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OZET
20.yiizyilin son ¢eyreginden itibaren fizik egitimi konusunda yapilan bir ¢ok arastirmada

ogrencilerin, genellikle ¢evrelerinden edindikleri, bir ¢ok konuda bazi 6n bilere sahip oldugu ve
bunlarin da sonraki fizik dgrenimlerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 6n bililerini
belirleme amaciyla bir ¢ok konuda kavram testi hazirlanip denenmistir. Kuvvet ve Hareket
konusunda bilinen ve en ¢ok kullanilan Kuvvet Kavram Testi (FCI)’dir. Elektrik ve Manyetizma
konusunda genel ve herkesin kabul edip kullandig bir test mevcut degildi. Bu amagla, Maloney ve
arkadaslar elektik akimi ve devreler konusunu ¢ikarip sadece elektrostatik ve manyetizma konusu
hakkinda bir test gelistirdi (2001). Bu test, 6grencilerin elektrostatik ve manyetizma konularindaki
on bir farkli alandaki kavramlarim belirlemek igin toplam 32 sorudan olusmaktadir.. Ogrencilerin
her konuda oldugu gibi fizik dersine geldiklerinde elektrik ve manyetizma konularinda da sahip
olduklar1 6n bilgiler ve/veya kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu
amagla Elektik ve Manyetizma konularinda 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgi ve kavramlari
belirlemek i¢in Genel Fizik II dersini alan biitiin Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi
ve Fen Edebiyat Fakiiltesi 6grencilerine (toplam 614 kisi) Bahar 2004 doneminin basinda,
Elektrostatik ve Manyetizma Kavram Testi uygulanmistir. Elektrik ve Manyetizma kavram
testinden, genel olarak, kiz 6grencilerin aldiklar1 ortalama yilizde puan1 25,57 iken erkek dgrencilerin
ortalama yiizde puani 28,53 olarak bulundu. Bu da kiz &grencilerle erkek &grencilerin Elektrik ve
Manyetizma kavram testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu anlamina gelmektedir (tg,=
3,761; p< 0,01). Ayn1 zamanda 6grencilerin testten aldig1 puanlara gore akademik boliimleri arasi
farklarin da oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fizik Egitimi, Onbilgiler, Kavram Yamlgilari, Elektrik ve Manyetizma

GIRIS

Yirminci yiizyilin son ¢eyreginden itibaren fizik 6gretimi konusunda yapilan bir
cok arastirmada, 0grencilerin, genellikle ¢evrelerinden edindikleri bazi 6n bilgilere sahip
olduklar1 ve bu durumun da 6gretimi ¢ogunlukla olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir
(Thornton ve Sokoloff, 1990; Van Heuvelen, 1991; Hestenes ve ark., 1992; Poon, 1993;
Palmer ve Flanagan, 1997; McDermott, 1997; Mazur, 1997; Redish ve ark., 1997; Duit ve
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ark., 1997; Mutimucio 1998; Hake, 1998; Tatlh ve Eryilmaz, 2001). Bu nedenle
ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgi veya kavram yanilgilarini belirlemek amacyla, bir ¢ok
konuda kavram testleri hazirlanip uygulanmistir. Kuvvet ve Hareket konusunda bilinen ve
en ¢ok kullanilan Kuvvet Kavram Testi (FCI)’dir (Hestenes ve ark.,1992). Elektrik ve
Manyetizma konusunda bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir test mevcut degildir. Bu
nedenle, Maloney ve arkadaslar1 (2001) elektrik akimi ve devreleri konusunu ¢ikarip
sadece elektrostatik ve manyetizma konusunda bir test gelistirmislerdir. Bu test,
ogrencilerin elektrostatik ve manyetizma konularinda, 11 farkli alandaki kavramlar
hakkinda degerlendirme yapmaktadir.

Ogrencilerin fizigin diger konular1 kadar elektrik ve manyetizma konularinda da
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve bulunan sonuglarin1 dikkate alarak
Ogretmenlerin veya 6gretim elemanlarinin ders islemeleri biiylik onem tagimaktadir.

Moreira ve Dominguez’in (1986, 1987) elektriksel alan, akim, ve potansiyel
konularinda tiniversite 6grencilerinin sahip olduklar1 6n bilgiler veya kavram yanilgilari
hakkinda yapmis olduklar1 ¢alismalar bulunmaktadir. Bunun yani sira, ilgili literatiirde
Barrow (2000)’un, “Committe on Undergraduate Science Education” (1997)’un
caligmalarina ek olarak verilen web sayfalarina (URL-1, 2004; URL-2, 2004 ve URL-3,
2003) dayanarak elektrik ve manyetizma konularinda, iiniversite ve lise seviyesindeki
ogrencilerin, genel olarak, sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Elektriksel Alan ve Kuvvetler:
e Hareket eden yiik her zaman alan ¢izgilerini takip ederek ivmeli hareket eder.
Yiik alan ¢izgilerinde olmadig1 zaman ona bir kuvvet etkimez.
Alan cizgileri gergektir.
“Coulomb” kanunu nokta yliklere degil, bir sistem halinde bulunan yiiklere etki
eder.
Yiiklenmis cisim sadece bir tip ylike sahiptir.
Elektriksel alan ve kuvvet ayn seydir ve ayni1 yondedir.
Alan ¢izgileri herhangi bir yerden baslayip sona erebilir.
Belirli sayida alan ¢izgileri vardir.
Bir yerde yiik yoksa orada alan ¢izgileri de yoktur.
Elektriksel kuvvet ile ¢cekim kuvveti benzer seylerdir.
Alan ¢izgileri yiiklii hareketlerin yoludur.
Alan ¢izgileri sadece iki boyutludur.

Espotansiyel, Potansiyel Farki ve Siga:
e Potansiyel devre boyunca akar.
Potansiyel ve elektriksel alan arasinda bir iliski yoktur.
Potansiyel bir enerjidir.
Espotansiyel esit alan veya sabit alan anlamina gelir.
Yiiksek gerilim kendi basina tehlikelidir.
Es potansiyel ¢izgileri lizerinde bir yiikii hareket ettirmek i¢in i yapilir.
Yiikler kendi basina hareket eder.
Elektriksel alan ytikleri birbirini ¢ektigi zaman parlama-isildama- olusur.
S1ga ve pil ayn1 prensiple ¢alisir.
Potansiyel farki sadece siganin iki levhasi iizerinde vardir levhalar arasinda bir
yerde potansiyel fark yoktur.
Yiikler di-elektrik maddelerden akabilir -mesela cam-.
e Sigayi yiiklemek i¢in bir is yapilmaz.
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¢ Bir kondansatdriin sigasi, lizerindeki yilike gore degisir.
e Pozitif yiiklii siganin levhalar1 {izerinde sadece pozitif yiikler bulunur.
e Yiikler siga boyunca hareket eder.

Dogru Akim (DA) Devreleri:

Direngler akim harcarlar.

Elektronlar devrede (1s1k hizina yakin hizlarda) hizli hareket eder.
Yiikler direng iizerinden gecerken yavaslarlar.

Akimla gerilim ayni seylerdir.

Uretecin kutuplari arasinda bir akim yoktur.

Cisimlerin biiytikliigi ile direnci daima dogru orantilidir.

Akim devre boyunca aktik¢a kullanilip biter.

[letken telin direnci yoktur.

Paralel olusturulan direnglerin esdegeri en biiyiik direngten daha biiytiktiir.
Akim fazlalik yiiklerden olusur.

Devredeki yiikler pil (lireteg) tarafindan iiretilir.

Daha biiyiik pil daha biiyiik gerilim demektir.

Giig ve enerji aym seylerdir.

Piller hi¢ yoktan enerji iiretirler.

