Deney Katalogu 2026

Sanal Laboratuvar

Lise fizik, kimya ve biyoloji dersleri icin
Uc boyutlu deney istasyonlari

FF

1 Kaldirma Kuvveti ve Sivi 3 Optik Sira: Kinlma, Ayna Buhar Basinci ve Tepkime Hizi
Basinci ve Mercek Kaynama

9 Enzim Aktivitesi: Katalaz

9-12. sinif - 43 deney istasyonu - Tirkiye Yuzyili Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji 6gretim programlari (9-11. sinif) ve 12.
sinifta uygulanan 2018 programlari ile eslestirilmistir

Hazirlayan: Prof. Dr. Bora Isildak



. Lumo nedir?

Laboratuvarn olmayan bir okulda da her
ogrenci deneyi kendisi yapsin.

Lumo’'nun lise laboratuvarinda 6grenci, gercek bir okul laboratuvarindaki fizik, kimya ve biyoloji deney
diizeneklerini lic boyutlu olarak kurar, degiskenleri kendisi degistirir ve dlcer. Olclimler veri tablosuna

ve grafiklere islenir, sonuglar nicel bir modelle karsilastirilabilir, rapor 6gretmene gonderilir.

O A <

Tek dosya 43 istasyon Ogretmene rapor
Kurulum ve hesap gerekmez. Mekanik, dalgalar ve modern Ogrenci raporunu tek diigmeyle
Yaklagik 1 MB'lik dosya cift fizik, kimyasal tepkimeler, gonderir. Ogretmen portali
tiklaninca tarayicida acilir. molekiller ve surdurilebilirlik, raporlari yapay zeka ile

hicre, kalitim ve ekosistem degerlendirir.

deneyleri.

Lise istasyonlari bes ayri laboratuvardadir: Fizik 9-10, Fizik 11-12, Kimya 9-10, Kimya 11-12 ve Biyoloji. Ogrenci laboratuvar
secer, istedigi tezgaha yUrlyup deneyi baglatir.
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. Deney istasyonlari - Fizik 9-10

Fizik 9-10

Her istasyon, gercek bir lise laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler dersi

gosterir: @ fizik, ® kimya, ® biyoloji.

Kaldirma Kuvveti Ohm Yasasi ve is, Giic ve Mekanik
0 ve Sivi Basinci o ° Direncler o Enerji s.59
9. sinif 10. sinif 10. sinif

Kuvvet Masasi ve Diizgiin ve ivmeli Dalga Legeni ve
e Hareket Turleri b Hareket Rayi s.63 @ Yay Dalgalan
9. sinif 10. sinif 10. sinif

he
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@
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Is1, Oz Isi ve Isil Fizigin Alt Dallan
e Denge b ve Kariyer Haritas1 s. 69

9. sinif 9. sinif
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. Deney istasyonlari - Fizik 11-12

Fizik 11-12

Her istasyon, gercek bir lise laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler dersi

gosterir: @ fizik, ® kimya, ® biyoloji.

Optik Sira: Kirilma,

Ayna ve Mercek
1. simif

Fotoelektrik Olay:

ve Modern Fizik
Modelleri
12. sinif

Elektromanyetik

indiiksiyon ve
Transformator

11. sinif
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Basit Sarkac ve Yay
Sarkaci s. 25
12. sinif

Spektrum Tiipleri
ve Geiger Sayaci
12. sinif

Cembersel
Hareket ve Donme s.57
11-12. sinif

Girigsim, Kirlnim ve
Doppler
12. sinif

Elektrik Alan ve
Manyetik Alan
11. sinif

LED, Giines Pili ve
Lazer
12. sinif

s.43

s. 71



' Deney istasyonlari - Fizik 11-12

Fizik 11-12

Her istasyon, gercek bir lise laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler dersi

gosterir: @ fizik, ® kimya, @ biyoloji.

Newton Yasalari ve Serbest Diisme, iki
Siirtinme s.73 Boyutta Hareket ve
11. sinif Limit Hiz

1. simif
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. Deney istasyonlari - Kimya 9-10

Kimya 9-10

Her istasyon, gercek bir lise laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler dersi

gosterir: @ fizik, ® kimya, @ biyoloji.

Buhar Basinci ve Gazlarnin Difiizyonu

Kaynama b ve Efiizyonu
9. sinif 10. sinif

Coziiniirliik ve Alev Testi ve
Koligatif Ozellikler s.75 Q Etkilesimli

Periyodik Tablo

9. sinif

10. sinif

Mikro Olcekli Asit
Yagmuru Deneyi s.85
10. sinif
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s.77

Gaz Yasalarn ve
Mol
10. sinif

Evsel Atiktan
Metal
Nanoparcacik
9. sinif



. Deney istasyonlari - Kimya 11-12

Kimya 11-12

Her istasyon, gercek bir lise laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler dersi

gosterir: @ fizik, ® kimya, ® biyoloji.

Tepkime Hizi Asit-Baz Galvanik Pil,
11. sinif . Titrasyonu b Elektroliz ve
1. sinif Korozyon

E‘L{ -“ﬁ”‘:. g,‘f,f ' Y BEEEE =

Hibritlesme ve Yesil Kimya: Fonksiyonel Grup
Molekiil Modeli s.79 Biyohidrojen ve Testleri
12. sinif Mikroplastik ’ 12. sinif

11. sinif

i 2 A"e.f;u

Enerji Kaynaklan

ve Emisyonlar s. 91
11-12. sinif
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. Deney istasyonlari - Biyoloji

Biyoloji

Her istasyon, gercek bir lise laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler dersi

gosterir: @ fizik, ® kimya, ® biyoloji.
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Difiizyon ve
(071)1 1.}

&
Enzim Aktivitesi:
° Katalaz
9. sinif

9. sinif

Fotosentez Hizi

10 ve 12. sinif

Bitkilerde Yonelme Ekosistem Sisesi
Hareketleri b ve Madde
11. sinif Déngiileri

10. sinif

Homeostazi
11. sinif

Model Panosu
12. sinif

Genden Proteine: Q Egzersiz ve

Lumo - Lise Deney Katalogu

Yapay Secilim ve
Dogal Secilim
12. sinif

Bitkilerde
Terleme ve
Tasima

12. sinif



‘ Deney istasyonlari - Biyoloji

Biyoloji

Her istasyon, gercek bir lise laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler dersi

gosterir: @ fizik, ® kimya, @ biyoloji.

Cicek, Dollenme
ve Cimlenme s.103
12. simif
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Lumo ile bir ders

Bir istasyon bir ders saatine (40 dakika) gore tasarlandi. Hazirlik gerekmez: dosya agilir, 6gren-

ciler bireysel ya da ikiserli calisir. Etkilesimli tahtada deney sinifca da yapilabilir.

Dosyayi acin

Aclilis ekraninda ders ve sinif diizeyine gére istasyonlar

stzilir. Ogrenci 6dev kodunu ve okul numarasini

yazar.

7 e Sonuc | ulag

Deneyi yapin

Sagdaki panelde dizenek ayarlanir ve 6l¢ilir. Foy

sekmesinde amag, degiskenler, adimlar ve veri tablosu

vardir.

Gerekenler

Chrome, Edge, Firefox ya da Safari
yUkld bir bilgisayar veya etkilesimli
tahta (WebGL 2), internet baglantisi

(rapor gondermek igin).
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Grafik ayari

Laboratuvarda dolasgin
W, A, S, D tuslariyla yirinr, fareyle bakilir. Bir tezgaha

yaklasip E tusuna basinca diizenegin basina gegilir.

4

Raporu gonderin

“Ogretmene génder” diigmesi 6lctimleri, cevaplari ve
6grencinin yorumunu 6gretmen portalina iletir.

Kayitlar

Dusuk, orta ve ylUksek kalite secilebilir. Olciimler tarayicida saklanir ve

Bilgisayar yavassa kalite kendiliginden "Ogretmene génder” ile portala iletilir.

duser.

Yazdirlabilir rapor da alinabilir.




‘ Ogretim programi - Fizik 9-10

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar 9, 10 ve 11. siniflarda Tiirkiye Yiizyill Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi 63-

retim programlarinin, 12. sinifta ise 2026-2027 6gretim yilinda uygulanmaya devam eden

2018 programlarinin 6grenme ciktilarina gore hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun

deney foylinde yer alir. Fizik 9-10

istasyon

Tema / linite ve 6grenme ciktilari

0 Kaldirma Kuvveti ve Sivi Basinci .
Ohm Yasasi ve Direncler
is, Gii¢ ve Mekanik Eneriji
Kuvvet Masasi ve Hareket
Turleri

Diizgiin ve ivmeli Hareket Ray!

Dalga Legeni ve Yay Dalgalari

Is1, Oz Is1 ve Isil Denge

© 6 6 6 6 ©

Fizigin Alt Dallari ve Kariyer
Haritasi

@ O

Akigkanlar

Fiz.9.3.2 Fiz.9.3.5 Fiz.9.3.6

Elektrik

Fiz.10.3.3  Fiz.10.3.4 Fiz.10.3.5

Enerji

Fiz.10.2.1  Fiz.10.2.2 Fiz.10.2.3  Fiz.10.2.4
Kuvvet ve Hareket

Fiz.9.2.2 Fiz.9.2.3 Fiz.9.24 Fiz.9.2.6 Fiz.9.2.7
Kuvvet ve Hareket

Fiz.10.1.1  Fiz.10.1.2  Fiz.10.1.3

Dalgalar

Fiz.10.4.1  Fiz.10.4.2 Fiz.10.4.3 Fiz.10.4.4 Fiz.10.4.5
Fiz.10.4.6 Fiz.10.4.7

Enerji

Fiz.9.4.2 Fiz.9.4.3 Fiz.9.4.4 Fiz.9.45 Fiz.9.4.6
Fizik Bilimi ve Kariyer Kesfi

Fiz.9.1.1 Fiz9.1.2 Fiz9.1.3 Fiz9.1.4

Fiz.9.3.5 | bicimindeki kodlar Maarif Modeli programlarinin, | 12.2.1.4 | bicimindekiler 2018 programlarinin kazanim kodlaridir. Kaynak: MEB

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi, tymm.meb.gov.tr ve mufredat.meb.gov.tr.
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‘ Ogretim programi - Fizik 11-12

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar 9, 10 ve 11. siniflarda Tiirkiye Yiizyill Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi 63-
retim programlarinin, 12. sinifta ise 2026-2027 6gretim yilinda uygulanmaya devam eden
2018 programlarinin 6grenme ciktilarina gore hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun
deney foylnde yer alir. Fizik 11-12

istasyon Tema / linite ve 6grenme ciktilari

Optik Sira: Kirllma, Ayna ve . Optik

Mercek Fiz.11.3.4 Fiz.11.3.5  Fiz.11.3.10

Basit Sarkac ve Yay Sarkaci . Basit Harmonik Hareket

12.2.1.2 12.2.1.4 12.2.1.5

Girigim, Kinnim ve Doppler @ Dalga Mekanigi

12.3.1.3 12.3.14 12.3.1.5 12.3.1.6

Fotoelektrik Olayi ve Modern . Modern Fizik
Fizik Modelleri

e 6 0 ©

12.5.2.1 12.5.3.1 125.3.2 12533 12534

12.5.3.5 12.5.3.6 12.5.4.1 12.5.4.2 12.5.4.3

12.5.4.4
G Spektrum Tiipleri ve Geiger . Atom Fizigine Girig ve Radyoaktivite
Sayaci 12.4.1.2 12431 12432 12434
@ Elektrik Alan ve Manyetik Alan ‘ Elektrik ve Manyetizma
Fiz.11.21  Fiz.11.2.2  Fiz.11.2.3  Fiz.11.25  Fiz.11.2.6
Fiz.11.2.8 Fiz.11.2.9
@ Elektromanyetik indiiksiyon ve ‘ Elektrik ve Manyetizma
Transformatdr Fiz.11.2.10  Fiz.11.2.11  Fiz.11.212  Fiz.11.2.13
@ Cembersel Hareket ve D6nme . . Cembersel Hareket (11. sinif) ve Cembersel Hareket, Dénme

ve Kepler Yasalari (12. sinif, 2018 programi)
Fiz11.1.9 Fiz11.1.10 12114 121120 12143
12.1.1.4 12.1.21 12.1.2.2 12.1.2.3 12.1.31
12.1.3.2 12.1.3.3 12.1.3.4 12.1.4.1 12.1.4.2

12.1.4.3 12.1.5.1

Fiz.9.3.5 | bicimindeki kodlar Maarif Modeli programlarinin, | 12.2.1.4 | bicimindekiler 2018 programlarinin kazanim kodlaridir. Kaynak: MEB

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi, tymm.meb.gov.tr ve mufredat.meb.gov.tr.
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‘ Ogretim programi - Fizik 11-12

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar 9, 10 ve 11. siniflarda Tiirkiye Yiizyill Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi 63-
retim programlarinin, 12. sinifta ise 2026-2027 6gretim yilinda uygulanmaya devam eden
2018 programlarinin 6grenme ciktilarina gore hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun
deney foylnde yer alir. Fizik 11-12

istasyon Tema / linite ve 6grenme ciktilari

@ LED, Giines Pili ve Lazer . Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari
12.6.2.1 12.6.2.2 12.6.2.3 12.6.2.4 12.6.2.5

12.6.5.1 12.6.5.2

@ Newton Yasalan ve Siirtiinme . Kuvvet ve Hareket

Fiz.11.1.4 Fiz.11.1.5 Fiz.11.1.6  Fiz.11.1.7

Serbest Diisme, iki Boyutta o Kuvvet ve Hareket

Hareket ve Limit Hiz Fiz11.1.1  Fiz11.1.2  Fiz11.1.3  Fiz.11.1.8

FiZz.9.3.5 | bicimindeki kodlar Maarif Modeli programlarinin, | 12.2.1.4 | bicimindekiler 2018 programlarinin kazanim kodlaridir. Kaynak: MEB

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, tymm.meb.gov.tr ve mufredat.meb.gouv.tr.
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‘ Ogretim programi - Kimya 9-10

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar 9, 10 ve 11. siniflarda Tiirkiye Yiizyill Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi 63-

retim programlarinin, 12. sinifta ise 2026-2027 6gretim yilinda uygulanmaya devam eden

2018 programlarinin 6grenme ciktilarina gore hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun

deney foylinde yer alir. Kimya 9-10

istasyon

Tema / linite ve 6grenme ciktilari

o Buhar Basinci ve Kaynama .

° Gazlarin Difiizyonu ve .

Efiizyonu

@ Gaz Yasalari ve Mol .

@ Céziiniirliik ve Koligatif [
Ozellikler

@ Alev Testi ve Etkilesimli .

Periyodik Tablo

@ Evsel Atiktan Metal ‘

Nanoparcacik

@ Mikro Olcekli Asit Yagmuru .
Deneyi

Cesitlilik
KiM.9.2.9  KiM.9.2.10

Etkilesim
KiM.10.1.11

Etkilesim
KiM.10.1.4  KiM.10.1.5  KiM.10.1.6  KiM.10.1.7

KiM.10.1.8  KiM.10.1.9  KiM.10.1.10

Cesitlilik
KiM.10.2.4 KiM.10.2.5 KiM.10.2.6 KiM.10.2.7

KiM.10.2.8

Etkilesim

KiM.9.1.4 KiM.9.1.5 KiM.9.1.6 KiM.9.1.7 KiM.9.1.8

Sardurdlebilirlik

KiM.9.3.1  KiM.9.3.2

Surdurdlebilirlik

KiM.10.3.1  KiM.10.3.2

Fiz.9.3.5 | bicimindeki kodlar Maarif Modeli programlarinin, | 12.2.1.4 | bicimindekiler 2018 programlarinin kazanim kodlaridir. Kaynak: MEB

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhigi, tymm.meb.gov.tr ve mufredat.meb.gov.tr.
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‘ Ogretim programi - Kimya 11-12

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar 9, 10 ve 11. siniflarda Tiirkiye Yiizyill Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi 63-
retim programlarinin, 12. sinifta ise 2026-2027 6gretim yilinda uygulanmaya devam eden
2018 programlarinin 6grenme ciktilarina gore hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun
deney foylnde yer alir. Kimya 11-12

istasyon Tema / linite ve 6grenme ciktilari

° Tepkime Hizi ' Etkilesim

KiM.11.1.6  KiM.11.1.7

° Asit-Baz Titrasyonu ‘ Cesitlilik
KiM.11.2.10  KiM.11.2.11
Q Galvanik Pil, Elektroliz ve . Kimya ve Elektrik
Korozyon 12111 121.4.2 0 12121 12431 12.1.44

12.1.5.1 12.1.5.2 12.1.6.1

O

Hibritlesme ve Molekiil Modeli . Karbon Kimyasina Giris

12.2.2.1 12.2.3.1 12.2.4.1 12.2.5.1 12.2.5.2

©

Yesil Kimya: Biyohidrojen ve . Surdirilebilirlik

Mikroplastik KiM.11.3.1  KiM.11.3.2  KiM.11.3.3

@ Fonksiyonel Grup Testleri . Organik Bilesikler
12.3.1.1 12313 12.3.21 12331 12.3.5.1

12.3.6.1 12.3.7.1

@ Enerji Kaynaklari ve Emisyonlar . . Enerji Kaynaklari ve Bilimsel Gelismeler
12411 12.4.21 12422 12431 KiM.11.1.1

KiM.11.1.2

Fiz.9.3.5 | bicimindeki kodlar Maarif Modeli programlarinin, | 12.2.1.4 | bicimindekiler 2018 programlarinin kazanim kodlaridir. Kaynak: MEB

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, tymm.meb.gov.tr ve mufredat.meb.gov.tr.
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‘ égretim programi - Biyoloji

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar 9, 10 ve 11. siniflarda Tiirkiye Yiizyill Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi 63-

retim programlarinin, 12. sinifta ise 2026-2027 6gretim yilinda uygulanmaya devam eden

2018 programlarinin 6grenme ciktilarina gore hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun

deney foylnde yer alir. Biyoloji

istasyon

Tema / linite ve 6grenme ciktilari

° Enzim Aktivitesi: Katalaz

@ Difiizyon ve Ozmoz
Fotosentez Hizi

Bitkilerde Yonelme Hareketleri
Ekosistem Sisesi ve Madde
Déngiileri

Yapay Secilim ve Dogal Secilim

Genden Proteine: Model

© 6 6 0 ©

Panosu

m Egzersiz ve Homeostazi

Yasam

BiY.9.1.8

Organizasyon

BiY.9.2.3

. Enerji (10) - Canlilarda Enerji Déntstumleri (12, 2018 programi)
BiY.10.1.3  12.2.2.3

Tepki

BiY.11.1.4

Ekoloji

BiY.10.2.1  BiY.10.2.2 BiY.10.2.3  BIiY.10.2.4

. Canlilar ve Cevre
12.4.1.1 12.4.1.2

. Genden Proteine
12.1.1.1 12.1.1.2 12.1.1.3 12.1.1.4 12.1.2.1

12.1.2.2  12.1.23  12.1.24

Homeostazi
BiY.11.2.1  BiY.11.2.2 BiY.11.2.3 BiY.11.2.4  Biv.11.2.5
BiY.11.2.6  BiY.11.2.7 BiY.11.2.8 BiY.11.2.9

BiY.11.2.10

Fiz.9.3.5 | bicimindeki kodlar Maarif Modeli programlarinin, | 12.2.1.4 | bicimindekiler 2018 programlarinin kazanim kodlaridir. Kaynak: MEB

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhigi, tymm.meb.gov.tr ve mufredat.meb.gov.tr.
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‘ égretim programi - Biyoloji

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar 9, 10 ve 11. siniflarda Tiirkiye Yiizyill Maarif Modeli Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi 63-
retim programlarinin, 12. sinifta ise 2026-2027 6gretim yilinda uygulanmaya devam eden
2018 programlarinin 6grenme ciktilarina gore hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun

deney foylnde yer alir. Biyoloji

istasyon Tema / linite ve 6grenme ciktilari

@ Bitkilerde Terleme ve Tagima . Bitki Biyolojisi (2018 programi)

12.3.2.1 12.3.2.2 12.3.2.3 12.3.2.4

@ Cicek, Déllenme ve Cimlenme . Bitki Biyolojisi (2018 programi)
12.3.1.1 12.3.3.1 12.3.3.2 12.3.3.3 12.3.34

Fiz.9.3.5 | bicimindeki kodlar Maarif Modeli programlarinin, | 12.2.1.4 | bicimindekiler 2018 programlarinin kazanim kodlaridir. Kaynak: MEB

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, tymm.meb.gov.tr ve mufredat.meb.gouv.tr.
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‘ Raporlama ve degerlendirme

Raporlama ve yapay zeka ile
degerlendirme

Ogrenci deneyini bitirince raporunu tek diigmeyle 6gretmen portalina génderir. Portal rapor-

lari yapay zeka ile degerlendirir ve 6gretmene sinifin tamamini 6zetler. Son karar her zaman

ogretmenindir.

Ogretmen portali

Odev acilir

Ogretmen ddevi
olusturur ve sinifa kisa
bir kod verir.

Deney yapilir
O@renci Olcer, sorular
cevaplar ve sonucunu
kendi cimleleriyle

Rapor goénderilir
Tek digmeyle
olciimler, cevaplar,
yorum ve slre portala

Ogretmen portali

Yapay zeka
degerlendirir
Rapor dereceli

puanlama anahtariyla

Ogretmen portali

Ogretmen
onaylar
Ogretmen sonuglari

onaylar ya da duzeltir,

yazar. iletilir. incelenir, veriler geri bildirim

modelle karsilastirilir. dgrenciye gider.

Dereceli puanlama anahtan

Raporunu 6gretmenine gonder = o . a o2 o __ @ 9
Olcum sayisi yeterli mi, degerler simiilasyon modeliyle

Bd

7B-4K2M
n

Okul

tutarli mi1?

1234 Degisken kontrolii Bir seferde tek bir degisken mi degistirilmis?

Gonderilecekler: 1. Elektrik Devreleri (.

Kapat Ogretmene gonder

Sonug ve yorum Yorum Sl¢limlere dayaniyor mu, arastirma sorusunu

cevaplyor mu?

Ogrencinin adi istenmez, 6dev kodu

Kavram yanilgilari Sik gorilen yanilgilar (6r. “akim ampulde harcanir”)

ve okul numarasi yeterlidir.
aranir.

Ogrenme ciktilari Her degerlendirme ilgili MEB 6grenme ¢iktisina

baglanir.

Ornek gériiniim - portal gelistirme agamasinda

Ogretmene sunulan rapor

28 6grenciden 26'si gonderdi

11-A - Asit-Baz Titrasyonu

Ogrenme ciktisina gére basan

KiM.11.2.10 G %84

Sik gériilen kavram yanilgilan

Esdegerlikte pH hep 7 sanmak 7

KiM.11.2.11 G %76 indikatér miktari sonucu degistirir 5
“Sonucum ve yorumum” alani, yapay sanmak
zeka degerlendirmesinin ana . .
girdisidir. Dikkat gerektiren raporlar
Modelle uyusmayan &lgim
Yorumu bos 3

Ogrenci 1234 Veri tutarl

Ug denemenin hacimleri tutarli, derisimi dogru hesaplamis (0,085 M). Oneri:

iletkenlik egrisini yorumla.

Onerilen degerlendirme 4/5

Lumo - Lise Deney Katalogu m



Kaldirma Kuvveti ve Sivi™

Basinci

9. sinif - Akigkanlar

o J-sonuLuwavowene

o Yayli dinamometre (0-5 N) e Statif ve kiskag e Tasirma kabi
o Dereceli silindir (100 mL) o Sivi kabi ve basing sondasi o U borulu manometre

Tezgahta iki diizenek vardir. Solda yayli dinamometreden asili bir cisim,
laboratuvar krikosuyla yiikseltilen tasirma kabi ve altinda 100 mL'lik dere-
celi silindir bulunur. Sagda sivi dolu bir tank, zarli sonda ve kirmizi boyali
su manometresi durur. Ogrenci kaldirma kuvvetini hem dinamometre Sinif

farkindan hem tasan sivinin adirhigindan bulur, sonda derinligini, yonunu 9. sinif
ve kap seklini degistirerek P = pgh bagintisini sinar. Siire

Bu deneyde neler égrenilir? 1-2 ders saati

° Kaldirma kuvvetini dinamometre farki olarak 6lgmek: F, =G - T F}al|§ma
Ikili. Arsimet ve basing
0 Tasan sivinin agirhgimin kaldirma kuvvetine esit oldugunu gérmek diizenekleri iki gruba
° Kaldirma kuvvetinin batan hacme ve siviya bagli, cismin maddesinden bagimsiz bolinebilir
oldugunu gdstermek
Zorluk
0 Ahsap blogun yiizme kosulunu Fy = G ile agiklamak iz
o Sivi basincinin derinlik ve yogunlukla dogru orantili oldugunu manometreyle Sn bilai
" n bilgi
| k
S Yogunluk, agirlik ve basing
° Ayni derinlikte basincin sonda yoniine ve kap sekline bagli olmadigini fark kavramlari
etmek

Lumo - Lise Deney Katalogu m



0 Kaldirma Kuvveti ve Sivi Basinci Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Kaldirma kuvveti, cismin yerini degistirdigi
o Alﬁmlnyum 20 cm? silindiri ve suyu secin. Dinamometreden cismin havadaki sivinin agirhigina esittir: i = peu Vipatan 9-
agirhgmi okuyun (0,530 N). Dinamometre cismin havadaki agirligindan
e "Kabi yiikselt” ayarini artirin. Cisim siviya girdikge dinamometreyi ve silindire kaldirma kuvvetini ¢ikararak okur: T= G -
tasan hacmi izleyin. Fy. Yizen cisimde F = G olur ve ip gevser.
e Cisim tamamen battiginda dinamometreyi, F degerini ve tasan hacmi Durgun sivida gosterge bas'”_c' P= P_Qh ile
. . - o 5 bulunur. Ayni derinlikte her yénde esittir ve
kaydedin. Kabi daha da yukseltin: F degisiyor mu? kap seklinden bagimsizdir. Manometrede
o Ayni hacimli gelik ve pirinci, sonra tuzlu suyu, zeytinyagini ve etil alkoli seviye farki Ah = P/ (pg,g) olur. Modelde g
deneyin. Her dl¢cimi “Arsimet Slcimini kaydet” ile ekleyin. =9,81m/s?alinir.
e Ahsap blogu segin. Yiizerken batan hacmi ve tasan hacmi okuyun,
dinamometrenin sifira dustigini gozleyin. #
° Sonda derinligini 5 cm’lik adimlarla 25 cm'ye ¢ikarin. Ah ve P degerlerini A Simiilasyondaki ara¢-gerecler
“Basing &lglimiini kaydet” ile ekleyin. 0-5 N yayli dinamometre (0,05 N bolme) 1
o Ayni derinlikte sonda yéniind, siviyi ve kap seklini degistirin. Hangi degisken Statif, kiskac ve laboratuvar krikosu 1
basinci etkiliyor, hangisi etkilemiyor? Tagirma kabi 1
100 mL dereceli silindir 1
Silindirler: aliminyum 20 ve 40 cm?, 4
celik 20 cm?, piring 20 cm?
Ahsap blok (50 cm?) 1
Swilar: su, tuzlu su, zeytinyad, etil alkol 4
. = Zarli sonda ve hortum 1
Aliminyum silindir suya tamamen batik. Sonda suda 20 cm derinde, asagi bakiyor. Kirmizt boyali su manometresi (U boru) 1
Dinamometre 0,35 N, F; = 0,196 N ve Manometre seviye farki 20,0 cm, gésterge rmizi boyall su manometrest ord
tasan hacim 20,0 mL okunur. basinci 1962 Pa. Silindir ve koni bicimli cam sivi kabi 2
§ Ornek 6l¢iim sonuclan < Ogrenme ciktilan
Dinamometre Tagan hacim Fiz.9.3.2 Fiz.9.3.5 Fiz.9.3.6
(N) (mL)
T o q
Aliiminyum 20 cm® Su 0,530 0,35 0,196 20,0 bartnk O Gercek laboratuvarda giivenlik
ati
Gergek deneyde cam kaplari ve
T ; . .
Celik 20 cm? Su 1550 135 0,196 20,0 am manometreyi devnlmeye_ karsi sabitle. Islak
batik tezgahi hemen kurula. Etil alkol yanicidir,
acik alevden uzak tut ve 6gretmen
.. Tam gozetiminde kullan.
Piring 20 cm? Su 1,668 1,45 0,196 20,0
batik
_— Tam D S
Aliiminyum 40 cm3 Su 1,059 0,65 0,392 40,0 batik Q Ogretmene oneriler
e "Adir cisim daha cok kaldirma kuvveti
Tuzl T R T N
Aliminyum 20 ecm® " 0,530 0,30 0,235 20,0 am IS L IET VRl g el
su batik alliminyum, gelik ve piring ayni Fy =
0,196 N verir, yalnizca dinamometre
Kap 12 cm yiikseltilmistir. Dinamometre 0,05 N'a yuvarlanir, F ise ideal degerdir. Suda 5, 10, farklidir. Once tahmin yazdirin, sonra
15, 20 ve 25 cm derinlikte basing 491, 981, 1472, 1962 ve 2453 Pa okunur. Tuzlu suda Slgtirin.
degerler %20 bulyiktur. Kabi ylkseltirken ilk 3 cm boyunca
dinamometre degismez, ¢tinki cisim
siviya henliz girmemistir. Tam battiktan
2 sonra kabi ylkseltmek Fy degerini
g artirmaz. “Derine inince kuvvet artar”
g 2 fikrini bu adimda tartigin.
H Sinifi ikiye béliin: biri sonda yonind,
_:;i!’, ! digeri kap seklini degistirsin. ikisi de Ah
3 degerinin sabit kaldigini bulur.
0 Manometrenin gosterge basincini
0 5 10 15 20 25

Slctiglnd, atmosferin iki kolda birbirini
goturdiguni vurgulayin.

Sonda derinligi (cm)

Gosterge basinci P = pgh derinlikle dogrusal artar. Ustten alta: tuzlu su (1,20 g/cm?), su
(1,00), zeytinyadi (0,92).
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10. sinif - Elektrik

MNICE - T - = 1,10 = 10" 2

o DC giic kaynagi (0-12 V) o Anahtar o Direnc karti (10-22-47 Q)
o Nikrom tel (1 m) ° Voltmetre (multimetre) o Ampermetre (multimetre)

Tezgahta ayarlanabilir DC gli¢ kaynagi, ampermetre ve voltmetre olarak
iki dijital multimetre, 10, 22 ve 47 Q direncler, 1 m nikrom tel tahtasi ve
AA pil yatagi bulunur. Ogrenci anahtari kapatip gerilimi degistirir, akimi

okur ve V-l grafigini kendi olciimleriyle cizer. Ayni diizenekte direncleri
Sinif

seri, paralel ve karisik, pilleri seri, paralel ve ters baglayip i¢ direng etkisi- 0 e
. SNl

ni inceler.

Siire

R
Bu deneyde neler 6grenilir? 122 ders saati

0 Gerilim ve akimi dlcerek V-l iliskisini kurmak, dogrunun egiminden direnci

| ) Calisma
yorumlama ikili ya da kiiciik gruplar.
0 Nikrom telin boyunun ve ¢apinin direnci nasil degistirdigini R = pL/A ile Grafik tahtada sinifca

aciklamak yorumlanabilir

0 Seri, paralel ve karisik bagli direnclerde esdeger direnci ve her direncin o
oriu

gerilimini bulmak Orta
° Ampermetrenin seri, voltmetrenin paralel baglandigini devre lizerinde
gostermek On bilgi

A . y o _— Akim, gerilim ve direng
° Pillerin seri, paralel ve ters baglanmasinin emk ve i¢ dirence etkisini

kavramlari, seri ve paralel
devre

karsilastirmak

0 Direncin giiclini ve 0,5 W sinirini degerlendirmek

Lumo - Lise Deney Katalogu m



e Ohm Yasasi ve Direncler

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

22 Q direnci secip anahtari kapatin. Ampermetrenin seri, voltmetrenin paralel
bagl oldugunu devre tzerinde izleyin.

Kaynak gerilimini 2, 4, 6, 8 ve 10 V yapin. Her adimda “Olciimii kaydet” ile V ve
| degerlerini tabloya ekleyin.

10 Q ve 47 Q direngler igin ayni élciimii yineleyin. U¢ dogrunun egimini
karsilastirin, 1,0 A sinirini gézleyin.

Nikrom teli secin. 6 V'ta boyu 25, 50 ve 100 cm yapin, sonra ince ve kalin teli
karsilastirin.

Direnglerin baglanmasi sekmesinde seri, paralel ve karisik baglamayi deneyin.
Voltmetreyi direnclere tasiyip her direncin gerilimini él¢tn.

Uretecler sekmesinde pil sayisini ve baglanti bicimini degistirin. Ug gerilimini,
akimi ve tahmini pil stiresini karsilastirn.

000000

Karisik baglama: 10 Qile (22 Q 147 Q) Dort AA pil seri bagl, yiik 22 Q. Es emk
seri. Re§ = 24,99 Q, akim 240 mA, 6,00V, i¢ direng 1,00 Q oldugundan ug
voltmetre R1 Gzerinde 2,40 V okur. gerilimi 5,74 V'a diser.

) Ornek 6lgiim sonuclan

Yiik / esdeger Ucg gerilimi  Akim Olgiilen V/I

direng (Q) (V) (mA) (Q)
22 Q direng, 6 V kaynak 22,00 6,00 273 22,00
NiCrtel 50 cm, 0,30 mm, 6V 7,78 6,00 771 7,78
NiCrtel 100 cm, 0,30 mm, 6V 15,56 6,00 386 15,56
10 Q + 22 Q seri, 6 V 32,00 6,00 188 32,00
10 Q122 Q paralel, 6 V 6,88 6,00 873 6,88
10Q+(22Q147Q), 6V 24,99 6,00 240 24,99

22 Qdireng 2,4, 6,8 ve 10 V'ta sirayla 91, 182, 273, 364 ve 455 mA ceker, V/I hep 22,00 Q
kalr. Pilli devrede ug gerilimi emk'nin altindadir, 4 pil seride 6,00 V yerine 5,74V okunur.

