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Ozet

Animasyonlar, Ogrencilerin derse karst olumlu goriisler beslemesini saglar.
Ogrenciler animasyon ile ii¢ boyutlu diisinmeyi ve modern egitim yarisinda rekabet
etmeyi 0grenmektedirler. Animasyonlarin aktif sekilde kullanilmasi, 6grencilerin 6nemli
kavramlara dogrudan ulagmasin1 saglar ve yararsiz bilgi birikiminden arindirir.
Animasyonlarin ders anlatimi sirasinda kullanilmasi, 6grencilerin ge¢miste edinilen
bilgilerle baglant1 kurmasini saglar. Bu sayede 6gretmen 6grencilere dersi daha zevkli ve
kalic1 bir sekilde anlatir. Soyut kavramlar somutlagtirilir. Ogrencilerin sorgulama yetenegi
artar. Bir ¢ok ¢alismada ogrencilerin, okuduklarinin %10’ unu, duyduklarinin %20'sini,
gordiiklerinin %30’unu ve hem duyup hem gordiiklerinin ise %50'sini hatirladiklar
belirtilmistir. Bu ¢alismamizda elektrostatigin tanimi, siirtiinen cisimler arasindaki yiik
aligverisinin nasil gergeklestigi (siirtiinme ile elektrik) ve etki ile elektriklenmenin nasil
olustugu, animasyonlarla gorsel olarak anlatilmig ve bunlarla ilgili deneylerin anlatim1
animasyonlarla gergeklestirilmistir. Deneylerle ilgili hazirlanan animasyonlarin dikkat
cekici olmasi ve dgrencilerin derse olan ilgilerini canli tutabilmek igin animasyonlar
hazirlanirken kullanilan renklerin ilgi cekici olmasina ve goze hitap etmesine 6nem
verilmigstir. Bilgisayar ekranin gozii yormayacak sekilde diizenlenmesine, animasyonda
kullanilan yazilarin 6grencilerin  6grenme diizeyine uygun olmasina ve yazilarin
okunabilecek biiyiikliikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrostatik, Animasyon, Fizik Egitimi
DESIGNING ANIMATIONS FOR ELECTROSTATICS EXPERIMENTS

Abstract
Animations ensure positive feedback of students for lessons. With animations,
students learn to think in three dimensions and also learn to compete in modern education

race. Active use of animation provides direct access to important concepts and thus purify
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education from useless knowledge. The use of animation during lectures, allows students
to connect current knowledge with previously acquired information. In this way, teaching
transforms into a pleasant and permanent shape and abstract concepts becomes embodied
with an increase in questioning ability of students. In several studies it is seen that students
tend to remember 10% of what they read, 20% of what they heard, 30% of what they saw
and 50% of what they both heard and seen. In this study, definition of electrostatics,
realization of triboelectric effect between materials which brought into contact with
different materials (charge by friction) and electrification with effect is told visually by
animations and related experiments are also animated. While preparing the animations,
picked colors and color palettes are chosen with care to be visually pleasing to keep
students interest in lecture alive and also to make animations even more striking. Text font
size in the animations are selected with care to be easily readable, text necessity and
suitability is adjusted for learning levels of students and also the computer screen is
arranged to prevent eye strain.

Keywords: Electrostatics, Animation, Physics Education

1. Giris

Fen o6gretimindeki bir¢cok soyut kavramin 6grencilerin ilgisini ¢ekecek sekilde
anlatilmasinda ve bu kavramlarin anlasilmasinda animasyon yonteminin kullanilmasinin
gerekliligi tavsiye edilmistir ve animasyonlarla yapilan d6gretimin, diger 6gretimlere gore
ogrenciler iizerinde olumlu etkisi oldugu belirtilmistir [1]. Ogrenciler i¢in anlasilmasi zor
olan olaylar1 somut veya gorsel materyaller yardimiyla simiile etmek anlasilmalarini
kolaylagtirmaktadir [2]. Animasyonla 6gretim yapilan deney grubundaki 6grencilerin
akademik basarilarinin, Ogrendikleri bilgileri akilda tutma diizeylerinin, kontrol
grubundaki 6grencilerden daha yiiksek oldugunu belirlenmistir [3].

Animasyon ile konular basit sembollerle anlatilabilir. Bu sayede komplike bilgiler
daha anlasilabilir hale gelmektedir. Animasyonlarin, renkli ve hareketli olmalar1 sebebiyle
bilgilerin akilda kalicilig1 artmaktadir. Duyu organlarina hitap ederek etkin bir 6§renme
saglayabilmektedir [2].

Ogretmenler genellikle geleneksel anlatma ydntemini segmektedirler. Bu anlatim
yontemi de Ogrencilerin ¢ok cabuk sikilmalarina, dikkatlerinin dagilmasina sebep
olmaktadir. Dersin animasyonla islenmesi dikkatlerin konu iizerinde toplanmasina ve

dersin daha zevkli hale gelmesine sebep olmaktadir [4].
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2. Cahsmanm Amaci ve Onemi

Bu ¢alisma elektrostatik konusunun 6grenciler tarafindan daha hizli, rahat ve kolay
bir sekilde anlasilabilmesi ve kavram yanilgilarinin en aza indirilerek egitimin
kolaylastirilmast icin animasyon destekli ders materyali olarak tasarlanmistir. Yapilmast
pahali veya tehlikeli olan deneylerin laboratuvar ortami olmaksizin yapilmasina imkan
saglamaktadir.

Bu calismada elektrostatik konusunu Ogrencilerin daha kolay ve rahat
anlayabilmeleri ve kavram yanilgilarini en aza indirgeyebilmeleri amaciyla konu ile ilgili
animasyonlar olusturulmustur. Animasyonlar olusturulurken:

e Bilgisayar ekranin gozii yormayacak sekilde diizenlenmesine

e Animasyonda kullanilan yazilarin &grencilerin 6grenme diizeyine uygun

olmasina ve yazilarin okunabilecek biiytikliikte olmasina,

e  Goriintilerinin net olmasina,

e Renklerin gozii yormamasina,

o QGereksiz bilgi, grafik vb. dgelerin kullanilmamasiyla animasyonlarin daha

anlasilir hale getirilmesine dikkat edilmistir.

3. Elektrostatik Animasyonlarimin Tasarimi

Elektrostatik konusunun dgretimi i¢in animasyon kullanilarak deney hazirlanmistir.
Bu hazirlanan deneyin yazili metinlerinde geleneksel 6gretimde kullanilan deney fOyiine
sadik kalmmigtir. Bu c¢alisma ic¢in animasyonlar hazirlanirken Oncelikle hazirlanan
animasyonlarin konuyla ilgili olmasina dikkat edilmistir. Deneyde kullanilacak olan her
animasyon Ogrencilerin ilgilerini ¢ekerek sekilde hazirlanmistir. Boylece Ogrencilerin
konudan zevk almalar1 saglanmistir. Kavram yanilgilarinin olusmamasina 6zellikle dikkat
edilmistir. Ornegin yalitkan cisimler (plastik, cam) yiiklenirken bdlgesel yiiklenirler
denmektedir. Tasarim yapilirken sadece yiiklenen bélge isaretlenmistir. Animasyon
gosterimi gerceklestirilirken 6grencilere aktarilacak olan sdzel bilgilerin konuyla baglantili
olmasina dikkat edilmistir. Animasyonlarin etkili olmasi i¢in 6grencilere verilmek istenen
kazanimlarin ¢aligmalarda yer almasina dikkat edilmistir. Ayrica az bilgi 6zdiir felsefesiyle
hareket edilerek 6zellikle bilinmesi gereken 0z bilgiler tasarimlarda 6n plana ¢ikarilmstir.
Ornegin, plastik ¢ubuk-yiin kumas, ayni yiikler birbirini ¢eker gibi 6rnekler verilmistir.
Animasyonlarda sekillerin ve yazilarin anlasilir olmasina, kullanilan renklerin ve
olusturulan hareketlerin ekranda bir biitlinliik olusturmasina dikkat edilmistir. Renklerin