Manyetik Alan
e Kuzey ve giiney manyetik kutuplar pozitif ve negatif yiiklerle aynidir.
Manyetik alan ¢izgileri bir kutuptan baslayip digerinde sona erer.
Kutuplar birbirlerinden ayirt edilebilir (Kuzey ve Giiney olarak).
Ak ile alan cizgileri ayni seylerdir.
Aki gergekte manyetik alanin akimudir.
Manyetik alanla elektriksel alanlar ayni seylerdir.
Hareketsiz yiiklere manyetik kuvvet etki edebilir.
Manyetik alan {i¢ boyutlu degildir.
Bizi diinya iizerinde tutan manyetik alan ¢izgileridir.
Yiikler birakildiklart zaman miknatisin kutuplarindan birine dogru hareket eder.

Elektromanyetik Indiiksiyon

e Elektrik tiretmek i¢in is yapilmaz.

e QGerilim sadece kapali devrede indiikte edilir.

e Manyetik aki degisimi degil, manyetik aki indiiksiyon emk’sinin (€) olusmasina

sebeptir.

o Elektriksel alan ¢izgileri pozitif (+) ylklerden baslayip negatif (-) yiiklerde son

bulur.

e Transformatorlerde enerji kaybi yoktur.

e QGerilim ve akim alternatif akim devrelerinde her zaman sabittir.

e Yiikseltici transformatdrlerde az enerji girisi ile daha ¢ok enerji ¢ikist elde

edilebilir.

e Transformatorler dogru akim gerilimlerinde de kullanilir.

Bu verilere gore, dgrencilerin elektrik ve manyetizma konularinda bir ¢ok kavram
yanilgilar1 bulunmaktadir. Ulkemizde de elektrik ve manyetizma konularinda 6grencilerin
on bilgilerinin belirlenmesi, ileride yanilgilarin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik
yapilacak olan ¢alismalara da 11k tutacaktir.




Demirci & Cirkinoglu/ TUFED-TUSED / 1(2) 2004 119

AMAC

Bu arastirmanin amaci, Genel Fizik-2 Dersine ilk defa katilan {iniversite
ogrencilerinin elektrik ve manyetizma konularinda sahip olduklar1 6n bilgi ve kavram
yanilgilarini belirlemek ve agagida yer alan arastirma sorularini cevaplamaktir.

Alt Amaclar

1. Kiz ve erkek 6grencilerinin Elektrik ve Manyetizma konularinda sahip olduklar1 6n
bilgile veya kavram yanilgilar1 arasinda bir fark var midir?

2. Ogrencilerin 6grenim gordiikleri Anabilim Dali agisindan Elektrik ve Manyetizma
konularinda sahip olduklar1 6n bilgi veya kavram yanilgilar1 arasinda bir fark var midir?
(Acaba fen edebiyat fakiiltesinde 6grenim gorenler mi, yoksa egitim fakiiltesinde
Ogrenim gorenler mi daha fazla yanilgiya sahipler. Mesela, fizik 6grencilerin de mi daha
fazla yanilgi var, fizik 6gretmeligi boliimde 6grenim gorenlerde mi?)

YONTEM

Calismada betimsel yontem kullanilmistir. 2003-2004 egitim-6gretim yili, bahar
doneminde Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi ve Fen Edebiyat
Fakiiltesi’nde 6grenim goren ve Genel Fizik-2 dersini ilk defa alan 614 6grenci (318 erkek,
296 kiz) ¢alismanin 6rneklemini olusturmaktadir.

Orneklemi olusturan dgrencilerin Anabilim Dallar1 ve bu Anabilim Dallarinda
O6grenim goren dgrenci sayilar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Ogrencilerin Anabilim Dallarina gore dagilimi

Fakiilte | Bolim ABD Ogrenci
Sayisi
Matematik - 39
. Fizik L. 0gretim 29
Fen Edebiyat i 11 6ggretim 26
Fakiiltesi (FEF . - ;
akiiltesi (FEF) Kimya ) I. 6gretim 47
1I. 6gretim 40
Fizik Ogretmenligi 26
Kimya Ogretmenligi 30
Ortadgretim Bilgisayar ve Ogretim L. 6gretim 37
: .. Teknolojileri Ogretmenligi 1L 6reti 34
Necatibey Egitim . 0gretim
Fakiiltesi (NEF) Matematik Ogretmenligi 46
Fen Bilgisi Ogretmenligi L ogretim >3
O 11. 6gretim 42
Ik6gretim -
Matematik Ogretmenligi 1. ogretim 84
1. gretim 79

Arastirmanin verileri Elektrik ve Manyetizma Kavram Testi (EMKT) ile elde
edilmistir. Bu test 32 sorudan olusmakta olup, belirtilen konular hakkindaki 6grencilerin
On bilgilerini belirlemek amaciyla kullanilmistir



Demirci & Cirkinoglu/ TUFED-TUSED / 1(2) 2004 120

Elektrik ve Manyetizma Kavram Testinde yer alan kavramlar-konular ve onlarla
ilgili sorular Tablo 2 de verilmistir:

Tablo 2: Elektrik ve Manyetizma Kavram testindeki kavram-konular ve bunlarla ilgili sorular

Kavram veya konular Tlgili Sorular
Iletken ve yalitkanlar {izerindeki yiik dagilimi 1,2,13
Coulomb’un kuvvet kanunu 3.4,5

Elektriksel kuvvet ve alan siiper pozisyonu 6,7,8,9
Elektriksel alanin sebep oldugu kuvvet 10,11,12,15,19,20
Is, elektriksel potansiyel, alan ve kuvvet 11,16,17,18,19,20
Etki ile yiiklenme ve elektrik alani 13,14

Manyetik kuvvet 21,22,25,27,31
Akimin sebep oldugu manyetik alan 23,24,26,28
Manyetik alan siiper pozisyonu 23,28

Faraday kanunu 29,30,31,32
Newton’un 3. hareket kanunu 4,5,7,24

Bir testin soru kalitesi, zorluk denilen standart oOl¢iim ile belirlenir. Zorluk,
sorularin gii¢liik derecesinin bir Ol¢iisiidiir. Genellikle yapilan sorularin dogru ytiizdeleri
(dogru cevabin toplama orani) ile belirlenir. Eger bir soru dogru cevap verilmemis ise
degeri 0, herkes dogru cevap vermis ise zorluk katsayist 1’dir. Genellikle ideal zorluk
derece katsayisi ortalama 0,5 olarak kabul edilir (Maloney ve ark., 2001). Arastirmada
uygulanan EMKT sorularinin zorluk derecesi Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1’den de
anlasilacag1 gibi testin zorluk derecesi 0,05 ile 0,8 arasinda degismektedir. EMKT testinin
pilot calismasindan elde edilen sonuglara gore sadece 6 sorunun zorluk derecesi 0,5 ve
daha biiylik degere sahipken, geri kalan 26 sorunun zorluk derecesi 0,5’den kiigiik
bulunmustur.

Grafik 1: EMKT testinin pilot ¢calismasindan elde edilen verilere gore sorularin zorluk dereceleri
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Standart testler i¢in dl¢iilen gecerlilik ve giivenirlik olmak {izere iki deger vardir.
EMKT testi hazirlanirken testin gegerliligi konusunda bir ¢ok kisinin goriislerine
basvurulmus, onlarin onaylarina gore hazirlanmis ve 2000’den fazla kisiye uygulandiktan
sonra KR 20 bagintisina gore giivenirlilik katsayist r = 0,75 bulunmustur (Maloney ve ark.,
2001). Ayrica bu ¢alismada test Ingilizce’den Tiirkge’ye cevrildikten sonra bir ¢ok
Ogretim tiyesinin goriisii alindiktan ve Fizik 6gretmenligi Anabilim Dalinda §grenim goren
bir gruba (n=31) uygulandiktan sonra giivenirlik katsayisinin r = 0,71 olarak bulunmustur.
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S6z konusu test verilen 6rnekleme uygulanmis elde edilen veriler SPSS istatistik
programina uygun girilerek (biitiin test puan sonuglari i¢in yiizde degerler kullanilmistir)
bu programla sonuglar degerlendirilmistir. Cinsiyet ve fakiilte karsilastirmasi yapmak icin
iki grubun karsilastirilmas: oldugu icin bagimsiz t-testi, ABD’nin yamlgi Ustlindeki
etkisini incelemek i¢in ikiden fazla grup karsilagtirmasi yapmak gerektigi icin ANOVA
istatistiksel testleri uygulanmistir. ANOVA sonuglarina gore hangi grubun digerine
etkinligini incelemek amaciyla da Tukey’in “HSD Post Hoc” testine bagvurulmustur.