10 1,0 A akim sinin (10 Q: 10 V ve Usti)

Akim | (A)

0 2 4 6 8 10 12
Gerilim V (V)

V-l dogrulari: egim 1/R. 10 Q (turuncu), 22 Q (mavi), 47 Q (mor). Kaynak 1,0 A'de akimi
sinirlar.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Ohmik bir iletkende akim gerilimle dogru

o

rantilidir: V=1 R. Telin direnciR=pL / A

ile bulunur, nikromicin p = 1,10 x 1070
Q:m. Seri baglamada Rg = Ry + R, ve akim

o
9

rtaktir. Paralelde ’I/Re§ =1/Ry + 1/Ry ve

erilim ortaktir. Pilin u¢ gerilimi V=¢e—-1/-r

kadardir. Simulasyonda 6élcerler idealdir,
kaynak 1,0 A'de akim sinirina geger, AA pil

1

,5Vve 0,25 Q alinir.

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler

0-12 V ayarl DC gli¢ kaynagi (1,0 A 1
sinirlr)

Dijital multimetre (ampermetre ve 2
voltmetre)

Direng: 10 Q,22 Q,47 Q(0,5W)

1

Tel caplari: 0,30 mm ve 0,50 mm

1

B

.5V AA pil ve pil yatagi
Anahtar

m nikrom tel tahtasi, kayar temas

- BN = W

anana fisli baglanti kablolari

< Ogrenme ciktilarn

Fiz.10.3.3 Fiz.10.3.4
Fiz.10.3.5

(O Gercek laboratuvarda giivenlik

Yalnizca distk gerilimli DC kaynak kullan.
Sehir elektrigiyle deney yapma. Kaynagin
uglarini dogrudan birlestirme: kisa devre
kabloyu ve kaynagi isitir. 0,5 W Ustiinde

d
d

iren¢ isinir, dokunmadan 6nce gerilimi

Gslr.

Q Ogretmene éneriler

Egim yanilgisi yaygindir. | dusey, V yatay
eksendeyse dogrunun egimi 1/R olur, en
dik dogru en kiclk direngtir. Ayni veriyi
eksenleri degistirerek cizdirip egimin
anlamini tartistirin.

Direngler 0,5 W'tir. 22 Q icin gerilim
yaklasik 3,3 V'u aginca isinma uyarisi, 2
W Ustiinde duman gérilir. Direncin
neden yandigini P = V2/R ile konusun.
Pilleri paralel baglamak gerilimi artirmaz,
ic direnci azaltir ve siireyi uzatir. 4 pilde
22 Q yukte tahmini sure seride 7,7 saat,
paralelde 117,7 saattir. Stire hesabinin
sabit akima dayandigini belirtin.




Optik Sira: Kinlma, Ay
Mercek '

11. sinif - Optik

e Cisim (isikli ok)
° Optik sira (ray)

e Yakinsak mercek (f = +10 cm)

o Konum cetveli (cm)

Tezgahta iki dizenek vardir. Hartl optik diskinde dénen 650 nm lazer, ak-
rilik, crown cam, flint cam ya da su bloguna diiz ylizden girer veya yuvar-

Sinif
1. sinif

lak yiizden cikar. Metrelik optik sirada F bicimli aydinlatiimis cisim, mer-
cek ya da ayna ve perde siirgiilerle kaydirilir. Ogrenci acilar élcerek Snell

yasasini sinar, sinir acisini bulur, perdeyi netlestirip odak uzakhgini ve bi- Siire

© ©

yUtmeyi hesaplar. 1-2 ders saati

Bu deneyde neler 6grenilir? Calisma
il Snell a h | disk iizerindeki Sleiimle karsi K Ikili. Kirllma ve mercek / ayna
° irlma agisini Snell yasasiyla hesaplayip disk Gzerindeki 6lctimle karsilastirma el ol (5 B il
0 Sinlis oranindan kiricilik indisini bulmak ve dort malzemeyi karsilastirmak

Zorluk

0 Yogun ortamdan havaya gegiste sinir agisini ve tam yansimayi belirlemek Orta

Yakinsak ve iraksak merceklerde, gukur ve timsek aynalarda goriinti

ozelliklerini incelemek On bilgi

e Yansima ve kirilma, sints
0 Net goriintide d g, ve d ! !

dlcerek odak uzakligini hesaplamak N
mercek ve ayna tirleri

goruntu

0 Gergek ve sanal gorlintliyl perdede olusup olusmamasiyla ayirt etmek
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e Optik Sira: Kirillma, Ayna ve Mercek

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

o
2
o
o
o
o
o

Akrilikten havaya 50° ile ¢ikan isin. Sinir
agisi (42,2°) asildigr icin kirilan 1sin yoktur,
yansiyan gli¢ %100'dur.

Kirilma kipinde akrilik ve "Havadan bloga” secenegiyle gelme agisini 15°, 30°,
45°, 60° ve 75° yapin. Her agida 6, degerini kaydedin.

Panelde sintis oranindan bulunan n degerini okuyun. Ayni agiyl crown cam,
flint cam ve suda deneyip indisleri karsilastirin.

"Bloktan havaya” secenegine gecin ve gelme acisini artirin. Kirilan isinin
kayboldugu aciyi ve yansiyan gliciin %100 oldugunu belirleyin.

Mercek / ayna kipinde yakinsak mercegi secin. Perdeyi kaydirin, netlik %90'in
Uzerine ¢ikinca dl¢cimi kaydedin ve f degerini okuyun.

Cismi 2f'nin disina, file 2f arasina ve f'nin icine getirip yineleyin. Gérintindn
yonini, boyunu ve perdede olusup olusmadigini yazin.

Cukur aynada ayni élctimleri yapin. Perde cisim tarafindadir. Gorlntlyi
merceginkiyle karsilastirin.

Iraksak mercek ve tlimsek aynada perdeyi gezdirin. Goriintli neden perdede
olusmuyor, “Isin ¢izimi” ile uzantilardan acgiklaym.

Yakinsak mercek (f=+10 cm), d 25

cisim =
cm. Perde 16,7 cm 6tede net gorinti
verir, goruntl gercek, ters ve kiictktr.

) Ornek lciim sonuclan

tik 0,/ 0,/

Opti ! 2 Biliyitme Goriintii / gézlem

eleman d, dgariintii

Hava — Kirllma + kismi
Kirllma » 30° 19,6° 1,49 -

akrilik yansima

Hava — flint Kirlma + kismi
Kinlma 45° 25,9° 1,62 -

cam yansima
Kinlma Hava—su  50° 35,2° 133 - Kinima + lasmi

yansima

Akrilik Kirl kismi
Kinlma = 40° 73,3° 1,49 - rima -+ ks

hava yansima

Akrilik T
Kirilma e 50° am - - Tam yansima

hava yansima

Acilar normalden olculir. Akrilikte diiz yiizden yansiyan gii¢ 30° icin %4,0, akrilikten havaya
40° icin %21,8'dir. Olciilen f degeri net gériintiide hesaplanir. Iraksak mercegin f degeri
elemanin etiketidir.

Kirilma agisi 8, (°)

90

75

60

45

30

0 15 30 45 60 75 90

Gelme agisi 8; (°)

Havadan bloga gegiste 6, - 84 grafigi (650 nm). Ustten alta: su (1,33), akrilik (1,49), crown
cam (1,52), flint cam (1,62).

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Kirlmada nyq sin 84 = n, sin 8, gegerlidir ve
acilar normalden &l¢ilir. Yogun ortamdan
havaya gegiste sinir agisi 65 = sin~'(1/n)
olur, akrilik igin 42,2°. Her kinlmada is1gin
bir kismi da yansir, yansiyan gui¢ Fresnel
bagintisiyla hesaplanir. Ince mercek ve
aynada 1/f = 1/d gjgim + 1/dggiints ve m =
7dgérﬁnt£} /d kullanilir. Pozitif d|
gercek, negatif olan sanal géruntidur.
Model tek dalga boyludur (650 nm).

cisim goriintl

é Simiilasyondaki arac-gerecler
1 m aliminyum optik sira (mm &lgekli)
Hartl optik diski (1° bélmeli)

650 nm kirmizi lazerli 1sik kutusu

W = = -

Yarim silindir blok: akrilik, crown cam,
flint cam

Yarim daire su kabi
F bicimli 3 cm aydinlatilmis cisim
Yakinsak mercek: f = +10 cm ve +20 cm

Iraksak mercek: f=—-15cm

N = N = =

Cukur ayna (+10 cm) ve timsek ayna
(=10 cm)

Beyaz perde ve stirgtili tutucular 1

< Ogrenme ciktilan

Fiz.11.3.4 Fiz.11.3.5

Fiz.11.3.10

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Lazer isinina veya yansimasina dogrudan
bakma ve isini kimsenin gézline tutma.
Lamba gévdesi kullanim sirasinda isinabilir,
sogumadan dokunma. Cam parcalari
dikkatle tas.

Q Ogretmene 6neriler

e Aclyl ylizeyden 6lgme yanilgisi yaygindir.
Diskte agilar 0° normal ¢izgisinden, yani
kirmizi gizgiden okunur. Dik geliste (0°)
1sinin sapmadigini énce gdsterin, sonra
Snell hesabina gegin.

Bloktan havaya gegiste 6, hizla artar (40°
icin 73,3°) ve 42,2°'de 90°ye ulasir.
Yansiyan glictin %100'e ¢ikisini panelden
izletin, tam yansimayi fiber ve prizma
ornekleriyle baglayin.

Perdeyi 0,1 cm adimlarla ayarlayin.
Netlik %90'in altindayken dgg ijny; ve f
yazilmaz, %90 ile 100 arasinda £ 10,0 ile
10,1 arasinda oynar. Bunu &l¢im
belirsizligi olarak tartisin.




Basit Sarkac ve Yay Sa}kac’

12. sinif - Basit Harmonik Hareket

e Acidlcer o Metre cubugu

° Yay ve yarikh kitleler o Dijital sayag

Sehpada iki dizenek vardir: ince ipli basit sarkag ve helisel yayli yay sar-
kaci. Bobun kitlesi, ipin uzunlugu ve baslangi¢ acisi, yayin sabiti ve asili
kitle degistirilir. Fotokapi bobun denge konumundan gecisini sayar ve

dijital saya¢ periyodu milisaniye ¢ozinurliglyle gosterir. Panelde son 6 Sinif
saniyenin konum-zaman grafigi cizilir. Ogrenci T2-L egiminden yercekimi U2 Sy
ivmesini hesaplar. Siire

1-2 ders saati
Bu deneyde neler égrenilir?

. ) . . . ) . . Calisma
° B?src sarkacta periyodun uzunluga bagli, bob kitlesine bagh olmadigini ikili, lcim tablolan sinifca
gostermek birlestirilebilir
0 T2-L grafiginin egimi 4n?/g iliskisinden yercekimi ivmesini bulmak
Zorluk
° Baslangig acisi biytdukee kiigclk agi formilinden sapmanin arttigini gérmek Ooric: _Jor
° Yay sarkacinda periyodun kitle ve yay sabitine bagliigini T = 2n(m/k) ile

sinamak On bilgi

Periyot ve frek fik
° Konum-zaman grafiginden genligi ve periyodu okumak eriyot ve frexans, gratl

egimi. Basit harmonik
° Denge uzamasini X, = mg/k ile hesaplayip cetvelden okunan degerle hareket

karsilastirmak
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° Basit Sarkacg ve Yay Sarkaci

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

Basit sarkacta piring bobu ve 12° aciyi secin. L'yi 0,20 m’den 1,00 m'ye 0,20
m'’lik adimlarla degistirin.

Her uzunlukta “Birak”a basin, fotokapinin periyodu géstermesini bekleyin ve
"Ol¢timii kaydet” ile T ve T2 degerlerini ekleyin.

Ug farkli uzunluk kaydedilince panelde T2-L egimi ve hesaplanan g gériniir.
Degeri 9,81 m/s? ile karsilastirin.

L =0,60 m'de bobu aliminyum ve celikle degistirin, sonra agiy1 5°, 25° ve 40°
yapin. Periyot hangisiyle degisiyor?

“10 salinim siiresi” modunda 10 tam salinimin siiresini lgiin ve 10'a bélerek
periyodu bulun.

Yay sarkacina gecin. Yay sabitini ve yarikli kitle sayisini degistirin, denge
uzamasini cetvelden okuyun, askiyi ¢ekip birakarak periyodu kaydedin.

000000

Ayni kitlede 10, 20 ve 40 N/m yaylarin periyotlarini karsilastirn. T ile ym ve 1/
Jk iligkisini yorumlayin.

—

L=1,00 m, 12° aci. Birakildiktan sonra Yay sarkaci: k = 20 N/m, askida 250 g.
sayag periyodu 2,011 s gdsterir, kiictik agi Denge uzamasi 12,26 cm, periyot 0,702 s
degeri 2,006 s'dir. Slculir.

§ Ornek dl¢iim sonuclar

L(m)/ k (N/m) Kitle (g) T dlciilen (s) T teorik (s) T2 (s2)

Basit sarkacg 0,20 50 0,899 0,897 0,8082
Basit sarka¢ 0,40 50 1,272 1,269 1,6180
Basit sarka¢ 0,60 50 1,558 1,554 2,4274
Basit sarka¢ 0,80 50 1,798 1,794 3,2328
Basit sarkacg 1,00 50 2,011 2,006 4,0441

Basit sarkac 12° aciyla birakildi. T2-L egimi 4,043 s?/m, yani g = 9,76 m/s2 bulunur. L = 0,60
m'de dlcilen periyot kiiciik a¢i degerinden 5° icin %0,07, 40° igin %2,65 blyuktdr.

T2 (s?)

Uzunluk L (m)

T2-L: mavi cizgi dlcllen degerler (12°), gri cizgi 4n?L/g kiglk aci dogrusu (g = 9,81 m/s?).

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Kucuk acili basit sarkacta T = 2ny(L / g), yay
sarkacinda T = 2n,(m / k) olur. Basit
sarkacta kitle, yay sarkacinda g periyodu
belirlemez. T2 - L dogrusunun egimi 4n2/ g
kadardir. Yayin denge uzamasi xo = mg /

K

dir. Similasyon hareket denklemini sin 6

ile cbzer ve hava direncini kiigtk bir
soniimle temsil eder. Bu ylizden &lglilen
periyot kiigtik a¢i formilinden biraz

b

UyUlktir. Fotokapr ideal kabul edilir.

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler

1,2 m metal sehpa, agir taban, kiskaclar 1
Sarkac kiskaci ve ince ip

Bob: 20 g aliminyum, 50 g piring, 100g 3
celik

Aci Slcer (yarim daire) 1
Metre cubugu (1 m) ve uzama cetveli 2
(50 cm)

Ayarlanabilir fotokapi ve dijital sayag 1
Helisel yay: 10, 20 ve 40 N/m 3
50 g kancali aski 1
50 g yarikli kitle 5

< Ogrenme ciktilarn

12.2.1.2 12.21.4 12.2.1.5

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Agir sehpayi diiz zeminde sabitle. Bobu

9
d

enis aclyla salarken ytizinG salinim
Uzleminden uzak tut. Yarikli kitlelerin

kancaya tam oturdugunu kontrol et, diisen
kitle ayaklara zarar verebilir.

Q Ogretmene éneriler

"Agir bob daha hizli sallanir” yanilgisi
yaygindir. Ayni L ve agida aliminyum,
piring ve celik bobla periyot 1,558 s kalir.
Once tahmin yazdirin, sonra élctiiriin.

Olgiilen g (9,76 m/s?), 9,81'den kiigiiktir
¢linkii 12° agi ve s6nim periyodu uzatir.
Aclyi 5°ye indirip g'nin 9,81'e
yaklastigini géstermek hata kaynagi
tartismasi igin iyi bir firsattir.

Yay sarkacinda kitle 3 katina ¢ikinca
periyot 0,314 s'den 0,544 s'ye, yani /3
katina cikar. Ogrencilerin dogrusal
beklentisiyle karsilastirin. Denge uzamasi
ise kitleyle dogru orantili artar.




9. sinif - Cesitlilik

o Isiticili beher (saf su)

o Vakum erlenmeyeri

e Dijital termometre

° Basing gbstergesi (manometre)

Tezgahta Ug dizenek vardir. A dizeneginde isitici Gzerindeki 250 mL be-
herde sivinin sicakhigr dijital termometre ve T-t grafigiyle izlenir. Sivi tiri
ve disg basing (deniz seviyesi, Erzurum, Everest) secilir. B diizeneginde el
pompasi, kalin duvarli erlenmeyerdeki ilik suyun tstiindeki havayi ¢ceker.
C duzeneginde su, etanol ve aseton kapali siselerde isitilir, buhar basinci-
niyagh U manometreler gosterir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

° Kaynamayi buhar basincinin dis basinca esitlenmesi olarak tanimlamak

° Isitma strerken kaynama sirasinda sicakhigin sabit kaldigini T-t grafiginde
gormek

° Dis basing distince kaynama sicakliginin distigidni Erzurum ve Everest
kosullarinda dlgmek

0 Su, etanol ve asetonun kaynama sicakliklarini ve ayni sicakliktaki buhar
basinglarini karsilastirmak

0 Coziinmus maddenin kaynama noktasini ylikselttigini 1 molal tuz ve seker
¢ozeltileriyle géstermek

° Kapali kapta denge buhar basincinin sivi miktarina degil, sicakliga ve tiire bagli
oldugunu gérmek

Lumo - Lise Deney Katalogu

e Grafik tableti
o Buhar basinci tupleri

Sinif
9. sinif

Siire
1-2 ders saati

Calisma
ikili. A, B ve C dizenekleri

gruplara dagitilabilir

Zorluk
Orta

On bilgi
Hal degisimi, basing, mol ve
molalite




e Buhar Basinci ve Kaynama Yapilis ve sonuclar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Sivi, buhar basinci dig basinca esit
A dizenegdinde saf su ve deniz seviyesi basincini secin. Isiticiyr agin ve T-t oldugunda kaynar. Dis basing diiserse
grafigi yataylasinca kaynama sicakligini kaydedin. kaynama sicakligi da duser, deger Clausius-

Kaynarken kalan sivi kiitlesinin azaldigini, sicakligin degismedigini gozleyin. Clapeyron bagintisiyla hesaplanir. Ugucu

Isitici gliclinii degistirip kaynamaya ulagma suresini karsilastirin. olmayan ¢6zlinen kaynama noktasini AT =i
fcrgucunu degisting kay yaulas uresintkarstiastin Ky, m kadar yiikseltir. Ky, = 0,512 °C-kg/mol,

NaCl igin i = 2 alinir. Ayni sicaklikta buhar
basinci aseton > etanol > su sirasindadir,

o Tuzlu ve sekerli suyu (1 molal), sonra etanol ve asetonu deneyin. Son ikisinin kaynama sicakliklari ters siradadir.

Ayni deneyi Erzurum ve Everest basincinda yineleyin. Her kosulda kaynama
sicakligini kaydedin.

otomatik su banyosunda isitildigina dikkat edin. Kaynarken verilen isi hal degisimine gider

B diizeneginde ilik su sicakligini 70 °C segin. Pompay:i ¢alistirin, kabarciklar ve sicaklik sabit kalir

baslayinca basinci ve su sicakligini kaydedin.

"Havayi geri ver” ile kabarciklarin durdugunu gézleyin.

Simiil daki - 1
C dlzeneginde su banyosunu 40 °C yapip ¢ manometreyi okuyun. Sivi A imulasyondald arag-gerecier

miktarini 10 mL ve 50 mL secip basinclarin degisip degismedigine bakin. Elektrikli isitici (500 W'a kadar ayarl) 1
. 250 mL beher ve su banyosu 2
A
Kaynama taslari -
Dijital termometre, prob, destek ve 1
kiskag
Kalin duvarli vakum erlenmeyeri ve 60 1
mL ilik su
Saf su 400 W isitictyla kayniyor. Vakum diizeneginde 9 strok sonra basing 60 mL el pompasi, hortum ve 1
Termometre 100,0 °C gésterir, grafik yaklasik 30 kPa'a iner. Baslangicta 70 °C manometre
yataydir, kalan sivi 92,1 g'a inmistir. olan su 69 °C'ta kaynamaya baslar. Kapali numune sisesi: su, etanol, aseton 3
Renkli yagh U manometre 3
' Ornek 6|§ﬁm sonuglarl Swvilar: saf su, etanol, aseton, 1 molal 5

NaCl ve seker ¢ozeltisi

Dis basing  Sicakhk Buhar basinci

- . 521 -
lizenek Sivi (kPa) ©C) (kPa) Gozlem i
< Ogrenme ciktilan
Saf su, deniz Kayniyor, sicaklik
A seviyesi 101.3 100,0 101.3 sabit KiM.9.2.9 KiM.9.2.10
A Saf su, Erzurum 82,1 94,1 82,1 Kag,”'yo" sicaklik s
sabit O Gergek laboratuvarda giivenlik
A Saf su, Everest 33,4 70,9 33,4 Kayh'yor, sicaklik Sicak tabla, cam ve buhar yakar. Etan?l ve
sabit aseton yanicidir, agik alevde veya dogrudan
sicak tablaya konmaz, su banyosunda isitilir.
A Eene 101,3 78,4 1013 Kayhlyor, sicaklik Vakum igin yalnizca k?hrlduvarh cam
sabit kullanilir. Koruyucu gézliik takilir.

Kayniyor, sicaklik
A Aseton 101,3 56,1 101,3

sabit @) Ogretmene Sneriler
Isitict 400 W oldugunda saf su yaklasik 2,6 dakikada kaynamaya baslar. 1 molal sekerli su e "Kaynarken sicaklik artmaya devam
deniz seviyesinde 100,5 °C'ta kaynar. B satirindaki degerler pompalama strresine bagh eder” yanilgisi yaygindir. Isitici gliclinl
olarak biraz degisir, kaynama basinci her zaman suyun buhar basincina esittir. degistirin: plato sicakh@r ayni kalir,
yalnizca ona ulasma suresi degisir.
Enerjinin hal degisimine gittigini kalan
deniz seviyes 100,0 °C sivi kiitlesi Uzerinden tartisin.
100 |-Erzuram 94,1 °C
Erzurum ve Everest satirlarini “su 100
O 80 Eyerest 70,9 °C / °C'ta kaynar” ezberini sorgulamak igin
S o kullanin. Diidiikli tencerenin bunun tersi
@ oldugunu sorun. Vakum deneyinde
“0 suyun 70 °C civarinda kaynamasi,
. kaynamanin basinca bagl oldugunu
0 1 2 3 4 5 6 7 8 gésterin
St C diuizeneginde miktari 10 mL'den 50
Saf su 400 W isiticiyla isitilirken sicaklik. Her egri kendi kaynama noktasinda yataylasir: mlye cikarinca manometre degismez,
deniz seviyesi, Erzurum ve Everest basinci. oysa 6grenciler daha ¢ok buhar daha

¢ok basing bekler. Aseton 40 °C'ta
Ol¢egin disina tasar ve ok isaretiyle
gosterilir, sayisal degeri okutun.
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Gazlarin Diflizyonu ve
Eflizyonu

10. sinif - Etkilesim

Diflizyon tiipt (NHs ve HCI
o pamuyk|an)p S e Metre cetveli o Eflizyon siringalan

o Soguk ve sicak su beherleri ° Agar jel petri kabi o Kronometre

Tezgahta 100 cm’lik cam tlp, iki gaz siringasi ve ¢ ortam (soguk su, sicak
su, agar jel) vardir. Ogrenci NH; ve HCI pamuklarini tiipiin iki ucuna yer-
lestirip beyaz NH,Cl halkasinin olustugu yeri cetvelden okur. Sonra 6zdes
delikli iki sirrngadan hava ile secilen gazin 50 mL ¢ikis stiresini karsilastirir Siire

ve KMnQO, kristalinin G¢ ortamdaki yayilmasini izler. 1 ders saati (40 dk)

Sinif
10. sinif

Calisma
ikili, ic deney gruplara
Diftizyonu (ortamda yayilma) ve eflizyonu (delikten ¢ikma) birbirinden ayirmak paylastirilabilir

Bu deneyde neler 6grenilir?

NH,Cl halkasinin konumundan NH; ve HCI'nin yayilma hizlari oranini bulmak Zorluk

Graham yasasini (t « /M) farkl gazlarla eflzyon siresi dlcerek sinamak Orta

On bilgi
Mol kitlesi, gazlarin genel
Ayni siirede suda ve jelde yayilma alanini karsilastirip ortamin etkisini dzellikleri

yorumlamak

0 Sicakhigin difizyon stresini kisalttigini, halka konumunu degistirmedigini
gostermek
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° Gazlarin Difiizyonu ve Efiizyonu

Yapihs ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

“Pamuklari islat” ile iki pamugu NHg ve HCl'ye batirin. “ikisini yerlestir / baslat”

ile ayni anda tupe koyun. Stireyi x30 hizla izleyebilirsiniz.

Beyaz halka olusunca siireyi ve NH; ucundan uzakhdr cetvelden okuyun,

"Halka dl¢imiini kaydet” ile tabloya ekleyin.

Tupu sifirlayip sicakhigi 45 °C yapin, dl¢imu yineleyin. Halkanin yeri ve olusma

suresi nasil degisti?

Ha, He, CH,4, Ny, O, ve CO; ile yineleyin. Olciilen t, / t; oranini (M, / My) ile

karsilagtirin.

Uc ortama KMnOQ, kristali birakin. 30. ve 120. saniyede mor alanin yaricapini
okuyup Ug ortami karsilagtirin.

o Eftizyon béliminde bir gaz secip iki sirngayr baslatin. Hava ve gazin 50 mL
cikis strelerini ve oranini kaydedin.

Deneyin dayandigi ilke

Ayni sicaklik ve basincta gazlarin yayilma
hizi mol kitlesinin karekokuyle ters
orantilidir (Graham yasasi): vq /v, = (M, /
M;). NH; (17,03 g/mol) ve HCI (36,46
g/mol)icin oran 1,463'tur, halka 100 cm’lik
tipte NHg ucundan 59,4 cm uzakta olusur.
Eflizyonda 6zdes delikten 50 mL gazin cikis
siresit « JM ile artar. Similasyonda halka
siresi yaklasik 6 dakikaya kalibre edilmistir.
Gergek tupte halka cogunlukla %60-65
konumunda gorulr.

Eflizyon: hava ve He siringalar. He 22,3 s, KMnQ, kristalinden 120 s sonra mor

hava 60,0 s'de 50 mL bosaltir, oran 0,372.
2,68 cm, agar jel 0,85 cm.

§ Ornek élciim sonuglan

Beklenen
(Graham)

Siire(s)  Olgiilen

Difii tiipd NH; / HCI, 3600 NH; ucundan 1463 1463
rzyon Pt o5 o ' 59,4 cm ’ '

Difiizyon tipi o HCl 3349  NHeucundan 1,463 1,463
fuzyon fpY - 45 oc ' 59,4 cm ‘ '

Efiizyon Hava / H, ?g'g / 15,8 s 0,264 0,264

Efiizyon Hava / He 22'(3) / 22,3s 0,372 0,372
) 60,0/

Efiizyon Hava/CHy . 44,7 s 0,744 0,744
. 60,0/

Efiizyon Hava / N, 590 59,0s 0,984 0,984

alanin yaricapi: soguk su 1,55 cm, sicak su

Oran sltunu tupte yol oranini (NHz / HCI), efiizyonda t, / t; oranini gosterir. KMnO, yaricapi

120 s'de soguk suda 1,55 cm, sicak suda 2,68 cm, agar jelde 0,85 cm olur.

Mor alanin yarigapi (cm)

Stire (s)

KMnO,4 mor alaninin yaricapi: sicak su (turuncu), soguk su (mavi), agar jel (yesil). Su
ortamlarinda yaricap 2,9 cm’de, jelde 3,6 cm’de sinirlanir.

Lumo - Lise Deney Katalogu

A Simiilasyondaki ara¢-gerecler
100 cm uzunlugunda, 2 cm i¢ caplicam 1
tlp

Statif ve kiskag

Santimetre cetveli

Pamuk tikag

Derisik NHz ve HCI damlaliklari
Kronometre

100 mL gaz siringasi (igne delikli)
Ozdes agirlik

Soguk ve sicak su beheri

Agar jelli Petri kabi, KMnO, kristalleri

= N NN =2 NN =2 N

< Ogrenme ciktilan

KiM.10.1.11

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Derisik NHz ve HCl agindiricidir. Buharlar
gozleri ve solunum yollarini tahris eder.
Gergek deney yalnizca geker ocakta,
eldiven ve gozlikle yapilir. Siseleri
dogrudan koklama. KMnQO, oksitleyicidir ve
leke birakir.

Q Ogretmene éneriler

e Ogrenciler halkanin nerede olusacagini
cogunlukla ters tahmin eder. Once
tlpln tzerinde halka konumunu
isaretletin, sonra dl¢tirtn. Hafif gazin
daha uzaga gittigi, halkanin HCl ucuna
yakin cikmasindan anlasilir.

Simulasyon Graham yasasini model
aldigi igin oranlar tam tutar, gergek
Slcimde sapma beklenir. Tartisma
sorusu olarak halkanin gercek tiipte
neden ¢ogunlukla %60-65 konumunda
gorindugini sorun.

“Gaz molekiillerini géster” segenegi
ogreticidir, gazlar gercekte gérinmez.
Isininca halkanin yeri degismez, yalnizca
stresi kisalir (360 s yerine 334 s). KMnO,
yayilmasi makroskopik karismayi da
icerir.



Tepkime Hizi

11. sinif - Etkilegim

o Erlenmeyer ve su banyosu e Gaz siringasi

o Dijital terazi isesi o Grafik tableti

Erlenmeyerdeki 50 mL ¢ozeltide olusan gaz, cam gaz siringasinda zama- -

na bagli okunur. Mg + HCI, CaCO3 + HCl ve H,O, bozunmasi secilebilir. 1. sinif
HCI derisimi (0,5 - 1,0 - 2,0 M), katinin hali (serit ya da toz), su banyosu si-
cakhi@i (15 - 45 °C) ve katalizér (MnO,, patates) degistirilir. Onceki deney-

Siire

2 ders saati (40 + 40 dk)
lerin egrileri grafikte silik kalir.

Calisma
Bu deneyde neler 6grenilir? ikili, her grup bir degiskeni
. o o inceler
° Gaz hacmini zamana kargi 6l¢ip V-t grafigi ¢cizmek
0 Grafikten ortalama ve anlik hizi yorumlamak, baslangic hizi ile toq stresini Zorluk
Orta - zor

karsilagtirmak

Derigim, temas yuzeyi ve sicakligin hiza etkisini kontrolli deneyle sorgulamak On bilgi

Hizi artiran faktorlerin toplam gaz miktarini degistirmedigini fark etmek Tepkime hizi kavrami,

carpisma teorisi, mol hesabi,

Katalizorin tepkimeyi hizlandirdigini ama kitlesinin degismedigini gdstermek e

Hizin zamanla neden azaldigini tanecik modeliyle agiklamak
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Yapihs ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke

Tepkime hizi, birim zamanda olusan gaz
Tepkimeyi, katinin halini, HCI derisimini ve banyo sicakligini segin. Terazide miktaridir. Kati + asit tepkimelerinde

katinin katlesini okuyun. similasyon r = k(T) - S - [HCI] kullanir: yiizey

Banyo hedef sicakliga gelince “Baslat”a basin. Kati atilir, tipa kapanir ve § ve [HCl] azaldikga hiz diser. Hiz sabiti
kronometre baslar Arrhenius bagintisiyla sicakliga baghdir: k =

kys - expl=E/R - (1/T = 1/298 K)]. H,0,

8 Siringa pistonunu ve V-t grafigini izleyin. Zaman hizini x4 yapabilirsiniz. bozunmas! birinci mertebedir ve katalizsr

Gazin %90" olusunca “Olgiimii kaydet”e basin. Tabloya baslangig hiz, toq ve E, degerini diisiirir. Gaz hacmi ideal gaz
gaz hacmiyazilr. olarak hesaplanir (25 °C'de 24,5 L/mol).

Yalnizca bir degiskeni degistirip yeni deney yapin: énce HCl derisimi, sonra
serit yerine toz, sonra sicaklik.

Grafik egimlerini karsilastirin. t1 ve t, kaydiricilariyla secilen aralikta ortalama A Simiilasyondaki ara¢-geregler

hizi bulun. Erlenmeyer (250 mL) ve lastik tipa

H,O, bozunmasini katalizérsiiz, MnO,, ve patatesle yapin. Katalizéri stiziip Gaz siringasi (100 mL, cam)
tartin. Su banyosu (beher, isitici ve buz)
Dijital terazi (0,001 g)

Dijital termometre

Mg serit ve Mg tozu (0,050 g)
Mermer pargasi ve CaCO5 tozu (0,35 g)

HCI ¢ozeltisi: 0,5-1,0-2,0M

Mg serit, 0,5 1,0 - 2,0 M HCI: G V-t egrisi H,0, bozunmasi: MnO, tozu ile egri hizla
%1,5 HyO,p, MnO, tozu, patates dilimi

ayni grafikte. Derisim arttikca egim
diklesir, son gaz hacmi ayni kalir.

1
1
1
1
1
Kronometre ve veri kaydedici 1
2
2
3
3

ylkselir, patateste daha yavastir.

§ Ornek 6l¢iim sonuglan < Ogrenme ciktilan
erici Kot/ " ) aas haemi KiM.11.1.6  KiM.11.1.7
Tepkime erisim ati o aslangig hizi az hacmi
(M) katalizor (mL/s) (mL) -
Mg + HCl 0,5 Mg serit 25 0,65 130 50,5 O Gercek laboratuvarda giivenlik
Mg + HCl 1,0 Mg serit 25 125 63 505 HCl asindiricidir: gozlik ve eldiven tak,
' ' ' deriye ya da gdze sicramasina izin verme.
Mg + HCl 2,0 Mg serit 25 2,42 30 50,5 Olusan H, yanicidir, diizenegin yakininda
alev bulundurma. Cam siringa takilirsa
Mg + HCl 1,0 Mg toz 25 7,25 10 50,5 zorlama, kirilip elini kesebilir. Sicak su
banyosunu masa veya eldivenle tut. Tipayi
Mg + HCI 1,0 Mg serit 35 1,94 39 52,0 gaz ¢ikigi varken sikica bastirma.

Gaz hacmi, deney bitince okunan degerdir. Mg icin kuramsal toplam 50,4 mL'dir ve okuma
¢6zunirligl 0,5 mLdir. Patates katalizoriyle 0,30 mL/s ve 187 s, 35 °C'de MnO,, ile 2,00

mL/s ve 27 s bulunur.