g0zii yormayacak sekilde olmasina ve goriintii netligine 6nem verilmistir. Animasyonda
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seslendirmenin net ve anlasilir olmasina, 6grencilerin sese konsantre olarak gorselden
kopmamalarina 6nem verilmistir. Boylece, egitsel unsurlarin sunumunda 6grenme canli
tutulmus ve gerekli ipuglarinin algilanmasina yardimer olunmustur. Sekiller 6grencilerin
yas seviyelerine uygun olarak secilmistir. Yazi tipinin stili, rengi, boyutu agisindan
okunabilir olmasma ve hareket algilanmasini kolaylastirabilir nitelikte olmasina 6zen
gosterilmistir. Her bir animasyona konulan ileri, geri tusuyla yonlendirmeler yapilmistir.
Ayni zamanda ¢ok uzun metinler tercih edilmemistir. Bdylece verilecek bilginin daha
dikkat ¢ekici hale gelmesi saglanmistir.

Deneydeki animasyonlarin hepsi Adobe firmasinin Makromedia Flash programiyla
hazirlanmistir. Flash, Web temelli derslerin planlanmasinda egitimcilerin biraz ugrasi ile
rahatlikla kullanabilecekleri bir programdir. Flash programi yeni nesil iletisim araglarinin
en Onemli uygulamalarindan biridir.  Flash''n kullanildig1 alanlarin basinda web
tasarimcilignt  gelmekle birlikte, etkilesimli sunumlar ve egitim programlart da
yapilabilmektedir [5, 6].

Elektrostatik konusunun &gretimi igin kullanilmak {izere hazirlanan animasyon
tasarimi asagida sirasiyla detayl bir sekilde anlatilacaktir.

Sekil 1(a) ile plastik bir cubugun yiinlii bir kumas par¢asina siirtiilmesi sonucunda
eksi yiikle yliklenmis oldugu bilgisi verilmektedir. Plastik ¢gubugun elektriklenmesinden
sonra, cubuk kagit pargaciklarmma yaklastirldiginda kagit pargaciklarini cektigi
gbzlenmistir ve bu durum animasyonda canlandirilmaktadir. Animasyonda yer alan ileri
tusuna bastigimizda deneyin nasil yapilacagi adim adim gosterilmektedir. Geri tusu ve
duraklatma tusu ile de anlasilamayan veya tekrar gézden gecirilmek istenen boliimler

varsa, bu kisimlarin incelenebilmesine imkan verilmistir.

[ ciote Flash Player 1t - ] 1B ctote Flash Player 1t == NEN -]
Dosys  oninam  Degetim  Yaedemy Dosyn  orinim  Depetim  Yadem

Deney 1: Elektrostatik Deney 1: Elektrostatik
Deneyin Yapilisi:
1) Plastik bir ¢ubugu yiinli bir kumag pargasina bir siire siniiniz.
Daha dnce hazradifiniz kiigik kit parcaciklanna yaklnstlnm;—
Cubufun kit parcaciklanm cektifini gizleyiniz.

Deneyin Yapilisi:
1) Plastik bir ¢ubugu yiinlii bir kumag pargasina bir siire siniiniz.

,/Plaslik Cubuk

Daha dnce ha: iz kiigiik kg
Cubugun kit parcaciklanm cektiging gdzleyiniz.

Yiinkl Kumag ! lastik Cubuk
W

L
L
w\\\

’{w-

Kagit Pargalan Kagit Pargalan

(b)
Sekil 1. Plastik ¢ubugun elektrikle yiiklenmesi ve kagitlar1 gekmesi
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Sekil 1(b)
elektriklendiginde, plastik cubugun yiikli kisminin kii¢lik kagit pargaciklarini nasil ¢ektigi

ile plastik bir c¢ubugun yiinli kumasa siirtiilmesi sonucu
animasyonla gdsterilmistir. Burada kavram yanilgisini minimuma indirmek i¢in ¢ubugun

sadece siirtiilen kisminin yiiklendigi ve kagit parcalarini sadece bu kismin ¢ektigi

gosterilmistir.

1 Adoke Flash Plaper 1t
Bogpn  Gorindm  Denetim  Vaodem

Deney 1: Elektrostatik
Deneyin Yapilisi:
2) Cam cubugu ipek kumasa siirtiniiz.
Kiigiik kifin parcaciklanina yaklagtinnez.
Cubugun ki pargaciklanm cektigini gozlemleyiniz.

Ipek Kumas

Kagit Pargalan

A Cam Cubuk

1l ok Fuash Player 11
Dosys  Gorandm  Dupetim Yoo

Deney 1: Elektrostatik
Deneyin Yapilisi:
2) Cam cubugu ipek kumasa siirtiniiz.
Kiigiik kiin parcaciklanina yaklastinniz.
Cubugun ki pargaciklanm cektigini gozlemleyiniz.

,/Cam Cubuk

¥

- i

Kagit Pargalan

Sekil 2. ((;)m cubugun elektrikle yiiklenmesi ve kﬁgltgz cekmesi

Sekil 2(a)’da, bahsedilen elektrostatik deneyinde cam ¢ubugun bir ipek kumasa
siirtiilmesi sonucunda pozitif yiikle yiiklendigi canlandirilmaktadir. Ipek ve yiin kumas
farkli renklerle gosterilmistir. Animasyonlar hazirlanirken yazilarin ve sekillerin
anlasilabilir olmasina dikkat edilmistir. Animasyonda yer alan ileri tusuna bastigimizda
deneyin nasil yapilacagi adim adim gosterilmistir. Geri tusu ve duraklatma tusu ile de
anlagilamayan veya tekrar gozden gecirilmek istenen bdliimler varsa bu kisimlarin
incelenebilmesine imkan verilmistir. Sekil 2(b) ile cam bir ¢ubugun ipek kumasa
stirtiilerek elektriklendiginde, cam ¢ubugun yikli kismmin kiiciik kagit parcaciklarini
cektigi animasyonla gosterilmistir. Burada kavram yanilgisini minimuma indirmek igin
c¢ubugun sadece siirtiilen kisminin yiiklendigi ve kagit pargalarini sadece bu kismin ¢ektigi

gosterilmistir.

Sekil 3’de birbirine

bahsedilmistir. Elektron kaybeden cisimlerin pozitif, kazanan cisimlerin negatif yiikle

siirtiilen cisimler arasinda elektron ge¢islerinden
yuklendigi gosterilmistir. Bu animasyonda yiin kumas ile balon birbirine siirtiilmiistiir.
Siirtlinme sonunda yiin kumas pozitif, balon negatif yiikle yiikklenmistir. Deneyimizdeki
terimlerin anlatimlarinin ~ sekillerle gosterimi  Ogrencilerin  konuyu daha c¢abuk
kavramalarina, anlatilanlarin daha gercekei bir sekilde algilanmalarina yardimct olmustur.
Animasyonlarda durgun elektrigin tanimi ve sirtiinmeyle elektriklenme konusunda

bilgiler verilmis ve elektriksel yiik degisiminin nasil ger¢eklestigi konusu anlatilmistir.
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o X
Elektrik:sartinen ii cisim arasinda ylik alisverisi gerpeklesir. Bu srada cisimberden
biri {-) yilkde yiklenirken difleri (+) ylile yiklenir. Bu ydntemle durgun elekirik elde edilir.

