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FiZiK BiLiMi VE KARIYER KESFi

SB: 9.1.1. FiziK BIiLiMi : Fizik yasalar tim sistemlerde gecerlidir. Bir deneyi laboratuvar-
. . da yaptigimizda hangi sonucu buluyorsak hareket eden bir ara-
Fizik Biliminin Onemi . cin icinde yaptigimizda da ayni sonucu buluruz.
Fizik; uzay, zaman, madde ve enerji arasindaki iliskileri incele-
yen bilim dalidir. .
Fizik, deneysel gbzlemlere ve nicel dlctimlere dayal bir bilimdir. . .\

. . . - : " Benden Séylemesi
Fizik, evrenin yapisini, evreni olusturan en kiguk temel parca-
lardan baglayarak en blyuk galaksilere kadar tim maddelerive

Fizik yasalari,
bu maddelerin ézelliklerini, degisimlerini, etkilesimlerini incele- . -
N . . . . Sorgulanabilir.

yen; dogadaki olaylarin igleyisine hukmeden en genel yasalari . N

bulan bilim dalidir. : SEE
. Delillere dayandirilabilir.
: Deney ve gézlemlere dayanir.
. Her soruya cevap veremez.

Mutlak dogru degildir.

. 0\' Kavram Yanilgilan

Glines Sistemi

: % Bilim her soruya cevap verir mi?
Fiziksel bytklkler arasindaki belirli bagintilar, fizik yasalari ola- -
rak ortaya cikar. . Bilimsel bilginin temel 6zelliklerinden biri de curGtulebilir ve-
Fizik biliminin, ortaya koydugu fizik yasalan matematik diliyle ifa- ya test edilebilir olmasidir.
de edilir. . Deger yargilari ile ilgili bir gorustin gecerliligi ve guvenilirligi,

bilimsel yontemler kullanilarak test edilemez.

. Deger yargilar temeline dayal goruslerin veya fikirlerin, test
: edilmesine gerek yoktur.
. Manevi, ahlaki, estetik ve sosyal degerler ile metafizik gibi ko-

nular bilimin ugras alanina girmez.

Matematiksel Model . K
: . > Kavram Yanilgilari

% Tam arastirmalarda tek bir bilimsel yontem mi kullanilir?

Bizden Not . Bilimsel arastirmalar sadece laboratuvarda veya uygun or-

tamda bir hipotezi test etme sirasinda kullanilan bilimsel su-

Her fizik yasasi belirli sinirlar icinde gegerlidir. Ornegin atom- . rec becerileriyle sinirlandirimamalidir. Nitekim fizik biliminde
dan daha kuguk parcaciklar icin nukleer fizik yasalar; dusuk . A, .
deneysel calismalar yapilmadan 6ngoérulmus gérelilik teorile-

hizda hareket icin ise klasik fizik yasalari kullanilir. .
ri de mevcuttur.



FiZiK BiLiMi VE KARIYER KESFi

Fizigin Diger Disiplinlerle iligkisi

> Kavram Yanilgilari

% Teoriler ve kuramlar mutlak gergekler midir ve degis-

Kimyadaki Uygulamalar (Fizikokimya)

= Temel bilimler igerisinde fizige en yakin olan bilim dali kimyadir.

mezler mi? = Bir molekdlln polar mi apolar mi oldugunu belirlemek igin fizik-

Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismelere paralel ola- teki bilegke kuvvet tanimindan faydalanil.

rak ulasilan yeni deliller, yorumlar ve ¢ikarimlar mevcut olan- < Karbondioksit (CO,) molekdilini distnelim. C atomlari, O atom-
larina esit fakat zit yénde kuvvet uygular. Karbon tzerindeki net

kuvvet sifir oldugundan CO2 molekult apolardir, denir.

larin degisip gelismesini gerektirebilir.

> Kavram Yanilgilari

% Bilimsel bilgiye ulasmanin tek yolu deney yapmak midir?

Bircok bilim insani deneysel yéntemleri kullanmadan da bi-
limsel bilginin gelisimine ve degisimine katkida bulunmustur.
Ornegin, kuramsal fizik calisan bilim insanlari deneysel yén-
temleri kullanmayabilir..

> Kavram Yanilgilari

% Bilim, yaraticiliktan daha cok yontemsel midir?

= Atom, atom teorileri ve atomun yapisi hakkinda ulasilan bilgilerde,
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> Karisimlarin ayristirimasinda,

. . o Gazlarin davraniglarinin aciklanmasinda,
Bilim; deneysel yéntemler kadar mevcut bilgileri yorumlama-

ylI, merak duygusunu, yogun ve disiplinli calismayi, elestirel > Tepkime hizi ve isisinin hesaplamalarinda,

disiinmeyi, olaylara farkli agilardan bakmayi gerektiren bir > Elektroliz ve pillerde

ugrastir. fizik yasalarindan faydalaniimaktadir.

Ogreten Soru

Ogreten Soru Diftizyon hizi, 1si ve hal degisimi, siiblimlesme, sicaklik, mole-

killer arasi gcekim kuvvetleri gibi kavramlar fizik yasalari kulla-
nilarak izah edilir.

Fizik bilimiyle ilgili olarak yapilan,
I. Fizik yasalari mutlak dogrudur.
Il. Deney ve gdzleme dayali bir bilimdir.
lll. Fizik yasalari ifade edilirken matematiksel bir dil kulla-
nilir.

Yukarida yer alan kavramlar hangi bilim dalyla, fizigin ic ice
oldugunun goéstergesidir?
yargilarindan hangileri dogrudur? A) Kimya B) Biyoloji ©) Jeoloji
D) Astrofizik E) Cografya
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell i .
Coziim
D) Il ve llI E) I, 1lvell
Coziim
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Biyolojideki Uygulamalar (Biyofizik)

Canli organizmalarla ilgili calismalarda, géztin optik sistemleri-
nin incelenmesinde, gérme, isitme, dokunma duyusu ve sinir
sistemi olaylarinin agiklanmasinda fizik yasalari kullanilir.

Mercek Retina

Kornea ris Optik sinir

Nesne

Goz

bebegi Retina

kan damari

Gérme Olayi

Tansiyonumuz dustiginde yani kandaki basing azaldiginda
tuzlu ayran iceriz. Tuz, kana gecerek kanin yogunlugunu ar-
tinr. Kanin yogunlugu arttiginda doku hicrelerindeki su, ka-
na gecer. Boylece damarlardaki sivi miktari arttigindan kan
basinci normale déner.