Q Ogretmene oneriler

e Baslangi¢ egimi ile toplam gazi ayirin:

toz Mg, yiksek derisim ve sicaklik hizi

toplam H, 50,4 mL artirir ama gaz hacmi 50 mL civarinda

kalir. Bu, “hizli tepkime daha ¢ok Uriin
verir” yanilgisini kirar.

50

Tek degisken ilkesini zorunlu tutun.
Onceki egrilerin silik kalmasi ¢ farkli
deneyi ayni grafikte kiyaslamayi
kolaylastirir. Sicakligi degistirmeden
dnce banyonun hedefe ulagmasini
beklemek gerekir.

Gaz hacmi (mL)

Stire (s)
50 mL Mg + HCI, 25 °C: 0,5 M (turuncu), 1,0 M (mavi) ve 2,0 M (yesil) HCl ile olusan H, V-t egrisinin zamanla yatiklasmasi

hacmi. Egim derisimle artar, toplam gaz aynidir. ogrencilerin sorusu olur: sonucta HCl ve
kati ylzeyi azaliyor. Bu ylzden anlik hiz,
ortalama hizdan farklidir. t; ve t,

kaydiricilariyla gosterin.
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Asit-Baz Titrasyonu

1. sinif - Cesitlilik

@ Biret (0,100 M NaOH)
o pH metre ° Standart ¢ozelti siseleri

e Erlenmeyer (6rnek + indikatér)

Biretten 0,700 M NaOH ya da HCI, 25,00 mL derisimi gizli 6rnegin tzeri-
ne eklenir. Ornek A, B ya da C secilir, pipetle erlenmeyere aktarilir, saf su
eklenir ve fenolftalein, metil oranj ya da bromtimol mavisi damlatilir. Mus-
luk damla damla ya da surekli akisa ayarlanir. pH metre, iletkenlik degeri
ve iki canli grafik (pH-V, iletkenlik-V) titrasyonu izler. Ogrenci derisimi he-
saplayip sonucu kontrol eder.

Bu deneyde neler 6grenilir?

Notrlesmeyi pH ve indikatdr rengi degisimiyle islemsel olarak tanimlamak

Biret okumasindan harcanan titrant hacmini bulmak

M, -V, =My, - V|, bagintisiyla bilinmeyen derisimi hesaplamak

Esdegerlik noktasi cevresinde pH ve iletkenligin degisimini grafikte yorumlamak

indikator seciminin déniim noktasi ve pH araligiyla iliskisini tartismak

Saf su eklemenin esdegerlik hacmini degistirmedigini fark etmek

Lumo - Lise Deney Katalogu

o Manyetik karigtirici
° indikator siseleri

Sinif
1. sinif

Siire

2 ders saati (40 + 40 dk)

Calisma

ikili

Zorluk

Zor

On bilgi

Mol kavrami, pH hesabi,

nétrlesme tepkimesi, biret
okuma




° Asit-Baz Titrasyonu

Yapihs ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

Titrasyon trini (bilinmeyen HCl ya da NaOH) ve 6rnek A, B ya da C'yi segin.

"Pipetle 25 mL" ile 6rnegdi erlenmeyere aktarin, “Saf su ekle (50 mL)" ile

seyreltin.

o Bir indikator secip 2-3 damla ekleyin. “Bireti doldur” ile baslangic okumasini

yazin.

o Karistirici agikken titranti “Hizli akis”la ekleyin. Rengin degisecegdi yere

yaklaginca “Damla damla” ilerleyin.

o Renk kalici degisince muslugu kapatin. Son okumadan harcanan hacmi bulup

pH ve iletkenligi not edin.

o M, -V, =M, -V, ile derisimi hesaplayip kutuya yazin ve “Sonucu kontrol et”e
basin.

“Olciimi kaydet” ve "Yeni deneme” ile en az iki deneme daha yapip
indikatorleri karsilastirin.

Erlenmeyerde 25 mL HCI érnegi, pH Panelde pH-hacim ve iletkenlik-hacim
elektrodu ¢ozeltide. Manyetik karistirici grafikleri. Esdegerlik noktasinda pH sigrar,
titranti cozeltiye hizla dagitir. iletkenlik en kiclik degerine iner.

) Ornek 6l¢iim sonuglan

o A Baslangic Harcanan Hesaplanan
Ornek ve tiir Indikator okumasi H .

(mL) derisim (M)

(mL)
A-HCI Fenolftalein 0,25 21,55 21,30 9,72 0,0852
B - HCI Fenolftalein 0,25 30,30 30,05 9,68 0,1202
C-HCl Fenolftalein 0,25 16,30 16,05 9,74 0,0642
A-HCl Bromtimol 4 ¢ 2150 21,25 7,00 0,0850
mavisi

A-HCI Metil oranj 0,25 21,15 20,90 3,44 0,0836

Gizli derigimler A 0,0850 M, B 0,120 M, C 0,0640 M'dir. Fenolftalein renk degisiminde bir
damla fazla verir (pH 9,7). Bromtimol mavisi esdegerlik noktasinda (pH 7,00) déner. Metil
oranj erken doner (pH 3,4) ve derisimi biraz distk bulunur.

pH
g

0 10 20 30 40
Eklenen NaOH (mL)

25 mL HCI 6rneginin 0,100 M NaOH ile titrasyon egrileri: A (mavi, 21,25 mL), B (turuncu,
30,00 mL) ve C (yesil, 16,00 mL).

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Esdegerlik noktasinda asit ve baz mol
sayilar esittir: M, - V, = My - V. Kuvvetli asit
ile kuvvetli bazin titrasyonunda 25 °C'de
esdegerlik noktasinda pH 7'dir ve pH bu
noktanin ¢evresinde keskin sigrar.
Simiilasyon [H*] degerini yiik dengesinden
hesaplar, iletkenligi iyonlarin molar
iletkenliklerinin toplamindan (k = 2 \; - ¢;)
bulur. Bir damla 0,05 mL alinmistir.

=~
A Simiilasyondaki ara¢-gerecler
Biret (50 mL), kiskag ve destek 1
Erlenmeyer (250 mL), manyetik 1
karistirici, beyaz fayans

Pipet (25 mL) ve pipet pompasi 1
pH metre ve elektrot 1
0,700 M NaOH ve 0,100 M HCl standart 2
¢ozeltisi

Derisimi bilinmeyen ¢ozelti (A, B, C) 3
indikatér: fenolftalein, metil oranj, 3
bromtimol mavisi

Piset (saf su, 50 mL) 1

< Ogrenme ciktilan

KiM.11.2.10 KiM.11.2.11

O Gercek laboratuvarda giivenlik

NaOH ve HCl ¢ozeltileri asindiricidir.
Koruyucu gézlik ve eldiven tak. Pipetle asla
agizla cekme, pipet pompasi kullan.
Dékilen ¢ozeltiyi hemen bol suyla temizle,
gOze veya cilde sicrarsa en az 15 dakika
suyla yika ve 6gretmenine haber ver.

Q Ogretmene dneriler

e "Esdegerlik noktasi ile indikatoriin
dénum noktasi aynidir” yanilgisi
yaygindir. Ayni 6rnegi lg¢ indikatorle titre
ettirin: metil oranj 20,90, bromtimol
mavisi 21,25, fenolftalein 21,30 mL verir.
Farkin nedenini sorun.

Saf su ekleme adimi gereksiz gérinr.
Mol sayisi degismedigi icin esdegerlik
hacminin ayni kaldigini, yalnizca toplam
hacmin ve egrilerin goériiniminiin
degistigini gdsterin.

Rengin degisecegdi yere yaklasinca
damla damla ilerlemeyi 6gretin: bir
damla 0,05 mL'dir. En az ti¢ denemenin
ortalamasini alin. iletkenlik grafigindeki
en kicuk deger, esdegerlik noktasinin
ikinci kantidir.




Enzim Aktivitesi: Katalaz

9. sinif - Yagsam

o-c 20 °c 37°C 37+C 60°C
buziu su oda sicakhgn viicut sicaklig vilcut sicakhé sicida

01:17.2
s e

o Dereceli deney tiipli e Tup siralig
o Isiticili beher (60 °C) o Tampon ¢ozeltileri (pH 3-11)

Alti dereceli silindirde 5 mL H,O, ¢dzeltisi bulunur. Ogrenci her tiipi 0,
20, 37, 60 ya da 100 °C'lik bir su banyosuna yerlestirir, pH 3 ile 11 arasin-
da bir tampon secer ve patates ya da karaciger 6zutiinden enzim ekler.
Olusan koépugtn yiliksekligini ya da su altinda toplanan O, hacmini 60.
saniyede okur. Enzim yerine su eklenen kontrol tipl de vardir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

Katalazin HyO, parcalama hizini képiik yiiksekligi ve O, hacmiyle 6lgmek
Sicakligin enzim etkinligine etkisini ve optimum sicakhigi bulmak

pH degerinin enzim etkinligine etkisini ve optimum pH degerini yorumlamak
Sogukta yavaslamay: yliksek sicaklikta denatiirasyondan ayirt etmek

Kontrol tiptnin neden gerektigini agiklamak

Substrat derisimi artinca hizin Ust sinira yaklasmasini (doygunluk) yorumlamak

Lumo - Lise Deney Katalogu

100 “C

kaynayan su o

-

e Sicaklik banyosu (beher)

o Enzim cozeltisi

Sinif
9. sinif

Siire

1 ders saati (40 dk)

Calisma
ikili

Zorluk
Orta

On bilgi

Enzimlerin protein yapisi ve

katalizor oldugu, sicaklik ve
pH kavramlari



° Enzim Aktivitesi: Katalaz

§ Deneyin yapilisi

o "Sicaklik serisi” digmesiyle tupleri 0, 20, 37, 60 ve 100 °C banyolara
yerlestirin. Altinci tip kontrol tipiddr.

o “Tumine ayni anda ekle” ile enzimi bitin tiplere es zamanli ekleyin. Zaman
hizini x4 yapip 60. saniyeyi bekleyin.

o Her tipte képiik yiksekligini okuyup “Olciimii kaydet”e basin. Ol¢im
yéntemini “Toplanan O," yapip deneyi tekrarlayin.

o “Tumiind yenile"den sonra “pH serisi” ile pH 3, 5, 7, 9 ve 11 tuplerini 37 °C'de
kurup ayni él¢iimleri yapin.

o H,O, derisimini (%1, 3, 6) ve enzim miktarini (0,5, 1, 2 mL) degistirip ilk 10
saniyedeki baslangi¢ hizini karsilastirin.

° Képlrmesi biten bir tiipe "+ H,O, ekle” ile yeniden substrat verin. Képlrme
yeniden baghyor mu?

o Cubuk grafikten optimum sicaklik ve pH degerini belirleyin.

\

pH serisi, 37 °C, 60. saniye: koplk pH 7
tiptnde 116 mm, pH 3 ve pH 11
tiplerinde yalnizca 4 - 6 mm kadardir.

Gaz toplama yontemi: 37 °C tipu 60
saniyede 22,0 mL O, verir. Toplama
silindirinde su seviyesi gaz hacmi kadar

iner.
§ Ornek 6l¢iim sonuclan

Seri Sicaklik (°C) pH Kopiik (mm) O, (mL)
Sicakhik 0 7 29 6,0
Sicakhik 20 7 67 12,5
Sicakhik 37 7 116 22,0
Sicakhik 60 7 6 1,0
Sicakhik 100 7 0 0,0

60. saniyede, %3 H,0O, ve 1 mL patates 6ziitlyle okundu. Enzim yerine su eklenen kontrol
tiiptinde képlik ve O, yoktur. pH 9 tiiptinde 54 mm ve 10,0 mL bulunur. Okumalar kigik bir

sapma igerir.

60. saniyede O, (mL)

Banyo sicakligi (°C)
60. saniyede toplanan O, hacminin banyo sicakligina gére degisimi (%3 H,O5, 1 mL
enzim, pH 7).

Lumo - Lise Deney Katalogu

Yapihis ve sonuglar

Deneyin dayandigi ilke

Katalaz, 2 H,O, — 2 H,O + O, tepkimesini
hizlandirir. Similasyonda hizv =V, s E -
a(T) - a(pH) - [S]/ (K, + [S]) ile hesaplanir.
Etkinlik 37 °C ve pH 7 civarinda en
ylksektir, sogukta azalir. 60 °C Gzerinde
enzim yapisi bozulmaya baslar, 80 °C

Uzerinde denatlrasyon kalici olur. Her
mmol H,O, 12,25 mL O, verir. Képiik

yiiksekligi 6 mm/mL O, ile modellenir ve

képuk zamanla ¢oker.

é Simiilasyondaki arac-gerecler

Dereceli silindir ve tuplik (her tiipte 5 6
mLH,O0,)

Su banyosu (600 mL beher): 0, 20, 37, 6
37, 60,100 °C

pH 3,5,7,9 ve 11 tampon cozeltisi 5
H,O, derisimi: %1, %3, %6

Patates ya da karaciger 6zutiu ve 1
damlalik
Su altinda gaz toplama dizenegi (ters 1

dereceli silindir)

Kronometre ve cetvel 1

< Ogrenme giktilan

BiY.9.1.8

O Gercek laboratuvarda giivenlik

% 3 H,O, gozi ve cildi tahris eder, gozlik
ve eldiven kullan. Sicak su banyosu ve isitici
yanik yapar, kaynayan suya dokunma. Cig
karaciger kullanirken eldiven tak, isin
sonunda ellerini sabunla yika ve yiizeyleri
temizle.

Q Ogretmene &neriler

e "Sogukta enzim élur” yanilgisi yaygindir.
Enzim canli degildir. Soguk yalnizca
yavaslatir, 60 °C Uzerinde protein yapisi
bozulur ve etkinlik geri gelmez. 0 °Ciile
100 °C tuplerinin neden farkli oldugunu
tartigtirin.

Képik dolayl bir 6l¢idir ve zamanla
coker. Gaz toplama yontemi O, hacmini
dogrudan verir. Once koplikle, sonra
gazla galisip iki 6lcimiin neden tam
orantili olmadigini sorun.

Kontrol tiplnl atlamayin. “Képlirme
kendiliginden olabilir mi?” sorusu bu
tiple yanitlanir. “Tumiine ayni anda ekle”
tiplerin esit stire calismasini saglar, x4
hiz ise 60 saniyeyi kisaltir.




Diflizyon ve Ozmoz

9. sinif - Organizasyon

o Sakaroz ¢ozeltili beherler (0,0-1,0 M) e Patates, mantar delici ve tahta o Dijital terazi
o Mikroskop o Damlaliklar (saf su, sakaroz, NaCl) o Diyaliz torbasi (visking)

Sinif
Ug bolimli bir istasyon. A béliimiinde patatesten kesilen alti silindir 0,0 9. sinif
ile 1,0 M arasinda sakaroz cozeltilerine konur ve 60 dakika sonra kitle s
degisimi ol¢ulir. B béluminde sodan epidermisi mikroskopta saf su, sa- 1-2 ders saati (A, B ve C

karoz ve 1 M NaCl i¢inde incelenir. C bélimiinde nisasta ve glikoz dolu boélimleri ayri yapilabilir)

diyaliz torbasinin zardan gecisi iyot ve Benedict testiyle izlenir. cal
alisma

oo w

Bu deneyde neler égrenilir? ikili

0 Ozmozu patates silindirlerinin kitle degisiminden élgmek Zorluk
0 Kutle degisimi-derisim grafiginden izotonik derisimi bulmak Qi

° Hipotonik ve hipertonik ortamda hiicrede su hareketinin yonini aciklamak On bilgi

0 Sogan hicrelerinde plazmoliz ve deplazmolizi mikroskopta gozlemek Hiicre zan, difiizyon ve

t lari, ylizd
0 Secici gecgirgen zardan kiciik ve biylk molekdillerin gegcisini karsilastirmak ozmoz tanimiar, ytzde

degisim hesabi

0 iyot ve Benedict testiyle difiizyonu kanitlamak

Lumo - Lise Deney Katalogu



@ Difiizyon ve Ozmoz

Yapihis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi
A boliminde “Silindirleri kes” ile 6 silindir hazirlayin. “Hepsini sirayla tart” ile
ilk kutleleri kaydedin.

"Cozeltilere koy”a basin, zaman hizini x240 yapin ve 60 dakikanin dolmasini
bekleyin.

"Cikar ve kurula” ile silindirleri alin, yeniden tartin. Degisimi ylizde olarak
hesaplayip tabloya kaydedin.

Grafikte egrinin sifir ¢cizgisini kestigi noktadan izotonik derigimi okuyun.

B boliminde preparata 0,3 M sakaroz, sonra 1 M NaCl damlatin. Saf suyla
yikayip deplazmolizi gozleyin.

C bélumiinde torbayi asip Lugol damlatin. Torba iginin ve dis sivinin rengini
izleyin.

Benedict testini deney basinda ve 10 dakikadan sonra uygulayip sonuglari
karsilagtirin.

©000 00

s - | e - o=
B bolimi: 1 M NaCl damlatildiktan sonra C boélimu: torba igi mavi-siyah, dis sivi
hicrelerin tamaminda protoplast sari-kahverengidir. Benedict testi dis
duvardan ayrilmistir (plazmoliz). sivida glikoz bulundugunu gdsterir.

| Ornek élciim sonuglan

Sakaroz (M) ilk kiitle (g) Son kiitle (g) Degisim (%) Gozlem

0,0 3,46 4,07 +17,6 Sisti ve sertlesti

0,2 3,74 3,91 +4,5 Sisti ve sertlesti

0,4 3,53 3,34 =54 Yumusadi

0,6 3,63 3,17 -12,7 Cok gevsedi, bukuldu
0,8 3,75 3,08 -17.9 Cok gevsedi, bukuldu

Silindirler 60 dakika ¢ozeltide kald, grafikten izotonik derigsim 0,29 M okunur. B bdliminde
1 M NaCl'de hiicrelerin tamami, 0,3 M sakarozda yaklasik onda biri plazmolize olur. C
boliminde Benedict testi 5. dakikada sari, 10. dakikada turuncu, 30. dakikada tugla
kirmizisidir.

degisim yok (izotonik nokta)

Ktle degisimi (%)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Sakaroz derigimi (M)

60 dakika sonunda patates silindirinin kitle degisimi. Egri sifir cizgisini yaklasik 0,28 M'de
keser.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Su, zardan su potansiyeli yliksek ortamdan
distk ortama ozmozla gecer. Patates
hicreleri hipotonik ortamda su alir,
hipertonik ortamda su kaybeder. izotonik
derisimde (burada 0,28 M sakaroz) kiitle
degismez. Plazmolizde protoplast buzulur,
hiicre duvari seklini korur. Diyaliz zar iyot
ve glikoz gibi kiigtik molekillere
gecirgendir, nisasta gibi buytk molekullere
gegirgen degildir. Modelde kitle degisimi
15 dakika zaman sabitiyle denge degerine
yaklagir.

A Simiilasyondaki arag-gerecler

Mantar delici, bicak, kesme tahtasi
Patates (6 es silindir, 5cm x 1 cm)
Beher ve sakaroz ¢ozeltisi (0,0 - 1,0 M)
Dijital terazi (0,01 g)

Istk mikroskobu, lam ve lamel

Kirmizi sogan epidermisi

Saf su, 0,3 M sakaroz ve 1 M NaCl
damlaligi

W = = = O = -

-

Diyaliz hortumu (visking) ve beher
Lugol (iyot) ¢ozeltisi 1

Benedict ayiraci, deney tipd, su 1
banyosu

< Ogrenme ciktilan

BiY.9.2.3

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Mantar delici ve bicak keskindir, kesme
tahtasi tizerinde ve kendinden uzaga dogru
calis. Lugol (iyot) giysiyi ve cildi boyar,
eldiven tak. Benedict testindeki su banyosu
cok sicaktir, tipl masa ile tut ve agzini
kimseye ¢cevirme. Lam ve lamel camdir,
kirlabilir.

Q Ogretmene oneriler

e "Sakaroz hiicreye girer” yanilgisi
yaygindir. Zar sakarozu gegirmez,
hareket eden sudur. Grafigin sifir kestigi
noktanin “6li hicre” degil izotonik nokta
oldugunu vurgulayin.

Her gruba bir derisim verip sinif grafigini
birlikte cizdirmek sagilmayi da
konusmaya acar. Burada egri
diizglindur. Gergekte noktalar sacilir ve
izotonik derisim ture gore 0,2 ile 0,35 M
arasinda degisir.

Ug bolimii ayri derslere bélebilirsiniz. C
boliminde torba icinin mavi-siyah, dis
sivinin sari-kahverengi kalmasi iyodun
gectigini ve nisastanin gegemedigini
gOsterir. Benedict ise glikozun disari
giktigini kanitlar.
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Fotosentez Hizi

10 ve 12. sinif - Enerji (10) - Canlilarda Enerji Déntstmleri (12, 2018 programi) "

o Elodea dali (beher) o Lamba (LED)
o NaHCOs kavanozu ° Cetvel (lamba uzakhgr)

Bir litrelik beherde su altindaki Elodea dalinin kesik ucundan ¢ikan O,

kabarciklari 1 dakika boyunca sayilir. Lamba metre cetveli tizerinde 5 ile
50 cm arasinda kaydirilir, kirmizi, mavi ya da yesil filtre takili, NaHCO3

derisimi ve su sicakligi degistirilir. Akkor ve LED lamba, 1si stizgeci, elle
sayac ve kiymik testi de vardir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

° Fotosentez hizini dakikadaki kabarcik sayisiyla 6lgmek

e Istk siddetinin uzakligin karesiyle ters orantili azaldigini (1/d?) gdstermek

° Hiz-isik grafiginde doyuma ulasan bolgeyi sinirlayici faktorle agiklamak

o Kirmizi, mavi ve yesil 1s1gin etkisini klorofilin sogurma &zelligiyle iliskilendirmek
0 CO,, derisiminin ve sicakligin (enzim optimumu) hiza etkisini karsilastirmak

° Kiymik testiyle toplanan gazin O, oldugunu dogrulamak

Lumo - Lise Deney Katalogu

e Renkli filtreler
o Dijital termometre

Sinif
10 ve 12. sinif

Siire

1-2 ders saati

Calisma

ikili

Zorluk

Orta

On bilgi

Fotosentez denklemi, klorofil

ve 151gin sogurulmasi,
enzimlerde sicaklik etkisi



Yapihis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

Lambayi cetvelde 10 cm'ye getirin, filtresiz ve %0,5 NaHCOz5 ile baslayin.
Cikan kabarciklari izleyin.

“Sayimi baslat (1 dk)” ile 1 dakikalik sayim yapip “Olciimii kaydet”e basin.
Zaman hizini x60 yaparak sureyi kisaltabilirsiniz.

Lambayi 5, 20, 30, 40 ve 50 cm'ye tasiyip sayimi tekrarlayin. Grafikte hizin
uzaklikla degisimine ve 5 cm’deki diizlesmeye bakin.

Uzakhgi 10 cm’de sabitleyip kirmizi, mavi ve yesil filtreyi sirayla takin ve her

o renkte sayin.
o Filtreyi ¢ikarip NaHCO3 derisimini %0, 0,1, 0,5 ve 1,0 yapin. Her degisiklikten
sonra suyun karismasi igin yaklasik 10 saniye bekleyin.

Su sicakhgini 10, 25, 35 ve 45 °C yapin. Akkor lambada isi stizgecini agip
kapatarak termometreyi izleyin.

Soluk dalla sayimi tekrarlayin. Tupte en az 2 mL gaz birikince “Kiymik testi"ni
uygulaym.

N A A,
\/

Lamba 5 cm'de, filtresiz: 1sik siddeti 10 cm Kiymik testi: tipte biriken gaza sokulan
degerinin 4 katidir ama sayilan kabarcik kozlenmis cubuk alev alir, gaz O,'dir.
yalnizca 56'dan 77'ye ¢ikar (hiz doyuma

yaklasir).

§ Ornek 6lgiim sonuclan

Uzaklik (cm) Isik (goreli %) Filtre NaHCOg3 (%) Sicaklik (°C) Kabarcik/dk

Istk 5 400,0 Yok 0,5 25 77
Istk 10 100,0 Yok 0,5 25 56
Istk 20 25,0 Yok 0,5 25 35
Isik 40 6,3 Yok 0,5 25 8

Renk 10 29,8 Kirmizi 0,5 25 39

Tum sayimlar LED lambayla ve taze dalla yapildi. Ayni kosulda tekrar sayimlar birkag kabarcik
farklidir (10 cm icin 56 ve 58). Ayrica 10 °C'de 23, 35 °C'de 93, mavi filtrede 37, soluk dalda
16 kabarcik/dk sayild.

80
60

40

Kabarcik / dk

20

5 10 20 30 40 50
Lamba-bitki uzakligi (cm)

Beyaz isikta, 25 °C ve %0,5 NaHCOg3 ile kabarcik hizinin lamba uzakhigiyla degisimi. 10
cm’de hiz 60 kabarcik/dk'dir.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke
Net O, cikis hizi 1s1ga, CO, derisimine ve

sicakliga baghdir. Isik siddeti | = I/ d?ile
azalir. Hizisikla I/ (I + K) doyum egrisine
uyar. CO, igin Michaelis-Menten tipi bir
iliski, sicaklik icin 25 °C'de Q4 =2 ve 35°C
Uzerinde enzim denatlrasyonu kullanilir.

Solunum fotosentezin %5'i kadar alinmistir.
Kabarcik bagina ortalama 0,005 mL O,

kabul edilmistir.

A Simiilasyondaki ara¢-gerecler
1 L beherglas (su banyosu) ve cam huni
Elodea dallari (taze ve soluk)

Dereceli gaz toplama tipt

Masa lambasi (akkor ve LED ampul)
Metre cetveli

Renklifiltreler: kirmizi, mavi, yesil

Isi stizgeci (su dolu cam kap)
Sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve kasik

- W = N =N =

-

Termometre ve sicaklik kontrol Gnitesi

Kronometre, elle sayac ve kiymik

< Ogrenme ciktilan

BiY.10.1.3 12.2.2.3

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Akkor lamba ¢ok isinir: ellerini yaklastirma.
Lamba, priz ve kablolari suyun yakininda
tutma, 1slak elle dokunma: elektrik carpmasi
riski vardir. Cam beher, huni ve tip
kinlabilir, kirtk cami kendin toplama. Kiymik
testinde kézlenmis cubuk yanik riski tagir.
Sicak su ve isitici probu ile calisirken dikkatli
ol.

Q Ogretmene éneriler

o Ogrenciler lambay yaklastirdik¢a hizin
sinirsiz arttgini sanir. 5 cm sayimi bu
ylzden onemlidir: 1sik 4 kat artar ama hiz
yalnizca 56'dan 77'ye ¢ikar. “Sinirlayici
faktor” kavramini bu veriyle tartisin.

Akkor lambada su isinir ve sicaklik gizli
bir degisken olur. LED kullanin ya da
akkorda 1s1 stizgecini agin. Stizgeg
yokken termometrenin yikseldigini
gosterip tek degisken ilkesini vurgulayin.
Kabarcik sayimi yaklasiktir ve tekrarlarda
birkag kabarcik fark ¢ikar. Sinifin
sonuglarini tek tabloda toplayip
ortalama almak ve farkin nedenlerini
sormak 6l¢tim belirsizligine giris olur.
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Bitkilerde Yonelme
Hareketleri

11. sinif - Tepki /{ f :!

o Yandan stk lambasi o Fide saksilari (fototropizma) 0 Aciblcer
o Dik duran kontrol kutusu (Petri) ° Klinostat o Nem gradyani panosu

Zaman-atlamali ¢alisan istasyonda 1 giin 6 saniyeye sikistirilmistir. Fotot-

ropizma kutusunda (g saksida yulaf koleoptili yetisir. Isigin yoni ve her Sinif

saksiya uygulanan islem (uc kesme, folyo kapak, agar blogu) secilir. Petri 1. sinif

kutularinda fasulye kéki ve gévdesi dik kutuda ve klinostatta, nem dize- Siire

negdinde ise kokln su kaynagina tepkisi incelenir. 2 ders saati (li¢ diizenek ayri
. . ayri yapilabilir)

Bu deneyde neler 6grenilir?

Calisma
0 Yulaf koleoptilinde Darwin ve Went deneylerini yineleyip oksinin rolin ikili

yorumlamak
Zorluk

Orta

0 Istk yoninin ve ucun varliginin fototropik egilmeye etkisini 6lgmek

Klinostatla yercekimi etkisini ortalayip kék ve gévdenin tepkisini gérmek

Kékte pozitif, gdvdede negatif jeotropizmi gdzlemlemek On bilgi

Bitki hormonlari (oksin
° Nem gradyaninda koklerin su kaynagina dogru egilmesini (hidrotropizma) . ( i
) uyarana tepki kavrami, aci
incelemek %
olgme

Boy ve egilme acisini cetvel ve agidlcerle dlclp veri tablosuna islemek

Lumo - Lise Deney Katalogu




@ Bitkilerde Yonelme Hareketleri

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

0 Fototropizma kutusunda 15191 soldan verin. 1. kap kontrol kabidir, 2. ve 3. kap

icin islem secin.

O Zaman kaydiricisini 1, 2, 4 ve 7. gline getirip boy ve egilme acisini “Olcimi

kaydet” ile tabloya isleyin.

e Basa sarip 15131 sagdan, Ustten ve karanlik olarak degistirin. Ug kesme, folyo

kapak ve ug alti drtme islemlerini karsilagtirin.

o Went dizeneginde karanlikta agar blogunu ortaya, sola ve saga koyup egilme

yonini karsilastirin.

e Jeotropizmde dik kutu ile klinostati 2., 4. ve 6. glinde dl¢ln. Dik kutuyu 2.
glinde 90° déndurip kokleri izleyin.

Hidrotropizmde su kaynagini saga, sola ve hi¢ koymadan deneyin. Kékin
egilme agisini élcun.

o

- -

Jeotropizma, 4. glin: dik kutuda kék asagi,
goévde yukari biydr. Klinostatta ise yon
tutmadan, rastgele dogrultularda buydr.

Went diizenedi, karanlik, 4. giin: ucu
kesilip agarla geri konan fidede blok
sagdadir, fide sola (blogun karsi yonine)
egilir.

) Ornek Slciim sonuclan

Diizenek Uygulama Isik / kosul Giin Boy(mm) Egilme (°)
Fototropizma Kontrol (ucu saglam) Soldan 4 51,2 73,2
Fototropizma Uc kesik Soldan 4 13,8 0,8
Fototropizma Uc folyo kapakla értili  Soldan 4 51,8 0,2
Fototropizma Kontrol (ucu saglam) Karanhk 4 58,4 0,6

Went Agar sagda (ug kesik)  Karanlik 4 50,2 21,2

Jeotropizma  Dik kutu, kok Yercekimi asagr 4 25,0 1,3

Boy ve aci, kaptaki fidelerin ortalamasidir. Klinostatta kokiin yercekimi yoniinden sapmasi

yaklasik 87° cikar, yani kok belirli bir ydne yonelmez. Isik Ustten verilince fide dik baytr (0,6°).

Su kaynagi yokken kok dik buydr.

80

60

40

Egilme agisi (°)

20

Stire (gtin)

Soldan isik alan kontrol kabinda (mavi) ve ucu folyoyla 6rtili kapta (gri) ortalama egilme
agisinin guin sayistyla degisimi.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Yénelme hareketleri farkli buytimeden
dogar: organin bir yani digerinden daha

cok uzarsa organ egilir. Similasyonda her

organ 24 dilime baolinur ve egrilik degisimi

blylme ile uyari asimetrisinin carpimidir.
Uyari (1s1k, oksin, yercekimi, nem) ucta
algilanir ve yaklasik 6 saatlik gecikmeyle
etki eder. Isik ve yergekimi birlikte etki

edince egilme agisi yaklasik 70° dolayinda

doyuma ulasir. Agar blogu oksin kaynagi
gibi davranir ve egilme blogun karsi
yoniinde olur.

A Simiilasyondaki arag-gerecler

Yulaf koleoptili yetistirilen saksi

Fototropizma kutusu (yan ve Ust
pencereli) ve lambalar

Aliminyum folyo sapka ve kilif
Oksinli agar blogu

Acgiblcer ve cetvel (mm)

Islatilmis fasulye tohumlu petri kutusu
Klinostat (motorlu disk)

Gozenekli kil boru ve toprak kabi (nem
dizenegi)

-

[ O N G QRN

< Ogrenme ciktilan

BiY.11.1.4

(O Gercek laboratuvarda giivenlik

Tohumlar cogu zaman mantar ilaci (fungisit)

ile kaplidir. Tohumlari agzina gétirme,

tohum ve toprakla calistiktan sonra ellerini
yika. Lambalar uzun siire yandiginda isinir,

camina ve metal gévdesine dokunma.
Folyo kenarlari keskin olabilir. Petri
kutusunu ve cam malzemeyi dikkatli tasi.

Q Ogretmene éneriler

e Darwin ve Went deneylerini sirayla
ilerletin: u¢ kesik (egilme yok), folyo
kapak (uzar ama egilmez), agar blogu
(karanlikta bile egilir). Her sonug bir
oncekinin agiklamasini tamamlar.

Zaman ilerlerken 1511 ya da motoru

degistirmek, etkinin o gtinden itibaren

basladigini gésterir. Dik kutuyu 2. glinde

90° dénduriip koklerin yeniden asagi
déndigini izlemek jeotropizm igin
guclu bir kanittir.

Klinostat sonucunu “bitki yergekimini
algilamaz” diye yorumlamak yanhstir.

Donme, yercekimi uyarisini her yénden

esit hale getirir. Ayrica similasyon 1
glinli 6 saniyeye sikistirir, gercek
deneyler 3 ile 7 glin surer.
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Girigim, Kinnim ve Doppler

12. sinif - Dalga Mekanigi

0 Lazer (650 nm) e Tek/cift yarik slaydi
o Optik ray o Milimetre bélmeli ekran

Ogrenci tek yarik, cift yarik ve optik ag desenlerini ayni optik rayda karsi-
lagtinir. Sonra hareketli ses kaynagimin durgun mikrofonda olusturdugu
frekans kaymasini inceler. Sayisal dalga boyu ve Doppler hesabi ayri bir
istege bagh genisletmedir.

oo

Bu deneyde neler 6grenilir?

