, 70,75,80,
Bir yiike etki eden kuvvet uzakliga ve yiikiin miktarina baghdir. 48.
Coulomb Yasasina gore yiik 4 katina ¢iktig1 i¢in F katina ¢ikar. 30

Arasindaki uzaklik degismeyip sadece yiik 4 katina ¢ikarsa kuvvet de 4 katina ¢ikar.
47

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ak Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

C:
e F=k.q,.qy/d’ formiiliinden birbirine uyguladiklari kuvvetler esittir. 29

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:ILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

e (Q ve 4Q yiikiine etki eden kuvvet esittir ve 4F’tir. 46, 59

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e 4Q’ya F’lik kuvvet etki eder dersek (karsidaki cismini yiikii Q oldugu i¢in) Q’ya
4F’lik kuvvet etki eder. 31

o Yiik miktar1 kuvvetle dogru orantili olarak artar. 154

Yanhs Formiillendirme:

e F=q’/d 45,146

e 1.4/d> 4F/d* Yik 4 katina ¢ikarsa F de 4 katina gikar. 142

o F=kdq/d*=4F 43,55

o F=k.qdq/d=4F 111

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ag¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

116, 141

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
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SORU 4

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

B: F,=F, dir. F,=k.4Q.Q/d,=4kQ”/d* F,=k.Q.4Q/d’=4k.Q*/d’=4F (Yiikler Coulomb

Yasasina gore birbirlerine aym kuvveti uygular.)

o Yiikler birbirine ayn1 kuvveti uygular. (F:k.4q.q/d2:4F) 1, 3, 4, 5, 6, 14, 18, 20,
22,23, 25,217, 28, 29, 33, 35, 40, 42, 48, 52, 56, 57, 63, 73, 82, 83, 84, 85, 91, 92, 93,
94, 96, 98, 99, 100,102,103, 104, 105,106, 110, 114, 115, 117, 118, 121,122, 123,
124, 125,127,128, 131, 134, 137, 143, 144, 145, 147, 148, 149,152, 155.

e Yiike etkiyen kuvvet esit olur. Ciinkii kuvvet formiilii her iki yiikiin ¢arpimini icerdigi
icin. 2,7, 8,9, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 21, 24, 39, 46, 49, 53, 59, 60, 69, 87,101, 113,
129,

e Ayni kuvvetler zit yonde etki eder. F=k.4Q.Q/d*=4F. 19, 32, 64, 65, 67, 72, 74, 79,
80, 81, 89,90, 112, 133

e Yiiklerle dogru, uzakligin karesiyle ters orantilidir. 71

o Birbirlerine uyguladiklart kuvvetler yiikleri ne olursa olsun esittir. Tek kiirenin yiik
miktarina gore degismez. 88, 95, 97, 132, 135, 136,139, 150, 153, 156,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Yiikiin fazlahig1 ya da azlig1 kuvveti degistirmez. Ikisi birbirini esit olarak iterler.34,
109,

e (Q yiikiinden dolay1 4Q’ya etki eden kuvvet 4F’tir. 38,

o ki cisme de etki eden kuvvet esittir. 47, 58, 61, 68,75, 76, 77, 86, 126, 130,138,

e Yiikler birbirine esit kuvvette etki ederler. 37, 78, 107, 119, 120, 151,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

o FElektriksel alanda her iki yiikte birbirini esit siddette iter ve ¢eker. 157

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Ciinkii birbirlerine uyguladiklar1 kuvvet yiiklerle ilgili olmadigindan aynidir. 26
Yanlhs Formiillendirme:
e F=k.q4Q/d=4F 111
o 4Q%d*=>4F 146

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

30,50, 116

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

C:
o AF&EQ 4Q > 4F 36

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

C:

4Q’ya F’lik bir kuvvet etki eder dersek ( karsisindaki cismin yiikii Q oldugu i¢in)
Q’ya 4F’lik bir kuvvet etki eder. 31, 44, 55, 62,

o Q—>4F, 4Q-> F. Ters orantiyla paylagirlar. 41,

e 4Q yiikiine etki eden kuvvet F’tir. Ciinkii Q yiikii degismediginden F kadar kuvvet
uygular. 51, 66, 70, 108,140,

F,=k.q;.q2/d*=k.Q.Q/d*=F 13

+Q yiikii +4Q yiikiine daha az bir kuvvetle etki edeceginden +4Q kuvveti F/4 olur.
54,

e Artan yiik kuvvete ters orantili etkiyeceginden F/4 olur. 142

Yanhs Formiillendirme:

C:

o F=k.g/d’=F 43

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

Bos: 45, 141, 154,

SORU 5

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

C: F’=k. Q.4Q /(3d)’=4 kQ*/9d” ’=4F/9. Kuvvet yiiklerin ¢carpimi ile dogru,
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uzakhgin Kkaresi ile ters orantihdir.

e Uzaklign karesi ile ters orantilidir. k.Q.4Q/(3d)2 .1,2,3,4,5,14, 21, 24, 38, 39,
42,63,71,72,80,91,95,96,97, 104, 107, 109, 113, 114, 120, 123, 124, 142, 151,
154,

e F=k.q,.q»/d* => F=k.Q.4Q/(3d)’=4 kQ*/9d’= 4F/9. 6,11,12,13,15,16,17,18,19,20,22,
23, 25,26,27,28,29,33,34,35,36,37, 40,41,49,50,52,55,57,58,65 ,67,68,74,76, 77,78,
79, 81,83, 84, 85,87,88,89, 90,92,93,94,98,100, 101,102,105,106,110,112,115, 117,
118, 119,121, 122, 126,127,128,130,132,133,134,136,137,143,144,145, 146, 149,
152, 153, 155, 156

o Aradaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugu i¢in ve yiiklerden birinin yiikii 4
katina ¢iktig1 icin 4F/9 katmna ¢ikar. 9,10, 47, 60, 61, 69, 129, 138, 139, 148

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

A:
F=k.Q,.Q,/d* => F=k.Q.4Q/(3d)*=k.Q.4Q/9d*=4F/9 44,99, 131, 135, 150
Ciinkii uzakligin karesiyle ters orantilidir. 86

e o

. F=k.Q.4Q/(3d)’ 125

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Kuvvet cisimlerin arasindaki uzaklik ile ters orantilidir. 8
Yanhs Formiillendirme:
e Uzakhigin karesiyle kuvvet dogru orantilidir. F=Q.4Q/d*> => Q.4Q/(3d)*=4F/9. 59,

o F=k.q,.qy/3d 82
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 173,116
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: iLGISIZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA
0 | A:
o Aradaki uzaklik artarsa kuvvet etkisi dogal olarak azalacaktir. 48,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

0 | A:

e Uzakligin karesiyle dogu orantilidir. 30

Yanhs Hesaplama:

A:

e F=k.q,.qu/d* => F’=k.q;.qo/(3d)*=F/9 7,51

e F=k.q.4q/9d* => X=k.q.4q/81d’ 46, 64,75,

Yanlhs Formiillendirme:

A:

e F=k.q/(3d)*=F/9 43, 66,

e F=q.4q/d®> F/9=q.4q/9d" 53, 54, 56,103,

e F,=q/d’ iken F,=q/(3d*)=F/9 108

e F=q/9d’=F/9 147

B:

e k.q/d/3 olur. Yani F/3 140

D:

o F=k.q.4q/3d=4F/3 111

E:

e +4q yiikiine etki eden kuvvet 9F olur. F=k.4q’/9d*> 9.F=k.q*/81d* 157

PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

0 | A:31,32,62,70,141

D: 45

i SORU 6 i}
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

3 | E: Aym cins yiikler birbirini iter, farkh cins yiikler birbirini ceker. C, B’yi yukari
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dogru iter. A, B’yi sola dogru c¢eker. Bileske kuzey-bati yoniinde olmahdir. x

. A:ﬁ B3,4,7,8,11, 13, 14, 19, 22, 23, 25, 26, 27, 30, 36, 37, 40, 41, 43, 44, 47,
50, 51, 54, 61, 62, 64, 68, 71, 74, 76, 79, 81, 85,86,88,91,92,93,94,95,98,100,105,
106, 112, 115, 120, 122, 123, 125, 127, 128, 130, 131, 133, 137, 140, 149, 150, 154,
155, 157.

e A ile B zit yiiklii olduklar i¢in birbirlerini ¢ekerler. B ile C ayni yiiklii olduklari igin

birbirlerini iterler. :ﬁ olur. 1, 2,59,10,12,15,17,18, 20,21,24,32,34,35,39,42,45,46,
48, 49,53,55,58,59,60,63,65,66,67,69,70,72,75,78,83,84,89,96,97,102, 104,107,108,
110, 111, 113,114,116,117,118,119,121,126,129,134,136,138,139,142,143,144,148
156

e B’ye etki eden kuvvetler J seklindedir. Net kuvvet :ﬁ olur. 90, 101, 145,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Yiiklerin igaretleri onemlidir. Ayni igaretli yiikler ¢eker. 80

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

e Noktasal cisimler arasindaki uzaklik verilmemis. Yonii hakkinda asag1 yukari tespit
miimkiin ancak siklar arasinda bu sonug yoktur. 56

e Verilenlerden hig biri olmaz. Nedeni + ve — yiik oldugundan bu yonlere gitmez. 109

e (Ciinkii bileske kuvveti yukaridakilerden hi¢ birine uymaz. 152

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e B yiikiiniin kuvvet yonii yukar1 dogru F dersek C’nin B’ye uyguladig1 kuvvet asagi
dogru F denir. Sonug olarak A’dan B’ye saga dogru F kuvveti uygulanir. B ve C
birbirini gotiiriirse sadece A’nin uyguladigi kuvvet kalir.

Rl

87

e Bence l olmalidir. A ve B nétrlesince C’nin yoniinde olmalidir. 132

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

141, 147 (K)

PUAN

Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:
‘_
*a 52

[ ]
B:
A ve C yiikleri birbirlerini gotiiriir. B yiikii pozitif yonde hareket eder. T 28

e Ay yikler birbirini iter, zit yiikler birbirini ¢eker prensibinden sonug ~7 olur. 38

e (+), (-) yi geker (+) y1 iter. Z 6,29, 103,124

Y

. Ucg kuvvetin bileskesi € yoniinde. 73
e Ciinkii biri (+) biri (-) yiikler birbirini ¢eker. Cevap € .82
e Birbirine zit oldugu i¢in yiikler birbirlerini esit kuvvetle ¢ekerler. <. 33, 151

?:—><—TT 146

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
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0|

SORU 7

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

B: -q yiiklerinin P noktasinda olusturdugu E’nin yonii kendilerine dogrudur.
Bileskesi yukar1 dogru olur (+y yoniinde). —Q yiikii de P noktasinda kendine
dogru bir E olusturur (+y yoniinde). Bileske E’nin siddeti artar. 9,102, 111, 133

e Siddeti artar ¢ilinkii —Q yiikiiniin P noktasindaki elektrik alani diger yiiklerin
bileskeleriyle ayni yonlidir. 8, 17, 20, 63, 113,

|

. =>Elektriksel alan (-) yiike dogru oldugu i¢in siddeti artar 19, 29, 41, 44,
104, 105, 123,

e P’de +1 birim yiik oldugunu kabul ederiz. (+) ile (-) birbirini ¢ekeceginden E yukari
dogru olacak ve yukar1 yonlii olan iki vektoriin toplami oldugundan siddeti artacaktir.
1,23, 35,51, 55,68, 114, 115, 117, 118, 120,121,

e -Q yiikiiniin P noktasindaki elektriksel alani kendine dogrudur. Elektriksel alan bu
alanlarin vektorel toplami oldugundan siddeti artar. 2, 6, 18, 39, 46, 64, 65, 83, 90,
94, 96, 100, 101, 131, 134, 136, 149,

e Aym yonde —Q’nun E’si ve E=k.(-q)/d’+k.(-q)/d*+k.(-Q)/D* oldugu igin artar. 112

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e -Q de P yi geker. Bu yiizden siddette artma gozlenir. 5, 24, 25, 26

e Ciinkii P noktasinda olusturulan elektriksel alana etki artar. —Q yiikiiniin de etkisiyle
P noktasindaki elektriksel alanin yonii (siddeti) artar. 57

o Elektriksel alan yoniine (-) yiikli bir cisim konuldugunda siddeti artacaktir. 95,137

e (iinkii —Q yiikii ile de bir elektriksel alan s6z konusudur ve siddeti artar. 87, 122
-Q negatif oldugu i¢in E seklinde olur. P’de E alanla ayn1 yonde oldugu igin
siddeti artar. 49, 127

e -q yikleri varken y ekseninde E vektorii olur. —q yiikii daha eklenince vektor bilyiir
ve siddeti artar. 34, 59, 116, 128,

e Eklenen yiik negatif oldugu i¢in elektriksel alan ayni1 yonde fakat daha biiyiik olur.
10, 88,119, 138

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ak Uclu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

o Siddeti artar, yoniinde bir degisim olmaz. 3, 4, 27, 61, 66,140

Ciinkii —Q negatif yiike sahiptir. 28

P’yi bu durumda pozitif diisiinebiliriz ve E artar. 32

Yiik var olan E alanin dogrultusundadir. 47, 151

Elektriksel alanin yoniiniin — yonde oldugunu 6grendik. 56

Bileske elektriksel alan artar. 71

E=k.q/d* (+) dan (-) ye. 53, 92

E, (+) dan (-) ye dogru oldugundan P ile —Q arasinda bir E olusur. 37, 74, 79

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uglu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e ki —q yiikii P’yi y ekseni boyunca hareket ettirdiginden (elektriksel alan1 yukari
oldugu i¢in) P yiikii + oldugu i¢in siddeti artar.30, 43, 48, 58, 70, 80, 81, 85, 93,
97,106,124,143, 144, 145, 148, 153,

e -Q siddeti artirir. Manyetik alan ¢izgileri kendine dogrudur ya ondan. 11

e Ciinkii —Q yiikii de cismi kendine dogru hareket ettirir ve artar. 22, 33

e -Q ile —q yiikleri arasinda etkilesimden dolay1 elektriksel alanin siddeti artar. 91

Yanhs Formiillendirme:

Y ekseni iizerine (-) yiik konuldugu i¢in ayni hizada siddeti artacaktir. Yiikler sabit

oldugu i¢in birbirleri arasindaki etkilesim s6z konusu olmaz. q/d>. 130

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

7,45,50,52, 76,125,129, 139, 146, 147

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

A:
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o Elektriksel alanda bir degisme olmaz ¢iinkii —q’ya etki eden kuvvetler gene +y
yoniinde hareket ettirir. 16, 110

P noktasi (+) yiiklii olmali ki EA (+) dan (-) ye dogrudur. —Q yiikii negatif oldugu i¢in
(+) dan (-) ye y ekseninde bir Ea daha olusur, yonii degismez fakat siddeti artar. 89

Elektriksel alan E=k.q/d*. 135

E=F/q,. Bu formiilden dolay1. 72, 82
Ciinkii 6nceki sekilde yonii yukarda olur. 14

—Q yiikiiniin —q yiiklere etkisi bilinmedigi i¢in. 31, 42

PUAN

zioleme g

oktan Secmeli Kissm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Durumdan anlasildigi iizere P (+) yiikliidiir. —Q eklendiginden dolay: artmasi

gerekirdi ancak ayni1 eksen {izerinde olduklarindan bir degisme olmaz. 77

Ikisi de y ekseni iizerinde (ayn1 dogrusal ¢izgide) oldugundan bir degisme olmaz.

15,66, 109, 155,

e -Q yikiiniin —q yiiklerinin birbirleri ile etkilesimleri yiiziinden —Q yiikii P noktasinda
olusan elektrik alanini degistirmez. 108, 150

e -Q yikiin elektriksel alan ¢izgilerini ¢izdigimizde P noktasina bir etkisinin

olmadigini goriiriiz bu yiikiin bir etkisi yoktur denebilir. 156

C

o —Q yiikii ile —q yiikleri arasinda bir itme kuvveti olugur. Bu yiizden net kuvvet yonii
degisir. 54, 67

e Elektriksel alan k.q/d” ile bulunur. Burada Q (-) yiiklii oldugu i¢in elektriksel alanca

biiylikliigiinii arttirir ve bu etkilesimden dolay:1 yonde degisir. 75

Ayn yiikler birbirine zit etkiyeceginden siddet azalir. 36, 40, 142

e v

Siddet artar ¢iinkii yiike ekstradan bir katki saglantyor. Yoniinde de degisiklik olur.12,

154, 157

e (-), (-) ittigi i¢in siddet artar ve birbirlerini iterler. 69

¢ P noktasinda E alan yukar1 dogru oluyorsa P +yiiklii, -Q’da negatif oldugundan daha
biiyiik bir elektrik alan yaratir ve diger yiiklerle etkilesimden dolay1 yon degisir. 13,
38,99, 126

e Elektriksel alanin yonii +’dan —* ye dogruydu. Siddette yiikle ve uzaklikla alakaliydi.

— yiiklerde artis olacagindan siddette artig olur. Uzakliktaki degisimden dolayi1 net

kuvvetin yoniinde degisme olur. 132,

e Net F kuvveti I. Durumdakiyle ayn1 yondedir. Ancak II. Durumda (+) yiik de bir
kuvvet uyguladigi diisiiniiliirse F,,’i azaltacak yondedir. Ancak biyikligi
belirlenemez. 21

ol y olur.Son durum. Ama —Q’nun —q yiikleri {izerindeki etkisini bilmedigimizden

yorum yapamayiz. 98

Yanhs Formiillendirme:

D:

e Yeni bir yiik eklendigi i¢in E=k.q/d formiiliinden degisim gozlenir. 152

E:

e P noktasinda +q yiikii varmis gibi diisiiniirsek E=k.q*/d> E,=k.q*/d*+(-Q).q/d’* Bu

ifadenin biiylikliigiinii bilmeden bir sey soyleyemeyiz. 84

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uglu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

C:62,73,78
D: 86, 103, 141
E: 60
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Bos: 107

SORU 8

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

C: Sabit elektriksel alanda F=q.E’dir. E=F/q olur (E=sbt, q=sbt, F’de sabit olur).
Kuvvet varsa F=m.a’dan ivme s6z konusudur. Sabit ivme ile diizgiin hizlanan
hareket yapar. (F=q.E=m.a).

e Sabit ivme ile hareket eder ¢iinkii F=q.E (F=sbt, E=sbt), F=m.a (a=sbt). 8, 23, 24, 74,
88, 97,127,130, 136,

e F=m.a=q.E formiiliinden sabit bir elektrik alan i¢indeki yiikiin ivmeli hareket yaptig
anlagilir. 6, 20, 58, 65, 84, 101, 111, 112, 121.

e Tanecige sabit elektrik alanda sabit bir kuvvet etki eder. Bu kuvvet de tanecigi sabit
ivme ile hareket ettirir. (a=F,./m). 26, 93, 95,137

e Yercekimi 6nemsiz oldugu i¢in sadece elektriksel kuvvet etki eder. Itici yonde ¢iinkii
pargacik +2dan —‘ye dogru gidecek, yani hiz artar, sabit ivme. F=m.a, F=q.E (F=sbt,
m=sbt, g=sbt, E=sbt). 149

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Elektriksel kuvvet sabittir o halde ivme de sabittir. 61, 71

e Ciinkii bu yiike bir kuvvet etki eder ve Newton’un yasasindan F=m.a. (m=sbt). 47, 78

e F=q.E. Bu parcacik serbest birakilacagindan dolay1 mutlaka da elektriksel alan
olacagindan sabit ivme ile hareket eder. 87

o Elektriksel alanin yonii (+)dan (-) ye dogrudur. (+)q yiiklii cisme elektriksel alan
yoniinde bir kuvvet uygular. 7, 81

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

o FElektriksel alanda potansiyel fark sabit oldugundan (+)’dan (-)’ye dogru sabit ivme
ile hareket eder. 9

e (+)dan (-) ye dogru hareket eder. Potansiyel kinetik enerjiye doniigiir. Zamansiz hiz
formiiliinden (a) ivmesi bulunur. 134

o FElektriksel alan yoniinde hareket edecektir. 3, 11, 16, 34

o Elektriksel alanin yonii (+)’dan (-)’ye dogrudur. +q yiiklii parcacik elektriksel alanin
etkisiyle hizlanarak hareket eder. 1, 29, 39, 63, 69, 92, 132, 144,

o Elektriksel alandan dolayi bir ivme kazanir ve bu sabit ivme ile (alan yoniinde)
hareket eder. 4, 5, 15, 18, 19, 27, 31, 52, 53, 75, 85, 91,96, 98, 102,104, 120, 140

o Elektriksel alan her yerde aynidir, ayn1 etkiyi yiik tizerinde her zaman gosterir. 110.

o Elektriksel alan1 +q yiikiine gore aldigimiz i¢in + yiiklii cisim itilir. 151

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e (iinki (q) yer¢ekimi ivmesi yok. 33

o Elektriksel alana ters yonde sabit ivmeli hareket yapar. 42

e Ciinki etkiyen bir kuvvet yoktur. 77

e Ivmeyle alanin + kutuplu yéniine hareket eder ¢iinkii yaklastik¢a o alanin gekim
siddeti artar. 117

e Parcaciga alan icinde herhangi bir hiz verilmedigi i¢in sabit ivme ile hareket eder.
157

Yanhs Formiillendirme ve Yanhs Gosterme:

e E=k.q/d’ F=m.a=q.E, m sabit sadece a degisir. (Sabit E alanin yanlis
gosterilmesi) * 13, 41,86

e v=E.q/m’dir. 66

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

22,50, 51, 89, 106, 108,118, 141, 156.

PUAN

Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

A:
Ciinkii sabit(degismeyen) bir elektriksel alan vardir. 82

Elektriksel alan her yerinde ayni ¢ekim kuvvetine sahiptir. 48
Elektriksel alanin akig yoniinde +q yiikiinii de hareket ettirir. 70

[ ]
B:
[ ]
[ )
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D

Uzayda hareketi sabit ivmeyle olur. 73

E=F/q. 125
Kuvvet etkisindeki bir cisim ivmeli hareket eder. Gitgide hizlanir. 21
Elektriksel alan yoniinde hareket eder. 44, 138

PUAN

= e

Y

A.

L]
B:
(]

T e

[ ]
[ ]
Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
A:

B

Ortamda dis kuvvet olmadigi i¢in ve sabit bir E oldugu i¢in hareketsiz kalir. 17, 43
Pozitif yiikler hareket etmez. 36, 46

Birakildigi konumda kalir ¢iinkii bu yiike hi¢bir kuvvet etki etmemektedir. 54
Birakildigi konumda hareketsiz kalir ¢iinkii elektriksel alan sabittir. 2, 115, 155
Elektriksel alanin ¢ekimine gore hareket edemez. 152

Pozitif yiik negatif yiikler tarafindan ¢ekilecegi i¢in sabit hizla hareket eder. 154
Cisim elektriksel alan yoniinde sabit hizli hareket eder. 10, 14, 94, 123,128,
Disaridan herhangi bir kuvvet etki etmedigi i¢in elektriksel alanin yoniinde sabit hizli
hareket eder. 28, 64,124, 126

Elektrik alan sabit ve degismeyen oldugu i¢in sabit hizla hareket eder. 12, 38, 49, 60,
67,68, 76,107, 122, 142, 148,

Elektrik alan etkisinde sabit hizla hareket eder. 30, 62, 83,119

Pargacigin yiikli olmasindan dolay: iizerine etki eden bir elektriksel kuvvet vardir.
Sabit elektrik alan olmasindan dolay sabit hizla hareket eder. 55, 57

(+P) ytikiine elektriksel alandan dolay1 bir itme veya gekme kuvveti uygulanir.
Fe=D.E D=sbt, E=sbt => sabit hizla devam eder. 80

Uzayda (+) ve (-) yiikler esit etki edecegi varsayimindan sabit hizli gider.105, 109

Elektrik alan1 (+) dan (-) ye dogrudur. (+) yiiklii parcacik elektrik alan1 yoniinde
degisen ivme ile hareket eder. 40, 90
Sabit birakilan pozitif yiiklii par¢acik lineer degisen ivme ile hareket eder. Ciinkii
serbest birakildig: i¢in ivmesi artar. 99
é— E Parcacik lineer degisen ivme ile hareket eder. 100

F

Ciinkii elektriksel alan siddeti her yerde ayni1 degildir. Bu yiizden degisen ivme ile
hareket eder. 113
Degisen bir ivme ile hareket eder. Ciinkii d” ile ters orantili elektriksel alan. 131

Hareketi i¢in bir sey sdyleyemeyiz. Pargacigin elek. alan yoniinde mi yoksa aksi
yonde mi gittigini bilemeyiz. 35
Ortamdaki yiik durumunu bilmiyoruz. 45
Elektriksel alanin + veya — oldugu hakkinda bir bilgimiz olmadigindan dolay1 cismin
hangi yone dogru hareket edecegini de bilemeyiz. 129

anhs Formiillendirme ve Yanhs Gosterim:

E=k.q/d*> 147

ﬁi 56_
F=k.g/d* —EiE 133

E=k.q/d* F uzay. Cismin agagi dogru mg’si var. (+) yiiklii old. F’de cisme ters
yonde olur. © mg 143

E=F.q Bir F elektriksel kuvvet oldugundan ivmeli hareket eder. d azaldik¢a F
artacagindan F=m.a’dan ivme de artar. F=k.q*/d*. 79
E=k.q/d’. Ciinkii elektriksel alanin cisme uygulayacagi kuvveti bilmemiz gerekir. 153

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

B

125,59, 116, 135, 139, 146
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D: 114, 145
E: 32,37,72,103, 150

SORU 9

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

E: AU= q,.AV=-q,.E.d => q,, pozitif ise, AU negatif demektir. Yani +q yiikii E. Alan

dogrultusunda hareket ederse potansiyel enerji kaybeder. E yoniinde bir
elektriksel kuvvete maruz kaldigr icin Kkinetik enerji kazanarak hizlanir.
Kazandig: kinetik enerjiye esit miktarda potansiyel enerji kaybeder. (+’dan —‘ye
gitmesi+ diisiik potansiyele gitmesi)

Pozitif yiiklii tanecikler potansiyeli yiiksek yerden diisiik yerlere dogru hareket
ederler. Elektriksel alan (+)’dan (-)’ye dogrudur. Pozitif tanecik E yoniinde
potansiyeli diisiik yere dogru hareket eder. Bu da tanecigin U=q.V formiiliine gore
enerjisini diigiiriir. 136

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

Kinetik enerjisi artig gosterdigi igin potansiyel enerjisi azalir.(+)’dan (-)’ye gittigi i¢in.
72, 91,92,95,97, 117

Parcacik potansiyel enerjisini kinetige ¢evirmistir. Ciinkii E yoniinde hareket eder.
Paralel iki levha arasinda +’dan —‘ye dogru elektriksel alan olusur ve bu levhalarin
arasina yiiklii bir cisim konuldugunda +’dan —‘ye dogru hareket ederse —‘ye
geldiginde Ep en kiigiik olur. (Cisim +q oldugundan +’dan —‘ye gider.) 121

(+) yiiklii oldugu i¢in elektriksel alan yoniinde potansiyeli azalarak gider. 23, 100,
138, 150

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

Potansiyel enerji de azalma gozlenir. 14, 47

Eger +’dan —‘ye giderse pozitif enerjisi azalir ve en son sifir olur. 32

Bunu is-giig-enerji prensibindeki gibi diisiinebiliriz. 56

V=E.d 85

Cisim elektriksel alanda (+)’dan (-)’ye gider ve potansiyel enerji azalir. 11, 26, 33,
61, 88,101, 112, 133, 134,

Hareket eden cismin potansiyeli azalir. Zit yonde hareket etmeyecegine gore e’dir.
142

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

U=V.q=E.d.q (E=sbt, g=sbt) d = azaldik¢a U-> azalir. 79

Pargacik E. alan yoniinde hareket yapar. d siirekli artar dolayisiyla potansiyel azalir
144

Cinkii cisim elektriksel alandan uzaklasacagi igin elektriksel potansiyel enerjisi
azalir. Sabit elektriksel alanin i¢inde de + yiik var kabul edersek yeni geleni itecektir.
153

+ yiiklerin bulundugu kisimda potansiyel enerji en fazladir. Pozitif yiiklii cisim +’dan

—‘ye dogru hareket eder. Yani —‘ye gittik¢e yiikseklik azalir, potansiyel enerji azalir.
149

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

87,96, 139, 156

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

C:

Pozitif yiikler, elektriksel alanla ayn1 hareket ettiklerinden hizlanirlar. 1, 44

V=E.d V=k.q/d 37

Cisim (+) yiikli oldugundan hareketi elektriksel alan ile ayni yonde gider. 12, 65, 69
Elektriksel alanin yonii +’dan —‘ye dogrudur. +q’ya elektriksel kuvvet uygulanir,
itilir. 81

Yiiklii parcacik +’dan —‘ye dogru hareket edecektir. 157

Yanhs Formiillendirme:

Ep=F.d dersek parcacik elektriksel alan yoniinde ilerler. Ep=k.q*/d, Ep=F.d. 20

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

333




e N e o T e

.U....

Dogada enerji doniisiimii vardir. (E,.—=Ewin) Ancak yercekimi olmayan bir ortamdan
soz ediliyor. Doniisebilecek bir durum yok. Epo=sbt Eiq,=  Clinkii hizlantyor. 21
Diizenli ve sabit bir elektriksel alan oldugu i¢in degismez. 8,16, 22, 28, 35, 38, 43,
45,49, 58, 66, 67,71, 78, 83, 94, 98, 116, 122, 124,140, 143, 151

Sabit elektriksel alanda sabit hizla ilerlediginden potansiyel sabit kalir. 57, 148

Sabit elektriksel alanda sabit ivme ile hareket ettiginden potansiyel enerji sabittir. 75,
130

Burada Ep sabit kalir. Clinkii elektriksel alan, uzaklik, yiik sabittir. 13, 90

E.q=U.d formiiliine gére EA sabit ise potansiyel enerji de sabittir. 89

V=k.q/d Elektriksel alan sabittir, d sabittir q’da sabit olduguna gore V degismez. 99,
102

Sabit elektriksel alan i¢inde pozitif yiiklii pargacik hareket edemez. 109,119

Yiik sabit kaldigindan kinetik enerji degismez. Potansiyel enerji de sabit kalir. 2
Yiik sabit kalacagindan potansiyel enerji de degismez. 17, 36, 46,54,152

Yiiklii parcacik elektriksel alan yoniinde hareket eder (alanin etkisiyle) artar. 3, 4, 9,
10, 19, 27, 39, 40, 48, 51, 55, 104, 110, 126, 154

Artmasinin sebebi ilk durumun sabit olmasi ve potansiyelinin sifir oldugu anlamina
gelir eger serbest birakilirsa gectigi elektrik alan kadar potansiyele sahip olur. 5
Sabit hizla hareket ettigi i¢in artar.68

Alan yoniinde gidildikce etkiyen kuvvet artar. Potansiyel enerji de artar. 25, 70
Ep=q.V=(1/2)CV?,V=k.q/d. Par¢acigin hareketi ile d azalir. V artar, Ep de artar. 111
Artar ¢linkii elektriksel alanla ayn1 yonde oldugu i¢in bir hiz kazanacaktir. 29

(+) yiikli oldugu i¢in elektriksel alana zit yonde hareket ettiginden elektriksel alan
azalir. 34,114, 131,145, 155,

Cisim pozitif yiiklii oldugundan dolay1 — yone yani elek. alan yoniinde hareket eder.
Bu hareketle beraber negatif yiikle olan mesafesi azalacagindan ve her ikisi de zit
yonlii old.dan elek. pot.enerjisi azalir. 129

Yanhs Formiillendirme:

A:

.O......

D:

E=k.q%/d elektrik alan sabit ise (+) yiiklii pargacigin elektriksel potansiyel enerjisi de
sabit kalir. 6, 123

U=k.qg/d yiik ve uzaklikta herhangi bir degisme yok bundan sabit kalir. 53, 86,120
V=k.q/d E=k.q/d® 147

Up=E.Ax E sabit oldugu i¢in sabit kalir. 127

U=k.q;.q,/d ama sabit kalir ¢linkii E sabittir. 74,105, 107

U=q.AV/2 146

E=k.q/d’=sabit ise U=k.q/d’de sabit kalir. 15, 150

F=q.V/d=q.E V/d=E (E=sbt) Formiile bakarsak elektrik alan ¢izgileri boyunca
hareket olur bu durumda d artar. E’nin sabit kalmasi i¢in V’nin artmasi gerekir. 84

Bu durumda r artar.r, Ep ile ters orantili oldugundan Ep azalir. E=q,.q,/r. 113
Ep=k.qg/d. Aradaki uzaklik (d) azaldig i¢in. 106

PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 A:7,30,31,59, 60,62, 64,76, 77, 80(K), 93, 108, 115,125, 135, 137, 141,
B: 82
C: 24, 41(K),52, 63, 73, 103, 118, 132
D: 18,42, 128
Bos: 50
SORU 10
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
3 D: Sabit E’de yiiklii cisim etki eden elektriksel kuvvet F=q.E’dir. (E yoniinde). Yiik

sabit, E sabit oldugu icin her iki konumda da esit ve sbt (sifirdan farkh) bir
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kuvvet etki eder.

e F=q.E elektriksel alan sabitse kuvvette sabittir. Yani her iki konumda da esittir. Sifir
olamaz ¢iinkii q yiikii vardir. 3, 6, 8, 12,20, 21, 24, 23, 26, 34, 65, 66,68,74, 80,
81,83,84, 89,97, 112, 121, 125,127, 136,143, 148,149,

e E=V/d F=E.q E’ler esit q’da esit F’lerde esittir. 0 degildir. 131

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMI DOGRU ACIKLAMA

o Elektriksel alan icerisindeki yiik ayn1 old.dan F kuvvetleri esittir. 98,134, 152
o Elektriksel alan sabit ve her yerde ayni oldugu i¢in kuvvet birbirine esittir ama sifir
degildir. 7, 61, 79, 90, 93, 95, 100, 117,120,124, 126,137, 144

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ak Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

e (+) yiik oldugu icin E ve F, ayn1 yonde olur. 17

o FElektriksel alanin her noktasinda kuvvet ayni olur. 22, 25, 30, 31, 37,38, 46, 47,54,
55, 58,62, 63,69, 71, 75, 77,78,87, 110, 130,

e (Ciinki iki yiikte elektrik alan yoniinde hareket ederler. 28, 39, 40, 43, 102, 145

e ikisinin de boyutlar1 ayni oldugundan etkiyen elektriksel alan cizgileri de esittir.45,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Yiik (1) konumunda daha az itilir, daha fazla ¢ekilir, (2) konumunda, daha fazla itilir,
daha az cekilir. Dolayisiyla kuvvetler esittir ama “0” degildir. 13, 156

E alandan dolay1 daima sabittir. Ancak 0 degildir. Clinkii E alan bir kuvvettir. 19
Kuvvetin degismez ¢iinkii yiik ve mesafe ayni. 53, 73

Ciinkii + ve — birbirini dengeleyecegi i¢in kuvvetler esittir. 14

Elektriksel alan i¢inde ayn1 konumdadirlar kuvvet esittir. 11, 36,41, 64, 91,

Yanlhs Formiillendirme:

° F:k.ql.qz/d2 oldugundan dolay1. 15, 16, 33,147

e k.q/d” ikisi de esittir ¢iinkii ikisinin iizerine diisen ¢izgi sayis1 esittir. 153

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

18, 29, 49, 59, 76, 135, 140, 141, 142, 150

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

0 Elektriksel alanda ilerledikg¢e hizlanir. 48
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

Yiike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiik olacaktir ¢iinkii elektriksel alan

yoniine daha yakindir. 35, 86

e Ciinkii uzaklikla e.kuvvet ters orantilidir. 42

e Yiike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiiktiir. Cilinkii 1 nolu yiikii hem 2 nolu
yiik hem de elektriksel alan etki eder. 67

e Alan yoniinde gidildikge etkiyen kuvvet artar. 44, 70, 132, 154

e 1. konumunda ¢ekim daha fazla oldugundan daha biiyiiktiir yiike etki eden kuvvet d

azaldikca ¢ekim kuvveti biiytir. F=q.V/d 133

o

Alanin baglangicina ne kadar yakinsa elektriksel alanda biiyiik olacagindan kuvvet
daha biiytik olur. 1, 2, 4, 5, 9, 10, 27, 57,92, 94, 96,101, 104, 108, 113,122, 129
Elektriksel alan yoniinde gidildik¢e kuvvet azalir. 88, 105, 128, 138, 155
Elektriksel alana olan uzakligi (d) fazla oldugu i¢in. 106, 119

e N e o

Elektriksel alanla ayni yonde oldugu igin iki konumda da kuvvet uygulanmaz, sifir
olur. 50, 60
Elektriksel kuvvet sifirdir ¢linki ytikler elektrik alana paralel konulmustur. 103

= e

e Ciinkii 2.yi + aliyoruz ama 1. yiikiin + m1 — mi oldugunu bilmiyoruz. Durum degisir.
82

Yanhs Formiillendirme:

A:

e E=F/g=k.g/d E;=k.q/d E,=k.q/2d E;>E, ise F ve E dogru orantili oldugu i¢in ve
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q’lar ayn1 old.i¢in F>F, olur. 111,

. F=q1.q2/d2 formiilden yola cikarsak uzakligin karesiyle ters orantilidir. 51,56,146,
151

B:

¢ Fouuikse=k.qo/d* oldugu i¢in uzaklikla F kuvveti ters orantilidir. 2. konumda cisim
(+)’ya yakin oldugu i¢in F kuvveti daha biyiiktiir. F,>F;. 72

e (Ciinkii 2 elektrik alana daha yakindir. E=q.V q.g/d 99

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 52,118,157

B: 32, 85, 107,109, 114, 116, 139
C: 115

Bos: 123

SORU 11

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

E=[k.dg/r”’den kiirenin merkezindeki her noktada toplam

lektriksel alan sifirdir. Kiirenin disindaki bir yiikiin icindeki

{ ¢ oktalarda olusturacag elektriksel alan yoktur. Elektriksel alan

;‘) cizgileri sekildeki gibi olur. (Veya E= -dV/dx old.dan merkezde E
sifir ama potansiyel sifir)( E=0 i¢inde + disaridaki yiikiin etkisi yok.)

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Aqik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

Merkezde elektriksel alan sifir olur yiikler birbirinin etkisini yok eder. 1, 37
Kiirenin yakinina getirilen kiire dis kismu etkiler. Elektriksel alan i¢ kisimda-

merlii e,sifirdir. 132
Q $ Elektrik alan merkezde sifir oldugu i¢in. 124

K‘lge 1 e inde ve icinde elektriksel alan sifirdir. E=k.Q/d’. 43
é‘ Merkezde elektriksel alan ¢izgisi olmaz. Elektriksel alan
Y’i ‘;‘) cizgileri birbirini kesmez.78

PUAN

Coktaﬁ ge(;mell Kisim: YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ak Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

e Gauss ylizeyi olarak diistiniirsek kiirenin merkezinde elek.alan sifirdir. 90
o Ciinkii Gauss yasasmin temelinde kapali yiizey i¢indeki yiikleri esas aliriz. 84
o Kiirenin i¢inde (merkezinde) elektriksel alan sifirdir.
4,5,6,7,9,13,10,14,27,30,35,38,44, 45, 46,47, 48,49,53, 55,58,60, 72,74,83, 92,95, 100,
107,109,118,120,121, 123, 124,126, 127,131, 133,153,

Kiirenin i¢inde elektriksel alan sifirdir. 85 94, 105,115, 117 ,
Disaridaki yiik kiirenin merkezinde elektrik alan olusturmaz. 29,34,52,101,108, 130,
136
Kiirenin i¢i oyuk oldugu i¢in elektriksel alan sifirdir. Yon zaten olamaz. 146, 155.
Yiikler dis yiizeye dagildigi ve kiire igerisinde herhangi bir yiik olmadigindan
elektriksel alan sifirdir. 57, 89128,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

¢ Kiirenin merkezinde yiik olmadigi i¢in elektriksel alan sifirdir. 2, 20, 21, 31,51, 65,
66, 79, 86, 87, 88,93, 98, 99,103, 122, 143, 145,

o Bu etki (+) yiikler igte (-) yiikler dista toplanir. Bu da sifir yapar E alani. 3

o Yiikler esit oldugu i¢in birbirini nétrler. 32

o +Q yiikii yaklasinca kiirenin yiizeyindeki artilar merkeze dogru gider, (-)’ler yiizeye
dogru gider. Boylece alan sifirdir. 76

e ikisinin de aym noktaya uyguladiklar1 elektrik alan siddetleri esit ve zit yonliidiir. 113

o (+) yiikler yerini (-) yiiklere birakacagi i¢in elektriksel alan sifir olur. 152.

o ®=E.A=Qtop/e, => E= Qtop/c0.A=0/g,.4nr’=0 102

o Ayni yiiklii kutuplar birbirini itecegi i¢in elektriksel alan olugsmaz, sifirdir. 119

o Birbirlerini nétrlerler.25

o Yiiklii kiirenin merkezinde uzaklik sifir oldugundan alan olusmaz. 39

Yanhs Formiillendirme:

o E=k.Q/(4me0). Bu yilizden yaklagmasindan etkilenmez. 19
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o E.A=q/e,=0 => merkezde yiik olmadigindan. 97

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

11,71, 80, 91, 96.

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSIZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

A:aAA A
. ?ﬁ% +Q Cinki + yiik + yiikii iteceginden ytikler sekildeki gibi dagilir.

106

B:
e Ciinkii + yiiklii cisimlerde E alan ¢izgileri diga dogrudur. 22.

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

o FElektriksel alan ¢izgileri birbiriyle ¢akismayacaklari i¢in kiiredeki elektrik alan
cizgileri sola kayar. 8

o Sag el kuralina gore. (Sag el kuralindan dolayi sola dogrudur. ) 28, 116.

e (4)yiik (+) yiikii iteceginden (+) yiikler kiirenin i¢ine gecer. Dis1 da notr kalir. 40,

e Ayn yiikler birbirini iteceginden sola dogru olur. 36, 42, 50, 59,63,64, 67, 69, 77,
104,110, 114, 129, 138,140,

e () yiik gelir kiire disina +Q’da. + = - dogrudur. 68

e Ici bos kiirelerin merkezinde elektriksel alan sifirdir. Disaridan etki ile sol yonde olur.
137

e E=k.Q/r’. Disartya dogru olmasi gerekir +Q oldugu i¢in. 12

e E=k.g/r’ oldugundan kiirenin i¢indeki elektriksel alan daha fazla ¢ikacaktir. Ciinkii
kiirenin yiizeyine gore aliriz. 15, 16,

e Kiirenin merkezinde herhangi bir cisim yok. O halde E=k.+Q/r*’den saga dogru E.A
olusur. 23, 26

. i‘ - 4q Etki ile elektriklenme oldugu igin kiirenin bir kismu (-), bir kismi (+)
A yiiklii olur. Elektriksel alan (+)’dan (-)’ye old.igin. 41

e Her iki yiikiin isareti ayn1 oldugu i¢in birbirlerini iteceklerinden elektriksel alan saga
dogrudur. 17, 54, 61, 81,139, 154,

e Yiik pozitif oldugu i¢in ige dogru bir kuvvet olur. 70

e +Q yiikii yoniinde olmalidir. Ciinkii E.A (-)’den (+)’ya dogrudur. 73

o Ikisi de (+) yiiklii olan cisimler birbirlerini saga dogru bir kuvvet uygularlar. 75

o Ikisi de pozitif yiik oldugu i¢in birbirine zit yonde olur. 82

éb E=k.q/d®. 135

e +Q yiikii digtaki + yiiklere itme uygulayarak igerdeki elektronlari saga ¢ekeceginden
elektriksel alan yonii merkezde saga kayar. 62, 112, 142,148, 149, 151,

C:

e Ayni tiirden yiiklil iki kiire birbirini iteceginden ve E.alan ¢izgileri birbiriyle ¢akisir,
alanda yukari dogru olur. 156

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 33,125, 134, 141, 144, 147, 150, 157,
B: 18, 24, 56,111

SORU 12

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

D: A Kiirenin icinde her zaman E sifirdir. Net elektriksel kuvvet de
z_\k®% +Q sifir olur. Disaridaki bir yiikiin kiirenin merkezindeki yiike etkisi
Ai/ Y‘A)f¢ yoktur. +q yiik iletken kiirenin dis yiizeyinde bir yiik dagilimi
¢ olusturdugu icin bu da +Q yiikiine bir kuvvet uygular.
e F=q.E”" F=0. Merkezdeki +q yiikiine net bir kuvvet etki etmez ama Q’ya etki eder.
Ciinkii merkezin digindadir. 13, 143

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e +q yiiki kiirenin merkezinde oldugu ve kiirenin merkezinde elektrik alan olmadig1
icin +q’ya kuvvet etkimez. 27, 46, 58, 95,118,
e Kiirenin i¢ginde E.A=0"dir. Ama +Q yiikiine etki eder. = yonlii bir kuvvet. 92,123.

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
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PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ak Uclu Kisim:iLGIiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

e Kiirenin i¢inde oldugu i¢in q’ya net kuvvet etki etmez ama +Q’ya diga dogru bir
kuvvet etki eder. 12,35,38, 45, 55,61, 98, 106, 126, 127,142, 155,
e g’vya kiirenin( iletkenin) i¢inde oldugu i¢in bir kuvvet etki etmez. 1,11, 43, 52, 53,

PUAN

Coktan Se¢meli Kissm: DOGRU  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e (Q’ya kiirenin uyguladig: bir kuvvet olmaz. 30

e Kiirenin disinda kuvvet=0 olur. 69

Yanhs Formiillendirme:

o E=k.+Q/d formiiliinden q kiirenin i¢inde oldugundan elektrik alan sifirdir bir kuvvet
etki etmez. Ama +Q disarida oldugundan etki eder. 133

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

44,71, 125

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSIZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

A:
e (+) ytkli cisimlerde E alan ¢izgileri disa dogrudur. 22,
C:

e Kiirenin merkezinde elektriksel alan sifirdir. 48

e Kiirenin dis yiizeyine etki eder, icine etmez Q yiik. 79

PUAN

Coktan Se¢meli Kissm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e F=k.q;.q»/d*’den her iki yiike de uygulanan kuvvet esittir ve zit (disar1) yondedir. 2,
4,51, 84, 85, 88,100, 102, 115, 131, 144

e Cisimler birbirlerine bir kuvvet uygularlar. (veya aynidir.) 10,14,25,64,68,75,78,122,
129,

e Ciinkii kiire iletken oldugu i¢in merkezdeki ve disaridaki yiikiin birbirlerine yaptig1
etkiyi iletir. 3,5,23, 63,

e Iki yiike de birbirinden disar1 dogru ayni net kuvvet etki eder. Ciinkii + yiikler
birbirini iter. 8, 9,32, 67, 70,86, 119,136, 145, 149, 153,

e ki yiike de disa dogru ayni net kuvvet etki eder. Yiikiin kiire i¢inde olmasi fark
etmez. 47, 49, 57, 59, 76, 89, 90, 94, 97, 99, 104, 109, 116, 138,

e Kiirenin i¢inde elektrik alan 0 olmadigi igin kuvvette sifir degildir. 6, 20

e F=E.q E=0 yiiksiiz kiire merkezinde sifir oldugu i¢in ve zit yiiklii old.igin disar1 ayn1

kuvvet etki eder. 96

Sy
. f Kiire nétrdiir, aligveris olmaz bu yiizden kiire yokmus gibi davranirlar.
117
Kiirenin merkezinde +q yiikii nétr olur. Kiirenin dis ylizeyi + ile yiiklenir ve
birbirlerini iterler. 124
Kiirenin yarattig1 etki ile ikisi de farkli kuvvete sahip olur. 154

iki yiikiin birbirine uyguladiklar1 kuvvetler birbirlerini nétrler. 15, 16, 18,
I¢i bos kiire merkezinde oldugundan aralarinda bir etki yoktur. 28, 34,60,108, 112

Ciinkii kiirenin merkezindeki +q yiikii bir islev gérmez. 29

Gauss ylizeyi i¢inde bulundugu i¢in q’ya etki eder. 17

Q’ya net bir kuvvet etki etmez ¢ilinkii yiizeyin distyla karsilasiyor ve o da yiiksiiz.