YUNLU KUMAS BALON

o X
Elektrik:sirtinen ii cisim arasinda ylik aligverisi gerceklesir. Bu sirada cisimberden
biri (-) yilkde ylklenirken difleri (+) ylide yiklenir. Bu ybntemie durgun elekirik elde edilir.

YUNLU KUMAS BALON

8 tane eksi (-)

§ tane eksi ()

Siirtinmeden Gnce cisimlerdeki art ve eksi yiikler birbine
esit okdugunda cisimler ylkstizdir.

Btane arti (+) 5 tane arti (+)

Elektrik:sirtinen ii cisim arasinda ylik aligverisi gerceklesir. Bu sirada cisimlerden
biri {-) yilikde yiklenirken difleri (+) ylile yiklenir. Bu ybntemle durgun elekirik elde edilir.

YUNLU KUMAS -

At (+) pikes ohagturan
protaniar aiomun gelar
§ degrce tulur Hghe

BALON
iy veri chor,
B |- bedank YUk e yUidereen.

Elekiron kabeden cmmae o (+) &

i ke
2 tane eksi (-)
s () D
Sirtinmeden sonra cisimlerdekd arti ve eksi yik dengesi bozuldu. Elektron veren

kumasta art yikler arik eksi yikleden fazla o nedenle kumas art yikle yiklendi.
Elekiron alan balon da ise negti () yik daha fazia okdugundan eksi yikie ylilenir

proton kg vong lmaz.

11 tane eksi -)
Stane art (+)

(c)

Sekil 3. Elektrik yiikiinlin somutlastirilmasi animasyonu

Yapilan gorsel calisma, anlatilanlarin  somutlastirilmasin1  saglamak i¢in

yapilmistir. Burada amag¢ animasyonlarda gegen terimlerin taniminin verilmesi ve balon
ile yilinlii kumasin siirtiinmesiyle olusan yiik transferini gostermektir. Toplam yiikiin
degismedigi de belirtilmistir. Boylece dgrencilerin konuyu 6grenirken yasadiklari kavram

yanilgisinin en aza indirgenmesi amaclanmistir [7].

Deney 1: Elektrostatik
Deneyin Yapilisi:
3) Kéigtan divzgin bir silindir yapiniz. (4 - 5 cm yangap ve 5 - 6 cm yiikseklikie)
Yatay bir ditzeye brrakinez. Plastik veya cam qubugiu viikleyiniz.
Yiikli qubugn silindire paralel yaklasnnp kiigik bir hizla ?{dn_hcmmz.

Deney 1: Elektrostatik
Deneyin Yapilisi:
3) Kéguan divzgin bir silindir yapiniz. (4 - 5 em yangap ve 5 - 6 cm yiikseklikte)
Yatay bir ditzeye brrakinez. Plastik veya cam cubofu vikleyiniz.
Yiikli qubugn silindire paralel yaklastinp kiigik bir hzla silindirden kaginmiz.

Ne gozlediniz? Neden? — Ne gozlediniz? Neden?

i leikfubnk .\.
%‘;o :

Oty

(b)
Sekil 4. Elektriklenen plastik ¢ubugun kagit silindiri ¢cekerek yatay konuma getirmesi
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Sekil 4’de deneyde kullanilmak tizere 4-5 cm yarigapinda ve 5-6 cm yiiksekliginde
kagit silindir yapilmigtir. Plastik ¢ubuk yiin kumasa siirtiilerek negatif yiikle yiiklenmesi
saglanmistir. Kagittan yapilan diizgiin bir silindir diiz bir zemine birakilmistir. Daha sonra
negatif yiliklenen plastik ¢ubuk silindire paralel yaklastirilmis ve kiiciik bir hizla silindirden
uzaklastirilmigtir. Silindirde meydana gelen degisim gozlemlenmistir. G6zlem sonucunda
kagit silindirin yatay konuma geldigi goriilmiistiir. Animasyondaki ileri, geri ve durdur
tuslartyla Ogrencilerin takildigi ve tekrar izlemek istedikleri boliimleri incelemeleri

kolaylastirilmistir.

[/ pT— == SR =7 1D o Flash Phayer 11 == SR =7
Dosys (orindm  Depetim  Yardkem Dosps (poranam  Degetim  Yasdhem

Deney 1: Elektrostatik - Deney 1: Elektrostatik

Deneyin Yaplisi: Deneyin Yaplisi:
4) Siirtlinme ile elekirikledifimiz plastik taraf bir musluktan 4) Siirtlinme ile elekirikledifimiz plastik taraf bir musluktan
ncecik akan suya yakl Suyun akis dogrul defistind tan

yiinli ku

incecik akan suya yakl Suyun akig dogrul
Ne pordiniz?

Ne pordiniz? yilnli Kumay

Sonug:

Elektrikle yiiklii cisimler yiiksiiz cisimleri geker.

Yukandaki dmeklerde pirildigi gibi siniinme sonucu, kagit silindir,
kagi parcalan gibi kilgitk parcaciklan ¢ekme dzellifi gdsteren cisimlere

veya eleh is cisimler denir, g iy—.

Sekil gl)Sﬁrtiinmeyle yiiklenen plastigin su iizerindgl?i etkisi

Sekil 5’deki animasyonda plastik tarak yiin bir kumasa siirtiilerek elektriklenmis
ve negatif ylikle yliklenmistir. Siirtiinen cisimler arasinda elektron gecisi olur. Elektron
kaybeden (+), kazanan (-) yiikle yiiklenir. Daha sonra negatif yiikle yiiklenen plastik tarak
bir musluktan incecik akan suya yaklastirilmistir. Suyun akis dogrultusunun taraga dogru
hafif bir sapma gosterdigi gozlemlenmistir.

Deney sonunda su sonuclara varilmistir: Elektrikle yiiklii cisimler yiiksiiz cisimleri
cekmektedir. Siirtlinme sonucu kagit silindir, kagit pargalar1 gibi kiiciik parcaciklari cekme
ozelligi gosteren cisimlere elektrikle yiiklenmis cisimler denmektedir. Sekil 5’de verilen
animasyonlarin tasarlanmasinda belirtilen kaynaktan alint1 yapilmig ve diizenlenmistir [8].

Siradaki asamada iki tane plastik ¢ubuk ve bu ¢ubuklarin farkl elektrik yiikii ile
yuklii olduklarinda, birbirlerine olan etkisi incelenmistir. Bu deneyde yine kavram
yanilgilarin1 en aza indirgemek i¢in ¢ubuklarin sadece siirtiinen kisimlarinin yiiklendigi
goriilmiistlir. Sekil 6’da ortas1 yuvali plastik ¢ubuk yiin kumasa siirtiilerek negatif yiikle
yiiklenmistir. Daha sonra plastik ¢ubugun siirtiilen kismina el degdirilmeden sivri yuvaya
oturtulmustur.
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[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

Deney 1: Elektrostatik
1. Tki Tilirkii Yiik ve Yiiklerin Birbirine Etkisi :
1) Ortas1 yuvah plastik gubufiu yiine siirterek vitkleyiniz.

Siirtiiginiiz kisma elinizi degdirmeden sivri yuvaya

Tkinei bir plastik gubugu vilkleverek birincive yaklastininiz,

Ykl A qubugunun yitklii B qubugundan kagtigim,
(B nin A’y ittigini) gizlemleyiniz.