0 Yarik genisligi, yarik araligi, dalga boyu ve ekran uzakhiginin desene etkisini
karsilagtirmak

0 Tek yarik zarfi ile ¢ift yarik sacaklarini ayirt etmek

0 Optik ag maksimumlarinin cizgi sikligiyla degisimini gézlemek

0 Yaklasan ve uzaklasan ses kaynaginda frekans kaymasinin yonint agiklamak

Lumo - Lise Deney Katalogu

e Zil arabasi

° Frekans sayici

Sinif
12. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma

ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler
gruplar arasinda boélunebilir

Zorluk
Orta

On bilgi
Dalga boyu, frekans, girigim
ve kirinim




@ Girigim, Kinnim ve Doppler Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Uzak alan modelinde tek yarik siddeti [sin
o Duzenekten Tek yarik segin, lazer rengini, ekran uzakhigini ve yarik genisligini B/BY, cift yarik siddeti cos?S carpaniyla ve
degistirerek merkezi maksimumu karsilastirin. optik ag sonlu N ¢izgili girisim terimiyle
e Cift yariga gegin, yalniz yarik arah@ini degistirip sacak araligini, sonra lazer hef(a)plarjc';: K'Sfm'f: Iaze”g e’gket dlef?r'i 6d50
- K I Sistiri - Karsi] ) + 10 nm'dir. Similasyonda bu aralik iginde
rengini ve ekran uzakhgini degistirip yeniden karsilastirin kalan 656 nm kullanilir (yesil: etiket 532 = 1
e Optik a'gd.a .1(.)0,"300 ve 600 cizgi/mm segeneklerinin maksimum konumlarini nm, simiilasyon 531 nm). Hesaplanan A
ve keskinligini gozleyin. etiket araligiyla karsilastiriimalidir. Ses
o Doppler (ses) dizeninde kaynak frekansini, Kaynagin hizi v_k degerini ve yoni béliminde mikrofon durgun, ’kaynak B
secin. Araci calistirin ve hareket bitince dl¢cimu kaydedin. hareketli ve hava durgundur: ' = fv/(v ¥ v)
. . . (kaynak yaklasirken —, uzaklasirken +), v =
o Anahgorevdlz nulteldkalig,llllaglrma yapin. Dalga boyu hesabini ancak Genisletme 331 + 0,6T. Ekrandaki diisey desen
anahtari acildiginda kullanin. blyutilmustir, slayt cizimi Slgeksizdir ve
] 1s1gin Doppler kaymasi bu ses bagintisiyla
modellenmez.
A Simiilasyondaki arag-gerecler
Sinif 2 lazer: kirmizi (etiket 650 £ 10 nm) 2
Cift yarik secildiginde milimetre bolmeli Doppler gériinimunde rayli zil arabasi ve yesil (etiket 532 nm)
ekranda kirmizi lazerin parlak noktasi ince durgun mikrofona yaklasir. Frekans sayici Mikrometreli tek ve cift yarik slaydi 1
girisim sacaklariyla gortintr. Yarik aralig kaynak frekansindan buytk deger Optik ag: 100, 300 ve 600 cizgi/mm 3
degisimi dogrudan karsilastirilir. gosterir.
Slayt tutucu ve optik ray 1
' 6rnek 6' ﬁm sonu Iarl Milimetre bélmeli kayar ekran 1
g g Rayli zil arabasi, mikrofon ve 1
" frekans sayici takim
Deney Ayarlar Olciilen Hesaplanan Sonug Not
f=1000Hz - v_k o _ st Durgun . )
=30m/s- - Genislet szlemci < Ogrenme ciktilan
Doppler (ses) 9 m’s —— 1095,8 K em|§ etme (frekans EOZ ekmfl'
yaklagan - 1=20 apall artt) areketl 12.3.1.3 12314 123.1.5
°C kaynak
12.3.1.6
Doppler (ses) diizeneginde kaynak 1000 Hz ile 30 m/s hizla mikrofona yaklasirken frekans
sayict 1095,8 Hz gosterir. Genisletme kapali oldugu igin hesap sttununda ‘Genisletme - N

kapall’ yazar.

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Lazer 1ginina dogrudan bakma ve isini
kimsenin goziine yoneltme. Parlak
ylzeylerden yansiyan isin da gozu zorlar.
Lazeri kullanmadigin zaman kapat. Yiksek
siddetli sese kulagini uzun siire maruz
birakma.

QO Ogretmene &neriler

e Aynianda tek degisken degistirilmesini
isteyin. Ekran uzakligi, yarik araligi ve
renk birlikte degistirilirse ¢ikarim
belirsizlesir.

Fraunhofer modelini ve desenin ¢izimde
disey buyutildiguni agikga belirtin.
Kaynak hiz1 (0-60 m/s) gercek tezgah
arabasindan ¢ok buyuktir ve arag
mikrofonun 6niinden ge¢cmedigi icin
sabittir. Bu bir model kolayligidir.
Doppler bagintisinin durgun hava ve
ayni dogru Uzerindeki hareket icin
gegerli oldugunu, 1siga uygulanmadigini
vurgulayin.

Lumo - Lise Deney Katalogu m



14

Fotoelektrik Olayi ve Modern g

Fizik Modelleri

12. sinif - Modern Fizik

o Civa buhar lambasi o Filtre tekerlegi
o Ters gerilim kaynagi ve nA-metre ° Goniyometreli Compton modeli
o Spektrometre

Fotoselde katot, dalga boyu, uzaklik ve ters gerilim degistirilir. Diger kip-
lerde Compton spektrumu, Davisson-Germer elektron kirinimi ve Planck
siyah cisim egrisi nitel olarak incelenir. Program disi hesaplar ayri genis-
letme bolimlerindedir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

Fotoakimin foton enerjisi ve metalin is fonksiyonuyla kosullandigini géstermek
Durdurma geriliminin isik siddetinden bagimsizligini sinamak

Compton olayini foton-elektron enerji aktarimi olarak yorumlamak

Elektron kirinimindan maddenin dalga dogasina ¢ikarim yapmak

Sicaklikla siyah cisim spektrumunun tepe konumu ve toplam isimasinin
degisimini karsilastirmak

Lumo - Lise Deney Katalogu
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N

e Vakumlu fotosel

o Siyah cisim isiyicisi

Sinif
12. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma

ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler
gruplar arasinda boélunebilir

Zorluk
ileri

On bilgi
Foton enerjisi, elektriksel
potansiyel ve grafik okuma



@ Fotoelektrik Olayi ve Modern Fizik Modelleri

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

Fotoelektrik kipinde katodu ve filtreyi secin. Lambayi agip uzakhdi ve ters
gerilimi degistirin.

Okuma ilk kez karanlik akim dizeyine indiginde 6l¢imi kaydedin. Ayni
katotta farkli filtrelerle yineleyin.

Compton sagilmasinda kaynagi ve agiyi degistirip iki spektrum tepesinin
ayrilmasini nitel olarak karsilastirin.

de Broglie modelinde hizlandirma gerilimini segin ve Dedektéri 20°-90° tara
digmesiyle kirinim tepesini bulun.

Siyah cisimde sicakligi degistirin, Planck tepesini ve kisa dalga boyunda klasik
egriden ayrilmayi gozleyin.

©0000

Fotoelektrik dizeneginde filtre tekerlegi Modern fizik gériniminde goniyometreli
secili dalga boyunu fotoselin katoduna Compton modeli ve sacilan fotonun dalga
gonderir. Ters gerilim fotoakimi azaltir. boyu egrisi birlikte incelenir.

) Ornek 6l¢giim sonuglan

Mod Diizenek Dalga boyu Ayar Olgiim Not

Sezyum - 30 436 nm- 6,88 x10™" U=000 |=2888 I-U

Fotoelektrik
Hz V nA noktasi

Sezyum katotta 436 nm 1sikla, ters gerilim 0 V iken nanoampermetre 888 nA okur
(doygunluk akiminin yaklasik %8 altinda. 2 nA karanlik akim dahil). Bu bir I-U noktasidir.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke
Fotoelektrik modelinde K
eUy=K
degistirir. Compton kaymasi Ac(1 - cos8),

=hf-pve

maks

istk siddeti doygunluk akimini

maks’

elektron dalga boyu h/p ve siyah cisim
egrisi Planck yasasiyla uretilir. Fotosel
okumasinda karanlik akim 2 nA, durdurma
gerilimi adimi yaklagik £0,01 V'tur.
Compton, de Broglie ve siyah cisimde
sayisal hesaplar istege baghdir.

é Simiilasyondaki arag-gerecler

Civa buhar lambasi ve filtre tekerlegi 1
Vakumlu fotosel: Cs, K, Ca ve Zn 4
katot katot
Ayarli ters gerilim kaynagi, 1
voltmetre ve nanoampermetre takim
Goniyometreli Compton model 1
dizenegdi

Elektron tabancasi, grafit hedefve 1

Ni kristal takim
Siyah cisim isyicisi ve spektrometre 1

< Ogrenme ciktilarn

12.5.2.1 12.5.3.1 12.5.3.2
12.5.3.3 12534 12535
1253.6 12.5.4.1 12.5.4.2
12.5.43 12544

(O Gergek laboratuvarda giivenlik

Civa lambasi ve X-isini tiip gercek
laboratuvarda yiiksek gerilim, morotesi
1sinim ve iyonlastirict iginim igerir. Bu
deneyleri yalnizca 6gretmen gézetiminde,
koruyucu gozlik ve kalkan kullanarak yapin.
Sanal ortamda bu riskler yoktur. Gama
kaynaklari gercek okulda bulunmaz, burada
yalnizca model olarak kullanilir.

Q Ogretmene oneriler

o Isik siddeti ile foton enerjisini ayirin:
uzaklik akimi degistirir, ayni dalga
boyunda durdurma gerilimini
degistirmez.

Cinko icin yalniz 254 nm ¢izgisinin
elektron kopardigini, diger filtrelerin
"basarisiz 6lgim” degil esik kaniti
oldugunu belirtin.

Model hesaplarini deneysel él¢tim gibi
sunmayin. Ozellikle Compton ve de
Broglie sayisal bolimleri program disi
genisletmedir.
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Spektrum Tupleri ve Geiger _
Sayaci

R Y

12. sinif - Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite

\ (2) —b HO® wu=
g ofoR
\ ‘; | —

o Bosalma tupleri (H2, He, Ne, Hg) o Kirinim agi (600 ¢izgi/mm) o 0-5 kV tiip gli¢ kaynagi
o Cetvelli stant (60 cm) o Geiger-Mller tiipl ve ray o Kapali kaynaklar kutusu
o Kagit, Al ve Pb sogurucular

Sinif
12. sinif

Siire
40 dk (6neri)
Cizgi spektrumunda tup gerilimi artirilir, cetvel Gizerindeki sanal ¢izgi ko-

co e e e e . alisma
numu &lcilir. Sayag bdliminde dnce arka plan, sonra kaynak, uzaklik, Gas

ikili. Cok diizenekli

sogurucu ve yari dSmir serileri ayni kayit sistemiyle incelenir. istasyonlarda gérevler

gruplar arasinda boélunebilir

Bu deneyde neler 6grenilir?
Zorluk

0 Gazlarin kesikli ¢izgi spektrumlarini karsilastirmak ileri
eri

° Ag denklemiyle spektrum ¢izgisini dalga boyuna baglamak

0 Alfa, beta ve gama isimalarinin sogurulmasini karsilastirmak On bilgi
Atom enerji diizeyleri, dalga

0 Arka plani ¢ikararak net sayim hizini bulmak T

0 Ba-137m sayimindaki tstel azalmadan yari 6mri yorumlamak

Lumo - Lise Deney Katalogu



@ Spektrum Tiipleri ve Geiger Sayaci Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Ag igin nA = d sinB kullanilir. Hidrojen
Spektrum tiplerini secin, Yuksek gerilimi agin ve Tup gerilimini artirin. cizgileri Balmer-Rydberg modeliyle
imleci en yakin cizgiye getirip mertebeyi secin. Cizgi konumu, dalga boyu ve eslestirilir. GM sayimlari Poisson

rastlantisalligi tagir, net hiz ham hizdan ayni
oturumun arka plani ¢ikarilarak bulunur.
Gama sogurmasi Ustel, beta menzili
Kaynak, uzaklik, sogurucu ve kalinligi se¢ip ayni stirede sayim yapin. Net hizi yaklasik, alfa havada sonlu menzilli
karsilagtirin. modellenir. Kaynak etkinlikleri temsilidir ve
gercek bozunma sayisi dogrudan dlglilmez.

enerji kaydini alin.
Geiger-Muller sayacinda kaynak yokken en az 100 s arka plan sayimi yapin.

Yari miir kipinde eliisyon yapin ve esit araliklarla sayim alin. istege bagl
dogru uydurmayi yalniz yeterli nokta varsa kullanin.

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler

H,, He, Ne ve Hg bosalma tipl 4
0-5 kV tip glc kaynagi

600 cizgi/mm kirmim agi ve 60 cm 1
cetvelli stant

-\

Spektrum tiipu, ag ve cetvel diizeninde GM tipu ray tzerinde kapali kaynaga Geiger-Miiller tipl ve sayag 1
imle¢ bir parlak cizgiye hizalanir. bakar. Kagit, aliminyum ve kursun Kapali Am-241, Sr-90, Co-60 kaynaklar 3
levhalar ayni uzaklikta karsilastirilir. Cs-137/Ba-137m iireteci 1
o e e Kagit, Al ve Pb sogurucu seti 1 takim
§ Ornek 6l¢iim sonuclari
”~ Y
Numune / O
) NG < Ogrenme ciktilari
tup
12.4.1.2 12431 12.4.3.2
4,0kV-1. 6-1687° AE = 256 0V Tablo 486,1
Spektrum H, tiipii mertebe - x = \ :48;1 __4’ 2e nm - fark Uoahae
9,10 cm caeRnmonEE TS 905
H, tiptnde 4,0 kV, 1. mertebe: imle¢ 9,10 cm’de, dalga boyu 484 nm (tablo degeri 486,1 O Gercek laboratuvarda giivenlik

nm, fark %0,5).

Radyoaktif kaynaklarla yalnizca 6gretmenin
izni ve gozetimi altinda calis. Kapali okul tipi
kaynaklarr kiskacla tut, ellerinle kaynak
ylziine ve ince mika pencereye dokunma,
kaynagi kimseye dogrultma. Siireyi kisa tut,
mesafeyi ag, uygun zirh kullan.
Kullanilmayan kaynaklar kapakli saklama
yuvalarinda durur, kaynagi isin hemen
ardindan yuvasina koyup kapagini kapat,
calisma sonrasi ellerini yika. Kapali kaynag:
asla agma ve kapsiiliine zarar verme. GM
tipl yaklasik 450 Vile calisir, tipiin ve
kablolarin yalitimi saglam olmali. Spektrum
tupleri 3-5 kV ile calisir, acikken tipe ve
baglantilara dokunma, tlipu gerilim
kapaliyken degistir. Civa tiipu kisa dalga
mordtesi yayar, uzun stire dogrudan bakma
ve kirilirsa civaya dokunma.

Q Ogretmene éneriler

e Once arka plani dlgmeden net hiz
yazdirmayin. Belirsizlik yaklagik yN/T
Slgegindedir.

Sogurma serisinde uzaklgi sabit tutun.
Uzaklik degisimi ayri bir deneydir.
Kapali kaynaklarin etkinliklerinin temsili
oldugunu ve gercek laboratuvarda
lisansh kaynak/6gretmen gdzetimi
gerektigini soyleyin.

Lumo - Lise Deney Katalogu m
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Gaz Yasalan ve Mol

10. sinif - Etkilesim

o Terazi (0,001 g) ve Nz kartusu e Basing sensorii (0-450 kPa)

° Cam gaz siringasi (100 mL) ° Isiticili su banyosu
o Dereceli silindir (100 mL)

Istasyon iki baglantili diizenekten olusur. Pistonlu 100 mL gaz siringasin-
da basing, hacim, sicaklik ve gaz miktari degistirilerek Boyle, Charles,
Gay-Lussac ve Avogadro iliskileri kaydedilir. ikinci diizende tartilan Mg
serit 10 mL HCl ile tepkimeye sokulur. Su Gzerinde toplanan H, hacmi, su
buhari ve sivi stitunu diizeltmeleriyle mol hesabina baglanir.

Bu deneyde neler égrenilir?

Sabit tutulan degiskenleri belirleyerek P-V, V-T, P-T ve V-n iliskilerini 6lgmek
Sicakhigi kelvine gevirip Charles ve Gay-Lussac dogrularini yorumlamak

Farkli kosullarda PV/(nT) degerinden ideal gaz sabitini sinamak

Mg + 2HCI — MgCl, + H; denklemini tanecik ve mol bakimindan denklestirmek

Su lizerinde toplanan H icin kismi basing dizeltmesi yapmak

Olgiim ¢dziiniirligi ile ideal gaz varsayiminin sonug tizerindeki sinirlarini
tartismak

Lumo - Lise Deney Katalogu

HaTOPLAMA -5 O5TONDE

o Dijital termometre
o Yan kollu balon

Sinif
10. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili, gaz yasalari ve tepkime

gorevleri paylasilabilir
Zorluk

Orta - zor

On bilgi

Mol, sicaklik dlcekleri,
denklem denklestirme



@ Gaz Yasalar ve Mol

Yapihs ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

Boyle deneyini secin, pistonu farkli konumlara getirip her hacimde basinci
kaydedin.

Charles deneyinde pistonu serbest birakin, banyo sicakhigini degistirin ve
gazin dengeye gelmesini bekleyin.

Gay-Lussac deneyinde pistonu kilitleyip sicakhidr degistirin. Avogadro
deneyinde vanadan 0,50 mmol'lik N, bélimleri verin.

ideal gaz kipinde T, n ve hacmi birlikte degistirerek en az dért kayit alin.
PV/(nT) bilesimini sinayin.

Tepkime kipinde denklemin HCl ve H; katsayilarini segin, Mg kiitlesi ile HCI
derisimini ayarlayin ve tepkimeyi baslatin.

Gaz hacmi sabitlenince P(H,) diizeltmesiyle n(H,)yi bulup 1:1 kuramsal
degerle karsilastirin. Verimin yaklasik %98 ¢ikmasini Mg seridin %98 safligi ve
ylzeydeki MgO ile agiklayin.

000000

Boyle diizeninde piston 50 mL konumuna Mg + HCl dizeninde gaz ters dereceli
getirilmis. Basing sensorii ve siringa olcegi silindirde su tizerinde toplanirken sicaklik
ayni anda okunur. ve sivi situnu hesaba katilir.

§ Ornek &l¢iim sonuclari

Deney Kosul T(K) P(kPa) V(mL) n(mmol) Degerlendirme
Boyle T, n sabit 2952 1013 80,0 - P-V=28,10J
Boyle T, n sabit 2952 1351 60,0 - PV=2811J
Boyle T, n sabit 2952 2026 40,0 - P-V=2810J

Satirlar istasyonun basing, hacim ve sicaklik okumalarindan ¢alisma aninda uretilir. Gaz
modeli belirlenimlidir, degerler gergek sinif 6l¢imi degildir.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

ideal gazigin PV = nRT. Buna gore Tve n
sabitken PV, P ve n sabitken V/T, Vve n
sabitken P/T sabittir. Mg ile H, arasindaki
stokiyometrik oran 1:1'dir. Su tizerinde
toplanan gazda P(H,) = P, = Ppuhar — P9

kullanihr.

A Simiilasyondaki ara¢-gerecler

Cam gaz siringasi, pistonlu (100 mL) 1

Basing sensérii (0-450 kPa) ve dijital 1'er
termometre

Isiticili su banyosu ve buz 1
N, kartusu, vana ve 0,001 g terazi 1'er
Yan kollu balon, tipa ve Mg serit 1'er

HCI: 0,2 M, 0,5Mve 1,0 M. Her deneyde 3
10 mL

Dereceli silindir (100 mL) ve su 1'er
teknesi

< Ogrenme ciktilar
KiM.10.1.4 KiM.10.1.5
KiM.10.1.6  KiM.10.1.7
KiM.10.1.8  KiM.10.1.9
KiM.10.1.10

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Gercek deneyde cam siringa kirlabilir, sicak
su haslar. Gaz kartusunu isitma ve
sikistirilmis gazi ylize dogru tutma. H,
yanicidir: tepkime dizenegine alev
yaklastirma. HCl ¢ozeltisiyle calisirken
gozlik ve eldiven tak.

Q Ogretmene oneriler

e Boyle deneyinde yalniz hacmi degistirin.
Sicaklik dengesi bozulmus kayitlar
oruntt hesabina alinmaz.

Charles grafigini °C ve K eksenleriyle
karsilastirin. “Hacim 0 °C'de sifir olur”
yorumunu mutlak sicaklikla diizeltin.
Tepkime sonucunu gaz hacminden
dogrudan mol saymak yerine su buhari
ve pgh dizeltmelerini gérinir bicimde
yaptirin.
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Galvanik Pil, Elektroliz ve
Korozyon

12. sinif - Kimya ve Elektrik

KATOT (+)

Cu - indirgenmé

ANOT (-)

Zn- yuksellge"“'“e

o Zn yari hicresi (250 mL beher)
o KNO&3'lii U tiip tuz képriisii

o 100 Q yiik direnci
° Cu yari hticresi (250 mL beher)

o Voltmetre

Ug bolimli istasyonda Mg, Zn, Fe, Cu ve Ag yari hiicrelerinden galvanik
pil kurulur. CuSO, ya da asitli su elektrolizinde akim, stire ve verim degis-
tirilir, yedi ¢ivi dizenegdinde ortam ve koruma ydntemi karsilastirilir. Ayni
tezgahta gerilim, akim, elektrot kitlesi, gaz hacmi ve hizlandirilmis koroz-
yon kaybu izlenir.

oo

Bu deneyde neler 6grenilir?

° Standart indirgenme potansiyellerinden anot, katot ve pil gerilimini belirlemek
0 Tuz kdprisiiniin yik dengesi ve devrenin tamamlanmasindaki roliind agiklamak
° Yari tepkimelerde elektron sayilarini esitleyip net redoks tepkimesini yazmak
0 Faraday bagintisiyla akim ve stireden elektrot kitle degisimini hesaplamak

0 Suyun elektrolizinde Hp:O, hacim oranini yorumlamak

a Boya, galvaniz ve kurban elektrot korumasini tuzlu su kontroltyle karsilastirmak

Lumo - Lise Deney Katalogu

Sinif
12. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili, pil, elektroliz ve

korozyon gruplara
dagrtilabilir

Zorluk

Zor

On bilgi

Redoks, mol, elektrik akimi




G Galvanik Pil, Elektroliz ve Korozyon Yapilis ve sonuclar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Galvanik pilde E°j = E°| oot = E%anot-
o Sol ve sag yari hL:.'Ic-reyi secin, tuz képrisini takin, agik devre gerilimini ve Elektrolizde gecen yiik Q = It, biriken kiltle
elektrot isaretlerini okuyun. m = AMQ/(zF) bagntisiyla bulunur.
e 100 Q ve 22 Q yiikleri sirayla baglayip ugc gerilimi, akim ve kiitle degisimini Korozyon yerel bir galvanik strectir. Zn
karsilastirin. demirden 6nce ylkseltgenerek kurban
. . . anot olur, Cu ile temas ise demiri anot
Anot ve katot yari tepkimelerinin katsayilarini elektron sayilari esit olacak -
o 8 yapip kaybi artirabilir.
bicimde secin.
o Elektrolizde CuSO, veya suyu, anot tiriind, akimi, stireyi ve n degerini secip - -
k . A .
Gikigl agin A Simiilasyondaki arac-gerecler
o CuSO, deneyinde siire sonunda katodu ¢ikarip tartin. Su deneyinde iki . )
koldaki gaz hacimlerini okuyun. Yan hiicre beheri (250 mL) 2
Korozyonda giin ve sicakhigr degistirin. Kuru, saf su, tuzlu su, boya, galvaniz, Zn 1,0 M ZnSO,, CuSO,, FeSO,, MgSOsve 5
5 o AgNO,
ve Cu baglantili givileri karsilastirin.
Mg, Zn, Fe, Cu ve Ag levha 5
KNOZ'lt U tip tuz képrisi 1
Voltmetre, 100 Q ve 22 Q yik 1 takim
0-12V, 1 ADC kaynak ve 400 mL 1
elektroliz beheri
0,5 M CuSOQO, (elektroliz) 1
Zn|Zn2* I Cu?*|Cu pili 100 Q yiike bagl. CuSQ, elektroliz hiicresinde gelik katot, Celik katot, Cu ve grafit anot 3
Anot ve katot isaretleriyle akim birlikte bakir anot ve sabit akim kaynagi. Hofmann voltametresi ve 0,5 M H,SO, 1
izlenir. Demir civili deney tipl 7
§ Ornek 6l¢iim sonucglan ~
< Ogrenme ciktilan
Deney Diizenek  Kosullar Olciim  Hesap Not
12.1.1.1 12.1.1.2  12.1.241
1,.0M/1,0M E=034- 12.1.3.1 12.1.4.1 12.1.5.1
Zn|Zn?* I : ko s V=110 CO7E =110 f otz
Galvanik pil C”'ync oz LT Vnewzns not o ( +)' 12152 12.1.6.1
u?*|Cu \;ar agl Cu? — Zn2* + atot Cu (+)
evre Cu ~ ~
O Gercek laboratuvarda giivenlik
E°=0,34 - Anot Zn (-),
1,0M/1,0M V=1,04 (=0,76)=1,10 katot Cu (+) Bakir stlfat ve giimis nitrat ¢cozeltileri
Galvanik pil Zn|Zn2* Il t, i o v - y ' - +' A t—112 ; zararlidir. Goze ve cilde bulastirma, eldiven
anvanipl Cu?*|Cu Uz LAt o= i nf - en . mano ! ve gozlik tak. Gimus nitrat leke birakir.
var- 100 Q 10,4 mA Cu?* —Zn?*+ mg, katot Suyun elektrolizinde gikan hidrojen
Cu +12,3 mg yanicidir ve oksijenle karisimi patlayicidir.
Cevrede kivilcim ve alev bulundurma.
Pil gerilimi model potansiyellerinden, ylk akimi ise yaklasik i¢ direncten uretilir. Elektroliz ve Seyreltik siilfiirik asit deriyi agindirir.
korozyon sayilari model sonucudur. Gergek deney verisi olarak sunulmaz. Kullaniimis ¢ozeltileri atik kabina bosalt,

lavaboya dokme.

Q Ogretmene oneriler

o Tuz képrisinu cikarip “elektronlar tuz
koéprustinden geger” yanilgisini tartisin.
Képride iyon, dis devrede elektron
tasinir.

Akim verimini 6grenci ayari olarak acik¢a
adlandirin. n diiserken teorik %100 kitle
ile gozlenen birikim ayrilir.

Bakirla bagli givide negatif “koruma”
yuzdesinin koruma degil, hizlanmig
demir kaybi anlamina geldigini
vurgulayin.

Lumo - Lise Deney Katalogu m
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Elektrik Alan ve Manyetik
Alan

11. sinif - Elektrik ve Manyetizma !

o Elektrometre e Metal kapli kiire, yalitkan ayak o Cetvelli ray
o Mikro kuvvet sensorii o Kure (sensorde) ° Kuvvet gostergesi

Sinif
11. sinif

Siire
40 dk (6neri)

Alti dizenek, yuk-uzaklik-kuvvet, elektrik alan, elektrostatik ekranlama,
Calisma

ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler
gruplar arasinda boélunebilir

diz tel ve solenoid alani ile akim tasiyan tele etki eden kuvveti ortak
Olciim tablosuna tasir.

Bu deneyde neler 6grenilir?
Zorluk

0 Coulomb kuvvetinin yiik ve uzaklikla degisimini sinamak Ort
a

° Elektrik alani deneme yiikiine etki eden kuvvetten tanimlamak

On bilgi

Elektrik yukd, alan, akim ve
kuvvet

0 Faraday kafesinde i¢ ve dis alani karsilastirmak

0 Duz tel ve akim makarasi alanlarinin akim ve uzaklikla degisimini dlgmek

0 Akim terazisinde F = BIL sin8 iliskisini sinamak

Lumo - Lise Deney Katalog




@ Elektrik Alan ve Manyetik Alan

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi
Coulomb duzeneginde iki ylki ve merkezler arasi uzakhgi degistirip 6lcimi
kaydedin.

Alan cizgileri ve Faraday kafesi kiplerinde probu gezdirip i¢/dis alanlari
karsilastirin.

Duz telde akim kapaliyken Probu sifirla digmesine basin, sonra Akim | ve prob
uzakligini degistirin.

Akim makarasi merkezinde akimi, eksen boyunca prob konumunu ayri
serilerde degistirin.

Akim terazisinde akim kapaliyken Dara yapin. Akim, tel boyu ve agiyi
degistirin. Akim yonUn ‘Ters’ yapip isaret terslenmesini gozleyin.

00000

Duz tel tahtasinda ¢ pusula alanin
dairesel yonind, Hall probu buytkligini cercevesine etki eden kuvvet hassas
gOsterir. terazide okunur.

Akim terazisinde miknatis araligindaki tel

) Ornek 6l¢giim sonuglan

Diizenek Ayarlar Olgiim Birim Hesaplanan oran Not

= = . .r2 . =
Coulomb ql=+40nC, g2 =-40 0,444 mN F-r2/(q1-g2) = 8,99 x

k
nC,r=18cm 10° N-m2/C2 exme

Coulomb diizenegi: +40 nC ve —40 nC yiikler 18 cm uzaklikta. Olciilen kuvvet —0,444 mN
(¢cekme), Coulomb sabitiyle tutarli.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Kureler noktasal ylk yaklasimiyla, diiz tel B
= Wol/(2mr), sonlu uzunlukta bobinin eksen
alani B = (ponl/2)[a/((a2+R?) — b/|/(b2+R?)]
(uzun bobin sinirinda = ponl) ve akim
terazisi F = BIL sinB ile modellenir. Kiire
yarigapi, sonlu bobin geometrisi, prob sifiri
ve terazi darasi gercek diizenegin
sinirlayicilandir. Sifirlama yapilmadan
turetilmis oranlar glvenilir sayilmaz.

=~
é Simiilasyondaki ara¢-gerecler
Metal kapli kiire ve yalitkan ayak 2
Mikro kuvvet senséri ve cetvelli ray 1

Alan cizgisi tepsisi ve alan probu 1 takim

Metal ve plastik kafes, alan 2 kafes, 2

Olger olcer

0-10 A DC kaynak, tel tahtasi ve 1

Hall probu takim
Akim makarasi 4
Akim terazisi ve 0,01 g terazi 1

< Ogrenme ciktilan
Fiz.11.2.1  Fiz.11.2.2
Fiz.11.2.3 Fiz.11.25
Fiz.11.2.6  Fiz.11.2.8
Fiz.11.2.9

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Statik elektrikte kiirelere ve kafese islak elle
dokunma, yiik nem ile hizla kacar. Yiiksek
akimli kaynak telleri isttir: akimi yalnizca
Sl¢tim sirasinda a¢. Neodim miknatislar
birbirini ve demir cisimleri siddetle ¢eker,
parmaklarini sikistirabilir. Kalp pili
kullananlar miknatislara yaklasmamalidir.

Q Ogretmene oneriler

o Duztel ve akim terazisi verilerinde 6nce
sifir/dara iglemini zorunlu tutun.
Yiklerin isaretinin kuvvet yénind,
blyukltklerinin ise |g1q2| ¢arpanini
degistirdigini ayirin.

Motor baglantisini alan icindeki akim
taglyan telin kuvvet yoniinden kurdurun.
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Elektromanyetik indiiksiyon
ve Transformator

11. sinif - Elektrik ve Manyetizma

0 Cubuk miknatis Q Bobin (200/400/800 sarim)
o Sifir ortali galvanometre o Osiloskop ° Motorlu miknatis cekici

Tek gecis ve salinim kiplerinde manyetik aki degisiminin gerilim darbesi-
ne etkisi dl¢llur. Transformatoér kipinde sarim orani, AC/DC kaynak ve yik
baglantisi karsilastirilir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

0 Akinin miknatis glicl ve bobin alaniyla iliskisini ¢coziimlemek

° indiiksiyon geriliminin sarim sayisi ve aki degisim hiziyla degisimini géstermek
0 Lenz yasasini gerilim isaretinden yorumlamak

0 Salinimda alternatif gerilim olusumunu gézlemek

0 Transformatérde gerilim ve sarim oranini karsilastirmak

Lumo - Lise Deney Katalogu

Sinif
11. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler

gruplar arasinda boélunebilir

Zorluk
Orta

On bilgi
Manyetik alan, aki ve
alternatif akim




G Elektromanyetik indiiksiyon ve Transformatér

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi
Tek geciste miknatis, hiz, sarim sayisi ve yonu secip Miknatisi gecir digmesine
basin.

Her seride yalniz hiz, sarim sayisi ya da miknatis gtictinden birini degistirerek
tepe gerilimini kaydedin.

karsilagtirin.

Salinim kipinde frekansi degistirerek osiloskopta isaret degistiren gerilimi
izleyin.

Transformatérde AC kaynakla sarim oranini ve yiikii degistirin. Ardindan
DC'de yalniz anahtarlama anindaki tepkiyi inceleyin.

e Kutup ve hareket yoniini ters gevirip galvanometre sapmasinin isaretini

Cubuk miknatis motorla bobinden
gecerken galvanometre iki yonlu sapar ve ikincil bobinler iki voltmetreyle
osiloskop darbe ciftini cizer. karsilagtirihr.

Lamine cekirdekte secilen birincil ve

) Ornek 6l¢giim sonuglan

Diizenek Ayarlar Olgiim Birim Hesaplanan oran Not
N=4 =
/ 00I—V1 532\ 2 e =172 DU
indiiksiyon <> ™7 IO 0006 bayak|  CC T sarim) =

a=2,2cm, kuzey mV/(sarim-m/s)

g[) 42,8 uWhb

onde, —

400 sarnimli bobinden 30 cm/s ile gegen miknatisin en biyUlk indiksiyon gerilimi 200,6 mV.
Tek sarim basina aki 42,8 pWhb.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Faraday-Lenz yasasi € = =N d®/dt ile
kullanilir. Hareket hizi, miknatis glict, bobin
alani ve sarim sayisi darbe genligini
degistirir. Transformatérin ideal orani V/Vy
=Ny/N, olup simulasyondaki transformatér
idealdir (kayipsiz), gercek
transformatdrlerde sargi direnci ve cekirdek
kayiplari orani biraz saptirir, bu sapma
uygulamada gérilmez. DC, kararli
durumda ikincil gerilim olusturmaz. Yalniz
anahtarlama ani degisen aki saglar.