BULGULAR

EMK Test sonucuna gore biitiin 6grencilerin ortalama basar1 yiizdesi (dogru cevap
sayisi/toplam soru sayist x100) % 27,104, standart sapmas1 9,849 bulunmustur.

1. EMKT Sorularina Verilen Cevaplara Yonelik Bulgular

Testteki her bir soruya verilen yanitlar ve cevap yiizdeleri Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3: Ogrencilerin her bir soruya verdigi cevap ve yiizdeleri.

Soru N A (%) B (%) C (%) D (%) E (%) Dogru Cevap
1 587 1,5 59,8 20,27 6,8 6,8 B
2 521 28,3 17,8 12,1 8,5 16 A
3 599 3,9 82,4 4,6 2,6 4,1 B
4 590 2,3 58,6 24.9 7,5 2,8 B
5 590 22 4,7 59,8 4,7 4,9 C
6 598 5,4 8,3 13,7 1,5 68,6 E
7 596 13,2 45,3 31,8 4,4 2,4 B
8 570 1,3 61,9 6 8,5 15,1 B
9 487 4,7 42,8 10,3 13,5 8 B
10 502 2 14,2 27,4 12,9 25,4 C
11 434 29,5 12,1 12,1 8,6 8,5 E
12 496 15,1 6,4 5,9 47,7 5,5 D
13 503 39,1 18,9 2 2,8 19,2 E
14 515 30,6 4.4 5,7 10,7 32,4 D
15 454 5,2 21,7 17,4 18,4 11,2 A
16 439 6,4 12,4 9,8 5,9 37,1 E
17 432 2,6 13 24.9 4,2 25,6 E
18 408 0,8 6,4 9,8 30,3 19,2 D
19 306 11,6 11,6 10,6 9,9 6,2 A
20 358 15,8 10,4 14,3 9,1 8,6 D
21 434 14,2 22,3 11,1 11,4 11,7 E
22 436 16,6 10,3 12,4 16,6 15,1 D
23 367 6,5 18,9 18,1 3,9 12,4 A
24 437 5,9 30,9 10,4 14,2 10,1 C
25 417 8,8 25,7 18,7 6,5 8,1 D
26 397 12,2 18,2 6,8 21 6,4 A
27 463 13,4 30 7,8 17,1 7,2 E
28 437 4,9 14,8 15,1 5,4 30,9 C
29 312 10,9 12,1 6,7 15,5 5,7 C
30 302 14,5 6 12,2 9,1 7,3 A
31 359 12,1 17,1 18,2 5 6 E
32 378 25,4 10,7 8,8 12,2 4,4 D

Tablo 3’ten de goriilecegi gibi en fazla dogru cevap, % 82,4 ile 3. soruya verilirken,
en az dogru cevap verme orani %5,2 ile 15. soruya aittir. Bunun yaninda %10’dan daha az
bir ylizdeyle dogru cevap verilen alt1 soru (15, 20, 23, 25, 29 ve 31) bulunmaktadir. Ayni
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zamanda 6grencilerin sorulara verdigi cevaplama oranlari sorular ilerledik¢e azalmaktadir.
Ornegin, dgrenciler 29, 30. sorulara yaklasik olarak % 50 oraninda cevaplanuslardr.

Elektrik ve Manyetizma Kavram Testi’'nde yer alan konu-kavramlarla ilgili 6grenci
yanitlarinin detaylari su sekildedir:

1. Iletken ve Yalitkanlik (1, 2 ve 13. soru)

Ogrencilerin iletken bir cisim ile yalitkan bir cisim {izerindeki yiiklerin nasil
dagildig1 konusunda problemleri oldugu goriilmektedir. Ciinkii 1. soru iletken bir kiirenin,
2. soru ise yalitkan bir kiirenin {izerindeki ylik dagilimi hakkinda idi ve sirayla bu sorulara
verilen dogru cevap yiizdeleri % 59,8 ve % 28,3’tiir. Her ne kadar 13. soru yiiklii iletken
bir kiirenin digina konan bir yiikiin, bu iletkenin merkezindeki elektriksel alan1 sorulmakta
ise de oOgrencilerin, iletkenin, disarisindaki yiiklerin koruyucu etki yapabilecegi ve
etkilenmeyecegi fikrinden uzak oldugu goriilmektedir, zira bu soruya verilen dogru cevap
orani % 19,2 dir.

2. Coulomb Kanunu (3, 4 ve 5. sorular)

Biitiin sorular i¢inde en fazla dogru cevap ylizdesine sahip olan ve en kolay
sorulardan diyebilecegimiz sorular Coulomb kanunu ile ilgili sorulardir. Sira ile dogru
cevap yiizdeleri, %82,4, %58,6 ve 59,8dir.

3. Kuvvet ve Alan Siiper Pozisyonu (6, 7, 8, 9, 23 ve 28. soru)

Elektriksel kuvvet, alan ve bunlarin siiper pozisyonu ile ilgili sorularda ortalama
olarak, 7. soruya verilen dogru cevap oran1 % 45,3 ve 9. soruya verilen dogru cevap orani
% 42,8 iken, 6. ve 8. soruya verilen dogru cevaplarin yiizdeleri % 60’1n lizerindedir. Diger
sorularla kiyaslandiginda, bu oran yiiksek bir degerdir.

Manyetik alan ve siiper pozisyonu olarak sorulan 23. ve 28. sorulara verilen dogru
cevaplar ise bir hayli diisiik seviyede bulunmustur. 23. soru i¢in bu oran % 6,5 iken 28.
soru i¢in bu oran % 15,1°dir. 28. soruda, 6grenciler E sikkini isaretlemislerdir. Bu soruda,
pek cogu manyetik alani elektrik alan gibi diisiindiikleri i¢in bu yanilgiya diismiis olma
ihtimalleri yiiksektir. Uzerinden akim gecen tellerin etrafinda olusturdufu manyetik
alanlarin bileskesi, soyut bir ifade olup sag el kuralina gore bulundugu i¢in, 6grencilerin en
fazla bos biraktig1 ve en az dogru cevap yiizdesine sahip sorular i¢inde bulunmaktadir.

4. Kuvvet, Alan, f§ ve Elektriksel Potansiyel (10-12,14-20. sorulart)

Testin en diisiik dogru cevap ylizdesi 15. soruda sorulan ve bir elektriksel alan
icinde bir noktaya yerlestirilen bir elektrona etki eden kuvvetin yonii ilgili soruda % 5,2 ile
elde edildi. Bu soruda dogru cevap A segenegi iken B, C ve D segeneginin seg¢ilme
yiizdeleri sirastyla % 21, 17 ve 18°dir. Elektriksel alanin vektorel bir nicelik oldugu, ve
elektriksel alan ¢izgilerine gore yoniin bulunacagi konusunda 6grencilerin bir 6n bilgiye
sahip olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Oldukgea diisiik dogru cevap yiizdesine sahip (%38,5) olan diger soru sabit elektriksel
alan icine serbest birakilan pozitif yiiklii bir parcacigin elektriksel potansiyel enerjisi ile
ilgili olan 11. sorudur. En yiiksek cevap oraninda A seceneginde % 29,5 ile elektriksel alan
sabit oldugu icin parcacik sabit kalir denmektedir. Oysa potansiyel enerji azalir ¢linkii
cisim elektriksel alan yoniinde hareket etmektedir.
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5. Manyetik Kuvvet (21, 22, 25, 27 ve 31. sorular)

Testte ortalama olarak, en diisiik dogru cevap ylizdesine sahip olan sorular
grubunda manyetik kuvvetle ilgili sorular da bulunmaktadir. Bu sorularda manyetik alan
icine yerlestirilen sabit ve hareketli yiikiin, alanin etkisiyle hareketi incelenmektedir. Sira
ile dogru cevap yiizdeleri su sekildedir: 21. soru, % 11,7; 22.soru % 16,6; 25. soru % 6,5;
27. soru % 7,2 ve 31. soru % 6. Verilen yanlis cevaplara gore 6grenciler burada elektriksel
alanla manyetik alan1 birbirine karistirmakta oldugu sdylenebilir.