Ama +q yiikiine etki eder ¢linkii +Q yiikii etki ile elektriklenme yapar kiireye bu da

+q yikiini etkiler. 81

e (Q’ya bir kuvvet etki etmez fakat kiirenin iginde bir E alan1 olustugu i¢in (+) yiikiine
bir kuvvet etki eder. 107,

. @ +Q Kiirenin i¢i (-) yliklendigi i¢in q’ya kuvvet etki eder fakat distaki +Q’ya

‘ etki eden net bir kuvvet yoktur. 130,

ooo{'_)“p.ﬁ.

e Bu kuvvetlerin biiyiikliikleri farkli ¢linkii yiiklerin biiyiikliigii farkli. 31, 39, 41, 50,
65,91, 113, 148
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(+q) ici bos bir kiire iken +Q bir yiiktiir. Etki eden kuvvetler farkli olacaktir. 36,

d ve D uzakligina gore kuvvet degisir. 73,

Ciinkii +q yiikii metal bir kiirenin i¢indedir. 77, 140,

(+q) yiikii kiirenin iginde old.i¢in EA’nin etki ettigi bir kuvvet vardir. (+Q) yiikiine
ise kiirenin etki ettigi net bir kuvvet vardir. Bunlar esit olmak zorunda degil. 80,151,
Yanhs Formiillendirme:

e iki yiiklii cisim arasinda olusan kuvvet F=k.q*/d ile hesaplanir. 72

e F=k.q;.qp/d’den. 87,101, 111

e E=k.q/d formiiliinde esit ¢ikar. 152

E:

e Ciinkii kuvvet uzakliga baglidir. Uzaklik birbirinden farkli. F=k.q;.qo/d* . 56
o F=k.g/d®dir +q i¢in F=k.q/r"’dir. Q i¢in ise F=k.Q/(r+k)’ olur. 66, 120

PUAN | Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:7,24,26,37,82,83,93,103, 121, 146, 156
B: 19, 132, 150
C: 62,105, 110, 134, 157,
E: 21, 33, 40, 42, 54,74, 114,128, 135, 137, 141, 147
Bos: 139
i SORU 13 i
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 E: A’dan B’ye +1pC’luk yiikiin hareket etmesi icin E’ye karsi is yapilmasi gerekir.
AU=q.AV old.dan AV hepsinde ayni. Yiik de ayni. Bu nedenle yapilmasi gereken
toplam isler esittir.
o Toplam isler esittir. Ciinkii yiikler ve potansiyeller aynidir. 2, 4, 6, 7, 8, 21, 28, 31,
34,38,45, 52,58, 64, 65,71,76,79, 81,91, 104,112, 113, 121, 129, 138, 140, 156,
o  W=q.AV esitligine gére AV’ler ve q’lar esit oldugundan her {i¢ durumda da isler
esittir. 20, 74, 83, 85, 87, 88,89, 90, 92, 96, 100, 101, 102,103, 106, 108,114, 115,
127,128, 131, 136, 143, 145, 149, 151, 157,
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU  Acik Uclu Kisim:ILGISIZ VEYA YETERSIiZ
ACIKLAMA
1 e W=q.E.d, E=V/d, W=q.(V/d).d, W=q.V 14,19, 126
e Potansiyel ¢izgileri esit oldugu i¢in. 1, 30, 32, 109, 152,
e Uzaklik etkilemez. 3, 27, 33, 70, 75, 118
e Potansiyel enerjileri esit oldugundan yapilan isler esittir. 105
e is=(1/2)C.(AV)* formiiliine gére hepsi esit is ve enerji gerektiriyor. 130
o U=(1/2).Q. AV 146
e Potansiyeller ayn1 oldugu igin isler esittir. 94, 119, 154
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e E=V/d=20/2=10 old.i¢in esittir. 29

e Her ii¢ durumda da A-B arasi uzaklik da esit oldugu i¢in. 42, 95, 123

e W=F.x=20 V. Her {igiinde de alinan yollar esit. Elektriksel kuvvet esit oldugu i¢in
igler esittir. 68, 69, 132

e Ciinkii potansiyel ¢izgilerinin siklig1 Q yiikiiniin biiytikliigiiyle ilgili. A’da B’ye ayn1
potansiyel degisimi oldugu icin esittir. 72

e Cos 90=0 oldugundan yani elektriksel alana dik hareket ettigi i¢in. Yataydaki yola
bagl degil. 78

e Potansiyel cizgileri boyunca degil bu ¢izgiler arasinda gecis yapinca is yapilmis olur.
Eger aradaki uzakliklar verilseydi bu uzakliklarda islemde kullanildigindan hepsi
esittir. 117

Yanhs Formiillendirme:

o V=k/(q*/r) 46

o Eis=p.V=p.(Vson-Vi)=p. AV olmali. [> V=20, Il > V,5=20, [II> V,p=20. 80

e W=yapilan is=Potansiyel enerji=V-V; [=40-20=20 V, 11=40-20=20, 111=40-20=20
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V.144

e Yiik miktarlar1 ve potansiyel enerji degisim miktarlart ayni oldugu i¢in 3’iiniin ki de
birbirine esittir. W=q.AV - k.q/d. 153,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

37, 53,93, 137, 139, 141

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

37, 139, 141

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:
e Enerji araliklar az oldugu i¢in ilk durumda daha fazla is yapilmalidir. 61
B:
o Elektrik alan ¢izgileri yaklastik¢a elektriksel kuvvetin etkisi artar. Bu durumda hareket
zorlasir. 48, 73
o 2. sekilde mesafe daha kisa oldugundan daha fazla is yapilir. 18, 59, 62, 86, 98, 110,
e Ciinkii uzakligin karesiyle ters orantilidir. 60
e Potansiyel farklar sabittir, aradaki uzaklikla ters orantilidir. II>I>1I1. 120
e Elektrik alan yOniiniin tersine i yapildigi i¢in. Fe=m.a, E=F./q, F=q.E 133
C:
o W,z=W,-Wjg, d olarak en biiyiik III, sonra I, en kiigiik II’dir. 124
e Uzaklik daha fazla oldugu i¢in ig de fazladir. 9, 10, 11, 17, 22, 25, 26, 39,40, 41, 43,
47, 63, 66, 67, 77,107, 116, 148,155
e Yapilan is W=q.E.d. q ve E esit, ama d farkli oldugundan III.de is en biiyiik. 23, 24
D:
e Es potansiyeller arasindaki uzaklik arttik¢ca yapilmasi gereken is azalir. 35
Yanhs Formiillendirme:
A:
o W=F.x W=(k.qa.qs/d*).d => uzaklik arttik¢a yapilan is azalir. 36
B:
o W=k.q/d’dir. k ayni, q ayni, d uzaklik farki ne kadar azsa o kadar ¢ok is yapilmis olur.
15,97, 111,
e W=F.d, d’ler degistiginden II. Durumda daha fazla is yapilmasi gerekir. 13
e k.q/d’ , k sabit, q degismiyor. Uzakliklara bakilir. d azaldikea is artar. 16
e d,<d;<d; =>k.q/d’den.
e V=k.q/d, E=k.q/d* II>I>II1 147
o Vp-Va=k.q/d uzaklik artarsa V azalir. F.d:W:>(k.q1.q2/d2).d:W
d3>d1>d2:>W3<W1<W2A 84
e [=k.20V/d, 1I=k.20/d, 11I=k.20/d;, Vp-Va/d;, d3>d;>d; old. dan III<I<II. 99
C:
e W=F.x=q.E.x formiiliinden 3. sekilde x daha biiyiiktiir. (Uzaklik) Bu sebeple daha
fazla is yapilmalidir. 5, 12, 55, 56, 57, 122
D-

e W=q.d. Uzaklik arttikca yapilmasi gereken is artar.I ve II’de esit, III’de fazla. 49, 51

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik U¢lu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

B: 44, 125

C: 134,135

D: 82, 142, 150
Bos: 50

SORU 14

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

D: AU=q.E.AX, U1=U2=U3 => E1=AU/q.X1, E2=AU/q.X2, E3=AU/q.X3, X<x1<Xx3 =>
E>E;>E;

e W=F.x =>W=E.q.x =>E, x ile ters orantili. Uzakliklar1 [II>I>II old. E => II>I>IIL.
83

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

o A-B arasi uzaklik en fazla III’te old.dan elektriksel alan siddeti en azdir. 59, 66, 71, 87,
91, 104, 106

o Es potansiyel ¢izgilerinin yogun oldugu yerde E’nin siddeti daha fazladir. 65, 73, 78,
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100

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Acik Uclu Kisim:iLGIiSiZ VEYA YETERSIiZ
ACIKLAMA

¢ Elektriksel alan ¢izgileri II’de daha sik oldugu i¢in cismi A’dan B’ye tasimak daha zor
olur. II’de cisim kaynaga daha yakindir. EA siddeti fazladir. 94

¢ Potansiyeller birbirine yakin ise daha fazla kuvvet uygularlar. 110

eE=V/d => E1:40/d1 E2:40/d2 E3:40/d3 d3>d1>d2 old. E3<E]<E2 olur. 20, 79, 133

o Elektriksel alan uzaklikla ters orantilidir.2,12,17,22,32,33,36,38,50,57, 64, 70, 93, 95,
96

e Aralarindaki uzaklik farklarindan dolay1 ve 1I’de 40 V ve 50 V’nin birbirine yakin
olmasindan dolay1. 62

e Elektriksel alan yapilan is ile dogru orantihdir. W=F.d=E.q.d 13

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Elektriksel alanin siddeti arasindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. 1, 10, 120

e Yapilan islerle ters orantili oldugu icin. 86

¢ Baslangi¢ noktasina (+) olan mesafe alan siddetini degistirir. 108

o II. durumda elektriksel alan kiigiiktiir. Dolayisiyla siddet biiytiktiir. 116

e Pot=V/d ise d’si biiyiik olanin Ea’s1 kii¢iik olur. 130

e E=V/d V=E.d’den uzaklik arttik¢a elektriksel alan azalir. 58, 80, 85, 90, 92, 101, 107,
118, 132, 136

e E=(1/2)C.V* E=(1/2)C.(k.q/d)* d’si fazla olanin siddeti az olur. 145

Yanhs Formiillendirme:

e E=k.q’/d elektrik alan ile uzaklik ters orantilidir. 6

° E:k.q/dz. Elektriksel alan uzakligin karesi ile ters orantilidir. 16, 15, 25, 41, 51, 55, 74,
84,88, 97,98, 102, 125, 126,134, 143,153

e E=k.q/d, mesafe arttik¢a elektriksel alan artar. 18, 111, 152

e E=k.q;.q/d*’den d uzaklik degeri biiyiik olanin E siddeti kiigiik olur. 115, 146

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

21, 60, 82, 147, 154

PUAN

Coktan Secmeli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGiSIZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

B:

o Elektriksel alan siddetinin biiyiikliigii arttikca ¢izgiler arasindaki uzaklik azalir. 35
e E=V/d’den aralarindaki mesafe azaldik¢a E artar. 7, 131

o Enerji araliklar siklastikga elektriksel alan siddeti artar. 61

o Q/d’de uzaklig1 kiiciik elektriksel alan biiytiktiir. 69

o [II’de es potansiyel ¢izgileri arasindaki mesafe en biiytiktiir. 77

C:
o Elektriksel alan yerinin tespiti ve uzakligin kuvvete etkisi. 56
e E=k.Q/d 76

o W,g=W,-Wg, d olarak en biiyiik III sonra I en kiigiik II’dir. 124

o Ne kadar genis alanda olursa biiyiikliik artacaktir. 142

e Uzakliklara goredir. Uzaklik biiyiikse siddet biiyiik olur. 155

E:

o Potansiyeller esittir ve elektriksel alanlarda esit olur. 3,4, 27, 30, 39, 40, 43, 45, 46, 47,
48,54,72,112,119, 129, 138,140,

o Ciinkii yiikler arasindaki potansiyel farklart esittir. 11, 28, 52,113, 151, 157,

o Her ikisinin de bulundugu yerler ayni. 29,53

¢ 3 durumda da B noktasindaki cisimler esit potansiyel ¢izgilerindedir. 9,23, 26,
34,67,75, 89, 109,122,156

e Ciinkii B noktasindaki elektriksel potansiyel enerji 40 V’tur. 68

o Sabit bir elek.alan i¢inde olduklarindan hepsi esit olur. 5,24, 121,148

e E=V/d B nok. hepsinde V aynmidir. (V’ler ayni, d’ler ayni). 37, 81, 103, 144, 149,
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Yanhs Formiillendirme:

E:

e E=k.q%d potansiyeller ayni. 105

e E=k.q/d’> Formiilde E’ler hep ayni ¢ikar. Ciinkii hepsinin uzakliklari-yiikleri esit. 114,
123, 127, 128,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 44
B: 8, 14, 63
E: 19,31,42,49,99, 117, 135, 137, 139, 141, 150

SORU 15

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

D: Elektriksel alan yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele gittik¢e artmaktadir(
Es potansiyel ¢izgileri siklastig1 icin). Bu yiizden E,>E,’dir. Buna gore F=q.E
oldugundan F;>F, olur. Veya: dV=-E.dS => Ex=-dV/dx = Yani E, bir koordinata
gore potansiyelin tiirevinin negatifine esittir. E;=-2/dx, E,=-4/dx => E>E, olur =>
F,>F, (F.Ax=q.E. Ax => F=q.E old.dan
e Es potansiyel ¢izgilerinin yogun oldugu yerde E’nin siddeti fazladir. F=E.q’dan da
E’si bilyilik olanin F’si biiyiik olur. 100

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

¢ Es potansiyel araliklarmin daraldigi yerde kuvvet daha fazladir. 6, 61,
o Farkli kuvvetler etki eder. Ciinkii bu ¢izgiler izerinde E;>E,’dir. 75

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ak Uclu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

o Elektrik alan ¢izgileri uzaklastik¢a yaptigi etki azalir. 48
o P, + yiikli, elektriksel alan da +’dan —‘ye dogru oldugu igin. 69
o + yiike dogru bir ¢ekim kuvveti olacaktir. 73

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

o Elektriksel alan +’dan —ye dogru hareket edecegi i¢in ve II noktasindaki potansiyel I
noktasindakinden fazla oldugundan. 122, 145,156,

o Elektriksel potansiyel (+)’dan (—)‘ye azalir. Sol taraf (—)sag taraf (+), bu yiizden 1.
protona (—)‘ye yakin oldugu i¢in daha ¢ok ¢ekim kuvveti uygulanir. 94,117,

e Potansiyeli fazla olanin yiikii daha biiyiiktiir diye diisliniiriiz. Yani II. vektor daha
biiyiik olmali. Yonii de € seklinde olmali. 20,

o Elektriksel alan siddeti (+)’dan (-)’ye dogru azalir. F=q.E old.dan E.alann fazla old.
Yerde Fe’de fazladir. 16, 21,22,

o F=q.E=q.V/d. Bagintiya gore noktalarin V’leri esittir. Yalniz d’ler farklidir. Yani
levhalara olan uzakliklar farklidir. Bu nedenle Fi>F;. 42,87,101, 129,143,

o F:Vq/d, F1:2Vq/2d, FH:4V.q/4d, FI>FH. 1 18,

Yanhs Formiillendirme:

eF=+q.q/d 56,

e F=k.q/d*’den F=>d ile ters orantilidir. Uzaklik ne kadar artarsa kuvvet o kadar azalr.
Elektriksel kuvvet pozitif (yani biiyiik potans.) negatife dogrudur. 98,115,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

7,10, 13,15, 60, 79, 81,82, 88,110, 121,133, 146.

PUAN

Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: ILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

A:

e Kuvvetler bu sekilde, ama yon hakkinda yorum yapamam. 70

B:

e E.alana yakin yerde daha fazla kuvvet vardir. 9

e Ciinkii elektriksel kuvvetler farklidir. 25

C:

e V’si yiiksek olan daha pozitiftir o ylizden. 3

e F kuvveti E ile ayn1 yonlii oldugundan +q yiikii elektrik alan yoniinde hareket eder. 72
e Proton oldugu i¢in +’dan —‘ye gidiyor. 11

e F=k.q;.qo/d%, V=k.q/d. 34
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o Potansiyel farklar farkli old.i¢in kuvvetler de farkli olur. 35, 41

e F=E.q 85
e Elektriksel alan yoniinde gidildikce kuvvet artar. 138
E:

e Proton hareketsizdir kuvvet etki ederse hareket eder. 43

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

o Kuvvet, potansiyel ile dogru orantili oldugundan potansiyelin fazla oldugu yerde
biiyiik kuvvet olur.30,45,53,64,66,68,77,90,102,105,106,113,114,116,126,134,136,
140, 148,

o Elektriksel alan, potansiyelin bilyiik oldugu yerde daha fazla oldugu i¢in kuvvet de
fazladir. 49, 65,67, 123, 127,144, 149,

o Mesafe azaldikga elektriksel kuvvetin biiytikliigii artar. 76, 142,

B:

o Elektriksel alandan uzaklastikca etki eden kuvvet azalir. 2 voltluk yerin elektriksel
alan1 daha biiyiik oldugu igin. 23,111

e Potansiyeli kiiciik olan yerde daha fazla kuvvet uygulanir. 26,39, 104,154

e Potansiyeli daha kiigiik olanin yiikii daha biiyiik olur, kuvvet de daha biiyiik olur. 157

® Mesafe azalacagindan dolayi yiike etkiyen kuvvet miktar1 da azalacaktir. 1,5, 24,71,

e Potansiyelin bilyiik oldugu yerde elektriksel alan da daha biiyiiktiir. 29, 59

C:

ePotansiyelin bilyiik oldugu yerde elektriksel alan daha biiyiik olur, kuvvet de biiyiik olur.
2,4, 14,18, 28, 36,38, 58,86, 89, 92, 97,103

ePotansiyel arttik¢a kuvvet artar. 47, 57, 74, 95,99, 119, 120, 151,

ePotansiyelin biiyiik oldugu yerde elektriksel alan daha biiyiik olur, mesafe arttik¢a
kuvvet azalir. 27, 32, 40,84, 96, 108, 155,

oSag el kuralina gore sola olur kuvvet. Biiyiikligii ise V degeri ile dogru orantilidir. 130

eKuvvet mesafe ile dogru, yiik ile ters orantilidir. 152,

E:

o Elektriksel kuvvet degismez. 63

e Normalde yaptig1 ag1 90° dir. E=0 dir. E=V/d. 107

Yanlhs Formiillendirme:

A:

e F=k.q/d’, F=V/d 37

B:

e F=q,.q,/d’. Elek.alan (0-5V)’a dogru olur. Bu yiizden I. deki kuvvet daha biiyiiktiir. 51

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 8, 31,50,52,124, 125, 128, 141

B: 19, 54(K), 109

C: 12, 33(K), 44, 62, 83 (K),91, 112, 131, 132, 135, 137(K), 139, 147, 150, 153
E: 17

Bos: 46, 55, 78, 80, 93

SORU 16

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

D: Gauss Yasasi, Coulomb Yasas’nin bir sonucu olmakla birlikte yiiksek simetrili

yiik dagilimlarimin elektrik alan hesaplamada ¢ok daha kullamish olan bir yasadir.

(Serway)

¢ Gauss ile yon tahmini tam olarak yapilabilmektedir. Cismin simetrik olup olmamasi
bizim inisiyatifimize baglidir. Ama yiik dagiliminin simetrik olmasi, bu yontemin
kullaniminda avantajdir. 88

e Burada ®=E.A.cosa = g/g,. Yiik dagilimi bizim i¢in elektriksel alanin yoniini
bulmamiz ag¢isindan dnemlidir. Bu yiizden simetri olma 6zelligi kullanilir. 114

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

o O=E.A=q/g, Yik dagiliminin simetrik olmasindan soz edilir. 13,

¢ Gauss yiizeyindeki yiik dagiliminin simetrik olmasindan yararlanilir. 16, 22, 26, 54,
113, 119, 127

e Gauss yiizeyinde yiik dagilimi simetriktir. Yoniini de bu kurallardan bulabiliriz. 48,
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¢ Cisim her zaman simetrik olmayabilir. Ancak yiik dagilimi her zaman i¢in simetrik
olmaldir. 10, 15, 19,43, 64, 90, 94, 104, 129

e Gauss ylizeyinde yiiklerin simetri 6zelliginden yararlanip elektriksel alanin yoniinii
buluyorduk. 34, 35

PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Aqk Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA
1 o Gauss yiizeyinde simetri 6zelligi vardir. 1, 4, 8, 31, 41, 45, 47,
o Elektriksel alanin yonii herzaman (+)’dan (-)’ye dogrudur. Simetrik olma 6zelligi kesin
diyemeyiz. 120,
e O=E.A 124,144
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 e Her noktada elekt.alan esittir ve bulunmasi kolaydir. Yiizey sekli onemli degildir ama
yiikler simetrik olmalidir. 130
o Gauss yiizeyi kiirenin i¢indeki veya disindaki bir noktaya etki eden kuvveti bulmak
i¢in ¢izilir. 30
e Gauss yiizeyi yiik dagilimimin simetrik olma &zelliginden yararlanilir ve sag el kural
kullanilir. 32
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1| D: 12,25 (K), 29, 56, 59, 62, 68, 73 (K),78, 80, 112, 126, 128, 131, 135, 137, 140, 142,
146, 150, 155(K),
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ag¢ik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA
0 | A:
o I ve III birbirine z1t dzellikler Gauss yiizeyi ile ilgili olarak. 3
e Gauss ylizeyinde parcaciklar icerde kalir ve yonlerini kolayca buluruz. 14
e Gauss ylizeyindeki herhangi bir noktanin E tespit edilebilir. 53
e O=E.A.cosa 133
o Noktalarin elektriksel alan yonleri tahmin edilebilir. 154
B:
e Gauss’ta simetriden yararlanilir. 11, 50, 81
e Gauss ylizeyi olarak kiireyi aldigimizda kiirenin etrafinda gauss yiizeyleri
secebiliriz. Bu se¢imlerimizde ytiklerin esit oranda dagilimindan yararlaniriz. 103
e Yiik dagiliminin simetri olmasi gerekir. 72,102, 110
e ®=E.A.cosa 122
C:
o DO=E.A=Qy/e, 85,92,125,152,
e Gauss ylizeyinde simetrik olmadan yararlanilirdir. 96, 98, 121,148
e Yiik dagilimi simetrik gergeklesir. 97, 123,
E:
o Elektriksel alanin yoniinii bulmaya yardimcidir. 33
e Simetri 6zellikten yararlanilir. 36
o D=0Q,/50=E.A 100
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:
e Yiik dagilimi simetrik olmayabilir. 21
e Ciinkii simetri sart1 aranmaz. Herhangi bir yilizeyde aki hesaplamasi i¢in kullanilir.106
e Sadece yiizeydeki elektriksel alanin yoniinii ¢ok rahat bulabiliriz. 109, 153
B:
e (iinki simetrikte olsa diizlemsel de olsa akinin her yerde sabitliginden dolay1

elektriksel alanin simetrigini kullaniriz. 9
Elektriksel alanin yoniinii kesin bilinemez ama yiik simetrik olarak dagilir. 20, 101

A e

o Gauss ylizeyinin se¢ilmesinde cismin simetri 6zelligine bakilir.18, 23,42, 55,66, 82,
156,
o Elektriksel alanin yonii kolayca bulunamaz. 28, 70, 86,
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Hem yiikiin hem de cismin simetri 6zelliginden faydalanilir. 40, 61,71, 84, 99,

Yiik dagilimi simetrik olmasi 6nemli degildir. 38, 132,

Cismin simetri 6zelliginden yararlanilir. Yiik dagiliminin simetrik olmasiyla ilgisi

yoktur. 17, 27, 39, 44, 51, 58, 74, 83, 95, 116, 118,

e Gauss ylizeyini biz sekline gore belirliyorduk. Yani yiik dagilimi degil, cismin
sekline bakarak Gauss yiizeyi ¢izeriz. 57, 75, 115,

o Cismin simetri 6zelliginden dolay1 alanin yonii tahmin edilebilir. 77, 89, 136, 143,

Yanhs Formiillendirme:

B:

e |F.Ad Gauss yiizeyine bir yiikiin etki edebilmesi igin o yiizey kesinlikle bir kapali

alan olacak. 157,

e o ™ o

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 141, 147,151
B:2,5,69,79,87,105,117(K)

C: 6,7,24,52,60,63,67,93, 111, 134, 138, 139, 145, 149
E: 37, 46, 49, 65, 76, 91, 107 (K),108,

SORU 17

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

B: ®=|E.dA=q;/g) ®;=1 ®,=2 ®;=-3N.m’/C ®=q/g, dan q;>q,>q;.

e Bu yiizeylerdeki alani bilemeyiz ¢iinkii buradaki elektriksel alanin siddeti belli
degildir. Ama elektriksel ak1 yiik miktariyla orantili oldugundan 3. yiizeyden net
yiikiin daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz. 104

o d=q/g, 3. ylizeyde aki daha fazladir. Bundan dolayi net yiik miktar1 daha fazladir
diyebiliriz. 4, 39, 79, 85, 96, 98, 101, 111,114,125,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Yiizeyle bir alakasi yoktur elektriksel akinin, net yiik miktari en az 1°dedir. Bu
yiizden E.A en kii¢iik olan odur. 3

e Ak yiikle dogru orantilrydi ama diger elektriksel alan ve yiizey alaniyla dogrudan bir
iligki kuramiyorduk. 1, 34

e Toplam yiik miktartyla aki dogru orantilidir. 43,149, 109, 119,155

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

o O=Q,,/ g’dir. Akisadece gauss ylizeyindeki yiikten etkilenir g, sabit bir say1
old.dan 3. yiizeydeki yiik miktar1 fazla olmalidir. 13, 15, 16, 22, 65, 66, 72, 83, 84,
90, 92, 100, 102, 136, 144, 154,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

e 3. yiizeyin alan1 konusunda higbir veri yoktur. Yiizeyler esit yiikler fazla da olabilir.
113

o ®=[EdA 118

e (ii) Cok net dogru sdylenebilir. (i) Alan konusunda yorum yapamayiz. (iii) Elekt.
Alan hakkinda yorum yapamayiz. 130

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Yanhs Formiillendirme:
e ®d=E.A.coso Yiizeyler birbirinden farkli oldugu i¢in alanlar1 ve agilar1 bilemeyiz.
Bu yiizden E’leri karsilagtiramayiz. 120, 126,127,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ag¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

61(K), 117, 121, 123, 134, 147

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: iILGISIZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

D:

Elektriksel aki elektriksel alandan kaynaklanmaktadir. 55

Elektriksel akiy1 yiik miktari belirler. 137

(-) olmas1 E.Anin kii¢iik oldugu degil yiikiin (-) oldugunu verir. 12, 78

Yiizey igindeki elektrik alan ¢izgileri ne kadar ¢oksa aki o kadar biiyiiktiir. 30
Elektriksel ak1 E ile dogru orantilidir. 53
E=k.q/d® .41

e o o e 0 o
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PUAN

Coktan Secmeli Kissm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

¢ Yiikle yiizey alani ters orantilidir. 70

o Elektriksel aki arttik¢a yiizey alani da artar. 27, 35, 95

e Alanin genis olmasi elektriksel akiyi ters oranda etkiler. 142

C:

o O uzakliga ve yiike baglhdir. 56, 89

e Yiizey alani ile aki dogru orantilidir. 57

o Elektriksel alan ile aki ters orantilidir. 63

o Aki elektriksel alanla dogru orantilidir. 131

D:

o Akisi biiyiik olanin alam en kiigiiktiir ve net ylik miktar1 en fazladir. 11,

o Yiik miktar1 en fazla olan ylizeyin alan1 daha kiiciiktiir. 19,

o Akt ve yiik miktari elektriksel alanla dogru orantilt A ile ters orantilidir. 68,

® Yiizeyi genis olanin elektriksel akisi az olur. 129

o Elektriksel alan akiyla dogru orantilidir. Aki negatif olduguna gore gelis agis1 ve
yiizeyi biiyiiktiir. 152

E:

o Elektriksel aki i¢cinde bulundugu konuma, bu konumdaki yiizeyin alaninin
bliylikliigline ve magnetik alanin biiyiikliigiine baglidir. 10

® Yiizey alani akiyla ters, elektrik alanla dogru orantilidir. Yiik miktariyla aki ters
orantilidir. 26

o Aki yilizey alaniyla ters orantilidir. 31

o Elektriksel aki birim alanda olusan elektrik siddetle ilgilidir. 33

o Aki elektriksel alanla dogru orantilidir. 32, 51, 52, 148,

e Aki levhadan gegen yiik miktaridir ve akinin gegtigi alan ile dogru orantilidir. 5, 9,

e Kuvvet ve alanla aki dogru orantili, yiik miktariyla ters orantilidir. 40

o Elektriksel aki ile yiizeyin alani, yiikiin miktar1 ve elek alan dogru orantilidir. 69,

¢ 3. ylizeyin elektriksel alan1 en biiyiiktiir, ¢linkii yiikii en biiytiktiir. (-) olmast yiikiin
negatif oldugunu gosterir. E=k.q/d* 46, 64,106, 116, 128,

Yanhs Formiillendirme:

C:

®=E.A.cosa 150

oc'

F=k.q*/d’=Q.®/d*> Q.®/d> @=F.d/Q=>kQ 74
®= E.A.cosa’dan akisi biiyiik olanin alani1 biiyiiktiir(2>1>-3). 14, 18, 97,107, 112,
(D=E.fd=q1.q2/ao d=q;.qo/e0.E 146

o ™ o o

®= E.A.cosa oldugu i¢in elektriksel alan ve ylizeye baghdir. 6,7, 17,20, 21, 23, 37,
58, 81, 87, 88,93, 94,99, 115, 122, 124, 138, 140, 143,

F/(A.q) 54,

E=k.Q/gy —> formiiliinde I, 11, III goriiliir. 73,

o=k.A/qr 76,

®=E.A E=kg/d ®=k.q/dA 86,

®= E.A.sina. 1, 2’den daha zayif. -3 - alan fazla ve yiik miktar1 da fazla. 105,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 25,91

C: 62

D: 29, 36(K), 44, 45, 47(K), 48(K), 59, 60(K), 67(K), 75(K), 82, 108, 110, 132(K), 139,
156,

E: 8(K), 24, 28, 38, 42, 49(K), 50, 71, 77,135, 141, 145, 151, 153(K), 157(K),

Bos: 80, 103, 133

SORU 18

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

C: ®=q/¢, oldugundan aki da sadece yiizey icindeki yiik ele alimir. Ciinkii
disaridaki yiikiin elektriksel alan cizgileri girer ve cikar. Elektriksel alan ise her iki
yiikiin cizgilerinin bileskesi oldugundan P noktasindaki elektriksel alana her iki
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yiikiin de katkis1 vardir.

e Gauss yasasina gore Gauss ylizeyinin igindeki yiikler elektriksel akiy1 etkiler. +Q,
yiikii bu yiizeyin disindadir. Elektriksel alani ise iki yiikte etkiler ve P noktasinda
ikisinin de bileskesi alinir. 3,4, 5, 6, 12,17, 19, 20, 21,26, 32,61, 65, 70,72, 79, 83,
87, 88, 89, 90, 91, 95, 96,97,101, 102, 104, 106, 107, 108, 109, 110,111, 114,115,
116, 118,122, 127, 128, 136, 148, 149, 153, 154,155,156, 157,

e ®=[E.dA=XQ/g, Akiya oraya etki eden o alan igindeki yiik etki eder. Bundan dolay1
Q, akiya etki etmez. Alana ise etki eder. 98, 100, 144

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

Gauss ylizeyi ¢izildigi yiikiin etrafindan hesaplanir. Yani Q, ‘nin katkis1 yoktur. 39,
Disaridaki yiikiin akiya faydasi yok. 140,
Elektriksel akiya etkisi olabilmesi igin kiirenin iginde yer almasi lazim. 146,

P noktasindaki elektriksel alana her iki yiikiin de (kiirenin i¢indeki ve disindaki)
katkis1 vardir. 63, 152

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ak Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:ILGISiZ VEYA YETERSIiZ
ACIKLAMA

o Gauss yiizeyinde ylizeyin i¢inde kalan yiikiin etkisinden soz edilir. 30
o @ sadece igerideki +Q; yiikiine sebep olur. 71
e +Q, yiikii kiirenin iizerindedir. 77

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

o Elektriksel ® sadece cismin yiizeyinden gecen elek.alan siddeti ile ilgilidir. Elek.
alana ise her iki yiik de etki eder. 49

o Gauss yasasinda alinan yiizey igerisindeki ak1 yine yiizey igerisindeki kuvvetlerle
belirlenir ama P noktasindaki alan1 Q, yiikii de etkiler. 117

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

2,8, 14,29, 31, 41(K), 53, 67, 73, 82, 85,92, 105, 121, 125, 129, 132,134, 135, 138,
141, 142, 143, 147, 150

‘goo

PUAN | Coktan Secmeli Kissm:YANLIS Acik U¢lu Kisim: iILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA
0 | A:
e P kiirenin iistiindedir. O yiizden sadece merkezdeki yiik etki eder. 11
e (iinkii P noktasi kiirenin yiizeyindedir. Kiirenin i¢indeki yiik de +Q, yiikiidiir.15, 18
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

o Kiirenin iginde oldugu i¢in elektriksel alana sadece igteki yiik etki eder. 16, 22, 25,
28,43, 44, 64, 66, 74, 75, 86,

e Merkeze olan uzakligi 6nemli oldugu i¢in. 40

e (, yiikii ¢evresinde bir elektrik alan olusturacak fakat yiike etkisi olmayacak ama @
etkisi olacak. 10

B:

o Kiire icerisindeki yiikler elektriksel bir alan olusturamazlar. 34, 35, 45, 47, 55,60, 78,
137,

o P noktasi kiirenin {izerinde oldugu i¢in igcerdeki yiikiin elektriksel alana katkisi
yoktur. 36, 119,

e Kiirenin iginde elektriksel alan sifir oldugu i¢in icerdeki yiik elektriksel alan
olusturmaz. 48, 50, 54,

e Icerdeki yiikiin elektriksel alan1 sadece kiire igerisinde etki eder. Bu nedenle disaridaki

yiik elektriksel alana neden olur. 57,

Gauss yiizeyi olusturuldugunda P noktasini kapsayan sadece disaridaki yiiktiir. 93,

Elektriksel alan kiire ylizeyinden itibarendir.120,

Kiirenin i¢indeki yiik elektriksel alana ve akiya etki etmez. 1

e Kiirenin merkezindeki yiikiin elektriksel alana katkist yoktur. Aki da elek.alana bagl

oldugundan ona da katkisi olmaz. 51
Gauss ylizeyinde @ “0” alinir. 68
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e +Q, yiikiiniin kiire disinda olmasi, merkezden hig bir seye etki edemediginden akiya
etkisi yoktur. 9

e +Q, de Gauss ylizeyi olusturdugumuzda E=0 olur. 23

Yanhs Formiillendirme:

®=E.A.cosa (k.qi/d%).A.cosa 81

Q, yiikii merkezde oldugundan E=0 olur. ®=E.A=Q/g;, ®=0 olur. 13, 46

cmege

E=Qop/(4meo) formiiliinden elektriksel alana sadece Gauss yiizeyi igindeki yiik etki
edecektir. Ak iginde aynis1 gecerlidir. 58

®=E.d oldugu i¢in. 94

o Kiire i¢indeki elektriksel alan 0 oldugu i¢cin ®=E.A.cosa. Q yiikii ne olursa olsun E
ve ®=0dir. 112

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uglu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A:7,27,33(K), 37,42, 52,99, 113, 124, 69
B: 38, 56(K), 59, 62, 84, 123, 133

D: 126, 131, 151

E: 24, 145(K)

Bos 76, 80, 103, 130, 139

SORU 19

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

C:C> C1=80A/d C2=80A/D C1>C2
AV C=Q/V, C,=Q/V, Q sbt. C;>C, old. icin V,>V, olur (Ters oranti).
E-> Her plaka iizerindeki birim alan basina diisen yiik 6=Q/A’dir.
E=0/gy=Q/(&.A) olur. Q=sbt A=sbt oldugundan E de degismez.
e Q=V.C C=gA/d V=E.d Egeruzaklik artarsa siga azalir. Bununla birlikte yiik
miktar1 degismeyecegi i¢in potansiyel artar. Ve EA degismez. 5, 84

PUAN

Coktan Se¢cmeli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kistm:KISMi DOGRU ACIKLAMA

oC=q/V C| VT g=sbt C=¢gyA/d Siga uzaklikla ters orantilidir, potansiyel degildir.
Elektriksel alan degismez.1,7, 9,11,14,24,27,75,80,83,87,88,89,92, 99, 100, 101, 109,
121, 133, 134, 136,

oE=V/d C=q/V Uzaklik artinca potansiyel de artacagindan E degismez. V1 q
degismeyeceginden C azalir. 40, 51, 49, 96, 115, 149,

el evhalar arasindaki uzaklik E’yi etkilemez. C, uzaklik arttik¢a azalir. AV artar. 8, 156

oS15a zaten uzaklikla ters orantili. V ile C de ters orantilidir. 26, 95,104

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

e E kesinlikle degismez uzaklikla alakali degil. AV uzaklikla alakali. 3

o |C=q/V? C azalw,V artar, E degismez. 4, 12, 23, 36,48,

o Elektriksel alan degismez. d sadece AV’yi ve C’yi etkiler. 25

o Uzaklik arttikca siga azalir. Siga azalinca potansiyeli artar. Potansiyeli artar, depolanan
enerji azalir. 61

e [evhalar arasi uzaklik arttig1 icin siga azalacaktir. 151

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

o Uzaklik karesiyle ters orantilidir. Uzaklik artarsa C azalir. C azalirsa V artar. E alan ise
degismez. 42

e Depolanan enerji degismez, ancak potansiyel enerji artar. 44

e S1ga uzaklikla ters orantili, AV sigayla dogru orantilidir. E, C azalip AV arttig1 igin
degismez. 69

Yanhs Formiillendirme:

e C=Q/V C=giA/d V=k.q/d E=V/d E degismez. 6, 81,

e |C=kq/d? |C=q/VT? 19

e E=k.q/d> C=gA/d C=q/V (Kondansatorlerdeki elektriksel alanin, noktasal
yiikiin elektriksel alaniyla karigtirilmasi) 72,147, 154

o E=k/gyA C=¢gA/d C=Q/V .97
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e |E=k.q/dT C=Q/V |C=gyA/dT 98, 148,150
e C=q.V/d 105

PUAN | Coktan Secmeli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 28,52,73,78, 85,135
PUAN | Coktan Secmeli Kissm:YANLIS Aqik Uclu Kisim: iILGISiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA
0 | D:
e Q=1C.V|] tersorantil.21, 94
o (C=¢g)A/d olacagindan dolayi C azalir. 91
PUAN | Coktan Se¢meli Kissm:YANLIS Acik U¢lu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 A:

e Uzaklik artarsa C artar. Esit ve zit yiikle yliklenirse AV artar. E degismez. 2, 45

e Uzaklik arttikca C artar. Siganin artmasiyla potansiyel artar. Ama elektriksel alan q
sabit oldugu i¢in degismez. 30, 43

e E hi¢ degismez. AV ise uzaklikla artar. 65

B:

e C=Q/V oldugu i¢in V sabit Q degismez dolayisiyla C artar ve E artar. 29, 32

e C.V=q Kondansatorler aras1 uzaklik artinca aralarindaki potansiyel enerji azalir. Bu
durumda q degigsmeyecegi i¢in C’leri de azalir. 34

o Uzaklik arttig1 igin AV azalir. Elektriksel alan ve kondansatoriin sigasi da artar. 38, 46

e Kondansator sigasi aradaki farka baglidir. C artar. Potansiyel farkla uzaklik ters
orantilidir. AV azalir. Elektriksel alan artar. Ciinkii etki alan1 artar. 113

D:

o Uzaklik, siga ve elektriksel alanla ters orantilidir. 47, 58, 70

o Elektriksel alan uzaklik ile ters orantili oldugundan uzaklik artirildiginda E azalir. ( k
ve q sabit) 31, 63, 93, 110, 120, 123, 126,137

e Elektrik alan d artacagi i¢in azalir. Si3a aradaki ¢ekim azalacagi i¢in azalir. 117

E:

e Ciinkii uzaklikla ilgili degildir. 33,54

o Elektriksel alan hep + dan — ye dogrudur. Uzakligin degisimi sigay1 degistirmez. 108

Yanhs Formiillendirme:

A:
C=qt/Vt F=1q. |E=k.q.qs/d* F/q=E 56

o = o

¢=C.V q=1Ckg/td V=kgq/d E=C.V’{ C=q.d/k.q 1C=fdk 37,79,
IV=k.q/dt E=k.q/d> 103,122,130, 146,

|E=k.q/1d? 13, 15, 16,17, 39, 41,74, 90, 102, 118153, 157, 119,132, 140,
E=k.q/d’> C=q/V V=k.q/d Uzaklik arttikca elektriksel alan azalir. 20, 145,
Elektriksel alan uzaklikla ters orantilidir, E azalir.q=C.V E=k.q/d 57, 76, 86, 111,
125, 138

q=C.V V=E.d E=k.q.qy/d* darttig1icin ters orantidan E azalir. 112, 124, 127
Uzaklig1 arttigindan elektriksel alan azalir. C=g)A/d Q=C.V E=k.g.d 106
E=C/V Uzaklik degistigi i¢in E azalir. E azaldig1 i¢in C de azalir ve AV artar. 67
C=q.V 116

C=k.A/d C=q/AV E=-dV/dx 128

...c.

= e o o o o

e (C=q/V . Elektriksel alan degismezse. E=k.q/d. 18

PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik U¢lu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 A:59, 60, 62, 66, 114(K),
B: 10(K),64, 82, 129, 144
D:22, 35(K),50, 53, 68(K), 71, 77, 107(K),139, 141, 142, 143, 152
E: 131, 155
Bos: 55
SORU 20
PUAN| Coktan Secmeli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 C: Cy=kgA/d x> Hava i¢in 1. Yalitkan madde varken 1°den biiyiik bir
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sayl.Yalitkan madde varken:C;=xkgyA/d Yalitkan madde cekilince: C,=kgyA/d

C,<C; olur. C azalir.

AV: C=Q/V; C,=Q/V, Ters orantili. V,>V, olur. Artar. U: U=(1/2)CV2 C azalir,

V iistel olarak artar. Bu nedenle U da artar.

o C=kgrA/d x> dielektrik madde. Yalitkan madde ¢ekilirse C azalir. Q=C.V’den V
artar. U=(1/2)CV2 ‘den V karesi seklinde arttigi i¢in U da artar. 15, 23, 24, 27, 81, 84,
111, 112, 120,121,127, 136, 149,13, 107, 143

e Dielektrik madde kondansatoriin yiik depolama kapasitesini artirir. Eger dielektirk
madde gekilirse C de azalir. C=q/V, V artar. (1/2)C.V*’den V* daha fazla oldugu i¢in
enerji artar. 49, 75, 88, 89

PUAN

Coktan Se¢cmeli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kistm:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Siga, dielektrik madde ile dogru orantilidir. Ama gerilim ters orantili oldugundan
birbirine zittirlar. 1

o C=kgyA/d Yalitkan madde ¢ekilirse C degeri azalir. C=Q/V’den V artar. 6, 9, 16,
59,72, 86, 87, 99, 101, 138,

e C=Q/V U=(1/2)C|V*  Siga azalirsa gerilim artar. Elektrostatik enerji gerilim karesi
ile orantil1 olarak artar. 4, 18, 68,102, 124

e C=goA/d  U=(1/2)C.V? 80,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

o C=g,A/d 1C=fxgeA/d Q=C.V  U=(1/2)CV> 98

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU  Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIiZ
ACIKLAMA

o C=xgoA/d 7,97,122, 148

e Yalitkan gekilirse C azalir. AV artar. 2, 25, 46, 60, 61,154
e V? oldugunda daha ¢ok artmaktadir. 26

e Yalitkan madde c¢ekilirse enerji degisir. 36, 44

e (C=q/V 93

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e C.V=q araya yalitkan madde konuldugunda enerji engellenirken kaldirildiginda artar.
34

¢ Yalitkan madde nedeniyle elektriksel siga azalir. AV yalitkan maddeden dolayi artar.
Depolanan enerji de artar. 54, 73,

e Yiiklendigi i¢in gerilim ve U artar. Ancak uzaklik arttig1 i¢in C azalir. 70

¢ Aradaki yalitkan madde kalkmistir ve levhalarin temasi s6z konusudur. Dolayisiyla
sia azalir, gerilim ve enerji artar. 116

e Yalitkan madde elektrostatik enerjiyi engeller ortadan kaldirilinca artar. Yalitkan
gerilimi etkilediginden kalkinca gerilim artar. C=q/V C azalir. 126

Yanhs Formiillendirme:

e |C=|kq/d |C=q/VT 19

¢ 10.q/(80A)=AV q/V=C ot AV? g=C.V’dengsabit V1 C| 40

PUAN

Coktan Se¢meli Kissm: DOGRU  Acik Uglu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

3,5,28,31,50,52,77,78, 85,92, 104, 105, 118, 119, 132, 144, 147

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: iILGiSiZ VEYA YETERSIZ
ACIKLAMA

B:

Dielektrik katsay1 1°den biiyiik oldugundan C artar. 79

D:

oC=cA/d Cok=C 11

eDielektrik katsayisinin degisimi sigay1 etkiler. 41

eiki levha arasina yalitkan madde yerlestirilirse kondansatdriin sigasi artar. “k” sabit
kadar. Bu sabitte 1,2 gibi degerler alir. Yalitkan madde ¢ekilirse siga azalir. 103

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

¢ Yalitkan madde ¢ekilince elektrik gecisi olacagindan C,V ve elektrostatik enerji artar.
43

e Yalitkan madde etkilesimi azalttigindan elektriksel alan tam olugsamaz. Cekildiginde
ise hepsi artar. 145

e Yalitkanin ¢ekildigi icin hepsi artar. 30, 47, 53, 57, 62, 64, 69, 109, 123,
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e Yalitkan madde varken yiikler birbirini etkileyemez, ¢ekilince yiik gegisleri olur. Bu
yiizden hepsi artar. 66, 108,

e Havanin dielektrigi diger maddelerden biiyiik oldugu i¢in yalitkan ¢ekilince hepsi
artar.134

Yalitkan madde ¢ekilince C artar, digerleri azalir. 12, 20,21, 42, 58, 74, 90, 100,

Yalitkanlik azaltilirsa yiik gegisi artacagindan gerilim azalir ve enerji de azalir. 10

Levhalar arasina dielektrik madde koydugumuz zaman yiikleri artar ise siga da bir

azalma gozlenir, aradaki mesafe azaldig i¢in. Dielektrik madde kalkt1§1 zaman C

artar, AV ve U azalir. 14

o Arada yalitkan oldugunda depolanan enerji daha fazladir. Cekilince depolanan enerji
azalir. Bu durumda AV de azalir. 35,

e Yalitkan madde cekilince levhalar arasinda elektriksel alan olusur. Sigasi artar, enerji
ve gerilim azalir. 95

e Havanin dielektrigi diger maddelerden biiyiik oldugu i¢in yalitkan ¢ekilince siga artar,

V ve U azalir. 153, 157,

e o o |

* 0

Dielektrik madde ¢ekilince siga azalir q degismediginden digerleri sabit kalir. 29, 32,

83,

e Yalitkan maddenin depolanan enerji ile bir ilgisi yoktur, enerjiyi etkilemez. 48,

o Dielektrik madde ¢ekilince yiik depolanmayacagindan siga azalir. Digerleri sabit
kalir. 113,

e Dielektrik madde cekilince siga azalir, kondansatoriin pili degismedigi i¢in gerilim ve

enerji degismez.114,

e

Yalitkan madde gekilince yiikleme islemi bittiginden higbir degisiklik olmaz. 38, 117,

¢ Yalitkan madde q’yu etkilemediginden (yiikleme olmadigindan) yiik degismeyecegi
i¢in hi¢ biri degismez. 51,56, 63,106, 115, 137, 155,

o Uzaklik degigsmedigi i¢in degisim olmaz. 67

Yanhs Formiillendirme:

A:
e Yiikleme yapildigindan q artar,U artar. AV=k.q/d’den q artacagindan AV artar. 133
B:
e 1C=k.A/d| 1C=q/AV]| 1U=(1/2)C.AV*t 128
e V=k.q/d CV=Q 146
e C=A/d 152
D:
e U=AV.d C=q/V 17
e AU=q.V 76
o C=¢Q/d 150
E:
e U=CV’ 37
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:33,71,131,139

B: 8, 22, 82, 91, 94(K),96, 129, 130,

D: 39(K),110, 135, 141, 142(K), 151(K),156(K),
E: 45, 65, 125, 140

Bos: 55
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EKP: ELEKTROSTATIK KAVRAM TESTi KALICILIK TESTIi

ANALIZLERI

SORU 1

PUAN

c

oktan Secmeli Kisim: DOGRU Aqik Uglu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

e iletken maddeyi olusturan atomlar, dizilis veya yapilari itibariyla elektrik

yiiklerini kolaylkla iletirler. (-) yiik dokundurulmasiyla yiiklenen kiiredeki yiik
fazlahklar1 aymi cins olduklari i¢in birbirlerini iterek en uzak olacak sekilde
kiirenin dis yiizeyine dagilirlar. (Iletkenlik+ ayn1 cins yiikler birbirini iter)

o Clinkii kiiresel oldugu i¢in eksi yiikler birbirini etkiler ve metal kiirenin en ug

noktalarma gitmek ister. Bu yilizden fazla olan yiik kiirenin digina dogru hareket eder.
51,

e Ayni yiikler birbirlerinden uzaklagmak isterler. Kiirede en uzak noktayi elde etmek

icin dis ylizeye esit dagilirlar. 25, 61,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

Kiire iletken oldugu i¢in yiikler dig yiizeyine esit dagilir. 1,

(-) yiikler (ayn1 yiikler) birbirlerini kiirenin dis yiizeyine iterler. 59, 85, 108, 117, 136,
149,

Dokunma ile elektriklenmede yiiksiiz kiire yiiklii cismin yiikiiyle yiiklenir. Ig yiizeyi
yiiklenmez. D1s ylizeyi esit oranda dagilir. 74,

Kiire metal oldugu i¢in ve metal iletken oldugu i¢in dokunduruldugunda yiikleri esit
olarak yiizeyine dagilir.2, 4, 11, 15, 29, 55, 103, 104, 105, 118,

Yiikler kiirenin dis ylizeyinde esit oranda dagilir. Kiirenin i¢ kismi bos kiire oldugu
icin nétrdiir. Esit dagilmasinin sebebi de dokunma ile elektriklenmeden kaynaklanir.
Metaller iletken oldugu i¢in dagilir. 9, 21, 75, 90,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Aqik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

C:

Kiire metal oldugu i¢in elektrigi (elektrik akimini) iyi iletir. Kiireye dokundurulan
yiiklii cisimden aldig: yiikleri her tarafina esit olarak dagitir. Ayni yiikler
birbirlerinden uzaklasmak isterler. 13,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU  Acik Uclu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

Kiirenin icinde elektriksel alan sifir oldugundan yiikler dis yiizeyde esit olarak dagilir.
53

Kiirenin ici bos/oyuk oldugu icin dis yiizeye esit dagilir. 3, 7, 10, 30, 40, 42, 48, 64,
69,70, 71, 77, 94, 96, 99, 101, 122, 137, 142, 148,

Kiirenin i¢i nétr, dis1 ise negatif yiikle (ayni yiikle) yiiklenir. 8, 39, 65, 128, 129,
130,

Dokunma ile elektriklenmede yiikler kiirenin etrafina esit oranda dagilir. 14, 41, 49,
62,72,121, 124, 126, 143,

Ciinkii metal kiirelerde yiikler i¢ ylizeyde bulunmaz. Dis yiizeyde dagilir. 19, 47, 82,
151,

Yiikler yarigaplar1 oraninda dagilir ve kiirenin disinda yer alir. 156,

Elektronlar hareketlidir. 34,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Kiire yiiksiiz (nétr) oldugu igin (- yiikle yiiklenir) dis yilizeye esit dagilir. 6, 16, 20, 22,
147,

Dokunma ile elektriklenmede iki cisim ayn1 yiikle yiiklenir ve esit oranda paylasirlar
yiikleri. 153,

Kiirenin dis yiizii her zaman (-) eksi yiik olur. I¢ yiizeye de pozitif (+) yiikler esit
oranda dagilir. 27, 66,

Kiirenin i¢ kism1 oyuk ve cisim kiireye distan dokunduruldugundan dis yiizeye
dagilir. 38, 45, 46, 152,

(-) yuklii cisim dokunduruldugunda kiire nétrliigiinii koruma egilimi gosterecek ve
yiikleri dis yiizeyine esit oranda dagitacaktir. 88,
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e Kiirenin merkezinde bir gii¢ vardir diger (-) yiikleri ¢evreye iter. 110,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1| 28(K), 37, 50, 54(K), 58(K), 63, 67, 73, 79, 91, 92(K), 93(K), 116, 119, 125, 127, 138,
139, 140, 144, 150,
PUAN [Coktan Se¢meli Kistim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGiSIiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 | A
¢ Kiirenin i¢i yiiklenmeyecegi i¢in yiikler dis yiizeyde kalir. 106,
C:
e (iinkii dokunma sonucunda cisimdeki (-) yiikler kiireye dagilir. 36, 56, 95, 102, 146,
e Notr metal kiireye (-) yiik dokundurdugumuzda metal kiire tamamen (-) ile yiiklenir.
76,
D:
e Dokunma ile elektriklenmede iki cisim yiikleri paylasir. 109,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 ] A:
e Yalitkan olmadigi i¢in yiikler dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir. 18, 52, 89,
135,
e Metal kiire oldugundan dokundurulan noktanin gevresinde kalir. 57, 154,
C:
o Elektriklenmede kiirenin i¢indeki ve disindaki tiim tanecikler etkilenir. 33,
e Ciinkii kiirenin i¢i oyuktur. 35,
o Etki ile degil dokunma ile elektriklenme s6z konusudur. Boyle oldugunda yiikler
kiirenin i¢ ve dig yiizeyine dagilir. 78,
o Kiire iletken (metal) oldugu icin yiikler kiirenin i¢ ve dis yilizeyine esit oranda daglir.
23,26, 31,60, 81, 83, 84, 86, 112, 114, 115, 123,
o Kiire nétr oldugu i¢in yiiklii cisimden kiireye yiik gecisi olur ve bu tiim kiire i¢ ve dig
yiizeyine yayilir. 43, 44,
o Dokundurulunca (-) yiikler dis yilizeyde (+) yiikler i¢ ylizeyde toplanir. 97,
e (-) yiik dokundurulunca kiire (-) yiiklenir,(-) yiik uzaklastirildig1 igin esit olarak
dagilir. 98,
e i¢i yalitilmamis oldugu igin. 120
e Yiikler kiire ile cisim arasinda esit olarak paylasilir. 131, 157,
D:
e Yalitkan oldugu i¢in yiikklenmez. 32,
e Kiire metal oldugu i¢in dokunma ile yiiklenmez. 53,
E:
e Dokundurulunca kiirenin ig yiizeyi (-) yiikle yiiklenir, I¢ yiizeyinde (-) yiikler, dis
yiizeyinde ise (+) yiikler bulunur. 17,
e Dig yiizeye daha fazla, i¢ yiizeye daha az yiik dagilir. 80,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:133,
C: 12(K), 24(K), 68(K), 87(K), 107(K), 111(K), 132, 145(K),
D: 113(K), 134(K), 141, 155,
E: 100,
i SORU 2 i
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | A: (Dagilamaz+Giiclii cekim) Yalitkan maddeyi olusturan atomlar, dizilis veya
yapilar itibariyla elektrik yiiklerini iletemez. Bu nedenle elektrik yiikleri
dokunulan bélgede birikir, diger bolgelere dagilamaz.
e Yalitkan bir kiire iletken olmadigindan yani elektrigi iletmediginden dolay1 yiik
gegcisi ve dagilimi olmaz, yiikler dokundurulan noktanin ¢evresinde kalir. 1, 21, 33,
49, 88, 99,
e Cisim yalitkan oldugu i¢in kiire icerisinde e-‘lar serbest¢e hareket edemez. Ve sadece
dokundurulan kisimda kalir ve sadece orada yiiklenme olur. 117,
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 e Yalitkan oldugundan yiikler tek bir noktada kalir ve dagilmaz. 2, 4, 5, 9, 10, 11, 15,
16, 19, 20, 22, 29, 35, 39, 43, 56, 58, 59, 60, 61, 62, 65, 67, 72, 82, 85, 86, 90, 92, 95,
97,103,108, 111, 112, 118, 121, 123, 126, 129, 136, 142, 157
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PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Aqik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN |Coktan Secmeli Kisitm: DOGRU  Acik Uglu Kisim:iLGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

44, 63, 73,79, 127, 139,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISIiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

B:

e (-)yiikler hareketlidir, bir noktada bulunmaz dagilirlar. 34,

e Yalitkan oldugu i¢in yiikler tiim ylizeye esit oranda dagilir. 13, 18, 36, 37, 38, 53, 57,
68, 76, 81, 84, 89, 102, 120, 133, 145, 147,

C:

e Yalitkan oldugu i¢in yiikler i¢ ve dis yilizeylerine esit olarak yayilir. 6, 87, 104, 135,
e iki kiire yiikleri esit oranda paylasirlar. 41,
D.
L]

Kiire yalitkan oldugundan yiiklenmez. 3, 8, 14, 17, 23, 25, 27, 30, 42, 45, 47, 48, 51,
52,55, 64, 66,69, 71,74,77, 78, 83, 93, 94, 96, 98, 105, 106, 107, 109, 113, 115,
119, 122, 124, 128, 130, 131, 140, 148, 149, 153, 154,

e Yalitkan cisimler (dokunma ile) yiiklenmezler/ylik gecisi olmaz/ elektrigi iletmez. 26,
31, 40, 46, 54, 75, 80, 101, 110, 114, 137, 143, 151,

e Yalitkan oldugu i¢in cisim yiiklenmez fakat miknatislanmadan dolay1 (+) yiikler dis
tarafa hareket eder. 134,

e Notr cisimlerde elektron akis1 yoktur. 156,

E:

e Kiire yalitkan oldugu i¢in yiik paylasimi olmaz. 70,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

B: 12(K), 32, 91, 116, 125, 132, 138,
C: 7(K), 28, 50, 144,

D: 24(K), 141, 146, 150, 152, 155,
E: 100,

SORU 3

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

B: Fi=k.q;.qy/d’ F,= k.q;.q,/d* F=k.Q.4Q/d’=>F=4F. Yiiklerin biiyiikliigiiniin

carpimi ile dogru orantili olarak kuvvet artar.

e F=k.q,.qy/d* => F(+q)=k.q.4q/d* 4.k.q./d’=4F. 4,5, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
22,27, 30, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 43, 46, 48, 49, 56, 57, 58, 64, 67, 68, 70, 72, 73,
74,77, 78, 80, 81, 83, 86, 87, 88, 89, 94, 96, 97, 98, 101, 107, 114, 115, 118, 122, 123,
124,127,131, 133, 136, 143, 145, 147, 148, 149, 151, 154, 156, 157.

o Kuvvet yiikler carpimiyla dogru, uzaklikla ters orantilidir. 8, 24, 99, 120, 134,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uglu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

o Kuvvet yiiklerin ¢arpimiyla dogru orantilidir. 1, 32, 42, 47, 53, 71, 95, 110, 129,
o Arasindaki uzaklik degismeyip sadece yiik 4 katina ¢ikarsa kuvvet de 4 katina ¢ikar.
62,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

D:
e F=k.q,.qy/d” formiiliinden birbirine uyguladiklari kuvvetler esittir. 135,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uglu Kisim:ILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

¢ Q ve 4Q yiikiine etki eden kuvvet esittir ve 4F tir. 153,
e Etki eden cismin yiikii 4Q oldugu i¢in. 44, 52,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Yanhs Formiillendirme:

e F=qd4q/d* 2,3,6,7,9, 14,25, 28, 45,50, 51, 54, 59, 60, 61, 63, 65, 66, 69, 75,
79, 84, 85,90, 92, 102, 103, 104, 105, 112, 113, 121, 126, 128, 137, 144,

e F=kdq/d’=4F 11,31, 36,
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F=k.q.4q/d=4F 21,23, 55, 106,
F=k4q/d=4F 26, 111,
F=k,.k,q/d*=4F 76,
F=q,.qu/d=4F 130, 146,

o F=q/d 139,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

91, 93, 100, 108(K), 109, 119, 125, 132, 138, 140, 141, 150,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

0 | A:
e Karesi kadar etki eder. 142,
C:
e F=k.g/d=F 29,41,
D:
e F=k.q4q/d 82,
o F=q.q/d* 152,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | C:155,
E: 116,
Bos: 117,
SORU 4
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | B: F;=F, dir. F,=k.4Q.Q/d,=4kQ"/d* F,;=k.Q.4Q/d’=4k.Q*/d’=4F (Yiikler Coulomb
Yasasina gore birbirlerine ayni kuvveti uygular.)
. F=k.q1.q2/d2 4,12, 15, 16, 20, 22, 23, 27, 33, 34, 35, 37, 38, 43, 51, 67, 70, 72, 78, 79,
86, 88, 89, 96, 97,98, 101, 114, 115, 122, 123, 124, 127, 145, 147, 148, 149, 154,
156, 157.
e Yiikler birbirine ayni kuvveti uygular. (F=k.4q.q/d*=4F) 5,
e Aym kuvvetler zit yonde etki eder. F=k.4Q.Q/d*=4F. 1, 2,
o Yiiklerle dogru, uzakligin karesiyle ters orantilidir. 11, 118,
PUAN Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uglu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 o Yiikler birbirine esit kuvvette etki ederler. 7, 8, 10, 13, 17, 18, 19, 21, 24, 25, 26, 30,
32,41, 42,45,47, 49, 52, 53, 56, 58, 59, 60, 61, 64, 68, 69, 71, 74, 76, 77, 80, 81, 83,
84,90, 92, 93, 94, 95, 99, 102, 104, 105, 106, 107, 109, 110, 112, 113, 120, 121, 126,
128, 129, 130, 131, 136, 143, 151, 153,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ak Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 | C: F=k.q,.qu/d" 46,
PUAN [Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU  Acik Uclu Kisim:ILGIiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 -
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 | Yanhs Formiillendirme:
e F=q.4q/ d? 3,9, 28, 36, 65, 66, 137, 144,
e F=k.q/d=4F 40, 57,
o F:q1.q2/d 63,
L4 F:kqlqz/d 82,
e F=4q/d 29,
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 14, 50, 73,75, 100, 103, 116, 119, 125, 133, 138,
PUAN [Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS  Acik Uclu Kisim: iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 |C:
e AF€EQ 4Q>4F 6,
D:
e Yiikler birbirine esit kuvvette etki ederler. 135,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ag¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 C:

e Ik yiik degismediginden dolay1. 62,

o Q—>4F, 4Q-> F. Ters orantiyla paylagirlar. 87,
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D:

e +Q yiikii +4Q yiikiine daha az bir kuvvetle etki edeceginden +4Q kuvveti F/4 olur.
39, 54,

Yanhs Formiillendirme:

C:
e F=kg/d’=F 3I,
e F=kg/d=F 111,
D:
e F=q/d 139,
e F=qg/d 152,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | C:44,85,91,108, 132, 134, 141, 146, 155,
D: 48, 55, 140, 150,
E: 142,
Bos: 117,
SORU 5
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | C:F’=k.Q4Q /(3d)2=4 kQ*/9d’ F’=4F/9. Kuvvet yiiklerin ¢carpimi ile dogru,

uzakhgin Kkaresi ile ters orantihdir. 1, 57, 120,

o F=k.q,.qy/d* => F=k.Q.4Q/(3d)*=4 kQ*/9d’= 4F/9. 4, 9,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
20, 22, 33, 34, 38, 43, 49, 55, 56, 58, 64,71, 72, 73, 74, 78, 80, 81, 86, 88, 97, 98,
101, 114, 115, 118, 122, 123, 136, 143, 145.

o Aradaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugu i¢in 4F/9 olur. 24, 42, 44, 47, 52, 53,
60,91, 93,95,107, 113, 127, 129, 130, 133, 135, 156.