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler
Akrilik boru ve motorlu miknatis ¢cekici 1
Ferrit ve NdFeB cubuk miknatis

200, 400, 800 sarim ¢ikisli bobin (yaricap 2
2,2 ve 3,2 cm)

Sifir ortali galvanometre 1
Osiloskop 1

Lamine demir ¢ekirdek ve 1
250/500/1000 sarimli bobin takim

0-12 V AC/DC kaynak ve 1 kaynak, 2
voltmetre olcer

< Ogrenme ciktilan

Fiz.11.2.10 Fiz.11.2.11
Fiz.11.2.12 Fiz.11.2.13

(O Gergek laboratuvarda giivenlik

Neodim miknatislar birbirini ve demir
cisimleri siddetle ¢eker, parmaklarini
sikistirabilir. Kalp pili kullananlar
miknatislara yaklasmamalidir.
Transformatorde yalnizca disiik gerilimli
AC kaynak kullan: ikincil taraf 36 V'u asarsa
kaynak otomatik sinirlanir. Sehir elektrigini
asla transformatére baglama. Gergek bir
transformatoérin birincil sargisini DC
kaynaga baglama: akimi yalnizca sarginin
kiiclik direnci sinirlar, sargi hizla isinir ve
sigorta atar.

Q Ogretmene Sneriler

e Tepe gerilimi serilerinde ayni miknatis ve
bobin geometrisini koruyun.
Eksi isaretini yalniz say isareti olarak
birakmayin. Indtklenen alanin aki
degisimine karsi yonind tartistirin.
DC transformatér denemesinde kararli
sifir ile anahtarlama darbesini ayirin.




Cembersel Hareket ve Donme

11-12. sinif - Cembersel Hareket (11. sinif) ve Cembersel Hareket, Donme ve Kepler Yasalari
(12. sinif, 2018 programi)

= TSR ST R

—_— S

MERKEZCIL KUVVET |

0 Piring kitle (50-300 g) e Cubuk cetvel o Kuvvet senséri
o Motorlu merkezcil diizenek o Fotokapi ve kuvvet géstergesi

Sinif
11-12. sinif

. Siire
Istasyon cembersel hareketten dénme enerjisine, agisal momentumdan 40 dk (8neri)

emniyetli viraja ve Kepler dénemine uzanan bes bagimsiz diizenek icerir.

Her duzenekte yalniz kendi kontrolt degistirilip ortak tabloya kayit alinir. Galisma

ikili. Cok diizenekli

Bu deneyde neler 6grenilir? istasyonlarda gérevler

gruplar arasinda boélunebilir
° F = ma?riligkisini 6lgmek

T o o .. Zorluk
0 Hiz vektorinlin yoriingeye tedet oldugunu gostermek

ileri
° Eylemsizlik momentinin yuvarlanma siiresine etkisini karsilagtirmak

0 Acisal momentum korunurken w degisimini gézlemek On bilgi
Newton yasalari, enerji, tork

ve yorunge

0 Virajda srtinme ve egimin sinir hiza etkisini incelemek

0 Kepler'in Gglincl yasasini donem-yari blylk eksen verileriyle yorumlamak

Lumo - Lise Deney Katalogu




@ Cembersel Hareket ve Donme Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke

Merkezcil kuvvet mw?r ile hesaplanir.
Merkezcil kuvvette kitle ve yaricapi secin. Periyot oturunca &lciimu kaydedin Yuvarlanan cisimlerde toplam enerji
ve F-w? serisi olusturun. Steleme ve dénmeye béliinir. Kiigiik

Hiz vektorlerini agin, Ip kopsun ile cismin teget dogrultuda ilerlemesini yuvarlanma direnci 8lgiilen siireyi idealden
gézleyin uzatir. Fren kapali déner tablaya dis tork

karsilagtirin. yoriinge modeli ayni yildiz kitlesi igin T?/a3
Doner tablada kitleleri eksene yaklastirip uzaklastirin. Fren kapaliyken w sabitligine dayanir. Bazi sayisal ayrintilar
degisimini kaydedin. genisletme bolimindedir.

Virajda ylizey ve egimi secerek sinir stirati bulun.

Kepler kipinde ¢ a degeri igin birer tam tur bekleyip T kaydedin.

yok sayilir ve L korunur. Viraj modeli
e Yuvarlanma yariginda egimi secip mandali birakin. Dért cismin sirasini sirtinmeli/egimli kuvvet dengesine,

A Simiilasyondaki arac-gerecler

Motorlu merkezcil kuvvet diizenegi ve 1
fotokapi

50, 100, 200 ve 300 g katle 4
Dort seritli egik dizlem 1
Halka, disk, kiire ve kayan blok 4
Merkezcil kuvvet diizeneginde kuvvet Dort cisim ayni rampada birlikte birakilir. 1:200 viraj maketi ve dort ytizey 1
sensorl, fotokapi ve cubuk cetvel ayni Kitle dagilimi bitis sirasini belirler. Doner tabla ve iki kayar kitle 1 takim
anda okunur. Yériinge tahtasi 1
§ Ornek 6l¢iim sonuclan -
< Ogrenme ciktilarn
T Fark 5 o
Biiyiikliik Olciilen Hesaplanan (%) FIZ.11.1.9 Fiz.11.1.10
0,
12111 12.1.1.2 12113
m=200g-r= w=>5,24
Merkezcil 18cm - T= F(N) 0,99 0,99 05 rad/s-a=4,9 12.1.1.4 121.21  12.1.2.2
1.201s m/s? 12.1.23 12134 12.1.3.2
Merkezcil kuvvet: 200 g kitle, 18 cm yaricap, 1,201 s periyotta Slcilen F = 0,99 N, 12.1.3.3 12.1.3.4 12.1.4.1
hesaplananla fark %0,5.
12.1.4.2 12.1.43 12.1.5.1

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Déner diizenegin yaricapi igine el veya
kalem sokma. Motoru durdurmadan kutleyi
ve ipi ayarlama. Egik diizlemin altina el
koyma. Doner tablada cubuktaki kitlelerin
sikica bagli oldugunu kontrol et. Hizl
doénen kutle firlarsa yaralanma yapabilir.

Q Ogretmene oneriler

e Bes dlzenekicin tek bir genelleme
yaptirmayin. Her satirin modeli ve
kontrol degiskeni ayridir.

Yuvarlanma yarisinda ayni kitle ve
yarigapi koruyarak eylemsizlik
momentini izole edin.

Kepler oraninin yalniz ayni merkez yildiz
kutlesi igin karsilastinldigini belirtin.

Lumo - Lise Deney Katalogu m
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Is, Gii¢ ve Mekanik En ot —

10. sinif - Enerji

o Isik kapisi ve sayag e Araba (500 g) Dinamometre (0-10 N)
o Egik diizlem (96 cm) e Motor ve makara Aski ve kiitle

° Gug kaynagi

Sinif
10. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
Cek kipinde kuvvet-yer degistirme grafiginin alani, birakma kipinde ikili. Cok diizenekli
enerji dénlstimi ve glc kipinde motorun mekanik ¢ikisi dl¢tlur. istasyonlarda gérevler
v ore gruplar arasinda bélunebilir
Bu deneyde neler 6grenilir?

Zorluk
0 Kuvvet-yer degistirme grafiginin alanini isle iliskilendirmek Orta

° Potansiyel, 6teleme, dénme, yay ve isil enerjiyi karsilastirmak

On bilgi
is, kinetik ve potansiyel eneriji

° Siurtiinmenin mekanik enerjiye etkisini ¢cézimlemek

° Mekanik gui¢ ve verimi 6lgmek

Lumo - Lise Deney Katalogu m



@ Is, Giic ve Mekanik Enerji

§ Deneyin yapilisi

o Cek kipinde egim ve kitleyi segin. Cekme yolu kaydiricisini artirirken F-x
grafigini izleyin.
Yay baglamadan ve baglayarak ayni yolu ¢ekin. Grafigin alanini enerji
toplamiyla karsilastirin.

e Birak kipinde birakma yeri ve 1sik kapisini secip arabayi birakin. Kapi

suresinden hizi bulun.

Laminat ve kege ylizeyleri ayni ayarla karsilastirin.

Gug kipinde gerilim, asili kitle ve yiksekligi secip Baslatin. Stre, akim ve
gerilimden gticl bulun.

Araba egik dizlemde dinamometre ve el Motor, makara ve aski diizeninde
carkiyla yukari gekilirken her elektriksel giris ile mgh/t mekanik ¢ikisi
santimetredeki kuvvet okumasi is karsilastirihir.

hesabina girer.

) Ornek 6l¢iim sonuclan

o Yol / is veya
Deney Ayar yiikseklik enerji Karsilastirma (J) Sonug
(kg)
(m) J)
k 15° Diz 050 036 Fson= Alan= mgh+Q+Eyay = Fark =
Gekme | minat ¥ ' 130N 0479J 0477J 0,001

15° diiz laminat egik dizlemde 0,50 kg araba 0,36 m cekilir. F-x grafiginin alani 0,479 J,
enerji toplami 0,477 J (fark = 0,001-0,002 J, yuvarlama ve 0,05 N'lik dinamometre
¢ozunurluga).

Lumo - Lise Deney Katalogu

Yapilis ve sonuglar

Deneyin dayandigi ilke

Yapilan is [F dx alanidir. Arabanin mgh
kaybi 6teleme ve tekerleklerin donme
kinetigine, yay varsa Y2kx?'ye ve
surttinmeyle 1siya dagilir. Isik kapisi hizi
bayrak genisligi/kesilme suresiyle dlcer.
Glig diizeneginde P, = mgh/t ve verim
Pmek/(V1) olarak hesaplanir, motor ve

surttinme kayiplari modele dahildir.

é Simiilasyondaki arac-gerecler
96 cm egik dizlem ve degistirilebilir 1
ylizey

500 g araba ve 250 g ek 1 araba, 2
kitle kitle

0-10 N dinamometre ve el carki 1
10 N/m yay 1
Isik kapisi ve 0,01 ms sayag 1

Motor, makara, aski ve gii¢ 1
kaynagi takim

< Ogrenme ciktilan

Fiz.10.2.1  Fiz.10.2.2
Fiz.10.2.3 Fiz.10.2.4

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Egik dizlemin alt ucuna dogru yuvarlanan
arabanin éninden elini cek. Kaldirilan
kitlenin altina girme. Sehpa gubugunu ve
dizlemi sabitlemeden deneye baglama.
Motor calisirken disliye dokunma.

QO Ogretmene dneriler

e Grafik alanini tek bir son kuvvet
degeriyle karistirmamalari igin birkag ara
konumda durdurup alani okutun.

Enerji kaybi dilinden kaginin,
strtinmede mekanik enerjinin isil
enerjiye donustigund izletin.
Verim hesabinda motorun sabit hiz
bolimund kullanin.




Kuvvet Masasi ve Har
Turleri

9. sinif - Kuvvet ve Hareket

RAY VE ARABA

KUVVET MASAS! RAY VE ARABA

o Kuvvet masasi (38 cm) o Kuvvet algilayicisi e Aski ve kitle
o Makara kiskaci ve ip o Déner tabla o Metal ray ve araba

o Yay ve 200 g kiitle

Sinif
9. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma

ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler
karsilastirir. gruplar arasinda balunebilir

Kuvvet masasinda Uc vektor bilesenlerine ayrilarak halka dengelenir. ikin-
ci bolimde sabit hizli araba, dénen tabla ve yayli kiitle hareket tirlerini

Bu deneyde neler 6grenilir? Zorluk
Orta

° Skaler ve vektérel nicelikleri ayirt etmek

0 Vektorleri bilesenlerine ayirip bileskeyi bulmak On bilgi

Vektor, kuvvet ve hareket

0 Dengeleyici kuvveti bileskenin tersi olarak kurmak
kavramlari

a Oteleme, dénme ve titresim hareketlerini siniflandirmak

Lumo - Lise Deney Katalogu m



e Kuvvet Masasi ve Hareket Turleri

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

F1, F2 ve F3 asili kitlelerini ve makara agilarini secin. Halkayr merkezde
dengeleyin.

Bilesenleri gSster secenegiyle F, ve F, toplamlarini inceleyin ve &lgimi
kaydedin.

Bir kuvveti kaldirip kalan iki kuvvetin bileskesini ug uca ve paralelkenar
yontemiyle karsilastirin.

Hareket tlrleri bolimiinde araba hizin, tabla devrini ve yay genligini
degistirin.

Kronometre kaydiricisiyla Steleme, dénme ve titresimin konumlarini ayni anda
izleyip siniflandirin.

00000

e 7 W amm—

Ug ip kuvvet masasinda halkayi merkezde Rayli araba, déner tabla ve yayli kiitle

tutar. Sensérler gercek gerilmeleri oteleme, dénme ve titresimi yan yana
gosterir. gosterir.

) Ornek dlciim sonuglan

Diizenek Olgiilen  Hesaplanan

Halka merkezde, >F

F1150g, o (6lciilen T)=0,00N - T -
0,0°-F2150 T1154. Kaynakiolctilen + aski)g: -0,03 /
’ ’ T.R(F1+F2) 1,54 (M *asklo:0,
Kuvvet masasi g, 120,0°- T2 1,54 - N. 60 0° - SFx -0,03/-0,03 N (makara
F31 T31,54N " k -T—mg:
31509, 31,5 10,00, 3Fy 0,00 N aybi) m-g: 0,06/
240,0° 0,06 /0,06 N (aski ve

makara kaybi birlikte)

Ucip 150 g ve 0°/120°/240° acilariyla: 6lciilen gerilmeler esit, halka merkezde, bileske sifir.
Makara kaybi her ipte —0,03 N.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

ideal makarada ipin gerilmesi (m +
Mgk, )9'dir (aski 10 g), makara srtiinmesi

ve algilayici farki okumayi kiigik miktarda
(burada =~ 0,03 N) degistirir. Masadaki yatay
gerilme vektérinin yonini ipin makara
agisi belirler. Denge icin >F, = 2F,=0
gerekir. Makara ve sensér okumalarinin
kuigtk farklari gercek diizenek etkisini
temsil eder. Hareket 6rneklerinde konum,
alinan yol, srat, agisal hiz ve periyot kendi
tanimlariyla gosterilir. Farkli hareket tirleri
ayni cismin Uzerinde birlikte bulunabilir.

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler

38 cm kuvvet masasi, halka ve pim 1
Makara kiskaci ve ip 3
10 g aski ve dilimli kitle 3 takim
Dijital kuvvet algilayicisi 3

Metal ray ve araba 1
Doner tabla 1
Yay, 200 g kutle ve disey cetvel 1

< Ogrenme ciktilan

Fiz.9.2.2 Fiz.9.2.3 Fiz.9.2.4
Fiz.9.2.6 Fiz.9.2.7

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Asili kiitleleri masa kenarindan tasirken
ayaklarina distrme. Makara kiskaglarinin
vidasini sikistir. Gergin ipi elinle cekme.
Doner tablayr dururken ayarla, sacini ve
kolunu dénen parcalardan uzak tut.

Q Ogretmene éneriler

e Acilari ayni referans ekseninden okutun
ve kuvveti kiitleyle degil newton
cinsinden gerilmeyle yazdirin.

Halka pimden kurtulduktan sonra
merkezde kaliyorsa deneysel denge
saglanmustir.

Bir cismin hem dénlp hem Gteleme
yapabilecegi 6rnegini 6zellikle tartistirin.
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Diizgiin ve ivmeli Hareket
Rayi

10. sinif - Kuvvet ve Hareket

o Ultrasonik hareket algilayicisi o Kizak (200 g)

e Isik kapisi o Hava rayi (1,6 m)

Sinif
10. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma

ikili. Cok diizenekli
ivmeli hareket incelenir. Ayni kosuda isik kapisi stireleri ve x-t, v-t grafikle- istasyonlarda gérevler

ri kaydedilir. gruplar arasinda balunebilir

Yayla firlatilan kizakta dizglin hareket, asili kiitleyle cekilen kizakta sabit

Bu deneyde neler 6grenilir? Zorluk
Orta

° Duzgiin harekette x-t dogrusunun egimini hizla iliskilendirmek

0 ivme ile hiz degisimi arasindaki iliskiyi kurmak On bilgi

Konum, hiz, ivme ve hareket

0 Isik kapisi ve grafik ivmelerini karsilastirmak aillar

0 Net kuvvet ve toplam kitlenin ivmeye etkisini aragtirmak
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@ Diizgiin ve ivmeli Hareket Rayi Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Istk kapist hizi 20 mm bayrak genisliginin
Duzgiin hareket kipinde Yay sikistirmasini segip Firlatin. kesilme stiresine oranidir. Hava ifleyici
Kapi 1 ve Kapi 2 konumlarini ayarlayin. Kizak tamponda durunca &lgiim agikken kigiik direng terimi, kapaliyken
kaydedin. kuru strtiinme kullanilir. Asili kitleli
) . R, S I N sistemde ivme tiim hareketli kiitle ve

e Grafik arahgr kaydiricilaryla diizgln bélgeyi secip x-t egimi ile v-t dederini siirtinmeden belirlenir. Grafik 40 ms
karsilagtirin. araliklarla érneklenir, kapi zamani 0,1 ms ve
Kizaga ek kitle koyup ayni yay sikistirmasiyla deneyi yineleyin. konum yaklasik T mm belirsizlik tagir.

Sabit kuvvetle hareket kipinde asili kitleyi secin, Birakin ve kapi ivmesiyle
grafik egimini karsilastirin.

° Ufleyiciyi kapatip stirtiinmenin etkisini ayr bir satirda inceleyin. é Simiilasyondaki arac-gerecler

- 1,6 m hava rayi ve Ufleyici 1
Tl = S — 200 g kizak ve 50 g ek 1 kizak, ¢oklu
p— | WA ——— e kitle kutle
Isik kapisi ve zamanlayici 2
Ultrasonik hareket algilayicisi 1
Yayli firlatici 1
Yayla firlatilan kizak iki i1sik kapisindan Makara Gzerindeki asili kitle kizag Makara, ip, 10 g aski ve halkali 1
gecer. Zamanlayici kapilarin kesilme yaklasik sabit net kuvvetle hizlandirir. kutle takim
surelerini gsterir. Elektromiknatish birakici 1
) Ornek 6l¢iim sonuglan - ~

< Ogrenme ciktilan

a a
m X At v, Xz

t, (s) FIZ.10.1.1 FIZ.10.1.2

t2(s) kapilar grafik X
(m/s?)  (m/s?) Fiz.10.1.3

Deney

1]
(g) (g) (m) (ms) (m/s) (m) (ms) (m/s)

Diizgiin 200 - 0,40 0,6082 28,3 0,707 0,90 1,3231 28,6 0,699 -0,010 -0,012 5 ” -

O Gercek laboratuvarda giivenlik
Ufleyici agik, yay 5 cm: iki kapi arasindaki ivme yaklasik 0,01 m/s? oldugundan hareket

o Hava Ufleyici calisirken hortum baglantisini
dizgln sayilir.

kontrol et. Firlaticiya ve tampona parmagini
yaklastirma. Asili kitle diserken elini ve
ylzini uzak tut. Rayi cizmemek icin hava
kapaliyken kizagi ray lizerinde stirtme.

Q Ogretmene éneriler

e Analiz aralhi@ini firlaticidan ¢ikis ve
tampona carpisma disinda segtirin.
Kapr hizinin bayrak genisligi/kesilme
suresi orani, yani ortalama hiz oldugunu,
sabit ivmede kesilme stresinin
ortasindaki ani hiza esit oldugunu
belirtin.

Kurami géster secenegini 6nce tahmin
ve 6l¢lim alindiktan sonra agin.
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10. sinif - Dalgalar

o Cubuk daldirici e Cam dalga legeni
o Frekans Ureteci o Stroboskop

Su dalgalarinda dalga boyu, siirat, yansima ve kirilma, yay ve ipte atma
ve periyodik dalga. Sarsma masasinda rezonans ayri kiplerde &l¢ilir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

0 Dalga boyu, frekans ve sirati operasyonel olarak élgmek
° Su derinliginin dalga siratine etkisini incelemek

0 Yansima ve kirilma acilarini karsilastirmak

0 Sabit ve serbest u¢ yansimalarini ayirt etmek

0 Rezonansi dogal frekansla iliskilendirmek

Lumo - Lise Deney Katalogu

o Séniimleyici kenarlar

Sinif
10. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili. Cok diizenekli

istasyonlarda gorevler

gruplar arasinda boélunebilir

Zorluk
Orta

On bilgi
Periyot, frekans ve dalga
boyu




@ Dalga Legeni ve Yay Dalgalan

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

o Hiz deneyinde stroboskop frekansini kaynak frekansina esitleyin. Olcii cizgisini
ilerleme dogrultusunda n tam dalga boyuna hizalayin.
Derinligi, sonra frekansi tek tek degistirip A ve M degerlerini kaydedin.

8 Yansima ve kirilma deneylerinde ¢izgiyi gelen/yansiyan/kirilan dalga
dogrultusuna hizalayip acilari normale gére okuyun.
° Yay/ip kipinde atma génderin, sabit ve serbest uclari ve algilayicilar arasi

streyi karsilastirin.

Sarsma masasinda motoru agin, frekansi tarayip ti¢ binanin yerlesmis
genliklerini kaydedin.

A - -

— B |
: Al Il“
_ _
Duzlem su dalgasi cam plakanin

olusturdugu sig bolgeye gecerken
normale yaklasir ve dalga boyu kiculir.

Sarsma masasinda farkli boydaki ti¢ bina,
stirme frekansi dogal frekansina
yaklastiginda farkl genlik verir.

) Ornek 6lciim sonuclan

Deney Kosul Olgiim 1 Olgim2  Hesap Not
h=10mm - A=156cm Kuram: 30,7 cm/s -

f=20Hz v=MNf=

Su-Hiz dizlem kaynak- (£=15,6 cm, .
(Ureteg) 31,2 cm/s

f=2,0Hz n=1)

J(gh)=31,3cm/s -
kh =0,41

10 mm derinlikte 2,0 Hz dizlem dalga: dalga boyu 15,6 cm, hiz 31,2 cm/s, tam dagilim

bagintisina gére kuramsal deger 30,7 cm/s'dir ((gh) = 31,3 cm/s yalniz si§ su yaklagimidir,
kh =0,41). %1,6'lik fark A okuma ¢oziintrligundendir.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Su dalgalariigin tam dagilim bagintisi w? =
(gk + ok3/p)tanh(kh) ¢cozilir, Jgh yalniz kh
kuigtikken sig su yaklasimidir. Stroboskop es
frekansta veya alt harmonikte deseni
dondurabilir. Yay/ip tek boyutlu dalga
denklemiyle, bina ise dogrusal tek
serbestlik dereceli séniimli sistemle
modellenir. Bina genligi boyun %20'sini
asarsa dogrusal model gecersizdir.

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler
Cam dalga legeni ve sénimleyici 1
kenarlar

Cubuk/nokta daldirici ve frekans 1
Ureteci takim

Stroboskop 1
Diz engel ve cam plaka 2
Slinky, ip ve hareket 1yay, 1ip, 2
algilayicisi algilayia

Sarsma masasi ve aliminyum 1 masa, 3
bina modeli bina

< Ogrenme ciktilar

Fiz.10.4.1 Fiz.10.4.2
Fiz.10.4.3 Fiz.10.4.4
Fiz.10.4.5 Fiz.10.4.6

Fiz.10.4.7

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Legende su dékilmesine ve elektrik
dizeneklerinin islanmasina dikkat et. Yay ve
ipi birakirken ucundan tutarak yavasca salin.
Sarsma masasinda dénen kisimlara elini
yaklastirma, bina modelleri devrilebilir.

Q Ogretmene Sneriler

e Donmus gorintinin kaynak frekansini
tek basina belirlemedigini, alt
harmoniklerde de donma olabilecegini
gosterin.

Acllari dalga cephesine gére degil
ilerleme dogrultusu ile normal arasinda
Sleturin.

Hasar uyarisi gikan biyuk genlikleri
dogrusal modelin gecerli 6l¢im
saymayin.




Is1, Oz Isi ve Isil Denge

9. sinif - Enerji

o 0,1 g dijital terazi e Al, Fe, Cu ve Pb silindir o Isitici ve 600 mL beher
o Aliiminyum kalorimetre e 0,1 °C dijital termometre o Isitma banyosu
o iletim cubuklari

Sinif
9. sinif

Siire
40 dk (6neri)

Sicak metal karisimiyla 6z is1, buz karisimiyla erime isisi ve cubuk dizeniy-
Calisma

ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler
gruplar arasinda boélunebilir

le iletim hizi incelenir. Similasyon aktarma sirasinda ve cevreye olan isi
kaybini da izler.

Bu deneyde neler 6grenilir?
Zorluk

0 Q = mcAT modelini élgimlerden kurmak
Orta

° Isil dengeyi ortak son sicaklikla tanimlamak

On bilgi

Isi, sicaklik, kitle ve enerji
korunumu

0 Erime isisinin kitleyle iliskisini incelemek

0 Katilarda iletim hizini madde ve geometriyle iliskilendirmek

0 Ist iletiminin madde ve geometriyle iliskisini ve cevreye isi kaybini yorumlamak
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@ Isi, Oz Isi ve Isil Denge

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi
Oz 1s1 kipinde metal ve suyu secin. Banyo isiticisini acip metalin hedefe
ulagsmasini bekleyin.

Metali kalorimetreye aktarin, iki sicaklik ortak degerde kararli oldugunda
Sl¢lim kaydedin.

buz bitene kadar bekleyin.

Isil iletim kipinde gubugu, uzunlugu ve ¢api segin, termostati ve banyo
isiticising agin.

Prob konumunda sicakligi ve mum boncuklarinin digme zamanini farkl
malzemeler icin karsilastirin.

e Erime i1sisinda su ve buz kitlesini segin, buzu kurutup kalorimetreye atin ve

Isttilmis metal silindir kalorimetre suyuna Ayni banyoya bagli bes cubukta sicaklik
aktarilir. ki prob 1sil dengeye yaklasmayi cephesi ve mum boncuklarinin disme
gOsterir. siras| karsilastirilir.

) Ornek 6l¢giim sonuglan

Cisim  Cisim Su Su Son Siire
Deney Diizenek kiitlesi sicakhgr kiitlesi sicakhgr sicakhik s)
(9) (°C) (9) (°C) (°c)
10,0 cm
Bakir- 15 noktasi,
cm - QD6 2/3
iletim mm - - 99,5 - - 56,2 60 boncuk
termostat dustd, ilk
99,5°C disme 14

S

Bakir cubuk (termostat 99,5 °C), 60. saniyede 10 cm noktasinda sicaklik 56,2 °C. ilk boncuk
diismesi 14. saniyede.
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Deneyin dayandigi ilke

Kalorimetre enerji dengesi su, aliminyum
kap, numune ve cevreye kagan isiyi kapsar.
Oz 1s1 deneyi ancak metal yeterince isinip
karisim dengeye ulastiginda gecerlidir.
Erime deneyinde buzun baslangi¢ sicakligs,
islaklik ve kalan buz hesaba katilir. iletim
cubuklarinda sicaklik dagilimi tek boyutlu
1st denklemiyle (k, pc ve yan ylizeyden
cevreye kayip dahil) ¢ézilir. Termometre
¢6zinirligu 0,1 °C ve terazi 0,1 g'dir.

A Simiilasyondaki arac-gerecler
Aliminyum kalorimetre ve yalitkan dis 1
kap

0,1 °C dijital termometre
Isitict ve 600 mL beher
Al, Fe, Cu ve Pb silindir
0,1 g dijital terazi

Cu, Al, Fe, cam ve ahsap iletim cubugu

- Ul = D = -

Kizilotesi termometre

< Ogrenme ciktilarn
Fiz.9.4.2 Fiz.9.4.3 Fiz.9.4.4

Fiz.9.4.5 Fiz.9.4.6

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Kaynar su ve isitic ylizeyi yakar. Silindiri iple
ve tutma ¢ubuguyla tasi, eline alma. Kaynar
suyu dékilmeyecek bicimde tut. Isitilan
cubuklarin ucuna ve sicak banyoya
dokunma. Termometreyi karistirici gibi
kullanma.

Q Ogretmene éneriler

e Denge dncesi ve yeterince 1sinmamis
metal kayitlarini gecersiz olarak
tartistirin.

Islak buzun ek su kitlesi getirdigini ve
erime sisini yanl tahmin ettirdigini
gosterin.

Oz 1st ile 1sil iletkenligi birbirinden ayirin.
Hizli ileten metalin 6z isisi zorunlu olarak
blylk degildir.
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Fizigin Alt Dallan ve Kariyer
Haritasi Te—

9. sinif - Fizik Bilimi ve Kariyer Kesfi

——-“"‘M

=0 0 g ¥O™=

o Bilye ve diisme standi e Lamba ve giines pili o Zamanlayici
o Cubuk miknatis ve pusula e Lazer ve akrilik yarim silindir o Isttilan metal cubuk
o Geiger-Muiller sayaci

Sinif
9. sinif

Siire
40 dk (6neri)
Ogrenci énce alti olaydan dlciim alir, sonra olayi fizigin ana ve katki veren

alt dallarina yerlestirir ve son olarak él¢ciimle baglantili meslekleri eslesti-
rir.

Calisma
ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler

gruplar arasinda boélunebilir

oo

Bu deneyde neler 6grenilir?
Zorluk

0 Fizigi 6lcim ve model kurma tzerinden tanimlamak Orta

° Mekanik, elektromanyetizma, optik, termodinamik, atom ve katihal fizigi )
olaylarini siniflandirmak On bilgi
Temel dlgcme, birim ve fizik

° Bir olayin birden ¢ok alt dalla iligkili olabilecegini géstermek ——

0 Fizik tabanli mesleklerin kullandig dlgtimleri sorgulamak

Lumo - Lise Deney Katalogu m



@ Fizigin Alt Dallar ve Kariyer Haritasi Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Alti mini dlizenek kaynak dosyadaki kendi
o Olayi calistir kipinde Dusen bilye segin, yiksekligi ayarlayip Birakin ve sireyi modellerini kullanir: diismede kiiciik hava
kaydedin. direnci ve elektromiknatisin yaklasik 2 ms'lik
e Pusula, lazer, cubuk, sayac ve glines pili olaylarinin her birinde en az bir birakma gecikmesi (bu ylizden 2h/t? le
kontrolii degistirip 8lctim alin. bulunan g, ?,81 den biraz kictk ¢ikar),
pusulada dipol alani, kirlmada Snell yasasi,
Dalina yerlestir kipinde ana dali ve varsa katki dallarini secip Kontrol edin. cubukta bir boyutlu isi yayinimi, GM
Meslek eslestir kipinde meslegi, dayandigi olayi ve gerekeeyi secip kontrol sayiminda Poisson sireci ve glines pilinde
edin. isinimla degisen |-V davranisi. Sayisal
. e hesaplar genisletmedir, dal ve kariyer
o Genisletme hesaplarini yalniz dl¢iimden sonra agin. Siniflandirma sonucunu eslestirmeleri 8lcim kanitindan sonra

sayisal dogrulama gibi sunmayin.

yapilir.

A Simiilasyondaki arag-gerecler

19 mm celik bilye ve zamanlayicil stant 1

Cubuk miknatis, pusula ve cetvel 1 takim

Lazer, aci diski ve akrilik yarim 1
Alti mini duzenek, farkli fizik alt dallarinin Kirmizi lazer akrilik yarim silindirde silindir takim
rtak ol ki tek t ht. kirilirk iski optik 6l¢l glar.
ortak élme yaklasimini tek tezgahta inlirken agi diski optik 6l¢ctim saglar. Cu, Al piring, celik ve cam cubuk 5
gOsterir.
Geiger-Miiller sayaci ve kapali kaynak 1
' ornek 6|§ﬁm Sonuglarl Lamba, giines pili ve dijital 6lcer 1 takim
Olay / o Hesap i ..
A Olciil Secim Not g
meslek yar sien (genisletme) esim No < Ogrenme ciktilan
ola Diisen h= = g =2hA2=9,70 Zamanlayici 1 ms FIZ.9.1.1 FIZ.9.1.2 FIZ.9.1.3
y celik bilye  0,70m 0,380s m/s? ¢ozunurlikla Fiz.9.1.4
0,70 m yikseklikten birakilan celik bilyenin disme suresi 0,380 s. Bundan g = 9,70 m/s? P

bulunur.

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Lazeri géze dogrultma ve yansiyan isiga
bakma. Isitici blok ve metal cubuk 1sinir,
dokunma. Radyoaktif kaynaklarla yalnizca
Sgretmenin izni ve gézetimi altinda calis,
kullanilmayan kaynagi kapakl kutusunda
sakla. Diisen bilyenin altina elini uzatma.

Q Ogretmene éneriler

e Birolayiyalniz tek dala zorlamayin. Ana
dal ile katki veren dallari gerekgeyle
ayirin.

GM ve disme élcuimlerinde belirsizligi
gorunir tutun. Hesaplanan degerleri
kusursuz sabit saymayin.

Kariyer eslestirmesini meslek adi ezberi
yerine hangi élctimi kullandigi
lzerinden yaptirin.
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LED, Guines Pili ve Lazer

12. sinif - Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari

TAaAa
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o 150 W halojen lamba o Reosta (0-200 Q) o Déner gunes pili

o Optik ray e Dijital multimetre 0 LED karti (5 renk)
o He-Ne tipi lazer modeli

Sinif
12. sinif

Siire
40 dk (6neri)

Gines pilinde -V ve gii¢ egrisi, LED'de dogru/ters kutuplama ve renk -
alisma

ikili. Cok diizenekli
istasyonlarda gorevler
gruplar arasinda boélunebilir

esigi, lazerde pompa akimi ve rezonatdr aynalarinin esik davranisi karsi-
lastirilir.