Astronomideki Uygulamalar (Astrofizik)

Astronomi, yériingesel cisimler ve Dunya atmosferi disindaki ge-
zegenler, yildizlar, kozmik radyasyon gibi gézlenebilir bitlin olay
ve olgulari inceleyen bilim dalidir.

Evrende meydana gelen bu olaylar fizigin atom fizigi ve meka-
nik gibi alt alanlarindan faydalanilarak aciklanir..

Jeolojideki Uygulamalar (Jeofizik)

Yer kabugunda meydana gelen kirilmalar, yer kabugunun yapi-
s, fosillerin yagini tespit etme gibi yer bilimi (jeoloji) olaylari agik-
lanirken fizik kanunlarindan faydalanilir.

Tiptaki Uygulamalar

Bebeklerin cinsiyetinin belirlenmesinde,
Hassas ameliyatlarda lazer 1siginin kullaniimasinda,

MR, PET, EKG gibi cesitli gérintiileme tekniklerinin kullaniima-
sinin temelinde fizik yasalari vardir.

Cografyadaki Uygulamalar

Dunya'nin sekli ve hareketleri, iklim, yer sekillerinin olusmasi yer
cekimi, akarsu hareketleri gibi konular fizik yasalari kullanilarak
izah edilir.
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Meteorolojideki Uygulamalar Ogreten Soru

“Fizikteki akigkanlar basincin ylksek oldugu yerden, dis(k ol-
dugdu yere dogru akar.” ilkesi agaglarin suyu topraktan yaprak-
lara iletmesi konusunda .............cccceeeene bilimine yardimci ol-
mustur.

3 Atmosfer ve degisimleri, GUnes 1simasi, riizgarlar, genel hava
akimlari, sicaklik farki, nem siklon, bulutlar, sis, ¢i§ olusumu, hor-
tumlar, ylksekteki hava hareketleri gibi olaylarin tamami fizik ya-
salari kullanilarak izah edilir.

Buna gore noktali yere asagidakilerden hangisi getiril-
melidir?
A) Sosyoloji B) Jeoloji C) Biyoloji

D) Astronomi E) Kimya
Coziim

Ogreten Soru

Fizik bilimi farkli disiplinlerle iligki icerisindedir.

Cesitli meteorolojik olaylar fizik biliminin inceleme alani icindedir.

> Benden Soylemesi

» Tekerlegin icadindan, yikilmaz surlarin yapiimasina varin-

Bebegin cinsiyetini  Daha hizli veri akta- ~ Su tutmayan hali

caya kadar gelisen teknolojiyle beraber silah, flize ve bom- ) B L )
) . belirlemek icin ult-  rimi icin fiberoptik
balarin yapiimasinin temelinde fizik yasalar vardir. Bu ge- L
. - e rasonda géruntt el- kablo kullanmak.
lismeler tarihin seyrini degistirmistir.
de etmek.
> Fizikteki birgok dislncenin temelinde metafizik vardir.
Buna gore verilenlerden hangileri fizik ile diger disiplinler

> Metafizik; varlik, varolus, sebep, uzay, zaman gibi kavram- . i I
¢ P Y 9 arasinda kurulan iligkilere érnek olarak verilebilir?

lar Uzerinde dlstndar.

> Benden Soylemesi

> Fizigin sanatla iligkisi en fazla mizik ve resimde kendini

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E)l, Il ve lll
Coziim

gOsterir.

» Miuzik alaninda ses dalgalari, resim alaninda ise i1sik ve
renk konulari kullanilir.
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I Fizik biliminden bircok farkli disiplinde yer alan konulari acikla-
mada faydalanilir.

I.  Kemi@e saplanan kursunun yerinin tespiti icin réntgen fil-
mi cekilmesi

Il.  Saksidaki topraga dékulen suyun bitki yapraklarinin en ug
noktalarina kadar ulasmasi.

Ill.  YUksek atlama sporu yapan sporcunun yuzu yere donuk
atlamasi.

IV. 1969 yilinda Kazakistanda yol yapimi sirasinda rastlanan
"altin elbiseli adam heykeli'nin yasinin tayini.

Buna gore verilen érnekler dikkate alindiginda asagidaki di-
siplinlerden hangisine yer verilmemistir?

A) Tip B) Biyoloji C) Mizik

D) Atletizm E) Arkeoloji

Coziim

I Asagida verilen ifadelerden hangisi Meteoroloji ile Fizik bi-
limi arasindaki iliskiye verilebilecek bir érnektir?

A) Atmosferdeki hava basincinin ve sicaklik degisimlerinin in-
celenmesi

B) Yildizlarin émri boyunca gegcirdigi evrelerin arastirmasi
C) Kimyasal reaksiyonlarda enerji degisimlerinin élctlmesi
D) insan genetiginde kalitimin nasil gerceklestiginin incelenmesi

E) Elektrik akiminin metaller Gzerindeki etkilerinin incelenmesi

Coziim

SB: 9.1.2. FiziK BILIMININ ALT DALLARI

Fizik; mikro alemden, makro aleme cok genis bir calisma alani-
na sahiptir. Bu nedenle fizik bilimi alt alanlara ayrnilmistir.

Her alanin boyutlari ve etkilesimleri farkli oldugundan kullanilan
teoremler de farklidir.

Fizik biliminin alt dallari teknolojik gelismeler 1s1ginda, zaman
icerisinde degisime ugrayabilir.

Gundmuzde bu alt alanlar sekiz kategoride toplanmugtir.
Optik

> lIsi@in yapisi, kirlma, yansima, aydinlanma, goélge kirinim, giri-
sim olaylarini inceler.

> Gorandr igik, LED teknolojisi, tedavide kullanilan isik teknoloji-
si, lazer, fotograf makinesi, teleskop, dirbin, mikroskop gibi
bircok alan optigin inceleme konularindandir.

Goériindir 1g1k (Spektrum) Led teknolojisi

N

o
et

B
o R B

Mikroskop

Teleskop

Optigin uygulama alanlari;

e Fizik mahendisligi,

o Elektrik mihendisligi,

e Bilgisayar muhendisligi,

e Bilgisayar ve doga bilimleri programlari

seklinde siralanabilir.

Termodinamik

Isi enerjisi, 1sil denge, enerji degisimi, hal degisimi, 1si aktarimi
olaylarini inceler.

