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Temel Sabitler

Biiyiikliik

Isigin bosluktaki hiza
Kiitlecekimi sabiti
Avogadro sayis1
Gaz sabiti

Boltzmann sabiti

Elektronun yiikii
Stefan-Boltzmann sabiti

Bosg uzayin birakirlig1

Bos uzayin gegiriciligt
Planck sabiti

Elektronun durgunluk kiitlesi

Protonun durgunluk kiitlesi

= 1.00727646688(13) u
Notronun durgunluk kiitlesi

Atomik kiitle birimi (1u)

Vllp

My

Yaklagik Deger

Giincel en iyi deger *

3.00 x 10¥m/s

6.67 x 107 N-m?/kg?

6.02 X 10 mol™?

8.314J/mol-K = 1.99 cal/mol-K
= 0.0821 L-atm/mol-K

1.38 x 1072 J/K

1.60 x 1071 C

5.67 X 1078 W/m?-K*

8.85 X 1072 C?/N-m?

47 X 1077 T-m/A

6.63 X 10734 J-s

9.11 x 107> kg = 0.000549 u
= 0.511 MeV/c?

1.6726 X 107" kg = 1.00728 u

1.6749 x 10"?" kg = 1.008665 u
= 939.6 MeV/c?
1.6605 x 1077 kg = 931.5 MeV/c?

2.99792458 x 108 m/s
6.6742(10) X 1071 N-m?/kg?
6.0221415(10) X 102 mol™
8.314472(15) J/mol-K

1.3806505(24) X 1072 J/K
1.60217653(14) x 107 C
5.670400(40) X 10 W/m?-K*
8.854187817 ... X 1072 C?/N-m?
1.2566370614 ... X 10°°T-m/A
6.6260693(11) X 107347 -5
9.1093826(16) x 1073 kg

= 5.4857990945(24) X 10#u
1.67262171(29) x 10?" kg

= 938.3MeV/c?

1.67492728(29) x 107" kg

= 1.00866491560(55) u
1.66053886(28) X 107 kg

= 931.494043(80) MeV//c?

" CODATA (3/07) Peter J. Mohr ve Barry N. Taylor, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii. Parantez igindeki sayilar, son basamaklardaki bir standart sapmalik
deneysel belirsizlikleri ifade etmektedir. Parantezsiz sayilar kesindir (yani, tammlanmg biyiikliiklerdir).

Diger Faydah Veriler Yunan Alfabesi

Joule egdegeri (1 cal) 4.18617 Alfa A o Nii N v

Mutlak sifir (0 K) —273.15°C Beta B B Ksi E 3

Diinya yiizeyindeki Gama r Y Omikron 0 )

kiitlegekimi ivmesi (ort.) 9.80m/s? (= g) Delta A 5 Pi I -

Sesin havadaki iz1 (20°C) 343m/s Epsilon E €, & Ro P p

Havanin (kuru) yogunlugu 1.29 kg/m® Zeta 7 ¢ Zigma s o

Diinya: Kiitle 5.98 X 10%kg Fta H 7 Tau T r
Yaricap (ortalama) 6.38 X 10°km Teta o 6 Upsilon Y v

Ay: Kiitle 7.35 X 10% kg fyota 1 . Fi ® &, @
Yaricap (ortalama) 1.74 X 10°km Kappa K K Ki X X

Giines: Kiitle 1.99 x 10¥kg Lamda A A Psi v ¥
Yarigap (ortalama) 6.96 X 10°km Mii M o Omega Q )

Diinya-Giines uzakli$1 (ortalama) 149.6 X 10° km

Diinya-Ay uzaklig: (ortalama) 384 X 10°km

Bazi Sayilarin Degerleri

T = 3.1415927 V2 = 1.4142136 In2 = 0.6931472 logige = 0.4342945

e = 2.7182818 V3 = 1.7320508 In 10 = 2.3025851 lrad = 57.2957795°

Matematiksel isaretler ve Simgeler

Suyun Ozellikleri

o< orantilidir

= egittir

= yaklagik olarak egittir
# esit degildir

> biiytiktiir

>>  ¢ok biiyliktiir

< kiigiiktiir

<< ¢ok kiigiiktiir

kiiciik veya esittir

biiyiik veya esittir
toplam1

x’in ortalama degeri
x’teki degisiklik

Ax sifira yaklagiyor
nn—1)(n—-2)...(1)

Yogunluk (4°C)
Erime gizil 1s1s1 (0°C)

Buharlagma gizil 1s1s1
_(100°C)
Ozgiil 1s1 (15°C)

Kirilma indisi

1.000 X 10° kg/m’

333kJ / kg

(80 kcal/ kg)
2260 kJ/ kg

(539 kcal/ kg)
41867 /kg C°
(1.00 keal /kg-C%
1.33
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Onsoz

Bir magazanin katalogu gibi: “iste gergekler, 6grensen iyi edersin” gibi fizigi bir hakikatler
dizisi olarak sunan kitaplardan farkli bir ders kitab1 yazmay1 baglangictan beri istiyordum.
Konulara kesin kurallarla ve soguk bir bigimsellikle baglayan bu yaklasim yerine, ben her
konuya 6grencinin iligki kurabilecegi kesin gozlemler ve deneyimlerle baslamaya ¢alistim:
once Ozel orneklerle basla ve ancak daha sonra bilyiik genellemelere ve konunun daha
bicimsel taraflarina ge¢ ve inandigimiza neden inandifimizi goster. Bu yaklasim bilimin
gercekte nasil yapildigini da yansitmaktadir.

Neden Dordiincii Bask:

Fizik kitaplarinda son zamanlardaki iki egilim rahatsizik veriyor: (1) Kitaplarin
revizyon donemleri ¢ok kisaldi — her 3 veya 4 yilda bir yeniden gozden gegirilmis
baskilari ¢ikiyor; (2) Kitaplar gittikce daha biiyiiyor, bazilar1 1500 sahifeyi asiyor. Bu
iki egilimin 6grenciler i¢in nasil bir fayda saglayacagini anlamiyorum. Benim cevabim:
(1) Bu kitabin bir 6nceki baskisi sekiz yil once yapilmisti. (2) Bu kitap fizik egitimi
arastirmalarindan yararlanmaktadir ve  bir profesoriin smifta sdylemek isteyebilecegi
fakat okuyucunun canim sikan ayrintilardan kaginmaktadir. Bu kitap hala en kisalar
arasinda bulunmaktadir.

Bu yeni baski, yeni bazi onemli pedagojik araclara sahiptir. Yeni fizigi
(kozmoloji gibi) ve bircok yeni cazip uygulamalari icermektedir (listesi bir Onceki
sahifede). Fizigi daha kolay izlemek icin sayfalar ve sayfa sonlar1 dikkatle format-
lanmustir: Bir formiiliin ¢ikartilmasi sirasinda veya bir 6rnegin ortasinda sayfa ¢evirmeye
gerek brrakilmamustir. Ogrenci okumak istesin diye kitabi cazip hale getirmek i¢in biiyiik
emek sarf edilmigtir.

Bazi yenilikler agagida verilmistir.