6. Faraday Yasast (29-32 sorular)

29. soru ile 32. sorular aras1 Faraday Yasasi ve manyetik indiiksiyon ile ilgilidir.
Yine diistik cevap ylizdelerinin bulundugu grup sorular1 sira ile % 6,7; %14,5; % 6 ve %
12,2 dir. indiiksiyon ve Faraday yasas1 hakkinda ¢cogu dgrencilerin yeterli 6n bilgiye sahip
olmadig1 sonucunu ayni zamanda en fazla bos birakilarak cevap verilmeyen sorular bu
grup i¢inde olmasi gosterilebilir. 30. soruya 302 6grenci cevap vermistir.

7. Newton'un 3. Kanunu (4., 5., 7. ve 24. sorular )

Her ne kadar bu kavram test,i elektrik ve manyetizma konularini icerse de
elektriksel kuvvet i¢in etki tepki prensibinin uygulanis1 7. soruda; manyetik kuvvet i¢in de
24. soruda sorulmustur. Bu sorularin dogru cevap ylizdeleri sirayla % 45,3 ile % 10,4 tiir.
Elektriksel kuvvet ile alakali olan sorunun dogru cevap yiizdesi manyetik kuvvete gore
daha fazladir. Aynm1 zamanda 24. soruda, iizerinden biiyiik akim gecen tele uygulanan
kuvvetin, tizerinden kiigiik akim gecen tele uygulanan kuvvete gore daha biiyiik oldugu
cevabt %30,9 ile en biiylik ylizdeye sahiptir. Burada verilen yanlis cevaplara gore
ogrencilerin Newton’un {igiincii hareket kanununun bu gibi durumlarda kullanamadigin
ortaya koymaktadir.

2. Kiz ve Erkek Ogrencilerin EMKT’ ye Verdikleri Cevaplarin
Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

“Kiz ve erkek ogrencilerinin Elektrik ve Manyetizma Kavram testi sonuglarina gore
bu konular hakkinda on bilgi ve kavram yamilgilart arasinda bir fark var mudir?”
sorusunun cevabini bulmak i¢in cinsiyet bagimsiz degiskeni ile teste alinan yiizde puanlar
arsindaki t test sonucuna bakildi. Bu sonuca ait 6zet Tablo 4 asagidaki gibidir:

Tablo 4: Elektrik ve Manyetizma Kavram Testinin cinsiyete gore t testi sonug¢lari ozet tablosu
Degisken Grup df t p
Cinsiyet (puan yiizdeleri) 612 3,761 ,000%*

*p< 0,05

Bu aragtirmada elde edilen verilere gore kiz ve erkek Ogrencilerin testten aldigi
ylizde puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunmustur (tg;2= 3,761; p<
0,05). Ortalamalara baktigimizda erkek Ogrencilerin yiizde puan ortalamalar1 kiz
Ogrencilerden daha biiyiik degere sahiptir.
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3. Farkh Anabilim Dallarinda veya Boliimlerinde Ogrenim Goren Ogrencilerin
EMKT’ ye Verdikleri Cevaplarin Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Teste katilanlarin boliimlere gére dagilimi ve ortalama yiizde puanlari ile standart
sapmalar1 Tablo 5°de verilmistir:

Tablo 5: Ogrencilerin béliimlere gére dagilimi ve ortalama yiizde puanlari ile standart sapmalart

N % Ortalama (%) Standart
puan sapma
FEF Matematik 39 6,4 26,795 1,605
FEF Fizik 29 4,7 26,379 1,330
FEF Fizik-i10 26 4,2 24,8462 1,9851
FEF Kimya 47 7,7 20,702 1,172
FEF Kimya-i0 40 6,5 21,875 1,3054
NEF Fizik Ogretmenligi 26 42 33,807 1,990
NEF Kimya Ogretmenligi 30 4,9 24,700 1,424
NEF Mat. Ogretmenligi 46 7,5 29,065 1,582
NEF Bilgsyr ve Ogt. T. Ogret. 37 6,0 25,6216 2,0531
NEF Bilgisayar. Ogret-10 34 55 25,500 1,8949
NEF ilk. Mat. Ogret. 84 13,7 31,7024 0,9883
NEF Ilk Mat Ogret.-10 79 12,9 25,7342 0,8716
NEF Fen Bil Ogret. 55 9,0 30,4545 1,3031
NEF Fen Bil. Ogret.iO 42 6,8 28,4524 1,2870
Toplam 614 100 27,104 9,849

Not: N=614; 10: 2. Ogretim; FEF: Fen Edebiyat Fakiiltesi; NEF: Necatibey Egitim Fakiiltesi

Tablo 5’ten de goriilecegi gibi EMKT toplam 14 sinifa uygulanmistir. En fazla
ortalama yiizdeye sahip olan sinif % 33,8 ile Necatibey Egitim Fakiiltesi fizik 6gretmenligi
programinda 0grenim goéren Ogrenciler olurken; en diislik ortalama yiizdesine sahip olan
smif ise % 20,7 ile Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Anabilim Dali’nda 6grenim goren
ogrenciler olmustur.

“Ogrencilerin Akademik Béliimleri agisindan Elektrik ve Manyetizma Kavram testi
sonuglarina gore bu konular hakkinda én bilgi ve kavram yanilgilar: arasinda bir fark var
midir?” sorusuna cevap vermek i¢in dnce Necatibey Egitim Fakiiltesi 6grencileri ile Fen
Edebiyat Fakiiltesi 0grencileri test puan ylizde ortalamalarini karsilastirmak i¢in bu iki
grup arasinda bagimsiz t-testi uygulanmis daha sonra da béliimlere gore alinan yilizde
puanlar arasindaki farklilik i¢in de ANOVA test sonucuna bakilmistir. Fakiilteler arasi
farkliliklar Tablo 6 da, ANOVA testine ait sonuglar ise Tablo 7’de verilmistir:

Tablo 6: Elektrik ve Manyetizma Kavram Testinin fakiiltelere gire t testi sonuglari ézet tablosu
Degisken Grup df t p
Fakiilte (NEF-FEF) % puan farki 612 5,538 ,000*

#p< 0,05

Tablo 6’dan da anlagilacag1 gibi 6grencilerin testten aldiklari1 ortalama yilizde puanlari
arasinda Necatibey Egitim Fakiiltesi lehine istatistiksel olarak anlamli bir sonug ortaya
cikmustir. (te1o=5,538; p< 0,05).
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Tablo 7: Elektrik ve Manyetizma Kavram Testinin béliimlere gore ANOVA sonuglart tablosu
Bagimli Degisken: Yiizde Puanlar

Kaynak SS df MS F p
Dogrulanmig Model 7477,189 13 575,168 6,637 ,000
Kesme 390443,528 1 390443,528 | 4505,625| ,000
Bolim 7477,189 13 575,168 6,637 | ,000%*
Hata 51994,140 600 86,657
Toplam 510540,000 614
*p< 0,05