PUAN  Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 Kuvvet aradaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugu i¢in. 5, 8, 10, 30, 35,

PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 | A:

e F=k.Q,.Qy/d*=>F=k.Q.4Q/(3d)*=k.Q.4Q/9d’=4F/9 6,27, 46, 67,70, 77, 89, 149,
157,

e Ciinkii uzakligin karesiyle ters orantilidir. 62, 108, 110, 148.

D:

o F=k.Q,.Q,d> 154.

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:ILGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Yanhs Formiillendirme:

e F=Q.4Q/d*=>Q.4Q/(3d)*=4F/9. 2,3, 19,25, 28, 45, 48, 50, 61, 65, 66, 68, 69, 75,
79, 83, 84, 87,90, 92, 94, 102, 103, 104, 105, 112, 121, 124, 125, 126, 128, 132, 137,
144, 151, 152, 153.

F=k.Q/d* 29, 40, 96, 131.

F=kQ/d 41,
F=Q/d’ 59,

F=k, k,q/d*> 76,
F=q,.qu/d 82, 147.

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

100, 109, 119, 138, 139, 142, 146, 155.

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: YANLIS Acik U¢lu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

A:
e Uzakligin karesiyle ters orantilidir. 11, 32,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e Uzakligin karesiyle dogru orantilidir. 134.
D:

e Uzaklikla kuvvet ters orantilidir. 63,
Yanlhs Formiillendirme:

A:

o F=k.q/(3d)*=F/9 31,37,
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F=q.4q/d® F/9=q.4q/9d> 36, 54,85, 99.

k.q/d/3=F/3 26,
F:ql qz/d 51 .

F=k.q.4q/3d=4F/3 21,23,
F:ql qz/d 106.

oogoogo

PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:7,39, 140, 141.
B: 150.
D: 111
Bos: 116, 117.
SORU 6
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | E: Aym cins yiikler birbirini iter, farkh cins yiikler birbirini ceker. C, B’yi yukari

dogru iter. A, B’yi sola dogru ceker. Bileske kuzey-bat1 yoniinde olmahdir. :ﬁ

. A:ﬁ B 2,3,4,6,7,8,9,11, 12, 13, 16, 20, 22, 23, 25, 26, 27, 29, 30, 36, 37, 40,
41,42, 43, 44, 45, 47, 48, 54, 55, 58, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 74, 75,
76, 77,78, 79, 81, 83, 85, 86, 89, 90, 92, 93, 94, 95, 96, 98, 99, 101, 105, 106, 107,
108, 112, 115, 117, 122, 123, 124, 125, 127, 130, 135, 136, 137, 138, 139, 142, 143,
144, 145, 148, 149, 151, 154, 156, 157.

e A ile B zit yiiklii olduklari i¢in birbirlerini ¢ekerler. B ile C ayni yiiklii olduklar: i¢in

birbirlerini iterler. :ﬁ olur. 1,5, 10, 14, 17, 18, 19, 21, 24, 31, 32, 33, 34, 38, 46, 49,
53, 57, 59, 72, 80, 82, 84, 88, 97, 102, 103, 104, 113, 114, 118, 120, 121, 129, 131,

147,
PUAN Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Aqik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN |Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik U¢lu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

. [: 15, 51,

e Bileske kuvvet sifirdir. 52, 56,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

35,100, 141, 153,

PUAN| Coktan Se¢meli Kistim:YANLIS Aqik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 |-
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:
4_
. v ® 39, 60, 110,
B.
e Ay yikler birbirini iter, zit yiikler birbirini ¢eker prensibinden sonug 7 olur. 126,
152,
e (+), (-) yi geker (+) y1 iter. Z 91, 109,
C:
e B ve C birbirini sabitler, sadece A’ nin etkisi kalir. Sola dogru olur. 87,
D:
o —>p A—T T 28, 73, 146,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A: 116, 140,

357



B: 50, 119, 128, 132, 134, 155,
C: 111, 133, 150,

SORU 7

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

B: -q yiiklerinin P noktasinda olusturdugu E’nin yonii kendilerine dogrudur.
Bileskesi yukari1 dogru olur (+y yoniinde). —Q yiikii de P noktasinda kendine
dogru bir E olusturur (+y yoniinde). Bileske E’nin siddeti artar.

&, 1

. Elektriksel alan (-)yiike dogru oldugu i¢in siddeti artar.3, 19, 20, 86, 90, 98,
121,

e P’de +1 birim yiik oldugunu kabul ederiz. (+) ile (-) birbirini ¢ekeceginden E yukari
dogru ve iki vektoriin toplami oldugundan siddeti artacaktir. 10, 79, 92, 107,

e -Q yiikiiniin P noktasindaki elektriksel alani kendine dogrudur. Elektriksel alan bu
alanlarin vektorel toplami oldugundan siddeti artar. 40, 53, 74, 104,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e -Qde P yi ¢geker. Bu yiizden siddette artma gozlenir. 24,

e (Ciinkii P noktasinda olusturulan elektriksel alana etki artar. —Q yiikiiniin de etkisiyle
P noktasindaki elektriksel alanin siddeti artar. 31, 33, 41, 44, 56, 61, 99, 101,

o Elektriksel alan yoniine (-) yiiklii bir cisim konuldugunda siddeti artacaktir. 8,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:ILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o Siddeti artar, yoniinde bir degisim olmaz. 9,
e Ciinkii —Q negatif yiike sahiptir. 26, 38, 83, 95, 129,
e E, (+)dan (-) ye dogrudur. 7,

PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 e P yiikii + oldugu i¢in siddeti artar. 11, 16, 17, 22, 23, 27, 45, 55, 58, 64, 69, 75, 84, 97,
108, 117, 148, 154,
o Elektriksel alan skaler toplamdir. Bu yiizden siddet artar. 59,
e P noktasindan yiik ilerledik¢e birbirini itme kuvveti artacaktir. 147,
Yanhs Formiillendirme:
e E=kq/d oldugundan E ve q dogru orantili oldugu i¢in artar. 71, 96, 115,
e E=kq;.q,/d ve P (+) yiikliidiir. 72,
PUAN| Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
L |6,13,18,35,37,42,43, 47, 60, 63, 66, 67, 70, 76, 93, 106, 113, 118, 122, 123, 124, 132,
134,137, 138, 139, 141, 143,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 | A:
e Ayni eksen iizerinde oldugundan bir degisme olmaz. 12, 25, 102,
e Zit yiikler birbirine dogru kuvvet uygular. 73,
D:
o FElektriksel alan +’dan —‘ye dogrudur. 48,
e Elektriksel alan E=k.q/d* 135,
E:
e —Q yiikiinlin miktar1 bilinmedigi i¢in. 5, 29, 30, 36, 51, 57, 109, 153,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 |C:
[ ]

-Q’nun yiik miktarina bagli olarak yonii degisebilir. 2,

-Q yiikiiniin uyguladig: elektriksel alan bileske elektriksel alanin tersi yondedir.65,

71, 87,

-Q yikii ile —q yiikleri arasinda bir itme kuvveti olusur. Bu yiizden net kuvvet yonii
degisir. 140,

D
e -Q kuvvetin yoniinii degistirir. 54

o Elektriksel alanin siddeti artar yonii de —y yoniinde olur. 80,
E.

[ ]

P art1 yiiklii oldugu igin. 34,
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o Siddet azalir. 62,

Yanhs Formiillendirme:

E:

e E=kq/d. “d” uzakligi bilinmediginden bisey denemez. 15,

PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:39,50,89,103,110,
C: 78, 82,91, 142, 144, 146, 150, 151, 152,
D: 14,28, 32, 85,94, 105, 111, 114, 120, 125, 127, 131, 145, 149, 155,
E: 1, 4, 46, 52, 88, 100, 119, 126, 128, 130,
Bos: 21, 49, 68, 81, 112, 116, 133, 136, 156, 157.
SORU 8
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 | C: Sabit elektriksel alanda F=q.E’dir. E=F/q olur (E=sbt, q=sbt, F’de sabit olur).
Kuvvet varsa F=m.a’dan ivme s6z konusudur. Sabit ivme ile diizgiin hizlanan
hareket yapar. (F=q.E=m.a).
e Sabit ivme ile hareket eder ¢iinkii F=q.E (F=sbt, E=sbt), F=m.a (a=sbt). 74, 101,
e Tanecige sabit elektrik alanda sabit bir kuvvet etki eder. Bu kuvvet de tanecigi sabit
ivme ile hareket ettirir. (a=F,./m). 2, §,
PUAN Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 o Elektriksel alandan dolayi sabit bir kuvvet etki eder. Kuvvetten dolay1 ivme de
sabittir. 9, 47, 58, 75, 95, 137,
e Ciinkii bu yiike bir kuvvet etki eder F=m.a. (m=sbt, F=sbt). 93, 130,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN [Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGIiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o Elektriksel alanm yonii (+)’dan (-)’ye dogrudur. +q yiiklii pargacik elektriksel alanin
etkisiyle hizlanarak hareket eder. 5,

o Elektriksel alan sabit oldugu i¢in sabit ivme ile hareket eder. 6, 12, 18, 19, 34, 36, 52,
57,71, 108, 135,

e (+)dan (-) ye dogru sabit ivme ile hareket eder. 11, 27, 106,

PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 o Yiik sabit ve elektriksel alan — yiiklii oldugu i¢in sabit ivme ile gider. 147,
e ivmeyle alanin + kutuplu yéniine hareket eder ¢iinkii yaklastikca o alanin gekim artar.
118,
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 7,13, 25,28, 32,33, 43,44, 51, 53, 61, 66, 78, 82, 87, 89, 90, 96, 105, 109, 116, 121,
122,128, 134, 136, 141, 142, 152, 154, 155,
PUAN |Coktan Se¢meli Kistim:YANLIS Ak Uclu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 -
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

Sabit bir elektriksel alan oldugu i¢in hareketsiz kalir.15, 39, 42,
Pozitif yiikler hareket etmez. 107,
Birakildigi konumda kalir ¢iinkii bu yiike higbir kuvvet etki etmemektedir. 10, 40, 45,

e N e o o

Elektrik alan sabit oldugu i¢in sabit hizla hareket eder. 4, 17, 23, 26, 29, 30, 38, 59,
62, 64, 68, 70, 73, 83, 86, 88, 94, 99, 112, 126, 127, 133,

o Cisim elektriksel alan yoniinde sabit hizli hareket eder. 14,

e Kuvvet degismedigi icin sabit hizla hareket eder. 24, 102, 104, 117,

e Sabit kuvvet once hareket ettirir, sonra dengeye ulasir ve sabit hizla gider. 37,

fvme sifir oldugu igin. 65,

Dis kuvvetler olmadigindan sadece elektrik alandan kaynaklanan kuvvet etkir ve sabit
hizla gider. 81,

Elektriksel alan —*den +’ya oldugu igin. 97,

Herhangi bir kuvvet olmadig i¢in sabit hizla gider. 120,

(+) ytik (-) ytklere yaklastik¢a hizlandig1 i¢in ivmesi de artar. 48, 49,

e o e o

Elektrik alani (+) dan (-) ye dogrudur. (+) yiiklii parcacik elektrik alan1 yoniinde
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degisen ivme ile hareket eder. 35,
Hareket ettikge potansiyeli, kuvveti ve hiz1 degisir. F ve a degiskendir. 79,
Elektrik alan sabit oldugu i¢in. 92,

o = e o

Elektrik alan onu saga (+) tarafa iterken, diger taraftaki (-) ler de kendine ¢eker. Bu
yiizden hareketi hakkinda bir sey sdylenemez. 31,

Kiitlesi belli olmadigt i¢in bir sey s6ylenemez. 80,

[k hiz1 belli olmadig: igin hareketi icin bir sey sdyleyemeyiz. 98,

o Elektriksel alanin + veya — oldugu hakkinda bir bilgimiz olmadigindan dolay1 cismin
hangi yone dogru hareket edecegini de bilemeyiz. 145,

PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:55,85,123, 125, 140,
B: 1,3, 16, 20, 22, 46, 50, 63, 67, 69, 76, 77, 84, 103, 110, 111, 114, 115, 119, 124, 132,
138, 144, 148, 151, 153, 157.
D: 56, 60, 129, 131, 143, 146, 150,
E: 54,72,91, 100, 113, 139,
Bos: 21, 41, 149, 156,
SORU 9
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
3 E: AU= q,.AV=-q,.E.d => q,, pozitif ise, AU negatif demektir. Yani +q yiikii E. Alan
dogrultusunda hareket ederse potansiyel enerji kaybeder. E yoniinde bir
elektriksel kuvvete maruz kaldigr icin Kkinetik enerji kazanarak hizlanir.
Kazandig: kinetik enerjiye esit miktarda potansiyel enerji kaybeder. (+’dan —‘ye
gitmesi+ diisiik potansiyele gitmesi)
PUAN  Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 | e Potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniiseceginden azalir. 9, 48, 93,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 |-
PUAN |Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Ak Uclu Kisim:iLGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e Hareket eden cismin potansiyel enerjisi azalir.14,

e (+)yiik elektriksel alan yoniinde gittiginden azalir. 15, 26, 51, 60, 66, 83, 102,
(+) yiiklii oldugu i¢in. 62,

e Parcgacik hizlandigi i¢in kinetik enerjisi artar. 74

o Cisim elektriksel alanda (+)’dan (-)’ye gider ve potansiyel enerji azalir. 35,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

o Elektriksel alan baslanan noktada en biiyiiktiir. 92,

o Elektriksel alanin yiikii ile zit yiiklii oldugu i¢in azalacaktir. 147,
Yanhs Formiillendirme:

e V=E/d elektriksel alan sabit ama uzaklik artacagindan V azalir. 84,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

1,23,25,33,43, 44,47, 61, 78, 79, 94, 100, 121, 131, 151, 154,

PUAN

Coktan Secmeli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

C:
o FElektriksel alan yoniinde hareket eder. 56,
Pozitif yiikler, elektriksel alan yoniinde hizlanir. 123,
D
Azalir. 89,
Potansiyel enerji azalir, ¢linkii hiz1 artar. 95,

Kinetik enerji artig1 i¢in potansiyel enerji azalir. 32,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

[ ]

[ ]

[ ]

e Durum enerjisinden kurtularak kinetik enerjiye doniistiiriir. 5,

[ ]

A:

e V’nin degismesi igin farkli potansiyel degerler olmasi lazim ama burada sabit bir
ortam var.27, 153,

o Sabit bir elektriksel alan oldugu i¢in degismez. 2, 4, 13, 17, 34, 38, 73, 112, 113, 124,
145,

e Ortamda bagka yiik olmadig: igin. 45,

e V degismedigi i¢in Ep de degismez. 81,
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Kinetik enerji artar ama potansiyel enerji degismez. 120,

Yiik sabit kalacagindan potansiyel enerji de degismez. 40,
Sabit bir elektriksel alan oldugu igin. 42,

(+) yiikler birbirini iteceginden artar. 6,

Yiiklii parcacik elektriksel alan yoniinde hareket eder (alanin etkisiyle) artar. 11, 57,
90, 98, 104, 126,

Mesafe azaldikga elektriksel ¢cekim artar. Potansiyel enerji de azalir. 29,

V artar, potansiyel enerji artar. 59,

Sabit hizla hareket edeceginden artar. 86,

Ivmeli hareket ettigi icin artar. 106,

® 6 N e o T e

Elektriksel alan —den +’ya oldugundan azalir. 21,

Elektriksel alana zit yonde hareket ettiginden potansiyel enerjisi azalir. 54, 97,
+, +’y1ittigi icin azalir. 114,

anhs Formiillendirme:

V=E/q E sabitse yiik de sabit oldugundan sabit kalir. 37,
Ep=E.q, E sabit q sabit. E, sabittir. 71,

o o >t @ 0 0 T o

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A:3,7,8,12,22,24,28, 30, 36, 50, 55, 58, 64, 65, 67, 68, 70, 72, 75, 76, 77, 80, 82, 85,
88, 101, 107, 108, 109, 110, 117, 119, 125, 128, 130, 132, 135, 136, 138, 139, 144, 157.
B: 39, 105, 111, 127, 140, 141, 146,

C: 10, 16, 19(K), 20, 46, 87, 96, 99, 118, 122, 129, 133, 134, 143, 150, 155,

D: 18,63, 69,91, 103, 115, 116, 142, 152,

Bos: 31, 41, 49, 52, 53, 137, 148, 149, 156,

SORU 10

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

D: Sabit E’de yiiklii cisim etki eden elektriksel kuvvet F=q.E’dir. (E yoniinde). Yiik
sabit, E sabit oldugu icin her iki konumda da esit ve sbt (sifirdan farkh) bir
kuvvet etki eder.

e F=q.E elektriksel alan sabitse kuvvette sabittir. Yani her iki konumda da esittir. Sifir
olamaz ¢iinkii q yiikii vardir. 21, 74, 81, 89, 101,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:KISMi DOGRU ACIKLAMA

o FElektriksel alan icerisindeki yiik ayni old.dan F kuvvetleri esittir. 143, 147,

o Elektriksel alan sabit ve her yerde ayni oldugu i¢in kuvvet birbirine esittir ama sifir
degildir. 11, 12, 17, 23, 24, 26, 34, 39, 45, 62, 64, 68, 70, 75, 77, 80, 91, 93, 95, 97,
98,99, 102, 108, 112, 117,121, 124, 153, 156,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ak Uclu Kisim:ILGIiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o Flektriksel alanin her noktasinda kuvvet ayn1 olur. 33, 69, 126, 148,

PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 e Ayni diizlem iizerinde/konumda oldugundan. 6, 42,145,
Yanhs Formiillendirme:
e F=E.q/d 71,
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 3,4,7, 8, 13, 14, 18, 20, 28, 29, 36, 40, 43, 55, 59, 61, 63, 66, 67, 73, 76, 78, 85, 100,
103, 105, 107, 109, 110, 118, 119, 122, 128, 132, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 144,
146, 151, 152,
PUAN [Coktan Se¢meli Kistim:YANLIS Acik Uclu Kisim: iILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

e Yiike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiik olacaktir ¢iinkii elektriksel alan
yoniine daha yakindir. 10, 19, 31, 48, 57, 60, 72, 86, 87, 120, 127, 130,
e Potansiyel enerjisi daha fazla oldugu i¢in. 30,
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Yiike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiiktiir. Ciinkii 1 nolu yiikii hem 2 nolu
yiik hem de elektriksel alan etki eder.37,

Alan ve kuvvet zit oldugu igin. 49,

Alan yoniinde gidildikge etkiyen kuvvet artar. 52,

2. konumda potansiyel fark 1.den daha fazladir. 9,

Alanm baglangicina ne kadar yakinsa elektriksel alanda biiyiik olacagindan kuvvet
daha biiytik olur. 22, 25, 38, 56, 58, 88, 92, 94, 106, 114, 129, 136,

Elektriksel alan yoniinde gidildik¢e kuvvet azalir. 27,

Elektriksel alana olan uzakligi (d) fazla oldugu i¢in. 104, 133,

e o W o o

e N e o

Elektriksel alanla ayn1 yonde oldugu i¢in iki konumda da kuvvet uygulanmaz, sifir
olur. 1, 41, 65, 83, 111,

o Elektriksel kuvvet sifirdir ¢iinkii yiikler elektrik alana paralel konulmustur. 113, 149,
o Elektriksel alan sifir oldugu igin. 115,

Yanhs Formiillendirme:

A:

e F=q,.q»/d’ formiilden yola ¢ikarsak uzakligin karesiyle ters orantilidir. 79,
B:

e F=q,.q./d* 84,

E=kq/d 96,

C:
e F=q.V qve V’ler esit oldugundan esittir. 90,

PUAN | Coktan Se¢meli Kisitm:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:15,35,44, 46,47, 154, 155,
B: 2,5, 16,32, 134, 157.
C: 50, 54, 82, 125, 131, 150,
E: 51,
Bos: 53, 116, 123,
SORU 11
PUAN Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 = [k.dq/rz’den kiirenin merkezindeki her noktada toplam
lektriksel alan sifirdir. Kiirenin disindaki bir yiikiin icindeki
{ ¢ oktalarda olusturacag elektriksel alan yoktur. Elektriksel alan
\‘) cizgileri sekildeki gibi olur. (Veya E= -dV/dx old.dan merkezde E
sifir ama potansiyel sifir)( E=0 i¢inde + digaridaki yiikiin etkisi yok.)
PUAN| Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMI DOGRU ACIKLAMA
2
::Atéiﬁ
AT
PUAN | Coktah Se¢cmeli Kisim:YANLIS Acik Uglu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN [Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Ak Uclu Kisim:iLGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o Kiirenin i¢inde (merkezinde) elektriksel alan sifirdir. 1,3, 4, 5, 6, 7, 8, 13, 22, 27, 30,
31, 32,34, 35,44, 46, 48, 51, 52, 53, 55,74, 76, 77, 83, 84, 87, 92, 93, 94, 97, 99, 100,
101, 107, 115, 121, 127, 136,

o Disaridaki yiik kiirenin merkezinde elektrik alan olusturmaz. 108,

o Kiirenin i¢i oyuk oldugu i¢in elektriksel alan sifirdir. 133,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

o Kiirenin merkezinde yiik olmadigi i¢in elektriksel alan sifirdir. 2, 9, 16, 19, 20, 29,
64, 65, 88, 98,

e (+) ve (-) yiik birbirini nétrleyeceginden alan sifir olur. 54,

o Kiirenin etrafinda toplanan (-) yiikler sifir olmasina sebep olur. 56, 81,

o Yiikli kiirenin merkezinde uzaklik sifir oldugundan alan olusmaz. 86,

e Birbirlerini nétrlerler.102,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

37,60,67,79,90,91, 113, 117, 119, 123, 126, 128, 129, 131, 134, 143, 144, 145, 150,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: YANLIS Acik Uclu Kisim: iILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
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PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e Ayn yiikler birbirini iteceginden sola dogru olur.11, 36, 38, 45, 62, 75, 111, 120,
156,

Merkezde de + yiik oldugundan. 23, 130,

E, +’dan —ye dogru olacagindan. 71,

E, -’den +‘ya dogru olacagindan. 85,

® e o o

Her iki yiikiin isareti ayn1 oldugu i¢in birbirlerini iteceklerinden elektriksel alan saga
dogrudur. 17, 82, 114,

+Q yiikii digtaki + yiiklere itme uygulayarak igerdeki elektronlar: saga ¢ekeceginden
elektriksel alan yonii merkezde saga kayar. 21,

o Ikisi de (+) yiiklii oldugu icin saga dogru hareket eder. 49,

. f@ 4g Yiikler sola kayar. 59, 72, 148,
NG,

e E,-’den +‘ya dogru oldugundan kiirenin merkezi — yiikle yiiklendigi i¢in saga dogru
olur. 89,
e E, +’dan —ye dogru olacagindan.112,
D:
e Sag el kuralindan. 40,
Yanhs Formiillendirme:
A:
e E=kg/d 39,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 14,24, 25,26, 43, 58, 61, 63, 66, 70, 95, 110, 116, 118, 122, 124, 132, 137, 138, 140,
142, 146, 157.

B: 12, 15, 18, 28, 42, 47, 50, 57, 73, 96, 103, 104, 125, 139, 141, 151, 152,

C: 105, 109, 153, 155,

D: 135, 147,

Bos: 10, 33, 41, 68, 69, 80, 106, 149, 154,

SORU 12

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisitm:TAM DOGRU ACIKLAMA

D: A Kiirenin icinde her zaman E sifirdir. Net elektriksel kuvvet de
:_\k@M +Q sifir olur. Disaridaki bir yiikiin kiirenin merkezindeki yiike etkisi
A/’/ %f¢ yoktur. +q yiik iletken kiirenin dis yiizeyinde bir yiikk dagilimi
¢ olusturdugu icin bu da +Q yiikiine bir kuvvet uygular.
e F=q.E " F=0. Merkezdeki +q yiikiine net bir kuvvet etki etmez ama Q’ya etki eder.
Ciinkii merkezin digindadir.

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e +q yiiki kiirenin merkezinde oldugu ve kiirenin merkezinde elektrik alan olmadig1
i¢in +q’ya kuvvet etkimez. 13, 18, 34, 47, 86, 89, 93, 95, 99, 101,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iLGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e Kiirenin i¢inde oldugu i¢in q’ya net kuvvet etki etmez ama +Q’ya diga dogru bir
kuvvet etki eder. 12, 31, 38, 40, 42, 85, 92, 126, 127, 143, 148,
e g’vya kiirenin( iletkenin) i¢inde oldugu i¢in bir kuvvet etki etmez. 48, 51,

PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 Yanhs Formiillendirme:
o E=k.q/d formiiliinden q kiirenin i¢inde oldugundan elektrik alan sifirdir bir kuvvet
etki etmez. 96,
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 16, 20, 22, 27, 30, 32, 36, 44, 46, 60, 63, 81, 90, 103, 109, 114, 124, 131, 134, 135, 151,
154,
PUAN [Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Ak Uglu Kisim: ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

B:

e Kiirenin merkezinde elektriksel alan sifirdir. 83,
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PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e ki yiike de birbirinden disar1 dogru ayni net kuvvet etki eder. Ciinkii ayn yiikler/+
yiikler birbirini iter. 2, 5,9, 11, 15, 19, 23, 26, 45, 52, 58, 64, 72, 84, 97, 104, 120,
121, 123, 129, 130,

Cisimler birbirlerine esit kuvvet uygularlar. 4, 106, 111,

Aradaki iletken yiizey ikisi i¢inde vardir. Ikisine de ayn1 kuvvet etkir. 21,
F=k.q;.q»/d*’den her iki yiike de uygulanan kuvvet esittir ve zit (disar1) yondedir. 77,

Iki yiikiin birbirine uyguladiklari kuvvetler birbirlerini nétrler. 87,
+q yiki bos kiire merkezinde oldugundan aralarinda bir etki yoktur. 10, 17,

e - A

+q kiirenin merkezinde oldugu icin kuvvet uygulayamaz ancak +Q, +q’ya kuvvet
uygulayabilir. 29,

e Bu kuvvetlerin biyiikliikleri farkl ¢iinkii yiiklerin biiytiklagii farkli. 35, 49, 57, 62,
88,

e (+q) yiikii kiirenin i¢inde old.i¢in EA’nin etki ettigi bir kuvvet vardir. (+Q) yiikiine
ise kiirenin etki ettigi net bir kuvvet vardir. Bunlar esit olmak zorunda degil. 56, 74,

¢ Kuvvet kiirenin i¢inde en biiyiiktiir. Ama uzaklastik¢a kuvvet azalir. 61,

e Yiiklere ait uzakliklar farkli oldugundan. 65,

e Ciinkii +q yiikii metal bir kiirenin i¢indedir. 113,

Yanlhs Formiillendirme:

A:

e F=k.qi.qx/d’den. 98,

° F=q1.q2/d2’den. 102,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A:3,6,7,8,24,37,43,50, 55,73, 75, 76, 100, 110, 115, 117, 119, 122, 125, 128, 137,
138, 140, 145, 155, 156,

B: 79, 136,

C: 1,25, 105,107, 116, 142, 157.

E: 14, 39, 54, 59, 66, 69, 70, 71, 82,91, 108, 118, 132, 141, 144, 146, 147, 150, 152, 153,
Bos: 28, 33, 41, 53, 67, 68, 78, 80, 94, 112, 133, 139, 149,

SORU 13

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

E: A’dan B’ye +1pC’luk yiikiin hareket etmesi icin E’ye karsi is yapilmasi gerekir.
AU=q.AV old.dan AV hepsinde ayni. Yiik de ayni. Bu nedenle yapilmasi gereken
toplam isler esittir.

o  W=q.AV esitligine gére AV’ler ve q’lar esit oldugundan her {i¢ durumda da igler
esittir. 2, 7, 46, 74, 81, 83, 89, 102, 143,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

e Yapilan is potansiyel degisimlerine bagli oldugundan isler esittir. 8, 21, 34, 37, 47,
58,61,64,71,72,79, 87,94, 101,103, 111, 120, 121, 136, 148, 153, 156,
e s yiike bagli oldugundan esittir. 96,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisitm: DOGRU Agik Uclu Kisim:ILGIiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e Es potansiyel ¢izgilerinin sayilari esit oldugu i¢in. 108,149,

e Mesafeye bagli degildir. 1, 6, 15,49, 75, 117,

e Potansiyel enerjileri esit oldugundan yapilan isler esittir. 9, 30, 32, 65,
e Potansiyeller ayni oldugu igin isler esittir. 3, 68, 77, 114,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Is potansiyel degisimdir. Her birinde ayn1 miktarda degisim oldugundan isler esittir. 5,
e Her ii¢ durumda da A-B arasi uzaklik da esit oldugu igin. 52,

e Ayni elektriksel alan i¢inde olduklari i¢in. 91,

Yanls Formiillendirme:

L4 W:q| qz/d 84,
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o W=F.q 92,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

4, 14,28, 31, 44, 63, 78, 100, 105, 116, 124, 131, 134, 138, 140, 144, 145, 157,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

o Uzaklik az oldugu i¢in. 69,

B:

e Elektrik alan cizgileri yaklastik¢a elektriksel kuvvetin etkisi artar. Is artar. 35, 48, 60,
93,99,

o 2. sekilde mesafe daha kisa oldugundan daha fazla is yapilir. 59, 98, 126, 147,

C:

e Uzaklik daha fazla oldugu i¢in is de fazladir. 10, 12, 13, 19, 23, 24, 26, 27, 29, 38, 39,
40, 43, 45, 51, 55, 67, 70, 76, 88, 97, 104, 122, 128, 130, 133, 139, 152, 154,

D:

e Es potansiyeller arasindaki uzaklik arttikca yapilmasi gereken is azalir. 42,

e [ve II’de mesafe aynidir. 113,

Yanlis Formiillendirme:

B:

e W=F.x W=(k.qs.qs/d>).d => uzaklik arttik¢a yapilan is azalir.16, 20,

C:

o W=Fx formiiliinden 3. sekilde x daha biiyiiktiir. (Uzaklik) Bu sebeple daha fazla is
yapilmalidir. 11, 17, 22, 33, 36, 41, 54, 56, 57, 66, 85, 86, 90, 95,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 109, 151,

B: 18, 25, 50, 73, 110, 155,

C: 62,106,107, 118, 119, 125, 127, 132, 142,
D: 82, 115, 141, 146, 150,

Bos: 53, 80, 112, 123, 129, 135, 137,

SORU 14

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

D: AU=q.E.Ax, U;=U,=U; => E;=AU/q.x;, E;=AU/q.x;, E3=AU/q.X3, X;<x;<x3 =>
E>E>E;

o W=F.x => W=E.q.x =>E, x ile ters orantili. Uzakliklar1 III>I>II old. E => II>I>III.
89, 102,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

o A-B arasi uzaklik en fazla III’te old.dan elektriksel alan siddeti en azdir. 3,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uglu Kisim:iLGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

¢ Elektrik alan mesafeyle ilgilidir. 6, 22, 31, 38, 45, 47, 50, 59, 87, 108,
o Elektriksel alan ¢izgileri II’de daha sik oldugu i¢in EA siddeti fazladir. 48, 106, 151,
o Elektriksel alan uzaklikla ters orantilidir. 58, 64, 68, 72, 91, 96, 111, 126, 149,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Elektriksel alan siklik demek. 78,

o Elektriksel alan uzaklik arttikca artar, azaldikca azalir. 156,

e E=V/d’den uzaklik arttikca elektriksel alan azalir.4, 7, 16, 20, 21, 40, 74, 84, 98, 121,
Yanhs Formiillendirme:

e E=k.q/d’. Elektriksel alan uzakhigin karesi ile ters orantilidir. 46,

¢ E=k.q/d, mesafe arttik¢a elektriksel alan artar. 15,

° E=k.q1.q2/d2’den d uzaklik degeri biiyiik olanin E siddeti kiigiik olur. 41,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

18, 25, 36, 42, 60, 63, 85,97, 110, 116, 142,143,144, 147,152, 155,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: iILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

B:
o Mesafe azalirsa elektrik alan siddeti artar. Ters orantilidir. 49, 51, 93,

C:

365




o Elek alan giddeti aradaki mesafeye baghidir. 1, 13, 24, 55, 115,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

B:

o Mesafe azalirsa elektrik alan siddeti azalir. 5, 120,

e E=V/d’den aralarindaki mesafe azaldik¢a E artar. 101,

C:

o Uzakliklara goredir. Uzaklik biiyiikse siddet biiyiik olur. 29,

E:

o Potansiyeller esittir ve elektriksel alanlarda esit olur. 2, 23, 26, 27, 35, 52, 61, 70, 86,
88,90, 112, 113, 123, 148, 153,

o Potansiyel enerjileri esit oldugu i¢in elektriksel alanlarda esittir. 30, 39,

e Hepsi ayn1 40 V’tur, B leri ile dogru orantilidir. 11,

o Esit potansiyel ¢izgileri arasinda hareket ettikleri igin. 17,

e Yiik ve gerilimleri ayni oldugu i¢in aynidir. 57,

e Hepsinin de bulundugu yerler ayni. 65, 94, 133,

Yanhs Formiillendirme:

B:
E=kq/d 154,

C:

e E=V/d V=E.d’den uzaklik arttik¢a elektriksel alan azalir.81,

E:

¢ E=V.B, B ayn1 V ayn1. 9,

e E=k.q/d 71,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik U¢lu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 150,

B: 43, 62, 95, 100, 127, 130, 136, 146, 157.

C: 12,33,82,103, 118, 124,125, 132, 134, 139, 141,

E: 10, 14, 28, 32, 34, 37, 44, 54, 56, 67, 73, 75, 76, 79, 83, 92, 99, 104, 105, 107, 109,
114,117,119, 122, 128, 131, 138, 140, 145,

Bos: 8, 19, 53, 66, 69, 77, 80, 129, 135, 137,

SORU 15

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

D: Elektriksel alan yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele gittikce artmaktadir(
Es potansiyel cizgileri siklastii icin). Bu yiizden E;>E,’dir. Buna gore F=q.E
oldugundan F;>F, olur. Veya: dV=-E.dS => Ex=-dV/dx - Yani E, bir koordinata
gore potansiyelin tiirevinin negatifine esittir. E,=-2/dx, E,=-4/dx => E,;>E, olur =>
F>F, (F.Ax=q.E. Ax => F=q.E old.dan
e Es potansiyel ¢izgilerinin yogun oldugu yerde E’nin siddeti fazladir. F=E.q’dan da
E’si bilyiik olanin F’si bilyiik olur. 101,

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o [ negatife daha yakindir. 95,
o Elektriksel alan da +’dan —ye dogru oldugu i¢in. 133,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

11,17, 19, 21, 25, 36, 60, 93, 108, 116, 127, 131, 144, 148, 153,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim: YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGISiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

A:

e E=V/d 37,

e V’lerin farkindan yararlanilir. 40,

o Sifir noktasina yakin olana daha fazla kuvvet etki eder. 58,
B:

e Formiilden dolay1. 15,

o Elektriksel alan +’dan —ye dogrudur. 23, 94,
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o Uzaklik ve V’ler farkli oldugu i¢in sekildeki gibi olur. 24,
e E.alana yakin yerde daha fazla kuvvet vardir. 72, 99,

e E=F/q=V/d =>F=qV/d 81, 83,84,

C:

e 5V’luk yer daha pozitiftir. 39,

o II. de daha fazla kuvvet uygulanir. 61,
E:

e E=V/d 89,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

o Kuvvet, potansiyel ile dogru orantili oldugundan potansiyelin fazla oldugu yerde
biiyiik kuvvet olur. 3, 30, 68, 87, 120,

o [1.’de daha ¢ok kuvvet etki eder. 26, 32, 66,

o Mesafe azaldikga elektriksel kuvvetin biiytikligii artar. 57,

¢ ’de potansiyel daha kii¢iik oldugu i¢in daha az kuvvet etkir. 102,

B:

o Mesafe azalacagindan dolay: yiike etkiyen kuvvet miktar1 da azalacaktir. 6, 104,

o (+) yiik elektriksel alana ters gider. 7,

¢ Potansiyeli kiigiik olan yerde daha fazla kuvvet uygulanir.86,

C:

ePotansiyel arttik¢a kuvvet artar. 9, 34, 71, 88, 126, 156,

o]. Nokta 2 V ile itilirken II. Nokta 4 V ile itilir. 27,

Yanlis Formiillendirme:

B:

e V=E/d orani I noktasinda daha biiyiiktiir. 29,

e E=q/V 115,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 1,4, 12,42, 46, 49, 59, 62, 64, 65, 70, 90, 96, 97, 100, 103, 114, 119, 121, 124, 128,
141, 143, 155,

B: 5, 44, 50, 56, 63, 73, 74, 79, 82, 92, 98, 107, 109, 110, 111, 113, 122, 135, 138, 142,
145, 146, 147, 150, 152,

C: 2,13, 16, 20, 22, 35, 38, 43, 47, 51, 75, 76, 105, 117, 134, 136, 140, 151, 154, 157.
E: 10, 45, 118, 132,

Bos: 8, 14, 18, 28, 31, 33, 41, 48, 52, 53, 54, 55, 67, 69, 77, 78, 80, 85, 91, 106, 112,
123, 125, 129, 130, 137, 139, 149,

SORU 16

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

D: Gauss Yasasi, Coulomb Yasas’nin bir sonucu olmakla birlikte yiiksek simetrili
yiik dagihmlarinin elektrik alan hesaplamada ¢ok daha kullamish olan bir yasadir.
(Serway)

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

¢ Gauss ytizeyinde yiik dagilimi simetriktir. Yoniini de bu kurallardan bulabiliriz. 130,
e Cisim her zaman simetrik olmayabilir. Ancak yiik dagilimi her zaman igin simetrik
olmalidir. 106,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik U¢lu Kisim:iLGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o Gauss yiizeyinde simetri 6zelligi vardir. 17, 65, 88,
¢ Cismin simetrik olmasi diye bir sey yoktur. 26,
¢ Cismin yiik dagilimi gauss yiizeyini etkiler. 47,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Ag¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

D: 6,9, 14,23, 25, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 38, 41, 48, 56, 58, 62, 63, 70, 71, 73, 74, 76,
79,95, 103, 109, 114, 125, 135, 136, 142, 145, 151, 152, 154,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

B:
e Gauss’ta yiik dagilimi simetriktir. 27, 36, 75, 90,
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Gauss ylizeyinde yiik dagilimi simetriktir. 4, 11, 45, 89,

Elektriksel alanin yoniinii bulmaya yardimeidir. 39,
D=Q,,p/g0=[E.dA 94,

Y| e o e A

PUAN oktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:
e Gauss’un simetriyle alakasi yoktur. 21, 61, 104,
C:
e Gauss ylizeyinin segilmesinde cismin simetri 6zelligine bakilir. Yiik dagilimi 6nemli
degildir. 10,
o Elektriksel alanin yonii kolayca bulunamaz. 102,
e Hem yiikiin hem de cismin simetri 6zelliginden faydalanilir. 52, 59,60, 148,
E:
o Yiik dagilimi simetrik olmas1 dnemli degildir. 35, 83, 97,
o Cismin simetri dzelliginden yararlanilir. 156,
e Cismin simetri dzelliginden dolayi alanin y6nii tahmin edilebilir. 18,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ag¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:2,15,16,22,57,72,91, 116, 122, 124, 127, 133,
B: 1,8, 78, 85, 96, 105, 112, 132, 150,
C: 3,5,7, 20, 34, 37, 40, 43, 44, 50, 66, 68, 81, 82, 84, 86, 92, 99, 100, 101, 107, 108,
110, 111, 113, 115, 117, 119, 123, 128, 131, 134, 138, 140, 141, 144, 146, 149, 153, 155,
E: 12, 13, 46, 49, 54, 55, 64, 87,93, 98, 118, 121, 139, 147,
Bos: 19, 24,42, 51, 53,67, 69, 77, 80, 120, 126, 129, 137, 143, 157.
SORU 17
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 B: ®= IE.dA=qic/so_ ®,=1 ®,=2 ®;=-3 N.m*C D=q/gy dan q;>q,>q;.
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 e Toplam yiik miktarryla aki dogru orantilidir. 84, 107,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Aqik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
1 e 3. yilizeyin igerisindeki yilik miktar1 kesinlikle daha fazladir. Digerleri hakkinda kesin
bir gey sdylenemez. 18,
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 Yanlhs Formiillendirme:
o DP=g/A 15,
PUAN | Coktan Se¢meli Kistm: DOGRU Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 5,24, 39, 55,58,76,78, 119, 121, 128, 130, 132, 134, 138, 150, 152,
PUAN |Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGIiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA
0 | D:
e Ak, yiikle dogru orantilidir. 9, 48, 57, 102,
e 3. yiizeyde yiik en fazladir. 23, 75,
e Akisi bilyiik olanin yilizeyi dardir. Onun i¢in dar yilizeyde daha ¢ok yiik vardir. 25,
e Ak icerdeki yiik miktartyla ilgilidir. 65, 97,
o O=q/g 94,
E:
e Yiizey icindeki elektrik alan ¢izgileri ne kadar ¢oksa aki o kadar biiyiiktiir. 11,
o Elektriksel aki E ile dogru orantilidir. 3,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ag¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
0 | A:

o Alani1 genis olanin akisi az olur. 27,

o Gauss formiiliinden dolay1 sadece (I). Dogrudur. 30,

E:

e Yiizey alani akiyla ters, elektrik alanla dogru orantilidir. Yiikle aki ters orantilidir. 26,
e Aki bir noktadan gegen elektrik alan ¢izgilerinin sayisidir. 35,

e 3. yilizeyin akisi en az oldugundan alan1 genistir. 70,

o Yiik fazlaysa aki fazladir. Aki fazlaysa yiizey alan1 genistir. 98,
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Yanhs Formiillendirme:

®=1.A.sino. 10,
®=E.d 89,

[=F.d%q 31,
F=kq/d 40,
O=YQ/TA 81,
®=C.E=C.q/d 90,

®=F.d/C 37,
®=E.A/d 96,

oo?ooooc"}

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

A: 1, 4,33,38,45,47, 66, 116, 126, 142, 147, 154,
C: 16,22, 42, 44,104,105, 113, 114, 117, 124, 127, 140, 146,

D: 2,12, 13, 14, 28, 29, 34, 36, 43, 54, 62, 64, 73, 74, 79, 82, 91, 92, 95, 108, 109, 131,
141, 143, 148,

E: 6,7,8, 17, 19, 20, 21, 32, 41, 46, 50, 51, 52, 56, 59, 60, 61, 63, 71, 72, 83, 86, 87, 93,
99, 100, 101, 103, 106, 111, 118, 120, 122, 123, 135, 144, 145, 151, 153,

Bos: 49, 53, 67, 68, 69, 77, 80, 85, 88, 110, 112, 115, 125, 129, 133, 136, 137, 139, 149,
155, 156, 157.

SORU 18

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

C: ®=q/¢, oldugundan aki da sadece yiizey icindeki yiik ele ahinir. Ciinkii
disaridaki yiikiin elektriksel alan cizgileri girer ve ¢ikar. Elektriksel alan ise her iki
yiikiin cizgilerinin bileskesi oldugundan P noktasindaki elektriksel alana her iki
yiikiin de katkis1 vardir.
o Gauss yasasina gore Gauss ylizeyinin igindeki yiikler elektriksel akiy1 etkiler. +Q,
yiikii bu ylizeyin disindadir. Elektriksel alani ise iki yiikte etkiler ve P noktasinda
ikisinin de bileskesi alinir. 5, 6, 16, 20, 21, 22,97, 127, 136,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uglu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA

o Gauss ylizeyi ¢izildigi yiikiin etrafindan hesaplanir. Yani Q, ‘nin katkis1 yoktur. 10,
o Disaridaki yiikiin akiya faydasi yok. 9, 35, 71, 90, 96, 115,
o Elektriksel akiya etkisi olabilmesi i¢in kiirenin i¢inde yer almasi lazim. 39, 86,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ak Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA

PUAN

Coktan Secmeli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kisim:ILGISIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

e (,’nin akiya etkisi yoktur. 70,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

e Kiirenin igindeki yiikiin akiya etkisi yoktur. 60,
e Her iki yiikiin de akiya katkis1 vardir. 126,
Yanhs Formiillendirme:

o O=F.d%q 33,

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

2, 19,31, 40, 50, 54, 59, 63, 66, 73, 75,76, 82, 89,93, 98, 111, 113, 116, 117, 119, 121,
128, 131, 132, 151, 154, 157.

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Aqk Uclu Kisim: ILGIiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

E:
e Kapali yiizeylerin akisina sadece i¢indeki yiikler etki eder. 65,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Ac¢ik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e Kiirenin iginde oldugu i¢in elektriksel alana sadece igteki yiik etki eder. 7, 15, 17, 23,
25,26, 27,49, 56, 64, 102, 108,

B:

o Kiire icerisindeki yiikler elektriksel bir alan olusturamazlar. 11, 29, 38, 51, 55, 57, 62,
84, 88,92, 118, 120,

¢ Kiirenin iginde elektriksel alan sifir oldugu igin igerdeki yiik elektriksel alan

olusturmaz. 13, 72, 99, 106, 114,
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D:

e Kiirenin igindeki yiik elektriksel alana ve akiya etki etmez. 30, 52,
E:

[ ]

E’ye ve ®@’ye sadece yiizey igindeki yiik etki eder.79,

PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Ac¢ik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 A:24,32,43, 44, 45, 46, 48, 74, 95, 100, 107, 122, 138, 140, 144,
B: 1,3,4, 12,14, 18, 28, 42, 58, 85, 87,91, 94, 101, 103, 105, 125, 141, 142, 143, 147,
152, 153, 155,
D: 36,47, 104, 124, 150,
E: 61, 109, 146,
Bos: 8, 34,37,41, 53, 67, 68, 69, 77, 78, 80, 81, 83, 110, 112, 123, 129, 130, 133, 134,
135, 137, 139, 145, 148, 149, 156,
SORU 19
PUAN| Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 C:C> C1=80A/d C2=80A/D C1>C2
AV C=Q/V, C,=Q/V, Q sbt. C;>C, old. icin V,>V, olur (Ters oranti).
E~-> Her plaka iizerindeki birim alan basina diisen yiik 6=Q/A’dur.
E=0/¢y=Q/(g).A) olur. Q=sbt A=sbt oldugundan E de degismez.
e Q=V.C C=¢gA/d V=E.d Egeruzaklik artarsa siga azalir. Bununla birlikte yiik
miktar1 degismeyecegi i¢in potansiyel artar. Ve EA degismez. 24, 98, 118,
PUAN| Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 oC=q/V C| VT g=sbt C=gyA/d Si8a uzaklikla ters orantilidir, potansiyel degildir.
Elektriksel alan degismez. 1,7, 49, 97,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisitm:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN [Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik U¢lu Kisim:iLGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o |C=q/V? C azalw, V artar, E degismez. 4,5, 12, 13, 14, 30, 40, 46, 57, 74, 79, 83,
96, 133
e Uzaklikla siga ters orantilidir. 9, 75

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

Yanlhs Formiillendirme:
e C=m.V/d 127
e C=A/d 69

PUAN

Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)

17, 19, 25, 26, 36, 43, 50, 51, 54, 59, 64, 66, 67, 73, 85, 86, 94, 100, 101, 102, 108, 111,
113, 119, 125, 128, 132, 134, 139, 150, 151, 156

PUAN

Coktan Se¢meli Kistm:YANLIS Acik Uclu Kisim: iILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

A:
C=¢gyA/d 18,
C=q/V 32,56,

.U..

C=¢gyA/d 10, 27,
C=q/V=gyA/d 6,39, 88,
o C=q/V 38l,

E:

o C=q/V 90,

PUAN

Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

A:

e Uzaklik artarsa C artar. Esit ve zit yiikle yiiklenirse AV artar. E degismez.2, 3,
D:

e Uzaklik, siga ve elektriksel alanla ters orantilidir. 8, 130

¢ d artinca ¢ekim kuvveti azalir ve siga azalir alan artar ama siddeti azalir. 117
Yanhs Formiillendirme:

A:

o Ct=q/V1 121
D:

e E=q.qy/d* 146

e E=V.d 149
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e C=V/d 126
e C=LE/d 107
e E=qg/d 99
e E=q/d* 92
e C=q.V/d V=q/d 84
e E=kq/d 15, 35
e |E=k.q/td> 20,
E:
e C=q.V 72
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:29,34,37,44,58,60, 62,91, 103, 109, 120, 135, 136, 148, 154
B: 28,42, 87, 89,93, 105, 112, 122, 124, 131, 140, 142, 143
D: 11, 16, 21, 22, 23, 38, 45, 47, 61, 63, 65, 70, 76, 78, 82, 95, 104, 106, 114, 116, 141,
144, 145, 147, 152, 153, 157.
E: 33,71, 155
Bos: 31,41, 48, 52,53, 55, 68, 77, 80, 110, 115, 123, 129, 137, 138
SORU 20
PUAN| Coktan Secmeli Kistm: DOGRU Acik Uclu Kistm:TAM DOGRU ACIKLAMA
3 C: Cy=xgyA/d x> Hava i¢in 1. Yalitkan madde varken 1°den biiyiik bir
sayl.Yalitkan madde varken:C;=kgyA/d Yalitkan madde cekilince: C,=kgyA/d
C,<C; olur. C azalr.
AV: C=Q/V; C,=Q/V, Ters orantili. V,>V, olur. Artar. U: U=(1/2)CV2 C azalir,
V iistel olarak artar. Bu nedenle U da artar.
C=kgyA/d x> dielektrik madde. Yalitkan madde ¢ekilirse C azalir. Q=C.V’den V artar.
U=(1/2)CV? ‘den V karesi seklinde arttig1 i¢in U da artar. 1,
PUAN| Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:KISMi DOGRU ACIKLAMA
2 e C=kgoA/d Yalitkan madde cekilirse C degeri azalir. C=Q/V’den V artar. 13, 14, 80,
81,
e C=Q/V U=(1/2)C|V?  Siga azalirsa gerilim artar. Elektrostatik enerji gerilim karesi
ile orantil1 olarak artar. 83,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim:TAM DOGRU ACIKLAMA
2 -
PUAN | Coktan Se¢meli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim:iILGiSiZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

o C=kgoA/d 6,

e Yalitkan cekilirse C azalir. AV artar. 21,
e Cile V ters orantilidir. 40,

e C=q/V 4,32,48,

PUAN | Coktan Se¢cmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: YANLIS ACIKLAMA
1 Yanhs Formiillendirme:
o V=C.W? C=kg,A/d 15,
e C=keyA/d 18,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim: DOGRU Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
1 12, 42,70, 73, 78, 85, 91, 95, 100, 109, 111, 113, 114, 119, 120, 124, 128, 132, 136, 144,
146, 147, 153, 155, 156,
PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: ILGiSIZ VEYA YETERSIZ ACIKLAMA

A:

¢ Yalitkan madde gekilince depolanan elektrostatik enerji artar. 22,
e C=q/V U=(12)C.V* 46,

o C=q/V 72,90,

e C=gjA/d 88,

¢ Yalitkan madde siganin artmasini saglar. 126,

B:

e C=q/V 35,45, 96,

o C=q/V C=goA/d 102,

D:

e Yalitkan madde ¢ekilirse dielektrik katsayisi azalacagindan siga azalir. 2, 24,
oC=g)A/d 7,27,98,

eSi8a yalitkan madde ile dogru orantilidir. 11, 101,
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«C=q/V 94, 149,

PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS  Acik U¢lu Kisim: YANLIS ACIKLAMA

0 | A:
e Yalitkan madde varken her iigii de sifir olur. §,
¢ Yalitkan madde ¢ekilince daha ¢ok enerji depolanir. 16, 20,
¢ Yalitkan maddenin olmasi sigaya da, gerilime de enerjiye de azaltici etki yapar. 26,
e Yalitkan madde etkilesimi engeller. Cekildiginde ise hepsi artar. 34,
e Yiik miktar arttigindan siga artar. 65,
B:
e Yalitkan madde sigay1 azaltir. 133,
D:
e Yalitkan madde sigay1 azaltir, V degismez. 3,
e Yalitkan madde konunca uzaklig: arttigindan siga azalir. 75,
e Uretecten cikarilmadig i¢in V degismez. 127
E:
o Elektrostatik enerji higbir zaman degismeyecegi i¢in. 25,
¢ Yalitkan madde olunca levha yiiklenmez. 74,
Yanhs Formiillendirme:
A:
e C=A/d 69,
D:
o C=kupy 79,

PUAN | Coktan Secmeli Kisim:YANLIS Acik Uclu Kisim: BOS (ACIKLAMA YOK)
0 | A:23,33,41,43,47,56,57,59, 60, 61, 64,71, 108, 117, 122, 125, 134, 148, 151, 152,

B: 5,9, 19, 36, 39, 50, 82, 84, 97, 105, 106, 139, 141, 145,
D: 28, 29, 30, 31, 37, 38, 58, 62, 66, 76, 86, 89, 92, 93, 99, 103, 107, 118, 130, 131, 138,
142, 143, 150, 154, 157.