Neler Yeni

Béliim — Agilis Sorulari: Her boliim, cevaplan yaygin olarak yanlis algilamalar igeren
¢oktan se¢meli bir soru ile baglamaktadir. Konu ile ilgilenmeleri ve daha dnceden
edinilmis yanlis kavramlari varsa bunlar1 ortaya koymalar i¢in her boliime baglamadan
Once Ogrencilerden bu sorulara cevap vermeleri istenmektedir. Bu sorularn temasi,
malzeme incelendikten sonra, genellikle aligtirmalar iginde tekrar goziikmektedir. Boliim
Acilig Sorulart 6grencilere ayn1 zamanda Fizigin giiciinii ve faydasim gostermektedir.

Coziilmiis sayisal Orneklerde YAKLASIM paragrafi: Coziimden &nce probleme
yaklagim1 ve atabilecegimiz adimlar: 6zetleyen kisa bir giris paragrafi verildi. Coziimden
sonra verilen kisa NOTlar ¢oziim hakkinda yorum yapmak, degisik bir yaklasimdan veya
bir uygulamadan bahsetmek i¢in kullanilmustir.

Adim-Adim Omekler: Problem Cozme Stratejilerinden sonra ilk 6rnek heniiz goriilmiis
olan adimlan aynen izleyerek adim-adim verildi.

Bir ornek verdikten veya bir formiil ¢ikarttiktan sonra metin i¢inde verilen aligtirmalar,
ogrenciye konuyu basit bir soruya cevap verebilecek veya basit bir hesaplama yapa-
bilecek kadar anlayip anlamadiginm gérmesi i¢in bir firsat verecektir. Aligtirmalarin ¢ogu
coktan se¢meli tiirtindendir.

Daha Biiyiik Berraklik: Bu kitapta hi¢bir konu, hicbir paragraf sunumun berraklifi ve
6zlii olusunu gelistirme ¢abasinda ihmal edilmemistir. Ana tartigmay1 yavaslatabilecek
ciimle ve ciimle pargalari atilmig, siisleme ileriye birakilmis, 6nce esaslar ele alinmistir.

Vektor notasyonu, oklar : Bu kitapta metin icindeki ve sekillerdeki vektorel niceliklerin
lizerine kiigiik bir ok konulmustur. Béylece bunlar elimizle yazdifimiza benzemistir.

Kozmolojik Ihtilal : Alamin en biiyikk uzmanlarmm yardim ile, okuyucuya en son
sonuclar verilmisgtir.
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SEKIL 1-1  (a) Bu Romahlardan
kalma su kemeri 2000 yil dnce inga
edildi ve hala ayakta durmakta. (b)
Hartford Sosyal Merkezi insa
edildikten hemen iki yil sonra 1978 de
goktii.
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SEKIL 2-19  Omnek 2-8.
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SEKIL 2-33  Ornek 2-20,
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SEKIL 2-36  Soru 18, Problem 9 ve 86.
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SEKIL 2-50

'S) problem 82.







e —
. )
/ 1o~ B -
/ ! S h
: ! ~o \\ \\
(a) (b) . (c) g \
/ | ' '
' i R (d)\ (e)
[ | b ¥y |
| ! ~ \ l
Wiw R |




Hiz igin dlgek: 1
cm=90 km/sa

Bileske=14 km (dogu)

=t~
e — i
8 km 6 km Dogu
(a)
Bilegke=2 km (dogu)
{
[ _6km
mnepenpept—f——+—— x (km}
8 km Dogu







|

v

(a) Ug uca ekleme

(b) Paralelkenar

(c) Yanhs



8 (=30°)

(a)

v+ B B

X
Dogu




Lo

-

¥
E] 90°
= > x
vl
; vy
sin @ = 7
V.,
9= "x
cos 7
V,
tan = -
VX
2=V24 V_%

Ve

[ —————————

=

---------—-—»j

Vl.(



Kuzey
l.)1 60°
RY
Postane \ Dogu
D,
(a)
b4
X
o, ALY
D,
0NG \ = 4
D,
D




+x
Dogu




ks




{ Pz
R,
N
N\
\
\
\-
X
(a)
y
P, Vi
L e—l
~
N
\

\

- \

f N3

x
0

(b










\ —~
-
} : Epik ang
; M \ v hareketi
‘ Vv, N
i ’ e

T s s

‘ Diisey
A diigme

Y Bu noktada v, =0
v
v o —
V. A = \\\ v,
— =) = -
Vl "\i"
BN
N
N\
\
\
\._"\'_
i=g=—gj e
V.1
I
I\
Y






\
y==500m )\

a-. =]



Bu noktada v, =0







burada yine y=0

Xp= 0 ( X-:R)
Yo :\O T~ //’
90 N ~ \/
—x
R >
(a)
60°
—







¥e

(a)



>xz

2
2v%0

) |
















vy 41.5°
833 kmy/sa

W




— R 1 B |




10.0 m
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( SEKIL 4-28

Soru 13,
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SEKIL 4-43
Egik diizlem zerindeki
blak. Problem 48 ve 49
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SEKIL 4-52  Problem 64.

SEKIL 4-53 Problem 66.
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Problem 67 ve
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SEKIL 5-34
Prablem 20 ve 21.






40kg

12.0 kg

—S>2m/s'2
a=J.







—— = e y

-~ —— e




1

1

1

1

E _
- o

m I~

G- \t»r\}“\s.“

") \ i

\ i

\ I

1

28.0 kg

T
T Ly




A | \ | S,
=025 = T

# 104,










Cetvel gna Q

e ——— P g

Cubuk ¥y
N
O/l gtk kaynags \
(dar hiizme)












SEKIL 6-9  Ornek 6-5.
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SEI(iL 8-38
Problem 42.
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SEKIL 9-44
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Burada iletim akimlarinin bulunmadigini kabul ettigimiz i¢in I =0 aldik. Kisa kenarlar
boyunca (dx), B-dl sifirdir ve B alani d¥ ’ye diktir. Uzun kenarlarda (Az), Az *nin sol
kenar1 boyunca manyetik alan B ve sag tarafi boyunca B + dB olsun. Saat yoniinde inte-
gral alinarak asagidaki ifade bulunur:

§Eﬁ~di = BAz — (B + dB) Az = —dB Az

Dordiincii Maxwell denkleminin sag tarafi soyledir:

ao dr
MOEOdTE = M/Oeogdx AZ

Son iki ifadeyi birbirine esitleyerek agagidaki sonuca ulasgiriz:

dE
—dB Az = ,uuoeogdxAz

veya
oB oE
=2 - - el 31-10
ax MHo€o ot ( )
Burada dB / dx ve dE/dt ifadelerini daha 6nceki gibi uygun kismi tiirevlerle degistirdik.