Yinld Kumas
s,
Plastik Cubuk
R e P

(@)

[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

Deney 1: Elektrostatik

1. ki Tiirlii Yiik ve Yiiklerin Birbirine Etkisi :
1) Ortas: yuvah plastik gubugu yiine sirterek yitkleyiniz.
Siirtiiginiiz kisma elinizi degdirmeden sivri yuvaya
Tkinei bir plastik gubugu vilkleverek birincive vaklastininiz,

A/yt:l Yiiﬁer
1_ ﬁirbiriu.i iter _

Ykl A qubugunun yitklii B qubugundan kagugin,
(B’nin A’y ittigini) gizlemleyiniz.

(b)

Sekil 6. Ayni tiirde yiikle yiiklenmis plastik ¢ubuklarin birbiri tizerine etkisi

Ogrencilerin deneye ilgilerinin arttirilmasi amaciyla animasyonda gérsellige ve

renklerin tasarimina dnem verilmistir. Ikinci bir plastik ¢ubuk yiiklenerek birinci cubuga
yaklastirilmig ve ikinci gubugun birinci gubugu ittigi gézlenmistir. Animasyonda yer alan
ileri-geri tusuyla deneyde tekrarlanmak istenen kisimlara geri doniis imkani saglanmustir.
Animasyonda ayni tiirde yiikle yiiklenmis ¢ubuklarin birbiri lizerine etkisi gosterilmistir.

Aynt tiirde yiiklenmis ¢ubuklarin birbirini ittigi gorilmistiir.

10 sobe Fiaoh Puayn 11
Dewys  bwiniem  Degeton  Tordem

[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

Deney 1: Elektrostatik Deney 1: Elektrostatik

11, Tki Tilirlii Yiik ve Yiiklerin Birbirine Etkisi :
2) Cam gubugiu ipek kumasa siirterek viikleyiniz.
Yiiklediginiz ikinci cam cubu@u sivei yuvaya oturtulan
birinci cam gubuga yaklasgtinmz,
Me gordiiniiz?

Ipek Kumas

3 ()

I Iki Tarld Yk ve Yiklerin Birbirine Etkisi :
2) Cam qubugu ipek kumaga siirterck yilkleyiniz.
Yiiklediginiz ikinei cam gubufiu sivri yuvaya oturtulan
birinei cam gubugia yaklastinmz
Ne gordiiniz?

Ipek Kumas

=

| Yukler

( _Bn:tnnm %

Cam Cubuk

e T T e p—

,.\ (%‘
I Yy

N 000

‘-&

(a) (b)
Sekil 7. Ayni tiirde yiik ile yiiklenmis ¢ubuklarin birbiri {izerine etkisi

Sekil 7 ile cam ¢ubugun ipek kumasa siirtiilmesi sonucunda, cubugun pozitif yiikle
yiiklenmis oldugu, ipek kumasin ise negatif yiikle yiiklenmis oldugu goézlenmistir.
Maddelerin siirtiinmeleriyle olusan statik elektriklenme agik olarak gorsellestirilebilmistir.
Pozitif yiikle yiiklenen birinci cam ¢ubugun, siirtiinen kismina el degmeden sivri yuvaya

yerlestirilmistir. Daha sonra, ikinci cam ¢ubuk ipek kumasa siirtiilerek yiliklenmistir.

Animasyonda sag iist kdsede yer alan se¢ butonuyla istenilen animasyona geri doniis

imkan1  verilerek arzulanan durumlarda animasyonlara geri doniis islemi
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kolaylastirilmigtir. Yiiklenen ikinci cam ¢ubuk, pozitif yiikle yiiklenerek yuvaya

oturtulmus olan birinci cam ¢ubuga yaklastirilmig ve ayni yiikle ytiklii olan cam ¢ubuklarin

birbirini ittigi gdozlemlenmistir.

[ ot Flash Player 1t
DosynGerumim Degetim S

Deney 1: Elektrostatik
1. Tki Tilirkii Yiik ve Yiiklerin Birbirine Etkisi -
3) Cam gubufiu ipek kumasa strterek yiikleyiniz.
Sivri yuvaya ofuriunuz. Eboniti yilne siirierek yilkleyiniz.
Yiikli cam cubufiu yaklagtrmez. Ne girdiingz?

Ipek Kumas

" [

(@)

[ ot Flash Player 1t
DosynGerumim Degetim S

Deney 1: Elektrostatik
1. Tki Tilirlii Yiik ve Yiiklerin Birbirine Etkisi -
3) Cam gubufiu ipek kumasa sirterek viikleyiniz.
Sivri yuvaya ofuriunuz. Eboniti yilne stinerek yilkleyiniz.
Yiikli cam cubufiu yaklastirmez. Ne gordiingz?

Ipek Kumas

(b)

Sekil 8. Cam ¢ubugun yiiklenerek sivri yuvaya yerlestirilmesi

Sekil 8’de 6nce cam ¢ubuk ipek kumasa siirtiilerek pozitif yiikle yliklenmis ve daha

sonrasinda sivri yuvaya yerlestirilmistir.

Bu deneydeki animasyonlar hazirlanirken,

animasyonlarin  0grencilerin bilgi birikimi ve zeka diizeylerine uygun olarak
hazirlanmasina dikkat edilmistir.
1 ok Flash Plaper 11 [E== em =) I ok Fuash Player 11 [T ]

Dosys_Gérimim _Degetim Y

Deney 1: Elektrostatik
1. Tki Tilirkii Yiik ve Yiiklerin Birbirine Etkisi -
3) Cam gubufiu ipek kumasa strterek yiikleyiniz.
Sivri yuvaya ofuriunuz. Eboniti yilne siirierek yilkleyiniz.
Yiikli cam cubufiu yaklagtrmez. Ne girdiingz?

Yiiall Kumag

(a)
Sekil 9. Farkl1 tiirde yiiklere sahip ¢ubuklarin birbiri iizerine etkisi

Dosys_Gérimim _Degetim Y

Deney 1: Elektrostatik
1. Tki Tilirlii Yiik ve Yiiklerin Birbirine Etkisi -
3) Cam gubufiu ipek kumasa sirterek viikleyiniz.
Sivri yuvaya ofuriunuz. Eboniti yilne stinerek yilkleyiniz.
Yiikli cam cubufiu yaklastirmez. Ne gordiingz?

(b)

Farkh Yiikler -

Sekil 9’da yiin kumasa siirtiilerek negatif yiikle yiiklenen plastik cubuk, cam

cubuga yaklastirllmistir. Daha sonra da farkli yiikle yiikli ¢ubuklarin birbirlerine

yaklagtirildiginda birbirlerini ¢ektikleri goriilmiistiir.

Animasyonda verilen ileri geri

tusuyla da 6grencilerin tekrar etmek istedikleri kisimlar1 incelemeleri amaglanmustir.
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Il ok Fiash Player 11 | == |
Dosys  Gorandm  Dupetim Yoo

Deney 1: Elektrostatik
Sonug :
Yiiklii eboniti viikli eboniti, viikli cam vilkli cam i,
Oysa yilklii cam yiikli ehoniti gelkti.
Oyleyse

a) Plastifin yilkil ( ) tilirliidir. Camin yiik il (...

b) Ay yiikler birbirini (-.........). Zit yiikler birbirini (-.........)