Tablodan 7°ten de anlasilacagi gibi, model olarak biitiin Anabilim Dallar i¢indeki
ogrencilerin testten aldig1 puanlarin yiizdeleri arasinda anlamli bir sonug ortaya ¢ikmustir.
Hangi Anabilim Dallar1 arasinda anlamli bir sonu¢ olup olmadigin1 anlamak i¢in Tukey’in
“HSD Post Hoc” testi uygulanmistir. En yiiksek ortalamaya fizik ogretmenligi
boliimiindeki 6grenciler sahip oldugu icin, “HSD Post Hoc” testinin fizik dgretmenligi
boliimiindeki 6grencilere gore sonucu asagidaki gibidir:

Tablo 8: Ogrencilerin Akademik Béliimler arast “Tukey HSD Post Hoc” test sonug tablosu
Bagimli Degisken: Puan yiizdesi

Ortalama farklari| S. Hata p
d-J)
(I) Béliim  |(J) Béliim

Nef Fiz. Ogrt. Fef Matematik 7,0128 2,3569 147
Fef Fizik 7,4284 2,5142 ,155
Fef Kimya 13,1056 2,2752 | ,000%*
Nef Kimya Ogrt 9,1077 2,4943 | ,018*
Nef Mat. Ogrt. 4,7425 2,2840 718
Nef Bilg. Ogrt. 8,1861 2,3822 | ,038*
Nef ilk. Mat. Ogrt 2,1053 2,0892 ,999
Fef Fizik-10 8,9615 2,5818 ,034*
Fef Kimya-10 11,9327 2,3451 ,000*
Nef Bilg. Ogrt-i10 8,3077 2,4252 | ,040%
Nef Ik Mat Ogrt.-10 8,0735 2,1047 | ,009*
Nef Fen Bil Ogrt. 3,3531 2,2155 ,966
Nef Fen Bil. Ogrt.i0 5,3553 2,3230 ,551

Not: *p< 0,05, I0: 2. Ogretim; FEF: Fen Edebiyat Fakiiltesi; NEF: Necatibey Egitim Fakiiltesi

Tablodan 8’den da anlasilacag: gibi toplam 14 farkli siniftan yarisi arasinda anlaml
bir fark ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar NEF Fizik 6gretmenligi ile FEF Fizik boliimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunmasa da testte alinan ylizde puanlara
gore NEF Fizik Ogretmenligi boliimiindeki Ogrenciler ile FEF Kimya, NEF Kimya
ogretmenligi, NEF Bilgisayar 6gretmenligi, FEF Fizik ikinci 6gretim, FEF Kimya ikinci
ogretim, NEF Bilgisayar 6gretmenligi ikinci ogretim, NEF I[lkdgretim Matematik
Ogretmenligi ikinci Ogretim boliimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark sz
konusu iken FEF Matematik, FEF Fizik, NEF Matematik 6gretmenligi, NEF Ilkogretim
Matematik 6gretmenligi, NEF Fen Bilgisi 0gretmenligi boliimleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir sonu¢ bulunamamustir.
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TARTISMA

Genel olarak Necatibey Egitim Fakiiltesi 6grencileri ve Fen Edebiyat Fakiiltesi
Ogrencilerinin ortalamalarina bakildiginda Egitim Fakiiltesi 6grencileri lehine istatistiksel
olarak anlamli bir sonug(ts;,= 5,538; p< 0,05) ortaya ciktig1 gibi, test sonucuna gore
Ogrencilerin 0grenim gordiikleri anabilim dallarina gore basarilari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (Tablo 8). Bununla birlikte cinsiyetler arasi farklilikta
ise kiz ile erkek Ogrencilerin test puan yiizdeleri arasinda da erkek Ogrenciler lehine
anlaml bir fark ortay ¢ikmustir (tg1,= 3,761; p< 0,05). Literatiirde elektrik ve manyetizma
konularinda cinsiyete ve farkli boéliimlerde okuyan 6grencilere gore onlarin basarilari
arasinda bir farkliligin olup olmadigi konusunda bir ¢alisma olmamakla birlikte genel
olarak fizik dersine karsi tutumlar1 ve bagarilar1 konularinda bir ¢ok aragtirma sonucuyla,
bu arastirma sonucu benzerlik gostermektedir (Tatl ve Eryilmaz, 2001; Demirci, 2003 ve
2004a). Genellikle erkeklerin kiz 6grencilere gore fizik dersine karsi tutumlari daha
pozitiftir (Ozyiirek ve Eryilmaz, 2001; Demirci, 2004b). Tutumlarin farkli olmasi
ogrencilerin testte elde ettikleri basar1 puanlarini etkilemis olabilir.

Bu calisma 6nceden de belirtildigi gibi sadece dgrencilerin Elektrik ve Manyetizma
konularinda onlarin 6n bilgi ve kavram yanilgilarini belirlemek i¢in yapilmis olup en
azindan kiz ve erkek 6grenciler ile bazi anabilim dali 6grencilerinin genel fizik 2 dersine
girmenden Once bir takim farkli bilgilere sahip oldugunu ortaya koymustur. Elektrik ve
Manyetizma konulariin genelde soyut konulardan olugmasi bu ¢aligmada uygulanan testte
verilen dogru cevap oranlarin1 biiyiik oranda etkilemistir. Bilhassa son on iki sorularin
cevaplanma oranlarmin ve dogruluk derecelerinin ¢ok daha diisiik olmasi 6grencilerin
manyetizma ve indiiksiyon gibi konulardaki onbilgilerinde diger konulara gére daha fazla
eksikliklere sahip olduklarinin gostermektedir.

SONUC

Ozet olarak bu calismada, Elektrik ve Manyetizma konularinda dgrencilerin sahip
olduklar1 yanilgi diizeylerini belirlemek icin ilk kez Genel Fizik 2 dersini alan biitiin
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi 6grencilerine
(toplam 614 kisi) Elektrik ve Manyetizma Kavram Testi uygulanmistir. Elektrik ve
Manyetizma kavram testinden, genel olarak, kiz &grencilerin aldiklar1 ortalama yiizde
puani 25,57 iken erkek dgrencilerin ortalama yiizde puani 28,53 olarak bulundu. Bu da kiz
ogrencilerle erkek ogrencilerin Elektrik ve Manyetizma kavram testi puanlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugu anlamina gelmektedir (ts1o= 3,761; p< 0,05). Hangi boliimler
arasinda anlamli bir sonu¢ olup olmadigini anlamak i¢in Tukey’in “HSD Post Hoc” test
sonucuna bakilmistir. Bu testin sonuglar1 ise Tablo 8’da verilmistir olup NEF Fizik
Ogretmenligi programinda 6grenim goren Ogrenciler ile diger bazi boliimlerde okuyan
Ogrenciler arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir. Bunu fizik 6gretmenligi boliine gelen
ogrencilerin daha bilingli olarak dnceden bu boliimii yazmalarina ve fizik dersine daha
olumlu bakmalarina baglayabiliriz.

Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplarin yiizdesi Tablo 3’de 6zetlenmis olup, en
fazla dogru cevap yiizdesine sahip olan soru grubu “Coulomb” kanunu ili ilgili sorular
olurken, en az dogru cevap yiizdesine sahip soru gruplari manyetik alan ve indiiksiyon ile
ilgili soru gruplar1 olurken, en az dogru cevap yiizdesine sahip olan soru elektriksel alan
icindeki bir yiike etki eden kuvvetle ilgili sorudur. Her ne kadar bu test 6n test olup
Ogrencilerin 6n bilgilerini belirleme amagl olsa da bazi soru gruplarina verilen dogru
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cevaplarin digerlerine gore daha diisiik ¢ikmasi onlarin bu konularla ilgili lise diizeyinde
cok az veya hicbir bilgiye sahip olmadiklarinin bir gostergesi olabilir.

ONERILER

Bu ¢aligmanin uygulanmasi ve isleyisi ile ilgili olarak oneriler sunulmustur.