E: 10, 17, 44, 54,77, 87, 104, 115, 116, 121, 140,

Bos: 49, 51, 52, 53, 55, 63, 67, 68, 110, 112, 123, 129, 135, 137,

372




FIZIK TUTUM ANKETI VERILERI
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AKRAN OGRETIMI TUTUM ANKETI VERILERI

EK S
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EK T: ELEKTROSTATIKLE ILGILIi GORUSMELERDE KULLANILAN
KARALAMA KAGIDI ORNEKLERI
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EK U: ELEKTROSTATIK iLE iLGILi GORUSMELER

1 Numarah Ogretmen Aday1 /FBO11

A:
1:

ol

ol g

ol

ol

iyl o

[S=
.

p—
.

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Bir madde elektrigi ya da 1siy1 elektronlariyla iletebiliyorsa iletken iletemiyorsa
yalitkan maddedir.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Kismen hocam hani her tarafini yiikleyemezsiniz, bir tek noktasindan yiiklenebilir.

Notr, yiiklii, yiiksiiz cisim ne demek?
Yiikli cisim {izerinde yiikk bulunduracak arti veya eksi, yiiksiiz cisim yiik yok zaten
hic., notr ise art1 eksi yiikler toplamu sifir. esit demek.

Elektroskop ne ise yarar?
Bir cismin hangi ytikle ve ne kadar yiikle ytikli oldugunu anlamamizi sagliyordu.

Bir elektroskopa negatif yiiklii, pozitif yiiklii cisim yaklagtirilirsa ne olur?
Pozitif yiik yaklastirdigim i¢in eksi yiikler daha fazla topuza gelecek daha fazla agilir o
ylizden yapraklar.

Topraklama ne demektir?
I, eksi yiiklii bir cisim var biz bunu topraklayarak eksi yiikii topraga veriyoruz
yiksiiz oluyor. Pozitif yiiklii olsa topraktan eksi alip yine nétrleniyor.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?
Bunun disina ¢ikacak yiikleri sadece dokundurdugum noktalar yiiklii olacak, i¢i eksi
olacak. Aslinda bu yalitkan oldugu i¢in kendine verilen yiikleri digar1 atacak i¢i notr
olacak.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine + yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Bu art1 ya, bu kendisi de art1 olacak i¢ kisimlarinda paylasacak artilar1 buna yapisacak.
i¢ kisimlarr art1 olacak, dis kisimlar1 eksi olacak. Distan dokununca bu sefer dis kismi
art1 olacak i¢ kismi eksi olacak.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet, 111, iki cisim diigiinelim hocam bunlar birbirine itme ya da ¢gekme
kuvveti uygulayacak, bu kuvvetten sonra bir alan olusuyor kuvvetlerin olusturdugu,
icinde bir alan olusuyor o da elektrik alan oluyor.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiliklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Elektriksel alan yoniinde olur + yiiklii cisim yerlestirince, pozitifler i¢in ayn1 yonle
oluyordu. - i¢in ters yonde olusur. Elektriksel alan +dan — ye dogru gidiyordu buna ters
yonde etki yapiyordu ¢iinkii.

Sabit elektriksel alana eksi yiiklii bir cisim yerlestirilirse par¢acigin hareketi ne olur?
Aslinda E arttig1 zaman bunun hizlanmasi da artar diyecektim ama E sabit oldugu igin
sabit hizl1 olur diye diisiiniiyorum.
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Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Soyle es potansiyel cizgilerini diisiinlirsek bununki az yogundan ¢ok yoguna dogru
gidiyordu, bunun ki artacak bunun ki azalacak, enerjileri de aym sekilde bunun ki
azalir bunun ki artar.

Sebebi nedir?

Dogrudan potansiyele bagli oldugu igin.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?
Bu buna kendisine dogru ¢eker su sekilde bisey olacak, o da kendine ¢eker ama bunlar
birbirlerini esit kuvvetle ¢eker, ikisinin yiikiiniin ¢arpip hesapladigim i¢in degismez.
A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?
Sunun sdyle s0yle var bunun boyle boyle var. (¢iziyor)
Elektriksel alanin ve potansiyelin sifir oldugu nokta verilen dogru iizerinde nerededir?
Neden?
Evet olur, birbirlerine surda hin, bagka yiik eklemeyecek miyim?
Hayir
O zaman olmaz.
E nin sifir oldugu nokta nerdedir?

Evet o zaman olur, su taraflarda bir yerlerde 1’e yakin bir yerde olur, ama 2’tarafinda
olamaz.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

I, bizim elimizde bir cisim oluyor biz bunun kendimize gore yoniinii belirliyoruz
silindirik olarak aliyoruz bunun etrafindaki akiy1 hesapliyoruz. Belli bir yiizeyden
gecen yiik miktarina aki deniyordu.

Igerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan {ic Gauss yiizeyinin hangisi daha biiyiik
elektriksel aktya sahiptir?

I, alanla alakalrydi sanki ama, 1 (diisiiniiyor), 3 diycem ama alanla ¢arpiyoruz diye
hatirliyorum. Ayni yiikk var. Ama bir ylikiin dagildigi alan ne kadar biiyilikse o kadar
dagildigi alan az olur. O zaman bunun alani daha az, o zaman bunun akis1 fazla olur.
Akiyi tekrar tanimlar misin?

Bir cismin depoladigi yiik miktart .

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Elektriksel alana q,’in etkisi var. Akiya ikisinin de katkist var. Q, p yi de etkiliyor.

Sence sigag/kondansator nedir?
Devredeki yiikii depoluyor. Gerektiginde kullandiriyor.

Siga ne demektir?

O, C. Nasil sdylesem. Ya bu sigayi1 karistirtyorum. Yiik depolamakla alakasi var ama.
Kondansatoriin olugsmasinda etki ediyor diycem. Salliycam. Kapasitesini anliyorum
yiik tagima kapasitesini.

Siga nelere baglidir?

Iki metal levhanin arasindaki maddeye ve uzaklhiga bagli, bunlarm yiizeylerine bagl.
Bagka neye bagliydi. A vardi epsilom sifir vardi.
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Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigas1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Simdi C=Epsilonsifir.A/d idi o zaman sigasinin azalmasi lazim. Potansiyel fark, 111 o
nasil degisecek, siga ile V birbirine zit. C=Q.V idi. O zaman V’nin de azalmasi lazim.
Bunun formiilii yanlis oldu galiba. C azalirsa V artar. Q sabit. Enerjisi U da artar.
Karesi kadar artarsa. Elektriksel alan aradaki mesafeyi artirdigim i¢in azalmasi lazim.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Araya madde koyunca sigasi artar, artarsa ¢ikarttiktan hava iletken oldugu igin sonra
azalir. Potansiyel yine ters artar, bu artarsa enerji artar.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

2 Numarah Ogretmen Adayi /FBO11
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[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Yalitkan 11 elektrigi iletmeyen madde, iletkenlerse elektrigi ileten maddeler,

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?

Yalitkan madde 11 yiiklenebilir ama o elektrik yani hareket edemiyordu, iletken madde
yiiklendi mi elektrikler hareket halindeydi, son orbitalleri bos oldugu igin. Oyle
iletiyorlardi.

Notr, ytikli, yliksiiz cisim ne demek?

yiiklii cisim art1 veya eksi de olabilir, yani yiik, elektron fazlalig1 da olabilir eksikligi
de olabilir. Yiiksiiz n6tr halde yani negatif ve pozitif esit oldugu zaman.

Notr?

Notr, yiiksiiz, yiiksiiz zaten notr degil mi ya ? yiiksiiz, valla ben ayni anlamda diye
biliyorum. Acaba hi¢ elektron mu yok diye diisiindiim bir an. Ama yiksiizle ayni
bence.

Elektroskop ne ise yarar?

Boyle yapraklari agilan seydi degil mi o da sey hu, bir cismi dokundurdugumuzda 111
elektrik yiiklii olup olmadigini anliyoruz. Bi de cismi de yakinlagtirtyorduk. Bi de
bitane yati gibi bisey vardi da tam hatirlayamadim suan. Suyla ilgili, suya mi
batirryorduk?

Neyi?

Elektroskopu. (Tam anlasilmiyor ne dedigi) Uglarini.

Bir negatif yiiklii elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Elektron negatif yiikli miiydii?

Evet elektroskop negatif yiiklenmis.

Art1 bu, burada eksi ama ayni anda art1 yiiklerde var. O zaman buradaki artilari, su alt
taraftaki eksi ylikler yukar1 dogru ¢ikar, pozitifler hareket etmez ¢iinkii eksile arti
dengesini saglamak i¢in yukari ¢ikar yapraklar biraz kapanir.

Tamamen kapanabilir mi?

Tamamen kapanamaz bence ¢ilinkii dokundurulmuyor.

Peki kapanip acilabilir mi?
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Zaten kapanirsa kapanip ta agilabilir. Ama o zaman kapanip ta acilamaz.

Topraklama ne demektir?

Topraklamaaa, elektroskopu boyle toprakla veya cismin baglant1 kurup yerle baglanti
kurup, eger eksiyse eksi yiik topraga geciyor eger artiysa topraktan elektron gidiyor
yani sifir oluyo nétr oluyor cisim.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Yalitkanda da bu dokundugu yerde yiik paylasimi olur veya hi¢ mi olmazdi, 1 yani
yiiitikk, yalitkan, (diislinliyor) bunda da bdyle oluyor galiba. (Ciziyor) distan
dokunduruldugunda aslinda yiikler hareket etmiyor demistim. Bunda etkilemez
herhalde bu sekilde kalir. Yani yiikler geciyordu ama dagilmiyordu. Nasil oluyordu
yaa. Simdi iki bilgim birbiriyle ¢elisince hangisinin dogru oldugunu bilemedim.

Ikisi de ayn1 m1? Yani disarina dagilmis sekilde mi giziyorsun?

Yok bunun digina dagilmis, bunun her tarafina dagilmig olmasi gerekiyor.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

© Bu iletkense sdyle oluyor. i¢ten dokundurulursa disa dagiliyor, distan
dokundurulursa her tarafina dagilir. (¢iziyor).

Igten dokundurulursa nolur yalitkana?

Su sekilde olmasi lazim, dista olucak. Ya da ben dagilacak diyeyim, ikisinde de ayn1
olur diyeyim.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet elektrigin yaptigi etki.

Biraz daha agiklar misin?

In akim, akim gegen telde mesela kuvvet etkiyordu, sag el kuralina gore, sonugta
elektron kuvveti proton kuvveti var ayni kuvvettir.

Peki E?

Elektriksel alan, 111, yani elektrigin etki edebildigi bir yarigap boyunca o kuvvetin etki
ettigi alan. Boyle ¢ap seklinde

Peki o kuvvetin etkiyemedigi alan var midir? Mesela bir yiik diisiinelim ona etkimeyen
yer var midir?

Uzaklastik¢a azalir, yarigapla alakali.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli bir pargacik yerlestirilirse parcacigin
hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Art1 ylik, hangi yonde elektriksel alan?

Sen kendin belirleyebilirsin.

O zaman boyle olsun art1 yiiklii 1 pozitif eger artiysa ayni yonlii oluyordu eger eksiyse
zit yonli oluyordu.

Peki nasil bir hizla gider?

Kuvvet, elektriksel alanda 1111, sabit bir elektriksel alan 11mm, hizlanan, yok sabit hizla
hareket eder.

Neden?

Elektriksel alan sabit oldugu i¢in.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (-) yilikli bir parcacik yerlestirilirse pargacigin
hareketi nasildir? Cizerek gdsterir misin?

Sabit birakiyoruz, su tarafa dogru hareket etmesi lazim, elektriksel alana ters yonde.
Ivmeli hareket eder galiba bu. Ikisi de aymi sekilde hareket etmesi lazim ama.

Neden peki?
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Sabit bir elektriksel alandan dolay1 kuvvet etki ediyor, kuvvetten dolay1 sabit bir ivme
olmasi lazim, o yiizden ikisi de sabit ivmeyle hareket eder.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enetjisi nasil degisir?

Simdi elektriksel alani sdyle ¢izersek 11 oteki yoni surda daha bi biiyiik oluyordu
burada sifir oluyordu bagladigi yonden buraya dogru potansiyel enerji azaliyordu, ve
kinetik hiz1 artiyordu, surda artinin potansiyeli daha fazla burada potansiyel enerjisi
daha fazla, surda da eksinin potansiyeli daha fazla burada azaliyor, surda potansiyel
enerjisi fazla burada da potansiyeli fazla. Yani buradan giderken potansiyel enerjisi
azaliyor potansiyeli artiyorrrrrr mu? Arti eksiye dogru daha rahat hareket eder, ve
potansiyel enerjisi artar, potansiyeli burada fazladir, 1 eksinin de 11 buradan buraya
hareket, eksi de buradan hareket eder, burada da artidaki gibi potansiyel enerjisi artar,
potansiyeli de burada fazladir.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladig1 kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

B, eksi 2, (diisliniiyor) un eksi artiyr bu kendine dogru ¢eker, bu da kendine dogru
ceker(eksi artiy1) bu da kendine dogru ¢eker su F, biiyiikliigii desek mesela su da F,
olsun, F; F,ye esittir.

Ayni midir bu iki kuvvet?

Yok o fark etmez, sonugta etkiyen kuvvet ayn1 ama kiitlelerinden dolay1 hissettikleri
cekim daha fazla. Kiigiik olan daha ¢ok hissediyor o ¢ekimi, diinyadaki gibi.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

eksi, elektriksel alan eksiye dogru gelir, su sdyle, artidan da, ama bunlar kesismeyecek,
sOyle (giziyor)

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

su tarafta olsa, ama eksi art1 fark eder mi koyacagimiz yiik, yani biiyiik yiikten daha
uzak noktada olmasi lazim, eksi arti, ikisi de birbirine dogru ¢ektigi i¢in ortada bir
yerde sifir olur ve kiiciik ylike daha yakin olmasi lazim.

Neden?

Ciinkii formiilde yazdigimizda bu 2 culon yazicaz, bu 2 bu da 1 olacak, bunun esit
olmasi i¢in Oyle olmasi gerekiyor. Esitleyebilmemiz igin.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

Potansiyel? (diigiiniiyor) 111 bu potansiyeldi zaten. (6nceki soruyu gostererek)

O elektriksel alan degil miydi? Ben elektriksel alani sormustum o soruda. Peki
potansiyelin sifir oldugu nokta ortada kiiciik yilke daha yakin dedin o zaman. Peki
elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Elektriksel alan1 su yonde alirsak, eksi ters yonde olacakmis dedik, artida bu yonde,
yani o da buralarda bir yerde olmasi lazim, ayni buna benzeyecek, onun sifir oldugu
yerde o da sifir olacak.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Kiirenin ic¢inde her erde ayniydi elektriksel alan. Suraya kadar ayni olur elektriksel
alan, elek alan kiirenin disindan sonra azalmaya baglayacak, potansiyelde azalmaya
basliyacak. Elektriksel alan kiirenin ig¢inde sifirdir.

Neden sifir?

Iginde yiik olmadig1 igin sifirdr.

Peki potansiyel?

potansiyel de boyle gittikge azalir demistim, i¢in de o da digeri gibi sifirdir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?
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Gauss yasasi elektriksel alani bulmamiz igin bulabilmek i¢in o kiirenin i¢ine veya
disina ¢izdigimiz yiizey. Kiirede yiik varsa yani icinde veya boyle dagmik degilse
yiikler her tarafina dogru o zaman kullanilabilir.

Peki daginiksa?

Daginiksa i¢inden alamayiz digindan ylizey belirlememiz gerekir.

Elektriksel Ak1 nedir peki?

Elektriksel aki? In, aki, tam olarak hatirlayamiyorum. Yani elektrik bir yerden bir yere
hareket ediyor gibi, bastan o geldi ama o degil gibi.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {i¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Hepsinin esittir, ¢linkii yiikle ilgiliydi yiizeyi etkilemiyordu ne olursa olsun. Hepsinin
esittir.

Alana bagh degil midir?

Hay1r bagli degildi. Hepsi esittir.

[ginde +Q; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Gauss kiiresi, yiizeyi, elektriksel alan boyle gauss yiizeyi ¢izersek sadece q; yiikii etkir.
Elektriksel aki, akiy1 ¢6zemedim ama, tahminimce ikisinin de etkisi vardir. Elektriksel
alan gauss yiizeyinden dolayi, ondan bu etkiler bu etkilemez. Akida da tahminen, bir
yiikiin bir etkisiymis gibi, bu da etkilemeye miisait disarida ondan ikisinin de etkisi
vardir diye diisiindiim.

Kondansator (sigac) nedir? Bir kondansatdriin sigasi nelere baglidir?

Hu sey devrede yiik depolayabilen arag, fazla yiikii depoluyordu. Veya belirli bir
akimdan sonrasini gegiriyordu. Yok o direngti pardon. Kondansator yiik depoluyordu.
Bu sekilde gosteriliyordu.

Siga nelere baglidir?

Su aradaki uzakliga bagli, birde suraya yalitkan bir madde konursa sey artiyordu
sigacin biiyiikliigii mii o artrtyordu. Bir de maddenin yapisina bagli. Bir iki tane daha
vardi ama aklima gelmiyor.

Kondansatoriin yapildigi maddenin yapisina mi?

Yok ona degil, araya konan maddenin cinsine bagl.

Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigas1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

O zaman bu artar. (sigay1 kastediyor), siga artarsa 111, azaliyor gibi aklimda kalmig ama
mantiga da ters geliyor.

Nasil mantigina ters geldi?

Yani burada yalitkan madde koydugumuzda etkilesimini azaltiyoruz burada da aradaki
mesafeyi artirirsak yine etkilesimi zorlasir o yilizden sey azalir demistim. Depolanan
enerji o da azalir eger azalirsa, bu sey, 111, ben bunu depolanan enerji. Potansiyel, 11
formiilii, (diistiniiyor) buna azalir dedik bu yiikk degismiyor eger degismezse bunun
azalmasi i¢in bunun artmasi lazim.

Yiik degismiyor mu? Neden?

Yani sistemde olursa sey akim veren lireteg degismedigi i¢in degismez dedim. O
ylizden bu artar, potansiyel artarsa da elektriksel alan da artar.

Neden?
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Yani bir iligkisi var da. Potansiyel, eger potansiyel alan artarsa buradaki elektriksel
alan da artar. Ya sonugta ikisinde de d var formiilde, ama burada d yi ¢ogaltirsak
bunlar buna gore azaliyor gdziikiiyor. O zaman bu artarsa bunlarda ayn1 demistim.
Bdyle oluyor.

Su formiilde altta d var demistin. Ustte neler var?

Bunla bu ters iligkili géziikiiyor, eger bu artarsa bu azaliyor. c.q; bi de q, olmasi lazim.

Bir kondansatoriin iki levhast arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Burada daha 6nce bir yiik depolandi, bunu ¢ikardigimizda elektrostatik enerji ya akim
m depolanan burada bir enerji vardi o devreye gitcek, devreye giden elektrostatik
enerji buysa bu articak, siga azalir eger bunu ¢ikartirsak, potansiyel, 111, potansiyel ayni
kalir degismez.

Neden peki?

Burada potansiyeli etkileyecek bisey yok, d sabit kaliyor q da sabit kaliyor o yiizden
potansiyel degigsmez.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

5 Numarah 68retmen aday1 /FBO11
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Sizce iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Yalitkan normalde elektronlari, elektrik akiminmi iletememesi, iletken ise elektronlarin
kolayca akmasi demektir.

Yalitkan yiiklenebilir mi?
Yiiklenmez ama yiiklii gibi etki goriilebilir. Mesela ebonit gubuk

Yikli, yiiksiiz ve notr ne demektir?
Yiikli, m1, notrlerde yiikliidiir aslinda artilar eksiler var ve esit. Potansiyellerinin esit
olmasi. Yiiksiiz hi¢ yiikii olmayan, belki iginde nétron olabilir ama.

Elektroskop nedir?
Bizim sahip oldugumuz yiikleri, yilk miktarlarin1 anlamamiz i¢in kullanilir. Yani
yaklastirdigimiz seyin ne oldugunu anlamak i¢im kullaniyoruz.

Bir elektroskop negatif bir yiikle yiiklendiginde elektroskopun yapraklari agiliyor.
Pozitif yikli bir c¢ubuk elektroskopun topuzuna yaklastiriliyor fakat
dokundurulmuyor. Yapraklarin durumu ile ilgili ne sdylenebilir? Yiiklerin durumunu
gosteren bir ¢izim yaparak agiklar misin?

Soyledir, topuzu pozitif yiiklenmistir. Art1 yiikler arttigindan dolay1 eksi yiikler yukar1
gelir. Yapraklar biraz kapanir.

Topraklama kavramindan ne anliyorsun?

Bizim, 11, elektron mesela devredeki elektrik kagaklarmi engellemeye yarayan bir
sistem. Diyelim burada art1 veya eksi yiik fazlalig1 var, bu kagaklar1 almada yardimci
oluyor. Eksi yiiklii oldugunda bu cisimdeki eksi yiikler topraga hareket eder, art1 yiiklii
de topraktan elektron gelir. Notr olur.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?
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Yalitkansa, bunlar, normalde biz bir iletkene dokundurdugumuzda igerisi notr
oluyordu, digaris1 yiiklii oluyordu. Burada da i¢ten dokundurdugumuzda igi nétr olur,
pardon birinci durumda ig¢ten dokundurunca i¢ tarafina esit miktarda yiik birikecek.
Dista da fark etmiyor. Yalitkan oldugundan yiikleri esit sekilde dagiliyor.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis ylizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Iletkende ise i¢ tarafta cisim nétrlesir, sahip oldugu yiikii disar1 verir. Dokunan cisim
notrlesir, artilarini verir. Normalde artilar hareket etmiyor diye diisiiniiyoruz ama
burada yiik fazlaligi oldugu igin bdyle diisinmek zorunda kaliyoruz. Distan
dokununca igerisi notr kalir, disarida yiikleri ikisi paylasir esit olarak.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

I, simdi formiiliin tistiinden mi gitsem ki, yiiklerin birbirine uyguladiklar1 kuvvettir
elektriksel kuvvet, elektriksel alan ise nasil diyim, etrafina olusturdugu alana
diyebiliriz.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiikli bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

In,..., normalde elektriksel alan zaten artidan eksiye dogrudur, art1 artiy1 itecegi icin
hizlanir. Art1 artiy1 itecek bu taraftaki eksi artiyr ¢ekecek bu yilizden ivmeli hareket
yapar. Eksi yilik de de hizlanan hareket olur ama artinin hiz1 daha fazla olur.

Neden peki?

Bu daha kenardan basladigi igin.

Peki bu da ortadan baslasa?

O zaman esit hizla ulasabilirler.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yikiine, B yiikiiniin de A
ylikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Normalde A B’ye karsi ¢ekim uygular, B de A’y1 kendisine dogru ¢ekeceginden soyle
olur. Kuvvetler esittir.

Neden?

Mesela bir sumo giirescisi ile bir bebek diisiinelim sumo giirescisi bebegi ne kadar
cekerse bebekte onu o kadar ¢geker gibi diisiiniilebilir.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢iziniz.

Soyle diislinelim artilardan ¢ikar eksilere gelir. Soyle olur.

Elektriksel alanin ve potansiyelin sifir oldugu nokta verilen dogru tizerinde nerededir?
Islem yapmak lazim onun igin. Simdi i¢erde olmaz bunun sebebi biri kendine ¢ekecek
digeri kendine ¢ekecek, disarida eksi itecek digeri ¢ekecek burada olabilir.

Potansiyel peki?

Potansiyel olarak da, o da igerde olur. A ile B arasinda bir yerde olur. Olmaz olmaz,
potansiyel sifir olmaz. Ayr1 ayri diisinmek lazim. Eksi yilik fazla oldugu igin
toplayinca eksiyi bastiracaktir ama sifir olmaz o yiizden.n ama digarilarda olma
ihtimali var. Diyelim herhangi bir noktay1 aldigimizda sag tarafta olur.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

I...(diislinliyor), 11, tam aklima gelmedi ikisi de.iu, bence artar. Simdi onun
nedenini ac¢iklamamiz gerekir de aklima gelmiyor. Formiilii kullanirken kq/d?
diyorduk. O zaman artar. Potansiyel enerjisi de artar. Normalde baslangigtaki enerjisi
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sifirdi, hizlandigi i¢in hizdan dolayi enerjisi artacak buraya gelince. Negatif yiiklii i¢in
de ayni olur, o da artar. Potansiyeli i¢in yonleri ayni olur o yiizden ayni olur.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Normalde bunun merkezinde elektriksel alan sifirdir. Bunun yiizeyinde i¢inde sifirdir.
Cevresinde maksimum degeri alir, dig kisminda uzaklik arttikga azalma olur. Grafigi
vardl. Surda maksimum degeri aliyordu. Potansiyel icin diisliniirsek sdyle normal
deger yiikii varsa potansiyeli vardir ama disindaki kadar yiiksek degildir. Ama en
yiiksek disindadir. Distan uzaklastikca azalir.

Gauss Yasasi nedir? Kisaca agiklar misin?

(Diisliniiyor), tam olarak bilmiyorum. Iumn, bu levhalarla ilgiliydi, iki boyutlu ve ii¢
boyutlu olarak diisiiniiyorduk, ordan elektriksel alan ¢izgilerinin ve yiiklerin
gecmesiyle ilgili diisiiniiyorduk.

Elektriksel ak1 nedir sence peki?

Deminki soyledigimle ayni sey. Demin bunu soylerk istedim aslinda. Yaa, levhanin
icinden gecen, elektriksel seylerden yiiklerden olusan levhadan gectikten sonra
olusturduklar enerji.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Eger normal diisiinseydik, bunlarin yaricaplarina bakilip ona goére cevap verilebilirdi
ama benim sahsi fikrim i¢lerindeki yiik ayni1 oldugu i¢in bence hepsinin akisi esittir.
Icinde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Potansiyel olarak diisiiniirsek ikisinin de faydasi var ama elektriksel alana bakinca
icerdekinin faydasi olmuyordu. Akiya ise igteki q; yiikiiniin katkis1 olur ¢iinkii i¢cinden
gecmesi gerekiyordu.

Kondansator (s1gag¢) nedir?
Kondansator bir depo araci olarak diislinebilir, belli bir kapasiteleri vardir, diyelim
elektrikler kesildi yiiklenmeden dolay1 bu kapasitesini bir siire devam ettirir.

Siga ne demektir peki?

Sahip olabilecegi maksimum yiik miktari

Bir kondansatoriin sigas1 nelere baglidir?

I, bir, onun bulundugu alana baglidir, arasindaki uzakliga baghdir, bir de icindeki
elektriksel maddeye ya da bosluga baglhidir.

Paralel levhalari arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Simdi normalde sigasina baktigimizda uzaklikla ters orantili, 0 zaman normalde yiik
miktarma yani voltla siganin ve voltun ¢arpimu yiik miktarina esittir. O zaman siga
azalirsa yiik miktar1 degismediginden volt artar. Elektriksel alan uzaklik arttigindan o
da azalir, uzaklikla ters orantili oldugu igin.

Elektrostatik enerji peki?
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Siga azalinca potansiyel artar, enerji onun karesine bagl oldugundan siga azalsa de
enerjisi artar.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Elektrotlar yiikli konuma getirildiginde yani madde ¢ekildiginde siga azalir,
potansiyel artar yiik miktar1 degismediginden, enerji de artar.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

9 Numarah 6gretmen aday/FBO21
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Sizce iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Yalitkanlik diyince 111 maddenin igindeki elektronlarmin elektrigi tagimadigini
iletkenin tagidigini diisiiniiyorum.

Yiikld, yliksliz ve notr ne demektir?
Yikli cisim notr degildir, arti veya eksi fazlasi varsa yiklidiir. Notr pozitif ve
negatiflerin esit oldugu. Yiiksiiz ise notrle ayni sey degil mi hocam. Ayni seydir.

Elektroskop nedir?
Yiiklii mii degil mi anlamaya yarayan arag

Bir elektroskop negatif bir yiikle yiiklendiginde elektroskopun yapraklar agiliyor.
Pozitif yikli bir c¢ubuk elektroskopun topuzuna yaklagtirlliyor fakat
dokundurulmuyor. Yapraklarin durumu ile ilgili ne soylenebilir? Yiiklerin durumunu
gosteren bir ¢izim yaparak agiklar misin?

IIk 6nce negatif yiikleniyor aciliyor, sonra pozitif yaklastirilinca ilk basta nétrdiir,
sonra yiiklenmis, biraz kapanir hocam, c¢ilinkii pozitifler negatifleri ¢ekecegi igin
yapraklar kapanir biraz.

Topraklama kavramindan ne anliyorsun?

Ya, bildigim kadartyla negatif yiiklerin, sunu biliyorum yiiklii bir cisim varsa arti
yiiklityse biz onu topraklarsan topraktan elektron aligverisi oluyor nétrleniyor, eksiyse
eksiler topraga gider, nétrlenir.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim igten ve distan dokundurulursa ne olur?
Cizerek aciklar misin?
Icten dokundurursak artilar disari ¢ikar ici notr olur, distan dokundurunca artilar
paylasilir i¢i notr olur.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

H1 hocam 6nceki yalitkan miydi ben iletken i¢in agiklamistim. Hocam &nceki bunun
icin gecerli olur, yalitkanda bisey olmaz. Ama yalitkandan emin degilim. Iletkende
yik paylagimi olur.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?
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Elektriksel kuvvet hocam, formiilii, 1111, yiiklerin birbirini itmesi ¢ekmesi, tepki etki
kuvveti gibi bisey. Elektriksel alan yiiklii bir maddenin, yani, bir yiikkiin hocam bir
birim noktada yaptig1 elektriksel alan

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Artilar sdyle olsun eksiler burada olsun hocam art1 yiikliide buradan buraya eksi
yiikliide buradan buraya gider, sabit ivmeli olur, hizlanarak hareket eder hocam.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir.A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
ylikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Z1t yiikler hocam, birbirini ¢eker hocam, ikisi de ayn1 ¢eker, etki tepki kuvveti oldugu
i¢in, aynidir.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Elektriksel alaaannn, pozitiflerden negatif yiliklere dogru diycem ama boyle hocam.
Boyle diizenli mi?

Diizenli olmamasi lazim ama simdi bdyle ¢izdim.

Elektriksel alanin ve potansiyelin sifir oldugu nokta verilen dogru lizerinde nerededir?
Dista hocam, bir art1 bir eksi ylik var, su kisimda olabilir. Potansiyelin sifir oldugu yer,
11, yine hocam bu taraflarda bir yerde olur hocam.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir? Neden?

Art1 yikliide buradaki potansiyel sabit olur, ama yok potansiyel fark degisimi olur,
potansiyel azalir, buradaki potansiyel enerji, ilk basta toplam enerji potansiyel hareket
edince kinetige doniisiir potansiyel enerjisi azalir, potansiyeliiii, degismez diyemem de
potansiyeli de azalir galiba enerjisi azaldigi i¢in. Eksinin de potansiyel enerjisi azalir,
potansiyeli bilmiyorum.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Elektriksel alan, surasi azalir hocam, burast sifir hocam, voltta buraya kadar yine ayni1
sekilde olur. Sabit olur. Elektriksel alan sabit oldugu i¢in i¢indeki, sifir diyoruz da var
aslinda o yiizden potansiyel de sabit.

Gauss Yasasi nedir? Kisaca agiklar misin?

Gauss yasasi diyince hocam genelde, bir alan ¢iziyoruz hocam, ona gore bir elektrik
alan m1 diyoruz onu buluyoruz galiba. Iginde elektriksel alan var m1 yok mu diye
bulmak i¢in. Ak ise birim hacimdeki yiik miktar1 gibi bisey. Birim hacimde giden yiik
miktar1 hocam.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {i¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

2 biiyiikk 1 hocam, birim hacim dedigimiz i¢in hacmi kiigiik, muhtemelen de en kiigiik
3 olur.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Hocam q,’nin kesin vardir, ikisinin de vardir, elektriksel alana, akiya ise sadece
merkezindekinin katkisi vardir. Sadece igtekini aliyorduk akida.
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Kondansator (s1gag) nedir?

Kondansat6666r, iki tane pargacik vardir, yiik depolamaya yaran aragtir.

Si1ga nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

Sigaaaa, 1m, birim gerilimdeki yiikk miktart hocam. Sigas1 A/d, A ve d’ye baglidir.
Icerdeki mesafe ile ters orantili. Bir de su neydi buna bagl.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatoriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigas1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degigir?

Surdan hocam, buras1 artarsa C azalir, q sabit oldugu i¢in, gerilim artar, elektriksel
alan, 1, elektriksel alan, 111, emin degilim hocam, sundan da emin degilim.
Elektriksel alan da aradaki mesafe arttig1 i¢in o da azalir hocam.

Enerji peki?

O sabit hocam, yiikii degismedigi i¢in enerjisi de degismez.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Cikartilinca uzaklik artar, siga kiigliliir, bundan dolay1 da yiik miktar1 degismez
potansiyel artar. Ciinkii dielektrik koymamizin amaci en yakin mesafeyi uzatmak degil
mi hocam? Bilmiyorum ben Oyle diigiindiim. Enerji de sabit kalir o yilizden.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

13 Numarahl Ogretmen Aday1 /FBO21
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Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Iletkenlik elektronlar1 diisiinelim, iyonlarin elektrigi iletmesi demek. Yalitkan da
iyonlarin elektrigi iletmemesi demek. Art1 ve eksi yiikler elektrigi iletmiyor.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Biz yiiklersek, 111, ama yalitkan, yiiklenebilir gibi, polar apolar kutup diye biseyler
vard1 yalitkanlikta. Biseyler hatirliyorum ama bunla mu ilgiliydi bilmiyorum.

Notr, ytikli, yiliksliz cisim ne demek?
Yiikli cisim mesela art1 veya eksi yiiklii cisimler oluyo, yiiksiiz cisim hani bu yiiklerin
olmadig1, nétr de bu art1 ve eksiler esit, yiiksiiz de hi¢ yok.

Elektroskop ne ise yarar?

Elektroskopta yapraklar var, yapraklarin agilmasi, yiiklii bir cisim yaklastirildiginda
yapraklar aciliyorsa ayni yiiklii kapaniyorsa zit yiikli. Kisaca cismin yiiklenmesini
sagliyor. Ya da nasil diyebilirim cismi yiiklememizi sagliyor.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

[lk basta negatifti degil mi?

Evet

Normalde negatif yiiklii yapraklar agilmis, zit yiikii yaklastirirsak yiikii degisir, bunun
yiikii, ben sdyle biliyorum hocam mesela bu elektroskop eksi yiikle yiiklenirse
yapraklar1 art1 oluyor topuzu eksi yiikle yiikleniyor. Art1 yiiklii cisim yaklastirirsak
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bunlar topuzuna bakarak karar verdigimiz i¢in zit yiikler sey demistik, eger yiikii
fazlaysa agilmasina sebep oluyordu azsa kapanmasina sebep olur.

Peki simdi ne olucak art1 yiiklii cisim yaklastirirsak?

Az kapanir, sebebi de zit yiiklil oldugu i¢in, bu art1, yaklastirilirsa bu eksiydi buradaki
artilar1 g¢ekicek, o yiizden artilarin bir kismi topuza gidicek o yiizden yapraklar
kapanicak biraz.

Topraklama ne demektir?

Eee, topraklama sekil iizerinde gosterirsek mesela elektronlarin topraga gitmesi,
topraktan da elektron ¢ekiyor, mesela bu eksi bu art1 yiikli olsun elektronlar giderse
azaliyor yiikii, topraklama yiikiin azalmasina sebep oluyor.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Dokundurulmada ayni yiikle yiikleniyordu cisimler, eee o zaman ayni1 yiikle yiiklenir
cisim. I¢i oyuk bu eksi olsa iletken oldugunda buralarda eksi buralarda art1 olurdu. O
zaman direk disar1 eksi olurdu.

Distan dokundurursak?

O zaman iki tarafi da art1 ylkli olur, ama iletken olmadig igin i¢ine yiik ¢izemeyiz o
zaman bu sekilde mi olur? Bunun dogru olduguna inaniyorum ama bundan emin
degilim. Ama belki de i¢i de art1 olur ama yalitkan oldugu icin olmamasi gerekir.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Iletken de bu kez i¢i art1 olur. Ya da ici, m ama dokundurmada zit yiiklii, Ama eger
yaklagtirilmig olsaydi arti eksi artt olurdu ama dokunduruldugu i¢in ayni yiikle
yiiklenir.

Distan?

Ayni sekilde olmaz m1 hocam yine i¢inde. Ama yanlis mi1 olur?

Yanlis ya da dogru olur diye korkma ben senin ne diisiindiigiinii merak ediyorum
sadece.

Bu dogruysa bu yanlis olur, yalitkanla iletken farkli. Bu yanlista olabilir. Tam emin
olamiyorum.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

I, formiille ifade edebilir miyim hocam?

Et ama ne anliyorsun agikla da.

Elektriksel kuvvet, 111 hocam tanim olarak yapamam gibi geliyor.

Ne anliyosun, kafanda ne canlantyor?

Elektriksel alan diyince mesela art1 yiiklii bir cisim diisiindiiglimde onun bu sekilde
disar1 dogru cizgileri oldugunu diisiiniiyorum.

Elektriksel kuvvet ne demektir peki?

Eger art1 yiikli bir cisim varsa elektriksel alan ve elektriksel kuvvet ayni yonliydi,
ama eksi yliklerde de tam zitt1.

Elektriksel kuvvet neydi peki?

Hocam, elektriksel kuvvet yiiklerini birbirini ¢ekmek istemesiyle olusuyor bence. Arti
yiiklii bir cisim diisiinelim art1 yiiklii ve eksi yiiklii bir cisim birbirini ¢ekmek
isteyecektir, F; kuvveti bu yondedir, bu kuvvette birbirini ¢cekmek isteyecek burda da
arti yukli olsun buna da F, diyelim, elektriksel kuvvet yiiklerin birbiriyle ilgili
iligkilerinde ¢gekmek ya da itmek istemeleriyle ilgili.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse

pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?
Sabit elektriksel alan nasil oluyordu?
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A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Hi bu sekilde, ayni bu sekilde olur, ¢linkii art1 yiikte dedigimiz gibi disartya dogruydu.
Su sekilde hatta paralel levha gibi diisiiniirsek mesela art1 yiiklii bir cisim diislinlirsek
dogru olur su sekilde.

Sabit elektriksel alana eksi yiiklil bir cisim yerlestirilirse pargcacigin hareketi ne olur?
Eksi yiik olsa burada elektriksel alan bu sekilde igeri dogru olucak, elektriksel alanin
yonii degisir. Pargacik durmuyor mesela bunu elektron olarak diisiiniirsek elektronu
firlattigimizda o mesela bir yere ¢arpicak ama hizi yavaglayarak gidecek.

Sabit biraktigimizi ve kiitlesini ihmal ettigimizi diiglin. O zaman hareketi nasildir?

O zaman hareket eder mi ki? Elektriksel alan tam ters yonde, o zaman hareket etmez.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladig1 kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

In, A nin B ye uyguladigi kuvvet u ikisi de zit yonlii oldugu igin birbirini ¢eker o
yiizden bu sekilde olur, ylik miktar: fazla olanin kuvveti daha fazla olur.

Elektriksel alan ¢izgilerini ¢izebilir misin?

Hatta soyle de diisiinebiliriz, buradan bdyle gidicek elektriksel alan ¢linkii bu artt bir
cisimdi B’den A ya dogru olacak elektriksel alan.

Cizgi sayis1 ayn1 midir?

Zaten elektriksel alan sabit bir deger, yiik miktarina bagli oldugu i¢in farklidir.

E nin sifir oldugu nokta nerdedir?

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta bence ortada olmasi lazim g¢iinkii F; ve F,
kuvvetleri birbirine zit, ama, 111, gerci formiile gore de yapabiliriz. Mesela kafamiza
gore bir nokta alsak bunlar ayni ¢ikiyorsa, ona goére, bence her iki tarafta da olabilir
islem yapmak lazim. Deneyerek yapmak lazim. Deger verip. Eksiyi dikkate aliyor
muyuz?

Bilmem, sence?

Bence aliyoruz, ¢ilinkil vektdrel islem yapiyoruz. Bunlarda yok yok vektdrel olanda
dikkate almiyorduk, skaler de aliyorduk, potansiyel mesela skaler.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?
Potansiyel de elektriksel alana bagliydi, ¢linkii q.E’ydi. Pardon E.dydi. Uzakligi
biliyoruz, mutlaka verilmistir. Elektriksel alan nerde sifirsa orda potansiyel de sifirdir.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

Eeee, bunda normalde is F.d ydi. Biz F ide q.E olarak biliyoruz, burada is dedigimiz
sey delta U, ee, delta U, Delta V carp1 q olmasi lazim. Birde burada yiiklii cisim her
zaman yiiksek enerjiden diisiik enerjiye dogru gider, o zaman Vb-Va desek buradan
eksi ¢ikar.

Potansiyeli sabit kalmaz, E.d ye esit o zaman artmasi lazim, ama buradaki yiikleri goz
Oniine alirsak eksi igareti var, E zaten sabit. Elektriksel potansiyel enerjisi azalir ¢linkii
Oniinde eksi isareti var.

Peki eksi yiiklii cismi koyarsak ne olur?

Bu sefer buradaki yiikler tam tersi olmasi lazim, buradakiler eksi buradakiler arti
olacak, daha sonra bunun pot. Enerjisi ya da potansiyel farkta ayni sekilde, ama
potansiyel farki bunun artidan eksiyi ¢ikardigimiz i¢in art1 E.d ¢ikacak.

Yani potansiyeli artacak m1 azalacak mi1?

Biz bunu yaparken az Once sabit kalir demistim, ¢linkii elektriksel alan tam tersi
yondeydi, bu tarafa dogru gidemez eger elektriksel alan sabit kalirsa zaten potansiyel
farkta sabit kalir.

Enerjisi?
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Yikiine bagh olarak eger potansiyel fark sifir olursa ya da sabit olursa ona gore
degisir, sabitse sadece ylike bagli olarak degisir, eger sifirsa sifir olur.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Elektriksel alan uzaklikla ters orantili olarak degisir, uzaklastikca uzaklikta
artacagindan elektriksel alan azalir, merkezinde sifirdir, potansiyel fark sabit oluyodu
ama elektriksel alan tamamiyla, ger¢i burada sifir oluyordu, yiiklii bir cisim varsa
elektriksel alan iginde sifir disinda sabit, potansiyel burada sabit, disinda da kq/d ye
esitti, uzakliga bagl olarak azalir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Gauss yasasmi kapali bir ylizeydeki yiiklere bagli olarak kullaniyoruz, kapali
ylizeydeki yiiklerini birbiriyle iliskisi. Kapali yiizey olacak, eger kapali yiizeyin
disinda yiikler varsa onlar degil de i¢cindeki yiikler bizi alakadar ediyor.

Neden?

Cilinkii elektriksel aki vardi, o ylizden.

Ak nedir peki?

Paralel bir levha diisiinsek mesela, elektriksel aki da 11 diyelim biz burada elektriksel
alan gonderiyoruz, buradan gecen ¢izgi sayisi, burada elektriksel alan ¢izgi sayis1 fazla
olursa elektriksel akis1 daha fazla oluyor ama yan ylizey olarak bu sekilde yatirirsak
sifir da olabilir. A¢1 sifir oldugundan dolay1.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Alan1 burada, yiikleri ayni, o zaman alanina gére yorum yapariz, yikleri ayni alani
biiylik olanin daha biiyiik olur. 1, 2’ den daha biiyiik olur. O zaman 1>2>3 mii desem.
Ama 3 iin 2 den daha biiylik olmasi lazim, sekil itibariyla daha biiyilik goriiniiyor. T,
Elektriksel alan.alan degil miydi? Yiizey alan1 daha biiyiik olanin akisi daha biiyiik
olur.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Bi kere q; yiikiiniin etkisi vardir, ¢linkii ylizeyde. Diyelim merkez burada r diyelim ben
elektriksel alani buradan bulabilirim. Akisini bulabilirim. Ama disaridakinin akiya
katkisin1 bulamam. Alana q; in katkis1 vardir, ama q, nin katkist 1111, onun da yoktur.
Elektriksel akiya, 111, ya dogru orantili seklinde aki ile alan. Akiya etkisi yok o zaman
alana da etkisi yoktur.

Kondansator (sigag¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

Aralarinda yalitkan madde bulunan iki iletkenden olusan diizenege denir.
Kondansatorler fazla yiikii, enerjiyi depoluyorlar.

Yiikii mii? Enerjiyi mi?

Yiikii bosalttiklari i¢in yiik de enerjiye bagl oldugu i¢in fazla enerjiyi aliyorlar.

Siga ne demektir?

Siga diyince, siga da elektriksel alan ¢arpi, hayir boyle degil, esifir A/d bu sigasi
oluyor kondansatoriin, ama ben C=q/V demis olsaydim bu C siga¢ oluyor.

Siga nelere baglidir?

Bosluktaki elektriksel gecirgenligine, alana ve uzakliga bagli.

Hangi alana?
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Paralel levhalar arasindaki alana bagli. Ii1 mesela silindir olsa 2pi r¢arp1 uzunluk deriz
ama burada 111 yiizey alani

Levhalarin alan1 m1?

Ama igerisinden de arada yalitkan madde olunca yiik gegmiyor o zaman ylizey alanina
bagl.

Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Bunlar zaten hepsi birbiriyle baglantili, sigast eger uzakligi artirirsam buradan ters
orantili azalir, si8acta da eger bu azalirsa potansiyel farkin artmas1 gerekir, yiik sabit
sadece uzaklig1 degistiriyoruz. Elektriksel alan da buradan bulabiliriz E.dydi. Eger bu
artarsa potansiyel fark gerci, uzakligi bagliydi, elektriksel alan sabit mi diycez o
zaman. Iui... D artarsa V artar, elektriksel alan degismez. Elektriksel alan1 acarsak
formiilden kq/d kareden onun da degigmesi lazim. Formiilden azalir. r enerji de qE.d
ydi. Ama d ye gore daha az azaliyor enerji de azalir.

Bir kondansatdriin iki levhasi arasma yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

O zaman, 11, d nin degismesi gerekiyor burada,.

Mesafe sabit onu degistirmedik.

O zaman kondansatoriin azalmasi lazim, eger ben bu yalitkan1 ¢ekersem kondansator
yani s1ga¢ azalir, o azalirsa potansiyel fark artar. O zaman enetji de artar.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

21 Numarah Ogretmen Adayi /FBO11

A
21:

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
In iletkenlik bir maddenin {izerinden elektrigi gecirmesi olabilir fiziksel ya da
kimyasal olarak 6zelligidir. Yalitkanlik elektrigi iletmemesidir.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Kisa bir siire elektrigi iletmese de yiikleri {izerinde toplayabilir ama kisa bir siire olur
bu.

Notr, yiikli, yiiksiiz cisim ne demek?

Notr cisim + ve — yiikleri esit olan demek, herhangi bir elektriksel kuvvet ya da alan
yoktur ¢evresine. Yiklii cisimlerde + ve — ler esit olmayan cisimdir.

Yiiksiiz?

Notrle ayni, + ve — birbirine esit demek.

Elektroskop ne ise yarar?

Elektroskop, 111, maddelerin yiiklii olup olmadigini anlamaya yarayabilir. Eger notr bir
cisimse elektroskopta herhangi bir etki olugsmuyor.

Bir elektroskopa pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Yani, elektroskop negatif yiiklii ise her tarafinda vardir, nn, + y1 yaklastirinca —leri
biraz daha bu tarafa ¢ekecek o ylizden biraz kapanacak.
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Topraklama ne demektir?

Uzerinde sahip oldugu elektrik yiikiiniin ntrlenmesi igin toprakla baglant: kuruluyor,
- yiiklii cismi topraklarsak ne olur?

-‘ler topraga gider, + yiiklii de topraktan —‘ler gelir.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim igten ve distan dokundurulursa ne olur?
Cizerek aciklayiniz.

I111, yani sadece dokundugu kisimda kismi bir pozitif yiik yiiklenmesi olur bunda, ama
yalitkan oldugu i¢in bolgeseldir. Bunda da sadece dokundugu yerde olur.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Dokundurdugumuzda bu art1 yiiklii oldugu i¢in yiikiiniin bunla paylasir birbirlerini en
uzaga iterler dista olur.

I¢ten dokundurulursa nolur yalitkana?

Icten dokundurdugumuzda art: oluyor, 1n, bunun igi eksi olabilir. Bununla biraz
celiski ondan diisiindiim. Bunun dis1 art1 olursa eksilerde i¢te olur ama o zaman bunun
da i¢inin art1 disiin eksi olmasi gerekiyor. Ayni yiikler birbirini ittigi i¢in en uzak
noktada olmak zorundalar ama bunda art1 yiiklii oldugu i¢in zorunluluktan dist eksi
oluyor.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Yani yiikli iki cisim arasinda elektrik ytiklerinin, 1111, birbirini ¢ekmesi yada itmesi
durumu. Elektriksel alan yiikli bir cismin kendisinden belli bir noktaya uyguladigi u,
yine elektriksel 6zelliginden kaynaklanan bisey. Elektriksel alan vektorel bir etki yani,
orda gosterdigi siddet gibi bir sey.

Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Simdi bunlar elektrik alan ¢izgileri olsun, pozitif yilikli bir cisim biraktigimizda, yani,
elektriksek alan yoniinde hizlanir.

Neden peki?

Ciinkii bir kuvvet etki ediyor, ¢iinkii elektriksel alan iginde, ¢ilinkii elektriksel alan da
bir ¢esit art1 yiik gibi davraniyor.

- yiiklii pargacik birakirsak peki nolur?

O da bu tarafa gider. O da hizlanir. Ciinkii elektriksel alanin bir tarafi eksi bir tarafi arti
olursa —den +ya dogru hareket etmesi gerekir.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Su sekilde, yani elektriksel alan yoniinde bir potansiyel degismesi olmaz, bunu bir
sistem olarak diisiiniirsek bunlarin ikisini paralel levha gibi diisiiniirsek elektriksel alan
su sekilde degisir. Potansiyeli diiser buradan buraya giderken. Ciinkii yani pilin
ciziminde de sey var zaten bunun yiliksek bunun diisiik ¢izilmesinin sebebi bu zaten.
Akim zaten +’dan ¢ikip —‘ye dogru gider, bunun. Bu da yiiksek potansiyele dogru
hareket eder.

Potansiyel enerjileri nasil degisir peki?

Ya bunun potansiyeli E kadar diiserse bunun E kadar artar. Potansiyel diisiiyor ¢iinkii o
ylizden enetji de diiser. Tam hatirlamryorum. Yani potansiyelle iligskilendiriyorum.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Biri pozitif biri negatif oldugu i¢in bu sekildedir ve ayn1 biiyiikliiktedir.
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Neden peki?

Ciinkii elektriksel kuvvet iki yiikiin birbirine uyguladig1 kuvvet oldugu i¢in ayni olur.
A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Bunda biraz daha siktir ¢iinkii bu daha yiiksek bir yiike sahip o yiizden daha biiyiik bir
elektriksel alana sahip.

E nin sifir oldugu nokta nerdedir?

Ikisinin arasinda mi?

Arada olabilir disinda olabilir fark etmez?

Yoktur mutlaka her yerde elektriksel alan vardir.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

O da yoktur, ¢iinkii elektriksel alan sifir degil hi¢bir yerde.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Potansiyeli diiser. Ciinkii uzaklastik¢a daha kiigiik bir etki vardir o yilizden potansiyel
azaltyor.

Peki elektriksel alan nasildir?

Icinde elektriksel alan yoktur ¢iinkii surdan kiigiik kiiciik parcaciklar1 diisiiniirsek
igindeki alan sifirlanir parca parga diistiniirsek. Yiizeyde en biiyiik uzaklastikga azalir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Kapal1 bir yiizey i¢indeki 11 yani kapali yiizey i¢indeki yiik miktar1 ile alakali bir
yasaydi.

Ne i¢in kullaniliyor?

Bir kapal1 yiizey i¢indeki akiy1r bulmak i¢in kullaniliyor.

Elektriksel Ak1 nedir peki?

Sinirh tuttugumuz bir yiizey iginden gecen elektriksel alan ¢izgisi sayisi.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkl1 ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Hepsinin aynidir. Ciinkii gauss ylizeyinin sekline bagh degildir.

Nelere baglidir?

Yiizey alanina da bagli ama burada yiizey i¢inde yiik var.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Gauss yiizeyinin igindeki yiik elektriksel alan olusturur. Akiyi, 1, ikisi de olusturur.
Ciinkii bu nokta ikisi tarafindan da etki halinde.

Kondansator (sigag¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

Bir devrede yiik depolamak i¢in kullandigimiz aractir. Siga depolayabilecegi yiik
miktarimi gosterir.

Si18a nelere baglidir?

In, yani, seyden devreden gegen yiik miktarina, devrenin potansiyeline baglidir.
Ortamadaki havanin gegirgenlik sayisina bagldur.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatoriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?
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Iiiimm, simdi bu uzakligr artirdigimizda .unmmm, siga diiser, ¢iinkii levhalarin alani
oluyor bu da uzaklik oluyor. O yiizden uzaklik artarsa azalir. Potansiyel fark
degismez, clinkil yaklastirip uzaklastirmak potansiyelini degistirmez. Elektriksel alan
u1, o da azalir. Ciinkii seyler gibi diisliniince uzaklik artinca azalir. Enerji , 111, oo
degismez. Ciinkii aradaki potansiyel enerji 1/2CV2 idi, formiilden uzaklikla ilgili
olmadig1 i¢in degismez.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Inmm, yani seyde burada bir ka sifir oluyordu bu ¢ok kiiciik bir sayiydi, bunu
cikardigimizda mmmm, (diigiiniiyor) sigasit artar.  Ciinkii onun yiiklenmesini
engelleyen, havasiz ortam en saglikli ortamdi, bunu ¢ikardigimizda daha ¢ok yiiklenir
yalitkan maddeyi. Ciinkii mesela su dolu bardakta kiigiik taslar varsa taslar1 ¢ikartinca
daha ¢ok su koyabiliriz onun gibi. Potansiyel fark degismez. Aradaki dielektrik madde
potansiyeli etkilemiyor. SiZas1 arttig1 i¢in depoladigi enerji de artar.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

27 Numarali Ogretmen Adayi /FBO12

A:
27:
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Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Yalitkanlik ve iletkenlik maddenin 6ziindeki serbest elektronlara baglidir, bunlar
hareket edebiliyorsa iletken hareket edemiyorsa yalitkandir

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Yiiklenebilir ama yiikler serbest hareket edemezler

Notr, ytikli, yliksliz cisim ne demek?
Yikli cisim herhangi bir proton elektrondan biri fazla oldugunda, nétr proton ve
elektronlarin esit olmasi, yiiksiiz cisim nétrle aynidir.

Elektroskop ne ige yarar?

Bir cismin yiiklii olup olmadigini anlamamiza yarayan aragtir.