Bina yalitimi, termal kamera, sanayi sistemlerindeki i1sitma ve so-
gutma olaylar termodinamigin inceleme konularindandir.
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Termodinamigin uygulama alanlari;

e Fizik muhendisligi,

e Makine mihendisligi,
e Havacilik ve ugak mihendisligi,
e Muhendislik ve doga bilimleri programlari

seklinde siralanabilir. -
Dijital Termometre

Katihal Fizigi

Kristal 6rglye sahip kati ve sivilarin; manyetik, optik, esneklik ve
elektriksel 6zelliklerini inceler.

Manyetik kaydedici ortamlar, LCD, sarj edilebilir piller, glines pil-
leri, tren otomobil Gretimi gibi konular katihal fiziginin inceleme
alanlan icinde yer alr.

&2
Glines Pilleri

e

Diz[]s;u bilg/:éayar ve harici disk
Katihal fiziginin uygulama alanlarr;

e Fizik mahendisligi,

e Otomasyon muhendisligi,

e Bilgisayar muhendisligi,

e Metallirji ve malzeme muhendisligi

seklinde siralanabilir.
Nuikleer Fizik (Cekirdek Fizigi)

Atom cekirdegi ve temel taneciklerin etkilesimi ile ilgilenir.

Danya'nin gegmise donuk sicaklik degisimlerini 6lcmek amaciy-
la buzullarin oksijen izotop yuzdelerine bakilarak analiz edilme-
si, nUkleer guc santralleri kurularak enerji ihtiyacinin kargilanma-
si gibi alanlar nikleer fizigin inceleme alanlarindandir.

Ntikleer Reaktér

BT (Bilgisayarli Tomografi)

Niikleer fiziginin uygulama alanlari;
e Fizik muhendisligi,

e Elektrik mihendisligi,

e Bilgisayar muhendisligi,

e Nukleer enerji mihendisligi,

e Ndukleer Tip

seklinde siralanabilir.

Yiiksek Eneriji ve Plazma Fizigi

Atom ve atom alti pargaciklarin incelenmesini amaglar.
Maddenin dérdlncl hali olan plazmayi inceler.

Plazma fizigi, Glines ve yildizlarin yapisini ve enerjilerinin kay-
naklarini inceler.

Glineg

Yiiksek enerji ve plazma fiziginin uygulama alanlari;
o Fizik muhendisligi,

e Uzay muhendisligi,

¢ Bilgisayar mihendisligi,

e Muhendislik ve doga bilimleri programlari

seklinde siralanabilir.
Mekanik

Kuvvet, hareket ve enerji arasindaki iliskiyi inceler.

Nesnelerin neden ve nasil hareket ettidini aciklar.

Suyun akigl, ugagin ugmasi, makinelerin calismasi, cisimlerin
yere diusmesi, sarkaclarin salinimi, yildiz ve gezegen hareketle-
ri ile Glines etrafinda dolanimlarina varincaya kadar evrendeki
blttn hareketler mekanigin prensipleriyle aciklanir.

kﬁ

Digli Mekanik Carklar



Fizik BiLIMI VE KARIYER KESFi

Mekanigin uygulama alanlari,

o Fizik, insaat, makine, elektrik, otomotiv, havacilik ve uzay, gemi
insaati, otomasyon, elektronik ve bilgisayar muhendisligi

seklinde siralanabilir.
Atom Fizigi

Atomun ve molekdllerin yapisini, enerji duzeylerini, molekuller
arasi baglar ve elektronik gecis spektrumu gibi olaylari inceler.
Atomlar ¢ok kiiclik yapida oldugundan
sahip oldugu 6zellikleri dolayl teknik-
ler kullanilarak él¢altr. Atomun yaptidi
isimalar araciligiyla 6zellikleri tanimla-
nir. Bu isimalarin élgumunu gergekles-
tiren araclara spektrometre denir.

Lazer, fotosel lambalar, elektron mik-
roskobu atom fiziginin uygulamalarin-
dan bazilaridir.

Atom Modeli

Atom fiziginin uygulama alanlari,
o Fizik, kimya bilgisayar mtuhendisligi
e Mdihendislik ve doga bilimleri programlari

seklinde siralanabilir.

Atom fizigi, maddenin yapisinda yer alan atom ve molekulle-
ri incelerken;

» Nukleer fizik, atom ¢ekirdedinin icinde meydana gelen
olaylarla ilgilenir.

Elektromanyetizma

Miknatislari ve yUukli pargaciklarin hareketi sonucu olugan man-
yetik alan ve kuvveti inceler.

Buzdolabri kapilarinin yapilmasi, hoparlérler, bilgisayar hard disk-
leri, MAGLEV trenleri manyetizmanin inceleme alanlarindandir.

Maglev Treni

Maglev, iki miknatis kimesinin kullanildigr demir yolu sistemidir.
Miknatis kiimelerinden biri treni yukar dogru iter. Digeri sirtinme
kuvvetinin olmamasindan dolayi treni ileri dogru iter.

Elektromanyetizmanin uygulama alanlari;

o Fizik, elektrik, otomasyon, elektronik, bilgisayar, metalurji ve
malzeme muhendisligi

seklinde siralanabilir.

\ Benden Soylemesi

»  Kuantum fizigi ve astrofizik, fizigin alt dallari olmayip me-
kanigin calisma konularindandir.

: I Asagidaki seceneklerde verilenlerden hangisi fizigin alt dal-

larindan degildir?

A) Mekanik B) Termodinamik

C) Kuantum fizigi D) Optik
E) Elektromanyetizma

Coziim

I Asagida verilen fizigin alt dallan ve ilgilendigi konu esles-

tirmelerinden hangisi yanhs verilmistir?

A) Atom fizigi » Fiberoptik kablolarda veri aktarimi
B) Termodinamik = Elektrik tellerinin gevseyerek sarkmasi
C

) Mekanik = Gemilerin suda ylzmesi
)

=)

Elektromanyetizma = Miknatisin demiri gekmesi
E) Optik = Gokkusagi olusumu
Coziim



Ogreten Soru

Fizik yasalarinin ortaya konmasi, birgok cihazin gelistiriimesine
yol agmistir.

Asagida verilen cihazlarin hangisinin temel ¢alisma prensi-
bi ile ilgili oldugu fizigin alt dalinin eslestirmesi yanhstir?