E ve B’nin biiyiikliikleri ve » hiz1 arasinda bir iligki elde etmek igin Dnk.31-10’u
kullanabiliriz. E ve B, x ve t'nin fonksiyonu olarak Dnk. 31-7 ile verilmis olsun.
Dnk.31-7 ile verildigi bicimde E ve B’nin tiirevlerini alarak Dnk.31-9 ¢oziildiigiinde
agagidaki sonucu elde ederiz:

kEycos(kx — wt) = wBycos(kx — wt)
veya v = w/k (Bkz. Dnk.31-8 veya 15-12) oldugundan

B _o_
B, k ’

E ve B aym fazda olduklan igin, v dalga hizi olmak {lizere, uzaym herhangi bir
noktasinda E ve B’nin su sekilde iligkili oldugunu goriiriiz:

=~ = (31-11)

Simdi Dnk. 31-10’u siniizoidal alanlara (Dnk. 31-7) uygulariz ve
kBycos(kx — wt) = pgeqwEycos(kx — wt)
veya

ﬂ _ Ho€o® _ .
E, k Mo €o

elde ederiz. By/E, = 1/v oldugunu simdi gordiik, boylece su esitligi yazabiliriz:

v 1
€ - —
Mo €o v

Bu ifade v i¢in coziiliirse agagidaki sonuc elde edilir:
1
v = ¢ = (31-12)

V €0 Mo

Burada c, serbest uzaydaki elektromanyetik dalgalarm hizi icin kullandigimiz &zel
simgedir. ¢’nin sabit, dalgaboyu veya frekanstan bagimsiz oldugunu gorecegiz. €, ve w
degerlerini yerine yazar ve islem yaparsak su deger bulunur:

1 1
Veoro /(885 x 10 2 C/N-m?)(4m x 10~ T-m/A)
3.00 x 108m/s.

Il

Bu sonug kayda deger olup ol¢iilen 151k hizina tam olarak esittir!

KISIM 31-5  Elektromanyetik Dalgalar ve Bunlarin Hizi; Maxwell Denklkemlerinden Tiretimi
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Kabuk i¢in ¢ikardigimiz formiil ici dolu kiire i¢in de gecerlidir. Ciinkii ici dolu kiire,
R = 0’dan R = Ry’a kadar (burada R, dolu kiirenin yarigapidir) esmerkezli kiiresel
kabuklarin toplami olarak diisiiniilebilir. Neden? Eger herhangi bir kabugun kiitlesi dM
ise bu kabugun etkisi dF = Gm dM /r* *dir. Burada r, C merkezinin m parcacigina olan
sabit uzaklig1 oldugundan biitiin kabuklar icin aynidir. Oyle ise kabuklarin uyguladiklar:
kuvvetlerin toplamini bulmak dM iizerinden yapilan toplamaya veya integrale doniigiir.
Bu ise bize M'yi verir. Sonugcta,

mM m kiitleli bir parcacik M kiitleli

2

F=0G r kat1 kiirenin disinda

(D-3)

bulunur. Bu sonug, yogunlugu merkezden olan uzaklikla degisen kiire icin de gecerlidir.
(Eger yogunluk seridin icinde degisiyorsa — yani yogunluk sadece R’ye bagl degilse-
bu formiil gecerli degildir.) O halde kiiresel olan veya, Diinya, Giines ve Ay gibi
yaklasik olarak kiiresel olan cisimler tarafindan uygulanan kiitle ¢cekim kuvvetleri soz
konusu oldugunda bu kuvvetlerin sanki bu cisimler birer noktasal kiitle imig gibi etki
ettikleri diisiiniilebilir.

Bu sonug, yani Dnk.D-3, m kiitlesi kiirenin disinda iken gecerlidir. Simdi, Sek.D-
1’deki kiiresel kabugun icine yerlestirilmis olan bir m noktasal kiitlesini diisiinelim. Bu
durumda r, R’den kiiglik olacak; iizerindeki integral f = R — r ‘den £ = R + r’ye
kadar degisecek ve sonugcta integral,

2 _ 2 R+r
[E_J] _ 0

e R-r

olacaktir. Su halde kiiresel kabuk i¢inde bulunacak herhangibir kiitle tizerindeki kuvvet
sifirdir. Yine bir ters kare kuvvet olan elektrostatik kuvvet igin bu sonucun pratik dnemi
bulunmaktadir. Kiitle ¢cekimi durumunda, ici dolu bir kiire i¢indeki, 6rnegin yer yiiziiniin
1000 km altindaki noktalarda, net kuvvete sadece kiirenin merkezinden o noktalara kadar
olan kiitle katkida bulunur. S6z konusu noktanin digindaki dis kabuklar kiitle ¢ekim
kuvvetine higbir katkida bulunmazlar.

Burada elde ettigimiz sonuclara, elektrostatigin Gauss yasasmi kullanarak ta
ulagilabilir (Boliim 22).

EKD Kiiresel bir Kiitle Dagiiminin Kiitle Gekim Kuvveti

A-11
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Balans, 317-18
Balistik galvanometre, 783 ps
Balistik sarkac, 226
Balonlar,sicak hava, 454
Bar (birim), 345
Barometre, 347
Basing altinda hacim degisimi, 321
Basing ayari, 347
Basing basgi, 343
Basing dalgalari, 401, 426 ss
Basing genligi, 427, 430-31
Basing gradyenti, 359
Basing, 341-45
atmosferik, 34448
ayar, 345
bagi, 343
birimler ve doniistiirme, 341,
345,347
buhar, 484-85, 491

gazlarda, 345, 463-65, 478,482-487

hidrolik, 346
kismi, 485
mutlak, 345
Ol¢iimii, 34648
Pascal prensibi ve, 346
sivilarda, 34145
Basing,radyasyon, 828-29
Basit biiytiteg, 885-87
Basit harmonik salinim,372
ivme, 374
enerji, 377-78
hiz ve ivime, 374
Basit logaritmalar, A-2—-A-3
Basit sarkag, 13, 195, 379-81
s6niimlii, 384
Basketbol, 105 ps
Baski zoru, 321
Baslangic sartlari, 373
Batarya sarji, 678 dn, 686-87
Batarya, 652-53, 655,658,678
Bel (birim), 428
Belirli integraller, 41,A7
Belirsiz integral, A6—-A7
Belirsizlik (6lgmede), 3-5
tahmini, 3
yiizde, 34, 5
Bell, Alexander Graham, 428
Bermoulli denklemi, 354-58
Bernoulli kanunu , 354-57
Bernoulli, Daniel, 354
Betatron, 782 ps
Betonarme,ongerilimli ve demir
cubuklu,323
Beyaz 151k, 85253, 910, 912, 945
Beygir giicii, 202-3
Beyzbol egrisi, Bernoulli kanunu,357

Beyzbol, 82 ps, 163, 303 ps, 310 ps,357

BHH, 372-77

diizgiin dairesel hareket iliskisi,379

sarkac'a uygulanma, 379-81
sinuzoidal yapi, 372
Birakirlik, 565, 639
Bilardo toplar1, 214, 223, 228, 245 ps,
Bilesik direncler, 657
Bilesik mercekler, 892, 933
Bilesik mikroskop, 890-91
Bilesikler, 455 dn
Bilegke vektor, 52-54, 57-58
Bileske yerdegistirme, 52-53
Bilgisayar ¢ipleri, 16 ps
Bilgisayar siiriiciisii, 253
Bilgisayar:
diskler, 776
hafiza, 644 ps
klavye, 631
monitor, 621, 945
ve dijital bilgi, 776
yazicilar, 582-83
Bilimde yaraticilik, 2-3
Bilimsel gosterim, 5
Binokiiler, 855, 889
Binom ag¢ilimi, Al
Biot, Jean Baptiste, 743
Biot-Savart kanunu, 743-45
Birim dontigtiirme, 8-9,
Birim vektér, 59
Birimler ve standartlar, 67
Birimleri d6niigtiirme, 8-9
Birinci hareket yasasi, 84—85
Birinci termodinamik yasasi, 505-7
genisletilmis, 507
uygulama, 507-11
Birlesik dalga, 408, 436
Birlesikler, 408, 436
Birlestirilmis atomik kiitle, 7, 455
Bisiklet, 181 ps, 281 ps, 283 ps,
289,295
Bit, 775
Biyolojik ¢evrim, entropi, 545
Bizmut-stronsiyum-kalsiyum-bakir
oksit (BSKBO), 669
Boltzmann sabiti, 468, 547
Boltzmann, Ludwig, 546
Borularda akis, 358-59
Borulu orglar, 435
Bow dalgasi, 44344
Boyle kanunu, 464, 477
Boyle, Robert, 464
Boyuna dalgalar, 398 ss
deprem, 401
hiz, 400-1
Boyut analizi, 12-13, 16 ps,418
Boyutlar, 12-13
Boyutsal analiz, A-8