_
Kimmizi Kutulan Uygun Yerlere Yerlestiriniz. @ ‘ @

Sekil 10. Deneyle ilgili bosluk doldurma caligmas1
Sekil 10’da dgrencilerin konu ile ilgili eksiklerini belirleyerek bu eksikliklerini
gidermek ve deneyden elde ettikleri bilgilerin kaliciliginm1 saglamak amaciyla bosluk
doldurma ¢alismasi verilmistir.
Elektrostatik deneyinin bu agamasinda metal, cam, komiir, plastik ve porselen gibi
notr haldeki maddelere, sirasiyla elektrik yiikii ile yiiklenmis plastik c¢ubuk
dokundurulmustur. Daha sonra elektrik yiikii ile yiiklenen bu maddelerin sirasiyla miirver

kiire iizerindeki etkisi incelenerek deneyin daha iyi anlagilmasi saglanmstir.

Il ok Fiash Player 11 | == |
Dosys  Gorandm  Dupetim Yoo

Deney 1: Elektrostatik
111 iletken ve Yalitkan Cisimler:
1) Miirver kiireyi ipek iplikle asimz.
Beher iizerine oturttugunuz cam ¢ubuga dokundurunuz.
Ne aldu?

Cam Cubuk
.
Kiire U

Beher

Sekil 11. Degisik tiirde iletken ve yalitkan cisimler
Sekil 11°de miirver kiire ipek iplikle asilmistir. Miirver kiire beher iizerine
oturtulan, yiiksiiz haldeki cam ¢ubuga dokundurulmus ve miirver kiirede herhangi bir
degisiklik gdzlenmemistir, ¢iinkii miirver kiireye degdirilen cam ¢ubuk yiiksiizdiir. Daha
sonra deney yliksiiz metal, komiir, plastik, porselen ve kuru tahta gibi maddelerle tekrar

edilmis ve sonuclar1 gézlemlenmistir.
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[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

(Sepeis

Deney 1: Elektrostatik
111 iletken ve Yalitkan Cisimler:
2) Deneyi dedisik gubuklar (metal gubuklar),

Kiimiir, cam, ebonit, porselen, kuru tahta ile deneyiniz
Ne girdiiniz? Olayr kisaca yorumlaymiz,

D 5 farklilig ydniind grup
Yalitkan ve iletken diye neye denir? Tammlayinie.

ve isimlendiriniz.

1D o Flash Phayer 11
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

Deney 1: Elektrostatik
111 iletken ve Yalitkan Cisimler:
2) Deneyi degisik cubuklar (metal cubuklar),
kismiir, cam, ebonit, porselen, kuru tahta ile deneyiniz.
Ne girdiiniz? Olayr kisaca yorumlaymiz,
D s farkhlig yoniind grupl
Yalitkan ve iletken diye neye denir? Tammlayinie.

ve isimlendiriniz.

Metal Cubuk

[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

(Sepeis

Deney 1: Elektrostatik
111 iletken ve Yalitkan Cisimler:
2) Deneyi degisik cubuklar (metal cubuklar),
kismiir, cam, ebonit, porselen, kuru tahta ile deneyiniz.
Ne girdiiniz? Olayr kisaca yorumlaymiz,
D s farkhlig yoniind grupl ve isimlendiriniz.
Yalitkan ve iletken diye neye denir? Tammlayinie.

Kémir Cubuk

1D o Flash Phayer 11
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

Deney 1: Elektrostatik
111 iletken ve Yalitkan Cisimler:
2) Deneyi degisik cubuklar (metal cubuklar),
kismiir, cam, ebonit, porselen, kuru tahta ile deneyiniz.
Ne girdiiniz? Olayr kisaca yorumlaymiz,
D s farkhlig yoniind grupl ve isimlendiriniz.
Yalitkan ve iletken diye neye denir? Tammlayinie.

[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

(Sepeis

Deney 1: Elektrostatik
111 iletken ve Yalitkan Cisimler:
2) Deneyi degisik cubuklar (metal cubuklar),
kismiir, cam, ebonit, porselen, kuru tahta ile deneyiniz.
Ne girdiiniz? Olayr kisaca yorumlaymiz,
D s farkhlig yoniind grupl
Yalitkan ve iletken diye neye denir? Tammlayinie.

ve isimlendiriniz.

1D o Flash Phayer 11
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

Deney 1: Elektrostatik
111 iletken ve Yalitkan Cisimler:
2) Deneyi degisik cubuklar (metal cubuklar),
kismiir, cam, ebonit, porselen, kuru tahta ile deneyiniz.
Ne girdiiniz? Olayr kisaca yorumlaymiz,
D s farkhlig yoniind grupl
Yalitkan ve iletken diye neye denir? Tammlayinie.

ve isimlendiriniz.

Kuru Tabta
—

Kiire

J

Sekil 12. iletken ve yalitkan cisimlerde degisik yapida cubuk kullanimi

Sekil 12°de ipek iplikle asilmis olan miirver kiireye beher iizerine konmus olan
yiiksiiz cam ¢ubuk dokundurulmustur. Beher {izerine konulan cam ¢ubuga da elektrikle
yuklenmis olan plastik bir ¢gubuk dokundurulmustur. Daha sonra meydana gelen olaylar
gbozlemlenmistir. Deney beher iizerine oturtulan farkli ozellikteki ¢ubuklarla tekrar

edilmistir. Buradaki amag iletken ve yalitkan cisimlerin 6zelliklerinin neler oldugunun
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ogrenciler tarafindan anlasilmasini saglamak ve kavram yanilgilarini ortadan kaldirmaktir.
Bu deneyle ilgili animasyonda yer alan ¢alistir butonuna bastigimizda siirtiinmeyle durgun
elektrigin nasil olustugundan bahsedilmis ve dokunmayla elektriklenme konusu ile ilgili

bir animasyona yer verilmistir.

Il ok Fiash Player 11 == -] 1 Adoke Flash Plaper 1t [F== o ]
Dosys (orindm  Depetim  Yardkem Dosys (orindm  Depetim  Yardkem

Elektrik: sarinen i csim arasinda yiik alig ir. Bu sirada cisi
biri {-} ylikle yOklenirken dijeri (+) yOkle yikbenir. Bu\-onm-laduumehkukeldeml

Elektrik: sarinen i csim arasinda yik algveri ir. Bu sirada cisi
biri {-} yilikle yOklenirken dien (+) yOkle ylkenir. Buwnmnadummehkukelﬁem

Dokunma ile E!ektnklenme

Dokunma ile Elektriklenme

ik miktar tazls cidugs 51 ylkier Barbirme
I by ciaim (4} yoRi0 it wud -=- By cigum agar,

Arti v wial yliier Birbirne
mwanm Juula o4t cldudu kin by cigim abtr,

‘TT

Il ok Fiash Player 11
[osps Géronim Degeiim Yasdem

Elektrik: sarinen i csim arasinda yik aligveri ir. Bu sirada cisi
biri {-} ylikle yOklenirken dijeni (+) yOkle yikbenir. Buwnmnadummehkukelﬁem

Dokunma ile Elektriklenme

At v wkal yOkier birbirme
it ckdudu kin by cisim Bbir

Dokunmadan sonra yikler paylagildi.B ciminden A cismine
eksi (<) yik gecigl oldu. Son durumda her ki cisim esit
miktarda arti (#) yikle yiklendi. Cisimlerin arti yikleri eksi
yiklerinden fazla oldufundan ikiside artik arti yOkli hale
geldiler

Sekil 13. Dokunma ile elektriklenme animasyonu

Sekil 13’deki dokunma ile elektriklenme animasyonlar1 Sekil 12°deki deneylerin
daha iyi kavranmasi amaciyla verilmistir. Bu animasyonlarda durgun elektriklenmenin
tanim1 ve dokunma ile elektriklenmede yiik paylagiminin nasil oldugundan bahsedilmistir.
Ayrica deneylerin lizerinde yer alan se¢ butonuyla da tekrar edilmek istenen deneylere geri
doniis saglanmistir.