Bu deneyde neler 6grenilir?
Zorluk

0 Glnes pilinin 1sinim1 elektrik glicline dénlstirmesini agiklamak Ort
a

° Yik direncinden en blyik gii¢ noktasini bulmak

On bilgi

Elektrik devresi, 1sik ve enerji
dénlsimi

0 LED'in dogru ve ters kutuplamasini karsilastirmak

0 LED rengi ile yaklasik esik gerilimini iligkilendirmek

0 Uyarilmis isima ve rezonatériin lazer esigindeki rolini agiklamak

Lumo - Lise Deney Katalogu




@ LED, Giines Pili ve Lazer Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Glines pili bes seri hiicreli diyot modeliyle,
o Giines pili kipinde lambayi acin. Uzaklik, panel egimi ve reostayr degistirerek LED akimi seri 100 Q direnc ve diyot
V, | ve P kaydedin. davranisiyla hesaplanir. Lazer modeli
e Egriyi tara dugmesiyle 0-200 Q ve acik devre noktalarini alin. En blyuk glg¢ pompa akimina bagl kaz?”‘ff ayna
cevresini dlciimle dogrulayin. kayiplariyla karsilastirir. E§V|k‘uAstunde yon!u
¢ikis olusur. Lamba uzakligi icin geometrik
e LED kipinde rengi se¢in, dogru kutuplamada kaynak gerilimini yavasca artirip yayilma ve panel egimi icin izdiisim
1519in bagladigi bolgeyi kaydedin. Ters yonii ayrica deneyin. kullanilir. Verim, LED'den Planck sabiti ve
o Lazer kipinde aynalar takiliyken pompa akimini artirin. Cikis gict egrisini lazer esik uyumu istege bagh
tarayin. genisletmelerdir.
o Aynalari ¢ikarip ayni pompa akiminda yonli isinin olusmadigini karsilastirin.
A Simiilasyondaki arac-gerecler
e 150 W halojen lamba ve optik ray 1
——— S : 5 hicreli déner glines pili 1
"] ~- === Isinim &lcer 1
' 0-200 Q reosta 1
Lamba, isinim &lcer ve déner giines pili Lazer modelinde uyariimis atomlar ve Dijital multimetre 2
optik rayda. Reosta ytikii |-V egrisini tarar. rezonator aynalari, esik Gstiinde yonli isin Kirmizi, turuncu, sar, yesil ve mavi 5
el LED karti LED
o on ee He-Ne tipi lazer ve degisen cikis 1
§ Ornek 6l¢iim sonuglan aynasi takim
Ayar  V(V) 1(mA) - lazerde P (mW) - lazerde No T
g pompa akimi isik giicii < Ogrenme ciktilan
4 -0%- R= .6.2. .6.2. .6.2.
Giines pili 52;@/02 ‘ 60 2837 47,4 1345 12.6.2.1  12.6.2.2 12.6.2.3
m 12.6.2.4 12.6.2.5 12.6.5.1
Gunes pili 40 cm uzakhkta ve 0° acida, 60 Q yukte: 2,837V, 47,4 mA ve 134,5 mW. 12.6.5.2
”~ Y

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Gergek laboratuvarda halojen lamba ¢ok
isinir, dokunma. Bu diizenekteki lazer Sinif 2
sinirtigindedir (¢ikis glicti en cok 1 mW)
ama yine de lazer isinina dogrudan bakma,
1sin1 g6z hizasinda tutma ve parlak
ylzeylere cevirme. LED'i her zaman seri
direncle kullan, direngsiz baglanan LED asin
akimla bozulur. Yalnizca disuk gerilimli
kaynak kullan.

Q Ogretmene oneriler

Acik devre gerilimi ile kisa devre akimini
ayni yuk kosulu gibi yorumlatmayin.
LED esik geriliminden h hesabinin
yaklasik bir yontem oldugunu belirtin.
Lazerde kendiliginden isima, uyarilmis
Isima ve rezonator geri beslemesini ayri
gozlemlerle kurun.
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Newton Yasalari ve Sijrtiimﬁé

11. sinif - Kuvvet ve Hareket

i

o Ahsap tabanli blok o Motorlu cekici e Yatay surtlinme tahtasi
o Veri kaydedici ° Isik kapisi 0 Krikolu egik diizlem

o Zamanlayici

Sinif
11. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili. Cok diizenekli
Yatay dizende statik tepe ve kinetik plato dlcilur. Egik dizende kayma istasyonlarda gérevler

acisi ve 1sik kapisi stiresinden sirtiinme katsayilart bulunur. gruplar arasinda béliinebilir

Bu deneyde neler égrenilir? Zorluk

Orta
° Statik ve kinetik strtiinmeyi kuvvet-zaman grafiginde ayirt etmek

On bilgi
Newton yasalari ve kuvvet
bilesenleri

0 Surtinmenin normal kuvvet ve yiizey ciftiyle iliskisini 6lgmek

0 Temas alaninin ideal Coulomb modelindeki etkisini sinamak

a Egik dizlemde Newton yasalarini serbest cisim diyagramiyla yorumlamak
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@ Newton Yasalari ve Siirtiinme Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Coulomb modelinde statik strtiinme 0 ile
Yatay cekmeyi secin, ip gergin degilken Sifirla (dara) digmesine basin. ueN arasinda uygulanan kuvveti dengeler,
Blok, tahta yuzeyi, temas ylzl ve ek kitleyi secip Cekin. Kosu bitince kayarken f, = p N olur. Katsayilar temas
kaydedin. alanindan ve hizdan bagimsiz alinmistir.
e Kitleyi degistirerek Fq a1 Ve Fi-N grafigi olusturun, sonra temas ylziini Gergek ylizey sacilmasi her denemeye
dedistirin ! eklenir. Kuvvet sensorti 0,01 N ¢ozinirlik
913 ’ ve yaklasik 0,01 N gurilta tasir,
o Egik dizleme gegip Blogu basa alin. Aclyi yavasca artirarak Pimi kaldirin ve sifilanmadan 0,15 N ofsetlidir. Aci 0,1°,
kayma agisini bulun. zaman 0,1 ms ¢oziinirliiktedir.
Kayma agisinin Ustiinde sabit agida birakip i1sik kapisi stresinden ivmeyi bulun.
Her iki dizende serbest cisim diyagramindaki gercek kuvvetleri isaretleyip -
kontrol edin. A Simiilasyondaki arag-gerecler
72 cm yatay slrtinme tahtasi ve lg¢ 1
ylizey
90 cm krikolu egik diizlem 1
Ahsap, Al, kauguk ve teflon tabanl blok 4
250 g gelik levha 4
—c Motorlu gekici ve kuvvet algilayicisi 1
Yatay tahtada motorlu gekici blogu geker. Krikolu egik diizlemde pim kaldirilinca Konum algilayicisi 1
Kuvvet algilayicisinin okumasi veri blok 1sik kapisina kayar ve stre &lculir.
S L Isik kapisi ve zamanlayici 1
kaydedicide gortndr.
§ Ornek 6l¢iim sonuclan < Bgrenme ciktlan
Temas m Fs,maks Fk 0 t a s Fiz.11.1.4 Fiz.11.15
- o " . .
yizi (g (N) (N) ) (s) (m/s?) Fiz.11.1.6 Fiz.11.1.7
Ah / Geni
Yatay cekme " SN 250 1,22 079 - - - 0,50 0,32
Ahsap ylz B

(O Gercek laboratuvarda giivenlik

Ahsap blok - ahsap ylizey, genis temas yiizli, 250 g: Fs,maks = 1,22 N, Fk = 0,79 N — ps =

0,50, pk = 0,32. Egik diizlemin altina ve kayan blogun
yoluna elini sokma. Egimi artirirken
menteseyi ve kriko vidasini tutma,
parmaklarin sikisabilir. Celik levhalari ve
bloklari distirme. Motorlu ¢ekici caligirken
ray ile ip arasina el uzatma.

O Ogretmene éneriler

Dara yapilmamis cekmeleri gecerli veri
olarak kullanmayin.

Temas alani denemesinde kutle ve yizey
ciftini ayni tutun.

Bileske kuvveti ayri bir temas kuvveti gibi
serbest cisim diyagramina ekletmeyin.
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Cozuniirliik ve Koligatif
Ozellikler

10. sinif - Cesitlilik

o Kaynama tiipli ve termometre Isiticili su banyosu (250 mL) e Terazi (0,01 g) ve tartim kabi
o élgi] balonu (100 mL) iletkenlik Slcer o Kaynama beheri ve isitici

o Buz-tuz banyosu ve donma tlipt

KNOj; ve NaCl érnekleri 10 ya da 20 g suda ¢ozilur, sogurken ilk kristalin
belirdigi ve isitirken son kristalin kayboldugu sicaklik okunur. ikinci bo-
Sinif

[imde 1,00 M stoklardan hazirlanan ¢ozeltilerin iletkenligi olculdr. Son i
. SNl

bolimde saf su, NaCl, CaCl, ve sakkarozun kaynama ve ilk donma nokta-
lari ayni termometre ve kontrolle karsilastirilir. Siire
40 dk (6neri)

Bu deneyde neler 6grenilir?
Calisma

ikili, tic alt diizenek gruplara
Asiri doygunluk, sogutma hizi ve tohum kristalin él¢time etkisini ayirmak dagitilabilir

° Kristallenme sicakligini 100 g su basina ¢ézinurlik degerine dénistirmek

KNOg ile NaCl ¢oziinirlik egrilerinin sicaklik bagimhiligini karsilastirmak Zorluk

Molarite ve ¢éziinen tirinu iletkenlikle iliskilendirmek Orta - zor

Saf su kontroliinden kaynama yiikselmesi ve donma algcalmasini bulmak Snbilo
n bilgi

Koligatif degisimi ¢oziinen kitlesi, moll ve tanecik miktari eksenlerinde Cézelti, derisim, mol

sorgulamak
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@ gazﬁnﬁrlﬁk ve Koligatif Ozellikler Yapilis ve sonuclar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Doymus ¢ozeltide ¢éziinen miktari sicakhiga
o Tartim kabini dara edin, tuzu ve su kitlesini secip tamamen ¢oziinene kadar ve maddeye baglidr. Kristallenme gecikirse
banyoyu isitin. asir doygunluk goériiliir. lyon tasiyan
e Yavas sogutmada ilk kristali, hizl sogutmada gecikmeyi ve tohum kristalli cozeltiler elektrik iletir. Uucu olmayan
8lcimii karsilastirin ¢ozilinen, ¢ozlicliniin kimyasal potansiyelini
' dustirerek kaynama noktasini ytkseltir ve
En az dort kitleyle KNO3 ve NaCl igin 100 g suya gére noktalar toplayin. donma noktasini diistiriir. Biytikliik ilk
iletkenlik bélimiinde énce V; = 0 mL saf suyu, sonra farkli tiir ve derisimleri yaklasimda molalite ile ¢éziinen tanecik
Blctn. sayisina baghdir.
o Kaynama/donma bélimiinde énce saf su kontrolini kaydedin. Cozlinen
maddeyi ve kitleyi degistirip plato degerlerini alin. B
o Grafigin yatay eksenini kiitle, mol ve tanecik miktari arasinda degistirip A Simiilasyondaki arag-gerecler
Srintlyd yorumlayin. 0,01 g terazi, tartim kabi, KNOzve 1
NaCl takim
Isiticili 250 mL su banyosu, kaynama 1
tlpl ve termometre
iletkenlik olger, hiicre sabiti 1 cm™ 1
1,00 M stok ¢ozeltiler ve 100 mL 1
Sl¢li balonu takim
o e . : - o S Kaynama beheri, isitici ve kaynama tasi 1
Soguyan KNOj ¢ozeltisinde kristaller lletkenlik hiicresi 100 mL &l¢t balonundan =
gorinirken dijital termometre ve banyo hazirlanmis NaCl ¢ozeltisinde. 600 mL buz-tuz banyosu ve donma tipi 1
ayari. NaCl, CaCl, ve sakkaroz 3
§ Ornek 6lciim sonuglari ~
< Ogrenme giktilan
S . q
Deney  Madde Diizenek onugve KiM.10.2.4  KiM.10.2.5
degerlendirme
0 mL stok (1,00 M) i 0.00 KiM.10.2.6  KiM.10.2.7
. mL sto K= c=
lletkenlik NaCl ' ' ' saf su (sifir noktasi :
— 100 mL pS/cm M ( ) KiM.10.2.8
: 1 L stok (1 M =107 =01 ”~
lletkenlik NaCl 0 mL stok (1,00M) k=10, =010 saf suyun 7114 kati h
— 100 mL mS/em M O Gergek laboratuvarda giivenlik
iletkenlik NaCl 25 mLstok (1,00 M) k=25,0 c=0,25 saf suyun 16664 Sicak plaka ve kaynar su yakar, tiipi ve
— 100 mL mS/cm M kati beheri kiskagla tut. KNOj; ylikseltgendir,
yanici maddelerden uzak tut. CaCl, ve
Kristallenme ve plato kayitlar ancak istasyonun olay kosulu gerceklesince olusur. iletkenlik tuzlar géze kagmasin, gozliik tak. Buz-tuz
serisi, modelin 25 °C bagmtilandir, laboratuvar kalibrasyonu yerine ge¢mez. Tablodaki "kati” banyosu cildi doAndlAJrabilir, eldiven kullan.
oranlari yuvarlanmamis iletkenlikten hesaplanir. Yaklasik 7,1x103 ve 1,67x10% olarak Laboratuvarda hi¢bir maddeyi tadma.

okunmalidir.

Q Ogretmene oneriler

o NaCl egrisi yatik oldugundan kiictik
derisim hatasinin ¢ikarilan sicaklikta
buyuk belirsizlik yaratabilecegini
gosterin.

Saf su kontrollini ayni termometreyle
dlgmeden AT hesabi yaptirmayin.
Donma sirasindaki ilk plato ile buz

olustuktan sonraki asagi kaymayi iki ayri
g6zlem olarak tutun.
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Alev Testi ve Etkilesimli
Periyodik Tablo

9. sinif - Etkilesim

o Kobalt cam (8 x 8 cm) e Dogrudan gorusli el spektroskobu o Hava ayarli Bunsen beki
o Seyreltik HCI temizleme kabi e Cam sapli Ni-Cr tel halka o Tuz ¢ézeltileri (LiCl, NaCl, KCI, ...)
o H-Kr etkilesimli periyodik pano

Li, Na, K, Ca, Sr ve Cu klorurlerinin alev rengi ile el spektroskobundaki Sinif

cizgileri karsilastirilir. Tel kirliligi, hava ayari ve kobalt cam ayri ayri dene- 9. sinif

nir. Ayni istasyondaki pano elektron dizilimi, iyon yikd, periyot-grup cika- Siire

rimi, periyodik 6zellik grafikleri ve ardisik iyonlasma enerjisi gdrevlerini 40 dk (&neri)

birlestirir.
Calisma

Bu deneyde neler 6grenilir? Ikili, alev gozlemi ve veri
go6revleri donustimlii

° Alev rengini ayni tel temizligi ve hava ayarinda karsilagtirmak yiritalir

0 Spektroskop imlecinden ¢izgi veya bant dalga boyunu belirsizligiyle okumak
Zorluk

0 Na kirliligini ve kobalt camin secici gecirgenligini gézlemden ayirmak Orta

0 Elektronlari enerji sirasina, Pauli ve Hund ilkelerine gére yerlestirmek

o Notr atom diziliminden periyot ve gr karmak On bilgi

izilimi iyot ve grup ¢l
pery grup ¢ Atom modeli, elektron ve
° Atom yarigapl, iyonlasma enerjisi ve elektronegatiflikteki egilimleri gercek periyodik tablo

veriden yorumlamak
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@ Alev Testi ve Etkile§imli Periyodik Tablo Yapihs ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Alevde uyarilan atom ve molekiiller belirli
Beki hava ayari acik, mavi alev verecek bicimde yakin. Teli HCl'de temizleyip dalga boylarinda isik yayar. Gériilen renk
secilen ¢ozeltiye daldirin ve aleve tutun. cizgi ve bantlarin géz duyarliigiyla agirlikl
toplamidir. Elektronlar temel halde dustk
enerjili orbitallerden baslayarak yerlesir.
Periyodik 6zellikler yalniz tekdize bir okla

o Kve Na goézlemlerinde kobalt cami kullanip tel temizliginin etkisini degil, cekirdek yiikii, perdeleme ve alt

Alev rengini kaydedin, spektroskobu acip imleci belirgin ¢izgi ya da banda
getirin.

karsilastirin. kabuk yapisiyla birlikte yorumlanir. Ardigik

Elektron diziliminde atom numarasi ve iyon yikini secip orbitalleri doldurun. iyonlasmada byuk sicrama degerlik
Dizilimi denetleyin. elektronlarindan i¢ kabuga gecildigini

. . . . gosterir.
N&tr atomun periyot ve grubunu segip kontrol edin.

Egilim grafiginde bir seri ve 6zellik segin. Ardindan ardisik iyonlasmadaki en A
blyuk sigramayr yorumlayin.

é Simiilasyondaki arag-gerecler

Hava ayarli Bunsen beki 1
Cam sapl Ni-Cr tel halka 1
LiCl, NaCl, KCI, CaCl,, SrCl,, CuCl,ve 7
bilinmeyen X sise
Seyreltik HCI temizleme kabi 1
NaCl 6rnegi temiz telde mavi bek alevine CuCl, 6rnegi temiz telde mavi bek alevine Kobalt cam (? X 8"cm) 1
tutulmus. Sari emisyon baskin gérinur. tutulmus. Alev yesilimsi mavi gérindr, Dogrudan gériislii el spektroskobu 1
periyodik panoda Cu isaretlidir. H-Kr etkilesimli periyodik pano (ana 1

gbrev Z =1-20,Z = 21-36 istege bagl)
§ Ornek 6lciim sonuclari

Tl < Ogrenme ciktilan

sonug KiM.9.1.4 KiM.9.1.5 KiM.9.1.6

Boliim Madde / element Gozlem Olgiim

Alev testi LiCl (Li) - ¢iplak g6z, tel Koyu kirmizi B spektroskop agik KiM.9.1.7 KiM.9.1.8

daldirmadan 6nce yikandi (karmin) degil

Alev rengi ve spektrum, kaynak cizgileri ile 6gretim amagli bant modelinden uretilir. LiCl

satiri ¢iplak gozle, tel Ug kez HCl ile yikanip alevde sari renk kalmadiktan sonra alinmistir. Tel
tek kez yikanirsa tzerinde kalan eser Na (589 nm), géz bu bélgeye ¢cok daha duyarli oldugu Tuz cdzeltileri derisiktir (yaklasik 1 M), cildi
icin Li*'nin karmin kirmizisini (671 nm) bastirir ve alev turuncu-kirmizi gérinr.

(O Gercek laboratuvarda giivenlik

ve gozi tahris eder. Gozlik, eldiven ve
onlik tak. Cozeltilere elle dokunma,
yalnizca tel halka kullan. Bek yanarken
sagini topla, yanici maddeleri uzak tut, sicak
teli yerine koymadan 6nce bekle. Bek
kullanilmiyorsa gaz muslugunu kapat. Bakir
ve stronsiyum ¢ozeltilerini atik kabina dok.

Q Ogretmene oneriler

e Teli temizlemeden art arda numuneye
batirarak Na sarisinin gézlemi nasil
bastirdigini gosterin. Sonra temiz tel
kontroliine dénin.

Alev renginden elektron dizilimi
cikarmayin. Alev boliimii ile orbital
bolumunun farkh kanit tarleri
kullandigini agikga ayirin.

Periyodik egilimlerde “her adimda kesin
artar” genellemesini grafik Gzerindeki
ters adimlarla sinayin.
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Hibritlesme ve Molekiil
Modeli

12. sinif - Karbon Kimyasina Giris

= _ALEVHA . Mohn b

o Cubuk-top molekil modeli takimi e Déner model standi

o iletkenlik devresi (pil, ampul, mA

° Oz tiipl ve regilatér
metre)

° Mg(ClOa)2 ve NaOH tutucu U tipleri

Hazir molekdller ya da 2-4 karbonlu zincirler model takiminda kurulur.
Atom secilerek o/n bag sayisi, hibritlesme, geometri ve bag agisi okunur.
Elmas, grafit ve Cgo numuneleri ¢cizme ve iletkenlik diizeninde karsilastiri-
lir. Yakma analizinde numune, H,O ve CO, tutucu tipler ayri ayri tartilir.
Kitle artislarindan basit ve molekil formali bulunur.

oo

Bu deneyde neler 6grenilir?

° Tek, ¢ift ve lG¢li baglarda o ve n bilesenlerini ayirmak

0 Bag cevresinden sp?, sp? ve sp hibritlesmesini ve ideal aciyi ¢itkarmak
° Elmas, grafit ve Cg yapisini sertlik ve iletkenlikle iliskilendirmek

0 Grafitte iletkenligin tabaka yoniine bagliligini yorumlamak

0 Yakma drtnlerinden C ve H miktarini, farktan O miktarini bulmak

a Basit formiil ile mol kitlesinden molekil formiline gecmek

Lumo - Lise Deney Katalogu

o Elmas, grafit ve Ceo numune siseleri

o Boru firini ve yanma borusu

Sinif
12. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili, model, allotrop ve
yakma gorevleri paylasilabilir

Zorluk
Zor

On bilgi
Kovalent bag, mol ve formil
hesabi



Q Hibritlegme ve Molekiil Modeli Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Elektron bolgesi geometrisi sp? icin
Hazir bir molekil segin, merkez atom ve iki komsuyu secerek hibritlesme ile dértyiizlii, sp? icin diizlem ticgen, sp icin
aclyi kaydedin. dogrusaldir, ortaklanmamis ift iceren H,O
(agisal, 104,5°) ve NHs (licgen piramit, 107°)
icin molekll geometrisi dortytzliden sapar.
Cift ve U¢l baglar bir o ile sirasiyla bir ve iki

o Allotrop boliimiinde her numuneyi cama siirtiip sonucu kaydedin. Devreyi n bagi icerir. Karbon allotroplarinin farkli

Karbon zinciri kurma kipinde C sayisini ve C-C bag turlerini degistirin.
Hidrojenlerin degerligi tamamlamasini izleyin.

acip akimi okuyun. bag aglan farkli sertlik ve iletkenlik verir.

Grafitte tabakalari akima paralel ve dik yerlestirerek iki akimi karsilastirin. Yakma analizinde CO, kiitlesi karbonu, H,O
katlesi hidrojeni belirler, yalniz C, H ve O
iceren numunede oksijen kitle farkindan
bulunur.

Yakma analizinde bos kayik¢igi ve iki tutucu tipi tartip okumalar deftere
yazin. Numuneyi ekleyip yeniden tartin.

O, akisini ve firini agin, kayik¢igi sicak bolgeye itin, yanma bitince tiipleri
yeniden tartin ve formilu denetleyin. -~

A Simiilasyondaki ara¢-gerecler
C, H, O, N toplari ve tek/cift/tclu 1

T ] bag cubuklar takim
Doner model standi 1
Elmas, grafit ve Cgo numune/modeli 3
Cam levha ve cizme ucu 1'er
Elmas, graﬁt vg Ceo mo#eller{, c‘am cizme Boru f|r|‘r-1|, CuO dolgusu ve HZO/CO‘ZA 3 AA pil, ampul, miliampermetre ve 1
ucu ve iletkenlik devresiyle birlikte. tutucu tiiplerden olusan yakma analizi numune yuvasi takim
hatti.
Boru firini, yanma borusu, kayikeik 1
6 k 8lcii | ve CuO takim
' rnek o gum Sonug ari O, tupd, regllatér ve akis dlger 1
Mg(ClO,), ve NaOH tutucu U tipleri 2
Etkiniik  M2dde/ S ’
numune Analitik terazi, 0,1 mg 1
Cam: - ~
iletkenlik agl sp®- 4o, Ugboyutlu ..
All El g
otrop Eimas C-a.ln;‘ denenmedi ol¢lilmedi  nyok kovalent ag & Ogrenme giktilan
cizildi

12.2.2.1 12.2.3.1 12.2.4.1

Molekdil ve kristal gérintumleri 6lcekli 6gretim modelleridir. Yakma sonucu yalniz istasyonun
tartim ve gecerli tam yanma kosullari tamamlaninca kaydedilir.

12.2.5.1 12.2.5.2

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Firn 900 °C'ye cikar, boruya ve firin
kasasina ¢iplak elle dokunma. Oksijen
yanmayi hizlandirir, akisi agikken kivileim ve
alev kullanma. Tipler cam, distirme.
Numuneler yalnizca 6gretmenin verdigi
miktarda ve koruyucu gézlikle kullanilir.
iletkenlik diizeneginde yalnizca diisiik
gerilimli pil kullanihir.

Q Ogretmene &neriler

o Hibritlesmeyi atomun fiziksel bicimi gibi
sunmayin. Bag yonlerini agiklayan bir
model oldugunu belirtin.

Grafit 6l¢iminde tabakaya paralel/dik
yonu kayda gecirin. Tek bir “grafit
iletkendir” cimlesi anizotropiyi gizler.
Eksik yanmada is kalsa bile sayisal tip
artislar olusabilir. Gecersiz kosulu formdil
tayininden dislatin.

Lumo - Lise Deney Katalogu m



32

Serbest Diisme, iki Boyutta
Hareket ve Limit Hiz

11. sinif - Kuvvet ve Hareket

o Dusme sehpasi ve elektromiknatis e Isik kapisi o Zamanlayici

o Newton tlipi e Yayli firlatici o Yakalama seridi
€ 1000 mLsilindir

Sinif
1. sinif

Siire
40 dk (6neri)
O . . . . . . Calisma
Celik bilye ve pinpon topunda disme ivmesi, vakum tipinde hava di- 1. GoledBazaldl
renci, firlaticida yatay/dUsey bilesenler ve sivi siitununda limit hizi etkile- istasyonlarda gérevler
yen degiskenler incelenir. gruplar arasinda béliinebilir

Bu deneyde neler égrenilir? Zorluk
lleri
° Serbest diigsme ivmesini isik kapisi ve video verisinden bulmak

° Hava direncinin cisim ve basinca bagli etkisini kanitlarla yorumlamak On bilgi

Sabit ivmeli hareket, grafik ve
akigskan direnci

° iki boyutlu harekette yatay ve diisey bilesenleri ayirmak

° Limit hizin bilye ¢ap1, yogunlugu ve sivi viskozitesiyle degisimini incelemek
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@ Serbest Diisme, iki Boyutta Hareket ve Limit Hiz Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Celik ve pinpon topunda agirlik, kaldirma
Disme kipinde cismi, h ylksekligini ve kapi 1 konumunu secip Birakin. ve hizin karesiyle siiriikleme. Newton
Hareket bitince kaydedin. tiipinde basinca bagli hava yogunlugu
Video analizi arahi@ini distsiin icinden segin ve v-t egiminden ivmeyi bulun. kullanilir. Firlatici hava direncini ihmal eder,
- e . . . namlu hizinda %0,6 sagilma vardir. Sivi
Newton‘ tiplinde basinci secip Tupl gevirin. Para ve tiyln vars farkini siitununda Reynolds sayisina bag
. surikleme, kaldirma, eklenen kitle ve
kaydedin ki kald ki katl
° iki boyutlu kipte yay kademesi ve aciyi secip Atesleyin. Namlu hizi, ugus siiresi yaklagik duvar dizeltmesi bulunur. Kapt
ve menzili kaydedin. zamanlari, birakma gecikmesi, video

konumu ve serit okumalari ayri belirsizlikler
tasir. Pinpon topu icin ideal serbest diisme
Limit hiz kipinde sivi, madde ve capi tek tek degistirip iki halka arasindaki yaklagik kalir.

ortalama hizi alin.

iki bilye kurulumunda yatay atilan ve birakilan bilyenin siirelerini karsilagtirin.

A Simiilasyondaki arag-gerecler
1,5 m diisme sehpasi, 1 sehpa,
elektromiknatis ve isik kapisi 2 kapi
16 ve 25 mm celik bilye, pinpon topu 3
. 3 120 kare/s kamera 1
Elektromiknatistan birakilan bilye iki 1sik Yayli firlaticidan ¢ikan bilyenin ¢coklu pozlu Newton tiipii, para, tily ve vakum 1
kapisindan geger. Dort zaman gostergesi izi 1zgarali levhada parabolik yoériingeyi pompasi takim
ve video grafikleri ayni kosuyu kaydeder. gosterir. Yayl firlatici ve yakalama seridi 1
22 o oo Ikinci bilye birakici 1
' ornek OIgum sonuglarl 1000 mL silindir ve tg sivi 1 silindir
Celik, cam ve naylon bilye 9
Ayarlar
Celik bilye g = 2h/(t, + T,/2)? < Ogrenme ciktilan
16 mm ty = Ty = to= Tp = =9,67 m/s?, g= N .
Serbestdiisme (16,7g),h 02467 6,60 04048 4,04  Av/At=9,81 m/s? = L
=080m, s ms s ms (At kesme Fiz.11.1.3 Fiz.11.1.8
s;=0,30m ortalarindan)

0,80 m'den disen 16 mm celik bilye: kapi kesme ortalarindan g = 9,81 m/s?, t, tabanh

formilden 9,67 m/s2. t, tabanh deger, elektromiknatis birakma gecikmesi (= 2-3 ms)

ylziinden yaklasik %1 kiglk cikar. Kesme ortalarindan Av/At bu gecikmeden etkilenmez. Sehpa agir tabanl olmali ve diiz zemine
sabitlenmelidir. Disen bilyeyi yakalama
kabinda karsila. Firlaticinin éniinde durma
ve namluya bakma, atesleme sirasinda
ylziinl uzak tut. Cam tiipi ve silindiri iki
elinle tut, kirllirsa parcalara ciplak elle
dokunma. Vakum altindaki cam tiipe vurma.
Dokilen gliserin ve yag zemini kaydirir,
hemen sil.

O Gercek laboratuvarda giivenlik

O Ogretmene éneriler

e Bilye merkeziicin kapi kesilme ortasini
kullanin. Baslangi¢ kenari zamani
dogrudan disme suresi degildir.

Celik bilye ve pinpon topu farkini kiitleye
bagli g olarak yorumlatmayin.
Surtklenme/agirlik oranini tartigin.

Limit hiz deneyinde siitun uzunlugunun
limit hizi degistirmedigini, yalniz hiza
ulagsma olanagini etkiledigini belirtin.
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Evsel Atiktan Metal
Nanoparcacik

9. sinif - Sturduarulebilirlik

o Cay posasi / turuncgil kabugu 6ziti e Beher (100 mL), isitici ve termometre e AgNO:s ¢ozeltisi
o CuSOs gozeltisi o UV-Vis spektrofotometre ve kiivet o Referans TEM, EDS ve kirinim karti
o Etiketli metal atik kabi

Stzilmus evsel atik 6zttt AgNO; ya da CuSO, ¢ozeltisine aktarilir. Deri-

sim, sicaklik, stire ve Cu icin azot ortist degistirilir. Su kord, yalniz 6zit,
Sinif

yalniz tuz ve tepkime numunesi UV-Vis'te ayri ayri taranir. Kontrollerde o o
. sSini

bulunmayan bant, referans TEM-EDS-kirinim kartiyla birlikte degerlendi-
rilir. Metal iceren atik igin ayri toplama senaryosu hesaplanir. Siire
40 dk (6neri)

Bu deneyde neler 6grenilir?

Calisma
ikili, kontrol spektrumlari
UV-Vis spektrumunda tepe, bant farki ve yari yiikseklik genisligini okumak gorev paylagimiyla alinir

Oziit ve metal tuzu kontrollerini tepkime numunesinden ayirmak

Renk ve Tyndall sagilmasinin tek basina nanoparcacik kaniti olmadigini
aciklamak

Zorluk

Orta - zor

TEM boyutunu EDS element ve kirinim faz kanitiyla birlikte yorumlamak

On bilgi

Cozelti, 1s1gin sogurulmasi,
Baslangi¢ metal kiitlesinden ayri toplama sonrasi cevreye karisabilecek st siniri kanit ve kontrol

Cu/Cu,0 karisiminda saf metalik Cu iddiasinin sinirini belirtmek

hesaplamak
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@ Evsel Atiktan Metal Nanoparcacik

Yapilis ve sonuglar

| Deneyin yapilisi
Metal protokoliinti ve 6zitu segin. Derigim, sicaklik ve bekleme siresini

ayarlayn.

UV-Vis'i saf suyla sifirlayin, 6zit, tuz ve tepkime numunelerini ayni seri icinde
ayri ayri tarayin. Tyndall n kontroliind kanit saymayin.

Tepkime egrisinden iki kontroli ¢ikaran bant farkini ve genisligi okuyun.

Referans TEM ve yapi kartini agip boyut, element ve faz kanitini birlikte
degerlendirin.

Ag icin olusum, Cu icin ayrica saf metalik Cu ¢ikarimi secip denetleyin.

Geri kazanim yuzdesini degistirip cevreye karisabilecek metal Gst sinirini
karsilastirin.

UV-Vis ekraninda 6zit, tuz ve tepkime Referans TEM boyut dagilimi, EDS ve
spektrumlarinin kontrollt karsilastirmasi. kirinim faz karti agikken kanit
degerlendirmesi.

§ Ornek 6l¢iim sonuclarn

Siire Karsilagtirma

Protokol ve kosul A(oziit) A(tuz) A(tepkime)

(dk) A (nm)

Ag - Cay posasi - 1,0 mmol/L-50°C-seri1 30 405 0,10 0,01 0,70

UV-Vis, TEM ve atik dederleri istasyonun 6gretim modelinden gelir. Kaynak acik¢a
referans/sentetik veri olarak isaretlenir. Laboratuvar sentez dogrulamasi degildir.
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Deneyin dayandigi ilke

Metal tuzu metal kaynagidir, bitkisel 6zt
indirgeme ve kararlilagtirmaya katki verir.
Metal nanoparcaciklarin ylizey plazmon
sogurmasi Ag i¢in yaklasik 405-420 nm, Cu
icin 570-600 nm bolgesinde bant verebilir.
Olusum iddias, iki kontrolin Ustiinde ayirt
edici bant ile yapisal/element kanitinin

b

irlikte bulunmasini gerektirir.

é Simiilasyondaki arac-gerecler

Beher (100 mL), isitici ve 1
termometre takim
Suzilmus cay posasi ve turuncgil 2
kabugu 6zutu

AgNO; ve CuSO, ¢ozeltisi 2
Cu protokoli icin azot ortlisl 1
UV-Vis, su korl ve 1 cm kivet 1 takim
Referans TEM, EDS ve elektron kirinimi 1
karti

Lazer isaretci ve Tyndall kabi (6n 1
kontrol) takim
Etiketli metal atik kabi 1

< Ogrenme ciktilan

KiM.9.3.1  KiM.9.3.2

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Metal tuzu ¢ozeltileri ve nanopargacik
stispansiyonlari cilt ve cevre igin risk
taslyabilir. Koruyucu goézlik ve eldiven
kullan. Gimds nitrat leke birakir. Bakir
tuzunu, giimis tuzunu ve tim metal iceren

SI

vilari etiketli tehlikeli atik kabinda topla.