Bragg denklemi, 940
Bragg,W. H., 940
Brahe,Tycho, 149
Brayton dongiisii, 557 ps
Brewster agis1 ve yasasi, 943
Brewster,D., 943
Bronkoskop, 856
Brown, Robert, 455
Browni hareketi, 455
Brunelleschi, Filippo, 328
BSKBO, 669
Btu (birim), 497
Buhar (tnm), 483
Buhar basinci, 48485
Buhar makinalari, 528, 530-31
Buhatlagma, 484
Buharlagma 1s1s1, 502
Buharlagma,gizil 1s1 502, 503,505
Bulk modiilii, 319, 321
Bulut rengi, 945
Burulmal: sarkag, 382
Buz patencisi, 284, 286, 309 ps
Buzdolabi, 536-38
performans sabiti,537
Biiyiik birlesme teorileri (BBT), 155
Bilyiik Patlama, 13
Biiyiiltme:
acisal, 886
aynalarda, 845
lateral, 845-46, 871
mercek diizeneginde, 874—75
merceklerde, 871
mikroskopta, 890-91, 932, 933
teleskoplarda, 888, 931
yarari, 933
Biiyiiltme denklemi, 849, 871
Biiyiiltme giicti, 886
Biiyiiltiicii ayna, 848
Biiyiiltiicii cam, 866, 885-87
Biiyiiltiicii, basit, 866, 885-87

Carnot dongiisii, 533
Carnot makinasi, 533-35
Carnot teoremi, 535

Carnot verimi, 534

Carnot, N. L. Sadi, 533
Caruso, Enrico, 386
Cassegrainian odaklamasi, 889
Casus diirbiinii, 889
Cavendish, Henry, 141, 144
CD ler, 44 ps, 45 ps

Celsius 1s1 skalasi, 457-58
Cep telefonu, 771, 824

Cgs birim sistemi, 7
Charles kanunu, 464
Charles, Jacques, 464

Cisim mesafeleri, 840, 845, 857, 70-71

Dizin A-43






Dipoller ve dipol hareketler:
elektrik, 576, 579-80, 617
manyetik, 718-19, 745

Direng termometresi, 660

Direng ve direncler, 656-58,796
aa devrelerde, 687-92
elektrik akimlarinda, 651 ss
indiikleg ile, 790-92, 795-96
renk kodu, 657
seri ve paralel, 679-83
sigacla birlikte, 687-92
siiperiletkenlik, 668—69

Diverjans , A-12

Diverjans teoremi, A12

Dizel motorlar, 508, 527 ps, 553 ps

DNA, 581-82, 937, 940

Dogal frekans, 374, 385, 412

Dogal logaritma,A2

Dogruluk, 3-5
hassasiyet, 5-6

Dogrusal dalgalar, 402

Dogrusal genlesme (termal), 459-61
katsayisi, 459-60

Dogrusal momentum, 21447

Dolasim, 517

Donma (Faz degisimine bakiniz)

Donma noktasi, 457 dn, 503

Doppler etkisi:
151k icin, 443
ses icin, 43943

Doppler kan-akisi 6lgeri, 442, 453 ps

Doppler, J. C., 439 dn

Doruk mukavemeti, 319, 322

Doymus buhar basinci, 484

Doyum (manyetik), 748

Donme isi, 266

Dénen topag, 299-300

Donme dolap, 124, 134 ps, 159 ps

Dénme eylemsizligi, 258, 259-60

Donme hareketi, 248-302

Donmede kinetik enerji, 265-67

Donme referans gergevesi, 300-302

Donme, 248-302
ekseni, 249
frekansi, 253, 288 3
rijit cisimlerin, 248-74, 294-97

Donme+6telenme hareketi,267-68

Doniigsel dengesizlik, 296-97

Déniigiim faktorleri, 8

Dram, 664 ps, 647 ps

Dulong ve Petit degeri, 513

Duran dalgalar, 412-15
dogal frekanslar, 412
matematiksel gosterim,414-15,
rezonans frekanslari, 41213
temel frekans, 413

Durum

degisimi, 482--83, 502-5

denklemi, 463

ideal gaz, 466, 468

maddenin, 340, 456

sistemin fiziksel kosullar1,454,463

olarak 454,463

sistemin, 454

Van der Waals, 48687
Durum denklemi, 463

Clausius, 487

ideal gaz, 466

Van der Waals, 48687
Duyma esigi, 431
Duyma, 431
Diidiiklii tencere, 485, 493 ps
Diigiim, 412, 433, 434, 435
Diinya:

elektrik potansiyeli, 607

kutuplari, 709

manyetik alan ve manyetik
Diisen cisimler, 34-39
Diizeltici mercekler, 883-85
Diizenlilik ve diizensizlik, 54445
Diizgiin dairesel hareket, 119-25

dinamik, 122-25

kinematik, 119-122

Diizgiin ivmelenen dairesel hareket,255

Diizgiin ivmelenen hareket, 28, 62

Diizgiin olmayan dairesel hareket,
128-29

Diizlem dalgalar, 410

Diizlem geometrisi,A2

Diizlemsel dalgalar, 818, 819

Diizlemsel geometri, A-2

Diizlemsel hareket, 149-53, 298

Diizlemsel polarize 151k, 940

Eddy devreleri, 770
Edison,Thomas, 620
Egik atig erimi, 68—69
Egik atig yatay erimi, 68-69
Egik atis, 51, 62, 71
kinematik denklemler, 64
parabolik, 71
Egik diizlemde hareket, 101
Egrinin egimi, 23
Egrinin yaricapi, 129
Einstein, Albert, 1553, 455, 513
EKG, 621
Ekolokasyon, 400
Eksantriklik, 150
Eksen (anlik), 268
Eksen (donme). (tnm)’,( 249
Eksendeki kuvvet momenti, 256
Eksenel vektor, 254 dn
Elektrik enerji kaynaklari, 550

Elektrik akimi, 651, 654-58,662-69,683
alternatif (aa), 664-65, 790-803
dogru (da) (tnm), 664
kko, 664—65
konvansiyon, 655
manyetik alan olusturma, 710, 746
manyetik alanlarla olugan, 759-60
manyetik kuvvet, 710-19
mikroskopik goriintii, 666—68
ohm yasasi, 655-58
yerdegistirme, 816
yogunlugu, 66668
zararlari, 692-94

Elektrik alani, 568-83, 610-15,
617-19, 775
dielektriklerde, 63940
dipoliin, 579-80
elektrik potansiyeli ile iligki,
610-12, 617-19
em dalgalarin, 817-18
enerji depolanmasi, 637-38
gauss kanunu, 593-600
hesaplanmalari, 568-75, 610-11,
617-19
teldeki, 668
olusturdugu manyetik alan, 813-16