Bir elektroskopa negatif yiiklii, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Pozitif yiiklii oldugu i¢in buradaki negatif yiikler yukar1 ¢ikacak burada pozitifler
kalacak ama biraz kapanacak.

Topraklama ne demektir?

Yikli bir cismi toprakla baglanti kurarak cismi notrleme. Eksi yiikliiyii baglayinca
eksi yiikler topraga gider, burada da pozitif yiikliide de notr olana kadar topraktan
eksiler gelir.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Bence higbir degisiklik olmaz. Mesela tahtayla elektrik olan ortama degince bize bisey
olmaz. Onun gibi burada da bisey olmaz.

[¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Eksiler dokundurdugumuz yere yaklasir artilar uzaklasir. Burada da artilar igte eksiler
dista olur ama yiik yogunlugu olur dokundurulan yerde.
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Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet iki yiiklii kiire arasinda zit yiiklerin birbirini ¢ekmesinden dolay1 iki
kiirenin birbirini ¢ekmesi, elektriksel alan da elektriksel kuvvetin oldugu yerde
olusuyor

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiikli bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

+ yiiklii pargacik elektrik alan yoniinde hareket eder.

Nasil peki?

Hizlanarak. Ama sabit hizla m1 hareket eder ki? Huu, basta ilk hizi olmadigi i¢in sabit
hizla hareket eder. 11k hiz1 sifir oldugu icin sabit.

- yiiklii cisim peki?

- yiik de bu tarafa dogru hizlanir art1 yiikler de ¢ekecegi i¢in hizlanir.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Potansiyel yiik farkindan kaynaklaniyordu. Pozitif yiikiin potansiyeli, 1111, kesin bigey
sOyleyemeyecegim galiba.

Potansiyel enerji peki?

Simdi diistinliyorum, 11, saga dogru gitmeye basladik¢a pozitif yiik,im, yik farki
olusmaya baslayacak — lere yaklagmaya bagladig1 i¢in. Potansiyeli artacak o zaman ve
o ylizden enerji de artacak ama - yiik i¢in bisey diyemiyorum ama o da artacak galiba.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
ylikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Zat yiikler oldugu i¢in kendine dogru ¢ekecek, bu da ¢ekecek.

Ayni1 midir bu iki kuvvet?

Ikisinde de mesafe aynu, yiikler farkli ama carpimlar1 degismeyecegi igin ayn1 olur.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Artidan ¢ikacak — ye gelecek soyle.

E nin sifir oldugu nokta nerdedir?

I, bir kere burada degil.

Neden?

Burasi elektriksel alanin iginde oldugu igin sifir olmaz. Sifir oldugu yer dista bir yer
olur ama emin degilim.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

I, yaa, gelmiyor aklima.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Himm, elektriksel alan, sdyle, digeri de 111, yani uzaklastikca elektrik alan soyle, azalir
disa gittikge potansiyel alan da artar. Burada sifirdir, burada maksimum olur ylizeyde
sonra ikisi de azalir disan gittikge. Elektriksel alan icerde maksimum yani.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Belirli bir alandaki elektrik aki var m1 yok mu onu belirlemek igin.
Ak nedir peki?

Birim ylizeyden birim zamanda gegen elektrik alan ¢izgisi sayist

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Bunlarda birim yiizey farkli oldugu i¢in degisir. Bunda alan en biiyiik oldugu i¢in ak1
da en biiyliktiir. Sonra bunda sonra bunda olur.
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Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Elektriksel alana, 11, Gausstan hatirlamaya c¢alisigim kadariyla sadece yiizey
icindekinin alana etkisi vardir. Akiy1 saglayan da elektriksel alan ¢izgisi sayisi. Ben
yine i¢indeki diyorum onun i¢inde.

Kondansator (sigac) nedir? Bir kondansatdriin sigasi nelere baglidir?

Yiik depolamaya yarayan devre elemanidir.

S1ga nelere baglidir?

Siga, yiik depolama miktari, kapasitesi. Sigast, 111, yiike ve uyguladigimiz potansiyele
baghidir, i1 aradaki dielektrik katsayisina, yiizey alanina ve aradaki mesafeye baglidir.

Paralel levhalari arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) Onceki
duruma gore nasil degigir?

Sigas1 uzaklikla ters orantili olarak degisir uzaklik artarsa siga azalir. Enerji, C azaldigi
icin enerji de azalir. Elektriksel alan da azalir. Mesafe arttikca etkilesimleri de
azaliyor, elektriksel kuvvet azaldig1 i¢in, hayir mesafe arttig1 icin kuvvet azalir, alan da
azalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Sigasi mesela bunun artinca C artar, enerjisi de artar. Allahim, karistirdim. Emin
degilim. Hocam arada mesafe degismedigi i¢in enerji degismez.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

29 Numarah Ogretmen Aday1 /Tughba-FBO11

A.

29:

Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?

Iletkenlik, elektrigi ve 1siy1 iletip iletmemesi ona denir, iletkenlerde elektronlar
elektrigi ve 1siy1 iletiyordu. Yalitkanlarda mesela plastikleri elektrigi iletmiyordu.
Metal, altin demir gibi maddeler iletken, plastikler onlar yalitkan.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?

Yalitkan maddeler yiiklenebilir, ancak yiikledigimiz yiik dokundugumuz noktada kalir
dagilmaz.

Notr, yiiklii, yiiksiiz cisim ne demek?

Yikli tizerinde art1 veya eksi yiik bulunduran demektir, ndtr iizerinde arti ve eksi
yiikler birbirine esit demektir, yiiksiiz demek notr demektir aslinda. ©

Elektroskop ne ise yarar?

Elektroskopun seklini ¢izecek olursam sOyle bir sekli vardi yapraklar vardi, iletken
yiklii bir madde degdirdigim zaman bunun bacaklar1 agiliyordu, yani elektroskop
yikiin var oldugunu ya da miktarini belirtiyordu. Az ya da c¢ok olup olmadigini
yapraklarin agilisina gore belirtiyordu.
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Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?
Yapraklardan buraya eksi gelicek ama o zaman nolur, eksi yiikli, simdi, dur, 11, eksi
yiikle yiiklenmesi demek topuzunun eksi ile yiiklenmesi demek, o zaman art1 gubuk
degdiriyorum ki yapraklar1 art1 topuzu eksi oluyor. Simdi burada eksi yiik vardi zaten
burada artilar vardi sadece art1 yiikii yaklastirdigim zaman kokten biraz daha eksi
yiikler gelir ve yapraklar biraz daha agilir.

Kapanabilir mi peki?

Kapanabilir, nasil olur, mesela buradaki eksi yiikk yogunlugu, buradaki arti yiik
yogunlugundan fazladir bunlarin birbirine esit olma, bu art1 yiik bunlar buradaki eksi
yiik sayisini birbirine esitler buradaki eksi yiik fazlaliklan yapraklara gider burdaki arti
yiiklerin bir kisminin nétrler biraz kapanabilir.

Kapanip agilabilir mi?

Kapanip agilamaz, ¢iinkii o zaman buranin art1 olmas1 gerekiyordu, ilk basta art1 yiiklii
olsaydi artilar eksileri ¢cekecekti 6nce kapanip sonra agilacakti.

Topraklama ne demektir?

Bir maddenin sey toprakla temas etmesi, su sekilde gosteriyorduk. Ornegin
elektroskopu toprakladigimiz zaman eksiler topraga hareket ediyordu, artilar hareket
etmiyordu. Yapraklar eksi kokler art1 olsaydi eksiler giderdi art1 kalirdi.

Peki notr bir elektroskop topraklanirsa?

Eksiler gider pozitif olur.

Peki eksi yiiklii elektroskop?

Eksiler gider nétr olur.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Art1 yiiklii oldugu zaman 11 art1 yilikten buraya da i¢ kisma i¢ bdlgeye biraz art1 yiik
kalicaktir diger kisimlar notr olacaktir. Distan da dokununca dig ylizeyi art1 olacaktir
i¢i notr olacaktir.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Burada arti yiikler dokundurdugumuz zaman bu iletken {izerindeki eksi yiiklerin
hepsini surda toplayacaktir art1 yiikler de buradan uzaklasacak sekilde kiirenin en uzak
noktalaria dagilacaktir. (diigliniiyor) burada eksi var dis kisminda da artilar var ama
bir nétrliik hatirliyorum gibi. (diisiiniiyor) sanki bu i¢i sifir ama niye sifir. Sanki dyle
okudum kitapta.

Kesin bisey sdyler misin nétr mii olur art1 m1 olur?

Art1 olur.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel alan sOyle artidan eksiye dogru su sekilde bir ifadedir. Art1 yiikten eksi
yiike kadar olusur. Elektriksel kuvvet de F ile gosteriliyordu. Surasi elektrik alan,
elektriksel alan k ¢arp1 111 q var mi1?

Elektriksel kuvvet nedir Tuba?

Soyle iki tane yiik vardi bunlar birbirine karsi itme arti veya eksi (anlasilmiyor ne
dedigi) birbirlerine kars1 yiik oluyorlardi bunlara elektriksel kuvvet deniyordu.
Elektriksel alan da mesela surda herhangi bir arti 1noktasi alirsak burasi da q yiikii
alirsak bu q yiikiiniin bu birim olarak aldig1 noktaya gore elektriksel alani oluyordu.
Kuvvet simdi art1 yiikten kendiliginden digar1 dogru sdyle bir kuvvet oluyordu bundan
buna dogru oluyordu.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?
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Elektriksel alan1 su sekilde ¢izelim. Surasi art1 surasi eksi, su yonde bir elektriksel alan
var, 11 ilk dnce bu elektriksel alan bu sekilde hareket ettirmek ister. Art1 yik eksiye
dogru hareket eder. Su yonde elektriksel alan yoniinde.

Nasil bir hareket eder?

Hem su elektriksel alanin hem de eksi yiikiin art1 yiike etkisi nedeniyle hizlanan
hareket eder.

Sabit E ye eksi yiiklii bir cisim yerlestirilirse pargacigin hareketi ne olur?

Eksi yiik i¢in su tarafa dogru bir elektriksel alanim vardi, art1 yiik de eksi yiikii ¢ceker
su yonde olur, hangisi daha biiyiikse o yiinde azalarak gider.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Bu sey aradaki uzakliga bagliydi mesela arti1 ylikten uzaklastikca arti1 yiikiin ona
uyguladig1 kuvvet azalir bu sefer de eksi ylikiin artar. Potansiyeli azalir.

Enerjisi?

Bu sefer eksi ylik bunu ¢ektigi igin enerjisi artar.

Eksi yiik i¢in ne dersin potansiyeli artar m1 azalir mi1?

Bu sekilde diisiiniirsek elektriksel alan falan sabit art1 yiik buna yaklastik¢a daha fazla
ceker mesela kq/d*’den d azaldik¢a kuvvet artar o zaman art1 yiike yaklastikga V’si
artar, enerjisi de artar. Hiz1 arttig1 i¢in enerjisi de artryor. Kuvvet arttig igin. Hizi da
artiyor. O zaman art1 yiikii de yeniden cevaplamam gerekicek. Gene hizlandig1 igin
enerjisi artar.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Art1 yiik kendinden diga dogruydu eksinin bu tarafa dogru olacak artinin bu tarafa
dogru olacak.

Hangisi daha biiyiiktiir o kuvvetlerin? Ya da egit midir?

Bunlarin birbirlerini ¢ekme kuvvetleri kq;q,/d kareden bulunur o zaman ikisinin de
birbirlerini ¢ekme kuvvetleri esittir.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

A su sekildedir disa dogru B de ice dogrudur. Bunun arti mi eksiligine bakmazsak
yikii daha biiyiiktiir.

E nin sifir oldugu nokta nerdedir?

Bunlarin ikisinin de birbirine esit olmasi lazim. Sdyle bir yer olmasi lazzm. Once
suray1 alsam, buray1 +1 olarak alicam degil mi bunu +1 olarak alsam artt1 bunu
uzaklastirmaya calisacak surda bir yerde olmasi lazim. Orta da olabilir mi? Ortada
olmaz.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

1 burada kuvveti sifir olur o zaman potansiyelin sifir oldugu nokta unn yine bu
noktadir kuvvetlerin birbirine esit oldugu yerdir. Elektriksel alanin sifir oldugu yerdir.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini gizerek agiklar misin?

simdi + yiiklii kiire, kiirenin elektriksel alani, 111, iki tane grafigimiz vardi, surasi sabit,
digerinde ise yine azaliyordu ama kiirenin igerisinde sifirdi. Yani kiirenin igerisinde r
almmiyordu. Ama hangisi.

Bu grafikler arasinda ne fark var?

su icinde elektriksel alan olugmayan sifir olan E, burada da sabit oluyor sonra azaliyor
uzaklastik¢a bu da potansiyel.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

425



29:

29:

29:

Bence, 11111, mesela yiiklii cisimleri ylizeylerinden, iizerinde veya igerisindeki yiiklerine
gore elektriksel alanlarmi bulduk. Levha olarak ayirmistik. Bunlar iste cisimleri
kiiresel simetrik olarak Gauss yasasindan bulmus olduk.

Elektrik akisini tanimlar misin?

Fi ile gosteriyorduk. Gauss yasasindan ¢oziiliiyordu. Cismin yiizeyindeki elektrik
alan potansiyeliydi. Surasinda alfa vard1 bir E vardi. Sabitler vardu.

Formiiliinii degil de tanimini1 merak ediyorum.

Bilmiyorum.:)

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {ic Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Bunlarin yiikleri esit, yiizey alani en biiyiik, nn (diisiiniiyor), o zaman yiizey alaniyla
dogru orantiliyd: yiizey alani en biiyiik olanin 11 elektrik akisi en biiyiiktiir. En biiyiik 3
diyorum sonra 1 o zaman.

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

P noktasindaki elektriksel alani sadece kiirenin igindeki yiik olusturur. Elektrik akisini
qz de etkiler. Sebebi formiilde vardi. Bunun yiizeyindeki elektriksel alan sadece bu yiik
de yaklastirdigimiz yiik etkiyecektir. Ak da ise disaridaki yiikler de etki edebilir.

Kondansator (s18a¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

Su sekilde gosteriliyordu. Devrede yiik depolamaya yarayan araclardi.

Siga nelere baglidir?

Bir elektrik katsayisina baghdir. C=q/V ydi. Bir tane daha formiil vardi. $oyle bisey
vardi. C esittir surda bisey vardi, nelere bagli, un, levhalarin cinsine baghdir,
maddelerin dielektrik katsayisina baglidir. Levhalar arasindaki uzakliga baghdir.

Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Buradaki bu d ydi sanirim d alttaydi, d artarsa sigasi azalir sigas1 azalirsa gerilim
degismiyordu, o zaman q su da azalir. Elektriksel alan levhalar birbirinden uzaklastigi
i¢in azalir.

Neden?

Formiil kg/d ya gore yazarsak d artarsa E azaliyor.

Elek.enerji peki?

Artar, 1 artar ¢linkii buradaki madde artar daha fazla enerji depo eder, o yiizden
artar.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Yalitkan madde ¢ikarilinca C=q/V formiiliinii yazarsak, yalitkan bir maddeyi ¢ekersek
zaten biz yiikii yalitkan madde {izerinde depo etmiyor muyuz? Levhalar arasinda
depoluyoruz yiikii, maddeyi c¢ekersek degismez. Uzaklik degismedigi icin sigasi
degismez. Potansiyel fark bu degismedigi zaman q da degismez potansiyel fark da
degismez. Ama maddeyi ¢ekersek buradaki madde azalacagi igin enerji de azalir.
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Tesekkiir ederim katilimin igin.

35 Numarah Odretmen Adayi /FBO12

A:
35:

35:

35:

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?

Iletkenlik ve yalitkanhik diyince aklima elektron gegisleri geliyor. Iletkende serbest
elektronlar yardimiyla elektrigi iletebiliyordu, yalitkanlarda serbest elektron olmadigi
i¢in iletemiyordu.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
In yiikleneblir ama sey olur degdirdigimiz yerde kismi yiiklenme olur.

Notr, ytikli, yliksiiz cisim ne demek?

Yikli cisim, pozitif yiikleri ya da negatif yiikleri fazla demektir. Yiiksiiz oldugunda da
notr, yok notr farkliydi, pozitif ve negatifleri esit oluyo, yiiksiiz ise, ayn1 miydi acaba?
Farkl1 olabilirde simdi ayn1 gibi geldi bana.

Elektroskop ne ise yarar?

Eee elektroskop yiiklii cisimlerin hangi yiikle yiiklii oldugunu yiikiinii 6grenmemizi
sagliyor.

Yiikiin miktarin1 m1 belirliyoruz?

Yok yapraklarin agilip agilmamasina gore cinsini belirliyorduk.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklagtirilirsa ne olur?

Bence birazcik daha acilabilir ¢iinkii 111 negatifle yiiklendigi i¢in yapraklarin agilmasi
icin alt tarafi birazcik daha negatif oluyo lst tarafta biraz daha pozitifler toplaniyodu,
buna yaklastirildigr zaman buralar1 da negatif olucak o zaman kapanir. Biraz daha
kapanir m1 acaba? Bu yapraklara iniyo gibi bir izlenim olusturuyor bende, burada
pozitif yaklaginca eksilikler buraya toplanacak o zaman biraz kapanir gibi geldi bana.

Topraklama ne demektir?

It topraklama 111 sey yapiyoruz bir ucunu ya da tamamini toprakla baglant1 yapiyoruz
bdylece orasimni sey olabilir mesela pozitif ylikliiyse topraktan negatifler geliyordu
orayl notr yapiyordu pozitif yiikliyse de elektron gecisi oluyordu notr hale
getiriliyordu.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Eger dis yilizeyinden dokundurulursa belli bir yerde olur, ¢ektigimiz zaman tekrar
kaybolur. Iginden dokundugumuzda her yerine dagiliyordu. Ama ben yalitkanlikta
takildim. Normalde ben boyle icten dokundurdugumuzda kendi yiikiini tamamen
kaybediyordu kendi yiikiinii de esit bi sekilde dagitiyordu. Distan dokundurdugumuzda
da tamamen kaybetmiyodu  paylasiyorlardi sanirim. Ama yalitkansa distan
dokundurdugumuzda  ¢ektigimizde kaybeder bu  verdigimiz yiikii. Igten
dokundurdugumuzda yine verir herhalde hepsini.

Yiiklerin dizilimi nasil oluyor peki?

Dizilimi, iki tarafta oluyordu. Mesela eksi ise bu tamamen kaybediyordu, onlarda,
boyle oluyordu.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

O zaman az 6nce sOyledigim gibi olucak, i¢cten dokundurunca hepsini kaybedicek, ici
oyuk iletkene vericek, distan dokundurdugumuzda belli bir paylasim olucak
¢cekmedigimiz zaman. Mesela arti  olsun, dagilir her tarafina, igten
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dokundurdugumuzda iste kendi yiikiinii vericek, kendi yiiksiiz kalicak, oda boyle disa
dagilacak. (¢iziyor) Sey gibi geliyor bana, onda da disa dogru olurdu.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Hun, ya mesela sey gibi, manyetik alan gibi diyelim ki sey demistik bir manyetik
pusula vardi saptigindan dolayr manyetik alanin varligini anliyorduk, elektrik alan da
bunun gibi bisey gibi geliyo, hani, nasil séylesem immmmm, bilmiyorum.

Peki elektriksel kuvvet?

Elektriksel kuvvette belli bir diyelim iki tane sey var biri pozitif biri negatif yiikli iki
kiiremiz var aralarinda d kadar uzakligimiz olsun, bunlar birbirlerine belli kuvvetler
uyguluyorlar, ¢linkii ikisi de ¢ekmek isteyecekler birbirleriniii, mesela elektron olsun
bu da proton olsun. Coulomb yasasi vardi, uzakliklari ile ters orantili, yiikleri ile
dogru orantili.

Peki elektrik alan diyince aklina hig¢ bisey gelmiyor mu?

Formiil geliyo, sdzel bisey gelmiyo acgikcasi. (diisliniiyor) O zaman belli bir alan m1
olusturuyor acaba mesela pozitif yiik, diyelim ki sey dedik uzaklikla ters orantili, s0yle
bir alan igerisinde bunun kuvvetine etki eden bir alan var bu alana mi diyoruz? ©
bilmiyorum.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Mesela paralel levhalardaki gibi mi?

Bilmiyorum, sadece sabit bir elektriksel alan var diyorum, sen kendine gore ¢iz.
Parcacigin hareketi elektriksel alan yoniinde olur. Sey geliyor benim aklima, paralel
levhalarda sabit elektriksel alan vardi, mesela orda -elektriksel bir potansiyel
olusturuluyordu, burasi negatif burasi pozitif oluyordu, elektriksel alanda pozitiften
negatife dogru oluyordu. O yiizden biz buraya bir sey koyarsak pozitif 11 mesela
proton koyarsak bu ¢ekmeye calisacagindan dolayi elektriksel alan yoniine gidecektir.
Sabit E ye eksi yiiklii bir cisim yerlestirilirse pargacigin hareketi ne olur?

O da elektriksel alanin tersi yonde artiya dogru gider.

Neden?

Mesela burada agiklamak istersek en temel kanundan dolayi, pozitiflerin negatifleri
¢ekmesinden dolay1.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bu gA olsun bu gB olsun mesela, bu gb yiikil qa yiikiine mesela su tarafa dogru,
...(ciziyor), ama bunlarin. Simdi bunlar esit mi diye sorarsiniz. Esittir bence. Coulomb
yasasini goz oniine alirsak.

Peki bu A’nin B’ye uyguladigi kuvvet mi?

Evet.

B’yi itiyor mu? Yani su A nin B ye uyguladig1 kuvvet mi? Her ikisini de ayn1 yiik
iizerinde gdsterdin ya o yiizden soruyorum.

O zaman bu.... Evet, 6yle yazmigim.

A, B yi itiyor o zaman, burada da B, A y1 mu itiyor?

Aslinda bu pozitif ve negatif diye diisiiniirsek tam tersi olmasi gerekiyo gibi geldi
simdi. Hani dedigim gibi az once pozitiften negatife dogru gitmesi i¢in B’nin A y1
itmesi mi gerekir ki? Evet B, A’ y1 itiyor.

Bu kuvvetleri yiiklerin iistiinde gostersen.

Bu pozitif bu negatif, o zaman ¢ekmesi gerekiyor, B,A’y1 ¢ekiyor, A’da B’yi ¢ekiyor.
Olmasi lazim.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

(ciziyor)
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Bu sekilde diizgiin bir elektriksel alan m1 var aralarinda?

Evet.

E nin sifir oldugu nokta nerdedir?

E’nin sifir oldugu nokta 1 ..(diisliniiyor)simdi bunu buraya ¢izsek,. .. bunun disinda
olmas1 gerekiyor sanirim (sol tarafi gosteriyor) 1 birimlik yiik olsa bunlar1 ikisini
cekiceek bunlar iticeek, ama bunun yiikii kii¢iik, ... o zaman burada pozitif yaparsak
mesela bunun yiikii daha kiiciiktiiti bunlarin ikisi birbirini ¢ekicek bunlarin da itmesi
gerekiyoo, bu itme ve ¢ekme birbirine esit olucak. (1 C luk yiikiin sagin1 gosteriyor)
peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

1mmm, seye, bu qA’ya daha yakindir. Iki yiikiin arasinda bir yerde A Ya yakin yerde.
(Iki yiikiin arasinda bir yer de A ya yakin bir yeri gdsteriyor)

Neden?

In iki tarafinda potansiyelinin esit olmasi gerekiyor yani sifirlamasi gerekiyor. O
ylizden A ya yakindir dedim.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

acikliyim onu, ee pozitiften negatife dogru gidiyordu, elektriksel alan yoniinde oldugu
zaman, burada potansiyel enerjisi en fazla oluyoo, buraya gittikge kinetik enerjiye
doniistiigii icin elektriksel alan yoniine gittikge potansiyel enerjisi azalir. Potansiyeli de
yani bunun sonsuz oldugunu kabul edersek d gibi bir faktdriin olmadigin1 kabul
edersek degismez.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini gizerek agiklar misin?

Sey oluyodu, merkezinde mesela hi¢ yiikk olmuyoduuu, yiikler digar1 dogru toplanmis
oluyodu, merkezinden uzaklastikca mesa burda seyi, potansiyeli sabit burada
maksimum burada azalir, gittikce, 111 bide elektriksel alani da kiirenin igerisinde yine
elektriksel alan yok, 11 disarisindan itibaren mesela diyelim ki disar1 dogru gittikge
azaliyo, d uzaklig1 arttikca kiireden uzaklastikca elektriksel alan1 azaliyor.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Yiik dagilimlarini, 111 sey, sekli belli olmayan diizgiin sekilli olmayan cisimlerdee daha
kolay hesaplamamizi sagliyoduu.

Neyi hesaplamamizi sagliyordu dedin?

Bu seyin, m ya diyelim ki sdyle diizglin sekilli olmayan bir sey var art1 q yiikii var
disarida art1 2 q yiikii var mesela bu 11 alan igerisindeki art1 q yiiki ile ilgilenir, onun
icindeki yilik miktarin1 daha kolay belirlememizi saglar.

Aki nedir peki?

Aki deyince benim aklima faz farki gibi biseyler geliyor ama.

Nasil faz farki1?

Yaa frekansla falan alakali olabilir mi acaba? Elektriksel aki bunun lizerinden gecen
yiikiin biiytikliigii gibi, ama olmadi. Tam tanimini bilmiyorum.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {i¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

(diisliniiyor).... Bu mu acaba? ( biiyiik daireyi kastediyor )

Neden?

Neden? R’leriyle orantili diye diisiindiim. Oyle olursaaa, bunun r si daha biiyiik oldugu
icin.

Peki dikdortgen ?

O diizgiin sekilli olmadigi igin onu hesaba katmadim.
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Diizgiin derken daire diizgiin, baska ne 6rnek verebilirsin diizgiin sekillere, dikdortgen
diizgiin degil mi?

Hi1 o da (kareyi kastediyor) sey geliyor mesela elektrikten bahsederken o diizgiin degil
gibi daha ¢ok kiireler ile ¢alisiyoruz ya o yiizden.

Peki bu dikdortgen ve kiigiik kiireyi kiyaslarsan hangisinin akisi daha biiyiik olur?

O zaman dikdortgen, bizim kurdugumuz mantik dogruysa alanindan dolay1 onun daha
biiytik olur.

Icinde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Katki saglayan, seyy, akiya bence ikisinin de katkis1 vardir ama elektriksel alana
sadece disaridakinin vardir, i¢erdekini katmiyorduk ¢iinkii.

Peki akiya neden ikisinin de katkis1 var?

Akiy1 bir bilsem sdyliycem de Oyle hatirliyorum, elektriksel alana i¢indekinin katkisi
olmuyordu, akiya ikisinin de katkis1 vardu.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?

Belli bir miiddet yiik depolamamizi saglar, iste iki tane paralel levhasi vardir, bunlar
mesela radyolarda elektrik kesildigi zaman hemen kapanmamasini saglar, yani yiik
depoluyodu.

Siga ne demektir?

I111, sadece formiiller geliyor suanda aklima, iste ondada Q/V dersek 111 potansiyeli ile
ikisi arasinda mesela bu pozitif yiiklii bu negatif olsun arasinda bir voltaj gerilim
olusuyordu, buradaki gerilimin yilike oran1 mu, yiikle baglantis1 gibi bisey.

Si1ga nelere baglhdir?

O zaman yiike ve voltajina baglhdir.

Baska?

I arasindaki mesela alanina baglidir, arasina yalitkan konabiliyordu, d uzakligina,
iste bunlarm alanina da baglidir. (Ievhalar1 gosteriyor)

Paralel levhalar1 arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Himm bu arasindaki mesafe arttikgaaa, yokk, nasildi? lin epsilon sifir A/d’ydi. Buna
gore bu sabit zaten aradaki mesafe artarsa bu azalir, gerilimi artar C azalirsa,
elektriksel alan sabit kalmaz m1? Bu artiyooo, bu azalicak sabit kalir o zaman. Enerjisi
de 2 CVkareydiii C’si azalicak V’si articak ama V’siyle karesiyle orantili oldugundan
o da artar o zaman.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Yanlis hatirlamiyorsam arasia yalitkan koydugumuz zaman daha iyi iletiyordu, onu
kaldirdigimiz zaman o zaman ne oluuuur? Sey olur sigas1 azalir, potansiyeli artar, o
zaman yine enerji articak.

Potansiyel neden artar?

Formiilden dolay1 sigas1 azaldigindan o da artar.
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[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Iletkenlik elektrik akimini iletme yalitkanlikta iletmeme

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
I, bence yiiklenemez... ¢linkii zaten elektrigi iletmiyor o yiizden

Notr, yiikli, yiiksiiz cisim ne demek?
Notr de un + ve — yiikler esit yiikliide de biri fazla — veya + yiik fazla, yiiksiizde hi¢
biri yok

Elektroskop ne ise yarar?

Elektroskop, 1111 bir cisim de yiiklii olup olmadigin1 yiikiiniin cinsini de anlayabliliriz
Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

— mi bu? yapraklar kapanir, ¢linkii + ve — yiik birbirini ¢ekicektir o yiizden eger eksi
olsaydi agilacakti art1 oldugu i¢in kapanir.

Kapanmasi nasil olur? Tamamen mi?

Yok tamamen kapanmaz, tamamen kapaniyor bir miktar ama tam olmayacak sekilde
kapanir. Clinkii + yiik getiriyoruz + yiik getirdigimiz i¢in + yiikler elektroskopa
gegiyor, gecmiyor da nasil anlaticam .:)

Topraklama ne demektir?

Topraklama, 111 yiikii topraga verme yani 1111 sabit tutma belki de diyebiliriz, yani
toprakladigimizda yiiklii bi seyi artik o yiikler sabit kaliyo yani baska bir yiikle
yiikleyemiyoruz.

Nasil yani? Mesela bir yiikiin tizerindeki yiikler mi sabit kaliyor? Mesela 5 q yiik var o
mu sabit kaliyor?

Evet evet + 5 q da sabit kaliyor.

Valla biraz onceki dedigime gore hi¢ bisey olmamasi lazim aslinda ama herhalde olur.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

+ yiikle yiiklenir.

Nasil yiiklenir?

Iki taraftada, hu yok sadece su bdlgede olur, i¢ kisminda olur.

Peki distan dokundurursak ne olur?

Bu seferde dis tarafi olucak, ama bu sefer her tarafi olucak galiba.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Iletken oldugu icin her tarafi olacak ta, igten dokununca dis tarafi yiikleniyordu,u1 onu
seyaptim. bence dis tarafi olur, dis taraf + olur i¢ten dokundurdugumuzda, + lar disa
dogru gidecekler.

Distan dokununca?

Distan dokununca her tarafi + yiiklenir. Yine ayni mantikla diistintirsek i¢ tarafin
olmasi lazim ama galiba her tarafi yiiklenir. SOyle az miktarda olur i¢ kisimda.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Valla elektriksel alan hatirlamaya calistyorum formiilii, yani bir alanda belli bir alanda
bir bolgede yiiklerin bulunmasi ve o hareketler onlarin hareketleri, kuvvette yiiklerin
birbirleriyle olan etkilesimleri, kuvvetleri
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Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yikli ve (-) yiikli bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Sabit elektriksel alan 1111

Bir + yiik tizerindeki elek alan ¢izgilerini gosterebilir misin bana?

Evet yani + dan — ye dogru olacak, yani disariya dogru soyle

Boyle egimli olabiliyo mu?

Evet olabiliyor

Bagka bi yiik yoksa olabilir mi?

Evet

Peki sabit mi bu elektriksel alan?

Evet sabittir.

Peki boyle uzaklasiyor, peki sunu da sabit elek alan olarak ifade edebilir miyiz?
Valla bende onun diisiiniiyorum olabilir ama ya.

+ yiiklii pargacik zaten + dan — ye dogruydu bu tarafa dogru hareket eder

Elek alanla ayni yonli mii demek istedin?

Evet h1 h1.

— yiiklii koyarsak nolur?

I o daha yavas hareket eder, elek alanla ayni1 yonde ama daha yavas,

Peki sebebi nedir?

Iste yani + dan disar1 dogru oldugu i¢in dyle sdyledim, yani normalde — ye dogru +
dan disartya dogru — ye de kendine dogru oldugu i¢in dyle sdyledim.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
ylikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Anin?

B, A’y1 kendine ¢eker A da B’yi ayn1 sekilde.

Cekme kuvvetlerinin biiyiikliikleri ile ilgili bigsey sdyleyebilir misin?

Evet aynidir, iki ytikle de ¢arpildigi igin aymidir.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Sadece burada m1 var ?

Yok, a ile b arasinda ama normalde soyle b den yine disar1 dogru

A dan?

A dan, 11 soyle

Humm yani 2 tane burada varsa 2 tane de birda mi1 var*®

Yok a da daha fazla

Neden?

Cilinkii yiikii daha fazla.

Elek alanin 0 oldugu nokta?

Yiiklerin arasin da mi1 disinda mi1 nerde sifir olabilir?

Arasinda olabilir bence

Neden?

Ciinkii bunlarin elek alanlarini esitlememiz gerekiyor o yiizden de ,i1 zaten disarda
olamaz yaaa

Neden sence?

Iste bunlarin yine biraz énce dedigim gibi elek alanlarmi esitledigimizde ortada
miimkiin, yani aralarinda bir yerde olur

Potansiyelin sifir oldugu nokta?

O da aralarinda bir yerde olur, ayni1 sekilde esitliyoruz o yiizden arada olur

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?
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Elektrik alan 1 su sekilde artirabiliriz veya azaltabiliriz

Sabit oldugunu diisiin, serbest biraktik nasil degisir?

Yani yiik miktarinda bir degisiklik yapabiliriz ©

Yok onu da degistirmiyoruz yiik de sabit elek alan da sabit (A)

Simdi, 11 bence degismez, ¢iinkii hepsi sabit hi¢ bisey degistiremiyoruz
Ama saga dogru hareket ediyor ama yine de degismez mi?

Hayir degismez

— yiiklii cisim i¢in de mi boyle diisiiniiyorsun?

Evet.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Zaten iginde potansiyel sifirdir.

Neden?

Neden bilmiyorum ama 6yle hatirliyorum, ama disar1 dogru gittikge de artar,

Peki E?

Elektriksel alan, 1111, sanki o da ayn sekilde.

O da sifir m1 i¢inde?

Yiizeyde ve i¢inde sifir sanki ama o disar1 dogru gittikce azalir bence. I¢inde yoktur
yilizeyde maksimumdur sonra uzaklagir

Fikir degistirdin.

Evet

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Bisey gelmiyor aklima

Ne ise yartyor? Nerde kullaniyoruz
Bilmiyorum

Elek akis1 nedir?

I, yani,in akim var sanki, akimin bir ifadesi,
Elek akiminin bir ifadesi mi demek istiyorsun?
Evet

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Bence 2.

Neden?

Ciinkii alan olarak daha kiiciik, o ylizden 2., sonra 1 sonra da 3.

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

qi in yoktur q,’nin vardir elek. alana. q; olusturmaz i¢inde oldugu igin.

Elek akiya?

Ikisinin de var.

Neden?

Cilinkii aki alandan daha farkli bir akimdan bahsettik o yiizden ikisinin de var.

Kondansator (sigag) nedir? Bir kondansatoriin siasi nelere baglidir?
Elektrik devresinde, 111, 1111,

Ne ise yarar?

I111. Bilmiyorum.

Kondansatoriin sigast nedir?
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I s18a, kondansatdriin sigasi onun degeri aslinda, yani onun hangi yiikii tasidigini
belirler yani.

Yiikiin cinsini mi?

Evet

Sigas1 nelere bagli?

I, katsay1 var epsilon sifir A bolii d diye hatirliyorum. sanki alana ve uzakliga bagh
oluyor yani.

Hangi alan peki?

Elektriksel alan

Yani arada olusan elektriksel alan mi1?

Evet. Levhalar arasindaki elek alan.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yliklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatériin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) dnceki
duruma gore nasil degigir?

Valla d yi artirirsak eger siga azalir, potansiyel fark da azalir.

Neden?

I formiilden ¢ikardim. K q bolii d den

E?

Elektriksel alan da aslinda azalmasi lazim,

Neden?

Yine ayni sekilde kq/dkareden azalir.

Depolanan enerji peki?

I, enerji artar.

Neden?

Ciinkii mesafe uzuyor, o yiizden toplanan enerjide artar.

Enerji nerde toplaniyor?

Levhalarda.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

I, nasil olur? Sigas1 artar bence.

Neden peki?

Degismez mi acaba? Degismez daha yakin sanki.

Neden?

Ciinkii yalitkan bir madde etkileyecegini sanmiyorum.

Potansiyel peki nasil degisir?

Bence o da degismez.

Neden?

Ciinkii potansiyeli etkileyen faktorlerden hig biri degismiyor.

O faktorler hangileri?

Ayni su faktorler, uzaklik vs.

Enerji peki?

Neden?

Ciinkii yalitkan oldugu i¢in madde, 1111, daha fazla enerji depolamasini engeller, o
ylizden onu ¢ekince enerji artar.

Tesekkiir ederim katilimin igin.
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Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Yani maddelerin elektrigi iletebilmesine iletken maddeler iletmemesine de yalitkan
denir.

Yalitkan madde yiiklenebilir mi?

Bence yiiklenemez. Elektriksel yiik olmayacagi i¢in tizerinde atomlar1 arasinda
etkilesim olmaz bu yiizden.

Yiikli cismi yalitkan maddeye dokundurunca nolur?

O zaman nétr hale gelir ama o zaman yalitkan elektrik almis gibi oluyor ama o zaman
dedigimle ¢elisicem ama notr hale gelir.

Yikli, yiikstiz, notr?
Yiiklii cisim iizerinde yiik varsa, hi¢ elektrik yiikii yoksa o zaman yiiksiiz olur. notr
olunca da + ve — ler esit,

Elektroskop?

Elektroskop, yani yapraklarinin oldugunu biliyorum, yiiklii bir cisim yaklastirilirsa
elektroskopun yapraklar acilir gibi seyler diyoduk.

Ne ise yartyor peki?

Yani yiikiin cinsini buluyoruz.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

I1k 6nce elektroskop negatif yiikliiydii yapraklar1 zaten nétr olunca kapali oluyordu -
yiiklenince ayni yiiklii oldugundan yapraklart ac¢iliyordu ama daha sonra + yiikli bir
cubuk yaklagtirinca buradaki — yiikler topuza gider ¢iinkii + ve — birbirini
¢ekeceginden o yiizden buradaki yapraklar ya tamamen kapanir ya da birazcik kapanir
Peki bu tamamen kapaniri biraz daha agiklar misin?

Yani bence yani buradaki yilik miktari ile buradaki yiik miktar1 birbirine esitse
tamamen kapanir

Topraklama ne demektir?
Topraklama bir elektrik yiiklii bir cismi topraklama yapinca tizerindeki — ytiklii
elektronlar topraga gidiyor, elektronlar topraklandig1 i¢in pozitif yiiklii cisim oluyor.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Igten pozitif yiiklii bir kiireye dokunulunca yanlis hatirlamryorsam eger n buradaki
icerdeki kiire ndtr hale geliyor buradaki + yiiklerde yalitkanin disina hareket ediyor
icte hi¢ kalmryor.

Distan dokundurursak yine i¢i notr olur ama dista dokundurulan kisimda olur.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Iletken oldugu icin ici ve dis1 her tarafi yiiklii olur

Distan dokundurulursa?

O zamanda ayn1 olur iletken oldugu i¢in.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?
Elek. Alan diyince —den + ya dogruya diigiiniiyorum.

Peki nedir?

Elektriksel kuvvetin olusturdugu etkidir.

Peki elek.kuvvet nedir?
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Elek. Kuvvet elek. Yiiklerinin olusturdugu bir kuvvet.

Elek. Kuvvet alana m1 sebep oluyor peki?

Evet.

Elek. Alan vektorlerini gosterebilir mi evetse neden? Yiik kaynagi nasil olabilir

Yani boyle asagiya dogru bir ok varsa eger..

Su sekilde ama birlesik.

Bilmiyorum, aklima bir sey gelmiyor. Elektriksel alanin +dan — ye dogru oldugunu
biliyoruz o zaman elek.alan i¢inde baska bisey de olabilir yani © ama nasil oldugunu
bilmiyorum.

Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Yani.. bu taraf + yiiklii levha olsun bu tarafta — olsun elektriksel alanda + dan — ye
dogru oldugundan bu taraf + oldugundan + yiiklii q yiikiinii iticek bu tarafta ¢ekicek o
ylizden bu tarafa hizlanir

Peki — yiiklii?

Yine + ytiklii tarafta olursa

Ortada diye diistliniirsen

Evet ortada olursa daha iyi olucak®© - yiiklii levha bunu iticek + yiiklii de ¢ekecegi i¢in
bu tarafa hareket eder.

Hareketi nasil olur peki?sabit hizli m1 sabit ivmeli mi?

Yani bu tarafa dogru geldikg¢e daha ¢ok.. yani aradaki mesafe azaldigindan bunun bunu
daha ¢ok ¢ekmesi lazim hizlanarak gelmesi lazim bence

Neden?

Aradaki ¢ekim kuvvetinden dolay1 hareket ediyor zaten, yani daha ¢ok ¢ektigi icin f
esittir ma dan bence.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bunlar z1t yiiklii oldugundan A, B’yi B’de A’a y1 kendine ¢ekicek ama A’nin yiikii
daha ¢ok oldugu i¢in o daha ¢ok ¢ekicek. B ye gore.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

+ dan — ye dogruydu yani i¢ce dogru olacak... sdyle bir bunun etrafinda sdyle bir elek
alan olucak bu da digariya dogru yani o zaman ...gergi esit olmadigindan birbirine
nodtrlemiycek ama bununkisi daha biiyiik olucak,

Peki ¢izsene elek. ¢iz.

Birbirlerine zit yonlii olucak

Cizgi sayilar1 daha kii¢lik mii olucak dedin?

Yani elek alan olarak daha kiiciik olur o zaman bunun elek alan ¢izgi sayist daha az
olmal

Elek alan nerde sifir?

I, yani elektriksel alan, m, ....... burda arada bir yerde olabilir bence ¢iinkii kuvvet
cizgilerine baktigimizda aralarinda 180 derece oldugunda ve esit kuvvette oldugunda
birbirini sifirliyor burada da arada bir yer alirsak birbirini nétrler bence.

Potansiyelin 0 old. Nokta

[nmmmm, bence o da yanlis hatirlamiyorsam E potansiyel k q bolii d idi, bence yine
uzaklig ile bir alakasi olabilir. Ciinkii sifir old. Noktay1 yine uzakliklarina bakarak
sOyleyebiliriz, nasil desem © bilmiyorum hocam.

Peki ortada m1 demek istedin? Kenarlarda nasildir?

© yani gauss yiizeyi ile ilgiliydi.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?
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I...... tam ortasina biraktigimizdaaaa hiiim, pot. Enerji diyince benim aklima direk
mgh geliyor.. ordada h yerine suan d uzaklik alabiliriz. Yani elek. alanla bu tarafa
gitmek isteyecek.. 11 © enerji doniigiimii ile ilgili seyler disiinliyorum su an.

Peki potansiyeli nasil degisiyordu bunun?

Yani + yiiklii levha yiiksek potansiyel oluyor, - yiiklii levha diisiik potansiyel oluyor +
yiikli tanecik yiiksek pot.den diisiik potansiyele dogru gider azalir bence

Pot enerjisi peki?

I1... onu bilmiyorum ©

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Yani yiiklii kiirenin merkezindeki E ve V sifir diye hatirliyorum. Ee, yiizeyinde
maksimum oluyordu yilizeyden uzaklastik¢a azaliyordu uzaklik degistikgce.

ikisi de mi?

evet

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

It yiiklii bir cisim var.. onun belli bir uzakligindaki nokta iizerindeki iste potansiyelini
bulmak i¢in gauss ylizeyi ¢iziyoruz, ee Gauss yiizeyi iistiindeyse yani onun iizerinde
oldugu i¢in dyle islem yapiyoruz.

Ak1 diyince aklina ne geliyor dnce onu sdyle sonra bu soruyu cevapla

Birim yiizeydeki yiik miktarindaki degisim yani tam dyle degil de elek alan =elek
akiya= qtoplam / epsilom O diye yasay1 hatirliyorum. Buradaki elek alan1 bulurken de
gtoplam/alan ¢arp1 esifirdan hareket ediyorduk.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {i¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Alani biiyiik olanin ..elek alan1 kiigiik olur yani aki kii¢iik olur,ee o zaman hangisinin
alan degeri en biiyiikse ki dikdortgendekinin en biiyiik o zaman en kiigiik aki onun
olur, alani en kiigiik olaninda ak1 degeri biiyiik olur.

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal ytikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Yani Gauss yiizeyi i¢inde kalan alana bakiyorduk elek.alan oldugunda bu q, yiikii
disinda kaldig1 icin bunun bir etkisi yoktur, ayy akiya da yoktur. P noktasindan bir
Gauss ylizeyi ¢izdigimiz zaman ordaki alani1 buluyoruz ve Gauss yiizeyi i¢inde kalan
alana bakiyoruz 111 simdi elek aki da elek alana esit o zaman ylizey alani ile ilgisi var
ama yiizey disinda kalan yiik ile alakas1 yok.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?

Yani yiik depolamaya yarayan devre elemanidir.

Nasil depoluyor?

Yani ee, bunu da paralel yiiklii levhalar gibi diisiinebiliriz, eee, sigac bir liretece
bagladigimizda + kutbu + levha gibi davraniyor, - kutbu — yiiklii levha gibi davraniyo,
buras1 yiiksek potansiyelden diisiik potansiyel gibi oldugu i¢in depolama yapiyor.

Bir kondansatoriin sigas1 diyince ne anliyorsun?

S1gas1? 111 depolamasi gereken kapasitesini belirliyor, sigast kiigiikse daha az biiyiikse
daha ¢ok yiik depoluyo.

Peki nelere baglidir?

Yani 1 kondansator levhalarinin yiizey alanlarina ve aradaki uzakliga birde epsilon 0
a baghdir.
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Epsilon 0 ne?
© Bilmiyorum.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) 6nceki
duruma gore nasil degisir?

Simdi 6nce d idi sonra biiyiik D oldu artt1 artinca siga kiigiiliir ters orantili, enerjisi
U=1/2cvkare idi yani potansiyel farki degismediginden bu sabit kalir ilk duruma gore
siga azaldigindan dogru orantili, enerjisi artmis olur. E de d ile orantiliydi, yani
paralele levhalar gibi diisiindiigiimiizde orda da E= 111, 111, yani bisekilde ona bagli o da
degisecek, bence o da aradaki mesafe arttig1 icin azalicak elektrik alan. ters orantili.
Oyle o da potansiyel farki da yaa buradaki iireteci degistirmedigimiz i¢in ayni
potansiyeli verir. Ciinkii Q=v.C oldugundan sadece C yi degistirdik Q degisir sadece
V sabit kalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikkleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Bu sefer dielektirik katsayisini degistirdigimiz i¢in o da dogru orantili, 11, ee, epsilon
sifir artar ama yalitkan madde oldugu i¢in 1111, ama yalitkan bir madde koydugumuz
icin Once s1Zas1 degisir bence eger epsilon sifir dielektrik katsayisi biiyiik bir madde ise
kiigulir,........ bence bu yalitkan madde ise 11 dielektrik katsayisini1 daha kii¢iik olmasi
gerekir, arada hava oldugunda havay1 genellikle biz 1 gibi kabul ediyorduk. Yani
iletken bir madde yiiklenmeyi kolaylastirir, ama yalitkan madde oldugu i¢in
yliklenmeyi zorlastirr, sigasi diiser, ¢ekince de sigasi artar.

Gerilim peki?

Bence V yine degismez, ciinkii V ile oynamiyoruz, sonugta ayni pile bagl oldugu i¢in
degismez.

Enerji peki?

Yani enerjisi yine sigasi ile alakaliydi sigas1 yalitkani ¢ikarinca sigasi artacagindan
enerjisi diiser, dogru orantili oldugundan azalir, kafam iyce karisti. I sigas1 artarsa
enerjisi de artar o zaman.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

40 Numaral Ogretmen Adayi /Seher FBO 12

A.

40:

A:

40:

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Elektrigi ileten maddelere iletken iletmeyenlere yalitkan denir.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Yiiklenebilir herhalde, i¢indeki atomlar seyaparak, mesela 11 seker 1 elektrigi
iletmez ama ¢ozeltisi iletir, bu sekilde iletken hale getirilebilir.

Notr, yiiklii, yiiksiiz cisim ne demek?

Notr cisim, 111, ya, yiiklii cisim, 111, son yoriingesindeki elektronu veriyorsa + yiikle
yiiklenir,unt elektron aliyorsa — yiikle yiiklenir, notr ise son ydriingesindeki elektronlar
kararli haldedir. Yiiksiiz< cisim 11 ndtr haldedir. Yani en kararli haldedir.

Notr ytiksiiz ayni mi1 yani?

Ayni olmamasi gerekiyor ama © ....ayn1 gibi geliyor ama farklh seyler.
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Elektroskop ne ise yarar?

I, onun sayesinde elektrik yiikleri sey yapabilir, mesela yiiklii bir cisim
yaklastirdigimizda yapraklari agilip kapaliyodur, elektrigi iletebiliyor galiba yani
elektrigi iletebilen cisimlere deniyor.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Noétrdii ilk basta dokundurulunca, o zaman buralari da — yiikle yiiklenir, 111, 0 zaman
buralar nétr kalir. Buralar1 nétrdiir buradaki — yiikler yapraklara gelir burasi ayni
kalir.Buras1 +, aym yiikleri bu tarafa 6nce notrlenir sonra + yiiklenir eger bu + yiik
daha fazlaysa sonra + yiikler yapraklara gelir tekrar. Eger esitse kapanir, + fazlaysa
acilir, biraz kapanabilir — yiik daha fazlaysa, birbirlerine esit yiikliilyse tamamen
kapanir.

Topraklama ne demektir?

Elektroskop topraklandiginda — yiikler topraga gecer. Notr oldugunda degismez. + ya
da — yiiklii olupta topraklaninca — ler topraga akicak. Yapraklar biraz kapanicak
Pozitif yiiklii bir cisim

O zaman bu sefer topraktan cisme elektronlar akar bu tarafa dogru, - yiikle
yiiklenebilir de notr de olabilir.

Peki notr se

Iiumm, bisey olmaz herhalde.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Yalitkan, 111, elektrigi iletememesi lazim, bu yalitkanda bisey var kesin bisey
olmuyordur.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis ylizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Ik basta notrdii degil mi? Buralari + yiikle yiiklenir buralar1 nétrdiir. Bu sefer buras1 +
yiikle yiiklenir burasi nétr kalir.

Neresi peki?

Tamami. Buralar her tarafi + yiikle yiiklenir. Dokundurulunca bu cismin hertarafi +
yikle yiiklenicek.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Yaa burada bir cisim oldugunda ..ya , eger bu tarafa akim gegiyorsa sag el kuralina
gore bu tarafa dogru... hayir karistirdim. I elektriksel alan.... Hatirlamiyorum
hocam.

Elektrik kuvvet nedir?

Ya sag el kuralina gére, ama o manyetik kuvvetti. Hatirlamiyorum hocam.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

O elektriksel alan + dan — ye dogru oluyordu o yiizden bu da elektriksel alan yoniinde
gider.

Nasil gider peki?

Galiba su sekilde gidiyordu, dairesel hareket yapacak sekilde gidiyordu.

Neden?

Tam diiz gidemiyordu sapmaya ugruyordu.

Nigin?

Yaa orda sapmaya ugradigini hatirladim simdi ama, ©

Yavaslayan m1 hizlanan mi sbt hizli hareket mi yapar?
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Artan ivmeyle hizlanan hareket yapar.

Neden ivmesi artiyor?

Hem elektriksel alanin da etkisiyle 111 + dan — ye dogru oldugu i¢in buradan o tarafa
hareket edicek o yiizden articak, yani ivmeli bir hareket yapmak isteyecek o da artan
bir hareket olmasi gerekir.

Peki — yiiklii cisim biraksaydik?

O zaman elektriksel alanaaa 1111 ters yonde olacak o da bunun gibi ama azalan yonde
olacak, azalmas1 gerekiyor ¢ilinkii buna tepki gdstermesi gerekiyor o da azalan yonde
olacak.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

E=V/d diye bir formiil vardi, bu d uzakliguuuni sbt kabul edersek bunla bu dogru
orantili1 V ve d dogru orantili, o zaman potansiyeli artar, E artar V de artar.

Ener;ji?

O da artar i artan ivmeyle hareket yaptigindan enerjisi de artar bu elektriksel alanin
etkisiyle artar. Hiz1 da artiyordu bunun, kinetik enerjisi=1/2mvkareden artar o zaman
potansiyeli de artar.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

Bu pozitif yiikiin tam tersi olur, ¢iinkii burada hiz1 azalacak, elektriksel alana ters
yonde kuvvet etki yaptigindan hizi azaldigindan enerjisi azalir, bu yiizden potansiyeli
de azalir, ters yonde etki yaptigindan.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

B, A y1 bu art1 bu — yiiklii oldugu i¢in bu tarafa dogru ¢ekicek A da B’yi bu tarafa
dogru ¢eker.

Peki hangisi daha ¢ok ¢geker?

It kuvvette isaret?... 111 + sina — sine bakiyorduk, A daha ¢ok ¢eker ¢iinkii bunun
yikii daha ¢ok, + olmasi sadece yonii belli ediyor.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

I +dan — ye dogru olacak ama..u, suydu galiba, + dan — ye dogru olacak, burada da
—ye dogru, bu da +dan ¢ikicak.

Peki burada E nin 0 old. Nokta nerdedir?

Buna yakin suralarda bir yerlerdedir herhalde.

Neden peki?

d ile ters orantili olacak, 11, normalde momentte de biiyiik olan kuvvete daha yakin
oldugu i¢in, bunun yiikii de daha fazla oldugu i¢in buna yakin yerdedir.

Peki su solda veya sagda neden degil?

Bu tarafta olursa bu pozitif yiikiin uzaklig1 daha fazla, yiikii de kQboélii d den bu d daha
fazla yiikii de daha kiigiik bu tarafi daha biiyiik oldugundan kuvvet daha kiigiik ¢ikar, o
yilizden olmaz.

Potansiyelin sifir oldugu nokta ?

Yine ortalarda bir yerlerde olmasi gerekiyor. Kqlq2/d kareden ayn1 buradaki gibi d bu
sefer daha fazla olacak o ylizden ortalarda bir yerde olacak.

Bu neyin formiili?

In potansiyel. (kqlq2/dkare)

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikc¢a nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

...... (diistiniiyor), elektriksel alan...... bisey diycem neden diyceksiniz?
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Cekinme liitfen, ben nedenlerini de merak ediyorum. Sen hi¢ ¢ekinmeden hepsini
sOyle yani.

© ikisinde de azalir, uzaklik arttigindan bunlarin ikisiyle de ters orantili, aa hayir,
e=V/d. Sadece E i¢in diisiinlirken V sabit oluyor.

Neden?