Bu animasyonlarin 6grencilerin ilgisini ¢ekecek sekilde hazirlanmasina dikkat
edilmistir. Boylece 6grencilerin konudan ve yaptiklari deneylerden sikilmadan dersi
islemeleri amag¢lanmistir. Sekil 13’deki animasyonun tasarlanmasinda belirtilen kaynaktan
alint1 yapilmis ve diizenlenmistir [7].

Bir cisimde statik elektrik yiikiiniin olup olmadigini anlamaya, yiik var ise yiikiin

negatif (-) veya pozitif (+) isaretli oldugunu belirlemeye yarayan alete elektroskop denir.
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Bu deneyimizde elektroskopun yapisi, dokunma ve etki ile nasil elektriklendigi,

elektroskopun topraklanmasinin nasil oldugu ve elektroskopun kalic1 olarak

yiiklenmesinin nasil gergeklestiginden bahsedilmistir.

Il ok Fiash Player 11
[osps Géronim Degeiim Yasdem

Deney 1: Elektrostatik
IV. Elektroskop:
Cisimlerin yiiklii olup olmadifim,
itk ise hangi tir yikle yiikli oldufuna anlamaya yarayan alete denir.

— . Metal Kire
Lastik Tipa

Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay
Yapraklari
—Yalrtkan Ayak

L____ RO

Sekil 14. Elektroskopun yapisi
Sekil 14 ile verilen animasyonda, elektroskopun yapisi ve tanimi verilmektedir. Bu
sekilde yer alan ¢alistir butonuna basildiginda, yiiklii bir cismin elektroskopun topuzuna
dokundurulmastyla elektroskopta meydana gelen degisiklikleri gosteren bir animasyona
yer verilmistir.  Elektroskopun calisma mantig1 gosterilerek kavram yanilgilarinin
giderilmesi amaclanmistir. Elektroskopta, ¢ok ince iki kalay yaprak, bir metal ¢cubuga
tutturulmustur. Metal ¢ubugun tepesi, kiire seklindedir. Topuzun altindaki metal kisim ve

yapraklar, yalitkan bir koruyucu i¢ine alinmistir.

Il ok Fiash Player 11
[onys (rurim  Degatim s

Elektroskop : Cisimlerin yikli olup olmadifiim veya hangi cins yikle yaklendigini X
anlamamiza yarayan alettir. Elektroskobun, yaltilmig bir topuzu ve bu topuza bagh iki
iletken yaprags vardi, Bu yarpraklar her zaman aym cins yiikle yiklendigi igin birbirini
iterler.

Eksi yikll cisim  Natr Elekiroskop

Metal Kire wimedc )

Lastik Tipa
R

Ndtr Elektroskop
_

Metal Cubuk
Cam Kap

Il ok Fiash Player 11
[osps Géronim Degeiim Yasdem

Elektroskop : Cisimlerin yikli olup olmadifan veya hangi cins yikle yaklendigini X
anlamamiza yarayan alettir. Elektroskobun, yalitlmig bir topueu ve bu topuza bagh iki
iletken yaprags vardi, Bu yarpraklar her zaman aym cins yiikle yiklendigi igin birbirini
iterler.

Metal Kire
Lastik Tipa

Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay

Yapraklari
——Yalitkan Ayak

(b)
Sekil 15. Elektroskop ile ilgili animasyon ¢aligmasi

Sekil 15°de, yiiklii bir cismin elektroskopa dokundurulmasiyla meydana gelen
degisiklikleri gdsteren animasyon g¢alismasina yer verilmistir. Bu calismayla yiiksiiz
elektroskopa dokundurulan durgun elektrikle yiikli bir maddenin elektroskopa etkisi

incelenmigtir. Negatif (-) yiikli c¢ubuk yiiksiiz elektroskopa dokunduruldugunda,
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iizerindeki (-) yiklerin bir kismimi elektroskoba aktarmistir.  Negatif (-) yiikler
elektroskobun yapraklarini da negatif yiikleyerek yapraklarin birbirinden uzaklagsmasina
neden olmustur. Ciinkii ayni cins yiikler birbirini itmistir. Sekil 15’deki animasyonun

tasarlanmasinda belirtilen kaynaktan alint1 yapilmis ve diizenlenmistir [7].

10 cicse Flash Phaper 11 [F== o ] [ ot Flash Player 1t == o -]
[ I ) [ I )

Deney 1: Elektrostatik Deney 1: Elektrostatik
IV. Elektroskop: IV. Elektroskop:
1) Elektroskobu dokunma ile yiikleme ve bosaltma: Yiiksiiz bir elektroskobun yapraklan kapalidir.

(=) finiz plastifi topuzuny Yapraklar agilir,
Ciinkil yilk fazlali@i olan plastikien elekiroskoba bir miktar vilk geger.
(=) Yiiklenen her iki yaprak birbirini iterek agilir

— . Metal Kire
Lastik Tipa

Metal Cubu P"‘n@ ‘ i Tt
C%
Cam Kap
Kalay
Yapraklari

L i DO S > L vanan v (DO & ©

Sekil 16. Yikli p(:lle)lstik c¢ubugun elektroskopa yaklast1r11mas1(\lf)e) dokundurulmast
Sekil 16’da negatif yiikli plastik cubuk elektroskopu dokunma ile
elektriklendirebilmek icin elektroskopa yaklastirilirken gosterilmistir. Bir sonraki
animasyonda negatif yiiklii plastik cubuk, elektroskopun metal kiiresine dokundurularak
negatif yiiklerin, elektroskopa ge¢mesi saglanmigtir. Ayni yiikler birbirini itecektir. Bu
nedenle baslangigta plastik cubuk {izerinde bulunan yiikler bir siire sonra kiire, cubuk ve
yapraklar arasinda dagilmistir.  Sonugta, yapraklar lizerinde benzer yiik fazlalig

olustugundan, yapraklar birbirlerini iterek agilmislardir.

10 cicse Flash Phaper 11 [F== o ] [ ot Flash Player 1t == o -]
[ I ) [ I )

E

Deney 1: Elektrostatik -

IV. Elektroskop:
Bir elektroskobu yiikledikien sonra, yalitkan sapl bir metal kiire ile elekiroskop
topuzuna dokunalim (Sekil ¢ ve d). Yiiklerin bir kismi yaltkan saph kiireye
gegecedi igin yapraklar biraz kapanir. Yiik elektroskopla kiire arasinda paylasilir.

Deney 1: Elektrostatik

IV. Elektroskop:
Elektroskoba daha biiviik kiire ile dokunalim, vapraklar daha ok kapanir.
Ciinkil bilyiik kiire elektroskoptan daha fazla yiik alir,

Z v (DO ® © 2 i e (DO ® ©

(b)
Sekil 17. Farkli biiytikliikteki kiireler ile elektroskopa dokunma
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Sekil 17(a)’da elektroskopu yiikledikten sonra, yalitkan sapli bir metal kiire ile
elektroskopun topuzuna dokunulmustur. Yiklerin bir kismu yalitkan sapli metal kiireye
gececegl icin yapraklar biraz kapanmaktadir.  Yiik elektroskopla kiire arasinda
paylasilmaktadir. Sekil 17(b)’de elektroskopa daha biiytik yiiksiiz yalitkan sapli bir metal
topuz ile dokunulmustur. Elektroskopun yapraklarinin Sekil 17 (a)’e gore biraz daha fazla

kapandig goriilmiistiir. Ciinkii biiyiik kiire elektroskoptan daha fazla yiik almistir.