Cihaz Fizigin Alt Dali
A) Giunes pilleri = Katihal fizigi

B) Teleskop =» Optik
C) Paratoner

D) Kliima

= Elektromanyetizma
= Termodinamik

E) Voltmetre = Mekanik

Coziim

Ogreten Soru

1950'li yillarin basinda Alan Turing'in "Makineler Distnebilir mi?"
sorusuyla makinelerin 6grenmesi kavrami ortaya ¢cikmis, bilgi-
sayar bilimci ve biligsel bilimci "John McCarthy" tarafindan "Ya-
pay Zeka" terimi ilk kez dizenlenen yapay zeka konferansi olan
"Dartmouth Konferansi'nda 1956 yilinda kullanilmigtir. Yapay
zekanin egitimi esnasinda gereken en énemli unsur "veri" dir.
Verinin blyUkliga, hacmi ve gesitliligi arttikga yapay zekanin
6grenme kapasitesinin de artmasi beklenmektedir. GUnimuz-
de, Uretilen veri miktarinin hizli bir sekilde artmasi ve "Buyuk Ve-
ri" islemi yeteneklerinin de gelismesiyle, yapay zeka ¢ozimleri
birgok alanda kargsimiza ¢cikmaktadir.

Yukarida kisaca bahsedilen yapay zeka kavrami fizigin han-
gi alt dalinin galisma alaniyla ilgilidir?

A) Optik B) Katihal fizigi

C) Termodinamik D) Mekanik
E) Ylksek eneriji ve plazma fizigi

Coziim

FiZiK BiLiMi VE KARIYER KESFi

Ogreten Soru

Sekil I: Gezegenlerle, Gunes'i birlestiren yaricap vektérd, esit
zaman araliklarinda esit yollar almasi

Sekil II: Miknatis etrafinda olusan manyetik alan cizgileri

Sekil Ill: Kesisen aynalarda goruntu olusumu

Yukarida kisaca verilen modellemeler, sirasiyla fizigin han-
gi alt dallaniyla ilgilidir?

Sekil | Sekil Il Sekil Il
A) Mekanik Optik Katihal Fizigi
B) Mekanik Elektrik Optik
C) Mekanik Manyetizma Optik
D) Elektrik Optik Manyetizma
E) Optik Elektrik Mekanik
Coziim



FiZiK BiLiMi VE KARIYER KESFi

SB: 9.1.3. FiziK BIiLIMINE YON VERENLER

Tbn-i Sina (980 — 1037)

-~ Yer ¢cekiminin hem maddi nesneler hem
desik icin gecerli oldugunu yazmistir. Bu,
yer cekiminin sadece Diinya ve agrr cisim-
ler arasindaki bir iliski oldugu Aristoteles'in
gbrusuntin étesine gecen bir distnce-
dir. ibn Sina ayrica, hareketli bir nesne-

nin hareketini strdurmesi icin strekli bir
kuvvetin gerekli olmadigina, yani hareketin devamliliginin bir
dis kuvvete ihtiyag duymadan devam edebilecegine inanmis-
tir, bu da onu eylemsizlik kavramina yaklastirmigtir.

El Hazini (?-1155)

Kati ve sivi cisim yodunluklarini tespit et-
ti. Sivi maddelerin yogunlugunu hesap-
lama metodunu buldu. Cisimlerin hava
icindeki agirliklarini hesaplamak igin
"Hikmet Terazisi" denilen bes kefeli tera-
ziyi gelistirdi. Barometrenin (basing dl¢-

= ; me aleti) kesfedilmesinde temel teskil
etti. Yaptigi deneyde yer cekimini yani cisimlerin yerytziine
dogru cekildiklerini gézlemledi.

Biruni (1017-1030)
Newton’dan 700 sene dnce, Netwon’un

matematiksel olarak ispatladigi yer ce-
kimi kurami Uzerine ilk fikirleri EI-Biruni
ileri surdu. Galileo’dan 600 sene 6nce,
"Dlnyanin dondugu" fikrini EI-Biruni sa-
vundu. Diinya dénuyorsa agaclar ve tas-

larin neden firlamadid sorusuna, mer-
kezde bir cekim oldugu ve her seyin dlinyanin merkezine dis-
tigu cevabini verdi. Kuzey, Guney, Dogu ve Batr'nin farkli nok-
talarda bulustugunu; denizlerin ardinda bir karanin bulundu-
gunu (Buglnki Amerika) 6ngérdu.

Ali Kuscu (1403 - 1474)

GUlnes saatleri icat edip Istanbul'un en-
lem ve boylamini buglnkl degerlerle
birebir hesapladi. Gezegenler arasi
uzakliklari hesaplayip Ay'in ilk haritasi-
ni cikardi. Cikardidi Yildiz Haritalari,
Kristof Kolomb'a Amerika kitasinin kes-

finde yardimci oldu.

El Cezeri (1136 — 1236)

/ Fizik ve Sibernetik (makinelerde kontrol,
iletisim ve isleyisi inceleyen bilim) alanin-
da yogunlasti. Galismalarini mekanik il-
mi Uzerine yazdid kitabinda topladi. Elli-
den fazla cihazin kullanim esaslarini ve
yararlanma olanaklarini ¢izimlerle goster-

di. Ayrica digli carklar ve carklarin esas-
larina dair kurallari anlatti. Su glicti ve mekanik parcalarla ¢ca-
lisan otomatik sistemler kullanarak suyu yukari ¢ikaran aletler
yapti. Bu sayede ilk kez su dagitim sistemini gelistirdi. Boyle-
ce cami ve hastanelere su verilmesini sagladi.

Albert Einstein (1879 - 1955)

Albert Einstein, 20. yazyilin en énemli ve
en taninmis fizikgilerindendir. izafiyet Te-
orisi (Gorecelik Teorisi) ile taninir ve bu te-
ori, modern fizik anlayisinda devrim ya-
ratmigtir. Einstein, bu teoride, i1sik hizinin
her gézlemci icin sabit oldugunu ve za-

man ile mekanin birbirine bagl oldugunu
ortaya koydu. Genel Gérecelik teorisinde, kutle cekim kuvveti-
ni, uzay - zamanin egriligi olarak acikladi. Blyuk ktleli cisimle-
rin uzay - zamani nasil buktigini ve bu blkulmenin diger ci-
simlerin hareketini nasil etkiledigini ortaya koydu. Bu teori, gu-
nesin etrafindaki isik sapmasi ve zamanin buyUk kutleler yaki-
ninda daha yavas gecmesi gibi fenomenleri agiklamada kulla-
nilmistir. Isigin parcacik (foton) dogasini acgiklayarak, bazi me-
taller Gizerine diisen 1s1in elektron yaymasina neden oldugunu
gosterdi. Bu calisma, kuantum teorisinin gelisimine énemli kat-
kida bulundu ve ona Nobel Fizik Odili'ni kazandirdi.