Inmmm, bu bunun formiilii degil bu E, V=kq/dydi, burada d arttik¢a V azalir, V
azaliyor d de artryor ama ne kadar birbirlerini dengeliyecekler?.....ummmmm, E
noluyor o zaman.... V azaliyor, Elektriksel alan da 11111 nolur ki? bilmiyorum. Onun
bir sekli vardi, 111 yiizeye kadar azaliyor sonra artmaya basliyordu.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Gauss yasasi bir yilizeyden gegen elektriksel alan ¢gizgilerinin olusturdugu bir yasa. Bir
levhadan gegen + yiiklerin olusturdugu bisey. ©

Pozitif mi olmas1 gerekiyor yiiklerin?

Evet, + dan — ye dogru oluyordu.

Aki1?

Onun bir tane formiilii vardi sdyle, EA.costeta. belli bir yilizeyden gegen elektrik alanin
olusturdugu bir aki. ©

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {i¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Iu1....E=kgarp1 esifir A bolii d vardi. I bunlarin hepsi aynt maddeden mi yapilmis?
Ama fark etmiyor degil mi?

Bunlarin hepsi Gauss yiizeyi,

E=V/d vardi........ immmm..... aki buydu EAcosteta, alana bagli, m,bunlarin ii¢ii de
ayni1 ¢iinkii q lart ayn1. Derste benzer 6rnek yapmistik ama bunlarin alanlari farkli . o
zaman 3, 1, 2.

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

....(diislinliyor) akiya,u1, q; ylkiiniin, elektriksel alana q,‘nin katkisi var.

Neden?

Ak1 da alan 6nemli burada q; yiikii, ama tam merkezde bu, 1111, merkezde, ama
elektriksel alan, 111, alanla ilgili oldugu i¢in sadece 1 in etkisi vardir. Ak da sadece A
degisiyor burada, elektriksel alanda, 111..... burada Elektriksel alanda sadece A farkli o
ylizden alanla ilgili q; yiikii olmasi lazim o 1, burasi 2 olucak., akida hem elektriksel
alan hem de A etkili , o0 zaman burada hem ¢; hemde g nin etkisi olucak.

Kondansator (s18a¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

Yiik depolayabilen maddelere kondansator denir.

Hangi maddeler yiik depolar?

Elektrigi ileten maddeler, .. .. 2 tane paralel levhayi karsilikli olarak seyapiyordu,
araya yalitkan madde konuluyordu, kondansator oluyordu.

Bir kondansatoriin sigas1 diyince ne anliyorsun?

Depolayabildigi yiik miktaridir.

Nelere baglidir?

C=q/v dir sadece 11 yiike ve potansiyele baghdir.

Baska biseye baglh midir?

Bir de neydi 1, esifir ¢arp1 paralel levhalarin yiizeyleri bolii d, 11, bir de burada bisey
vardi, neydi, ¢ ye esitti.. paralel levhalarin alanlarina da bagli, . .... bu boslugun
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kapladigi katsayiydi bu e sifir ona da bagli. O levhalar arasindaki uzakliga da bagli,
bisey daha vardi onu hatirlamadim.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) 6nceki
duruma gore nasil degisir?

........ Bu q’ydu galiba. Bunlarda v ye esitti. Bu d artarsa bu ¢ azalir, ters orantili
formiilden, potansiyel enetjisi de o zaman surasi da V ye esit olmus oluyor, V de
azalir.

V ye esit olan yeri gostersene?

....... nnmmmm, hepsi miydi? [ zaten hepsi V ye esitti, ama 1/V ye esit olmasi
lazim formiilden. d artarsa V de artar dogru orantili oluyor 1/V ye esit oldugu i¢in.E de
E=1/2Cpotansiyelin karesi oluyordu, bu potansiyel artar dedigimiz i¢in E de artar,
enerji de artar, potansiyel artti1 i¢in bu da artar. U da artar.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Yalitkan madde varken depolandi, o zaman enerjisi artmisti, o enerji tekrar bosalana
kadar azalir.

Hemen bosalir mi1?

Hemen bosalmaz, zaten tekrar devrede o seyapmaya baglar, devir daim yapar, o
depolanan yiik tekrar kullanilir. E sifir arttigindan artar, q yiikii ile yiiklendigi igin s13a
artar, potansiyel farki, niiit, nolur?,11m azalir, u artar.

Neden?

Belli bir ytikle yiiklendigi i¢in zaten o artar, enerjisi de yliklenene kadar articak zaten.
Enerjisi de ya ylikelenene kadar articak zaten o enerjisi kullanildig1 i¢in azalicak.
Tesekkiir ederim scher.

47 Numarah Ogretmen Adayi /FBO1(2)

A
47:

A
47:

A:
47:

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
[letkenlik bir maddenin 1 elektrigi iletmesi, yalitkan da iletmemesi.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?

It yiiklenemez herhalde © ama bilmiyorum aslinda belki de yiiklenebilir. Evet
yiiklenebilir.

Fikir degistirdin neden?

Hani iletip iletmemesi degil de iizerinde bir yiik bulundurmasi gerekiyor ya o yiikii
verirsek disaridan i¢inde barindirdig1 zaman yiiklenebilir diye diigiindiim.

Notr, yikli, yiiksiiz cisim ne demek?
Yikli cisim 1 pozitif ya da negatif yiikleri olan yiiksliz nétr ayni sey.ndtrde hem
pozitif hem negatif yiikleri esit.

Elektroskop ne ise yarar?

Elektroskop bir cismin yiikiiniin isaretinin belirlemede kullaniliyordu.
Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?
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Yapraklarinda yiik var o yiizden acilir negatif yiikler gelir o yiizden birbirini iter agilir
ilk basta, sonra yaklastirinca biraz daha kapanir negatif yiiklerde azalma olur topuza
gider yiikler.

Topraklama ne demektir?

Topraklamada bir iletken yardimiyla bir cisimdeki yiikiin topraga aktarilmasi.
Art1 yiiklii cismi topraklayinca ne olur?

Buradaki fazla art1 yiikler topraga aktarilir nétr olur.

Eksi yiiklii cisimde peki?

Eksi yiikler topraga aktarilir bu seferde.

Notr cisim peki?

Onda bisey olmaz.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Notr milydii baglangigta?

Evet.

O zaman 1 eksi yiikler disartya gider, i¢i de ndtrlenir.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Bunun i¢in de ee dokundurursak bu seferde ayni sey i¢ kisimda mi olucak, herhalde
Oyle olur eksi yiikler i¢inde dis1 nétr olur.

I¢i oyuk iletken kiire icten distan

Bu &nceki yalitkan miydi? (saskinlik ifadesi) Gene ayni sey olucak. Iletkende de bu
sefer elektrik aligverisi olucak, kiire pozitif yiiklenecek, ozaman pozitif yiikler
disariya aktarilacak icersi notr olucak yine.

Bunda ne olucak peki? (distan degince)

Bunda da digaris1 yine sanirim pozitif yiiklii olucak igerisi nétr olucak.

Peki bisey sorucam 6. soruda neden burada pozitif burada negatif yiiklenir dedin?
Aslinda bu da pozitifti © az once yanlis diisiindim bunlar aym yiiklerini disariya
vericek Cisimle kiire arasinda bir yiik aligverisi olmuyacak ama kendi i¢indeki yiikleri
disariya vericek i¢c kismi da negatif yiiklenicek. Bunda da igerisi arti disarisi eksi
yiikler kaldigi igin.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet bir yiikiin 111 bagka yiikii ¢ekim kuvveti yada itim kuvveti, elektrik
alanda bir elektrigin etrafinda olusturdugu elektriksel etki.

Elektrigin?

Yani yiikiin demek istedim.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Mesela buraya yerlestirilirse bu tarafa dogru yonelir, + dan eksiye dogru ¢iinkii E,
sabit ivmeli olarak hizlanir.

Neden hizlanir peki?

I eksi tarafa yaklastikca ona etkiyen kuvvet biiyiidiigii i¢in hizlanir,

Peki — yiiklii pargacik birakirsak ne olur?

Eksi yiiklii parcacik birakirsak da bu tarafa dogru yonelir. Bu da yine hizlanarak
hareket eder.

Neden o tarafa dogru hizlanir?

Soyledigim gibi artidan eksiye dogru yonelim vardi o yiizden artrya dogru hizlanir.
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Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir pargacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Potansiyeli gitgide biiyiir, onu da formiilden dolay1 diisiindiim kqg/d uzaklik gitgide
azalicak azaldik¢a potansiyel artar.

Elek. enerji peki?

Yine ayni formiilden. Elektriksel potansiyel enerjisi de artar herhalde. Potansiyel
arttigina gore. © tam hatirlayamadim.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

I yani su yonlii bir kuvvet vardir.

Neden?

Her zaman igin eksi yiik art1 ylike dogru hareket etmek ister.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

O da bu yonde. Su sekildeydi. Bununkiler disa dogruydu artida hep disa dogru bunda
da ice dogru.

burda E nin sifir oldugu yer?

© 1, (distiniiyor), normalde bildigim seyler ama. Ortasinda degil, ¢iinkii bunun
yonii bu tarafa bunun yonii de bu tarafa noétrleme olmaz. Herhalde A nin bu tarafinda
bir yerde olur.

V nin sifir oldugu yer?

I o da herhalde A nin disinda bir yerdedir. Formiilden dolay1, V=k.q.q2/d miydi?
Ama 6yle de olmuyor. Bilemiyorum hocam.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Ikisi de azalir. Formiilden uzaklikla ters orantili oldugunu gériiyoruz. K.q/dkareydi biri
digeri de kq/d ydi. Uzaklik arttik¢a azalir ikisi de.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

It elektriksel aki elektrik alan cizgilerinin eee toplamrydi, Gauss yasasi da uu bir
cismin olusturdugu elektrik alanin 1 bir alan belirliyorduk, simdi bu yiiklerle bu
alan dogru orantiliydi, her bir cismin farkli gauss ylizeyi vardir seklindeydi.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Ugiinde de aym mudir acaba?:) Ayniyd galiba.

Neden?

Elektriksel alan ¢izgilerinin toplam1 demistik yiik miktar1 ayni olunca 1 olmaz ama
alan da 6nemliydi. 3’te en biiyiiktiir herhalde.

Neden peki?

Alani daha fazla ¢iinkii.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

I, k noktasindaki E ye ikisinin de etkisi vardir, akiya da yalnizca igtekinin etkisi
vardir.

Nedenini agiklar misin?

Elektriksel aki bu ylizey ic¢inde olusacak elektriksel alan ¢izgilerinin toplami, bu da
buradan ¢ikcak olan elektriksel alan . (disiiniiyor) Elektriksel alana ¢linkii buradan da
bir etki olur, i¢tende bir etki olur. Buradaki elektrik alanin farkli olmasini saglar.
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Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?
Zat yiiklii paralel levhaydi bunlar i¢ine yiik depolayabiliyorduk.
Nereye depoluyorduk yiikii?

Ortadaki bosluga.

Siga nedir?
Kondansatoriin sigast alabildigi yiik miktaridir. Levhalarin yiikiine bagli, aralarindaki
uzakliga bagli. Bagka aklima gelmiyor.

Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigas1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Sigas1 azalir. Aradaki uzaklik arttik¢a elektriksel 6zelligi de azalicak o yiizden azalir.
I potansiyel artar sanirim ama ©

Nigin?

Formiiliinii hatirlayamiyorum ama, ondan ama potansiyelde azalir herhalde hocam.
Yine birbirlerine olan etkileri azalicak o ylizden potansiyel enerjileri de azalicak.
Enerji azalir dedin o zaman, peki potansiyel nasil degisir?

O da azalicak diye diigiiniiyorum.

Peki elektriksel alan nasil degisir?

(diistiniiyor) , I, onda da azalma olur herhalde.

Neden?

Uzaklikla yine ters orantiliydi o yiizden azalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Sigas1 articak zaten, yalitkan madde varken etkilesim s6z konusu degildi ¢ikartinca
artt1 o ylizden si1ga artar, ayn1 sekilde potansiyel ve enerji de artar.

Onlarin sebebi nedir peki?

Onlarda siganin artmasindan dolay1 ©

Enerjinin artmasini da agiklar misin?

O da potansiyelin artmasindan dolay1 ©

© Bagka belirtmek istedigin bisey var m1?

Yok hocam.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

52 Numarah Ogretmen Adayi /FBO1(2)

A:

52:

A:

Sizce iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Iletkenliiik, elektronlarin akisi, yalitkanlikta da bu elektronlar1 engelleyen direng gibi
seyler aklima geliyor, o maddelerin cinsiyle alakali olan.

Yalitkan madde yiiklenebilir mi?

52: Yiiklenemez, belki ytiklenir de hareket edemez o maddeler.

A:

Yiikli, yiiksiiz ve notr ne demektir?
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Proton ya da elektronlardan biri fazlaysa yiiklii diyoruz, nétr proton ve elektronlar esit
demek, yliksiiz cisimde ya {izerinde elektron olmayacak, ya da elektron ve protonlarin
sayis1 ayni olacak.

Elektroskop nedir?
I, cisimlerin yiiklityse yiiklerinin ne olup olmadig1 hakkinda bilgi verir, yiikli olup
olmadigini anlamamiza yarar.

Bir elektroskop negatif bir yiikle yiiklendiginde elektroskopun yapraklari agiliyor.
Pozitif yikli bir c¢ubuk elektroskopun topuzuna yaklastiriliyor fakat
dokundurulmuyor. Yapraklarin durumu ile ilgili ne sdylenebilir? Yiiklerin durumunu
gosteren bir ¢izim yaparak agiklayiniz.

Eksi yiikle yiiklendigi ig¢in topuzu artidir, yapraklarn eksi yiklidir. Eksi yiikler
yukariya ¢ekilir o yiizden yapraklarda biraz kapanma olur.

Topraklama kavramindan ne anliyorsunuz?

I, fazla yiikleri topragin ¢ekmesi,

Nasil peki, mesela art1 yiiklii bir cismi topraga baglarsak nolur?

Orda bisey olmaz da eksi yiikliiyii topraga baglarsak eksiler topraga gider.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Dokundurdugumuz zaman buraya arti yiik gelir kiire art1 yiikle yiiklenir, distan
dokundurdugumuzda da art1 yiiklenir.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Iletken kiiredeeee, 111, dokundurdugumuz zaman yine burasi art1 yiiklenecek, i¢ taraf
art1 dis taraf eksi yiikle yiiklenir.

Peki distan dokundurdugumuz zaman ne olur?

Dokundurdugumuz zaman dis taraf art1 olur bu sefer i¢ taraf ta eksi olur.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?
Elektriksel alanda yiiklii cisimlerin hareket ettigi bir alan aklima geliyor, kuvvette bu
yuklii cisimlere etki eden kuvvet bu alanda. Aklima bu geliyor.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Burasi art1 yiikli burasi eksi yiiklii olsun. Eksiler artty1 ¢eker o yiizden de negatif
yiiklii levhaya dogru bir hareket olur. Elektriksel alan artidan eksiye dogruydu hem
alanla ayni yonde oldugundan hem de eksiler artry1 ¢ektiginden ikisinin etkisinden
dolay1 hizlanan hareket olur. Eksi konunca eksi iteceginden ters yone hareket olur, o
ylizden de azalir hiz.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir.A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

In, yiikler birbirini ¢ekeceginden dolay1 birbirine dogru kuvvet uygulanir, iki kuvvette
esit olur.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Artidan eksiye dogru olacakti, sdyle, olur.

Elektriksel alanin ve potansiyelin sifir oldugu nokta verilen dogru iizerinde nerededir?
Disarida bir yerdedir ama islem yaparak bilebilirim A tarafinda m1 B tarafinda m
oldugunu. Ama B tarafinda bir yerde olmasi lazzim gibi geliyor. Potansiyelin sifir
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oldugu noktaaaa, 1, (diislinliyor), higbir fikrim yok hocam. O da elektriksel alanin
sifir oldugu yerde sifirdir.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

Potansiyelle dogru orantiliydi, pozitif yiikliide uzaklik artinca potansiyel artar, ama
enerjisini bilmiyorum. Ekside de uzaklik azaldigindan dolay1 potansiyel artar, enerji
de artar diyesim geliyor.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Uzaklik arttikga elektriksel alan azalir, buradan da potansiyel hangisiydi emin degilim
ama yiizeyde sabit bir deger iginde ve disinda sifirdi galiba, ama elektriksel alan
ylizeyde sabit, icinde ve disinda sifirdi, ama potansiyelde, uzaklik arttigindan dolay1
potansiyel artar, d ile orantili oldugundan dolay.

Gauss Yasasi nedir? Kisaca agiklar misin?
I, bir ylizey hakkinda elektriksel alan1 bulmaya, 111 yok akiy1 bulmaya
calistyorduk.Akiy1 bilmiyorum.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Yiizeyle alakasi yoktu i¢indeki yiikle alakas1 vardi diye hatirliyorum, o yiizden
hepsinde esit olur.

I[ginde +Q; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal ytikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Elektriksel alana ikisinin de katkis1 vardir, akiya bunlarin toplamlarinin katkisi vardir.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?
Kondansatdr, yiik depolayan iki paralel levhadan olusan sistem olarak distiniiyorduk.
Igindeki maddeye, bir de uzakliga baglhdir.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

C=g/V’den V’de q.V’ydi uzaklik arttig1 zaman siganin azalmasi lazim, siga azalinca o
zaman V’de azaliyor, elektriksel alan, nn, alan uzaklik arttigindan dolayr azalmasi
lazim, ama bunu bilmiyorum, 11, 1/Ckare V diye bir formiil vardi, V azaliyorsa
enerjinin artmasi gerekiyor o zaman, emin degilim ama.

Bir kondansatdriin iki levhasi arasma yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Bu yalitkan maddenin sabiti vardi o sabit degisince, siga da degisir, eger birden
biiylikse siga azalir, iste buradaki havayla bu yalitkan cismin katsayisi ile alakali bisey,
yalitkansa o zaman hava biraz daha ilettiginden dolay1r o zaman biraz artmasini
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bekleriz siganin, V azalir o zaman, eger siga artrtyorsa V de azaliyorsa enerjinin de
artmasi gerekir diye diisiiniiyorum.
Tesekkiir ederim katilimin igin.
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Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Eee yalitkanlik ve iletkenlik diyince ee elektrigi iletmesi, bazi maddeler elektrigi
ilettigi i¢in onlara iletken iletmeyenlere de yalitkan deniyordu.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Eee sanirim bazi maddeler yiiklenebiliyordu ama onlarda gecici hani magnetik alan
olusturarak etrafinda gegici olarak yiiklenebiliyordu.

Notr, yiiklii, yiiksiiz cisim ne demek?

Eee nétr cisim maddedeki arti ve eksi yiiklerin birbirine esit oldugu durum, yikli
cisim ise bir yiikiin daha yogun oldugu cisim, mesela art1 yiik daha fazlaysa art1 yiiklii,
eksi yiiklii cisim daha fazlaysa eksi yiiklii cisim,

Yiiksiiz?

Yiiksiiz cisimmm o bilmiyorum 6yle diyince direk aklima nétr cisim geliyor.

Elektroskop ne ise yarar?
Elektroskop mesela bir maddeye yaklastirdigimizda onun yiikiinii, arti m1 eksi yiiklii
mii oldugunu belli etmeye yarar.

Negatif ylkli bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Simdi sey olur normalde topuzu eksi olur, o zaman sey olur yine agilir bu artrysa
buradaki eksileri bu tarafa ¢eker, o zaman buradaki eksiler gittigi i¢in burada artilar
kalir ve onlar birbirini iter. Yapraklar1 art1 olur topuzu eksi olur.

Topraklama ne demektir?

Mesela bu elektroskopun eksi yiik yogunlugu fazla ise bunu nétrlemek igin eksi yiikler
topraga gegis yapar, buna topraklama denir.

Peki art1 yiiklii bir cismi topraklarsak ne olur?

O zaman da topraktan sanirim eksileri ¢ekiyordu. Nétr olur.

Ici oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Normalde yalitkan madde iletmedigi i¢in bisey olmaz, bu iletken olsaydi dis tarafi
yiiklenecekti ama bu yalitkan oldugu icin bisey olmaz. Ama sey olabilir bunun i¢ tarafi
art1 yiiklii olabilir kismi olarak.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis ylizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Bu dokundurulursa buralarda art1 yiikii paylasir, ee bu normalde nétr oldugu i¢in arti
ve eksi yiikler var bu kendi i¢indeki artilar eksi yiikii itecegi i¢in disaris1 eksi yiik
icerisi art1 yiiklii olur.

Peki distan dokundurulunca ne olur?

Bunda da dis1 art1 olur i¢i eksi olur. Tam tersi olur.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet mesela bir cisme elektrik akimi ile bir kuvvet uyguluyorsak o
kuvvetin adi1 elektriksel kuvvet, ama onun olusturdugu, sey, orda yani diizlemde
olusturdugu alan elektriksel alan. Ya o kuvvetin olusturdugu yiik yogunlugu.
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Kuvvet mi olusturuyor yiik yogunlugunu?
Akimlar1 herhalde, ama bilmiyorum tam olarak.

Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Elektriksel alan artidan eksiye dogruydu, eee yani mesela bu taraf art1 olsa bu taraf
eksi olsa normalde E buraya dogruydu, bu art1 yiikler bunu iter bu eksi yiikler bunu
ceker, sanirim boyle biraz agagiya dogru gider.

Nasil gider, hizlanarak m1 yavaslayarak mi sbt hizla mi?

Sanirim hizlanarak gider ¢iinkii aradaki mesafe azaldig1 i¢in ¢ekme giicii daha da artar
daha ¢ok ¢eker o yiizden hizlanir.

Eksi yiiklii cisim olsa hareketi nasil olur?

O da bu taraf dogru hareket eder sanirim, 111 ama simdi hem E bu tarafa hem de bunun
hareketi bu tarafa dogru, normalde bu artry1 bunu ¢ekecegi i¢in hareket edicek bir de
elektriksel alan kuvveti var burada daha m1 hizli gider ki? Bilmiyorum hocam ©

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enetrjisi nasil degisir?

© hatirlamiyorum hocam, elektriksel potansiyeli 111 ordaki isi mi oluyordu enerji mi
oluyordu? © emin degilim

Peki potansiyel enerjisini de sorayim,o nasil degisir?

kqg/d. Sahip oldugu yiik, uzaklik sabit bu potansiyelin degismesi i¢in uzakligin ve
yiikiin degistirilmesi lazim. Art1 yiiklii de r degisiyor azaliyor o zaman potansiyeli
artar,

Eksi yiiklii i¢in nasil olur?

Ondan emin degilim ¢iinkii bu da etkiliyorsa daha hizlandiriyorsa bunun da artmasi
lazim, q yine degigmiyor yaklasiyorsa mesafe azaldig1 i¢in onun da artar herhalde.
Elek. potansiyel enerjileri peki?

etkiliyorsa.

Neden peki?

Bir hareketlenme var o ylizden bir enerji donlisiimii saglaniyor herhalde artar. Bunda
da elektrik alan da etkidigi i¢in ¢ok yorum yapamiyorum. Normalde eksi bu tarafa
gitmek ister elektrik alanda bu tarafa oldugu i¢in hizlanir o da artar herhalde.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bu art1 bu da eksi olacagi i¢in bunlar birbirini ¢gekmek ister, bu, bu tarafa bu da, bu
tarafa olur.

Peki biiytikliikleri esit midir?

Hay1r yiikleri farkli oldugu igin yiikii biiyiikk olanin daha biiyiiktiir, simdi yazarsak
kqiqp/dkare dersek bunun i¢in de ayni yok yok aynidir uyguladiklart kuvvet. Formiil
bdyleydi degil mi? Bu formiil dogruysa esittir ikisinin de.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Elektriksel alan artidan eksiye dogru oldugu i¢in artidan ¢ikip eksiye dogru olacak.

Bu ¢izgi sayilari nerde ¢oktur, esit midir?

Vardi ya biseyi, bilmiyorum ki hocam suan. Elektriksel alan yogunlugu ne kadar
biiyiikse o kadar ¢ok oluyordu elektriksel alan ¢izgi sayisi. Burada aynidir sonugta tek
bir elektrik alan olusuyor bunlarin birbirleriyle etkilesiminden dolayi. Aymidir yani
buradaki sayiyla. Ciinkii buradan ¢ikan buraya geliyor.

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Simdi elektriksel alan E=kgq/dkareydi, bir nokta aliyorduk ona goére bakiyorduk,
denememiz lazim ona gore hesaplamamiz lazim, ya bunun iste sifirlamasi lazim, bi
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buraya koyup deniycez, bi buraya koyup deniycez. Ama simdi birbirlerini esitlemesi
icin, normalde bunun eksiligini artiligin1 almiyoruz bunun bunu sifirlayabilmesi i¢in
uzakligimin daha fazla olmasi lazim o zaman buna daha yakin.

Peki potansiyelin sifir oldugu nokta?

Acaba bu potansiyel miydi, karistirnyorum ben bunlari, potansiyel V=kq/d ydi. I
bilmiyorum, 111 potansiyelin sifir oldugu yerde aynidir herhalde, yine buna daha yakin
olmalidir yiikleri farkli oldugu i¢in ¢linkii bunlar zit yiiklii birbirlerini ¢ekecekler, o
ylizden arada bir yerde olmali.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Sanirim i¢inde E sifir oluyordu, kiirenin ylizeyinde var E=kQ/rkare diye bakarsak o
zaman uzaklastikca E azaliyor, eee potansiyelde ayni sekilde kq/r, o zaman o da
uzaklastik¢a azaliyor, ama sanirim potansiyel icindeee, ya elektriksel alan yok ama
potansiyel i¢inde vardi onu hatirlayamryorum ama yiizeyde ikisi de vardi.

Neden elektriksel alan sifir iginde?

I ya baska biseyle etkilesiminden kaynaklanan bir alan olmasi lazim kendi iginde
onu olusturamaz galiba.

Gauss yasas1 ve aki deyince ne anltyorsun?

Bu elektriksel alani hesaplark i¢in, mesela bazi seylerin sekilleri belli degil o yilizden
mesela silindirik bir yiizey olusturuyoruz, o yiizey onun elektriksel alanina daha kolay
ulagsmamiz1 sagliyor.

Aki nedir peki?

Ee elektriksel aki, m aki neydi yaa, birim yiizeyde olusan akim miydi? Yiikten
kaynaklanan bir kuvvet yani.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Yiizeyi daha biiyiik olanin mi1? Cok da iyi anlamigtim aslinda bunlari. Sanirim daha
kiiresel sekilde ve daha biiyiik olanin daha biiyiik. Once 1 sonra 2 sonra 3.

Bu dikdortgen seklinde oldugu i¢in mi?

Evet genelde daha ¢ok kiiresel silindirik yiizey olusturuyorduk bu kare seklinde oldugu
icin en az.

Icinde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Bu P noktasinda eeee, ya, alana bence ikisinin de etkisi vardir, ama akiya, aki iste ne
onu tam olarak bilseydim cevaplardim,

Alana neden ikisinin de etkisi var?

Sonugta bu iki yiikiin etkilesiminden dolayir burada bir elektriksel alan olusuyo, o
yiizden bence ikisinin etkisi var ama akiy1 tam olarak hatirlayamiyorum suan.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?

Bir devrede ee sey enerjiyi depoluyo yani fazla yiikii depolayan arag yani.
Si1gasi nelere baglidir peki?

Sigas1 C=Q/V den gerilimine ve ylike bagli.

Paralel levhalar1 arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle

yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
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levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Ben bu konuya ¢ok ¢alismamistim ama sdyle yorum yapicam, sonugta bu hani bir
akim depoluyor buraya enerji depoluyor, o yilizden bu aradaki alan ne kadar biiyiik
olursa o kadar ¢ok yiik depolar, yiikiin artmas1 demek onun sigasinin artmasi demektir.
D artarsa artmasini saglar.

Peki potansiyel?

O da artar herhalde ama bunlarin orani bu artarsa bunun artmasi i¢in h1 bunun azalmasi
lazim bu azalir.

Elektriksel alan nasil degisir?

It E = kQ/d ydi, uzaklik artiyor depoladig1 yiik artiyor o ylizden artmaz sabit kalir.
Elektriksel potansiyel enerji?

Bi yiik degisiminden kaynaklanan bir enerji olusucagi i¢in arada yiik dolumu daha
fazla olacagi i¢in enerji degisimi son eksi ilkten son yiik degisiminden ilk yiik
degisimini ¢ikarinca olacagi i¢in yiik artacagindan o da artar.

Bir kondansatdriin iki levhasi arasma yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Simdi yine ayni1 sekilde C=Q/V den bu akim depoluyordu, bu yalitkan madde buradaki
akimi iletmedigi i¢in azdir bence onu ¢ikarttigimizda daha fazla akim iletmeye
basliyacak o yiizden yiik articagi i¢in C de articak. ee yiik artinca C articagi i¢in V
azalicak, burada daha fazla akim depolandig1 i¢in son yiik eksi ilk yiikten daha fazla
enerji depolanir.

Bagka belirtmek istedigin bigsey var m1 Aysegiil?

Yok hocam.

Tesekkiir ederim katildigin i¢in.

56 Numarali Ogretmen Adayi / FBO 12

A.

56:

Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?

In, iletkenlik dedigimiz zaman elektron hareketi veya iyon hareketi ile elektronlarin
aktarimi. Yani bi nevi iletim yani, yalitkanlik ise, sadece yalitkan olan cismin sadece o
dokundurulan kisminda ki bir elektron aligverisi olur. Tiimiine homojen olarak
yansimaz.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
I yalitkan bir madde elektrikle yiiklenebilir mi? I homojen olarak hayir, sadece
dokunduruldugu kisim yiiklenir.

Notr, ytikli, yliksliz cisim ne demek?

Inn elektronlar, zaten elektron aligverisi olur, bu yilizden eksi yiikler hareket eder,
zaten eger eksi yiik fazlalig1 varsa negatif yiikliidiir, eksi ve art1 yiiklerin nicel olarak
esitligi varsa notr diir.

Peki yiiksiiz?

Yiiksiiz, 111, yani elektron aligverisi yapmamis olan cisim demektir. Elektron almamius,
tamamen noétrle es deger gibi ama tam olarak ayni degil, anlatamiyorum, yiiksiizdiir
yani, tamamen arti ve eksi yliklerin esitligi s6z konusu degildir. Yani o sekilde, hi¢
yiik yok demektir.

Elektroskop ne ise yarar?
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Elektroskop, 111 su an sekil olarak da zihnimde canlandigina gore yiik dl¢limiine yarar.
Bu iki tane gatal bigiminde 11 yuvarlak daire i¢inde, yaklastirildiginda ayni yiikliiyse
elektroskopla agiliyordu yapraklari. Boyle hatirliyorum ben

Peki ne ise yariyordu?

Elektronlarin 6l¢timiine.

Biraz agiklar misin?

Elektronlarin yani nitel olarak ifade edilmesi, nicel olarak 6l¢iim degil de yiiklerinin
belirlenmesi, eksi mi art1 mi1 yiiklii oldugunu belirlenmesine yartyor.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Yapraklarin durumu biraz kapanir, tamamen kapanmaz.

Neden?

Cilinkii burada etkiyle elektriklenme s6z konusu, birde yaklagtirilan cisim eger
dokundurulduysa bunun kapanip agilma durumunu sdyleyebilmemiz i¢in yarigaplarini
bilmemiz lazim ve yiik miktarlarini bilmemiz lazim, Coulomb yasasindan dolay1

Topraklama ne demektir?

Topraklama 11, tamamen eksi yiik fazlaligin1 almak demektir, yani bir cisimdeki eksi
yik fazlaligini topraga aktarmak demektir, topraktan gelen bisey yoktur. Topraga
aktarim vardir.

Peki art1 yiik fazlalig1 olunca?

Artr yiik fazlaligi ise sadece negatif yiiklerin azlig1 demektir, yani orijine seyi eksileri
yerlestiriyoruz, yani elektronlarin aligverisi s6z konusu.

Peki art1 yiiklii bir cismi topraklayinca ne olur?

Art1 yiiklii cismi topraklayinca topraktan elektron gecisi olur.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Dedigimiz gibi sadece o kisim yiiklenecegi i¢in, igten dokundurulunca soyle ¢izdigim
gibi, distan dokundurulunca da bu sekilde olur.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Su sekilde, lizerinde birikir, buradaysa burada da homojen olarak dagilmasi lazim,
iletken oldugu i¢in.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet diyince, 111 simdi biz bir k sabitini ve iki yiik q; ve q, olmak iizere,
m aradaki belli bir mesafe olmak kosuluyla eF esittir k ¢arp1 q; ¢arp1 q, bolii d kare,
buradan k sabitti, burada bir kuvvet s6z konusu, dedigim gibi arada mesafe olan
yiiklerin birbirine kuvvet uygulamasi demek olarak goriiyorum.

Elektriksel alan?

Elektriksel alan o111 sadece bir sey olarak bir cisim olarak diislinelim ve sonsuzda bir
sey olsun, orda da elektriksel alan vardir. Dort boyuta girince zaman da isin igine
karisir ve elektriksel alan vardir. Elektriksel alan diyince gauss aklima geliyor.
Elektrik alan ¢izgileri ne peki gergek mi?

Biz meridyenleri de var kabul ediyoruz. Bir cisim diisiinelim bu elektriksel alan
cizgileri eksiden artrya, artidan eksiye dogru elektriksel alan seklindeydi, gdstereyim
sOyle, bu buradan ¢ikiyor kiiresel bir sekilde.

Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Elektriksel alan nasil?

Sabit.
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Hin eksi ylike dogru, yani dedigimiz gibi. Hizlanir, eksi yone dogru. (diisiiniiyor)
hizlanir. Eksi yiiklerin bir ¢ekimi olacaktir ¢linkii.

Peki elektriksel alana — yiiklii cisim biraktik

Sabittir, ¢linkii su sekilde diisiindiim, eksi varsa elektriksel alan ¢ikip eksi yone dogru
olacaktir. Bu yiizden ben sdyle olacagi i¢in dengeleyecektir diye diistiniiyorum.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
ylikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bu eksi ¢gekecektir bu sekilde, B’nin A’ya uyguladigi kuvvette su sekildedir.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Simdi buradan ¢ikiyor, bunlar hi¢cbir zaman kesismez, bu yiizden su sekilde buradan
¢ikan sonsuz ¢izgiler oldugunu diigiinelim boyle.

ortalarda var m1?

Tabi buralarda da var.

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerde?

Elektriksel alan ¢izgilerinin disinda olmasi lazim yani buralarda sifir olamaz, ¢iinkii
elektriksel alan ¢izgileri var, art1, ya burasi olabilir mesela

Neden peki?

Dedik ya biz bi, un, bir gauss yiizeyi ¢izersek eger, burayr da sonsuz uzaklikta
diisiinmeliyiz, yani iki ylk diigiindiigiimiizde o sekilde algiliyorum ben. Gauss
ylizeyinin dis1 yani.

Potansiyelin sifir oldugu yer?

Potansiyeli de su sekilde gosteriyorduk, bir q yiikii olsun herhangi bir yiik, (¢iziyor)
yine su d uzakliginin dis1. Bu taraf diye diisliniiyorum ben.

Neden?

Simdi hocam, ¢linkii artidan eksiye dogru bir elektriksel alan ¢izgileri yonii vardi, eger
burada olursa, su art1 q yiikiiniin bir etkisi vardir fakat burada su eksiye bir etki var bu
artinin diginda oldugu igin.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir pargacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enetjisi nasil degisir?

Simdi 111 potansiyeli sabit kalacaktir diye diisiiniiyorum, ee ¢ilinkii sabit bir alan var.
Sabit alanda da biz bir +q ylikiinii koyalim art1 q yiikii 111 eksiye 111 yani elektriksel alan
cizgileri yoniinde giderken hizlanan hareket yapacak demistik. Bu yiizden belli bir
hareket sdz konusu olacaktir, mevcut olan potansiyel enerjisi kinetik enerjiye
doniisecektir, potansiyel enerjisi azalacaktir fakat potansiyeli, 11 potansiyel i¢in k.q/d
demistik. Burda d uzakligi gitgide azaldig1 icin potansiyeli de artacaktir diye
diistiniiyorum. Digerini bilmiyorum.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

I simdi merkezde 11 bu seyi sifirdir, tam merkezde.

Neyi sifirdir?

Elektriksel alan. Gauss yiizeyini ¢izelim su r olsun burasi da R olsun biiyiik R, gauss
ylizeyi su sekilde olacaktir, simdi + yiklii ise su sekilde, fakat tam merkezde sifirdir
elektriksel alan, potansiyel maksimumdur.

Peki ylizeyde ve disina dogru gidildik¢e?

Elektriksel alan artar, potansiyellll, 11 potansiyel de bu, azalir.

Peki nasil azalir? dogru orantili mi ters orantili m1?

E=q/V diye bir formiil biliyorum, buradan E ve V arasindaki iliskiyi inceleyecek
olursam yiik sabit, ters orantilidir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?
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Simdi Gauss yasasi, 6hhé 6hho, yiiklii bir cismin potansiyel ve elektriksel alan 111
etkilerini gorebilmek, kolayca inceleyebilmek icindir. Fakat bilindigi gibi evrende
cisimler bazen diizgiin olmayabilir 1 ya da kiireseldir, dikdortgenler prizmasi, kare
prizmas: seklinde olabilir, bunlarin yiik yogunlugunu hesaplamak, bulabilmek i¢in,
yani iki boyutlularin yiik yogunlugunu hesaplayabiliriz ancak ii¢ boyuta gecince
hesaplamak zor olur, burada gauss yasasi devreye giriyor. bu durumda Gauss yasasint
kullaniriz.

Elektriksel aki nedir?

Birim zamanda belli bir zaman araliginda ordan o alandan yani o kesit alanindan gecen
yiik miktart.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

11, bunu yapabilmek i¢in ilk basta gauss, 111, bunlar gauss yiizeyi degil mi?

Evet, oyle

3>1>2,

Neden peki?

Elektriksel alana baglidir ¢linkii,

Elektriksel alan burada daha m1 biiyiik peki?

Evet.

Neden?

Ciinkii bunlar Gauss yiizeyleri, gauss yiizeylerinin biiytlikliikleri elektriksel alanin
biliytikliigiinii verir. Yizeyleri verilmig, biz de goziimiizle gorebildigimiz igin
biiytiikliiklerini boyle siraladim.

Icinde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

q1 ve g yiiklerinin degil mi?

Evet

Gauss ylizeyini ¢izmemiz lazim.

Cizilmis ama, bu gauss yiizeyi

O zaman 11 q, yiikiiniin E ye higbir etkisi yoktur gauss yiizeyinin digsinda oldugu i¢in,
q: in vardir i¢inde oldugu igin.

Akiya peki?

Simdi akiy1 su sekilde tanimliyorduk elektriksel alan ¢arpi cosiniis. Burada cosiniisii
devre dis1 biraktigimiz zaman bu sekilde diisiinebiliriz, evet q; in etkisi vardir ama q,
nin yoktur.

Kondansator (s1ga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

It yalitkan bir ortamda iki tane iletken levha diisiinelim, bu iletken levhalarin, 1
potansiyel farklarini ve bu potansiyel farktan dogan yiik miktarlarin1 6lgmeye yarayan
bir aractir.

Siga ne demektir?

Siga diyince C aklima geliyor. C, hep formiillerden gidiyoruz ama tiimdengelim
yapiyoruz, benim seyim bu, tarzzim. C=Q/V diyince V den olusan bir C var, bu C,
birim potansiyel farktan gecen yiik miktar1 oluyor.

Kondansatoriin sigas1 nelere baglidir?

Gecen yiik miktarina ve potansiyele baghdir.

Baska?

Ortam sartlarina baghdir, iletken cisim ya, bu iletken cisimlerin iletkenlik katsayilarina
baglidir. Elektriksel gecirgenliklerine baglidir yalitkanlarin.
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Paralel levhalari arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Aradaki enerji degisimi azalir, d yi artirdigimiz icin. In ik basta formiille agikliym.
K.q/d seklindeydi burada d yi artirdigimiz i¢in azalacaktir yiikler sabit ¢iinkii, enerji
degisimi, ya da su sekilde diisiinebiliriz, 6nce C yi agikliyayim burda belli bir aralik
var yalitkan iki cisim diiglinelim yiik gecisi oluyor ya, uzaklik arttikca yiik gecisi
zorlagacaktir simdi ben bu kalemi 5 m uzaklia m1 daha kolay atarim 10 m uzakliga
mi1? Uzaklik arttikga zorlasir, uzaklik arttik¢a qlar daha zor gegecegi igin C azalacaktir.
Potansiyel sabittir, iirete¢ degismedigi igin.

Peki elektriksel alan nasil degisir?

Elektriksel alan? I, ....(diisliniiyor) sabittir.

Neden?

I bi dakka hocam, potansiyelimiz sabitse burada q nun etkisi, 1111, hocam azalr,
degistiriyorum. Soyle diisiiniiyorum, alan biiylidiik¢e etki azaliyor, sabit bir gauss
ylizeyi ¢izmis olsak buraya ylizey disina ¢ikmis olacak bu yiizden azalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Yani buradaki i¢ine dahil edip ¢ikarma % 100 mii gergeklesiyor?

Evet

C artar, dedigim gibi q yiiklerinin gegisi daha kolay olacaktir, q miktarinin artmasi C
yi de artirir. Potansiyeli de ur simdi, 11 su sekilde diisiinelim, burada q miktarlar
arttig1 i¢in C artiyordu, V nin de sabit kalacagini soyleyebilirim,

Neden?

Ben yine formiilden gidiyorum ama 111 simdi bu yiik miktarlari, o maddeyi ¢ektikten
sonra articak, dnceki duruma gore q da articak o yiizden bunun sabit kalmasi gerekir,
¢linkii ayn1 oranda artiyor.

Depolanan enerji nasil degisir?

Sabittir, d ye uzakliga baglidir ¢linkii buradaki mesafede bir degisiklik olmadigi igin
sabittir, degisiklik olmaz.

Baska belirtmek istedigin bisey var mi?

Yok hocam.

Tesekkiir ederim katildigin i¢in.
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Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?

Simdi yalitkan oldugunda, yani onun igindeki elektronlarin iletimi olmuyordu yani
elektronlarin hareketi sabit oluyordu. iletkende ise yani elektrik akimi elektronlarin
hareketi ile meydana geliyordu. Iletken elektrigi ileten yalitkan ise iletmeyen.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
I, yiiklenemez herhalde.

Notr, yiiklii, yiiksiiz cisim ne demek?

Eee, notr cisim pozitif ve negatif yiiklerin esit oldugu cisim, yiiklii cisim ise art1 yiiklii
veya eksi ylikle yiiklii olan cisim, yiiksiiz cisim ise hi¢ elektrik yiikii olmayan, 111
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acaba yiiksiliz cisim ile notr cisim ayn1 mi1? Simdi aklima birden o geldi, ayni cisim
olabilir diyorum.

Elektroskop ne ige yarar?

Elektroskop, 111, seyy, yiiklerini belirlemede kullanilir, artt ve eksi yani ¢ok fazla
yiiklii olmayan ee maddelerin yiiklerini belirlemede kullaniyorduk. Yapraklart vardi
onlar zit yiiklendiginde a¢iliyordu. Kimi zamanda kapaniyordu.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklagtirilirsa ne olur?

Simdi, burasi negatif oldugunda buralar1 simdi 111 bu basta nétr mii hocam?

Evet.

Madem negatif yiikle yiiklendiginde buralart da eksi olur madem, topuzuuuu 111 bi
dakka simdi 111 negatif yiiklendi topuzu da eksi olur, normalde yaklastirildiginda eksi
yiikler burada art1 yiikler burada toplaniyordu ama bu eksi yiiklii oldugundan nasil
olur, ....sey buradaki eksi yiikler biraz daha azalma gosterebilir, ama biraz kapanabilir
ama su durumdaysa eger ¢ok agir1 bir degisme olmaz.

Tamamen kapanma veya kapanip agilma olabilir mi?

Kapanip agilmada yaklastirilmada sanki olmuyordu, dokundurdugumuzda oluyordu,
ama tamamen kapanma, buradaki yiiklerin tamaminin topuza gelmesi belki olabilir.

Topraklama ne demektir?

Eee topraklamaaaa, seydi, toprakla bagliyoduk, ve o sey ne bilim iletken cisimdeki
negatif yiikler topraga geciyordu ee bu sekilde daha sonra mesela eger notrse arti
yiikleniyordu,

Art1 yiiklilyse mesela?

Art1 yiiklityse o zaman galiba cisme eksi yiikler geliyordu o zaman nétr olabilir.

Eksi yiikliyse?

O zaman da 111 ya topraklamayla topraga gider eksi ylikler ya da tamamen gitmeye de
bilir, tam emin degilim.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Simdi ig¢ten dokundurdugumuzda direk arti yiikleniyordu yani, bu cisim arti
ylikleniyordu ama distan dokundurdugumuzda sanirim eksiler ige geciyordu
dokundurulan kisim dis art1 oluyordu.

Neden peki?

Igten yaklastirdigimizda tamamen arti oluyordu bunun nedeni ne olabilir? I,
nedennnnn, i¢te olmasinin bir agiklamasi olmali daa, yani

Peki distan dokundurulunca disin art1 i¢ kismin eksi olmasinin nedeni ne olabilir?

Tam bir fikrim yok bu konuda ama acaba kiiresel olmasindan kaynaklanabilir mi ki
emin degilim hocam

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

O zaman yalitkandun, e biz az 6nce yalitkanlara yiiklenmez dedik ama yalitkan bir
cisme dokunduruldugunda yiikleniyordu. Yani aslinda yiikleniyor.

Istersen fikrini degitirebilirsin.

Eee biz mesela soruda c¢ozerken yalitkan cisme dokundurdugumuzda boyle
hatirliyorum o yiiklenebiliyordu. Sanki. O zaman benim az &nce sOyledigim yanlis
oluyor.

Yiklenemez mi yalitkan cisimler demek istiyorsun?

Yani yliklenemez dedigim yanlig oluyor. O zaman sOyle bir durum ortaya g¢ikiyor
iletken ve yalitkan arasindaki fark ne?

[letkeni dokundurdugumuzda yiik dagilimlarini giz bakalim.
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© evet simdi bu giizel bir soru. Acaba diyorum yalitkanda olmuyor mu, bizim o
dokundurduklarimiz hep iletken miydi? Ciinkii hocalar hi¢bir zaman lisede olsun
ortaokulda olsun iletkene dokundurulunca nolur, yalitkana dokundurulunca nolur diye
bisey gostermediler. O yilizden de bence buradaki durumlar burada gecerli. Burada da
olmuyor.

Buraya ¢izsene iletken igin

Burada direk art1 yiiklenir bunda ise disarida oldugu i¢in bu art1 yiiklenir i¢ kismi eksi
yiklenir.

Bu peki?

Aslinda bu da dogru gibi geliyor. Iletkende de yalitkanda da ayni gibi geliyor. Bir farki
olmaz gibi oluyor bdyle olunca da.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel alan diyince aklima, eeee, diisiineyim, tam olarak, yani bir alan igerisinde
yukli olan bir alan olusuyordu bu elektrik alanin varligindan dolay1 bir ylizey
belirliyorduk, yani elektrik yiikiinden dolay1 bir alan olusuyordu. Elektriksel kuvvette
elektriksel alan igerisindeki o yiiklerin ¢ekim kuvveti.

Nasil bir ¢ekim kuvveti?

Kiitlesel ¢ekim kuvvetiydi galiba, ¢ilinkii diinya bizi ¢ekiyordu. ¢iinkii 111 Once kiitle
cekimden bahsetmisti okudugum kadariyla, diinyanin bizi bir kuvvetle ¢ektiginden
daha sonra da iste buradan da o kuvvetinde etkisiyle bir elektriksel kuvvetin etkisinden
bahsetmisti kitapta.

Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Eee, benim en cok fikrimin olmadigi yerler burasidir. Ama 1 elektriksel alan
cizgilerinin pozitiften negatife dogru gittigi geldi ama burada ne alaka. © Eee
elektriksel alan sabit ise bu basta hi¢ hareket etmiyor, ama elektriksel alan igerisinde
bir hareket kazaniyor olabilir bence, un o elektrik alanin yoniine bagli miydi?
Bagliydi bence ama suan elektrik alanin yoniinii bilmiyoruz o zaman

Farz etki elektrik alan bu tarafa dogru o zaman ?

Zannediyorum ki elektriksel alana zit yonde olur.

Peki hizlanir m1 yavaglar mi1 sabit hizli midir?

I sanki seydi, ¢iinkii elektrik alana ters yonde o zaman zamanla yavasliyor
olabilir.

Peki eksi yiiklii cisim birakirsak hareketi ne olur?

Onun da hareketi bu yanadir, ee o da zamanla hizlanir.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Eeee elektriksel potansiyelleri kq/d idi ama bu sekilde distiniirsek nneeeinr © unnmn
azalabilir,

Ikisinde de mi azalir?

Art1 yiikte azalir, eksi yiikteeee, 1111, elektriksel potansiyelin hizla alakasi var mi?
Azalabilir de artabilir de ama bunu neye gore soyliiyoruz, d ye goére, uu ©
degismeyede bilir hocam yaa, bu azalir bu artar diyorum.

Enerjileri?

Enerjileri de eeee enerjileri de, eee zamanla, art1 yiik icin, 111 bunda da ayn1 sekilde
olur bence ikincisi i¢in bu azalir bu artar ama birincisi farkli olabilir.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli

bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?
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Mesela sey bu eksi ile art1 oldugu i¢in bu bunu itecek bu da bunu itecek eksi ile arti
oldugu i¢in, 111 hayir ya bunlar cekicek ciinkii farkli iki yiiklii cisim bunlar. Oyle sey
olur mu ya?

Peki biiytikliikleri nasil olur?

Biiytkliikleri, 11, ee q;.qo/dkare diyorduk yiikleri ile dogru orantili oldugu igin yiikleri
farkli oldugu i¢in Fa’dan b’ye daha biiyiik olucak yiikii fazla oldugu igin yiiklerin
biiytikliikleri farkli oldugu igin.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

pozitiften ¢ikip negatife dogruydu, yani buradan ¢ikip bu tarafa dogru gidicek,
tamamin1 gosterebilir misin?

buradan disar1 dogru buradan igeri dogrudur. Sayilar1 yiikk yogunluguna gore daha
farkli oluyordu burada daha ¢ok daha az.

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

simdi bunlar birbirlerini ¢ektikleri i¢in arada bir yerde, 1111 arada bir yerde sifirdir ve b
ye daha yakindir.

Potansiyelin sifir oldugu nokta nerdedir?

Eeee, V vektorel degildir. Tek aklima o geldi, dyle olmadiginda herhalde potansiyel
burada sifirdir diyemiycem ben. Bence olmuyor. Ama q/d ydi. Ama sifir olamaz,
sadece vektorel olmadigi i¢in degil, ama bagka sebebi de var ama bilemiyorum.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Ee, uzaklastik¢a E azalir ¢linkii uzaklikla ters orantiliydi, V de ise 1111, onda da azalma
olur. Eee o da g/d ydi ama potansiyel konusunda tam emin olamiyorum ama o da
azalir herhalde.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Elektriksel aki 11 bir ylizey tizerinden gecen elektriksel alan ¢izgileri sayisiydi m
Gauss yasasi diyince de aklima dogrudan gauss yiizeyi geliyor bir yiikli bir cisim
oldugunda onun iizerindeki elektriksel alani belirlemek i¢in bir yiizey ¢iziyorduk yani
kendimiz hayali bir yiizey belirliyorduk daha sonra o ylizeye gore onun iste eee r
degerine gore onun iizerinde elektrik alan var mi onlar1 belirliyorduk.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Elektriksel ak1 E.A.cosalfaydi i1 A dedigimiz alansa eeee yani ylizeyin alaniyla dogru
orantiliydi o yiizden 3 en biiyiik olabilir, sonra 1 sonra 2.

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Biz bunlar1 Gauss ylizeyi gibi diistindiigiimiizde bunun etkisi q,-nin etkisi varduuirrr.
Neye?

Elektriksel alana, hayir simdi ¢iziyorduk, disarisindaki mi etkiliyordu, elektriksel alana
q:’in etkisi vardir ¢iinkii bu Gauss yiizeyimizin disindaydi bu, disinda oldugu i¢in bunu
alamiyorduk ama elektriksel akida yiizey {izerinden gegen elektriksel ¢izgi sayisi ise ee
gz olabilir yani buna etki eden q, elektrik akiya da q; etki eder.

Peki elektrik akiya q; etki eder mi neden etmez ya da?

Itun etki eder mi? Aslinda q; de etki edebilir ama ee yiizeyden gecen dedigimiz igin
hani sanki bu yiizeyin i¢inde gibi diisiindiim o yilizden hani q; etki etmez gibi
diisiindiim.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?
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Eee kondansator iletken paralel levha arasinda onlarin yiik depolanabilmesi igin
kullanilan devre elemaniydi, seri paralel baglanabiliyordu.

Kondansatoriin sigasi nelere baglhidir peki?

Eeee, siga yiike baghdir daha sonra potansiyele baglidir, aklima o geldi direk, aaa
basaka nelere bagl olabilirrrrr, aklima bagka bisey gelmiyor.

Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Tabi uzakliga da bagl simdi aklima geldi. Bu uzaklik artirildiginda eee sigast nasil
degisir? yiiklerin birbirini ¢ekmeleri uzaklikla azalicak yani elektriksel alan azalacak d
ile ters orantiliydi. K.q;.q./d ydi. Buna benzer biseydi. Q; ve q, vardi, potansiyelde
yoktu k.q/d diyorduk bunda. Bu da azalir. Daha sonra kondansatoriin, ee uzaklikla o da
azalir.

Neden azalir?

Ee onun bir formiilii vardi galiba yani d ye bagli bisey. Iletkenlerin yiizeyine de bagl
galiba bir formiil vardi simdi aklima gelmeye basladi. Esifir ¢arpt A/d o yiizden d
arttikca bu azalir.

Peki enerji nasil degisir?

Formiile gittigimizde o da k.q/d tam emin degilim ama ya boyleydi ya da bir soru
¢Ozmiistiik orda o da d ile ters orantilidir o da azalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

In onla ilgili de bir formiil vardi ama ksifir filan diyorduk, ama tam olarak
hatirlamiyorum ¢ikarilinca artar.

Neden?

Cok basit diislinlirsek arasinda yalitkan madde vardi yalitkan madde daha sey,
¢ikarilirsa daha iletken olur, 11111 artar.

Potansiyel fark nasil degisir?

Eeee, potansiyel fark, un kq/ d diye disiindiigiimiizde ama sonugta q var q degisebilir,
11 potansiyel, 111 artabilir ama sabitte olabilir, ama neye gore sabit diyorum onu tam
olarak agiklayamiyacagim, yani 11 potansiyeli sadece kq/d ile sinirlandirmak ne kadar
dogru? Eger o formiilden diisiiniirsek hani d degismiyor k sabit, ama hani sigasimni
artirdigimiz1 diigiindiigiimiizde C=q.V den o da artar.

Elektrostatik enerji peki?

It1 hani potansiyel gibi diislindiiglimiizde ayni yoldan diisiiniirsek formiilleri ¢ok
yakindi o yiizden o da artar.

Neden artar?