1 Adoke Flash Plaper 1t |E==Emn - 1B ctote Flash Player 1t == -]
[osps Géronim Degeiim Yasdem [osps Géronim Degeiim Yasdem

Deney 1: Elektrostatik Deney 1: Elektrostatik
IV. Elektroskop: 1V. Elektroskop:
Sayet yiikli (veya kiirecige d |Elc|(tr|l( akimini ileten maddelere fletken maddeler denir.

yilklerin hemen hepsi topraga kagar ve yapraklar kapanir. Metal gibi iletkenligi sagl serhest vardir.
En iyi iletkenler sirayla: altin, giimils ve bakairdir.
Elektrik akimim vahikan denir.

(Cam, ehonit, porselen gibi cisimlerde serbest elektronlar yok denceek kadar azdir.

Bu vilzden elektrii ivi fletmezler.
— . Metal Kire Metal Kire
Lastik Tipa Lastik Tipa

Metal Cubuk Metal Cubuk
Cam Kap Cam Kap
Kalay Kalay

C i e (DO ® © Z e (DO ® ©

(@) (b)
Sekil 18. Elektroskopun topraklanmasi
Sekil 18(a)’da ise elektroskopun topraklanmasi durumunda iizerindeki yiikiin
degisimi gosterilmistir. Deneyde yiiklii elektroskop topraklanmistir. Bu durumda yiiklerin
hepsi topraga kagmis ve yapraklar kapanmistir. Sekil 18(b)’de ise bu deneyde yer alan
sonug butonuna basildiginda iletken ve yalitkan maddelerle ilgili bilgilere yer verilmistir.
Bu sekilde 6grencilerin konuyla ilgili sahip olduklar1 6n bilgilerin hatirlanmasi ve konunun

kavranmasinin kolaylastirilmasi amaglanmistir.

1 Adoke Flash Plaper 1t |E==Emn - 1B ctote Flash Player 1t == -]
[osps Géronim Degeiim Yasdem [osps Géronim Degeiim Yasdem

Deney 1: Elektrostatik Deney 1: Elektrostatik
IV. Elektroskop: IV. Elektroskop:

L F— L
B _\_*’u;;& Tipa
-
Mer L Cubuk
-
Cam Kap ™

Kalay

C i e (DO ® © Valrian A

Sekil 19. Yiiksiiz Elektroskopa pozitif yiiklii cam bir cubugun dokundurulmasi
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Yiiksiiz (Notr) bir elektroskoba yiiklii bir cisim dokunduruldugunda, cisimdeki
yiiklerin bir kismi elektroskoba gecer. Bu yiikler elektroskobun topuzuna ve yapraklarina
dagilir. Yapraklardaki yiikler birbirine itme kuvveti uygulayarak, yapraklarin agilmasini
saglar. Yapraklardaki yiikler ne kadar fazla ise yapraklar o kadar agilir. Sekil 19°daki
yiiksiiz bir elektroskopa yiiklii cam ¢ubuk dokundurulmustur. Bu durumda elektroskopta
bulunan negatif yiikler cam cubuga gecerek elektroskop pozitif yiikle yiiklenmistir.
Boylece, ayni yiikler birbirini iteceginden elektroskopun yapraklari agilmistir. Bu
deneyimizde durgun haldeki elektroskopumuzun etki ile nasil elektriklendigi
gosterilmistir.  Deneyimiz animasyonlarla olusturularak Ogrencilerin deneylere olan
ilgileri arttirilmis, deneyden zevk almalar1 saglanmis ve konuyu daha iyi kavramalar1 ve

kavram yanilgilarinin en aza indirilmesi amaglanmustir.

[ ddoke Flah Blager 11 P R | B o Flash Player 11 P R |
DosyrGeronim Degetim Yasdem DosyrGeronim Degetim Yasdem

Deney 1: Elektrostatik Deney 1: Elektrostatik

V. Elektrostatik Indiiksiyon: V. Elektrostatik Indiiksiyon:

1) Yitksiiz elektroskop kargisina (-) yiilkli plastik gubugu yaklastiriniz, 1) Yitksikz elektroskop kargisina (=) yiiklii plastik qubugu yaklastininiz.
Ne gozlediniz? Nigin? Ne gozlediniz? Nigin?

——Metal Kire

- L
Lastik Tipa i (_%u{.
Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay
Yapraklar: —_— = Yapraklari
—————Yalitkan Ayak W 0 ] —————Yalitkan Ayak

Sekil 20. Yiiksiiz e(laeitroskopun topuzuna negatif ytiklii plastik (c;ll)l)buk yaklastirilmasi

Sekil 20°deki yiiksiiz elektroskopu etki ile elektriklendirebilmek i¢in elektroskopa
negatif yiiklii plastik bir ¢ubuk yaklastirilmistir. Daha sonra, elektroskopta meydana
gelecek degisiklikler gozlenmistir. Negatif yiiklii plastik ¢ubuk yiiksiiz elektroskopa
yaklagtirildiginda elektroskopun topuzunda bulunan negatif (-) yiikler yapraklara dogru
itilmistir. Ciinkii ayni cins yiikler birbirini itmektedir. Topuzdaki negatif yiiklerin
yapraklara hareket etmesiyle topuzda pozitif (+) yiikler kalmis ve topuz (+) yiik ile
yiiklenmistir. Yapraklar ise (-) yiikle yiiklenerek acilmustir.
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Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:

2) Yiiklii gubugu weaklagtinmz. Ne gozlediniz? Nigin?
Her durum igin sema ¢izip agiklayimz. Tesirle yiikleme streklimidir?

——Metal Kire
Lastik Tipa
Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay
Yapraklar:
————Yalrtkan Ayak

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:

2) Yiiklii gubugu weaklagtuinnmz. Ne gozlediniz? Nigin?
Her durum igin sema ¢izip agiklayinz. Tesirle yilkleme streklimidir?

——Metal Kire
Lastik Tipa
Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay
Yapraklari
————Yalrtkan Ayak

0o
(b)

Sekil 21. Elektroskopun etki ile yiiklenmesi

Sekil 21°de etki ile elektriklendirilen elektroskoptan negatif yiiklii plastik ¢ubuk
uzaklastirildigi zaman, elektroskopun tekrar eski haline dondugii, yani notr hale geldigi
goriilmektedir. Clinkili yapraklarda bulunan negatif yiikler pozitif yiik ile yiiklii topuza

dogru hareket ederek negatif ve pozitif yiiklerin sayica topuzda esit hale gelmesini

saglayarak elektroskopun tekrar notr hale gelmesine sebep olmustur.

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:
a) Yiiksiiz bir elektroskop alinie.