Bundan sonraki agsamada ayni gruba genel fizik 2 dersi bitiminden sonra son test
uygulayarak geleneksel 6gretim yonteminin 0grencilerin yukarida verilen kavramlari ne
derece 0grendigini tespit etmek olmalidir. Bu sonuca goére cinsiyet arasi ve bdliimler arasi
farkliliklarin olup olmadig1 eger var ise bunlar1 giderici 6nlemler alinmasi yolunda derse
giren Ogretim elemanlarina tavsiyelerde bulunmak miimkiin olabilir. Bu g¢aligmay1 orta
Ogretimde de yaparak orta 0gretimde okuyan Ogrencilerin de Elektrik ve Manyetizma
konularinda sahip olduklari/olabilecekleri kavram yanilgilar1 belirlenip bunlarin yiiksek
ogretimdeki Ogrencilerle ne derece benzerlik gosterildigi incelenebilir. Ayrica
gelistirilebilecek yeni Ogretim metotlar1 ile Elektrik ve Manyetizma konularinda
ogrencilerin hem yiiksek 6gretimde hem de orta 6gretimde sahip olduklari/olabilecekleri
kavram yanilgilarin1 giderme yoluna gidilmelidir. Kisaca sadece elektrik ve manyetizma
konularinda degil biitiin konularda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
gidermede Ogrencilere, 6gretmenlere, velilere, yayin evlerine vs. herkese ayr1 ayr1 gorevler
ve yukiimliiliikler diismektedir.

Bu ¢alismanin sonuglarina dayanarak, asagidaki oneriler yapilabilir:

Universite dgrencilerinin on testte elde ettigi yiizde puanlarinm gok diisiik olmasina
gore onlarin dnbilgilerini ve sonraki 6grenmelerini etkiledigi i¢in diyebiliriz ki 6grenciler
sadece dersi gegmek i¢in veya sinavlara hazirlik i¢in degil, fizik dersini gercekten merak
edip, aragtirip 6grenme yoluna gitmelidir.

Ogrencilerin 6n bilgileri kadar sonraki basarilarin etkiledigi igin, veliler cinsiyet
ayrimi yapmaksizin ilkokuldan itibaren ¢ocuklarinin ileriye yonelik okumalarinda onlara
yardimc1 olmalari, tesvik etmeleri onlara destek olmalari ve bilhassa fizik veya fen
bilimlerini sevdirme yoluna gitmelidir.

Ogretmenler fizik kavramlarini gretirken daha dikkatli ve planl bir dgretim
metodunu kullanmali, cinsiyet ayrimi yapmadan dgrencilerden gelecek sorulara ve ¢esitli
kavram yanilgilarina kars1 hazirlikli olmalidirlar. Bunu yapabilmek i¢in de kendilerini bu
konularda iyi yetistirmeleri gerekir. Internetten bir cok bilgi ve veri tabanlarina
ulagilabilecegi gibi siireli yayinlari, ssmpozyum ve konferanslari takip ederek bu bilgilerini
tazelemeleri ve kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir.

Ogretim elemanlar1 da {iniversitelerde bilhassa gretmen yetistiren kurumlarda
adaylara fizik 0gretiminde kavram yanilgilart hakkinda yeterince bilgi vermeli bunlarin
nasil giderilecegi konusunda cesitli 6gretim metotlar1 gelistirmeli ve uygulamalidir. Ayni1
zamanda giincel arastirmalar1 takip edip bunlar1 adaylara ve O0gretmenlere bildirme ve
fizigi sevme ve sevdirme yollaria gitmelidir.

Milli Egitim Bakanlhigi da miifredati hazirlarken, kitap se¢imi yaparken ¢ok
dikkatli olmali, son arastirmalarin 15181 altinda konularin seg¢ilmesi, sunulmasi ve
degerlendirmesi ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarin1 da goz Oniine alacak sekilde
calismalar1 genigletmelidir. OSS gibi yapilan genel smavlarla lise fizik miifredatmin
uyusmasini saglamali ve bu tiir sinavlarda ezbere dayali degil, aragtirma, yoruma dayali bir
icerik sunmalidir. Ayn1 zamanda 6gretmenlere giincel gelisme ve arastirmalardan haberdar
etmek i¢in belli zaman araliklarinda hizmeti¢i egitim kurslar1 diizenlemelidir (mesela
fizikteki kavram yanilgilarin1 gidermede cesitli yontem ve tekniklerin kullanilmasi gibi).
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Ek: Elektrik ve Manyetizma Kavram Testi (EMKT)

Bu testte Elektrik ve Manyetizma konular1 hakkinda toplam 32 g¢oktan se¢gmeli soru

vardir.Verilen sorularda bahsedilen akim normal akim olup pozitif yiikiin hareket
yoniindedir. Buna ek olarak, diinyanin manyetik alani, ¢ok kii¢iik oldugundan manyetik
alan sorularinda bu etki ihmal edinmistir. Liitfen dogru bildiginiz soruyu, bolimiiniizii ve
tam 6grenci numaranizi verilen cevap kagidina isaretleyiniz. Tesekkiirler...

1. Ici oyuk bir metal kiire yiiksiiz (nétr)diir. Negatif yiiklii kiiciik bir cisim bu metal
kiirenin herhangi bir yerine dokunduruluyor. Birkag saniye sonra bu cisimdeki fazla
bulunan negatif yiikler i¢in verilenlerden hangisi dogrudur?

(a) Biitiin fazlalik yiikler dokundurulan noktanin etrafinda kalir.

(b) Fazla ytikler kiirenin dis yiizeyi ilizerine esit oranda dagilir.

(c) Fazla yiikler kiirenin i¢ ve dis yiizeyine esit oranda dagilir.

(d) Fazla ytiklerin ¢cogu dokundurulan bolge etrafinda, geri kalan kismu ise kiire
tizerinde dagilir.

(e) Dokunma ile fazlalik yiik kalmamustir.

2. l¢i oyuk yalitkan bir maddeden yapilmis bir kiire yiiksiiz (ndtr)diir. Negatif yiiklii
bir cisim bu kiirenin herhangi bir yerine dokunduruluyor. Birkag¢ saniye sonra bu
cisimdeki fazla bulunan negatif yiikler i¢in verilenlerden hangisi dogrudur?

(a) Biitiin fazlalik yiikler dokundurulan noktanin etrafinda kalir.

(b) Fazla ytikler kiirenin dis yiizeyi lizerine esit oranda dagilir.

(c) Fazla yiikler kiirenin i¢ ve dis ylizeyine esit oranda dagilir.

(d) Fazla yiiklerin ¢ogu dokundurulan bolge etrafinda, geri kalan kismu ise kiire
tizerinde dagilir.

(e) Dokunma ile fazlalik yiik kalmamustir.

3-4-S.sorular icin aciklama:

+Q net yiiklii iki noktasal cismin birbirine uyguladigir kuvvetin siddeti F’ tir.

Fe O+ +«O»F
Bu ytiklerden birisi net yiikii +4Q olan baska bir noktasal cisimle yer degistiriliyor.

O+Q +4QO

3. Buyiik yer degistirilmesinden sonra +Q ylikiine etki eden kuvvet ne olur?
(@) 16 F (b) 4F (c)F (d) F/4 (e) verilenlerden higbirisi

4. Bu durumda +4Q yiikiine etki eden kuvvet nedir?
(@) 16 F (b) 4F (©F (d) F/4 (e) verilenlerden higbirisi

O+Q +4Q O

5. +Q ve +4Q yiikleri arasindaki uzaklik dncekinin ii¢ katina ¢ikarilirsa +4Q yiikiine
etki eden kuvvet ne olur?