Lazer isaret¢i 1sigina dogrudan bakma ve
15191 kimseye tutma. Gergek sentezi yalniz
dgretmen gozetiminde ve uygun
laboratuvar kosullarinda yap.

Q Ogretmene oneriler

Once su kérii ve iki kontrol
tamamlanmadan tepkime rengini
yorumlatmayin.

Cu deneyinde bant ve TEM olusumu
desteklese bile karigik Cu/Cu,O fazindan
“saf Cu” sonucu ¢ikarmayin.

Geri kazanim ytizdesinin toksisiteyi
séylemedigini. Yalniz metal kitlesi icin
bir Ust sinir verdigini belirtin.
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Mikro Olcekli Asit Yagmuru &7
Deneyi

10. sinif - Strdurulebilirlik

o Petri kabi ve yaprak parcalari e Mor lahana 6ziitii ve ayiraglar e Kapakl 3 mL kuyucuklu plaka

° Mikropipet e Kapali makro beher hatti o Meziir

o pH metre ve pH 7 tamponu

CO, veya SOy, sitrik asitle tepkime veren NaHCO; ya da Nay,SO; ¢ozelti-
sinden kapali dizenekte Uretilir. Gaz, mor lahana ayiraci ve yaprak suyu
bulunan bdlmelere yayilir. Ayni kosul mikro kuyucuk ve 25 kat &lcekli
makro beher dizeneginde calistirilir. PH orintlsd, stre, kimyasal kullani-

mi, atik ve kapali gaz yikd karsilastirilir. Siire
40 dk (6neri)

Sinif
10. sinif

Bu deneyde neler 6grenilir?

Calisma

ikili, mikro ve makro kayitlari
Mikro ve makro &lcekte bagimsiz degiskenleri eslestirmek iki grup alabilir

CO; ve SOy'nin kapali sulu ortamda olusturdudu asitlik ortinttistini 6lgmek

Benzer pH 6riintistinl kimyasal ve atik miktarindan ayr degerlendirmek Zorluk

Mor lahana rengini pH kategorisiyle iliskilendirmek Orta

Gaz Uretilmeyen hava kontrolinin roliint aciklamak .
On bilgi
Mikro 6lgekli laboratuvar atigini azaltma ile atmosferik SO, kaynagini azaltmay: Asitlik, pH, sinirlayici madde

ayirmak
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@ Mikro Olcekli Asit Yagmuru Deneyi

Yapihs ve sonuglar

| Deneyin yapilisi

pH metre kalibrasyon gésterimini tamamlayin. CO, ve mikro &lcegi segin.

Cozelti miktari carpanini ayarlayip deneyi baslatin. Hazirlik bitince l¢ciim anina
ilerleyin.

o Ayirag, yaprak suyu ve hava kontroli pH'larini. Kimyasal, atik ve gaz yikin
kaydedin.

Ayni gaz ve dozda makro diizenegi galistirip ikinci kaydi alin.

SO, icin ayni iki dlgedi yineleyin. Renk ve pH &rintdlerini karsgilastirn.

Kaytlardan mikro dlgek secimi ve kaynakta SO, azaltma dnerisini ayri ayri
degerlendirin.

Mikro kuyucuk seridinde CO, deneyi Makro beher diizeninde ayni doz
6l¢lim aninda. Ayirag ve yaprak bolmeleri carpaniyla daha fazla kimyasal, atik ve
kapahdir. daha uzun tasinim siresi.

) Ornek 8l¢iim sonuglan

Olgek Siire Ayirag Yaprak Kimyasal Toplanan Azamigaz

Renk
Gaz vedoz (s) pH suyupH (g) atik (g) yiikii (mg) o
Mikro - be-
Co, ., °" 120 420 421 00144 1,00 3,52 pembe
1,00x mor

pH ve kaynak kullanimi modelden hesaplanir. Deney kapalidir, SO, gercek sinif ortamina
salinmaz. Sonuclar dogal yagis 6l¢im degildir. Renk sttunu ayiracin sematik siniflamasidir
(pH < 3,5 kirmizi; 3,5-5 pembe-mor; > 5 mor).
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Deneyin dayandigi ilke

Sinirlayict madde gazin azami miktarini
belirler. Gaz bélmeler arasinda derisim
farkiyla taginir. Cézinmus asit tirinin
ayrismasi pH degerini olusturur. Geometrik

Olcek buytdikee kullanilan madde ve atik

25 kat artarken taginim stresi yaklasik 2523

kat bayur.

A Simiilasyondaki arac-gerecler

Kapakli 3 mL kuyucuklu plaka ve iki 1
sizdirmaz serit

Kapali makro beher ve baglanti 1
kanallari takim
0,200 M NaHCO3, 0,100 M NaySOs, 3

0,200 M sitrik asit

Mor lahana 6zutd, saf su ve yaprak 1

parcalari takim
pH 7 tamponu ve pH metre 1
Mikropipet ve mezr 1'er
Gaz tutucu ve kimyasal atik kabi 1'er

< Ogrenme ciktilan

KiM.10.3.1  KiM.10.3.2

O Gercek laboratuvarda giivenlik

SO, solunum yollarini tahris eden zehirli bir
gazdir. SO, Uretimi yalnizca kapali sanal
dizenekte gosterilir, gercek okul
laboratuvarinda bu adimlari uygulama.
Bitlin gazlar kapali tutulur ve atik gaz
tutucuda toplanir. Cozeltilerle gercek
calismada gozlik ve eldiven kullan.

Q Ogretmene oneriler

e Kalibrasyon pH 7 tamponunu gosterir.
Hava kontroltnin yaklasik pH 5,6 olmasi
kalibrasyon hatasi degildir.

Mikro ve makro kaydi ayni gaz ve doz
anahtariyla eslestirin. Aksi halde gikarim
digmesi gecerli karsilastirma yapmaz.

Daha az laboratuvar atigi ile atmosferik
kirletici kaynagini azaltma kararlarini
birbirine karistirmayin.
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Yesil Kimya: Biyohidrojen ve
Mikroplastik

11. sinif - Strdurulebilirlik

o pH ve sicaklik problari e Sizdirmaz biyoreaktér (500 mL) o Istticili karistirici
o Gaz yikama sisesi o Silika jel kurutucu o H2/COz2 gaz analizéri
o Kuru gaz torbasi (6 L)

ilk gorevde 250 mL besiyerindeki maya kontrolii ile Clostridium Sinif

butyricum kultird karsilastirilir, toplam kuru gaz, Ho/CO, bilesimi ve bas- 1. sinif
langic glikoz esdederine gdre H, verimi kaydedilir. ikinci gérevde islem Siire
kért, 100 mL su ya da 1 g kozmetik érnegi stzilir. Dort goris alanindaki 40 dk (6neri)

>100 pum stpheliler sayilir ve ATR-FTIR egitim verisiyle dogrulanir. Caligm
| a

gorevleri paylasilabilir

° Toplam gaz hacmi ile H, hacmini gaz bilesiminden ayirmak

Zorluk

0 Kultdr, hidrolizat, pH ve sicakligin H, verimine etkisini kontrolli karsilastirmak 7
or

° Maya kontrolinin CO; lretip H, Uretmedigini gdstermek
On bilgi

0 Mikroplastik sayiminda islem kériinl 6rnekle ayni yoldan gegirmek
Fermantasyon, gaz bilesimi,

0 Gorsel stipheli sayisini FTIR ile dogrulanmis plastik sayisindan ayirmak analitik kanit
a Optik sayimin saglik etkisini ve nanoplastikleri 6lgmedigini belirtmek

Lumo - Lise Deney Katalogu




@ Yesil Kimya: Biyohidrojen ve Mikroplastik

Yapihs ve sonuglar

| Deneyin yapilisi

Analizérd sifirlayin, maya kontrolini baslatip en az 1 saatlik kuru gaz kaydi

aln.

2

deneyi calistirin.

C. butyricum, hidrolizat, glikoz esdegeri, pH ve sicakligi secip es kosullu ikinci

Toplam gazdan H; payini hesaplayin ve baslangi¢ glikoz esdegerine balin.

Mikroplastik gorevinde dnce islem kérinl stiziin. Dort alani tarayip stipheli

saylyl girin.

ATR-FTIR sonuclarini agin ve dogrulanmis plastik sayisini kaydedin.

Su veya kozmetik 6rnegini ayni ydntemle isleyin. Kor dizeltmeli sonucu ve
yontem sinirini raporlayin.

C. butyricum biyoreaktord ile kuru gaz
sayacl ve H,/CO, analiz hatti.

§ Ornek 6l¢iim sonuglan

Duzenek
/ 6rnek

Kosullar

Meyve atigi
I Maya - hllfikrohzatc;, 49
iyohidrojen kontrol glikoz esd.,
pH 6,25, 35
°C, 6,00 saat

Blchner stizme, dort alanli mikroskop
taramasi ve ATR-FTIR egitim verisi.

Ham Bilesim Diizeltilmis
olcim /FTIR sonug
H, 0,0 mL
601 - gaz
H, %0,0,
o 0.0 mLHyg e
kuru 2 ! 49 mL,
%100,0 -
az analizor
%0,5

Biyohidrojen satirlari belirlenimli reaktdr modelidir. Mikroplastik ve FTIR kayitlari sentetik
egitim verisidir. Cevresel ya da klinik él¢iim olarak yorumlanmaz.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Gaz analizorl kuru gazdaki Hp ve CO,
hacim payini élcer. V(H,) = Vtop\am‘X(HZ)-
Verim, baslangi¢ glikoz esdegeri grami
basina H, hacmidir. Mikroplastik sonucunda
dogrulanmig érnek sayisindan iglem
kérindeki dogrulanmis plastik cikarilir.
Gorsel morfoloji kimyasal kimlik yerine
gecmez.

A Simiilasyondaki ara¢-gerecler

Sizdirmaz biyoreaktor (500 mL) ve 1
besiyeri (250 mL)

C. butyricum ve S. cerevisiae kontrol 2
kaltdra

Meyve/sebze hidrolizati, glikoz esdegeri 2
belirlenmis

Termostat, karistirici, pH ve sicaklik 1
problari takim

Gaz yikama sisesi, silika jel, 6 Ltorba, 1

gaz sayaci ve Hy/CO;, analizori hat
250 mL kitasat, Biichner hunisi, 1

pompa ve membran takim
Stereo mikroskop ve ATR-FTIR 1'er

< Ogrenme ciktilan
KiM.11.3.1  KiM.11.3.2

KiM.11.3.3

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Bu deney sanal ortamda yapilir. Gercek
biyohidrojen kiltlri ve yanici gaz kapali,
gozetimli laboratuvar dizenegi gerektirir.
Gazi yakarak tanimlama testi yapilmaz,
bilesim analizorle dl¢tlir. Numune
hazirlarken gozlik ve eldiven kullan,
mikroplastik icin ciplak elle filtreye
dokunma.

Q Ogretmene éneriler

e Maya kontrolinde ¢ikan gazi “hidrojen”
saydirmayin. Analizér bilesimi olmadan
toplam gaz kimligi bilinmez.

Kér gikarimi kontaminasyonu yaklasik
duzeltir, belirsizligi ortadan kaldirmaz.
Parcacik varligindan saglik zarari sonucu
cikarmak i¢in maruziyet ve saglik sonucu
verisi gerektigini ayr bir kanit sorusu
olarak tutun.
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Fonksiyonel Grup Testleri

12. sinif - Organik Bilesikler

o Deney tupleri ve tipliik
o 50 mL erlenmeyer

Siklohekzen, etanol, etanal, propanon ve etanoik asitten olusan sinirl bi-
linmeyen havuzunda bikarbonat, bromlu su, 2,4-DNPH, Tollens ve Feh-
ling testleri uygulanir. Her test pozitif ve negatif kontrolle ayni stire so-
nunda karsilastirilir. Esterlesme bélimiinde etanoik asit ile etanol isitilir.
Uriin faz1 yikanip ayrilir ve kalan asit bikarbonatla sinanir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

° Her fonksiyonel grup testini pozitif ve negatif kontrolle dogrulamak

0 Gaz, renk ve ¢okelek gbzlemini modelden hesaplanan miktardan ayirmak

0 Brom sonucunun alken igin tek basina 6zgul olmadigini géstermek

a DNPH, Tollens ve Fehling kanitlarini birlikte kullanarak aldehit/keton ayrimi
yapmak

0 Etanoik asit ile etanolden etil etanoat olusumunu denge tepkimesiyle agiklamak

a Uriin yikamasi sonrasi kalan asidi bikarbonat kontroliiyle degerlendirmek

Lumo - Lise Deney Katalogu

e Isiticili su banyosu

o 10 mL mezir

Sinif
12. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili, kontrol tiipleri gérev
paylasimiyla yGratalir

Zorluk
Orta - zor

On bilgi
Fonksiyonel gruplar, organik
tepkimeler




@ Fonksiyonel Grup Testleri

Yapihs ve sonuglar

| Deneyin yapilisi

o Bilinmeyeni ve testi segin, pozitif, bilinmeyen ve negatif tipleri ayni gézlem
stresiyle ayri ayri calistirin.

e Ug kontrol gecerli oldugunda testi kaydedin. Yeni testte kontrolleri yeniden
calistirin.

o Karar agacindaki adaylari en az iki gecerli testle daraltip ¢ikariminizi
denetleyin.

o Gercek laboratuvarda Tollens ayiraci her kullanimdan hemen 6nce taze
hazirlanir. Saklanmaz, kurutulmaz ve artigr 6gretmenin yonergesine gére
bertaraf edilir.

Esterlesmede etanol hacmi, banyo sicakligi ve siireyi secin. Uriinii yikayip
ayirin.

Uriin ile asit kontroliinii bikarbonatla karsilastirip ester agirlikli fazi kaydedin.

Bikarbonat testinde pozitif, bilinmeyen ve Esterlesme banyosu, yikama-ayirma
negatif tipler ayni rafta karsilastirilir. basamagi ve 10 mL meziirde Urln fazi.

§ Ornek 6lgiim sonuclan

Pozitif Bilinmeyen/ Negatif

Deney Numune/kosul Yoéntem P — Kontrol Cikarim
Sodyum
bikarbonat, Belirai
Ayirag testi N A 8Os 24mL 00 ico, PO opkim
yirag testi Numune modelden o, ,0m 2 co, epkime
yok
hesaplanan
miktarlar

Sayisal miktarlar model ¢iktisidir, tiplerde dogrudan dl¢ilmus deger degildir. Bilinmeyen
cikarimi yalniz tanimli bes maddelik havuz icin gecerlidir.

Lumo - Lise Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

Bikarbonat karboksilik asitle CO, verir.
Bromlu su doymamis bag ve bazi indirgen
turlerle tepkimeye girebilir. 2,4-DNPH
karbonilleri ¢okturtr. Tollens ve Fehling
ayiraclari aldehitleri yikseltger (Tollens'te
glmus aynasi, Fehling'de kiremit kirmizisi
Cu,0 ¢okelegdi). Ketonlar bu testlere
olumsuz yanit verir. Esterlesme CHz;COOH
+ C,HsOH = CH3COOC,Hs + H,O
dengesidir. Tek bir test yerine bagimsiz
kontroller ve birden ¢ok kanit birlikte
yorumlanir.

A Simiilasyondaki ara¢-gerecler

15 cm deney tipU, tiplik ve beyaz fon 3+

Puarli dereceli pipet 1
0,500 M NaHCO3 ve 0,005 M bromlusu 2
0,100 M 2,4-DNPH ve taze 0,100 M 2
Tollens

Fehling Ave B, A'da 0,28 M CuSO, 2
Isiticili su banyosu ve prob 1
Etanoik asit, etanol, katalizor ve 1
yikama suyu takim
50 mL erlenmeyer ve 10 mL mezir 1'er
Sivi atik kabi 1

< Ogrenme ciktilan
12.3.1.1 12.3.1.3 12.3.2.1
12.3.3.1 12.3.5.1 12.3.6.1
12.3.7.1

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Bromlu su ve 2,4-DNPH tahris edicidir,
Fehling ¢ozeltileri ve Tollens ayiraci
dgretmen gozetimi gerektirir. Gozlik ve
eldiven tak. Numuneleri koklama veya
tatma. Tollens ayiraci yalniz taze hazirlanir,
asla saklanmaz. Bekleyen veya kuruyan
glmusli kalintilarda glimus fulminat dahil
patlayici bilesik riski vardir. Gercek atik
islemini 6gretmen laboratuvar yénergesine
gOre yurtar. Bu riskli tepkimeler sanal
deneyde gosterilir.

Q Ogretmene éneriler

o Kontroller tamamlanmadan bilinmeyen
satirini gegerli saymayin. Isitmali testte
banyonun hazir olmasini bekleyin.

Etanalin bromlu suyu da
renksizlestirebildigini kullanarak “renk
acildi = alken” ¢ikarimini sorgulayin.
Tollens glivenligini sanal ortamda

yapilmasiyla gevsetmeyin: taze
hazirlanir, bekletilmez ve kurutulmaz.
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Enerji Kaynaklan ve
Emisyonlar

11-12. sinif - Enerji Kaynaklari ve Bilimsel Gelismeler

o 0,1 °C termometre o Aliminyum kalorimetre kabi (250

mL)

o 50 mL gaz siringasi e Elektrik sayaci e Enerji kaynagi ekrani
o Enerji kaynagi modelleri

o 0,01 g terazi (etanol lambali)

Ana gorevde kémir, dogal gaz, etanol, yesil Hy, rizgar, glines, jeotermal
ve nikleer kaynaklar ayni elektrik ¢iktisi icin karsilastirilir. Yakit ttketimi,

dogrudan CO; ve drnek yasam déngusi salimi ayri gosterilir. Alt deney- Sinif

de etanol ya da parafin yakilir. Su ve aliminyum kapta tutulan isi, yanan 11-12. sinif
kitle ve literatlir yanma enerjisiyle karsilastirilir. Yanma gazi kire¢ suyunda Siire

nitel olarak sinanir. 40 dk (&neri)

Bu deneyde neler 6grenilir? Calisma

. . ikili, kaynak karsilastirmasi ve
Enerji kaynaklarini ayni kWh ciktisi Gzerinden karsilastirmak

kalorimetre paylasilabilir

Dogrudan CO; ile 6rnek yasam dongusi COe dederini ayirmak
Zorluk

Santral veriminin yakit tiketimi ve dogrudan salima etkisini hesaplamak Ort
a

g = (mgyc + Cip)AT ile tutulan isiyr bulmak

oy 6 b.l .
Olcilen kJ/g degerini literatlr degeri ve isi kaybiyla yorumlamak E:erlji?lmol, S ———
Kireg suyu testinin CO, varligina nitel kanit verdigini, miktar vermedigini hesabi

aciklamak

Lumo - Lise Deney Katalogu m



@ Enerji Kaynaklar ve Emisyonlar

Yapihs ve sonuglar

| Deneyin yapilisi

o iki enerji kaynagr ile 0,5-2,0 kWh arasinda ayni elektrik hedefini secip tretimi
Sleun.
Yakit, dogrudan CO,, yasam donglsl senaryosu ve diger etkileri ayri
sttunlarda kargilastirin.

Kémdir veya gaz igin verim iyilestirmesini agip ayni elektrik ¢iktisindaki farki
kaydedin.

§ Kalorimetreye gegin, yakiti ve su kitlesini secip dara ile ilk sicakligi okuyun.

Ocagi yakin, alev séniip ocak teraziye dénlince son kitle ve sicakhigr okuyun.

Gaz 6rnegini kireg suyuna gdnderin. Q, kJ/g ve literatlr degerini 1si kaybiyla
birlikte yorumlayin.

VA o

O T ¢ e K
iki enerji kaynaginin ayni elektrik Etanol ocagi kalorimetre kabinin altina
ciktisindaki yakit ve emisyon kartlar. alinmis. Termometre, terazi, gaz siringasi

ve kirec suyu ayni dizende.

§ Ornek 6l¢iim sonuclar

Dogrudan Yasam
Enerji/ Yakit CO,(g, dongiisii

elektrik (g) modelden / suya
hesaplanan) gecen

fosil /
Kémar A yenilenebilir.
(C 1,00/ 1300,1/ SO, NO ve
. normal 333,0 o
Karsilastirma modeli) B 1,00 / 1220,1/0,0 12049 parcacik riski
/ kWh CO,e / Alan ve
. normal
Riizgar malzeme
gereksinimi

Kaynak karsilastirmasi 6rnek senaryodur. Kalorimetre degerleri hizlandirilmis, belirlenimli
6gretim modelinden gelir, gercek &l¢clim ya da giincel yasam déngisu veri tabani degildir.
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Deneyin dayandigi ilke

Ayni elektrik icin gereken yakit enerjisi
santral verimine ters orantilidir. Tam
yanmada karbon iceren yakitin CO, miktari
stokiyometriden bulunur. Kalorimetrede su
ve kabin aldigiis1 g = (mg,c + Ci )AT,
deneysel yanma enerjisi ise g/Am'dir. Basit
acik diizende gevreye isi kaybi sonucu
deger literatlirtin altinda kalir.

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler

Enerji kaynagi modelleri, elektrik 1

sayaci ve ekran takim
Etanol ispirto lambasi ve parafin mum 2
Aliminyum kalorimetre kabi (250 1

mL), Ucayak ve riizgar siperi takim
0,1 °C termometre ve destek 1
0,01 g terazi 1
50 mL gaz siringasi ve Ug yollu musluk 1
Kire¢ suyu deney tipl 1

< Ogrenme ciktilan
12.4.1.1 12.4.2.1 12.4.2.2
12.4.3.1 KiM.11.1.1

KiM.11.1.2

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Bu diizenek sanaldir. Gergek deneyde acik
alevi yalniz 6gretmen goézetiminde kullan.
Yanici siviyi yanan ocaga ekleme. Sicak kabi
elle tutma, ocagi kapakla séndir ve gozlik
tak. Yanma gazini dogrudan soluma.

Q Ogretmene oneriler

e Dogrudan sifir CO, ile yagam
déngusinde sifir etkiyi esitlemeyin.
Sayilar senaryo varsayimidir.

Su kutlesi degisince AT degisir, fakat
ideal modelde tutulan isi payi ve yakitin
kJ/g degeri degismez.

Kireg suyu bulanikligindan iki yakitin
CO;, kutlelerini siralatmayin. Bunun igin
yanan kitle ve stokiyometri gerekir.
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Ekosistem Sisesi ve Madde

Dongiileri

10. sinif - Ekoloji

o Kalibrasyon sisecikleri
o 12 saat zamanlayicili LED lamba

o Elodea dali

e 1 L cam sise ve vidali kapak
0 Optik okuyucu ve ekran

Dort adet 1 L cam sise, bitki ve tlketici sayisi ile 151tk diizeyinin ayri ayri
degistirilebildigi kapali ekosistemlerdir. Ogrenci kontrollii dizilimi kurar,
siseleri kapatir, optik okuyucuyu kalibre eder ve ayni saatte O,, pH ile
BTB rengini kaydeder. Zaman 6 saatten 7 giine kadar ilerletilebilir. Grafik,
yalniz foye kaydedilmis olctimleri kullanir. Karsilagtirma denetimi tek et-
kenle ayrisan siseleri, enerji akisi denetimi ise 151k — Uretici — tiketici —
1st zincirinin dl¢imlerdeki dolayl kanitlarini arar.

Bu deneyde neler égrenilir?

0 Canli ve cansiz ekosistem bilesenleri arasindaki iliskiyi O, ve pH dl¢timleriyle
¢oziimlemek

0 Isikli ve karanlik siselerde fotosentez ile solunumun net etkisini ayirmak

0 Bitkisiz, salyangozsuz ve karanlik kontrollerle tek degiskenli karsilastirma kurmak

0 CO, degisimini pH ve BTB rengi lzerinden yorumlamak

o Maddenin kapali sisede dondigund, enerjinin isik olarak girip 1si olarak ¢iktigini
aciklamak

0 Enerji aktarim veriminin sabit bir ylizde olmadigini model verileriyle tartismak

Lumo - Lise Deney Katalogu

° Folyo kilifli sise
o Zamanlayici ekrani

Sinif
10. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma

ikili. Bir 6grenci siseleri okur,
digeri zamani ve veri
tablosunu izler

Zorluk

Orta

On bilgi

Ekosistem bilesenleri,

fotosentez, solunum, pH




@ Ekosistem Sisesi ve Madde Dongiileri

Yapihs ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi
"Kontrollt dizilim”i segin, dort sisenin bitki, salyangoz, taban ve isik etiketlerini
karsilastirin.

"Siseleri kapat ve basla” ile kurulumu kilitleyin. Bundan sonra icerigi
degistirmek icin yeniden kurmak gerekir.

Okuyucuyu (g kalibrasyon siseciginde kalibre edin. Her siseyi sirayla okuyup
baslangi¢ O,, pH ve BTB rengini kaydedin.

kaydedin.

Grafikte 1sikli-karanlik, bitkili-bitkisiz ve salyangozlu-salyangozsuz ciftleri
inceleyin.

Cikarim ve enerji akisi denetimlerini calistirm. Modelden hesaplanan karbon,
azot ve enerji bitcelerini dl¢lim olarak sunmayin.

o Zamani ilerletin. Karsilastirilan siseleri ayni glin ve saatte yeniden okuyup

Kontrollt dizilimin baslangici: A normal, B Yedi giin sonra ayni saatte dort sise. Bitki,
karanlik, C bitkisiz, D salyangozsuz kontrol tuketici ve 1sik kosullari farkli O,, pH ve
sisesidir. BTB egilimleri uretir.

) Ornek 6l¢iim sonuclan

Sise Bitki(dal) Salyangoz Taban Ginvesaat O,(mg/L) pH BTB seridi
A 2 1 Camur Aydinlik Gun0,07:00 8,7 7,99 mavi
B 2 1 Camur Karanlik Gun 0,07:00 8,7 7,97 mavi
C 0 1 Camur Aydinlik Gin0,07:00 8,7 8,01 mavi
D 2 0 Camur Aydinhk Gun0,07:00 8,7 8,00 mavi
A 2 1 Camur Aydinlik Guin7,07:00 14,5 9,19 mavi
B 2 1 Camur Karanlik Gun 7,07:00 0,0 7,04 yesil

Kontrolll dizilimde dért sise ayni glin ve saatte okunur. Baslangicta O, 8,7 mg/L civarindadir.
7. glinde bitkili aydinlik siselerde ylkselir (A 14,5, D 17,0 mg/L), bitkisiz aydinlik sisede (C)
1,1, karanlik sisede (B) 0,0 mg/L'ye iner. O, ve pH okumalarinda kiglk giriltd vardir.
Degerler gercek bir akvaryumun 6lcllmuis verisi degildir.
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Deneyin dayandigi ilke

Sise maddeye kapali, enerjiye aciktir.
Aydinlikta Elodea fotosentezle CO, tiketip
O, Uretir. Bitki, salyangoz ve ayristiricilarin
solunumu bunun tersini yapar. Model 12
saat aydinlk-12 saat karanlk déngusu,
isikla doyan fotosentez ve O, azaldik¢a
yavaslayan ayrisma kullanir. pH yalniz
karbonat dengesi (CO,/HCOj3’) ve sabit 2,0
mmol/L alkaliniteyle hesaplanir. Azot
donisiimlerinin asit-baz etkisi, gaz
alisverisi, alg tabakasi ve kabarcik olusumu
kapsanmaz. Canlilarin distik O, ya da
ylUksek pH nedeniyle élmesi modellenmez.
Okuyucu Oy'yi 0,1 mg/L, pH'1 0,01
cozindrlikle ve kigik gurdltiyle verir.
Kalibrasyonsuz okumada sistematik hata
bulunur.

é Simiilasyondaki arac-gerecler

1 L cam sise ve vidal kapak 4
Elodea dali ve kiglk gol kuruluma
salyangozu gore

Kum ya da camur-cakil tabani 4
12 saat zamanlayicili LED lamba 1

Aliminyum folyo ve yari saydam kilif 2 tiir

O, ve pH sensér noktasi ile sise

BTB seridi basina 3
Kablosuz optik okuyucu ve ekran 1
pH 7, pH 10 ve O, icermeyen 3

kalibrasyon sisecigi

< Ogrenme ciktilan

BiY.10.2.1  BiY.10.2.2
BiY.10.2.3 BiY.10.2.4

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Cam siseyi dikkatli tasi, kirk cami kendin
toplama. Lamba ve prizleri su ile temas
ettirme, 1slak elle dokunma. Canlilar nazik
tut, deney bitince salyangozlari ve Elodea'yi
dogaya degil, okul akvaryumuna ya da
dgretmeninin gosterdigi yere ver. Ellerini
deneyden sonra yika.

O Ogretmene éneriler

o Karsilastirilan siseleri ayni anda okutun.
Giindiz-gece dongusu 6lglim saatini
bagimsiz degiskenle karistirabilir.

BTB rengini dogrudan O, dl¢imu gibi
kullanmayin: serit CO,'nin karbonat
dengesi Uzerinden pH'a etkisini gosterir.
Enerji akisi denetimi isiyi lgmez.
Karanliktaki O, ve pH diististinden
solunumu, solunumdan isi ¢ikisini ¢ikarir.
Genisgletme degerlerinin modelden
hesaplandigini agikga ayirin.
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Yapay Secilim ve Doggi

Secilim

12. sinif - Canlilar ve Cevre

BOY PANOSU (cm)

1y
0
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= 4a ) :
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A - SEGILIM HAT 11

yapay segilim

o Santimetre bélmeli boy panosu

e LED bitki yetistirme cubugu

o Brassica rapa bitkisi ve saksi o Veri kaydedici

BOY PANOSU (cm)

B-KONTROL HATTI

segilm yok, rastgele iftiegme

e Ayarlanabilir segim citasi

o Fide tepsisi

iki fide tepsisindeki 40 bitki ayni baslangic popiilasyonundan érneklenir.
Yapay secilim kipinde 6grenci A hattinda boy ¢itasini gecen uzun ya da
kisa bireyleri ebeveyn secer. B hattindaki bitiin bireyler rastgele ciftlesir.
Dogal secilim kipinde rizgarli agik alan ya da sik ekim tohum birakma
olasiligini boya gore belirler. Iiman sera secilimsiz ortamdir. Her nesil 40
glinde blyir, boy dagilimi ve iki hattin ortalamalari kaydedilir. Besin de-
gisimi iki hatti da etkiler ve cevresel degisim ile kalitsal yanitin ayrilmasini
saglar.

Bu deneyde neler 6grenilir?