Elektrik alan ¢izgileri, 575-76

Elektrik alanlarinda yiiklii pargaciklarin

hareketi, 578-79

Elektrik devreleri, 654-5, 662-5,

683 ss, 677-97, 790-803
aa, 677 dn, 790-803
acik, 654

analizi, 683

da, 677-97

evlerdeki, 662-63
kapali, 654

kirchhoff yasasi, 683—-86

LC, 793-96

LR, 790-92

LRC, 795-96, 799-801
paralel, 663

RC, 687-92
s18acli, 633-35, 687-92,798 ss
uyusmasi, 80203
zaman sabiti, 688, 791

Elektrik dipol, 576, 579-80, 617, 641

Elektrik enerjisi, 619-20, 636-38,
660-62
elektrik alaninda depolanan, 637-38
sifacta depolanan, 63638

Elektrik giicii, 660-62
devrelerde, 790, 792, 797, 798,
801-03
ev devrelerinde, 662-63
iletimi, 770-73
iretimi, 767

Dizin A-45



Elektrik iletkenleri, 561, 577,
655 dn, 656, 658
Elektrik iletkenligi, 659, 668
sinir sisteminde, 66970
Elektrik kuvveti, 559, 563-67, 717
Coulomb yasasi, 563-67
molekiiler biyolojide, 581-82
Elektrik motoru, 720, 768-69
Elektrik pili, 653, 678
Elektrik potansiyel enerjisi, 607-10,
619-20, 636-38, 679 dn
Elektrik potansiyeli, 607-27, 652
dipollerin, 617
elektrik alam ile iliski, 610-12,617-19
espotansiyel yiizeyleri, 616-17
nokta yiiki, 612—15
Elektrik soku, 692-93
Elektrik iireteci, 766—-68
Elektrik yiiki, 506 ss
atomdaki,561
bagli ve serbest, 641
Coulomb yasasi, 563-67
gegitleri, 560
elektrik alanlarinda hareket, 578-79
elektronlarin, 564
indiiklenen, 562-63, 641
korunumu, 560
kuantumlanmasi, 564
manyetik alanda hareket, 714-17
noktasal (tnm), 565
serbest, 641
stirekli yiik dagilimi1572-75,
temel yiik, 564
test, 568
Elektrikli 1s1tic1, 661
Elektriksel topraklanma, 693-94
Elektriksel iletim, 659, 668
Elektriksel tehlikeler, 692-94
Elektrikten korunma, 557, 577, 740
Elektrokardiogram (EKG), 621
Elektrokimyasal seriler, 652
Elektromanyetik (EM) dalgalar,
817-32, 838, 901 (bknz Isik)
Elektromanyetik indiiklenme, 758 ss
Elektromanyetik kuvvet, 155
Elektromanyetik salinim, 793-96
Elektromanyetik tayf, 823, 852-54
Elektromanyetizma, 747
Elektrometre, 563
Elektromotor kuvveti (emk), 678-79,
758-66, 767, 768
dinamik, 765-66
geri, 768-70
Hall olay1, 723-24
indiiklenen, 758-66
rc devreleri ile, 689
seri ve paralel, 68687

A-46 Dizin

iireteci, 766—69
Elektron mikroskopu, 933
Elektron spini, 746
Elektron tabancasi, 621
Elektron volt (eV) (birim), 619-20
Elektron:
e/m Ol¢iimii, 722-23
elektrik alaninda hareket, 578-79
iletimi, 561
hiz1, 666-68
kiitlesi, 723
serbest, 561
ve katot 1g1nlar1, 610, 620-21
yiik olgtimii, 723
yiikii, 564, 722-23
Elektronik kalp pili, 692
Elektroskop, 562-63, 652 dn
Elektrostatik birim (esu), 564 dn
Elektrostatik hava temizleyici, 645 ps
Elektrostatik kopyalama, 569, 582—-83
Elektrostatik kuvvet, 565, 581-82
potansiyel enerjisi, 607-8
Elektrostatik potansiyel enerji, 619-20
Elektrostatik, 560-642
Elektrot, 653
Elektrozayif kuvvet, 155,559 dn
Elektrozayif teori, 155
Elemanter yiik, 564
Elementler, 455 dn
bilesik merceklerde, 892
periyodik cetvel: arka kapagin i¢inde
Elips, 150
Elmas, 855
EM dalgalar, 817-32, 838, 901
Emk o6l¢iicii, 768-70
Emk, 678-79, 758-66, 767, 768
Empedans, 788, 800, 802-3
Endoskoplar, 856
Enerji aktarimi olarak 1s1, 497
Enerji kalitesi diigtimii, 545-46
Enerji yogunlugu:
elektrik alanlarinda, 638, 639
manyetik alanlarda, 790, 826
Enerji, 163, 172, 183-200
aktivasyon, 481
basit harmonik hareket,377-78
birimleri, 164, 173, 256
donme, 265-67 ve ss
doniisimii, 196, 201
elektrik, 619-20, 636-38, 660-62
em dalgalarda, 826-27
esboliistim, 512-13
glines, 550
1s1], 196, 498
ic, 196, 498-99
ig ile ilgisi, 172-76, 186,
197-99, 265-67

jeotermal, 550
kalite diismesi, 54546
kinetik, 172-73, 265-66, 608
korunum, 183-200, 5067
mekanik, 189-95
molekiiler kinetik, 478—79
niikleer, 530 dn, 550
oteleme kinetik enerji, 172-74
potansiyel, 186—-89,607-10, 619-20,
636-38,679
(bknz Potansiyel enerji)
termodinamigin birinci yasasi 505-7,
titresim, 402, 499
yegekimi potansiyel, 186-88,
191, 194-95, 199-201
yoklugu, 545-46
Enerjinin doniisiimi, 196, 201
Enerjinin esboliigiimi, 51213
Enerjinin korunumu, 183-200,506-07
¢arpigmalarda, 222
Entropi, 53948
biyolojik ¢evrim, 545
durum degiskeni, 540
diizenlilikten diizensizlige, 544—45
istatistiksel yorum, 54648
termodinamigin ikinci yasast 541-48
zamanin oku, 544
Erg (birim), 164
Erim formiilii, 68—69
Erime 1s1s1, 502
Erime noktasi, 503-5
Esnek bolge, 319
Esnek garpigma, 222-25
Esnek ipteki gerilim, 97
Esnek yay, 188
Esneklik, 318-22
Esneklik limit, 319
Esneklik modiilii, 319
ses dalgalariin hizi, 400
Esneklik potansiyel enerjisi, 188 ss
Esbasingsal siiregler, 508
Esdegerlik ilkesi, 155-56
Eshacimsel siiregler, 508
Esit ayarh renk olcegi,431
Espotansiyel cizgileri, 616—17
Egpotansiyel yiizey, 616-17
Essicaklikli siirecler, 507-8
Etki-Tepki,89-91
Etkin degerler, 664-65
Everest, Mt., 6, 8, 144, 161 ps, 364 ps,
Evrensel ¢ekim yasasi, 139-43,199-201
Evrensel gaz sabiti, 466
Evrim ve entropi, 545
Eylemsiz olmayan referans cerceveleri,
85,88,156, 300-2
Eylemsizlik momenti, 258-60
dik eksen teoremi , 265









hizi, 822, 825-26, 850, 902
151n modeli, 838 ss, 901
infrared (IR), 852, 924, 952
monokromatik (tnm), 903
polarilmamus (tnm), 942
polarizasyonu, 559, 941-46
renk ve dalgaboyu, 853-54
siddeti, 915
ultraviole (UV), 824, 852
Isiklandirma, 425
Isin, 410
Isinim:
infrared (IR), 824, 852, 924, 952
karacisim, 987-88
mikrodalga, 824
ultraviole (UV), 824, 852
X-1ginlari, 823-4, 938-9, 950 ps
Isinsal ivime, 120 ss, 128