(a) F/9 (b) F/3 (c) 4F/9 (d) 4F/3 (e) verilenlerden higbirisi
6. Verilen oklardan hangisi B yiikiine etki eden net kuvvetin yoniinii verir?
Y
+1

®C
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(a) (b) @) (d) (e) verilenlerden
igtﬁéi / <+— T

7. Elektrik yiikleri sirayla -2 birimle +1 birim olan A ve B ytikleri aralarinda belli bir
mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B’ye, B yiikiiniin de A’ya
uyguladigi kuvvet vektor (ok) ¢ifti igin verilenlerden hangisi dogrudur?

-2 birim +1 birim
A B
A’ya etki eden kuvvet B’ye etki eden kuvvet
(a) S— <
——
(b) EE——
(c) —> <
(d) <+ _— >
(e) — —
8. Asagida sekilde gosterildigi gibi, pozitif qz ve g3 yiikiiniin q; ylikiine uyguladigi
net elektrik kuvveti +x ekseni yoniindedir. Eger (b,0) noktasina +Q yiikii eklenirse
q: yiikiine etki eden net kuvvet ne olur?(Biitiin yiikler oldugu yerde sabitlenmistir.)
y y
once i +q sonra +(
Qi Q +Q
® X —@ @ X
(b,0)
BCE BCE
®

(a) Net kuvvetin biiytikliigiinde degisme olmaz ¢iinkii Q yiikii x ekseni iizerindedir.
(b) Net kuvvetin biiyilikliigii degisir fakat yonii degismez.

(c) Net kuvvette azalma olur ve Q ile pozitif q, ve g3 yiikleri arasindaki etkilesimden
dolay1 da net kuvvetin yoniinde de degisim olur.

(d) Net kuvvette artis olur ve Q ile pozitif q, ve q; ylikleri arasindaki etkilesimden
dolay1 da net kuvvetin yoniinde de degisim olur.

(e) q1 ve/veya Q’nun biiyiikliigii bilinmeden belirlenemez.

9. Asagidaki sekilde verildigi gibi —q yliklerinin P noktasinda olusturdugu elektriksel
alan y ekseni boyunca yukar1 dogru iken -Q yiikii pozitif y ekseninde bir noktaya
eklenirse P noktasindaki elektriksel alan ne olur? (Biitiin yiikler oldugu yerde
sabitlenmisgtir.)

once y sonra y
-Q
-q -q -q -q
-® &—x @ i X
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(a) Bir degisme olmaz, ¢iinkii —Q yiikii y ekseni tizerindedir.

(b) Siddeti artar ¢linkii —Q negatif yiike sahiptir.

(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 yiikleri arasindaki etkilesimden dolay1 da net
kuvvetin yoniinde de degisim olur.

(e) —Q’nun diger —q yiikleri lizerine etkisi bilinmediginden dolay1 belirlenemez.

10 ve 11. soru i¢in aciklama:

Ug boyutlu uzayn bir bolgesinde diizenli, sabit degismeyen bir elektriksel alanin

merkezine bir pozitif yliklii parcacik yerlestiriliyor.

10. Bu pargacik bu alanin merkezinde serbest birakilirsa bundan sonraki hareketi i¢in
hangisi dogrudur?

(a) Sabit siiratle hareket eder.

(b) Sabit hizla hareket eder.

(c) Sabit ivme ile hareket eder.

(d) Lineer degisen ivme ile hareket eder.

(e) Ik konumunda hareketsiz kalir

11. Sabit elektriksel alan i¢inde serbest birakilan pozitif yiikli parcacigin elektriksel
potansiyel enerjisi ne olur?

(a) Sabit kalir ¢linkii diizenli ve sabit bir elektriksel alan vardir.

(b) Sabit kalir ¢linkii ytiklii pargacik hareketsiz durmaktadir.

(c) Artar ¢iinkii yiiklii parcacik elektriksel alan yoniinde hareket eder.

(d) Azalir ¢linkii yiiklii pargacik elektriksel alana zit yonde hareket eder.

(e) Azalir ¢linkii yiiklii pargacik elektriksel alan yoniinde hareket eder.

12. Asagida gosterildigi gibi degismeyen sabit bir elektriksel alan icerisine, bir pozitif
yiik, iki farkli yerden birisine yerlestirilmis olsun.

- - <« - <«
- e <~ - -
D D 2 <«
<« - <« D -
<~ - - <~ S E——

Yiike etki eden elektriksel kuvveti 1. ve 2. konumlar i¢in karsilastiriniz?

(a) Yiike etki eden kuvvet 1 konumunda daha biiyiiktiir.

(b) Yiike etki eden kuvvet 2 konumunda daha biiyiiktiir.

(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.

13. Asagida, i¢i oyuk ve pozitif (+) yiikler dis yilizeyine 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?

(a) Sola

(b) Saga
® (¢) Yukari
" (d) Asag

(e) Alan sifirdir
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14. Asagida gosterildigi gibi, yiiksiiz iletken ve i¢i bos bir kiirenin icerisine +q yiikii
yerlestirilmistir. Kiirenin yakininda +Q yiikii vardir. Her bir yiikiin birbirine
uyguladigi net elektriksel kuvvet i¢in verilenlerden hangisi dogrudur?

(a) Iki yiike de birbirinden disar1 dogru ayni

net kuvvet etki eder.

(b) iki yiikiin birbirine uyguladig1 net kuvvet

+q +Q yoktur.
(c) Q’ya net bir kuvvet etki etmez ama q’ya
etki eder.
(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 biiyiikligii birbirinden farklidir.

Asagidaki elektriksel alan1 15. soru i¢in kullaniniz.

ﬂf/;\\
///! x\\i\

15. Yukar1dak1 elektriksel alanda, P noktasina yerlestirilen negatif bir yiike etki eden
elektriksel kuvvetin yonii nedir?

(a) € b & ©) = @ N () kuvvet

sifirdir

16. Elektrik potansiyeli +10 V olan x ekseni lizerinde bulunan bir noktaya bir elektron
yerlestiriliyor. Elektronun bundan sonraki hareketi i¢in verilenlerden hangisi
dogrudur?

(a) Elektron negatif yiiklii oldugu i¢in sola dogru (-x yonii) hareket eder.

(b) Elektron negatif yiiklii oldugu i¢in saga dogru (+x yonii) hareket eder.

(c) Elektron sola dogru (-x yonii) hareket eder ¢linkii potansiyel pozitiftir.

(d) Elektron saga dogru (+x yonii) hareket eder ¢iinkii potansiyel pozitiftir.

(e) Verilen bilgilere gore elektronun hareket yonii belirlenemez.

Soru 17-19 icin aciklama:

Asagidaki sekilde verilen kesik ¢izgiler elektriksel alan i¢indeki espotansiyelleri
gostermektedir.  ( Esit potansiyel ¢izgileri boyunca hareket eden bir yiikiin sabit
elektriksel potansiyel enerjisi vardir.) +1uC yiiklii cisim direk olarak A noktasindan B
noktasina hareket ettiriliyor.

|
i
i l
i i
® [

I
I
I
I
I
®
I

S

1
]
]
]
]
]
]
]
;
10v 20V 30V

Co |
| I ! |
| I ! |
o .
I |
A i B i
EEER o :: |
! ' I ! H | i || !
] ] I I ;
10V i 30V i 50V 1hv 20V 1 abv 4V 50V

20V 40V 30V 50V
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| I I
17. Her li¢ durumda yapilmasi gereken toplam isleri karsilastiriniz?
(a) I durumda daha fazla is yapilmasi gerekir.
(b) II durumda daha fazla is yapilmasi gerekir.
(c) III durumda daha fazla is yapilmasi gerekir.
(d) I ve I durumda yapilmasi gereken isler esittir ama III durumdan daha azdir.
(e) Her li¢ durumda yapilmasi gereken toplam isler esittir.
18. Her li¢ durumda B noktasindaki elektriksel alanin siddetinin biiytikligiini

karsilastiriniz?
() I>1I>1I (b) I>11>1II () III>1>11
(dII>1>1II (e)I=11=111

19. III. durumda +1pC yiiklii cisme A ve B noktalarinda etki eden elektriksel kuvvetin
yonii nedir?

(a) Hem A hem de B’de sola dogrudur.