Isaac Newton (1643 - 1727)

Isaac Newton, klasik mekanigin temeli-
ni atan ve yer cekimi yasasi ile taninan
bir bilim insanidir. 1687'de yayimlanan
"Philosophil Naturalis Principia Mathe-
matica" adli eserinde, Newton hareketin
Uc yasasini formule etti. Bu yasalar, kla-

sik mekanigin temelini olusturur. Evren-
sel cekim yasasini gelistirerek, tim cisimlerin birbirine cekim
kuvveti uyguladigini buldu. Isigin dogdasi ve renk teorisi Gize-
rine 6nemli calismalar yapti. Beyaz 1sigin prizma araciligiyla
kirldiginda cesitli renklere ayrildigini gosterdi. Gezegenlerin
hareketlerini ve Kepler'in yasalarini aciklamak icin evrensel
cekim yasasini kullandi.



FiZiK BiLiMi VE KARIYER KESFi

bn-i Heysem (965 - 1040)

Bircok alanda calismalar yapmis ve yap-
tigr calismalarla bircok alanda etkisini
gostermistir. Ik olarak, optik konusunda
taninmaktadir. "Kitab al-Manazir" adl ese-
riyle, 1sik ve gérme konularinda yaptigi
incelemelerle bilim dinyasinda énemli

. bir yere sahip olmustur. Ben eseri, goz-
lerin calismasina, gdzlerin optik karakteristiklerine, 11k kaynak-
larindan gelen isiklarin gézdeki yolculuguna ve gézlerin nasil
gOruntl olusturduguna dair bircok dnemli bilgi icermektedir.
Ayrica bu eserde, dog@al optik olaylarla, 6zellikle de goriinen
cisimlerin farkli ortamlardaki davraniglaryla ilgili ilkelerin tanim-
lanmasi da yer almaktadir. ibn-i Heysem'in "Kitab al-Manazir"
adl eseri, Avrupa'da buytik bir etki yaratmis ve Bat'da modern
optigin dogusuna katkida bulunmustur. Onun optik konusun-
daki calismalari, Galileo, Kepler ve Newton gibi Batili bilim in-
sanlarinin calismalarini da etkilemistir. Fizik alaninda, "El-Ma-
kale fi'lharakat" isimli eseriyle bilinir. Bu eser, hareketin temel-
lerini ele alir ve hareketin dogasi, cisimlerin hareketi ve ivme ile
ilgili yasalari ilk kez formule etmistir. Astronomi alaninda, "EI-
Zic el-Cem'i fil-hay'a" isimli eseri astronomi ve matematik ko-
nular birlegtirilerek, gék cisimlerinin hareketleri ve astronomik
olaylar hakkinda bilgi vermistir.

James Clark Maxwell (1831 - 1879)
Maxwell, 1860'larda yaptidi calismalarla

elektrik ve manyetizma tizerine kapsam-
I bir teori gelistirdi. Maxwell'in denklem-
leri olarak bilinen dort temel denklem,
elektromanyetik alanlarin ve dalgalarin
davranigini tanimlar. Bu denklemler, is1-

din elektromanyetik bir dalga oldugunu
g6stermistir. Maxwell, gaz molekdllerinin hizlarinin dagiimini
acliklayan istatiksel bir teori gelistirdi. Ludwig Boltzmann ile
birlikte, bu teori termodinamigin temel ilkelerinden biri olan
kinetik gaz teorisinin temelini olusturur. Maxwell, insan gézi-
nun renk algisini aciklayan teoriler gelistirdi. Renklerin G¢ ana
renk (kirmizi, yesil, mavi) kombinasyonlari ile algilandigini gos-
terdi. Bu, modern renk biliminin temellerinden biridir. Maxwell,
Satlirn'lin halkalarinin kati bir yapidan ziyade, sayisiz kligik
parcaciktan olustugunu teorik olarak ispatladi. Bu calisma,
ona 1859'da Adams Od(ili'nii kazandirdi.

Michael Faraday (1791 - 1867)
Faraday'in en énemli kesiflerinden biri,

elektromanyetik induksiyon prensibidir.
1831 yilinda, bir manyetik alaninda elekt-
rik akimi Uretebilecegdini gdsterdi. Bu ke-
sif, jeneratorlerin ve elektrik motorlarinin
temelini olusturur. Elektroliz Gzerine yap-

tigi galismalar sonucu, elektrokimyasal
kanunlar kesfetti. Faraday Kanunlar olarak bilinen bu pren-
sipler, elektrik yUklerinin kimyasal reaksiyonlarla iligkilendiril-
mesini saglar. Faraday, elektrik yalitimi ve elektrik alanlarinin
dagilimi konularinda da galismalar yapti. Faraday Kafesi, dis
elektrik alanlarindan yalitilmis bir bélge olusturmak icin kulla-
nilan bir cihazdir.

Max Planck (1858 - 1947)

Alman teorik fizik¢i ve kuantum teorisi-
nin kurucusudur. Siyah cisim radyasyo-
nunu aciklamak icin kuantum teorisini
gelistirdi. Bu teori, enerji yayihminin su-
rekli degil, belirli kuantumlar halinde ol-
dug@unuileri strer. 1918 yilinda kuantum

teorisine yaptigi katkilar nedeniyle No-
bel Fizik Oduline layik gérilmustir.

Stephen Hawking (1942 - 2018)

g = Hawking, kara delikler ve genel géreli-
lik Gzerine yaptigi cigir agici calismalar-
la taninir. Ozellikle, kara deliklerin rad-
yasyon yaydigi teorisini ortaya koyarak
(Hawking Radyasyonu) buyuik yanki
uyandirdi. ALS (Amyotrofik Lateral Sk-
leroz) hastaligi teshisi konulmasina rag-

men, hayatinin blyuk bir bélimunt tekerlekli sandalyeye ba-
gml olarak gecirdi ve iletisimini bir konusna sentezleyici ile
sagladi. En bilinen eserlerinden biri olan "Zamanin Kisa Tari-
hi" (A Brief History of Time), evrenin baslangicini, kara delik-
leri ve diger kozmolojik konulari herkesin anlayabilecegi bir
dilde anlatti.