I¢ direng, 678-79
I¢ enerji, 196, 498-99
ideal gaz, 498-99
sicaklik ile aradaki farki gormek,498
I¢ kuvvetler, 300-1
I¢c yansima, toplam, 421 ps, 854-56
Igten yanmali motorlar, 530-31
ideal gaz sicaklik skalasi, 46970, 534
ideal gaz yasas1, 465-66, 482
i¢ enerji, 498-99
Ideal gaz, 466, 476 ss
kinetik teori, 476-89
Iki boyutlu dalgalar, 402
Ikimetalli serit termometresi, 457
Iletim devreleri (tnm), 816
iletim elektronlari, 561
Iletim ile yiiklenme, 562-63
Iletisim (GSM), 832
iletkenler, sicaklik, 516
Ince mercek denklemi, 870-73
Ince mercekler, 867-92
Ing (in.) (birim), 6
Indiiklenmis akim, 759
Indiiklenmis elektrik yiikii,
562-63, 641
Indiiklenmis emk, 758-66, 789
elektrik iiretecinde, 76668
sayacg, 768—69
transformatorlarda, 770-73
Indiiksiyon:
elektromanyetik, 758, 759-60
Faraday yasasi yoluyla yiikleme,
562-63, 760-61, 77374
Indiiklem, 786-89
aa devrelerinde, 790-803
karsilikl indiiklem,786-87
ozindiiklem ,788-89

[nelastik carpigma, 222, 225-29
Infrared (IR) 1sinlar, 824, 852, 924, 952
Infrasonik dalgalar, 426
Ingiliz 6l¢ii birimleri, 7
Inkjet printer, 583
Integraller, 3943, 169-70, A6, A7,A12
Ipteki gerilim, 97
Iris, 882
izotoplar, 725
Is enerji prensibi, 172-73, 176
enerji korunumu, 197
genel tiiretme, 176
Is, 163-76, 497, 505-10
birim, 164
degisik kuvvetlerle yapilan, 168—71
donme, 266
enerji iligkisi, 172-74,
186-89,197,201,266
gaz ile yapilan, 508 ss
giic, 201
181 ile karsilastirma, 505
1s1 makinalari, 530 ss
sabit kuvvet tarafindan yapilan,
164-66
tanum, 164, 169, 505 ss
termodinamigin birinci yasasi, 505-07
yay kuvveti ile yapilan, 170-71
Isitilebilir bolge, 425
Islemsel tantmlama, 737
Islevsel tanim, 7
Itici kuvvetler, 221
Itme, 220-21
Ivme, 24-43, 60-62,220-21
acisal, 251-54
anlik, 27-28, 60-61
Ay'in, 140
Coriolis, 301-02
degisken, 39-43
g cinsinden,37
kuvvetle iligkisi, 86—-88
merkezcil, 120 and ss
ortalama, 24-26
radyal, 120 ss, 128
sabit ivme ile hareket, 28-39, 62-71
sabit, 28-31, 62-71
tegetsel, 128-29, 251-52
yercekimi, 34-35, 143
Ivmelenen referans cercevesi,85,
88,155-56
Ivmemetre, 100
Iyon, 561, 715
Iyonlasma voltaji, 612
1zotop tablosu, A14-A17

Jenerator, elektrik, 766—68
Jeosenkronize uydu, 147
Jeotermal enerji, 550

Jiroskop, 299-300

Joule (J) (birim), 164, 173, 256
619, 620, 661
kalori ile iligkisi, 497

Joule, James prescott, 497

Jupiter, ve aylari, 150, 151,158 -160 ps
825, 887

Kablolu televizyon, 832

Kablosuz iletisim, 829-32

Kagak akim, 694

Kagma hiz1, 201

Kadranli barometre, 347

Kadranli gosterge, 347

Kafes kirigli yapilar, 324-27

Kaldirag, 177 ps, 313

Kaldirma kuvveti, 34849

Kaldirma, 34852

merkezi, 364 ps
Kalori (birim), 497
joule ile iligki, 497

Kalorimetre, 501

Kalorimetri, 500-5

Kalorisel, 497

Kalp, 361

Kamera flag birimi, 636

Kan akis olctimleri, elektromanyetik,
453 ps,765

Kan akisi, 353, 357, 359, 361, 366,

Kandil (cd) (birim), 915

Kapali devre, 654

Kapal1 sistem (tnm), 500

Kapal: tiip, 434 tnm

Kap zili, 747

Kara delikler, 155-56, 160 ps, 161 ps

Kararli denge durumu, 204-5, 317

Kararsiz denge durumu, 205, 317

Karate vurusu, 221

Kare dalga, 409

Kargasa dairesi(enaz), 8§91

Kargasa dairesi, 880

Karm noktalari, 412, 433, 434, 435

Kaset kaydedici, 749, 775

Katedraller, 327

Kat1 a¢1, 7 dn

Katilar, 318 ss, 340, 455-56

Katot 151n tiipii (KIT), 610,
620-21,723,831

Katot 1ginlari, 620, 721-22

Katot, 620

Katsayi:
cizgisel genlesme, 459-63
hacimsal genlesme, 460, 461
kinetik siirtiinme, 113-14
perfomans, 537, 538
statik siirtiinme, 113-14
viskozite, 358
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P dalgalari, 401, 403, 416
Pantheon, kubbesi, 328
Parabol, 51, 71, 326
Parabolik yansitici, 843
Paralel devreler, 663
Paralel eksen teoremi, 264—65
Paramanyetizma, 749-50
Paratoner, 612
Parcacik (tnm), 19
Parfiim piiskiirteci, 356
Pascal (Pa) (basing birimi), 341
Pascal prensibi, 346
Pascal, Blaise, 341, 346, 363 ps
Pasif solar 1sitma, 550
Patenci, 284, 286, 309 ps
Performans,katsayis1,537,538
Periodik dalga, 397
Periodik hareket, 370 ss
Periyot, 121, 253, 371, 397
dairesel hareket, 121
dalga, 397
doénme, 253-54
gezegen, 150-51
sarkac, 13, 380,A8
titresim, 371
Piyano ayari, 12
Piksel, 878, 881, 944
Pil, 609, 652-53, 655, 658, 678-79
otoda, 609, 686—87
Pist, 29
Plaka tektonigi, 351
Planck uzunlugu, 13
Planck zaman, 16 ps
Plastik bolge, 319
Plazma, 340
Pluton, 150, 152
Poise (P) (birim), 358
Poiseuille denklemi, 358—-59
Poiseuille, J. L., 358
Poisson, Siméon, 922
Polarizator, 941-44
Polarize acis1, 943
Polaroid gegisi, 942-43
Poloroit, 940-42
Pompalar, 348, 361
Positif elektrik yiikii, 560, 562
Positif mercekler, 871
Potansiyel enerji, 18689 ve ss
diagramlar, 204-5
esneklik, 188, 193-94, 377-78
gravitasyonal, 186-88, 199-201
kuvvet ile iligkisi, 188-89
Potansiyel enerji, elektrik, 607-10,
619-20, 636-38, 679 dn
Potansiyel fark, elektrik, 608, 609, 678
Potansiyometre, 705 ps
Pound (Ib) (birim), 87