Ciinkii formiilleri ¢ok yakindi o yiizden artar, yani ya kq/d ydi ya da kq;q,/ d’ydi o
ylizden artar. Sigaci artinca q yiikii de articak hani Oyle diisiindiim o yiizden dogru
orantili oldugundan o da articak.

Baska belirtmek istedigin bisey var mi?

Aslinda ¢ok kolay sorular ama fark ettim ki takildigim yerler varmis bunu fark ettim
hocam.

Tesekkiir ederim katilimin igin.
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Hetkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Iletkenlik eee elektronlar1 rahatga hareket ettirebilen, yalitkan ise eee elektronlar
hareket ettiremeyen yani dylece kalan demektir.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Yiiklenebilir ama dokundugu yerde kalir. Yani dagilmaz.

Notr, yiiklii, yiiksiiz cisim ne demek?

Yikli cisim diyince zaten elektronlarin hareketinden bahsediyoruz, elektron miktari
fazla olan ya da az olan yani normalde esit olmas1 lazim proton elektron. Esitse notr.
Yiiksiiz proton ve elektron sayilari esit olan demektir.

Elektroskop ne ise yarar?
Elektroskop yiiklii bir cismin yiikiinii anlamaya, yiiklii olup olmadigini anlamaya
yarayan bir alettir.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?
Agiklik azalir, ¢linkii art1 yiik eksileri topuzun basina ¢ektigi i¢in biraz kapanir.
Tamamen kapanma veya kapanip agilma olur mu?

olmaz.

Topraklama ne demektir?

Topragin dyle bir potansiyeli var ki yani yiiklii cismi nétrlestirme kabiliyetine sahip.
Eksi yiklilyse eksiler gider artiyla dengelenir. Arti yiikliiyse topraktan eksi gelir
ndtrlenir.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

I igten dokunduruldugunda yalitkan oldugu i¢in su bdlgede toplanir, ama dagilmaz
ama buradan dokundurunca da bu sekilde oluyor dagilmaz.

Art1 yiikler mi geger?

Hay1r. Art1 yiik gegmez elektron gegiyordur.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

I, bu dokundurulan cisme igten dokundurulunca burada yiik kalmaz nétr olur. Bu
yiikler kendilerini ¢eker ve bu esit oranda dagilir. (Ciziyor) igte yiik olmuyordu. Soyle
olur bu nétr olur, burada ise esit oranda kapasitesine gore paylasir her tarafa esit
oranda dagilir iletkenliginden dolay1.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet iki tane yiiklii cisim oldugunu diisiinelim bunlarin birbirine etkisi
bunu da k.q;.q,./dkareden buluyoruz. E de birim yiik basina diisen kuvvet miktari.
Formiile gore agikladin ©

Mesela yiiklii bir cismin ¢evresinde olusturdugu etki denebilir.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Simdi bu sabit E de q yiikii burada yine kuvvete bu tarafa dogrudur ¢iinkii levha arti
oldugu i¢in bu levha art1 yiiklii levha ittirecek eksi yiiklii levha da ¢ekecek o sekilde bu
hizlanarak ivmeli hareket yaparak eksi yiiklii levhaya ¢arpar.

Eksi yiiklii cisim koysaydik?
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Bu yiiklerin zaten yeri 6nemli, eksi yiiklii ortada ise eksi yiik 1 artiya dogru hareket
edecek elektriksel alan yonii ile F kuvvetinin yonii ters olacaktir. Cekme kuvveti var,
hizlantyor elektriksel kuvvetten dolay1 degil de art1 yiiklerden dolay.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Simdi art1 tarafta potansiyel enerjisi daha yiiksektir eksi artiya dogru hareket ettigi i¢in
bunun potansiyeli artiyor bunun da potansiyeli azaliyor. Zaten enerjinin
korunumundan da diistiniirsek kinetik enerjiye doniistiigii i¢in bunun azaliyor.

Peki elektriksel potansiyel enerjileri ne olur?

© 11 acaba buraya carpinca kayip mi olur yiikii biraz azalir m1? © Yani su Art1 yiik bu
levhaya carpinca bir nétrlesme olucak eger iletken ve degiyorsa yiiklerinde bir
degisme olur, bu degisim oranina goére levhanin yiikii ne kadar fazla bilmiyoruz da ona
gore dengeleme olur. Enerjisi sabit kalir. Sanki boyle olur gibi.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladig1 kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

A, B ye soyle bir kuvvet uygular, ¢cekme kuvveti uygular yani, B de A ya ¢ekme
kuvveti uygular su sekilde. Biiyiikliikleri esittir. Formiilden.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Elektriksel alan ¢izgileri eksiden artiya dogrudur bu sekildedir. Artidan ¢ikar ve eksiye
yonelir, burada eksi oldugu i¢in buraya da gelir. Her yone dagilma var. Diizenli olarak
dagilmayabilir.

Cizgilerin sayilar1 da ayn1 midir kuvvet gibi?

I aynmi degildir. Bunu etkileyen yani hi¢ buraya girmeyebilir de yani. Bundan ¢iktigi
icin hepsi buraya gelmeyebilir. O ylizden burada daha az olabilir.

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Kiirelerin ig¢inde olabilir. Gauss yasasina gore i¢lerinde sifir olur, diger tiirlii olmaz
yani. Gauss yasasina gore igerisindeki ...... (disiiniiyor)

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

Yoktur hocam mesela kiirelerin icini bile diislinsek sabittir i¢ noktalarda sinirdaki
degerini tasir. uzakliga gore azalabilir ama asla sifir olmaz. Eleksel alan ise bu sadece
icinde sifir oluyordu bu noktadan sonra da azalarak gider.

Peki bu kiiresel degil de noktasal bir cisimse ne olacak elektriksel alan?

O zaman hig sifir olmaz.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Elektriksel alan sinira kadar sifirdir, sinirdan itibaren azalarak gider. Potansiyelde ise
icinde smirdaki degerine esittir. Sinirdan itibaren de r ye bagli olarak azalir.

Neden peki i¢ginde potansiyel sabit E de sifir?

© bilmiyorum hocam ama toplam yiik disaridadir, elektriksel alan da toplam yiik sifir
oldugu i¢in E de sifir olur.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Yikli cisimlerde, onlarin sanal olarak cizilen bdlgesindeki 6zellikleri arastirtyoruz.
Bunda akiyr gormiistilk. Aki birim alandaki elektriksel alan ¢izgisi sayisi. Daha
dogrusu birim alandan gegen elek. alan ¢izgi sayisi.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Elektriksel aki EA idi. ....Simdi elektriksel alan,..... artidan eksiye dogru yani boyle
yorumlayamiyacagim ama bi tane elektriksel alan olan bolgede ee levhadan gecen,
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alandan gecen c¢izgi sayistydi akimin. O halde bu eger elektriksel alan igerisinde
diisiiniirsem ben bunun i¢inden daha ¢ok gecer ama bundan ¢ikan bi elektriksel alan
yorumluyorsak o bagka.

Hangisi biiyiiktiir sence?

Hocam simdi sunu anlamam lazim bunlar bir yerde i¢inden gecen alan mu diisiiniicem
yoksa bunlardan dogan bir elektriksel alan m1 var?

Sen karar ver, bunlar gauss yiizeyleri merkezlerinde de q yiikii var.

O zaman hocam hepsinde esittir. Ciinkii toplam yiik bolii epsilon sifir. Epsilon sabit
say1 hepsinde ayn1 yiik var.

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

It +q yiikiiniin, ¢linkii Gauss yasasina gore bu noktadan itibaren bi gauss yiizeyi
tekrar ¢izersek, toplam yiik o alan icerisinde kalan yiiktiir. Bu yiizden yiizey iginde
kalan q; yiikiidiir.

Peki akiya hangisinin katkis1 vardir?

Yine q; yiikiiniin katkis1 vardir. Ciinkii Gauss yasasina gore yiizeyin i¢inde kalanin
etkisi vardir.

Kondansator (sigag¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

Si1gac yiiklerin depolanabildigi bir 6zel alettir.

Siga ne demektir?

Kapasitesi, yani olusturulan aletin yiik tutma kapasitesi.

Nelere baglidir?

Yiik miktarina, 1 potansiyeline baglidir. C=Epsilonsifir 111 bi dakika karigtirdim galiba.
Sigasi o iki levha arasindaki bosluktaki maddeye baghdir.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yliklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) Onceki
duruma gore nasil degisir?

C=Q/V dersek V=kq/d idi. Yerine yazarsak C=k/d olur o zaman uzaklik artarsa C
azalir. Vsi d ye bagl oldugu igin o da azalir. Pardon hocam ters orantili oldugu igin
artar. E de ayni sekilde ters orantili artmasi gerekir. Ama bi dakka yanlis sdyliiyorum
bunlarin ikisinin de azalmasi gerekir. Enerji, n 1/2C, C=q/V, (diislinliyor, ne dedigi
tam olarak anlagilmiyor) C.V de 11 artirilirsa azalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Simdi aradaki madde ile dogru orantili oldugunu biliyorum C nin. O yiizden ilk
durumda elektrik tutma kapasitesi daha fazladir. C=q/V, C.V=q, bu yiiklenmis oldugu
icin ilk yiik degismeyecek o ylizden aradaki maddeyi kaldirdigimizda C azalacagi i¢in
V artar. Enerji sabit kalir, yani ilk durumda yiikleniyor yani degismiyor o zaman. Bi
dakka C.Q yani C azal arttig1 i¢in Q da degigsmedigi i¢in artar hocam vazgectim.:)

Q neden degismiyor Yasemin?

In ilk durumda yiiklendigi i¢in © 1111 burasi azalir hocam C azaldigi igin enerji azalir.
Yanlig sdylemigim.

Tesekkiir ederim Yasemin.
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Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
I, yalitkanlik 111 bence elektrik akimini iletemeyen maddelerdir. Elektron alip
vermezler. Iletkenlerde karsidan aldiklar elektronlar: direk iletebilirler.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Hayir. Ciinkii kararli yapidadir. Elektron alip verme derdi yoktur.

Notr, yiikli, ytiksiiz cisim ne demek?

Eee yiikli cisim elektronu az veya ¢ok olan, yani elektron ve proton sayisi ayni
olmayanlar. Yiiksiiz cisimde ayni1 olanlar.

Notr?

Notr, ayn1 yiiksiizle ayni.

Elektroskop ne ise yarar?
11 bir maddede yiik olup olmadigini anlamaya yarar. Yiikiin cinsini belirleyebiliriz.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?
Yakinlastirdigimizda bir cismi eger eksi yiklilyse artt olma ihtimali var. Eksiler
buraya ¢ikar buralar art1 olur.

Topraklama ne demektir?
Bence nétrlemeye caligmak denmektir. Eksi fazlaysa topraga verir, azsa topraktan alir.
Notr cisim topraklanirsa bigsey olmaz.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Yiik durumu bisey olmaz. Yalitkan sonucta oyle kalir.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Art1 yiiklenir her yeri.

Cizer misin?

Buralar1 da art1 olur. Ama yaklagtirinca farkli olur, boyle dokundurulunca her yeri ayn1
olur.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

©, elektriksel kuvvet, mesela bunlarimn birbirini gekmesi de elektriksel kuvvetten dogan
bir ¢ekme yani, elektriksel alanda yani yiiklii cisimlerin etraflarinda olusturduklar
elektriksel alandir © ya biliyorum da agiklayamiyorum

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiikli bir parcacik yerlestirilirse
parcaciZin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Boyle sabit elektriksel alan, 11 bu tarafa gider.

Nasil gider?

Inimmm hizlanarak gider.

Neden?

Ciinkii bir elektriksel kuvvet var zaten elektriksel alanla da ayni yonlii o yiizden bu
tarafa dogru hizlanarak gider.

Eksi yiiklii bir cisim koyarsak ne olur?

Bence o da hizlanarak bu tarafa gider, ona da elektriksel kuvvet etki eder ¢iinkii.
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Sabit elektriksel alandaki bu arti yiiklii parcaciklarin potansiyelleri ve potansiyel
enerjileri nasil degisir?

Potansiyeli degismez bence, i, yok yiik, 11 sabit kalmaz yaa, ¢linkii uzaklik
degisiyor, kafam karist1, yani degisir herhalde azalir, m1 artar m1 yoksa, © ya mesela
bu noktadaki V yi dislinlirsek burast V/2 olsa, burasi V/4 olur bu noktadaki
potansiyelle buradaki farkli olur.

Pot. Enerjisi nasil oluyor?

Oda azalir bence. Ya zaten buraya gelirken o enerjiyi harcamiyor mu ? onu harciyor o
ylizden azalir.

Eksi yiiklii cismin nasil olur?

Onun da azalir. © valla zirvaliyor da olabilirim ama azalir.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladig1 kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Ikisi de esittir, ikisi de birbirini ayn1 kuvvetle ceker. Ya zaten birinin birinden farkli
olsa biri daha hizli gider.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Iimmm, yani boyle bdyle, pardon sunlarin arasinda olur mu olmaz mi1? Bence olur.
Ayni olsa olmaz.

Nasil yani?

Artr art1 olsa burada elektriksel alan ¢izgisi olmaz. Yani bu aralikta diizgiin buralarda
daginik.

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Sifirrr, bunlar mu (yiikleri gosteriyor).

Yani yiiklerin lizerinde mi sifirdir.

© Galiba. Cok emin degilim ama, ya formiilden diisiindim de uzaklik yok, sifir
oldugu i¢in yiiklerin {izerinde sifirdir.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

Immm gene ayni olmasi lazim. Onlarda aymi yiiklerin {izerinde sifirdir. Uzaklik sifir
oldugu i¢in.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Immmm. ....(diisiiniiyor) bi Dakka (diisiiniiyor) 1 azalir bence. ikisi de azalir.
Neden?

Yani mantik olarak diisiiniiyorum da hani elektriksel ¢izgiler gittikce agiliyor ya boyle
kiire olarak diisiindim o ylizden bir de formiilden de azaliyor gibi geliyor bana.
Uzakliga bagli.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Gauss yasasui, yani bir gauss cismimiz olacak tabi Oncelikle, iste o cismin eee
istedigimiz belli bir noktasinda o yiizeye esit olarak dagilmis olan yiiklerin boyle
elektriksel alanin1 bulmaya yariyor.

Aki1 nedir peki?

Akin onu biraz unuttum. Sadece bana seyi hatirlatiyor, etraftaki biitlin yiiklerin hepsini
aliyorduk formiilde yazarken yerine yani biitiin yiiklerin toplam olusturdugu elektriksel
alan gibi biseydi.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Bence hepsinin esittir. Ciinkii esit yiik var.

Alanlarma bagl degil mi?

Alana bagli degil, alan sadece gauss yasasi ile alakali, aki ile ilgili degil.
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74:

74:

74:

74:

74:

74:

74:

74:

74:

74:

74:

74:

74:

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Q. ’nin yoktur bence, ¢iinkii Gauss yiizeyinin igine girmiyor o ylizden yoktur.

Peki akiya hangisinin etkisi vardir?

Ikisinin de vardir.

Neden?

Ciinkii ikisinden de bir elektrik akiyor. © Ya sanki Oyle biseymis gibi geliyor,
ikisinden de elektrik geldigi igin.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?

Yiikleri i¢inde biriktirmemize yariyor. Yani bi kondansatériimiiz var onu pile
bagliyoruz, kutuplarinda biriktiriyor yiikdi.

Siga ne demektir?

Kapasitesi, ne kadar yiik alabilecegi yani.

S1ga nelere baglidir?

Arasindaki maddeye bagl.

Arasinda nasil madde vardir?

Yalitkan madde vardir.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatoriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Hi evet bu d ye de bagh (sigadan bahsediyor). Baska biseylere daha bagliydi ama
hatirlamiyorum bir formiilii vardi k gibi biseysi vardi.

Peki uzaklik artinca C, V, E, U nasil degisir?

Bence sigas1 azalir. Paydadayd: gibi geliyor bana, zaten mantiken bisey uzaklaginca
etkisi azaliyor. Q=C.Vydi. Elimizde sabit bir Q var.

Q sabit mi?

Evet belli bir seyle yiikledik biz 6nce bunu, ondan sonra bunda bir degisiklik yaptik bu
sabitse, bu azalirsa bunun artmasi lazim.

Elektriksel alan nasil degisir?

Elektriksel alan, yaniii 11 bak simdi V hakkinda siipheye diistiim.

Neden?

Yani uzaklik arttikca E sanki azalirmig gibi geliyor bana, ama V artiyor. I
(diistintiyor) simdiiii bu artiyor, bu artiyor bu noluyor? © yoksa sabit mi

oluyor?............. (diistinliyor) Degismez diyorum.

Neden?

Cok da mantikli cevap verdigimi sanmiyorum ama elektriksel alanin aslinda azalmasi
gerekiyor gibi geliyor bana. Ya bu uzakligin artmasi ..... yok ya yok bence degismez.

Cinkii bu zaten diizgiin elektriksel alan. Cizgi sayist ne degisecek ki onda,
degismedigi i¢in degismez.

Peki depolanan enerji degigir mi?

Bence si1gasi azaldigi icin azalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Bence sigasi artar. Cilinkii havanin en uygun oldugunu diisiiniiyorum bu araya bir
madde girdigi zaman daha ¢ok sigay1 azaltir. O madde ¢ikarilinca hava kalir sigasi
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A

artar o ylizden. Ama belli bir q ile yiikledik biz bunu bu articak o zaman potansiyeli
azalicak.

Enerji nasil degisir.

Azalir herhalde. Mantikli degil yaa niye azalsin? ....(disiiniiyor). Valla bu konu
hakkinda yorum yapamiyorum. Iuuu...... (diisiiniiyor). Bir fikrim yok ama azalirmis
gibi geliyor. CVkare ya, C artiyor, V azaliyor ya karesi ile orantili o yiizden daha ¢ok
azalirmis gibi geldi bana. Aslinda levhalar1 kullandigimiz maddenin cinsine de baglh
m1 acaba? Emin olamadim. Baglidir galiba.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

84 Numarah Ogretmen Adayi /IMO22

A:
84:
A:
84:
A:
84:

84:

Sizce iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?

Iletkenlik bir maddenin elektrigi iletip iletmemesi, iletiyorsa iletken iletmiyorsa
yalitkan.

Yalitkan madde yiiklenebilir mi?

Yiiklenebilir de iletemez.

Yiikli, yiiksiiz ve ndtr ne demektir?

Yiikli cisim, aslinda her cisimde yiik var, yiiklii cisim art1 yiik eksi yiikk miktarinin
farkli oldugu, nétr cisim art1 ve eksilerin esit oldugu cisim, yiiksiiz cisim de notrle
aynt.

Elektroskop nedir?
Bir maddenin yiiklii olup olmadigini yiiklityse hangi yiikle yiiklii oldugunu bilmeye
yartyor.

Bir elektroskop negatif bir yiikle yiiklendiginde elektroskopun yapraklari agiliyor.
Pozitif yikli bir c¢ubuk elektroskopun topuzuna yaklagtirlliyor fakat
dokundurulmuyor. Yapraklarin durumu ile ilgili ne soylenebilir? Yiiklerin durumunu
gosteren bir ¢izim yaparak agiklar misin?

Yapraklar biraz daha acilir, eksi yiik miktar1 yapraklara gecer o ylizden biraz daha
agilir.

Topraklama kavramindan ne anliyorsun?

Topraklama da i, fazla yiikk miktarimi iletken telle topraga aktarmak demek. Eksi
yiikli topraklanirsa eksiler topraga gecer notr olur, art1 yiikli de topraktan eksiler gelir
notr olur.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Yalitkant bilmiyorum hocam, yaa cisim yiiklenir ama disina gegirmez. Distan
dokunduruldugunda da igte kalir.

I¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundumlursa ne olur? Cizerek agiklar misin?
Iletkende de su distan dokundurulunca disarisi arti, i¢ tarafi nétr olur.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?
In, elektriksel kuvvet yiiklerin belli bir alanda birbirlerine etki etmeleri, alanda belli bir
yere birakinca onu hareket ettiren alan.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiikli bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?
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84:

84:

84:

84.

84:

84:

Elektrik alan artidan eksiye dogru, su tarafa gitmesi gerekiyo, bu daa F=E/d’miydi,
Oyle yapsak bence hizlanir. Eksi yiiklii par¢acik da ayni olur ama yoni farkli olur.
Sebebi, 111, hocam yaa, bilmiyorum. Elektrik alanin uyguladigi kuvvetten dolay1 dyle
olur diye diisiindiim.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir.A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladig1 kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Ilk once kuvvetleri gdstereyim, arti eksi birbirini ¢ekeceginden bu bu tarafa bu bu
tarafa olur, kuvvetler esit olur.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Artidan eksiye dogru oldugunu diisiinerekten, bunu bu tarafa ittiginden bu tarafadir.
Yiik miktarina bagli oldugundan burada daha goktur.

Elektriksel alanin ve potansiyelin sifir oldugu nokta verilen dogru iizerinde nerededir?
Formiilden buraya x dersek soyle hesaplarsak ¢ikar, potansiyel de yiik miktarlarinin
uzakligin karesi degil de uzakliga bolimlidiir. O da soyle yaparsak ortalarda bir yerde
cikar.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

Potansiyelleri sabit kalir elektriksel alan sabit oldugu igin, potansiyel enerjileri ise
hizlan arttig1 icin artar.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

In, sdyleydi, bu potansiyeldi r de maksimum oluyordu potansiyel, uzaklaginca
azalmaya bagliyordu, elektriksel alan da i¢inde sifir, toplam yiik miktarlarindan dolay1,
sonra artryordu, r de yine maksimum olur daha sonra azalir diyorum.

Gauss Yasasi nedir? Kisaca acgiklar misin?
Bir maddedeki yiikk miktarinin elektrik alan olusturup olusturmadigini bulmaya
yariyordu. Aki, elektriksel alanla, 111, o cismin alaninin olusturduguu, o da kuvvet gibi
bisey hocam, vektorel oldugunu biliyorum.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Hepsinin birbirine esittir, ylik miktarina bagl oldugu icin. Sekillerde olani alana bagl
almamistik, bagka yerde de alana bagli oluyordu ama tam emin degilim. Boyle
hatirliyorum.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Elektriksel alan1 q, olusturur, ¢iinkii i¢inde elektriksel alan sifir oldugu igin, akiy1 da
icindeki olusturur, sadece igteki yiike bakiyorduk ¢iinkii.

Kondansator (sigag¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

I, kondansatdr, 11, bir cisimdeki yiik miktarinin potansiyele boliimiiyle bulunuyor, o
da iste o cismin ne kadar {izerinde yiik toplayabildigini gosteriyor.

S18a nedir peki?

O da iste kapasitesi alabilecegi yiik miktari.

Nelere baghidir?

467



84:

Elektriksel alana bagli, levhalar arasindaki uzakliga bir de iste yiizey alanina bagh
levhalarin.

Paralel levhalar1 arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degigir?

Bagka bisey degismiyosa siganin diismesi gerekiyor, potansiyel enerjinin de E/d
oldugunu disiindiigiimiizde d artinca V azalir, elektriksel alan degismiyor, potansiyel
enerjide, V azaliyordu, q sabit kaliyor o zaman bunun da azalmasi gerekiyor.

Peki elektriksel alan neden sabit kaliyor?

Alana etki eden kuvvet yiiklerin miktar oldugu i¢in sabit kaliyor.

Bir kondansatoriin iki levhast arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Degisik madde koydugumuzda siganin artmasi gerekir, ¢ekince azalmasi gerekir,
¢linkii formiile gore kapa diyorduk buna, 1 ile 1,5 arasinda bir degerdi, ¢ikartinca 1’e
diistiyordu. Hava oldugu igin.

Hava iletken mi yalitkan m1?

Iletken. Siga azaliyor, q sabit, o zaman V’nin de artmasi gerekiyor bu durumda,
enerjinin de artmasi gerekiyor. Bir bolii q karebolii V’den.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

100 Numarali Ogretmen Adayi /IMQ22

A:
100:

A:
100:
A:
100:
A:
100:
A:
100:

A:
100:

Uetkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Iletkenliiiikk, maddenin molekiiler olarak elektronu bir yerden bir yere tasimasi,
yalitkanlikta bunun tam tersi, tasimamas.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Bilmiyorum hocam, hatirlamiyorum.

Notr, yiikli, ytiksiiz cisim ne demek?
Yikli cisim, nummm, mesela pozitif yiklii proton sayisi fazla olan, nétr proton ve
elektronun birbirine esit olmasi. Yiksiiliiilizzz, nétr, ayni anlamda.

Elektroskop ne ise yarar?
Bir maddedeki elektrigin yiikiiniin ne oldugunu miktarin1 bulmamizi sagliyor.

Bir elektroskopa negatif yiiklii, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?
Son durumu ¢izsek. Su bir diyelim, ikinci durumda eger yiik miktarlar esitse kapanir,
fazlaysa biraz kapanabilir, yiik durumuna bagl.

Topraklama ne demektir?

Bir cismi topraga baglayarak kendisinde bulunan elektronlar1 topraga aktarmasi
noétrleyene kadar. Pozitif yiiklii olursa topraktan eksi alir notrlenir.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar

misin?
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100:

100:

100:

100:

100:

100:

100:
100:

100:

100:

100:

100:

100:

Dokundurunca eksiler icerde kalir artilar disaridda kalir yalitkanda. Distan
dokundurunca da dig tarafi eksi olur ig tarafi art1 olur, soyle.

[¢i oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Iletkende ise yiik miktarlar1 esit oluncaya kadar yiik alisverisi devam eder. Ikisi de
pozitif olacak eksiler igerde artilar disarida olacak ama bu kez art1 sayis1 fazla olacak.
Bu da ayni sekilde eksiler digta artilar igte olacak.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?
Elektriksel alan birim yiike etkiyen kuvvet, elektriksel kuvvet de iki yiikiin birbirine
etki ettigi kuvvet. Aklima ¢izgiler geliyor birde. Baska bisey gelmiyor aklima.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) ylklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

+ yiiklii pargacikta, suralar art1 buralar eksi olsun, artiy1 birakinca hareket edecek ilk
hizsiz bu tarafa dogru. F burada sabit oldugu i¢in sabit hizli hareket eder.

- yiiklii peki?

O da bu tarafa dogru artiya dogru yaklasir, potansiyel enerjisini artirmaya calisir.
Hizlanan hareket yapar ¢iinkii a sabit hiz siirekli artar.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enetjisi nasil degisir?

Art1 yiik potansiyeli daha fazla, bunun artar, bu da azalir. Art1 yiike yakin oldugu i¢in
artar bu. Potansiyel enerjiyi bilmiyorum. Pozitif tarafta enerji daha fazla bu o tarafa
yaklastig1 i¢in artar bu da azalir. Aynidir potansiyelle.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bu bdyle bu da boyle. Esit birbirine ayn1 kuvveti uygular.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Elektriksel alan birbirini kesmeyecegi ¢in disariya dogru teget gecer sdyle bisey, su
sOyle disa dogru, burada da ige dogru.

E nin sifir oldugu nokta nerdedir?

Elektriksel alanin sifir oldugu yerrrr, 1111, vardir A ile B arasinda, veyahut ta simdi
islem yapsak burada olabilir mi, 11111, bagka yerde olamaz herhalde sadece ortada bir
yerde.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

Potansiyelllll, q/C’ydi. Innn, gecelim hocam. Yorum yok. Elektriksel alanin sifir
oldugu yerde V’de sifir olur aslinda.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastik¢a nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

E azalir, muummm, 1, bu da azalir. Ciinkii uzakliga bagli, nokta yiikiin uzakligina
bagli. Uzaklik arttik¢a bu azalir bu da azalir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Gauss yasasi, suraya bir yiik yerlestirsek bunun bunu etkilemesi, su noktaya bir yiik
cizip, Oyle biseydi.

Ne i¢in kullaniliyor?

Hatirlayamiyorum.

Aki nedir peki?
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100:

100:

100:

10
A.

100:

100:

A:

Ak, E.A ‘miydi. Tam hatirlamiyorum. Birim alandaki elektriksel alan ¢izgileri sayisi
E/A. Boyle mi? Bilmiyorum.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?
1, 2 ,3. Surdaki formiilde yerine konunca bdyle oluyor.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Alana ikisinin de vardir. Bunun her haliikarda olacak bunun da olacak. Akiya da, 111,
yine ikisinin de katkis1 var. Diiglinelim, 111, sunun var, bunun yok, ¢linkii Gauss yiizeyi
icinde kaldig1 icin.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?

Si1ga nelere baglidir?

¢ Sigasuu, yikkkk,

Paralel levhalari arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yliklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

: I, s18a azalir, potansiyel fark sabit kalir, elektriksel alan sabit, enerji de azalir.

Neden?
Bu zit orantili, bunun higbir etkisi yok, bununda etkisi yok. Araya cisim konmadig1
icin. Enerji de C’ye bagli oldugu i¢in azaldi.

Bir kondansatdriin iki levhasi arasma yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiliklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan ¢ekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Boyle depoladik, bunu gikariyoruz, C azalir, bu yine sabit bu da azalir. Kapa miydi
neydi ona bagliydi. Yalitkan olunca onla garpiliyordu galiba.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

114 Numarali Ogretmen Adayi /BOTE21

A:

114:

A.

114:

A.

114:

A.

114:

Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Yalitkan elektrigi ge¢irmeyen, iletken de elektrigi ileten.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Yiiklenebilir ama hani bir iletken kadar rahat hareket edemez yiikler.

Notr, ytikli, yliksliz cisim ne demek?
Yiklii cisim art1 ya da eksi yiikliiyse yiiklii isim deniyor. Art1 ve eksiler esitse notr, hig
yiik yoksa yiiksiiz oluyor

Elektroskop ne ige yarar?

Cisimlerin yiiklerinin + m1 — mi oldugunu anlamaya yarar. Mesela yapraklarin agilip
kapanmasindan anlayabiliyoruz.
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114:

114:

114:

114:

114:

114:

114:

114:

114:

114:
114:

114:

Bir elektroskopa negatif yiiklii, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Simdi bu — yiikle yiiklendiginde yapraklar eksi, topuz art1 oldugu i¢in art1 yiiklii cisim
yaklastirilinca biraz kapanir, eksi art1 esitse yapraklar tamamen kapanir, artilar daha
fazlaysa tamamen kapanir agilir..

Topraklama ne demektir?

Topraga baglayinca topraktan eksi yiik alir ve daha fazla eksi yiik olur. Topraklama
demek topraktan eksi yiikleri ¢cekmesi demek, ikisi esit olur. Eksi yiikleri topraklarsak
eksi yiik kapasitesi daha fazla mi olur, 1111, ya bence topraklama topraktan elektronlar
cekmek demek, kapasitesi eksisi artar galiba.

Peki notr cismi topraklarsak ne olur?

- yiikle yiiklenir.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Yalitkan elektrigi iletmedigi igin icten dokununca hicbir sey olmaz. Distan
dokundurunca ama art1 olur.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?
Iletkende eger icten dokundurulursa i¢i nétr, dist da dokunan cismin yiikii ile yiiklenir.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Formiillerini yazarak mi sdylesem. Sey mesela elektriksel alan diyince kapali bir
ylizey icindeki, d kadar uzaktaki q yiikii. Kuvvette iki yiik arasindaki yiikiin karesi ile
ters orantiliydi. Elektriksel alan da sadece uzaklikla ters orantiliydi. Yani sadece arti
yiikii varmis gibi diisiinliyoruz alanda kuvvette en az iki yiik olmas1 gerekiyor.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiikli bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Pozitif yiiklii parcacik, un, sabit elektriksel alan, 111, bu elektriksel alana zit yonde
gider. Su tarafa dogru gider.

Neden peki?

Neden? Onu bilmiyorum. Elektriksel alan sabit, 11, bundan q kadar uzaklikta,
bilmiyorum hocam. Eksi yiiklii parcacik ise elektriksel alanla ayn1 yonde hareket eder.
Eksi oldugu i¢in ayn1 yonde ilerler.

Sabit bir elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Potansiyeli, V=E/d’den, 1111, art1 q yiikii iteceginden dolay1, +q’nun bence potansiyeli
azalir, ¢iinkli elektriksel alanla aralarindaki uzaklik azalacagi icin, -q’da artar.
Elektriksel alanla ayn1 yonde oldugu i¢in. Enerjileri de, 111, U=q.V, U’larda da V’deki
gibi olur, +’nin ki azalir, —nin ki artar.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bunlarm ikisi birbirine ayni kuvveti uygular, zit oldugu i¢in bu tarafa itmedir. Ay
bunlar ¢eker, zit yiiklii olduklari igin.

Ayn1 midir bu iki kuvvet?

Bence ayni itme ve c¢ekme uygularlar, yarigaplariyla dogru orantili olarak yiikii
paylastyorlardi.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Eksi de iceri dogruydu, su sekilde artida da disar1 dogruydu.
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Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Olabilir, seyden bulabiliriz. Buraya +q yerlestirmis gibi diisiinebiliriz. Ama E=kq/d".
Suna x dersek. Bura da y olursa, disarida da olabilir.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

I, k.gq/d, un, potansiyel enerjisinin sifir oldugu yer, disariya yiik koydugumuzu
diistiniirsek potansiyelleri sifir olabilir.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini gizerek agiklar misin?

+ q yiiklii bir kiire, simdi, kq/d*’den ikisinde de uzaklik arttiginda ters orantili oldugu
i¢in ikisi de azalir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?
Ug boyutlu cisimlerin hacmini hesaplamada kullanilir. Alanda A’ydi uzunlukta I’ydi
mesela. Aki ylizey i¢indeki yiiklerin miktaridir.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {i¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Akilan esittir ¢iinkii Gauss yiizeyinde i¢inde bulunan yiik 6nemlidir. Burada hepsi ayni
yiikli.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi  +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

I, disaridakinin 111, etkisinin olmadigini diisliniiyorum elektriksel alana. Akiya yani
yiizey i¢inde oldugu i¢in q; ‘in katkisi vardir.

Kondansator (siga¢) nedir? Bir kondansatoriin sigast nelere baglidir?

Kondansatorrrr, 11, farkli hani k lar farkliydi onlar1 hesaplamak i¢in kullanilir. Eg
deger sigay1 bulmak i¢in kullanilir.

S1ga ne demektir peki?

Bilmiyorum. Ama bir kondansatoriin yiikii diye diigiiniiyorum.

Nelere baglidir?

Yiike, gerilime, uzakliga, alana ve dielektrik katsayisina baglidir.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Sigaaaa, 111, d artarsa ters orantili olarak C azalir, V artar. E=V/d’den E sabit kalir. U
ise V arttig1 i¢in artar.

Yalitkan madde yerlestirilince sonra ¢ikarilinca C,Vfark, U nasil degigir?

Tamam simdi C=Esifir.A/d’den esifir azalir, bu yiizdensiga da azalir. Siga azaldigi
i¢in V artar. Enerji artar. V arttig1 igin.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

115 Numarah Ogretmen Adayi /BOTE 21

A:

115:

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Bir maddenin igerisindeki elektronlarin bir yerden bir yere hareket etmesi iletkenlik,
yalitkanlikta hareket etmemesi.
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Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Yiiklenebilir.

Notr, yiiklii, yiiksiiz cisim ne demek?
Notr yiiksiiz ayni anlamda, eksiler artilar esit. Yiiklii de esit degil.

Elektroskop ne ise yarar?
Bir cismin hangi yiikle yiiklendigini bulmak i¢in kullaniyoruz.

Bir elektroskopa negatif yiiklii, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?
Simdi ilk bas eksi yiiklii iken agilmisti, her yeri eksi yiikliiydii. Biitiin eksiler burada
toplanir, bu biraz kapanir ya da tamamen kapanir yiik yogunluguna gore.

Topraklama ne demektir?
Simdi eksi yiikli cismi toprakladigimizda eksi yiikler topraga akar. Arti1 yiikler
hareket etmez, art1 yiikliide topraktan eksi yiikler gelir. Notr cisimde bisey olmaz.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Yalitkanlar da yiikleniyordu. igten dokundurunca biitiin yiikler dista toplaniyordu.
Distan dokundurunca hem i¢i hem dis1 her yeri yiiklenir.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Iletken de de ayni, igten dokundurunca dis1 yiiklii oluyor distan dokundurunca hem ici
hem dis1 ytiklenir.

Farki ne peki?

: Tek farki buna bagka bir cisim dokundurulunca bunun iletmemesi, bunun iletmesi.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

: Elektriksel alan, 1, elektriksel kuvvet diyince iki yiiklii cismin birbirini itme ve ¢gekme

kuvvetidir, yiik yogunluklarindan dolayi. Elektriksel alan da, 11, bu iki cismin veya bir
tanesini art1i q varmis gibi diisiiniiyorduk, Elektriksel alan, burada da elektriksel
kuvvetin olusturdugu elektriksel alan.

Sabit bir elektriksel alan icerisine (+) yiikli ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Bu yiik yogunlugunun bu tarafta art1 bu tarafta eksilerin toplandigini diistiniiyorduk.
Bunun egilimi eksi tarafina dogru hareket etmesidir art1 yiikliiniin. Sabit hizli olur.
Neden peki?

Diizgiin bir elektriksel alan oldugu i¢in sabit hizla gider.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir?

Potansiyel enerjisi azalir gibi geliyor, potansiyeli surada bir yerde 50 olsa artar eksi
yiikliide, art1 yiikli de saga dogru gittigi icin azalir. Enerji ise 10-30=20 olur. Bir de
carp1 q vardi. Bu sekilde. Yani igaretine bakarak dersek biri azalir. Yani voltajla ayni
sadece q’yla garpiyorduk.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli

bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?
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Sunun suna birisi eksi birisi art1 bunlar birbirini ¢ekicek, 1, simdi bunu incelersek
ikisinin de birbirine uyguladigi kuvvetler esit ¢iinkii q’lar esit oldugu igin.

Esit midir bu iki kuvvet?

Normalde kuvvetler birbirine esit yonleri farkli.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Artidan eksiye dogru, soyle, artidan ¢ikip eksiye dogru gidiyor. Bunlar higbir yerde
kesismez.

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Vardir.

Nerdedir?

I, unuttum onu. I, herhangi bir yerde ikisinin ortasinda olabilir. O farz ettigim
yerde bir +q yiikii varmig gibi diislinliyorum. Burada olmadi burada denerim, Yani her
yerde olabilir. disarida ve aralarda.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

Simdiii, kiirelerin igerisinde potansiyel sifir oluyordu yanlis hatirlamryorsam.

Peki disaridaki noktalarda sifir olabilir mi?

Hatirlamryorum.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Simdi potansiyelle bunlar ters orantili oldugu igin suradan uzaklastikga azalmasi
gerekiyordu. Surdan suraya giderken degismeyebilir. Ya da artabilir. Tamamen burast
degismiyorsa buradan buraya giderken azalabilir. Elektriksel alan ise, uu, ayni
sekilde ama sunlardan emin degilim. Tek farki oydu birisinin merkezden dig yiizeye
kadar sabit degismiyordu, birinin de azaliyordu. Ama hangisi oldugunu
hatirlamiyorum.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Her hangi bir elektriksel alan i¢inde bir cismimiz var, diyelim +4q yiklii, bir de -3q
yukli iki cismimiz oldugunu farz ediyorum. I, Gauss yasasinda cisimlerin akisi s6z
konusuydu. Bunu anliyorum. Yiik yogunlugu sabitse degismiyor. Aki elektriksel
alanin degisiminden etkilenebilir.

Nedir peki?

Suna bakarsan elektriksel alan, ylizey ve ylizeyle yaptigt a¢i. Tanimlayamiyorum
hocam. Ya bunda su manyetik alana benzetebilirim. Burada bir alan olusturuluyor.
Bunun yiizeyi ile alakali. Yani bir ¢esit alan oluyor aki.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {ic Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Simdi hepsinde q yiikii var gauss yiizeyleri, m1 yiik degismedigi miiddetce aki
degismiyordu, degismez ama alanlar da var.

Iginde +Q, noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
lizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir.  Kiirenin ylizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Simdi, sadece Gauss ylizeyi i¢indekinin sadece akiya katkisi var. Elektriksel alana
ikisinin de etkisi var. Ciinkii elektriksel alanda yiizeyi diigiinmiiyoruz.

Kondansator (sigag¢) nedir? Bir kondansatoriin siasi nelere baglidir?
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O da bi gesit devre gibi. Yaa sozel olarak ifade edemiyorum hocam. Simdiii, 111,
herhangi bir yiik geliyor mesela siga diyince ve o yiikil olusturan potansiyel aklima
geliyor.

Siga nelere baglhdir?

Belli bir potansiyel bunu devreye bagladik, bu devreden gegen akimla su yiikiin
ilizerinden gegen volt degeri var kondansator de bu akimi depo ediyordu.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatoriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigas1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

I, d ile ters orantili oldugu igin azalir siga, potansiyel fark ise sabit,
elektriksel alan da sabittir, potansiyel fark sabit kaldigi icin. Enerji, 11, sabit kalir.
Bunlara bagli olarak sabit kalir.

Bir kondansatoriin iki levhast arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Simdiii, surasi kondansatdr, zaten yalitkan madde sayesinde yiklilyorduk bunu
cikartinca degismez bence, yaniii, 11 tam bilmiyorum nedenini. Yalitkan maddeyi
koyunca yiikledik. Bunu aldik, q/V diyorum. Bu levhanin yiikii, yalitkan maddenin q
yiikiinii katmiyorum o zaman degigmez. .potansiyel fark sabit kalir gibi geliyor hocam.
Neden?

Herhangi bir etki gostermiyoruz o yiizden, enerji de potansiyel fark degismedigi icin
degismez.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

125 Numarali Ogretmen Adayi1 /BOTE21
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Iletkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Yalitkanlik iletkenlik yani yalitkan denince bir plastik bir tahta aklima geliyor, iletken
denince metal aklima geliyor. Bunlar da art1 ve eksi yiiklerin birikmesi ile ilgili.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Galiba bi tarafa hareket etmiyor ama i¢inde biseyler olabiliyordu galiba, bir kumasa
filan siirtiince yliklenebiliyordu ama ytiikler hareket etmiyordu.

Notr, yiikli, yiiksliz cisim ne demek?
Yiiksiiz ve notr ayni art1 ve eksilerin esit oldugu, yiiklii art1 ve eksilerin farkli olmasi.

Elektroskop ne ise yarar?
Iste art1 ve eksilerin yapraklarin kalkmasi inmesi yapraklarin ikisi de artrysa birbirini
itiyor, yapraklarin biri art1 biri eksiyse birbirini ¢ekiyor.

Bir elektroskopa negatif yiiklii, pozitif yiiklii cisim yaklastirilirsa ne olur?

Birazcik kapanir o zaman. Bu eksi yiikliiyse buradan artilar gelir biraz kapanir
yapraklar.

Artilar nerden gelir?

Artilar normalde hareket etmiyor da bunlar gelince birbirini ¢eker bu yapraklar, ondan
kapanir.
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Topraklama ne demektir?

Mesela eksi yiiklii topraklaninca eksiler topraga kayar, artilar kalir cisimde.
Art1 yiiklii topraklaninca ne olur peki?

Eksiler gelir esitlenir ve nétrlenir.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar
misin?

Burada sifir oluyordu galiba, yiiklerin durumu genelde dis kisim oluyor diye
diisiiniiyorum. Su yalitkan oldugu i¢in hi¢bir sey olmaz sifir olur.

Ici oyuk iletken bir kiirenin dis yiizeyine ve i¢ yiizeyine yiikli bir cisim
dokundurulursa ne olur? Cizerek agiklar misin?

Disardan bu dokunduruldugu zaman bunun yikiiyle yiiklenir bu dagilir diye
diigiiniiyorum. Distan dokundurunca bisey olmaz, igten dokundurunca dagilir diye
degistiriyorum.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?
Artilarin ve eksilerin oldugu bir alan. Kuvvet yiiklerin, 100 N filan diyoruz ya onlarla
alakal1 bisey.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Sadece icini etkiliyordu galiba, sabit oldugu i¢in alan, bisey olmaz hareket etmez. Eksi
yiukli i¢in de aynis1 gegerlidir.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

Formiiller suan aklima gelmedigi i¢in yorum yapamiyorum. Potansiyelin formiilii
neydi, galiba, 1111, bilmiyorum. Potansiyel enerji sabit kalir sabit alan oldugu igin.
Simdi yiik degismiyordu dimi? O zaman hi¢ biri degismedigine gore potansiyel de
sabit kalir.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yiikiine uyguladigi kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bu bunu iticek, ay bunun bunu ¢ekmesi, Allahim, bidakka, 6nce bu buna, 111, her ikisi
de birbirini ¢ekicek boyle, o zaman nolur? Bdyle olmayacak m1?

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Hi bunlar artilar oldugu i¢in disari ¢ikiyordu, bunlarda igeriye dogru gelecekler boyle.
Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Bir yerde sifir oluyordu galiba ama burada miydi? Burada artilar burada da eksiler var
zaten bu alanda sifir olur.

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

Simdi, 1111, olabilir. Su taraflarda yiik filan yok dimi? Yorum yapamiycam. Vardir gibi
duruyor ama bilmiyorum.

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikc¢a nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?
Simdi q/V’den r arttik¢a V azalir, E de azalir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Neydiii, 1111, bdyle bir alan var bu alan igerisinde gegerli her sey, bunun disina ¢iktigi
zaman bisey olmuyor, yiikleri filan orda hapsetmek i¢in kullaniliyor.
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Elektriksel Ak1 nedir peki?
Akun, E.A’miydi? Elektriksel alanla buradaki alanin ¢arpimiydi. Akin yaa agikgasi
bilmiyorum.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Simdi bunlarin ytikleri esit olunca hepsine esit diyorduk galiba ama yiizeyler farkli 1,
sanirim hepsinde esit oluyordu.

Icinde +Q,; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

It bunun vardir sadece, elektriksel alana. Digeri disarida kaldigi igin ic¢indekinin
etkisi vardir. Akiya 1111, bilmiyorum dermisim. Hatirlamiyorum.

Kondansator (sigac) nedir? Bir kondansatdriin sigasi nelere baglidir?

125: Yaaa, ne bilim sekil olarak aklima geliyor bir epsilon degerleri var, yiizey alanlar1 var,

125:

125:

125:

A:

levhalardan olusan bisey, sigaaaa, alanin uzakliga orani, alan i¢indeki bulunan yiikler
galiba, levhalar arasinda yiikler vardi. Orda toplanmus yiikler.

Siga nelere baglhdir?

Iste epsilon sifir, havada falan diye sdyliiyorduk, ona bagli, yiizey alanina bagh
uzakliga bagli ona gore degisiyor.

Paralel levhalar1 arasindaki uzakligi d olan bir kondansatoriin levhalari esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigas1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Azalir, sigasi. Simdi, yiiklerde bir degisiklik olmuyo, uzaklik artig1 i¢in bunda da
azalma gorliyorum, bunda da azalma olur. Enerji de, un, formiilleri hatirlamiyorum
yiike mi boliiyorduk, tam hatirlamryorum bunun hakkinda yorum yapamrycam.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme islemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Si1gas1 nasil degisir, 1111, simdi, bunlar yiikler var aliyorsun bunu sonra bisey kalmiyor
acaba sifir mi1 olur? Potansiyeli de dyle diisiiniiyorum o da sifir olur. Enerji ise belki
kaliyordur. Enerjinin formiiliinii hatirlasam yorum yapabilicem ama hatirlamiyorum.
Tesekkiir ederim katilimin igin.

133 Numarali Ogretmen Adayi BOTE 22

A:
133:

A:
133:

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?

Iletken 11 bir madde yaklastirirsak yiiklii ise 1 o maddenin her tarafi da, sey, bu
elektriklenme cesitlerine gore yiikleniyor her tarafi, ama yalitkanda sadece etrafinda
toplantyor.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Evet yiiklenebilir.
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133:

133:

133:

133:

133:

133:

133:

133:
133:
133:
133:

133:

Notr, yiikli, yiiksiiz cisim ne demek?

Notr cisim protonlar ve elektronlar birbirine esit, seyy digerleri yiiksiiz sifir oluyor
yani hicbir yilikii olmayan, digeri de art1 yiikii fazlaysa art1 yiikli, eksi yiikii fazlaysa
eksi yliklii oluyodu.

Elektroskop ne ise yarar?

Elektroskop nmn, bu eger etki ile elektriklenme oluyorsa veya iste baska ne vardi
11, iste o elektriklenme sekillerine gore eger elektrik yiiklityse yaklastirdigimiz cisim
elektroskopun yiikiine gére yapraklart agiliyor ya da azaliyor. Eger yiikleri esitse ayni
kaliyor.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklagtirilirsa ne olur?
Eksiler yukarda toplanir yapraklarinda da artilar kalir o zaman. Once kapanir sonra
biraz agilir.

Topraklama ne demektir?

Eger bir cismimiz yiikli ise bu diyelim mesela arti yiiklii bir cisim, biz bunu
topraklarsak buradan elektron gelcektir buraya elektron gelcegi i¢in nétr olur bu.

Peki eksi yiiklii ise ne olur?

Eksi yiiklii cismi topraklarsan buradaki elektronlar asagi dogru gider, notrse bisey
olmaz.

Yalitkan bir i¢i oyuk cisme yikli bir cisim igten ve distan dokundurulunca yiik
dagilimi nasil olur ¢izer misin?

Simdi bu i¢ten dokundugu icin bu kiirenin tiim yiiklerini alir kiire de nétr olur.
Bununda tiim yiikleri aldigi i¢in art1 yiiklenir. Yalitkanin dis kismina dagilir. Bunda da
Distan dokunuyor o zaman yiikleri esit paylasirlar. Nasil paylasiyorlar orasini tam
bilmiyorum. Iletken oldugunda da 111 hem i¢ kismi art1 olur hem dis kisimlar1 art1 olur
herhalde. Bunda da esit paylasirlar ytikleri.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Elektriksel kuvvet, yani o cismi ¢ekebilmek i¢in bir kuvvet uygulaniyor. Elektriksel
alanda da bir cismi yaklastirdigimizda +1 yiikliik, ee etrafindaki olusturdugu bir etki
alan1 gibi bisey. Yiike gore de degisiyor. Eger iste art1 ise yiikiimiiz artidan eksiye
dogru, eksiyse i¢e dogru oluyor.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiikli ve (-) yiklii bir parcacik yerlestirilirse
parcacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

It sabit bir elektriksel alan, onu bilmiyorum © sabit elektriksel alan nasil oluyor onu
bilmiyorum.

Aslinda biliyorsundur. Degismeyen bir elektriksel alan. Sabit.

Bilmiyorum. ©

Peki eksi yiiklii cisim birakilirsa

O zaman su sekilde olur herhalde, surda da bir eksi varsa bu sekilde olur. Ay yaa
yanlis.

Sana ipucu vereyim. Sabit E derken su sekilde bir E var dersem buraya art1 yiikli
parcacigi serbest birakirsam ne olur

H1 o zaman buralar art1 olur ¢iinkii artidan eksiye dogruydu, o zaman bu artilar bu
tarafa ¢ekilir. Eksi de bu tarafa ¢ekilir.

Nasil ¢ekilir peki? Sabit hizla mi1? Hizlanarak mi1? Yavaglayarak mi1?

Hizlanarak giderler ikisi de. Nedennnn 1111 potansiyeli artida daha fazlaydi.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?
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133:
133:
133:
133:
133:

133:

133:

133:

133:

133:

133:

133:

A.

133:
133:

133:

133:

Bunun potansiyeli artar bunun azalir. Artilarin oldugu yerdeki potansiyel enerji daha
fazlaydi eksilere dogru gittik¢e azaliyordu.

Elektrostatik enerji nasil degisir?

Onun formiilii nasils1 k.q/d ydi galiba. Bunda da ayni1 olur galiba. Bu azalir bu artar.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yikiine uyguladig1 kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Birbirlerine uyguladiklart kuvvettt, bunlar birbirlerini ¢ekcekleri i¢in bu sekilde olur.
Ama bide bunlarda birbirlerini sifirlamalar i¢in bisey vardi, bu da -2 den uzakta
olmas1 gerekiyordu surda bi yerde sifir olur herhalde.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

(ciziyor)

Elektriksel alanin sifir oldugu yer?

Yok.

Potansiyelin sifir oldugu yer var mi1?

Onun da yok.
Neden peki?

Potansiyelinkini bilmiyorum yoktur herhalde diye diisiindiim ama Elektriksel alanin
hicbir yerde sifir olmuyo diye biliyorum.

Yiikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastik¢a nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Uzaklastik¢a bunun E si azalir. Ciinkii d arttig1 i¢in azalir. V de k.qgkare/d ydi galiba
ozaman bu da azalir.

Gauss Yasasi ve elektriksel aki nedir?

Ben bitek formiilleri ezbere biliyorm.

Aki ne demektir peki?

Onu da bilmiyorum. Hoca ¢ok 6nem veriyor Gauss yasasina ama. © bilmiyorum.

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli ii¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

Bunun formiilii vardi Q/alan miydi1? Oyle biseydi. Burada da soyle bisey vardi eger
boyle olursa bunun alan1 en biiyiik oldugu i¢in bu kii¢lik olur. Bu sekilde olur siralama.

[ginde +Q; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal ytikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Icerde bir elektriksel alan olmadig igin birtek +q, olusturur.

Hangisi aki olusturur?

Bu +q;, yani i¢indeki yiik olusturur.

Kondansator (sigag¢) nedir? Bir kondansatoriin sigasi nelere baglidir?

Kondansatorler 11 yiik topluyorlardi yiik biriktiriyorlardi yiiklendikleri zaman sonra
iiretecler devreden ¢ikarilinca o yiikleri depoluyorlardi.

Si8a?

Kondansatoriin sigasii, i onu bilmiyorum.

Nelere baglidir?

I, formiilii neydi C=Q/V ydi galiba. Yiikle o zaman seye bagli neydi o. Iste buna
bagli (V yi gosteriyor)
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133:

133:

A
133:

A:

Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigas1 (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Hummm bunun bir formiili vardi ama C=Q/d miydi bdyle biseydi tam
hatirlamiyorum ama eger boyleyse d artacagi i¢in bu azalir. Bunun formiilii de
kg/dkareydi boyleydi bu da yine d artarsa bu da azalir. Enerjinin formiilii de bu
sekildeydi o zaman bu da azalir.

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

Soyle bisey vardi Egcarp1 nn1 sdyle biseyler vardi. Araya bisey koyarsak artacakti ama
eger cikarirsak azalir. Siga azalirsa C=Q/V den diisiiniirsek bu azalcagi i¢in yiik
sabitse o zaman bu artar ( V den i¢in)

Enerji ne olur?

Onu bilmiyorum. Ii1 U da k.q/dydi (formiilleri yaziyor) o zaman bdyle oluyor bu
articak bu sabitti o zaman bu da artar.

Tesekkiir ederim katilimin igin.

150 Numarah Ogretmen Adayi /BOTE 22

A
150:

A:
150:
A.

150:

A:
150:

A:
150:

A:
150:

150:

[letkenlik ve yalitkanlik ne demektir?
Iletken aldig1 elektrik yiikiinii diger cisme ileten madde, yalitkan elektrik yiiklerini
iletmiyor.

Yalitkan bir madde yiiklenebilir mi?
Yiiklenemez.