FiZiK BiLiMi VE KARIYER KESFi

Bilim insanlarinin Genel Ozellikleri

Merakh Olmak

Bilim insanlari, dogayi, dlinyayi ve evreni anlama istegiyle do-
ludur. Bu merak, onlarin yeni sorular sormalarini ve bilinme-
yen alanlar kesfetmelerini saglar. Ornegin, bir biyolog yeni
bir tUr kesfetme arzusu tasir, bir fizikci evrenin temel yasalari-
ni anlama arayisindadir.

Elestirel Diisiinme

Bilim insanlari, elde ettikleri bilgileri elestirel bir gbzle deger-
lendirirler. Varsayimlari sorgular, verileri tizilikle analiz eder ve
sonuglara objektif bir sekilde ulasmaya calisirlar. Bu, bilimsel
yontemlerin temelini olusturarak dogru sonuglara ulagsmayi
saglar.

Problem Cézme Yetenegi

Bilim insanlari, karmasik problemleri cozme yetenegine sa-
hiptir. Bu sureg, problemin tanimlanmasi, hipotezlerin olustu-
rulmasi, deneylerin tasarlanmasi ve sonuglarin degerlendiril-
mesini icerir. Ornegin, bir kimyager yeni bir bilesigin sentezi-
ni yaparken bu yeteneklerini kullanir.

Detaylara Dikkat Etmek

Bilimsel calismalarin basarisi, gogu zaman kuiclk detaylarin
fark edilmesine baglidir. Bu ytuzden bilim insanlari, calismala-
rinda titiz ve dikkatli olmalidir. Ornegin, bir genetikci DNA di-
zilimindeki kiiguk bir mutasyonu tespit edebilmelidir.

Sabirli ve Azimli Olmak

Bilimsel arastirmalar uzun zaman alabilir ve cogu zaman ba-
sarisizliklar icerebilir. Bilim insanlari, bu strecte sabirli olmali
ve karsilastiklar zorluklara ragmen azimle calismalarina de-
vam etmelidirler. Ornegin, bir farmakolog yeni bir ilacin gelis-
tirilmesi slrecinde yillarca stren denemeler yapabilir.

iletisim Becerileri

Bilim insanlari, bulgularini yazili ve s6zll olarak etkili bir sekil-
de ifade edebilmelidirler. Makaleler yazar, konferanslarda su-
numlar yapar ve bilimsel topluluklarla bilgi aligverisnde bulu-
nurlar. Bu, bilimsel bilginin paylasiimasi ve ilerlemesi icin kri-
tiktir.

Esneklik ve Yenilikgilik

Bilim dunyasi strekli degisir ve yeni bulgulara gére adapte
olmayi gerektirir. Bilim insanlari, yeni bilgilere acik olmali ve
degisen kosullara uyum saglamalidir. Ornegin, bir gevre bi-
limcisi iklim degisikligi verilerini takip ederek arastirma yén-
temlerini gtincelleyebilir.

Etik Degerlere Baghlik

Bilim insanlari, arastirmalarinda durustlik, aciklik ve etik de-
gerlere bagl kalmalidir. Bu sahtekarlik ve yaniltici bilgilerin
dnlenmesi icin 6nemlidir. Ornegin, bir tip arastirmacisi insan
denekler Uzerinde calisirken etik kurallara uymalidir.

Takim Calismasina Yatkinlik

Bilimsel aragtirmalar genellikle ekip calismasi gerektirir. Bilim in-
sanlari digerleriyle etkili bir sekilde isbirligi yapmali ve farkl uz-
manlik alanlarindan gelen kisilerle uyum icinde calisabilmelidir.
Ormegin bir insaat miihendisi, projesinde elektrik mithendisleri,
makine muhendisleri ve yaziim gelistiriciler birlikte calisir.

Bilgi ve Deneyim Paylagsma

Bilim insanlari, bilgi ve deneyimlerini geng bilim insanlar ve
toplumla paylasmaya istekli olmalidir. Bu, bilimsel bilginin ne-
siller boyu aktarilmasini ve toplumun bilimsellik anlayisinin ar-
tinlmasini saglar. Ornegin, biz profesér 6grencilerine mentor-
luk yaparak onlari gelecegin bilim insanlari olarak yetistirir.

Disiplin ve Diizen

Bilimsel calismalar diizenli ve disiplinli bir yaklasim gerektirir.
Bilim insanlari, calismalarinda sistemli ve duzenli olmali, la-
boratuvar defterlerini diizenli tutmali ve deneylerin sonuglari-
ni dikkatle kaydetmelidir. Bu, tekrarlanabilirlik ve guivenilirlik
acisindan énemlidir.

Yaraticilik

Bilim insanlari, yaratici diisiinme yeteneklerine sahip olmali
ve yenilikci céztmler gelistirebilmelidir. Bu 6zellikle yeni hipo-
tezler olusturma ve sira disi yontemler gelistirme agisindan
énemlidir. Ornegin, bir astronom evrende yeni bir fenomeni
aciklamak icin yaratici teoriler gelistirebilir..



Ogreten Soru

Asagida ylzyillar boyunca fizik bilimine yén vermis bilim insan-
larinin gesitli calismalari ve sdzlerine yer verilmistir.

ibn-i Heysem, Batlamyus'un astronomiy-
le ilgili calismalarini elestirdigi es-Sukik
alé Batlamyus adl bir eser yazmis ve bu
eserde "Bu kitaplari inceleyenin hedefi eger
hakikatin bilgisi ise kendisini inceledigi sey-
lerin hasmi olarak gérmeli, metinlerde ge-
cen her seyi derinlemesine incelemeli, bu

bilgileri blitiin yénleriyle elestirmeli ve bunu yaparken de kendi-
sinden gtiphe etmeli, 6n yargili ya da toleransli davranmamali-
dir. Eger bu yolu izlerse onun igin gercekler ve ondan énce ge-
lenlerin s6zlerinde olabilecek kusur ve stiphelerde ortaya ¢ika-
caktir." demistir.