(b) Hem A hem de B’de saga dogrudur.

(c) A’da sola, B’de ise saga dogrudur.

(d) A’da saga, B’de ise sola dogrudur.

(e) iki noktada da elektriksel kuvvet yoktur.

20. Pozitif yiiklii bir proton es potansiyel ¢izgileri asagidaki gibi verilmis I ve II
noktalarina ayr1 ayr1 serbest birakiliyor. Bu noktalarda protona etki eden elektriksel
kuvvetin biiyiikliigii ve yonii i¢in verilenlerden hangi dogrudur?

0i liV Z\i/ 3iV 4i1V ;V
(a) (b) (©) (d (e
[ noktast: —> — <+ +— 0
IT noktast: . —> 4+— <+ 0

21. Diizgiin degismeyen sabit bir manyetik alan i¢ine pozitif yiiklii bir parcacik serbest
birakilirsa ne olur?

(a) Parcgaciga sabit biiylikliikte bir kuvvet etki ettigi icin sabit hizla hareket eder.

(b) Parcaciga sabit biiylikliikte bir kuvvet etki ettigi i¢in sabit ivme ile hareket eder.

(c) Etki eden kuvvet her zaman hiza dik oldugu i¢in pargacik sabit hizla dairesel
yoriingede hareket eder.

(d) Etki eden kuvvet her zaman hiza dik oldugu i¢in pargacik dairesel yoriingede
ivmeli hareket eder.

(e) 11k hiz ve kuvvet sifir oldugu icin pargacik hareketsiz kalir.

22. Bir elektron yatay olarak bir ekrana dogru hareket ederken manyetik alandaki
manyetik kuvvetten dolay1 asagidaki gibi bir yoriinge izliyor. Manyetik alanin yonii
icin hangisi dogrudur?

(a) Yukar1 dogru e

(b) Asagi dogru B? 7

(c) Sayfa diizleminden iceri dogru g

(d) Sayfa diizleminden disar1 dogru o7 '

(e) Pargacigin izledigi yoriinge yoniinde
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Ekran

23. Asagida gosterildigi gibi, 1. telden (®) sayfa diizleminden disar1 dogru i akimi
gecerken, II. telden ayni 1 siddetindeki akim sayfa diizleminde{Jceri dogru (x)
yoniinde gecmektedir. Bu iki telin P noktasinda olusturdugu manyetik alanin yonii

nedir?

1disan P Liceri

(a) b)) g— © —p» (d) + (e)
Hicbiri

24. Uzerlerinden ayni1 yonde i ve 3i siddetinde akim gegen iki tel birbirine yakin
duruyorken bu tellerin birbirine uyguladigi manyetik kuvvet i¢cin hangisi
dogrudur?

(a) L telin IL.tele uyguladig1 kuvvet II.telin I. tele uyguladigi
kuvvetten daha biiyiiktiir.

(b) II. telin Ltele uyguladig1 kuvvet I. telin II. tele uyguladigi 3i
kuvvetten daha biiyiiktiir.

(c) iki telin birbirine uyguladig1 cekme kuvveti esittir. 11

(d) iki telin birbirine uyguladig1 itme kuvveti esittir.

(e) iki tel birbirine bir kuvvet uygulamaz.

25. Soldan saga dogru diizgiin degismeyen bir manyetik alanda pozitif ayn1 yiiklii
pargaciklarin ayni v hizindaki hareket yonleri asagida verilmistir. Her bir durum
icin, hareket eden parcaciklara etki eden manyetik kuvveti biiylikten kii¢iige

stiralayiniz?
> s> d d > > > >
-------------------- G < — ! > > > >
-------------------- | (@) R 2 > > @_»V -
> > > > > > > >
> > > > > > > >
I I 1

(I=11=11 ()M>I>1 (I>I>I (d)I>1 >0 e II>1I
>1

26. Uzerinden yeterince biiyiik ve sayfa diizleminden disar1 dogru i (®) akimi gegen
bir telin A ve B noktalarinda olusturdugu manyetik alanin yonii nedir?

A B

B <«
b —> v

—>

A e @ idlsarl
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(d <

(e) Verilenlerden higbirisi
27. Pozitif yiiklii (+q) bir parcacik iki sabit miknatis arasinda ayni siirtlinmesiz yatay
diizlemde asagida goriildiigii gibi serbest birakiliyor. Soldaki miknatis sagdakinden
tic kez daha biiyiik siddete sahiptir. Yiiklii par¢aciga miknatislar tarafindan etki
eden manyetik kuvvetin yonii i¢in verilenlerden hangisi dogrudur?

S N S N

(a) —» b) © < (d) o (e) Sifir

28. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi birbiri ile ayni iki tel gemberden ayni siddette 1
akimi ge¢gmektedir. ki cembere esit uzaklikta bulunan P noktasindaki manyetik
alanin yonii i¢in verilen oklardan hangisi dogrudur?

)

(e) Sifir -

29. Asagida birbirinden farkli dort sekilde silindirik miknatie ‘1‘- kapali ¢¢gmbersel bakir
tele bagli lamba sistemleri verilmistir. Kapali tel sistemi verilen eksene dik
yerlestirilmistir. Miknatisin ve kapali tel sisteminin hareket durumu sekilde
belirtildigi gibidir. Hareket hiz1 v ile gdsterilmistir. Bu agiklama sadece bu soru

i¢indir.
lamba
I -t S N) ———————————————————————————— eksen
! . hareketsiz
sola hareket ediyor
o lamha
Y
~
nm - {‘}S ““““““ 1) B e Nttty eksen
/ ¢ember igeriye dogru
hareketsiz biikiiliiyor

lamba

m - {}S ---------- N} --------- { ----------------- eksen

¢cember saat yoniiniin tersine hareket
hareketsiz ediyor

lamba

v < sola hareket ediyor
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hareketsiz

Verilen sekillerin hangisi veya hangilerinde lamba yanar?
(a) L, 1L, IV b LIV o LILIV (d)1v (e) Verilenlerden
higbirisi

30. Biiylik bir telden degismeyen sabit bir 1 akim1 gegmektedir. Tel ile ayn1 diizlemde
bulunan kapal1 dikdértgen metal sistemi sekillerde belirtildigi gibi ayr1 ayr1 v hizi
ile bu telin yaninda hareket ettiriliyor. Hangi durum veya durumlarda kapali
sistemde indiiksiyon akimi olusur?

QT

(a) Sadece [ ve II (b) Sadece I ve 111 (c) Sadece II ve 11 (d)Hepsi (e)
Higbiri

31. Sayfa diizleminden digar1 dogru diizgiin degismeyen bir manyetik alan i¢cinde notr
bir metal ¢ubuk degismeyen sabit v hiziyla asagidaki gibi ¢ekilmektedir. ®®

Metal cubugun {izerinde biriken yiik i¢in verilenlerden ® @®
hangisi dogrudur? ® ®

® @ ' ®®

Bsayfa digina dogru

(a) (b) (©) (d) (e)

4+ o+t +

+ +
T

+ +
+ +
-+

32. Degistirilebilir bir gii¢ kaynagina bir bobin ve ampermetre baglaniyor. Bobinin
diger parcasina da bir voltmetre baglaniyor. Ampermetrede okunan degerin zamana
gore degisim grafigi de asagida verilmistir.

o Glig Voltmetre
Ampermetre degeri kaynagi
S L1
L—0 7
1
> Ampermetre

zaman
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33. Asagida verilenlerden hangisi akimin degisimine edre voltmetrede okunan degerin
zan Voltrietre degeri gésterir? Voltmetre degeri

(a) (b)

/_

> |

zaman zaman

Voltmetre degeri

(C) | zamag (d)

. zaman
Voltmetre degeri

Voltmetre degeri

(e)

P zaman