Poynting vektorii, 826-27, 915

Poynting, J. H., 826 dn

Pozlama zamani, 879

Prizma, 852-53

Problem ¢ozme stratejileri, 30, 58, 64,
96, 102, 125, 166, 198, 229, 261,
314, 504, 551, 571, 685, 716, 741
763, 849, 871,913

Proton—proton ¢arpigsmasi, 228-29

psi (birim), 341

PT diagram, 483

PV diagramlari, 482-83, 487, 507

Pisagor teoremi, A2,A4

Radar, 446 dn
Radar, 911, 921 ps
Radiyo dalgalar1,823-24, 932
Radyan (rad), ac¢ilarin 6l¢timii,249-50,
Radyasyon alani, 818
Radyasyon basinci, 828-29
Radyasyon,s1l, 517-20
mevsimler ve, 519
salim giicii, 518
solar sabiti ve, 519
Radyo, 829-31
Radyoteleskop, 932
RC devreleri, 687-92
R-degeri, 517
Referans cerceveleri, 19, 85, 300-2
ivmelenen, 853, 88, 156, 300-2
donen, 301-302
eylemsiz, 85, 88, 300
eylemsiz olmayan, 85, 88, 156
Renk:
dijital kameralarda, 878
frekans ve dalga boyuna bagh
151k renkleri, 853-54, 909, 910,
912-13
Retina, 882
Reynold numarasi, 366 ps
Rezonanas, 385-87
Rezonans frekansi, 385, 412-13,802
Rezonans salimmi, 385-86
Rezonans, devrelerde, 802
Rijit cisim (tnm), 249
Roemer, Ole, 825
Roentgen,W. C., 939
Roket hareketi, 83, 90, 219, 238
Rotor, 720, 768
Riizgar aletleri, 433-36
Riizgar siddeti, 550

S dalgasi, 401

Sabit hacimli gaz termometresi, 458
Sabun baloncugu, 900, 909, 912-13
Sabun, 360

SAE, viskozite numarasi, 358 dn

Sag el kurah, 254,710, 711, 714, 716,
735,763
Salim giicti, 518
Salinimlar, 369-89
basit harmonik hareket ,372-77
burulmal: sarkac, 382
dalgalarin kaynag olarak, 397
fiziksel sarkag, 381-82
kuvvet uygulanan, 385-87
mekanik, 369
soniimli harmonik hareket, 382-85
yaylarin salinimi, 370-71
yerdegistirme, 371
Saniye (birim), 6
Santi- (6nek), 7
Santigrad skalasi, 457-58
santilitre (cL) (birim), 7
Santimetre (cm) (birim), 7
Santipoise (cP) (birim), 358
Santrifiij kuvveti, 123, 300
Santrifiij pompasi, 361
Santrifiijleme, 122
Saping:
kromatik, 889 dn, 892, 933
kiiresel, 843, 857, 891, 892, 933
merceklerin, 891-92
Sarkag saat, 380
Sarkagc:
balistik, 226
basit, 13, 195, 379-81
burulma, 382
fiziksel, 381-82
konik, 125
Savart, Felix, 743
Savrulma, 126-27
Sayfa kalinlig1, 10-11
Sayisal integrasyon, 40-43
Serbest diisme, 34-39, 148
Serbest elektron, 561
Serbest genlesme, 510-11, 542, 548
Serbest cisim diagramlari, 95-96, 102
Serbest yiik, 641
Serbestlik derecesi, 512—13
Ses bariyeri, 444
Ses dalgalari, 824
Ses diizeyi, 428-31
Ses hizi, 425-26
enfrasonik, 426
stipersonik, 426, 44344
Ses kalitesi, 436
Ses yeginlik kontrolii, 431
Ses kutusu, 433
Ses patlamasi, 444
Ses tayfi, 436
Ses tahtasi, 433
Ses yiiksekligi, 425
Ses, 424-46

Dizin A-53






Tacoma Narrows Kopriisii, 386
Tahmin etme, 9-12
Tahmini biyiiklitk mertebesi, 9-12,102
Tahteravalli, 314
Tam differansiyel, 506 dn
Tamamen inelastik carpisma, 225
Tasima banti, 236-37, 244 ps
Tagtyici frekans, 830
Tayf:
atom yayimlanmasi, 936
¢izgisi, 936
elektromanyetik, 823, 852-54
gokyiizii rengi, 945
giin 15181, 945
sogurma, 936-37
siirekli, 934, 936
Tedirginmeler, 152
Tegetsel ivme, 128-29,251-252
Tek boyutlu dalga denklemi, 407
Telefon, 771, 824
Telefoto mercekleri, 882
Teleskoplar, 887-89, 931
astronomik, 888-89
biiytiltmesi, 888
¢oziiniirliik, 931
Galileo tipi, 887, 889
Kepler tipi, 887 dn, 888
kirici, 888
yansitmali, 889
Televizyon, 621, 830-32, 945
Telin titresimi, 412-15, 431-33
Telli miizik aletleri, 413, 432-33
Temel birimler (tnm), 7
Temel frekans, 413, 432,433-35
Temel nicelikler, 7
Teoriler, (genel), 3
Teorileri test etme, 2
Tepe akimi, 664
Tepe voltaji, 664
Tepeler en yiiksek, 8
Tepki zamani, 791
Terminal, 653, 655
Terminal voltajt, 678-79
Termistor, 660
Termiyonik sogurma, 620
Termodinamigin ikinci yasas1,529-48
buzdolabi, klima, 1s1 pompasi,
536-39
Carnot verimi ve, 534-35
Clausius ifadesi, 529, 537
entropi ve, 53944
entropinin istatistiksel yorumu
546-48
genel ifade, 543, 544
1s1 makinalari, 529, 530-32
Kelvin-Planck ifadesi, 532, 535
tersinir stirecler ve, 533

tersinmez stirecler ve, 533
verim ve, 531-32
zaman oku, 544
Termodinamik olasilik, 547
Termodinamik sicaklik skalas1,548-49
Termodinamik, 455, 496-520,528-51
birinci yasasi, 505-7
ikinci yasasi, 52948
tciinci yasasi, 539 dn, 548-49
sifirinct yasast, 459
Termografi, 519
Termometreler, 457-59
civali, 457-58
iki metalli, 457
sabit gaz hacimli, 458-59
swv1 dolu tiiplii, 457
Termos, 521 ps
Termostat, 471 ps
Tersinir dongii 533-35, 540
Tersinir siiregler, 533
Tersinmez siiregler, 533
Tesla (T) (birim), 712
Test yiikii, 568
Testere disli gerilim, 691
Testere digli salinim, 691, 706 ps
THDK, 694, 747, 776
Tibbi goriintiileme, 445-46
Tiny, 436
Titresen teller ve hava siitunlari, 431 ss
Titresen teller, 412-15, 431-33
Titresim, 369-86
dalga kaynagi, 397
yay, 370 ss
Ton rengi, 436
Toner, 583
Topag¢ dénmesi, 299-300
Toplam i¢ yansima, 421 ps
Topografik harita, 617
Toprak hatt1, 693, 694
Topraklama hatas1 devre kesicisi
(THDX), 694, 747,776
Topraklama hatasi, 776
Topraklama,elektriksel, 562, 655
Tork sayaci, 769
Tork, 256-60 ve ss, 290 ss
Torr (birim), 34647
Torricelli teoremi, 356
Torricelli, Evangelista, 346, 347-48, 356
Townsend, J. S., 723
Tramplen, 286
Transformotor denklemi, 771
Transformotor, 770-73, 787
Trigonometrik fonksiyonlar,56,57,A4
Trigonometrik Tablo,A5
Tsunami, 397
Turbin, 767
Tiifek geri tepmesi, 220