Notr, yikli, yiiksiiz cisim ne demek?
Yikli cisim iizerinde pozitiflerin veya negatiflerin daha fazla oldugu, notr ise arti
yiklerin eksi yiiklere esit olugu. Yiiksiiz de ayni sekilde esit yiiklii.

Elektroskop ne ise yarar?
Elektroskop bir cismin un yiikiinii yani artt m1 eksi mi oldugunu veya yikli olup
olmadigimi 6lgmek i¢in kullaniliyor.

Negatif yiiklii bir elektroskopa, pozitif yiiklii cisim yaklagtirilirsa ne olur?

Eksi yiikleri topuza g¢ekicek, art1 yiikleri buraya goénderecek o ylizden yapraklar biraz
kapanir. Ama tamamen kapanmaz.

Kapanip agilabilir mi?

Evet kapanip agilabilir. Bunun yiikii elektroskopun yiikiinden fazla ise once kapanir
sonra agilir. Karigtirtyorum galiba. Once nétrlesir sonra kendi yiikiiyle yiikledigi igin
acilir.

Topraklama ne demektir?
I, Notr hale gelmesi demek. Negatif yiikliide negatif yiikler hareket eder, o ylizden
negatifler topraga geger. Art1 yliklii de negatif yiik ¢eker notr hale gelene kadar.

I¢i oyuk yalitkan bir kiireye yiiklii bir cisim igten ve distan dokundurulursa ne olur?
Cizerek agiklar misin?

480



150:

150:

150:

150:
150:
150:

150:

A.

150:

150:

150:

150:
150:

150:

150:

150:
150:

150:

Iletken de sey biliyorum, dismnin art: yiikle yiiklenip icinin yiiksiiz kaldigin1 biliyorum.
Eee disaridan dokunduruldugunda gene aymi yiikle yiikleniyor ama bu sefer igerisinin
de aym yiikle yiiklendigini biliyorum ama yalitkan i¢in bisey diyemiyorum. Yalitkan
cisimler yiikle yiikleniyorsa yani (diisliniiyor) o kadar eksik ki bilgilerim yorum
yapamiyorum. (diisiiniiyor) yani etki etmez diye diistiniiyorum.

Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan deyince ne anliyorsun?

Ayyyy, elektriksel kuvvet iki yiikiin birbirine yaptigi kuvvet demek, elektriksel
alandaaaa karistirtyor muyum? F q;.qo/dkareydi, elektriksel alan daa, hih, elektriksel
alan tek bir noktanin etkisi, onun i¢in tek bir q vardi.

Formiil olarak degil de sana ne ¢agristirtyor onu merak ediyorum.

Ya bir noktanin, © anlatamiyorum. Ciinkii ¢ok iyi bilmiyorum. Elektriksel alan, 11
mesela yiikli bir cisim vardi ve bu noktanin ona etkisini buluyorduk dyle hatirliyorum.

Sabit bir elektriksel alan igerisine (+) yiiklii ve (-) yiiklii bir parcacik yerlestirilirse
pargacigin hareketi nasildir? Cizerek gosterir misin?

Elektriksel alan1 ¢izemiyorum.

Mesela sabit bir elektriksel alana serbest birakirsak hareketi nasil olur?
Nasullll, sabit kalir.

Burda elektriksel alan nasil? Cizer misin?

Soyle. (ciziyor)

Peki sabit elektriksel alana eksi yiiklii cisim birakirsak?

Sabit kalir, hareket etmez bu da.

Neden?

Bilmiyorum.

Sabit bir elektriksel alan iginde serbest birakilan pozitif ve negatif yiiklii bir parcacigin
elektriksel potansiyeli ve elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?

Bir hareket olmadigindan potansiyellerinde bir degisiklik olmaz.

Elektriksel potansiyel enerjileri peki?

O da sabit kalir. Hareketsizler ve potansiyelleri degismedigi i¢in.

Elektrik yiikleri sirastyla -2 birim ve +1 birim olan A ve B yiikleri, birbirlerinden belli
bir mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B yiikiine, B yiikiiniin de A
yikiine uyguladig1 kuvveti temsili olarak ¢izer misin?

Bunda hocam bunlar birbirlerini ¢ekicekler, bu 111 B nin A ya uyguladigi kuvvet bu da
A nin B ye uyguladig1 kuvvet. Esittir bu kuvvetler.

A ile B arasindaki elektriksel alan ¢izgilerini ¢izer misin?

Elektriksel alan yanlis hatirlamiyorsam eksi de disari dogru oluyordu, yanlis mi
hatirliyorum acaba, 111 artida igeri dogru oluyordu.

Ortalarda var m1 peki ¢izgi

Evet var birlestiriyorum.

Elektriksel alanin sifir oldugu nokta nerdedir?

Eee sifir oldugu nokta aralarinda yoktur. Iun birin diginda olmasi lazim. Bi Dakka
birin mi? F yle. Formiilleri de hatirlayamiyorum tam. Iun ....(d{islinliyor) Ciinkii iste
bunun bdyle, bunun da ayni sekilde boyle burada articak bunun gene bu tarafa olucak
bunlarm birbirlerini sifirlayabilir uzaklikla baglantili olarak. (¢iziyor)

Peki elektriksel potansiyelin sifir oldugu nokta neresidir?

Potansiyelinnn, ...., bilmiyorum, ama yoktur sanirim.

Neden?

Ciinkii aralarinda siirekli bir kuvvet olucak.

Surda giren ¢izgi sayisi ile burada ¢ikan ¢izgi sayisi birbirine esit midir?

Hayir bu bunun iki kat1 yiike sahip burada iki katidir.

481



150:

150:
150:

150:

150:

150:

A.

150:

150:

150:

150:

150:

150:

A.

150:

150:

Yikli bir kiirenin etrafindaki elektriksel alan ve potansiyelin merkezden itibaren
uzaklastikca nasil degistigini ¢izerek agiklar misin?

Bilmiyorum bu sorulart yapamiyorum.

Sadece diislincelerini merak ediyorum dogru ya da yanlis olmasi dnemli degil.
Merkezden uzaklastikca azalir elektriksel alan, ¢linkii uzakliga baglidir elektriksel
alan, potansiyelll, potansiyel artar.

Neden?

Ciinkii o da uzaklikla bagdastirdim. Baska bisey aklima gelmiyor.

Gauss yasasi ne demektir?
Elektriksel aki,

Icerisine +Q yiikii yerlestirilmis olan alanlar1 ve sekilleri farkli {i¢ Gauss yiizeyinin
hangisi daha biiyiik elektriksel akiya sahiptir?

© gauss yasasi diyince elektriksel aki, ve sey yani cisimlerin o alanda yani o alani,
yani elektriksel alan ¢izgilerinin o alana hangi agiyla geldigini hatirliyorum sadece.
Elektriksel aki ne demektir sence?

elektriksel aki, ..., yani Gauss’un elektriksel aki oldugunu biliyorum sadece.

Gauss yasasi ne i¢in kullaniliyordu?

Yani,.... yok yorum yapamiyorum.Alanla ¢arpiliyordu hatirladigim kadartyla, formiilii
de hatirlamiyorum ama 3. en biiyiik alana sahip onun akisi1 en biiyiiktiir.

Iginde +Q; noktasal yiikii bulunan kiiresel bir Gauss yiizeyi diisiin. Bu yiizeyin
iizerinde bir P noktasi, disarida ise sekilde gosterildigi gibi +Q, noktasal yiikii
bulunmaktadir. Kiirenin yiizeyindeki net elektriksel aki ®s ve P noktasindaki
elektriksel alan Ep’ye hangi yiikiin katkis1 vardir?

Bilmiyorum.

Sigag/kondansator nedir?

I, s1ga, iistiinde yiik birikimi oluyo, art1 ve eksi, yani ¢ok iyi hatirlamiyorum ama yiik
birikimi olmasi i¢in, hani onu da fizige c¢alistiZim icin degil de bilgisayarlardaki
kondansatorlerden ¢gikarmaya calisiyorum.

Siga nedir?

Formiil geliyor aklima direk, © C=Q/V

Si1ga nelere baglidir?

Sigasu, bir kere potansiyele bagh degildir. Yiik arttikca potansiyelde artiyordu, 1011,
yani kondansatorlerin arasindaki mesafeye baghidir. Dielektrik katsayist vardi onu
hatirliyorum.

Paralel levhalar arasindaki uzaklig1 d olan bir kondansatdriin levhalar esit ve zit yiikle
yiklendikten sonra aralarindaki uzaklik D>d oluncaya kadar birbirinden ayriliyorlar.
Bu durumda kondansatoriin sigasi (C), levhalar arasindaki potansiyel farki (AV) ve
levhalar arasindaki elektriksel alan (E) ve levhalarda depolanan enerji (U) onceki
duruma gore nasil degisir?

Sigaaa, 111,... artar diye hatirliyorum. Siga artar. Siga artarsa potansiyeli de articak.
Neden?

© formiilden ¢ikartyorum. Elektriksel alan, ....., azalir. Cilnkiiid, uzakliga
boéliiniiyordu o yiizden azalir.

Depolanan enerji?

Depolanan enetji....(dlislinliyor) o da azalir. Ya bu da uzaklik arttik¢a azaliyor diye
hatinnmda kalmus.

482



150:

150:
A:
150:
Az

Bir kondansatoriin iki levhasi arasina yalitkan (dielektrik) bir madde yerlestirildikten
sonra bu kondansator yiiklenmistir. Yiikleme iglemi yapildiktan sonra, bu yalitkan
(dielektrik) madde levhalar arasindan gekilmistir. Buna gore; kondansatoriin sigasi (C),
gerilimi (V) ve depolanan elektrostatik enerji (U), yalitkan (dielektrik) maddenin
cekilmesiyle nasil degisir?

I, ya sanirim siga artar. Ciinkii yaa siganin diger formiiliinde dielektrik katsayisi ile
carpiliyordu. O zaman bu da artar (V den bahsediyor).

Ener;ji?

I enerji sabit kalir gibi geliyor. Yok yorum yapamiycam. I, artar herhalde.
Neden?

Gene formiillerden.

Tesekkiir ederim katilimin igin.
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EK V: AKRAN OGRETIMi YONTEMI iLE iLGiLi GORUSMELER

1 Numarah 68retmen adayi/FBO11

A:
1:

[

[

[

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

Hocam o yoOntemi aslinda ben sevdim ama su sekilde daha oOnce hic
gormedigim konuda biraz daha zor oluyor. Mesela gauss yasasini ben ilk defa
gérmiistiim, ilk basta arkadaslarim yetersiz kaliyor. Arkadaslarin bilgisi biraz
zayif oluyor herkes baska baska seyler sOylilyor mesela gauss yasasinda. Onu
yaparken hani daha once hi¢ konusmadigim arkadaslarim oldugundan biraz
daha zor bir durum ortaya ¢ikt1 ben onun ne demek istedigini anlamiyorum,
anlatamiyorlar ya da konusmuyorlar, ama normalde giizel hani kendi
arkadasina, mesela ben size bir soru getirsem siz anlatinca anliyorum ama
anlamasam da bazen 6grenci psikolojisi anlamayinca soramiyorum, bazen de
bizden daha pratik oldugunuz igin anladigimizi sanabiliyorsunuz, ama
arkadaslar arasinda daha kolay iletisim kuruluyor. Rahat sorulabiliyor, hem de
o sizin yasimizda diislinliyor, sizin gibi diisiiniiyor, ayni seviyenizde oldugu
icin daha rahat cevap verebiliyor. ayn1 seyleri konusuyorsunuz.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?
Gelenekselde 6grenci hi¢ konusmuyor, 6grencinin anlayip anlamadigi belli
olmuyor. Bu sekilde en azindan cevaplarimizi gostererek anlasilabiliyor kimin
anladig1 kimi anlamadigi, birde herkes ayni anda cevapladigi i¢in kimsenin
cekincesi yok. Utanma sikilma olmuyor. Mesela siz gelip konuyu anlatip
sorusu olan var m1 deseydiniz belki ¢ekinip sormayacaklardi ama bunda herkes
daha rahat ve herkes bilmiyor, 6grencilerin katilimi artti. Daha iyi oldu.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Gauss yasast digindaki konularda dinledigim zaman anlayabiliyordum, rahat
oluyordu. Faydali oldu, gauss yasasinda yoktum derste. Onun disinda
sOyledigim gibi giizel bir yontem.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Kullanirim, ¢iinkii onlarda bizim gibi, onlar daha ¢ekinik hatta bize gore,
kullanirsam onlar i¢in daha avantajli oldugunu diisiinliyorum, hem eglenceli
oluyor 90 dk uzun siire, bir siire sonra iskence oluyor o yiizden eglenceli
oldugundan bu yontemi kullanirim.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi?
Bir eksiklik bulmadim ben ama bir sonraki konuyla ilgili giinliik yasamla ilgili
bir ddev verilebilirdi.

Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?

Kullanilsin isterim tabi, giizel oluyordu, daha anlasilir ve verimli oluyordu,
anlamadigimiz seyleri de daha rahat konusmus oluruz. Hem hoca herkesin ne
kadar anlamis oldugunu goriir, insan konusarak caligirken de daha rahat oluyor.
Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve dnerilerin var mi1?

I yok, ben memnun kaldim, sonraki konularda da devam edebilirdik.
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A:

Tesekkiir ederim.

2 Numarali 68retmen adayrv/FBO11

A:
2:

g

N

N>

g

e

g

e

S

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

Inu yontem giizel, yalniz konu hakkinda biraz bir bilgi sahibi olunca daha iyi
aklimda kaliyor yani 6biir tiirlii zorluk ¢ekiyorum, ayrica bir de arkadaslarima
soruyorum, aklima bisey takilinca ama anlatiglar1 da 6nemli, giizel anlatinca
daha iyi anliyordum.

Tartisarak ders islemek isinize yaradi mi1?
Tartisarak daha yani dersin nasil gectigi anlagilmiyordu, ayrica daha rahat bir
ders oluyor, 11 ayrica yani beraber katilmis oluyor iyi oluyor.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?
...5imdi m geleneksel 6gretime daha ¢ok alistigimiz i¢in ona daha yatkindim
ilk basta zorluk c¢ektim ama biz Ogretmen olacagimiz i¢in bizim i¢in daha
faydali olacak, anlatmay1 daha iyi 6greniyoruz. Zaten bu daha ¢ok ayrintiyi
gelistiriyor.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Bir soru da tam anlayamadim, arkadasima sordum o da agiklayamadi, kafama
takilan seyler oldu, en son cevabi alinca aklimda biseyler kaldi ama biraz
zorlandim.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?

Etkili yani boyle bir yontem gordilk, hem o6gretmen olacagimiz igin yani
konuyu nasil 6gretebilecegimiz, 6grenciye s6z hakki verme, arada gelenekselle
ne farklar var bu agidan iyi oldu?

Peki konuyu 6grenme bakimindan ne derece etkili?

Simdi diiz anlatimda konsantre oldum mu derse insan anliyo daha rahat oluyor
ama bazi giinler moralim bozuksa konuya hazirlikli degilsem gidiyor ders,
bunda daha canli oluyor.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Bu yontemi ¢ocuklar daha ¢ok sever bence, hem onlarda biseyler yapmis olur,
onemli olan kendisinin biseyler yapmasi konu zaten kendi kendine de 6grenilir
bu daha ilgi ¢ekici olur.

Bu y6ntemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?
Islemli derslerde biraz daha zor olur ama bdyle diisiinsel derslerde daha giizel
olur bence.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi1?
Diisiinmedim, bu ¢esidi daha yeni gordiigiimiiz i¢in bisey diyemiyecegim.
Boyle iyi.

Mutlu eden ders

Hocam ilkokuldan itibaren geleneksel gordilk ama hoca Onemli, giizel
anlatiyorsa daha iyi oluyor.
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5 Numarali 68retmen adayrv/FBO11

Al

Al

Al

Al

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

O zaten normalde yani olmas1 gereken o ders isleme, biz normalde bakiyorum
ben 6gretmenlerime hep eski sistemle gelmis nasil diyim belli bir formatlar
vardi anlatir gecerlerdi, ekstra bisey vermezlerdi, tanimi bile yazar gecerlerdi,
hi¢ aklimizda bisey kalsin diye diisiinmezlerdi, simdi tanimlar soruluyor, sonra
“neden” deniyor, biz nedenini bilmiyoruz, eski sistemle sadece formiil
ogrendigimizi i¢in, eksik kaliyor, yani, nedenini aragtirmiyoruz, yasamda her
seyimiz eksik kaliyor nerden geldigini merak etmiyoruz, biz nerden geldigini
ogrensek, daha iyi 6grenicez.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?

O daha giizel oluyor, hem baskalarinin fikrini de 6grenmis oluyoruz, normalde
sisteme bak formiile yaz sonucu bul, nedenini bilmiyoruz. Neyin ne oldugunu
anliyoruz bir de bizim arastirma hevesimizi artirtyor, eski sisteme baktigimizda
topluma bakinca sadece tiiketim toplumuyuz, iiretmiyoruz, bu sistemde daha

1yl.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Belki igerde, kendi icine kapanmik insanlar vardir, kendilerini ifade
edemeyebilirler, konugmayabilirler dyle bisey olabilir. ama o da zamanla
asilacak bisey

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Yani tabi zaten bunu yapmay1 diisliniiyorum da, ben fen bilgisi 6gretmenime
bakiyordum, ben boyle ders anlatmam diyordum, farkli bisekilde yani her seyi
de &grenciye yiiklemem. Onemli noktas1 sudur derim, ne igin lazim, ilerde
karsiniza ¢ikacak diye, ilgileri olsun, arastirmay1 6grensinler diye kullanirdim.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi?

Simdi 6grencilerin genel kanaati elektrik konusu c¢ok zor geliyor, sinavdan
sinava calistigimiz icin, giinliik hayatla iliskilendirmedigimiz igin. Ogrenip
yasamaya c¢alismadigimiz i¢in ondan dolay1 ¢ok zorlaniyorlar, ama normalde
ogrenmemiz lazim. Bu ylizden yontem iyiydi degisiklik tavsiye edecegimi
sanmiyorum.

Tesekkiir ederim.

9 Numarali 68retmen adayr/FBO11

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

Bence o yontem hocam, hani, 1 dersin daha eglenceli ge¢cmesini sagliyor, en
onemli faktor bu, ondan sonra normal bir ders isleniste kimse aktif olmuyor
bunda daha aktif oluyor, ama ders iglenirken % 80 in iizerindeyse hizli
gegilebiliyor, lizerinde ¢ok durulmuyor dyle bir yontem.

Peki avantaj m1 bu?
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Evet avantaj tabi hocam, ¢iinkii tiniversitenin, ilkokuldan liseden farkli olmasi
lazim yani illa hocanin gelip ders anlatip gitmemesi lazim, 6grencilerin aktif
olmasi lazim.Tiirkiye de siiregelen bu ama burada 6grenci aktif.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Y6ntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Bir kere o derste etkili, hoca anlatiyor, kendimiz yapiyoruz, arkadasimizla
yaptyoruz,ii, tekrar ¢ok yapildigi i¢in akilda daha iyi kaldi iyi oldu, ders derste
ogrenildi, aktif oldu.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Ben, tek bir dezavantaj hocam belki bazen % de yapilmasaydi, %80 in {lizerine
cikinca kendisi yapamayinca kafasina takilabilir, ger¢i en kotii ihtimal hocaya
soruyor zaten.

Qgretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
Imkanim olursa ki olur herhalde bdyle bisey diisiiniirim zaten, tam bdyle
olmasa da grup tarzinda diisiintiriim.

Bu yontemle ilgili “s6yle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi?
Uger dorder grup yaptirip sorular1 grup halinde ¢ozdiiriirim, hemen hemen ayni
zaten hocam

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi?

Sey olabilirdi hocam, mesela anlayamayan kisiyi tahtaya kaldirirdir, % 80 in
altinda kalan kisiyi, bir o vardi onun disinda bisey sdyleyemem.

Tamam tesekkiir ederim.

13 Numarali 68retmen adayvi/FBO11

A.

13:

Akran 0gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diigiiniiyorsunuz?

Ben aslinda memnun kaldim ama sozel olsaydi elektrostatikte o zaman daha iyi
ama sayisal islemlerde biraz zordu. Arkadaslarla tartisarak yapmak daha
glizeldi.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?
Bence avantajlar1 arkadaglarla tartigmamiz, o giizel oluyordu. Hatta bugiin
hocamiz da diyordu, 4. sinifa geliyorsunuz ama birbirinizle konusmadiginiz
arkadasiniz oluyor o agidan ¢ok iyi oldu, kaynagma agisindan. O yiizden
birbirimizle tartismamiz konuyu daha iyi 6grenmemizi sagliyor.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
1 sayisallar1 deftere gecirmek zor oldu biraz.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Grup olarak etkinligimizi artirdi diye diislinliyorum ben. Grup calismasi
oldugu i¢in, o cevaplar1 kaldirmamiz bile aramizda tartismamiz bakimindan iyi
oldu.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
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13:

Baz1 konularda evet, mesela biyolojide olabilir, biyoloji digerlerine gore daha
sozel oluyor o yiizden daha eglenceli oluyor.

Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?
Mesela kimya olabilir, sozel, 11, bana sayisallarda daha zor oluyor. Matematikte
bu kadar etkili olmaz herhalde.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi?
Normalde zaten oOgretmenlerimiz konuyu isliyorlar ardindan problem
¢oziiyorlar, sikici oluyor bu agidan, daha iyi oldugunu diisiiniiyorum. Herhangi

mantigini kavriyoruz, sonra problem ¢oziiyoruz daha iyi kavriyoruz o yiizden.

Ogrenim hayat1 boyunca zevk aldig1 ders )
Dersi biraz eglenceli yapmak lazim, bu da 6gretmene bagli. Ogretmen esprili
olmal1 © birde gorerek islersek, yaparak islememiz daha iyi oluyor.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi1?
Mantigin1 kavramak agisindan 6nemliydi bence, daha verimli oldu.
Tesekkiir ederim.

18 Numarali 68retmen adayvi/FBO11

A:

18:

Akran oOgretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne disiinliyorsun, sence
avantajlari neler?

Ben 111 o dersle ilgili yani giizel oldugunu diisiiniiyorum, tartisarak 6grenmek
clinkii giizel sadece Ogretmen ders anlatinca O6grenci pasif kaliyor, hicbir
katilimda bulunmuyor 6grenmeyi de daha zor bir konuma getiriyor, sikici
oluyor ve Ogrenci iyi 6grenemeyebiliyor ama akran yonetimi ile su nerden
geldi, nasil oldu tartisilabiliyor. 11 bu sekilde, ortaklasa bisey yapmak, herhangi
bir konuda yanlis yapiyosak dogrusunu arkadasimizdan Ogrenmek ya da
anlatmak giizeldi.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Yani ¢ok fazla oldugunu sdyleyemem bana gore genelde olumlu bir yontemdi.
yalniz surda sorunum oldu benim igin, sayisal sorularda zorlaniyorum, hani
cevabini yazmakta not alirken zorlandim. Sayisal sorular1 tahtada ¢ozmemiz iyi
oldu. Onun haricinde yoktu, basta bir heyecan oldu, hi¢ bilmedigimiz bir
yontemdi acaba yapabilir miyim diye korku oldu. Sonra rahatladik ve iyi oldu.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Onceki yontemde Ogrenci rahat oluyor ama iyi 6grenemiyor, dinlemiyor,
dinlemeye calisiyoruz ama ne kadar dinlemeye c¢aligsak da canimizin sikildigi
olunca kopuyoruz ama bu yontemde iyi oldu dersten kopma olmuyor. Ama bu
yontemde hem eglenerek hem 6grenerek biseyler yaptik. Daha etkili ve kalici
oldugunu diislinliyorum tartigarak .

Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?
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18:

Isterim tabi ama matematik gibi sayisal derslerde istemem ama sozel derslerde
baska boyle bir de fizik gibi yorumlu derlerde kavramsal kisimlarda kimyanin
kavramli kisimlarinda kullanilabilir. Giizel olur hatta.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Neden olmasin, © yani disiinebilirim ben olumlu buldum, olumsuz bir sey
gormedim. Zaten bizim anlatacagimiz kisim ortaokul 6grencileri olacak daha
cok ilgilerini ¢eker, yas gruplar1 da kiiciik oldugu ,i¢in bence giizel bir yontem
uygulamak isterim ilerde.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var m1?

Yani orda bu sekilde olurdu baska nasil olurdu bilemem. Baslangigtan itibaren
sayisal sorular da kullanmasaydik iyi olurdu. Soruyu yetistiremedigim igin.
Genelde giizel olumlu buldum.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve dnerilerin var m1?

Baskaaa, yok tesekkiir ederim©

Ben tesekkiir ederim.

21 Numarali 68retmen adayi/FBO11

A:

21:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiliniiyorsun, avantajlar
neler mesela geleneksel 6gretime gore?

I o yontemle ilgili benim ¢ok hosuma gitmisti hani simifta 11 bastan
cekinmistim siniftakilerden ama ¢linkii hani daha dnce bdyle bisey yoktu kendi
diisiincelerimizi agik bir sekilde sdyler yoktu isteyen sOyliiyordu. Ama ya
bence daha iyi oldu, bisekilde kendimizi ifade edebilmemiz gerekiyodu 111 hem
o yiizden iyi oldu hem de yani anlamadigini sorma ag¢isindan iyi oldu, 6zelikle
gruplart siz olusturdunuz, bize kalsaydi yine kendi konusabildigimiz kisilerden
grup olustururduk. Yine kendi ders calistigimiz kisilerle. Farkli kisiler
oldugundan c¢ok farkli diisiinceler oldu mesela ben arkadaslarimin yaptigi
aciklamalar benim daha ¢ok aklimda kaldi. Anlamadigimiz yerleri sorma
imkanimiz oldu.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
I, yani dezavantaj olarak pek bisey gérmedim ama yani bizim simdiye kadar
gordiigiimiiz dersi isleme bi¢iminden farkli oldugu i¢in hep bir farkliydi, dersin
iizerine oturamadi. Siirekli uygulanan bir yontem olsa smif ¢ok daha alisirdi,
simavlara uygun bir yontem degildi, simnav sorulardi da bu yonteme uygun
olsaydi daha iyi olurdu, eski yontemle sinav olacak olmamiz bizi tedirgin etti.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Ben bu sekilde daha iyi 6grendim, cilinkii ders biraz daha seydi, hani aktif
olunca sikilmiyorsun, ne bilim siirekli bir kisinin ders anlatmasi sikici,
kopuyoruz, belki o kopma siiresinde yeni bir konuya ge¢ilmis oluyor, ya da
onemli bisey sOyleniyor kaciriyoruz. bunda hem degisiklik oldu, ben mesela
fizik dersi var diye okula keyifli geldigim oldu.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
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21:

Evet, ¢iinkii daha etkili, yani seylerin gorsel olmasi, o anda ¢izmeye kalksaniz
cok daha fazla zaman aliyor, ¢iinkii fizikte bisekilde devre ¢izme oluyor, biz
kiigiik ¢ocuklara biseyler anlatacagimiz i¢in onlar bizim gibi soyut
diisiinemeyecek, biz formiillerle diisiinebiliyoruz ama onlar 6yle diisiinmiiyor,
onlarin bisekilde akillarina yatmiyor, yani bu sekilde belki hani biraz daha
gorsellestirerek, onlarin normal hayatta karsilasacaklar1 6rnekler vererek daha
cok akillarinda kalmalarini saglayabiliriz.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi1?
I hani, stirekli goriintiilerini gordiiglimiiz bir iniversite vardi ya, o
iiniversiteden canli canli soru ¢oziimlerini gorseydik, onlarin canli canli nasil
ders islediklerini gorseydik daha iyi olurdu, aklimizda daha iyi kalirdi.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi?
Hayir, benim hosuma gitmisti.
Tesekkiir ediyorum.

27 Numarali 68retmen adayi/FBO11

Az
27:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diistinliyorsunuz?

Bence giizel oldu da smifta daha ¢ok Onem verilmedigini diistiniiyorum,
sessizlik saglanmadi, sessizlik saglansa belki daha giizel olurdu, birde 3 kiz 1
erkek olan gruplarda sadece kizlar yorum yaparken erkek pasif kaliyordu o
yilizden de eksi olabilir ama yine de normal dersten giizeldi, bazen kavramsal
sorular1 cevaplayamadigimizda grupga ¢okiintii yasadik ©

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gdre avantajlari nelerdir?
Boyle grup halinde calismay:1 tetikledi, verdigimiz karardan grup olarak
sorumlu oldugumuzu fark ettik sikict olmadi en azindan dersin nasil gectigini
anlamadigimiz zamanlar oldu, bazen de keske eski stilde ders isleseydik
dedigimiz oldu. ©

Neden peki?

Grup olarak cevap vermedigimiz zaman, moral bozuklugu yasadigimiz i¢in ©
Grupta kaynagsma sorunlar1 olabilir, ben hepsinin kiz olmasini isterdim daha
rahat bilgi alabilmek acisindan

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Evet, tartisarak daha iyi 6grendigimi fark ettim, normal derslerde yorum yapma
imkanimiz olmuyordu, hoca ne anlatirsa dogrudur diyorduk

Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?

Isterim ama her derse uymaz galiba mesela matematik olmaz ama kimya da
olabilir, ama biyolojide de olmaz sadece tek dogrular var ama bir fizikte kanun
neticede soyut biyolojiye gore, mesela bir gauss ylizeyi diisiinemiyorum ben
mesela ama biyolojide mikroskopla bakip soyut olarak gorebiliyoruz o yiizden
fizikte ve kimya da olabilir.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
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27:

Evet bu yontemi tam olarak kullanir miyim bilmiyorum ama bodyle grup halinde
caligmayi isterim tesvik ederim yani.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi?

Smif ortami farkli dizayn edilebilirdi, bilgi yarismasi tarzinda dizayn
edilebilirdi, daha cok ilgi ¢ekerdi belki daha ¢ok dikkat ederdik, yarisma gibi
oldugu i¢in.

Bagka soylerk istedigin bisey var m1?

Sey olabilirdi belki, ¢ok konusma oldu.

Ama konusmaniz tartigmaniz gerekiyordu zaten.

Giiriilti oldugunda diisiinemedigimiz zamanlar oldu ¢ok nadirde olsa ama
geneli oyle degildi. Biz ilk baslarda ayar1 kagirdik biraz. ©

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi?
Hayir hocam bu kadar ©
Peki tesekkiir ediyorum katildigin igin.

29 Numarali 68retmen adayi/FBO11

Az
29:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diistinliyorsunuz?

Hocam, mesela o akran 0gretimini interaktif olarak dershanede yaptik, ordan
alistktim. Ama bizde biraz giiriiltiili oldu. Genel olarak ama iyi oldu,
sikilmadim, tartigsma kaynasma agisindan iyi oldu.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?

Vakit acisindan zamandan kazang vardi, sekil ¢izmekle ugrasmadik ve sekil
olarak daha iyi ama ben genelde yazarak takip etmeyi daha ¢ok seviyorum.
Hoca tahtaya yazip biz de defterimize yazinca daha iyi.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Sinifin giirtiltiili olmasi, birde hocanin formiilii tahtaya yazmasi ve bizim
defterimize gecirmemiz daha iyi olurdu. Not almakta zorluk ¢ektim.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Cok fazla soru ¢ozmek agisindan iyi oldu, 6zellikle gauss yasasinda diger
yontemlere gore daha iyi.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
Merkezde olduktan sonra tabi ama kdyde olursam biraz zor.
Neden?

Ciinkii koyde arag eksikliginden dolay1 tepegozle yapabilirim.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi1?

Mesela yanlis olan gruplar vardi, ¢ok yanlis ¢Ozenlerde ama tahtada
¢Oziiyordunuz yanlis olunca o agidan iyiydi.

Tesekkiir ederim.
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84 Numarali 68retmen adayi/IMQO22

Az

84:

Akran 6gretimi yOntemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsun, geleneksel
Ogretime gore avantajli buldugun noktalar neler?

It 6nce hocam, klasikte hoca gelip dersi anlatiyordu iste Ogrenci isterse
dinliyor istemezse dinlemiyordu. Pek fazla aktif olmuyordu, bu yontemde ise
Ogrenci ister istemez aktif hale geliyordu, ¢iinkii birebir cevaplama durumuna
diisiyo. Ama sey oluyor mesela iste tam bilmedigimiz konularda kimse
bilmedigi i¢in daha ¢ok kafamizin karistig1 oluyordu.

Birbirinizi ikna ederken iyice karistirdiginiz durum ¢ok oldu mu?
Benim zaman zaman oldu ama arkadasimin ikna kabiliyetine gore ya ikna etti
ya da biz onu ikna ettik.:) daha iyi oldu, daha eglenceli gecti.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Iste o yontemde 6grencinin anlamadigi belli olmuyor bunda ise arkadaslar ile
tartistig1 i¢in nerde hata yaptigini anlayabiliyor.

Geleneksel yonteme gore akran 6gretiminin dezavantajini sordum?
Iste bir tek arkadasimiz iyi bilmiyorsa kafa karigsikligi oluyor birazcik onun
disinda yok.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yontemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Ogrenmemde etkili, baska derslere de uygulansa iyi olur aslinda, fizik
sevmeyenler i¢in bence ideal bir yontem sevdiriyor, daha eglenceli geciyor.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Gidecegim okula bagli hocam, tayinim dogulara ¢ikarsa gelip diiz anlatimla
anlatirnm, bunda biraz seviye onemli, derse hazirlikli gelmeleri gerek bence
Ogrencinin.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve 6nerilerin var mi?
Yok hocam, bence giizeldi.
Tesekkiir ederim bana yardimci oldugun igin.

88 Numaral 68retmen adayy/IMQO22

Az

88:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne disiiniiyorsun, avantaj olarak
gordiigiin durumlar neler?

Simdi, ordaaa, bi sekilde hani tekdiize yaptigimiz zaman birbirimizle hani farkl
sey olarak gorme olasiligimiz olmuyordu, gerci hocaya soruyorduk ama tam
anlamayabiliyorduk, o yiizden tam anlamadigimiz yerler kaliyordu, bu sekilde
olunca o ortamda ¢6zmiis oluyorduk soruyu, arkadaslarimizla ¢6zdiigiimiiz i¢in
higbir sekilde anlamadan gegmiyordu

Baska?
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88:

88:

88:

Dersler mesela c¢ok sikici oluyordu digerinde, hoca merkezli oldugu i¢in hoca
etken biz edilgen durumdayiz, baska bisey yapmiyoruz, ama bu yontemde derse
bizde katiliyoruz sikict olmaktan ¢ikiyor.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Zaman kayb1. SOyle hoca 45 dk da gelip anlatacagi konuyu anlatir da obiir tiirli
45 dk da 6grencilere de soru sordugu i¢in zaman kaybi olabilir.

Peki diger grupta da ayni konuyu ayni siirede ayni igerikle isledik. Bu durumda
dezavantaj olabilir mi?

Hayir o zaman olmaz.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Ben bu konular lisede bile anlamamistim. Burada anladigimi diisiiniiyorum.
Daha iyi oldu bence. Daha giizel oldugunu diisiiniiyorum ben.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Iste o miifredatin bana verdigine bagli. Milli egitim bana 2 aylik konuyu 1 ayda
isleyeceksin derse zaman kaybi olabilir diye, haftada 2-3 defa kullanabilirim.
Dikkatlerini de ¢ekmek acisindan. Zaten biz bu yontemi kullanacagiz galiba,
takip ettigim kadariyla simdi proje yontemli dersler var. Bizde yoktu. Bu da
akran Ogretimi gibi 6grencilerin aktif katilimini saglayan bir sey. Bu ylizden
bizde kullaniriz gibi geliyor.

Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?
Valla ben isterim.

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi?

Yok, gayet glizel yaa, ben eksik yanin1 goremiyorum. bu yontem c¢ok hos
bence.

Tesekkiir ediyorum.

94 Numaral 6gretmen aday/IMQO22

A:
94:
A:
94:

Akran 0gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diigiiniiyorsunuz?

Akran 6gretimi? Isledigimiz ders sekli mi?

Evet.

Bence hani normal anlatmaktan daha etkin ders anlatma stiliydi diye
diistinliyorum, hani daha iyi anladik slaytla, hep alisti§imiz i¢in 11 yildir ders
anlat soru ¢z dersten ¢ik, farkli egitim materyali kullanilmasi insanin ilgisini
cekiyor o ylizden daha etkili ve iyi oldugunu diigiiniiyorum.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?
Simdi hocam, sey oluyor nasil olsa hazirlikli gelsek de gelmesek de nasil olsa
hoca anlatiyo diyoruz ama bu sekilde isleyince dersten Once insanin biraz
kaygist oluyor, o ylizden insanin derse biraz daha hazirlikli gelmesini sagliyor.
Birbirlerimizi ikna etmeye calisirken kendimizde pekistiriyoruz, birine bisey
anlatirken daha iyi 6greniriz. Mesela ben bir hafta gelmemistim ama sonraki
hafta hi¢ bisey bilmeme ragmen tartisirken, ederken gelmedigim dersi de
ogrendim. Normal ders isleseydik herhalde o dyle kalird1 diye diisiiniiyorum.
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Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Dezavantaj olaraaakkkk... sey oluyo birazcik hani 6grenicinin daha ¢ok aktif
olusu filan 11 hani sinifta biraz giiriiltii oluyor, 6gretmenin smifta hakimiyeti
biraz zor olabilir, o konuda biraz tereddiitleri olabilir. Baskaaa aklima gelen
bisey yok

Peki sizin siifta giiriiltii olunca 6grenmenizi olumsuz mu etkiledi?

O ogrenmemizi aslinda belki olumsuz etkilemistir fakat ¢ok da umursanacak
bir durum olmadi1 ama biraz daha sessiz ders dinleme ortamindan farkli oldu.

© Sessiz tartisin m1 demeliydik?

© Sessiz tartismak da o yontemde miimkiin degil ©

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Boyle bir yontemle ders islemeyi tercih ederim ¢iinkii egitim materyalleri
ozelikle biz 20 yasindayiz bizim ilgilimizi ¢ekti ergenlik cagindaki 6grencilerin
kesinlikle ilgilisini ¢eker diye diigiiniiyorum. Degisik 6gretim materyalleri de
kullanilabilir tabi?

Bu yontemle ilgili “soyle olsaydi daha iyi olurdu” dedigin bir durum var mi?

© Suanda aklima gelmiyor, 11 ....dlstinmek lazim ama suan bisey diyemem.
Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve dnerilerin var mi?

Simdilik yok.

Tesekkiir ederim bana yardimer oldugun igin.

95 Numarali 68retmen adayy/IMQ22

A:

95:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne distliniiyorsun, geleneksel
ogretime gore avantajlari neler sence?

Akran 6gretimi, 6grencinin daha aktif bisekilde derse katilmasini sagliyo, yani,
Ogretmenin tahtaya gegipte iste bu sorununu ¢éziimii su su demesindense
tartisarak ¢6zmek daha bi kalic1 6grenme oluyor. Yani hani derse hazirlikli
gelmesen bile dersi derste 6greniyosun.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Evet daha kalici oldu. Yani arkadaslarin bildiginde mesela onun bana sdyledigi
kiictik bir ipucu benim hemen aklima gelmesini sagliyordu, her seyi 6gretmenin
dili ile degil de arkadaglarin diliyle de 6grenebiliyoruz.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlart nelerdir?
Dezavantaj ¢ok fazla gormedim ama daha hani i¢ine kapanik 6grenciler belki
dersin bu sekilde islenmesinden hoslanmiyor sadece Ogretmen anlatsin
diyebiliyor, diyenlerde olur mu bilmem ama gordiigiim kadariyla oyle bisey
olmadi.

Peki senin bdyle dedigin oldu mu?
Yok benim i¢in ¢ok zevkli oldu hem eglenerek hem de Ogrenerek ders

isledigimi diigtiniyorum.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
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95:

Evet diistiniriim.

Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?
Yaniii fizik kimya gibi derslerde olabilir ama matematikte bu olmayabilir.
Belki de konudan konuya degisir kullanirim.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve dnerilerin var mi1?
Yok hayir tesekkiir ederim.
Ben tesekkiir ederim katildigin i¢in.

100 Numarali 6gretmen adayr/IMO22

Az
100:

A:
100:
A:
100:

A:
100:

A:
100:

A:
100:
Az

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

Tartisarak ¢6zmek faydali, ama ders anlatilirken yazarak dinlemek daha iyi
olurdu. Ogretmen tahtaya yazsa 6grenci defterine gecirse, evde tekrar etse daha
iyi olurdu.

Not tutmada m1 problem vardi?

Evet hocam orda sorun vardi.

Sen not tutuyor musun peki?

Hayir hocam ben hi¢ not tutmam.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Not tutturulmamasi dezavantaj.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Suan biseyler hatirliyorsam ordan kalanlar yoksa diger derste bisey
ogrenmedim. Zaten ders sikiyor normal islendiginde, sikildigim icin en arkaya
geciyorum diger derslerde, bdyle anlatilsa sikilmam herhalde.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
... 0 zaman gelsin o zaman diistiniirim. ©
Tesekkiir ederim katilimin igin.

101 Numaral 68retmen adayr/IMO22

A:

101:

101:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne disiliniiyorsun, geleneksel
ogretime gore avantajlari neler?

Bence giizeldi c¢ilinkii klasik 6gretim yontemlerinden daha farkli bisey, aktif
olarak katilabiliyorduk. Siirekli uyanik oluyorduk, soru soruyordunuz,
arkadaglarimizla tartisiyorduk, aklimiza baska sorular takilinca arkadaglarimiza
sorup hemen orda 6grenebiliyorduk. Bence klasige gore cok daha iyi bir
yontem.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlart nelerdir?
Biraz derste baz1 noktalarda kopma ¢ok olabilir klasige gore.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
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101:

A:
101:

Az

Isterim, ama tabi bu yontemin uygulanabilmesi igin smif mevcudunun da
uygun olmasi gerekiyor. Sartlara bagl.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Iyi 6grendim ama, benden kaynaklanan bir durum tekrar etmedigim icin
unutmusum gibi, ama lisede 6grendigime gore ¢cok daha iyi 6grendim.
Tesekkiir ederim.

114 Numarali 68retmen adayy/Bote21

Az
114:

114:

114:

114:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

Aslinda hocam bizim sinifta daha iyi uygulanabilirdi ama, sen istiyorsun ama
arkadasin istemiyor, arkada ugultu oldu. Klasik derslerde de aslinda giiriiltii
oluyor ama dinlemek istemeyenler arkaya geciyordu, ama bu gruplarda
dinleyen dinlemeyen hepsi karisik oturdugu i¢in daha ¢ok giiriiltii oldu.

Sizin diger derslerinizde de dyle oluyor mu?

Sey hocam fizik dersinin bizim hani boliimiimiizle alakasi olmadigini
diisiiniiyoruz, bir ¢ogu meslek liseli bizim sinifin, ve biz bu konular1 gérmedik
lisede cogumuz, hayatimizda hi¢ gérmedik elektrik manyetizma konular ¢ok
agir geldi, adapte olmakta zorlandik. o yiizden bir salmislik oldu sinifta. Birde
smiftakiler fizik dersini gereksiz goriiyorlar, hani bizim hi¢ isimize
yaramayacak ya o yilizden dersi reddediyorlar. Kolay sorsun hoca kolay
gecelim istiyoruz.

Lisede hig fizik dersi gérmediniz mi?

Hayir gormedik

Hi¢ mi?

Lise 1 de hocam gordiik, sdyle oluyor goriiyoruz ama siz dnemsiyorsunuz belki
ama ortam o kadar kotli ki, ben calistigim zaman arkadaslarim benle dalga
geciyordu, bizim bir fizik 6gretmenimiz vardi, hem fizige hem kimya hem de
biyolojiye giriyordu. Biz dinlemek istemiyorduk. Bizim siniftan bir tek ben
kazandim. Smuftakilerin ¢ogu 2 yillik diisiiniiyordu, o ylizden varsa yoksa
meslek dersiydi, kiiltiir derslerini hi¢ sallamiyorlardi. Bende hocalarin
gayretiyle kazandim zaten ¢ok anlayis gosteriyorlardi derslerime.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

: I, ben akran 6gretimin belki o sekilde olabilir ama hocam, bilgisayarda

yansitma var o sekilde kullanabilirim

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?

: Olmad1 giiriiltiiden, geleneksel Ogretim olsaydi daha iyi olurdu.

Dezavantajlarindan biri bu giiriiltiiniin ¢ok olmasi ama bizim siniftan
kaynaklandi.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi1?

: Yok hocam

Tesekkiir ederim katildigin i¢in.
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115 Numaral 68retmen adayy/Bote21

Az
115:

Az
115:

Az
115:

A
115:

A:
115:

A:
115:

A:
115:

A
115:
A:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?

It hocam, yani ¢ok genis bisekilde diistinmek gerekirse sinifin tamami olarak
yani, siif derse tam olarak motive olmadi, daha istekli olsaydi daha basarili
olurdu.

Simf fizik dersine kars1 nasil peki?
Ilgisiz © ya o yiizden boyle.

Etkili oldu mu yontem senin 6grenmende?

Hocam arkadaslar biraz aktif katilsalardi birbirimize faydamiz olacakti sonucta
akran 6gretimi, ama kimse kimseye pek bisey saglamadi, ufak tefek faydalar
oldu ama iste ne bilimm.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?

Iste avantajlar1 6grenci derse kars1 cok ilgisizse yani yine ---pek fazla-- faydasi
olmuyor, ama 6grenci ilgiliyse 6nce kendisini gelistirmek isteyecek zaten hani
bu sekilde kendi 6grendiklerini arkadaglarina anlatip 6gretmenin anlattiklarinin
haricinde birbirlerine anlatacaklari i¢in faydali olacak.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Dezavantaj da 6grenci derse ilgisizse ne kadar ¢cok akran egitimi kullanilirsa
kullanilsin 6grencinin kendisinden, ilgisizliginden kaynaklanan nedenlerden
dolay1 bir faydasi olmuyo

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Hocam bende denerim oOnce, kullanmak isterim bu yOntemi tabi, yani
ogrencilerimin durumuna gore de faydasi olursa kullanirim 6grenciler hem
birbirlerinden 6greniyorlar hem 6gretmenden Ogreniyorlar denerim o yiizden,
kullanmaya caligirim.

Eglenceli mi peki?

Eglenceli tabii ki, aktif katildigimiz i¢in, 6grenci kendisini hani bir kenarda
dersi dinlemeye birakilmis olarak gérmiiyor kendisinin de katilmasi gerektigini
diistinliyor, kendisi de aktif olarak katiliyor.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi?
Yok hocam
Peki tesekkiirler

118 Numarali 68retmen adayy/Bote21

Az
118:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?
Ya baz1 yerlerinde iyi oldu ama genelde kotii oldu yani tamam hani ders isleme
acisindan hizli islenebilir gibisinden goriiniiyo ama ayni vakitte iglendi.

Tabii ki aym vakitte isliyorsunuz. Mesela baska bir grupta da geleneksel ders
islenseydi yine 1 ay siirecekti.
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118:

118:

118:

A:
118:

A:
118:
A:
118:

A:
118:
A:
118:

Az
118:

A:

Ya bizde aslinda daha ¢ok sey oldu bu, ilk basta dersi pek anlatmadi gibi geldi
bize, yada direk sorulari orda ¢6zdiigli i¢in hani sanki bizden cevabi
bekliyomus gibi, tam anlamamisiz zaten konu daha oturmamis ki sorulart biz
dogru ¢ozelim zaten bizde de katilim tam olmadi sanki, bizde katilim ¢ok iyi
degildi. O da fizik dersinden dolayr cogu kisi bilmiyo, istemiyo yani
kalicaklarini bildikleri i¢in dinlemiyolar yada diyeyim, hani ¢aliskan bir siifta
uygulansa daha iyi olurdu bence.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gdre avantajlart nelerdir?
Geleneksel yontem de hoca ilk bagta hemen anlatiyor ya sonra hemen ardindan
soruyu ¢Ozliyor ya o bence iyi aslinda hepsini birlikte yapabiliriz. Konuyu
anlatip bir ka¢ 6rnegi kendisi ¢ozii sonra bize tartigma seklinde ¢ozdiirse daha
iyi olur.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Pek olmadi, ya kafam iyce karisti, daha Once sorunun cevabini tahtadan
geciriyorduk bunda olmadi. Ashinda ilk basta tartismak aslinda iyiydi
diisiincelerimizi birbirimizden altyorduk hani farkli bir bakis agis1 oluyordu,
ama iste sonradan daha zor konular gelince gauss yasasi gibi zor olmaya
basladi mantik yiiriitemedigimiz konu oldugu i¢in yorum yapmak zor oldu.

Peki dersi dinlediniz mi?

I1k basta dinledim ama fizik zor geldi.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Sanmiyorum ya bazen

Peki fizik dersini seviyor musun Esra?

© Fizik dersini pek sevmem ama onceden fizik dgretmeni olmak istiyordum,
ya boyle basit konular1 anladigim konular1 seviyorum.

Sinif arkadaslarin seviyor mu?

Fizikte mi?

Evet.

Ya kotiller mmmm hakkaten kotiiler, ¢linkii bizim smifin yarisi diiz liseden
gelme yarisi meslek lisesinden gelme, onlar hi¢ yapamiyorlar zaten
gdrmemisler, onlar hakkaten kotii yani.

Basarinin diislik olmasi o ylizden olabilir mi sence yeni yontem de?

Yeni bi yontem eski bi yontem 111 aslinda yeni yontemden dolay1 degil de onlar
fizigi reddediyorlar hakkaten kotiiler yani.

Bana yardimci oldugun i¢in tesekkiir ederim Esra.

125 Numarali 68retmen adayy/Bote21

A:
125:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisliniiyorsunuz?

Yaa genel itibartyla baktigimda ilk basta pek bdyle hani alisilmigin disinda
bisey oldugu i¢in © tuhafima gitmisti ama sonra sonra yorumlar yapiyorsun
arkadaslarin sana anlatiyor falan, o noktada sanki bana yardimc1 oldu gibi yani
insan kendi isterse olucak gibi ama istemezsek mesela dersi dinlemezsek kotii
geliyor ama kendinde bisey yapmaya calisinca faydali bence.
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Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore avantajlari nelerdir?

: Yani daha iyi hani tartisirken ben bdyle notlar falan aliyorum onlar faydal

oldu. Daha akilda kalic1 oldu birinci donemki derslere gore. Daha motomot
islemektense daha akilda kalici.

Sence Akran dgretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlar nelerdir?

: Yani boyle siifta hani giiriiltii oluyor ya o zaman pek iyi degildi.

Peki o giiriiltii durumu normalde geleneksel ders islediginizde nasil?

: © Yine oluyodu, smifin yarist sey oldugu i¢in meslek lisesinden geldigi igin,

bende meslek liseliyim, anlamadigimiz i¢in sey yapiyo hani bazi arkadaslar
kopuyorlar dersten, islemek istemiyoruz gibi bisey ama mecburiyetten ben
katilmaya ¢alistyorum.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?

: Yani bana kattig1 seylerin oldugunu diisiiniiyorum, yani yeni biseydi. Motomot

geemektense iyi oldu. Ilk baslarda bunun tam tersini diisiiniiyordum ama
sonradan bu fikrim degisti, daha iyi uygulanirsa daha iyi olur. Ortam hazir
oldugu zaman filan.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

: T, zaten bizimkisi uygulamali oldugu i¢in buna yakin kullanabilirim yani.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi?

: [inu hani bazi sorularda daha ayrintili ¢6zsek iyi olurdu, ben arkada oturdugum

icin, bizim grup arkaya diistli, o yiizden kagirdigim yerler oldu. Herkes
katilsayd1 keske aslinda giizel oldu, tam uygulanabilseydi ¢ok iyi olurdu yani.
Disaridan birinin de derse katilmasi sizi etkilemis olabilir mi?

: Yoo bozmadi da yontem bize tuhaf gelmisti ilk basta.

Tesekkiir ediyorum Hatice.

126 Numarali 6retmen adayy/Bote21

A:
126:

126:

126:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisliniiyorsunuz?

Hocam yontem giizel bir yontem de ben burada bolimiimii sevmiyorum, fizik
dersini de hi¢ sevmiyorum. Sinifin ¢ogu da meslek lisesi mezunu oldugu i¢in,
ilgisizdik.  Ben de ilkdgretim matematik istiyordum ama bu bolimi
istemiyordum. Bizim smifta bizden kaynaklanan sebeplerden dolay1 pek
faydas1 olmadi ama bagka boliimlerde kullanilacak giizel bir yontem.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?

Hocam grup calismasi her zaman icin ise yarayan bir yontem. Bilmedigim,
anlamadigim bir yeri arkadasima soruyorum, o bana soruyor. lyi oluyor.
Insanm kendi bilmedigi seyleri arkadaslarina sormasi iyi bisey. Ben ingallah
ogretmen olmam ama olursam kesinlikle kullanmak isterim.

Bu yontemin bagka derslerde de kullanilmasini ister misin?

Isterim tabi, iyi oluyor, insanin bilmedigi seyleri arkadasindan 6grenmesi giizel.
Ama bizim boliim olarak zorlamyoruz, kendi alan derslerimiz zor Onemli
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oldugu i¢in zayif halka olan bazi dersleri birakiyoruz, fizikte bunlardan biri.
Zaten anlamiyoruz o yiizden pek ilgilenmiyoruz.

127 Numarali 68retmen adayy/Bote21

Az
127:

Az
127:

Az
127:

A:
127:
A:
127:

Az
127:

127:

Akran 6gretimi yontemiyle ilgili genel olarak ne diisiiniiyorsunuz?
Bence iyi bir yontem ama bizim simifta fazla faydali olmadi tahminim. Ama
yine de yani hem eglenceli bisekilde oluyordu hem de 6greniyorduk.

Neden faydali olmadigini diisiiniiyorsun sizin sinifta?

Bence bizim siniftaki 6grencilerle ilgili bisey olabilir. Fizik dersini genelde
sevmiyorlar. Diger bilgisayar dersleri daha 6nemli geliyor boliim dersleri o
yiizden fizikle ilgilenmiyorlar.

Geleneksel 6gretime gore avantajli buldun mu?
Evet.

Sence Akran 6gretimi yonteminin geleneksel 6gretime gore dezavantajlari nelerdir?
Iste bizim smifta oldugu gibi tam uygulanamazsa, baska, sanirim olmaz bagka
dezavanta;.

Ogretmen oldugunda bu yéntemi kullanmak ister misin?
Baz1 konularda olabilir hocam.

Elektrostatik konusunun Akran Ogretimi Yéntemi ile islenmesini etkili buldun mu?
Etkiliydi diyebilirim. Slayttaki soruyu once kendimiz ¢6zmeye c¢alisiyoruz,
mesela gruptaki arkadagimiz daha iyi biliyordur, tartisiyoruz, ondan biseyler
Ogreniyoruz, ortak karar veriyoruz, birlikte ¢o6zdiigiimiiz icin daha iyi
ogreniyoruz. Daha etkili oluyor.

Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi1?

Yok hocam.
Tesekkiir ederim katildigin igin.
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EK Y: UYGULAMA FOTOGRAFLARI (AKRAN OGRETIMi YONTEMI)
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