El Hazini'nin yaptidi teraziler, bugin kim-
ya laboratuvarlarinda kullanilman hassas
terazilerin ilk 6rneklerindedir. Hazini'nin
maddelerin yogunluklariyla ilgili yaptigi he-
saplamalar buglnk( hesaplanan deger-
lere cok yakindir. El Hazini, Hikmet Tera-
[~ # zisiadini verdigi bu icat igin "Terazinin dog-
rulugu, Fizik gbzlemlerine ve ispatlara dayanir." demistir.

1905 yilinda Albert Einstein, fizik yasalari-
nin tm ivmesiz gézlemcilere gére ayni ol-
dugunu ve vakum icindeki isik hizinin géz-
lemcilerin hareketinden (hizindan) bagim-
siz oldugunu belirtmistir. Bu teori Albert
Einstein'nin Ozel Gérecelilik Teorisidir. Bu
teori tim fizige yeni bir yapi kazandirmis,
uzay ve zaman kavramlarini bir arada éne surmustur. Tim za-
manlarin en popdler bilim insanlarindan olan Einstein "Bende
6zel yetenek arayanlar yaniliyorlar, sadece derin bir anlama me-
rakim var." demistir.

Bilim insanlarinin s6zleri dikkate alindiginda, bilim insanla-
rinda olmasi gereken 6zelliklerden hangisine deginilmemis-
tir?

A) Elestirel Duslinme B) Meraklilik
C) Yaraticilik D) Disiplinli calisma
Coziim E) Bilimsel Metodolojiye Hakimiyet

FiZiK BiLiMi VE KARIYER KESFi

Ogreten Soru

Dr. Helen, bir genetik arastirmacisidir ve nadir gérilen bir ge-
netik hastaliyi arastirmaktadir. Helen, galismalari sirasinda pek
cok kez deneylerini tekrarlamig, verilerini dikkatle kaydetmis ve
hipotezlerini strekli olarak gézden gecirmek zorunda kalmistir.
Farkl disiplinlerden gelen bilim insanlariyla isbirligi yapmis ve
bulgularini uluslararasi konferanslarda paylasmistir. Ayrica, de-
ney sonuglarini degerlendirirken elestirel bir yaklasim sergile-
mis, karsilastigi zorluklara ragmen azimle calismaya devam et-
migtir.

Yukaridaki metinde Dr. Helen'in sahip oldugu hangi 6zellik
vurgulanmamistir?

A) Merakli olmak
B) Elestirel dusinmek
C) Takim galismasina yatkinli
D) Sabirl ve azimli olmak

E) Yaraticilik
Coziim

SB: 9.1.4. FiziK BiLIMIYLE iLGILi KARIYER KESFi

Ulkemizde ve Diinya’da birgok bilimsel arastirma merkezi vardir.
= Bu merkezlerin amaci kisaca soyledir.

> Bilimsel arastirma yapmak ve bu arastirmalara 6grencileri 6zen-
dirmek

» Bilim insani ve arastirmacilarin yetismesi icin yeni olanaklar
saglamak

»  Universitelerle is birligi yaparak bilimsel projeleri desteklemek

» Uluslararasi bilimsel yarisma ve toplantilara katilmak

»  Topluma bilimi sevdirmek, 6zendirmek ve konferanslar diizen-
lemek.

Tubitak
(Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu)

1963 yilinda, bilimdeki aragtirmalar gelistirmek ve
desteklemek amaciyla kurulmustur. TUBITAK gii-
nes enerjisi ve yari iletken teknolojileri gibi konu-

larda galismalar yapmaktadir. 1 u B I TAK



Tenmak
(Turkiye Eneriji, Nuikleer ve Maden Arastirma Kurumu)

Enerji, maden, iyonlastirici radyasyon, parcacik
hizlandiricilar ve nikleer teknoloji alaninda tlke-
ye ve insanliga hizmet etmeyi, Turkiye’nin reka-
bet glcinl artirmay! ve surekli kilmayr amagla-

TENMAK

TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

yan TENMAK; eneriji, nukleer ve maden teknolo-
jileri alanlarinda Ulkemizin inovasyon ve teknoloji ihtiyaglarini kar-
silamayi, yeni Urlinlerin Gretimini ve var olanlarin gelistiriimesini sag-
lamay! kendisine ilke edinmis ve bu amag¢ dogrultusunda; Ener;ji,
Maden ve Nikleer Teknolojileri alanlarinda kiresel 6lgekte bir Ar -
Ge Kurumu olmayi hedeflemektedir.

MTA (Maden Tekik ve Arama)

Turkiye'nin maden kaynaklari arastirmak, deger-
lendirmek ve bu kaynaklarin etkin bir sekilde kul-
lanilmasini saglamak amaciyla kurulmus bir dev-
let kurulugudur. 1935 yilinda kurulan MTA, Tarki-
ye'nin yer alti ve yer Ustii maden kaynaklarini kes-

fetmek, haritalamak ve degerlendirmek icin bilimsel ve teknik calis-
malar yaritmektedir. MTA'nin gérevleri arasinda; jeolojik haritalar
hazirlamak, maden yataklarini ve enerji kaynaklarini arastirmak, do-
Jal kaynaklarin rezervlerini belirlemek ve bu kaynaklarin ekonomik
olarak degerlendiriimesine yonelik projeler gelistirmek bulunmak-
tadir. MTA, ayrica dogal afet risklerini azaltma ve gevresel etkileri
degerlendirme konularinda da calismalar yapmaktadir. Bu calisma-
larla, TUrkiye'nin dogal kaynaklarinin strdurdlebilir sekilde kullanil-
masi ve ulusal ekonomiye katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Aselsan (Askeri Elektronik Sanayi)

Turk Silahl Kuvvetlerinin haberlesme ihtiyacini

nik Urtnler tasarlayip gelistiren bir sanayi kurulugudur.

karsilamak icin 1975 yilinda kurulmustur. Elektro-

Tua (Turkiye Uzay Ajansi)

Uzay ve havacilik bilimi ve teknolojilerine yonelik

TUN

simlari, hedef ve éncelikleri, performans &l¢itlerini, bunlara ulas-

orta ve uzun vadeli amaclari, temel ilke ve yakla-

mak icin izlenecek yontemler ile kaynak dagilimlarini da igeren stra-
tejik planlar hazirlamakla gérevli devlet kurulusudur.

Esa (Avrupa Uzay Ajvansi)
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Fransa’da kurulan bir uzay arastirma kurumudur.
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Nasa (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)

Amerika’da bulunan ve uzay arastirmalari yapan
bir bilim merkezidir. NASA gliniimiizde askeri pro-

jeleri de yénetmektedir.