Tirbiilansh akig, 352, 357

Tiiretilmis nicelikler, 7

Tirev, 22-23, 27,A6
kismi, 189, 406

Tiirevler, A-6,

Tycho Brahe, 149

Ug uca ekleyerek vektor toplami,53
Ucak kanadi, 356-57
Ucgak, 765
Ucan payandalar, 327
Ultrasigaglar, 644 ps
Ultrason, 445
Ultrasonik dalgalar, 426, 442, 445-46
Ultrasonik frekanslar, 426, 445
Ultrasonla goriintiileme, 44546
Ultraviole (UV) light, 824, 852
Uranus, 150, 152
Uydu alicist, 831
Uydular, 139, 146-49
Uyumlu 151k, 906
Uyumluluk, 906
Uzaklik:

cisim, 840,845

goriinti, 840, 845
Uzatma kablosu, 663
Uzay egriligi, 155-56
Uzay istasyonu, 131 ps, 149
Uzay otobiisti, 139
Uzay, 155-56
Uzunluk, 6,914

Ug boyutlu dalga, 402-3
Ug faz ac, 803
Ucgenlestirme metodu, 11
Uclii noktas1, 469, 483
Ustel ifadeler,Al
Usttonlar, 413, 432, 433

Vagon, 191, 198
Vakum pompasi, 361
Van de Graaff iireteci,607,627 ps
Van der Waals denklemi,486-87
Van der Waals, J.D., 486
Vantuz, 348
Vektor kinematigi, 59-74
Vektor yerdegistirmesi , 20, 52-54,59-60
Vektorler, 20, 52-62, 167-68, 289-90
bilesenlere ayrilmasi, 55-58
bileske, 52-54, 57-58
birim, 59
carpma, 55, 167-68,289-90
cikartma, 54-55
kinematik, 59-74
pozisyon, 59-60, 62
skalar carpim, 55

Dizin A-55



skaler (nokta) carpimi, 16768
toplama, 52-58, 95, 143
vektorel carpim, 289-90
Vektorlerin carpimi, 55, 167-68,289-91
Vektorlerin ¢ikarilmasi, 54-55
Vektorlerin toplami, 52—-58
Vektorlerin vektorel carpimi, 289-90
Venturi metre, 357
Venturi tiipi, 357
Venus, 150, 158 ps
Verim, 203, 531, 534
Carnot, 534
Otto ¢evrimi, 536
Virajlarm egimi, 12627
Viskoz kuvvet, 358-59
Vizkozite, 352, 353 dn, 358-59
katsayisi, 358
Volan, 266, 281 ps
Volt (V) (birim), 608
Volta pili, 652
Volta, Alessandro, 608, 629, 652
Voltaj, 607, 608, 609, 658
hatt1, 665
Olclimii, 695-97
sigaclarda, 635
tehlikeli seviye, 694
terminal, 678-79
Voltmetre, 695-97, 721
analog, 696
dijital, 695, 697
Viicut yagi, 368 ps

Watson, J., 940

Watt (W) (birim), 202,661
Watt, James, 202 dn

Weber (Wb) (birim), 760
Wheatstone kopriisti, 704 ps
Wide-angle lens, 882, 892

X-1gm1 kirinimi, 938-9
X-1g1n1 kristalografi, 939
X-1s1nlari, 824, 933, 938-9

Yakin alan, 818
Yakin nokta, 883
Yakinsak mercekler, 866 ss
Yaklagiklik, 9-12
Yalitilmus sistem, 218, 500
Yalitkanlar, 561, 658
Yalitkanlar, elektriksel, 561, 658
Yalpalanma, 299
diinyanin, 303 ps
Yansima:
acist, 410,838
faz degisimi, 909-14
15181, 837, 83842
ince filmlerde, 909-14

A-56 Dizin

polarizasyon, 942-43
ve mercek kaplama, 913
yasasi, 409-10,838
Yansimayan camlar, 913-14
Yapici girisim, 410-11, 437
Yariiletgenler, 561, 658
Yasa (tnm), 3
Yatay (tnm), 92 dn
Yatay eksen teoremi, 265
Yatay mesafe (tnm), 68
Yay denklemi, 170
Yay kuvvet sabiti, 170, 370
Yay sabiti, 170, 370
Yay:
potansiyel enerji, 188, 193-94,377-78
titregim, 370 ss
Yelkenli ve Bernoulli prensibi,357
Yergekimi, 34-39, 92, 139 ss
altinda serbest diisme, 34-39, 148
ivmesi, 34-39, 87 dn, 92,143-145
kuvveti, 84, 92-94, 139 ss
Yercekimi anormallikleri, 144
Yerdegistirme, 20-21, 371, 380, 404
acisal, 250, 381
bileske, 52-53
dalga, 404
titresim, 371
vektor, 20, 52-54, 59-60
Yerkiire:
deprem dalgalari, 401, 403
eylemsiz cerceveleri, 85, 137 ps,
145-46
konsantre kabuklar, 142-43,A9-11
kiitle hesabi, 144
yarigap tahmin etme, 11, 15 ps
Yerkiirenin yaricapi, 11, 15 ps
Yikicr girisim, 410, 437
Yildiz,n6tron, 287
Yildiz biiyiikliigii, 520
Yitirgen kuvvetler, 196-98
enerji korunumu, 197-99
Yogunlagma, 484
Yogunluk gradyenti, 489, 516 dn
Yogunluk, 34041
yiizme, 351
Young,Thomas, 903, 906
Young’im cift yarik deneyi, 903-6, 927-9
Young modiilii, 319
Yo-yo, 271, 281 ps
Yuvarlanma hareketi, 267-73
anlik eksen, 268
kaymadan yuvarlanma, 267-71
toplam kinetik enerji, 268
Yuvarlanma siirtiinmesi, 113, 273-74
Yiik baglasiml aygit (CCD), 878
Yik yogunlugu, 596
Yiiksek gecirgenli filtreler, 799, 811 ps

Yiiriime, 90

Yiizey dalgalari, 402, 410
Yiizey gerilimi, 359-60
Yiizey yiik yogunlugu, 641
Yiizme, 351

Zahiri goriintii, 840, 870
Zahiri kuvvet, 300-301
Zabhiri vektor, 254 dn
Zaman oku, 544

Zaman sabiti, 688, 791
Zaman standarti, 6

Zayif 151n, 838

Zayif niikleer kuvvet, 155
71t fazly dalgalar, 411

Zorlamali salimimlar, 385-87

Zorlanma, 32021
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