0 Yapay secilimde ebeveynleri insanin, dodal secilimde ortamin belirledigini
ayirmak

0 Secilim uygulanan hatti secilimsiz kontrol hattiyla nesiller boyunca karsilagtirmak

0 Ortalama boy ile bireyler arasi varyasyonu birlikte yorumlamak

0 Cevrenin olusturdugu fenotip farkini kalitsal degisimden ayirmak

0 Kuguk populasyonda genetik striklenmenin hatlari rastlantiyla ayirabilecegini
fark etmek

0 Secilim yanitinin genetik varyasyon azaldikca yavaslayabilecegini agiklamak

Lumo - Lise Deney Katalogu

Sinif
12. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili. Secilim hatti ve kontrol
hatti birlikte izlenir

Zorluk
Orta

On bilgi

Kalitim, varyasyon, dogal ve
yapay secilim




@ Yapay Secilim ve Dogal Secilim Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Model bireye dayali nicel genetiktir: her
Baslangi¢ neslinde iki hattin dagilimini inceleyip Nesil 0't kaydedin. bitkide 20 bagimsiz, toplamsal etkili gen
Yapay secilim kipinde uzun ya da kisa ebeveynleri secin. Citayi en az iki birey yeri ve cevresel boy sapmasi bulunur.
kalacak bicimde ayarlayin. Baslangi¢ ortalamasi yaklasik 22 cm,
. L . . . o fenotipik SD 3,5 cm ve dar anlamda kalitim
Zaman hizini x4 yapip “"Ebeveynleri ciftlestir, sonraki nesli yetistir”i calistirin. derecesi 0,40 olacak bicimde
Yeni nesli kaydedin ve ayni secim yoniinde en az bes nesil yineleyin. A — B dlceklenmistir. Her hatta 20 bitki vardir.
farkini ve standart sapmalari izleyin. Secilen iki farkli ebeveyn rastgele gamet
Dogal secilim kipinde rizgarli alan ya da sik ekim segin. Baski siddetini verir MAUtaSyI?n’ gfgﬁzlaglam"PEA.Sk'Tl'If’
dedistirio birk il vetistirin epistasi ve akrabali ciftlesme ¢okintust
€gigtinp birkag nesil yetig : yoktur. Boy panosu 0,5 cm ¢ozlnurlukld,
Bir nesilde besini degistirip sonra standarda déniin. Gegici cevresel boy okuma hatasi SD 0,3 cm'dir. Dogal
farkini kalitsal yanittan ayirin. secilimde tohum birakma olasiligi boya
. . . . bagl lojistik bir egridir. Orta noktasi
A}/rlllflohumé)artmyle bag|m|5|z tekrar yaparak secilim yanitini genetik riizgarli ortamda 19 cm, sik ekimde 25 cm,
surukienmeden ayirmaya calisin. baski siddeti egimi belirler. Besin degisimi
tim bitkilere sabit bir boy farki ekler (gen-
cevre etkilesimi yok). Sonuclar her tohum
partisinde degisir. Yetistirici denklemi yalniz
karsilastirma icin g&sterilir, motor bireyleri
tek tek simile eder.
Uzun bireyler secilerek birkag nesil Dogal segilim kipinde riizgarli acik alan ve é Simiilasyondaki ara¢-gerecler
yetistirilen A hatti ile segilimsiz B kontrol sert cevre baskisi. Kisa bireylerin tohum ) ) .
hattinin boy panosundaki gériiniimii. birakma olasiligi daha yiiksektir. Hizh gelisen Brassica rapa ve  iki hatta
saksi 20'ser
2 ol oo Fide tepsisi 2
§ Ornek dl¢iim sonuglan et
LED bitki yetistirme cubugu ve cerceve 2
B Fark Std Santimetre bélmeli boy panosu 2
_ °  Ahatt Avarlanabili . 1
Parti - Nesil Uretim kontrol A- sapma e S (cm, R (cm, yarlanabilir secim citasi
kosulu . ort. B A/B sayist Genigletme) Genisletme) Ebeveyn etiket halkasi 20'ye kadar
(em) CONCL) Kuru arili tozlagtirma cubugu 2
Baslangi¢ Veri kaydedici 1
34/ . A
Parti 1 Nesil 0 (tohum 22,1 22,4 -0,3 3'4 - - - Rizgar deneyi icin masa fani 1
partisi) '
Yapay: < Ogrenme ciktilan
uzun
/
Parti 1 - Nesil 1 secilir, 23,3 24,5 -1,2 2'2 6 - = 12.4.1.1 12.4.1.2
cita 24,0 !
cm ™
Yapay: O Gercek laboratuvarda giivenlik
uzun 35/ Topragda, bitkilere ve saksilara dokunduktan
Parti 1 - Nesil 2 secilir, 25,0 24,4 06 10 _ _ sonra ellerini yika. Ari gubugundaki kuru
cita 24,0 31 artya yalniz ari alerjisi olmayan égrenciler
' dokunur. Bitki yetistirme lambasina uzun
em stire dogrudan bakma. Masa faninin
Yapay: kanatlarina parmagini sokma. Kullanilmis
’ topragdi ve bitkileri ¢ope at, calisma yiizeyini
uzun 3,3/ sil.
Parti 1 - Nesil 3 secilir, 26,4 23,3 3.1 40 12 - -
¢ita 24,0 !
cm QO Ogretmene 6neriler
Yapay: o Nesil 0 ve kosul degismeden &nceki
uzun 29/ nesli kaydettirin. Aksi halde secilim
Parti 1 - Nesil 4 secilir, 27,2 23,8 3,4 2,8 15 - - yanitinin baslangig farki bilinmez.
cita 24,0 ! Zengin besin iki hatti da uzatir fakat
cm alelleri degistirmez. Standart besine
doénus, cevresel farkin kalitsal olmadigini
Boylar model popiilasyonundan ve &l¢iim hatasindan retildigi icin tohum partileri arasinda gosteren gliclu bir kontroldr.
degisir. Tek bir hat cifti secilim ile striiklenmeyi kesin olarak ayirmaz. A — B farkini tek basina yeterli kanit

saymayin. Kiiciik N nedeniyle
strtiklenme vardir. Ayni baslangicla
bagimsiz hat tekrarlari isteyin.
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Genden Proteine: Mo
Panosu

12. sinif - Genden Proteine

(3 @ m A K30 % 13 K &5 |8 Ko 31 KRR @4 {%] s o [« ko] a a1 =] 5 | 21| A o

fmine asn zinces 00600 —&
0 Met Vai Mis Leu Thr Pro Glu Glu Ly @ var our

o Gen — protein model panosu

o RNA polimeraz

e Amino asit boncugu

e Genetik kod posteri

Bes kipli istasyon, molekuler biyolojiyi tek tezgahta birlestirir. Gen — pro-
tein panosunda kisaltilmis HBB dizisi transkripsiyonla mRNA'ya yazilir,
translasyonla proteine cevrilir, mutasyonlarin Griin tGzerindeki etkisi sinif-
lanir. Eslenme kipinde ana zincirlerin yari korunumlu aktarimi sayilir. DNA
izolasyonunda cilek ya da muz, tuz ve deterjan eklenip ¢ikarilarak, etano-
lin sicaklhigr degistirilerek tlp cetvelindeki bulut yiksekligi okunur. Kro-
mozom kipinde cekirdekten DNA'ya paketlenme 6lcekleri, biyoteknoloji
kipinde kesim-ligasyon, déniisiim, mavi-beyaz secimi ve agaroz jel izle-
nir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

° Kodlayan zincir, kalip zincir ve mRNA arasindaki yén ve baz iligkisini kurmak

0 Ribozomun ilk AUG'den baslayip dur kodonunda bitirdigini model Gzerinde
izlemek

° Baz degisimiile 1 ve 3 bazlik ekleme/silmenin protein sonuglarini siniflamak
0 Yari korunumlu eslenmede ana zincir tasiyan molekdlleri saymak

° DNA izolasyonunda deterjan, tuz ve soguk etanoliin rollerini kargilagtirmak

0 DNA-nikleozom-kromatin-kromozom parca-butin iligkisini kurmak

0 Uyumlu yapiskan ug, ligaz, antibiyotik se¢imi ve mavi-beyaz taramayi agiklamak
0 Jel gé¢ mesafesinden DNA parga biyukligini merdivenle tahmin etmek

Lumo - Lise Deney Katalogu

Genetik kod: mRNA kodonlars (5" = 3)

o DNA zincir parcalari tepsisi

Sinif
12. sinif

Siire

40 dk (6neri)

Calisma
ikili. Bes kip gruplara

paylastirilabilir

Zorluk
ileri
On bilgi

DNA-RNA-protein, genetik
kod, kromozom ve enzimler




@ Genden Proteine: Model Panosu Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Gen panosu standart genetik kodu kullanir.
Mutasyonsuz geni x4 hizda “Tumuni ¢alistir” ile tamamlayin. MRNA ve Promotdr, intron, ekleme, 5’ baslik ve poli-A
proteini okuyup "Degisiklik yok” olarak siniflayin ve kaydedin. gosterilmez. Eslenme hatasiz ve tek
baslangi¢ noktali yari korunumlu modeldir.
izolasyon yari niceldir: temel bulut

yuksekligi 28 mm, meyve, deterjan, tuz ve
DNA eslenmesi kipinde iki tur esleyin. Dért molekilden kaginim ilk ana etanol katsayilariyla carpilir. Okuma

zincirlerden birini tagidigini sayip denetleyin. ¢6zinirligi 1 mm ve giriiltiisii yaklagik =1

o DNA izolasyonunda 6nce tim bilesenli gilek kontroltind ¢alistirin. Sonra tuzu, mm’dir. Paketlenme hesabi 0,34 nm/bp ve

Baz degisimi, 1 baz silme ve 3 baz silmeyi ayri ¢alistirin. Protein uzunlugu ve
degisen kalinti sayisini karsilastirin.

deterjani ya da soguk etanoll birer birer kaldirin. ygkla§}k 20.0'bp/”f5k|‘90f0m varsayar. 30 nm
o . . . . . lifin hiicre icindeki varlig tartismalidir.
Kromozom kipinde ¢ekirdekten DNA'ya ilerleyin. Karttaki tek kromatit Rekombinant DNA ve koloni sayilar

degerlerini metafaz kromozomunun toplam DNA'siyla karistirmayin. olasilikli 8gretim modelidir. Jel gécii
Biyoteknoloji kipinde ayni enzimle kesilen vektor ve geni ligazla baglayin. log10(bp) ile dogrusal kalibrasyon ve stire
katsayisi kullanir. Model parcalari gercek

Doniislim ve mavi-beyaz secimi galistirin.
Olgekte degildir.

Jel ylrlylslinl tamamlayip bant hizasini dl¢lin ve merdivenden bp tahmini
yapin. Stiper sarmal plazmidin farkli gé¢ ettigini tartigin.

é Simiilasyondaki arag-gerecler

Gen — protein model panosu ve 1
genetik kod posteri

RNA polimeraz, ribozom ve tRNA 1

karti set
Amino asit boncugu 20'ye kadar
DNA izolasyonu: ¢ilek ve muz, liziz Yari korunumlu eslenmenin iki turu: dort DNA eslenme panosu ve zincir 1
tamponlu beher, sU;geg, etanolll test DNA molekilinden ikisi ilk ana | $ P
tlpl ve cam gubuk. Islem bittiginde tipte zincirlerden birini tagir. parcatar set
beyaz DNA kiimesi gorundr. Cilek, muz, liziz tamponu, slizgegve 1
beher set
' ornek 6|§ﬁm Sonuglarl Etanolli test tipld, mm cetvel ve cam 1
cubuk
Kosul / Sarencinin Kromozom paketlenme model 6
u = ini o .
,,§ Ol¢iim 3 9 Kontrol dizisi diizey
diizenleme sonucu . .
pUC19 benzeri vektor, gen pargasi, 1
. . Yok (normal mRNA  protein  degisen  Degisiklik EcoRl, BamHl ve ligaz modeli set
Protein sentezi uyumlu . .
gen) 56nt  12aa kalinti 0 yok Isi blogu, LB plakalari ve koloni 1
sayacl set
i Gllels, oz ey bulut fenmele  gulbuld Agaroz jel tanki, DNA merdiveni ve 1
DNA izolasyonu deterjan var, goére %  DNA: = = Sleiim cizaisi
27 mm sum ¢izg
etanol -20 °C 100 cok

izolasyon, koloni ve jel degerleri model varsayimlarindan iretilir. Ozellikle DNA bulut
yUksekligi gercek bir biyolojik verim standardi degildir.

< Ogrenme ciktilan
12.1.1.1 12.1.1.2 12.1.1.3
12.1.1.4 12.1.2.1 12.1.2.2
12.1.2.3 12.1.2.4

(O Gergek laboratuvarda giivenlik

Bu bir model deneyidir. Gercek DNA
izolasyonunda etanol yanicidir, alevden
uzak tut, gozlik ve eldiven kullan.
Bakterilerle calisirken eldiven tak, ellerini
yika, atiklari 6gretmenin soéyledigi bicimde
at. Jel boyalari ve morétesi isik icin
dgretmenin yonergesini izle.

Q Ogretmene éneriler

e Once normal geni caligtirin, mutasyonlu
proteindeki “degisen kalinti” normal
Urinle karsilastirilarak hesaplanir.

DNA izolasyonunda bulut yiksekligini
DNA safligi ya da kesin kitle gibi
yorumlamayin. Etkinlik bilesenlerin
islevini yari nicel olarak karsilastirir.
Kromozom kartindaki Mbp ve
nikleozom sayilari tek kromatite aittir.
Jel seridinde super sarmal bigim, ayni
m bp’de dogrusal DNA'dan farkli gég eder.

Lumo - Lise Deney Katalogu



4 Alic: i E
1 Sicakhk Hipotalamus Ter bezleri

Egzersiz ve Homeostazi

11. sinif - Homeostazi

algilayicilan =1 ayar noktasi = Deri damarlan
36,8°C Titreme kaslan

Efekt:
Sicaklik Hipotalamus Ter bezleri
algilayicilan |- —+  Deri damarlan
Titreme kaslar

o Sanal denek mankeni (1:4) o 20 cm basamak (maket 5 cm) o 10-40 °C iklim Unitesi
o Yasam bulgulari monitéri o Geri bildirim panosu

Sanal 70 kg denek dort deney kipinde izlenir. Vicut sicakligi kipinde is
yUkd, egzersiz siiresi ve ortam sicakhigi. Kan sekeri kipinde 0-75 g glikoz
yUki. Bosaltim kipinde su, tuz ve kan sekeri, pozitif geri bildirim kipinde
baslatici oksitosin degistirilebilir. Alici, kontrol merkezi ve efektérler ayri
ayri devre disi birakilir. Canli monitér ve grafik, bozucu etki sirasinda sap-
mayi ve toparlanmayi gosterir. Ogrenci ayni kosuldaki saglam ve bozuk

donglleri karsilastirir. Sinif
11. sinif
Bu deneyde neler égrenilir? »
lire
0 Negatif geri bildirimin bozucu etki stirerken sapmayi azalttigini géstermek 40 dk (6neri)
° Sicaklik dizenlenmesinde hipotalamus, ter bezleri, deri damarlari ve kaslarin Caligma
rollerini coztimlemek ikili. Saglam ve bileseni
a Glikoz yiikiine insulin ve glukagon yanitini kan sekeri egrisiyle iliskilendirmek kapali deneyler iki 6grenci
° ADH, toplama kanali ve aldosteronun idrar hacmi ile yogunluguna etkisini arasinda boltnir
incelemek
Zorluk
a Alici, kontrol merkezi ve efektor arizalarinin sonuglarini model tizerinde gozleyip e
bazi hastalik durumlariyla iligskilendirmek (tani amaci tagimaz)
o Pozitif geri bildirimde tepkinin uyariyr blyuttigini ve dis olayla sonlandigini 9” _bllg' .
Sinir, endokrin, dolagim,
aciklamak
) solunum ve bosaltim
° Olgulen yasam bulgularini modelden hesaplanan hormon ve osmolalite sistemleri

degerlerinden ayirmak

Lumo - Lise Deney Katalogu m



@ Egzersiz ve Homeostazi Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yap|||§| Deneyin dayandigi ilke
Sicaklik modeli tek bélmeli 1si butgesidir. Isi
o Vicut sicakligi kipinde is yiku, stire ve ortam sicakligini belirleyip deneyi iretimi is yiikii ve kas verimine, kayip deri
baslatin. kan akimi ile ter buharlasmasina bagldir.
e Dinlenme, egzersiz ve toparlanma evrelerinde sicaklik, nabiz ve solunumu Nabiz ve solunum deneysel bagintlarla
kaydedin. verilir. Glikoz modeli sadelestirilmis
Bergman tipidir ve sensor yaklasik 6 dakika
e Ayni kosulda ter bezlerini ya da baska bir dongi bilesenini kapatip deneyi gecikir. Bdbrek modeli tek bslmeli su-
yineleyin. ¢oziinen bitgesi, 125 mL/dk stiziilme ve
o Kan sekeri kipinde saf su kontroli ile 75 g glikoz yikinu. Ardindan dustk 180 mg/dL glikoz esigi kullanir. Dogum
insilin duyarliligini karsilastirin, modeli oksitosin-kasilma-serviks gerilmesi
o o : doéngustnd Hill tipi doyma ile temsil eder.
e Bosaltim kipinde su-tuz yikini ve ADH var/yok durumunu karsilastirin. Idrar Dogum modeli niteldir ve zamanlamasi
cikist ile bagil yogunlugu okuyun. gercek dogumlar kadar degisken degildir.
° Pozitif geri bildirim kipinde baslatici uyariyi verin. Serviks acikligi 10 cm Hormonlar, plazma osmolalitesi ve dogum
oldugunda dénglnin neden bittigini aciklayin. degiskenleri modelden hesaplanir. Tibbi
. . . o N tani amaci tagimaz. Cihaz ¢oztnurlikleri
o Kayith saglam-bozuk denevy gn‘tlgnyle cikarim denetimini calistinin. Olctlen ve sicaklikta 0,1 °C, nabiz/solunumda 1 /dk ve
modelden hesaplanan degerleri ayirin. glikozda 1 mg/dLdir.

. Sonuca ulag

é Simiilasyondaki ara¢-gerecler

1:4 6lcekli sanal denek mankeni 1
20 cm basamak (makette 5 cm) 1
' Yasam bulgulari monitérd, nabiz 1
Sicak ortamda egzersiz: yasam bulgulari Kan sekeri kipinde glikoz ¢ozeltisi, stirekli oksimetresi ve solunum kemeri set
monitorl ve geri bildirim panosu birlikte glikoz sensérii ve hormon yanitlarinin . X o )
Lsir. Terl kavbinin ¢ Ivolud fisi Timpanik termometre ve siirekli 1'er
caligir. Terleme 1si kaybinin temel yoludur. zaman grafigi. . S
glikoz senséri
' 6 k ..I o I 10-40 °C iklim Unitesi 1
rnek oicum sonuciari 300 mL glikoz/su icecek beheri 1
K idrar toplama kabi, urinometre ve 1
Kosullar Siire Evre Solunum Sicakhik E—_— glikoz seridi set
$ (dk) (/dk) (°C) o Geri bildirim panosu 1
1:2 rahim, serviks ve fetiis modeli 1
dinlenme
150 W - tabanina ~
10 dk - ore +0,7 &
Viicut sicakhgn 12,0 Egzersiz 148 34 37,7 - g = Ogrenme giktilan
35°C °C, ayar
ortam noktasi 36,8 BiY.11.2.1  BiY.11.2.2
°c BiY.11.2.3  BiY.11.2.4
dinlenme BiY.11.25  BiY.11.2.6
row: ebanina BiY.11.27  Biv.11.2.8
10 dk - Sre 40 1 11.2. 11.2.
Viicut sicakligl o~ 36,0 Toparlanmal 74 16 371 - gore +0, . .
35°C C, ayar BIY.11.2.9 BIY.11.2.10
ortam noktasi 36,8
OC .~
aclik O Gercek laboratuvarda giivenlik
tabanina Gergek deneklerde egzersiz, isitma ve
gére +31 glikoz yiiku testleri yalnizca saglik gérevlisi
ma/dL - gozetiminde yapilir. Cekirdek sicaklik 40
) . g ) °C'ye ulasirsa ya da 35 °C'ye inerse gercek
759 Glikoz instlin 34 .
Kan sekeri ) 5 — — _ 120 bir deney hemen sonlandirilir. Bu sanal
glikoz alindi pIU/mL ve deney de ayni sinirlarda durur. Buradaki
glukagon kan sekeri ve dogum verileri yalnizca
24 pg/mL modeldir ve kendi sagligin igin karar
(modelden vermekte kullanilamaz.
hesaplanan)
Fizyolojik egriler saglikli 70 kg sanal denegin sadelestirilmis modelidir. Hormonlar, Q égretmene oneriler

osmolalite ve dogum degiskenleri 6l¢ciim degil hesaplamadir. Saglik karari igin kullanilamaz.
e Ayni bozucu etkiyi iki kez calistirin: bitin
bilesenler acikken ve yalniz bir bilesen
kapaliyken. Birden fazla degiskeni ayni
anda degistirmek cikarimi bozar.
Egzersiz surerken kiguk kalici sicaklik
sapmasl, negatif geri bildirimin basarisiz

oldugu anlamina gelmez. Uretim ile
kayip yeni dengede esitlenmistir.

Toplama kabi ve urinometre okumalarini
Sl¢tim, insulin, glukagon ve plazma
m osmolalitesini model hesabi olarak
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Bitkilerde Terleme ve Tasima

12. sinif - Bitki Biyolojisi (2018 programi)

o Istk mikroskobu o Kilcal borulu potometre ve cetvel o LED panel
o Ortam fani ° Ortam 6lcer (PAR, nem, sicaklik) o Kirmizi boyali su icinde kereviz
o Akrilik ortam kabini

Bes kipli istasyon su ve madde tasinmasini farkh kanitlarla ele alir. Poto-
metrede kilcal boru kabarciginin hareketi isik, rizgar, nem, sicaklik, yap-
rak alani ve vazelin uygulamasina gore &lcilir. Stoma kipinde epidermis
alanindaki stomalar sayilir ve araliklari okunur. Kerevizde boyali su cep-
hesi ile kesitte boyanan demetler, floemde halka agmanin, halkanin Us-
tundeki ve altindaki dal capina etkisi izlenir. Kok kipinde NaCl derisimine Sinif

gbére manometre ylkselmesi ile havalandirilmis ve havalandiriimamis 12. sinif
kaplardaki K* alimi kargilastirilir. Siire

Bu deneyde neler 6grenilir? 40 dk (Sneri)
Calisma

ikili. Potometre, mikroskop ve
kok deneyleri gruplara

Potometrenin terlemeyi dogrudan degil, dalin su alimini él¢tigini agiklamak

Isik, riizgar, nem ve sicakligin su alimina etkisini tek degiskenle sinamak

0 Su alimini yaprak alanina bélerek farkh dallari karsilagtirmak dagrilabilir
0 Alt ve Ust yaprak ylzinde stoma yogunlugu ile acikligini lgmek Zorluk
° Boyali suyun ksilemde yiikseldigini kesitteki demetlerle gostermek ileri
0 Halka agma deneyinden floemin fotosentez Urlnlerini tasidigi sonucunu Sn bilai
cikarmak oo ..
Ozmoz, su potansiyeli,
° Cozelti su potansiyeti, kok basinci, oksijen ve aktif K* alimi arasindaki iligkiyi ksilem, floem ve stomalar
kurmak

Lumo - Lise Deney Katalogu m



@ Bitkilerde Terleme ve Tasima

Yapihs ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

Potometrede varsayilan ortamin kararli olmasini bekleyin, kabarcigi basa
getirip 1 dakikalik 6l¢iim yapin ve kaydedin.

Yalniz 151g1, fani, nemi ya da sicakhdr degistirin. Ortam ve stomalar yeniden
kararli olduktan sonra &l¢iimi yineleyin.

Dal B'yi ve alt yiizii vazelinli dali 6l¢tin. Sonuglari yaprak alanina gére
karsilastirin.

agik/kapali olarak isaretleyin.

Kereviz kaplarinda zamant ilerletin, boya cephesini ve secilen kesitte boyali
ksilem demetlerini okuyun.

Floem kipinde 0. giin ¢aplarini kaydedin, Dal B'ye halka agin ve ginler sonra
Ust-alt caplari yeniden &lcun.

o Stoma kipinde yeni alt ve Ust yliz soymalari hazirlayip bitin stomalari

K&k basincinda baslangi¢ ve son manometre okumalarini. Mineral aliminda
her iki kaptaki baslangi¢ ve son K* degerlerini kaydedin.

Potometrede bir dakikalik lctim: kilcal Kereviz kipinde ¢ kapta kirmizi boya
borudaki kabarcik, dalin ¢ektigi su kadar cephesi sap boyunca ytikselir. Boya ksilem
ilerler. ilerleme potometre cetvelinden demetlerinde goérinir, floem bu deneyle
okunur. sinanmaz.

) Ornek 6lgiim sonuclan

Ek sonucg (6rn.

Kosullar Olgiilen  Siire yaprak alanina Not
gore)

Dal A - 6 yaprak -

. Oy 8
hedef: isik %50, riizgar 9.0

I°<apa"||, rjem %E")%'), 24 25,0 mm 12,6 0,17
Potometre °C - dlcilen (bitiste): (16,0 1 dk ul/dk pL/(dk-cm?)

PAR 419 pmol m2s71, mm) (74,5 cm?)

riizgar 0,0 m/s, nem

%54, 24,1 °C

Kap 1 - Yaprakli cephe o ST Z'/(; Zrzr::me
Kereviz (kontrol) - 151k %50, 7,8 cm ' !

kapal, %55, 24 °C (cetvel) saat cm/saat boyall, floem

boyasiz

Potometre su alimini dlcer, gercek bitkilerde kisa strede su alimi ile terleme arasinda fark
olabilir, modelde ikisi esit alinmistir. Stoma sayimi, cetvel ve K* probu okumalari garilti
icerir. Genisletme degerleri 6lcim degildir.

Lumo - Lise Deney Katalogu
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Potometre modeli terleme akisini buhar
basinci acigi ve stoma ile sinir tabakasinin
seri bagliiletkenliginden (1/g = 1/g¢,, +

1/9stoma) hesaplar, kisa siireli su

depolamasi ihmal edilerek alim terlemeye
esit alinir. Ortam sicakligi ve nemi 90 s,
stomalar yaklasik 2 dk zaman sabitiyle
hedefe yaklasir. Cetvel ¢ézunurligu 0,5
mm, okuma belirsizligi yaklasik £0,3 mm.
Yaprak alani belirsizligi yaklagik %2'dir.
Kereviz boyasi ksilem suyundan 2,2 kat
yavas ilerler. K6k basinci su potansiyeli farki
ve geri basinca, K* alimi Michaelis-Menten
tipi tagsima ve Oy'ye baglidir. Floem sismesi
sadelestirilmis deneysel modeldir.
Kohezyon, adhezyon ve gutasyon ayri
modellenmez. Bu nedenle 12.3.2.2
kazanimi yalniz kismen karsilanir ve
kohezyon-gerilim kurami ayrica
dgretilmelidir.

A Simiilasyondaki arag-gerecler

Akrilik ortam kabini, LED panel ve 1
fan set

PAR sensori, anemometre ve termo- 1
higrometre set

1 mm i¢ capl kilcal borulu potometre ve 1
cetvel

Dal A (6 yaprak) ve Dal B (3 yaprak) 2
Vazelin ve kronometre 1'er

Mikroskop ve epidermis preparati ekrani 1

Saf su ve %10 seker ¢ozeltisi 2
Kirmizi boyali su iginde kereviz kabi 3
Kumpasli iki dal ve halka agma 2
dizenegi dal
Misir fideleri, manometre ve hava 2
pompasi kap
NaCl ¢ozeltileri, K* probu ve 2,4-DNP 1
modeli set

< Ogrenme ciktilan

12.3.2.1 12.3.2.2 12.3.2.3
12.3.2.4

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Elektrikli cihazlari (LED panel, fan, isttic)
suyun yakininda islak elle kullanma. Cam
kilcal boru ve balon kirilabilir, kirtk cami
kendin toplama. Kumpas ve bicak gibi
keskin araclarla dikkatli calis. 2,4-DNP
zehirlidir, gergekte yalniz 6gretmen kullanir.
Boyali su kiyafeti lekeler. Deneyden sonra
ellerini yika.

QO Ogretmene dneriler

e Kosul degisince hemen 6l¢meyin. Kabin
ve stomalarin kararli isaretini beklemek
bu istasyonda deneyin parcasidir.
Boyali suyun yalniz ksilemde gérinmesi
su yolunu destekler. Floemin boya
tasimadigi sonucunu tek basina vermez.
Halka agma modelinin glnler igcindeki
sismesi nitel ve sadelestirilmistir. Kok
deneyinde 2,4-DNP zehirli bir
aynistiricidir (ATP Uretimini engeller) ve
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Cicek, Dollenme ve Cimlenme

12. sinif - Bitki Biyolojisi (2018 programi)
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L Tohum paketien - propara - one - Gha 8

= [ 5= e aradyant Eabia ve Betr Kaptar
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Tohum paketler - zimpara - 1olyo - GAS.

o Herbaryum karti ve zambak benzeri

cicek e Hazir polen preparatlan 0 Isik mikroskobu

o Diseksiyon tepsisi o El mercegi o Tohum paketleri
o 5-40 °C 1s1 gradyanl tabla

Istasyon bes bdliimden olusur. Cicek bdliimiinde bitki ve cicek parcalar
taninir, yumurtaligin géz ve ovdil sayilari ile boyu él¢ilir. Polen bélimiin-
de alti sakaroz derisimindeki preparat 100x ve 400x incelenir. Cimlenme
ylzdesi ile tip uzunlugu 6l¢ulir. Déllenme bolimu iki sperm cekirdegdi-
nin yumurta ve kutup ¢ekirdekleriyle birlesmesini modeller. Meyve dene-

yinde kastre cicege farkli miktarda polen verilir. Cimlenme béliminde Sinif
su, sicaklik, 1sik, oksijen, zimparalama, GA3 ve soguk katlama etkileri tek- 12.sinif
rar kaplariyla sinanir. Siire
s I 40 dk (6neri
Bu deneyde neler 6grenilir? ( )
© Cisegin temel | Srevleriyle eslestiri k ve 8lgmek Calisma
icegin temel parcalarini gérevleriyle eslestirip saymak ve 6lgme :
e S g I SIS S 5 ikili. Sayim ve dlciim
° Sakaroz derisiminin polen ¢imlenmesi ve tiip biyimesine etkisini karsilastirmak gbrevleri paylasili
0 Cift déllenmede 2n zigot ve 3n endosperm olusumunu agiklamak
Zorluk
0 Ovdlin tohuma, yumurtaligin meyveye déntstimiind iliskilendirmek Orta
0 Polen miktari, ovil sayisi ve tohum sayisi arasindaki siniri yorumlamak
On bilgi
0 Su, sicaklik ve oksijenin ¢imlenmeye etkisini tek degiskenli tekrarlarla arastirmak n e
Cicek yapisi, mayoz,
° Dormansiyi 61t tohumdan ayirip zimpara, 1stk, GA3 ve soguk katlamay: déllenme ve cimlenme

karsilagtirmak

Lumo - Lise Deney Katalogu m



@ Cicek, Dollenme ve Cimlenme

Yapihs ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

o Cicek boliminde parcalari tiklayip adlandirin. Canak, tag ve bascik sayilari ile
yumurtalik géz/ovil sayisini okuyup kaydedin.

o Polen preparatlarinda streyi ilerletin, 100x blyitmede alandaki bitin
taneleri cimlenmis/¢cimlenmemis isaretleyin.

o 400x buylutmede en az Ug tlpu iki noktayla él¢in. Kayittan énce 100x
blyutmeye dénin.

o Déllenmede iki sperm cekirdeginin hedeflerini, kromozom sayilarini ve oviil-
tohum/yumurtalik-meyve dénlslimlerini tamamlayin.

o Meyve deneyinde polensiz kontrol ile az, orta ve ¢cok polen uygulamalarini
ayni glin ve benzer baslangi¢ boyunda karsilastirin.

o Cimlenmede yalniz bir kosulu degistirip 6n ve arka sirada tekrar kaplari kurun.
Kéke¢ligu en az 2 mm olanlari sayin.

o Elverisli kosulda ¢imlenmeyen marul, yonca ve elmaya uygun dormansi
giderme uygulamasini kontrolle karsilastirin.

3
S 98
PO © >
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Cimlenme tablasinda sicaklik sttunlar ve
on-arka tekrar kaplari. Kék¢tigld 2 mm'ye
ulasan tohumlar ¢imlenmis sayilr.

%10 sakarozlu polen preparati 100x
goérinimde. Ayni alandaki bitin taneler
sayilir, tipl tane capindan uzun olanlar
cimlenmis kabul edilir.

) Ornek 6l¢iim sonuclan

Sonug
Kosull u
osullar Siire Sayim R ranan]
Kontrol toh rtalik
ontro 14 ohum 0, yumurtal tohum / ovil  dodllenme

Tozlagsma ve meyve (polensiz), o Meyve sa“ra‘r‘d|‘\‘/e — %0 olmad
torbali olugmadi dokuldu

Tabloda yalniz polensiz kontrol ¢icegi kaydedilmistir. Polen, meyve ve tohum sonuglari gicek

ve kap basina degisen sézde rastgele érneklerden uretilir. Polen sayimi ve ¢cimlenme sayimi
oégrencinin goézlemine baglidir.

Lumo - Lise Deney Katalogu
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Polen modeli zambak benzeri tane igin %10
sakarozda en ylksek ¢imlenme ve yaklagik
8 pm/dk tip blyumesi varsayar. Saf suda
patlama, yiksek derisimde ozmotik baski
vardir. ki noktali diiz 6l¢iim egri tiipi biraz
kisa verir. Déllenmede her tip en ¢ok bir
ovult déller. Zigot 2n = 24, endosperm 3n
= 36'dir, bunlar ders kitabindaki tipik ift
dollenme modeline géredir, gercek
zambakta endosperm ploidisi farkli olabilir.
Meyve biyimesi tohum/ovil oranina bagl
S egrisidir. Partenokarpi ve kendine
uyumsuzluk yoktur. Cimlenme tohum
basina hidrotermal zaman modeliyle
hesaplanir. Tohumlarin %4'G éluddr. Marul
1siga, yonca sert kabugda, elma soguk
katlamaya duyarlidir. Her kap farkli rasgele
tohumlar icerir, sicaklik okumasi anma
degerinden sapabilir.

N
é Simiilasyondaki ara¢-gerecler
Herbaryum karti ve zambak benzeri 1'er
cicek

Diseksiyon tepsisi, penset ve bisturi 1 set
El mercegi ve milimetrik cetvel 1'er
Istk mikroskobu 1
Hazir polen preparati 6
Kastre cicek, polen kabi, firca ve kagit 1
torba set
90 mm Petri kabi ve stizgeg 16

kagidi konum
5-40 °C isi gradyanli tabla ve LED 1
panel set
Fasulye, marul, yonca ve elma 4
tohumu tiir

Zimpara, folyo, GA3 ve 4 °C soguk 1
katlama duizenegi set

Dijital termometre 1

< Ogrenme ciktilan

12.3.1.1 12.3.3.1 12.3.3.2
12333 123.34

O Gercek laboratuvarda giivenlik

Bisturi ve penset keskindir, tepsi Uizerinde
kendinden uzaga dogru calis. Lam, lamel ve
Petri kaplari camdir, kirilabilir. GA3 ¢ozeltisi
ve zimpara tozunu agzina, goziine gotirme.
Mikroskopta objektifi preparata degdirme.
Polen alerjisi olanlar cicek ve polenlerle
calisirken maske takmali. Tohumlari yeme,
calisma sonunda ellerini yika.

Q Ogretmene éneriler

e Polen sayiminda 100x alanin tamamini,
400x ise tlp Slcimini saglar. Kayit
dncesi butln tanelerin isaretlenmesini
ve 100x'e doniisti zorunlu tutun.

Meyveleri yalniz ayni gelisim giiniinde

ve benzer baslangi¢ yumurtalik boyunda
karsilastirin. Tohum sayisini ovdl
sayisindan bagimsiz diisinmeyin.

Elverisli kosulda ¢imlenmeyen tohum
61t olmak zorunda degildir. Kontrol ile
zimpara, 151k, GA3 ya da soguk katlama
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Deneysel ylksek enerji fizigi

(CERN CMS Deneyi) Hazirlayan

Parcacik hizlandiricilar
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kalorimetreler

Yildiz Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakultesi, Fizik B&lim
Kuantum renk dinamigi (QCD) jet

Sl¢limleri ve egzotik parcacik
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Bora Isildak, Yildiz Teknik Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi

Fizikte yapay 6grenme ve derin

s uyellemal Fizik Bolimi'nde profesordir. Lisans (2005) ve doktora (2011)

derecelerini Bogazici Universitesi Fizik Bélimi'nden aldi. Dok-

torasini yuksek enerji deneysel pargacik fizigi alaninda tamam-
. ladi ve son iki yilini (2009-2011) CERN'deki CMS (Compact

Yildiz Teknik Universitesi, Fen-

Edebiyat raktiliesi FizikBolimi Muon Solenoid) Deneyi'nde gecirdi.
bora.isildak@yildiz.edu.tr
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iletisim

2023 yilina kadar Ozyegin Universitesi Mihendislik Fakiilte-
si'nde 6gretim Uyesi olarak ¢alisti. 2023'ten bu yana Yildiz Tek-
nik Universitesi'ndedir. CMS Deneyi'nde proton-proton carpis-
malarinda jet Uretimi 6lgUmleri, egzotik parcacik aramalari ve
yapay 6grenme tekniklerinin ylUksek eneriji fizigindeki uygula-

malari Gzerine calismaktadir.
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Sanal Laboratuvar

Lise fizik, kimya ve biyoloji dersleri icin li¢ boyutlu deney istasyonlari

Gorsel ve dlclim yer tutuculari B asamasinda uygulamadan alinan gériintiler ve 6lctimlerle tamamlanacaktir.
Simulasyondaki degerler fizik ve kimya yasalarina dayanan modellerle hesaplanir. Modelin varsayimlari her deneyin
“Deneyin dayandigi ilke” bolimunde belirtilmistir. MEB ve Turkiye Yuzyili Maarif Modeli adlari yalnizca 6gretim programina
uyumu belirtmek icin kullanilmistir. Lumo MEB tarafindan hazirlanmamistir.
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