Cern (Avrupa Nuikleer Arastirma Merkezi)

isvigre ile Fransa sinirinda yer almaktadir. Atom
alti parcaciklar hakkinda arastirmalar yapan, LHC
denilen Hadron carpistiricisinin bulundugu yerdir.

Bilimsel Aragtirmalarda Etik ilkelere Uyma

Bilimsel arastirmalarda etik ilkeler, arastirmanin glvenilirligi, gecer-
liligini ve ahlaki standartlara uygunlugunu saglamak igin kritik 6ne-
me sahiptir.

Durastlik

Aragtirmacilar, verilerin toplanmasi, analizi, yorumlanmasi ve
raporlanmasi sirasinda durist olmalidir. Bu, verilerin kasitl
olarak sunulmasi, degistiriimesi veya manipdle edilmesinin
6nlenmesi anlamina gelir.

Seffaflik

Arastirmanin tim asamalari acik ve seffaf olmalidir. Kullanilan
yontemler, elde edilen veriler, analiz strecleri ve sonuglar
acikca ve tam olarak raporlanmalidir.

Ozgiinliik

Arastirmalar orijinal olmali ve baska calismalari kopyalama
veya intihal yapilmamalidir. Bagkalarinin calismalarina yete-
rince atif yapilmali ve kaynak gdsterilmelidir.

Gizlilik
Arastirma, katiimcilarinin kisisel bilgileri korunmali ve izinsiz

ifsa edilmemelidir. Katiimcilarin kimlikleri gizli tutmali ve veri-
ler anonimlestirilmelidir.

Katilimci Onayi

Aratirmaya katilan kisilerin bilgilendirilmis onami alinmalidir.
Bu katiimcilara aratirmanin amaci, surecleri, olasi riskleri ve
yararlari hakkinda bilgi verilmesi anlamina gelir.
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Ogreten Soru

Zarar Vermeme

Evinde deneylerle ugrasip gesitli konularda arastirmalar yapan
Hezarfen Ahmed Celebi, ismail Cevheri adli bir baska Tiirk bil-
ginini 6rnek alarak, buglnku hava tasitlarinin ilkel seklini ger-

Aragtirmalar sirasinda katiimcilara veya topluma zarar veril-
memelidir. Olasi zararlar minimize edilmeli ve etki kurul ona-

yt alinmalidir.
ceklestirmisti. Kuslarin ugusunu inceleyerek tarihi ugusundan
once hazirladidi kanatlarinin dayaniklilik derecesini 6lgmek icin

Adalet Okmeydani'nda deneyler yapmis ve bir sabah istanbul halkinin

Arastirma kaynaklari ve firsatlan adil bir sekilde dagitiimali ve gozleri 6nlinde, Galata Kulesi'nden kendisini bosluga birakmis,

sonuglar toplumun tiim kesimlerine esit yarar saglamalidir. kanatlarini hareket ettirerek bogazi asmis ve Uskudar semtine

inmigtir.

Yukaridaki agiklama dikkate alinacak olursa, Hezarfen Ah-
Sorumluluk s o . -
med Celebi glintimiizde yasasaydi asagida verilen bilimsel
Arastirmacilar, arastirmalarinin topluma ve bilime olan etkile- kuruluglardan hangisinde gérev yapmasi beklenirdi?

rinin farkinda ve bu etkilerden sorumlu tutulmalidir. Bulgula-

rin yanlis yorumlanmasini énlemek icin gerekli dnlemler alin- A) TENMAK B) TUBITAK C) ASELSAN
malidir. D) TUA E) CERN

Coziim
Yansizhk

Arastirmacilar, 6n yargilarindan kaginmali ve tarafsiz olmali-
drr. Kisisel, mali ve kurumsal ¢ikarlar arastirmanin bitinlugu-
nu tehlikete atmalidir.

Ogreten Soru

Dogrulama ve Tekrar Edilebilirlik Fizik 6gretmeni Kadriye Hanim Kariyer Kesfiyle ilgili 6grencile-
. . rine "EQer, El Cezeri, Nikola Tesla ve Marie Curie bugin yasiyor
Arastirma sonuglarinin diger arastirmacilar tarafindan dogrula- o o .
. _— . olsalardi, CERN'deki bilimsel calismalara ne gibi katkilar sag-
nabilir ve tekrar edilebilir olmasi saglanmaldir. ) .
larlardi?" seklinde bir soru soruyor.

Bu etik ilkeler, bilimsel arastirmalarin hem etik standartlara uygun ol- Ogrencilerden,

masini saglar hem de bilimsel bilginin guvenilirligini ve gecerliligini 1. Aliz EI Cezeri, deneylerde kullanilan karmagik mekanik sistem-

artinr. lerin tasariminda ve gelistirimesinde biylk katki saglayabilirdi.

1. Sevda: Tesla, blyuk enerji gereksinimlerinin daha verimli ve

Marie Curie (1867 - 1934) yenilikci bir sekilde karsilanmasina yardimci olabilirdi.

1. Cennet: Curie, radyoaktif izotoplar Gzerindeki calismalari,

Polonya Dogumliu bir bilim insanidir. Rad- parcacik fizigi deneylerinde kullanilan dedektérlerin ve analiz

yoaktivite (izerine yaptigi 6nc calismalar- yéntemlerinin gelistiriimesinde yardimei olabilirdi.

la taninir. Esi Pierre Curie ile birlikte, rad- seklinde cevap veriyor.

yoaktiviteyi kesfetmis ve bu alanda 6nem- . e L . .
Buna goére hangi 6grenciler 6gretmenin sorusuna dogru ce-

li arastirmalar yapmistir. Marie Curie, rad- i .
¢ yapmig vap vermis olabilir?

yum ve polonyum elementlerini kesfetmis

ve bu calismalardan dolayi Nobel Fizik A) Yalniz | B) Yalniz lI C) llvelll
odula (19“03) ve Nobel Kimya Odula (1911) almistir. Bu basarisiy- D) Ive lli E) 1, llve I
la Nobel Oduli'nu iki farkh dalda kazanan ilk kisi olmustur. Calis- o .
Coziim

malari, hem bilimsel alanda devrim yaratmis hem de tipta radyote-
rapinin gelismesine katkida bulunmustur. Marie Curie, bilim dinya-
sina yapti§i katkilarla taninan ve saygi duyulan bir figirr olarak tari-
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he gecmistir.