——Metal Kire
Lastik Tipa
Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay
Yapraklar:

Deney 1: Elektrostatik

V. Elektrostatik Indiiksiyon:
b) (=) Yiiklii gubuu yiiksiiz elektroskoba yaklagtinmiz. Ne gordiiniiz? Nigin?

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:

) Gubuk dururken parmag
topraklayimiz, Ne oldu? Nigin?
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Deney 1: Elektrostatik

V. Elektrostatik Indiiksiyon:
d) Elinizi gekiniz.
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[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:

) yikia

€) (-) Yiiklil gubugu gekiniz, ne oldu? Nigin? nE

e Metal Kire e Metal Kire

] Lastik Tipa Pl ] Lastik Tipa
(:'(M

0o

Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay
Yapraklar:
————Yalrtkan Ayak

Metal Cubuk
Cam Kap

Kalay
Yapraklari
————Yalrtkan Ayak

'ﬂ'@,;(. o
Uy

0o

Sekil g;) Tesirle elektroskopun kalict (+) yiikle yﬁlg)enmesi

Sekil 22’de tesirle (indiiksiyon yoluyla) elektroskopu kalic1 olarak pozitif yiikle
yiiklemek icin yiiksiiz elektroskopa (-) yiikli plastik ¢ubuk yaklastirilmistir. Plastik
cubuktaki (-) ylikler yliksiiz durumdaki topuzda bulunan negatif yiikleri iterek yapraklara
dogru hareket etmelerini saglamistir. Yapraklar negatif yiikle yiiklenerek agilmustir.
Topuzda pozitif yiiklenmistir. Daha sonra yiiklii elektroskop, topuzuna dokunularak
topraklanmig ve ylklii plastik cubuk elektroskoptan uzaklastirllmistir. Elektroskop
incelendigi zaman yapraklarin agik oldugu goriilmiistiir. Negatif yiikler topraklama
yontemiyle elektroskoptan uzaklastirildig1 i¢in geriye sadece pozitif ylikler kalmig ve

elektroskop kalic1 olarak pozitif yiikle yliklenmistir.

[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

[ ot Flash Player 1t
Dosys(rororsm  Degetim  Yardm

==

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:
a) Sekildeki ditenci hazirlayiniz.

B Metsl Cubak

A Metal Cubak
- ‘ —

I

eher (D OO Q
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Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:
b) B metalinin safina (+) yiiklii qubuk yaklagtinmz.

B Metsl Cubak

=
S

A Metal Cubak
A~

I

=
Ay
\‘:“'M
~

S

ener (D OO Q
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[ ot Flash Player 1t
Dosys  (perondm  Depetim  Yasdm

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:

€} Cubuk dururken metalleri birbirinden ayinniz.

[ ot Flash Player 1t
Dosys  Gorandm  Dupetim Yoo

Deney 1: Elektrostatik
V. Elektrostatik Indiiksiyon:

) Her bir metal qubugun yiik tiriini elektroskopla tayin ediniz.

A Metal Cubak B Metal Cubuk

A Metal Cubak

B Metal Cubuk

(d)

Sekil 23. Etki ile elektriklenme deneyi

Sekil 23’de yiiksiiz iki metal gubuk beherlerin iizerine oturtularak birbirlerine

dokundurulmustur. Daha sonra beherlerin {izerine konularak birbirlerine dokundurulan

yliksiiz metal ¢ubuklara (+) yiikle yliklenmis cam ¢ubuk yaklastirilmistir.

Cam cubuktaki (+) yiikler, A metal gubugundaki (-) yiiklerin B metal gubugunda

toplanmasina neden olmustur. Ciinkii farkli cins yiikler birbirini ¢cekmektedir. Boylece A

cubugu (+) ile yiiklenirken B ¢ubugu (-) ile yiiklenmistir. Daha sonra etki ile yiiklenen A

ve B metal ¢ubuklart cam c¢ubuk uzaklagtirilmadan birbirlerinden ayrilmstir.

c¢ubugunun (+), B ¢ubugunun (-) ile yiiklii oldugu goriilmektedir. Sekil 23’da A ve B

metalleri birbirlerinden ayrilmis daha sonra da yiikli cam c¢ubuk metallerden

uzaklagtirllmistir. Bu durumda kalici olarak, A metal ¢gubugu (+) yiik ile B metal ¢gubugu

(-) yik ile yiklenmistir.

[ ot Flash Player 1t
Dosys  (perondm  Depetim  Yasdm

[ ot Flash Player 1t
Dosys  Gorandm  Dupetim Yoo

Elektrik: soninen i cisim

ir. Bu sirada cisi

Etki ile Elektriklenme

W0 iz} o

T"T’

biri (-} yiikle yiiklenirken digeri (+ }yﬁhloyﬂuant suy\snmuamaemumm

(€))

Sekil 24. Etki ile elektriklenme animasyonu

Elektrik: soninen i cisim

ir. Bu sirada cisi

biri (-} yiikle yiiklenirken digeri (+ }yﬁhloyﬂuant suy\snmuamaemumm

Etki ile Elektriklenme

T

(b)

Sekil 24°de ise etki ile elektriklenme deneyinin animasyonunda yer alan ¢aligtir

butonuna tiklandiginda, durgun elektrigin tanimindan ve durgun elektrigin nasil elde
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edildiginden bahsedilmistir. Ayrica etki ile elektriklenme konusu ile ilgili bir animasyona
yer verilmistir. Bu animasyonda negatif(-) yliklii cisim yiiksiiz bir cisme yaklagtirilmistir.
Negatif ytiklii cisim notr cismin kendine uzak olan ucunu negatif diger ucunu pozitif yiikle
etki ile elektriklendirmistir. Ciinki (-) ile yiiklii cisimdeki elektronlar, yiiksiiz cismin
kendine yakin uctaki kisminda yer alan elektronlart uzak uca dogru iterek uzak ucun (-)

yakin ucun (+) ile yiiklenmesini saglamistir [7].

4. Sonuclar ve Oneriler

Ogrenciler animasyonlarin, fizigin dgrenilmesini  kolaylastirdigini ~ giinkii
animasyonlar yardimi ile fizik konularini gercek diinya ile iliskilendirilebildiklerini
belirmiglerdir. Buna benzer deneyleri laboratuvarda yaptiklarinda daha fazla zaman
harcadiklarini1 fakat animasyonlar sayesinde deney siiresinin kisaldigini ifade etmislerdir.
Ayrica, animasyonlarin konular1 daha gorsel hale getirmeyi sagladigini ve fizigin Gneminin
anlasilmasina yardimc1 oldugunu sdylemislerdir. Ogrenciler animasyonla 6gretimin
yasanmiglik hissi olusturdugu ic¢in konularin kavranilmasinda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Gilinlimiizde teknoloji ile i¢ i¢e oldugumuz igin teknoloji destekli
ogretimlerin daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Animasyon ile yapilan deneyler, laboratuvar eksikligi c¢eken boliimlerde
laboratuvar uygulamalari yerine kullanilabilir. Fen ve fizik egitimindeki basarinin arttirilip
istenen seviyeye c¢ikarilabilmesi ic¢in derslerin laboratuvar destekli yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Bazi deneyler laboratuvar eksikliginden veya deneyin maliyetinin yiiksek
olmasindan dolay1 laboratuvarlarda yapilamamaktadir. Bu gibi durumlarda animasyonlarla
hazirlanan deneylerin 6grenciler tarafindan uygulanmasinin derslerdeki basariy1 arttirip
kavram yanilgisini da en aza indirecegi diisliniilmektedir.

Animasyonlarin derslerde kullanilabilmesi i¢in bilgisayar laboratuvarlarina ihtiyag
vardir. Bu nedenle de bilgisayar eksigi olan okullarimizin bu eksigi gidermeleri
gerekmektedir. Ogrenciler; zor ve tehlikeli baz1 deneylerin; animasyonla gergeklesmesinin
daha kolay ve ayrintilar1 gérmek agisindan daha faydali oldugunu vurgulamislardir. Fen
ve fizik egitiminde animasyonun Onemi konusunda oOgretmenler ve &grenciler
bilin¢lendirilmelidir. Ders anlatimi sirasinda karmagsik bilgilerin ya da olaylarin
anlagilabilmesi icin animasyonlardan yararlanilabilir. Animasyon yapilan g¢aligsmalarin

diger calismalara gore 6grencilerin tutumlarindaki degisimlerine de bakilabilir.
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