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FIZIKSEL BUYUKLUKLER VE BiRiM SISTEMLERI

1.1 Fiziksel Biiyiikliikler

Fiziksel biyiikliikler, fizigin temel yapt taslari olan doga olaylarinin anlaiminda
kullanihr. Bunlar; konum, verdegistirme, uzunluk, zaman, hiz, kuwet, direnc, yo-
gunluk, basing, sicakhik, kiitle, aydinlatma siddet, manyetik alan siddeti gibi biiyiik-
liiklerdir Bu bityiikliikler giinliik yasamda birgok alanda karsimiza cikar.

Fiziksel biiviikligiin bir anlam kazanabilmes; i¢in, o biiyiikliigiin 6lciim islemi-
ni bir kurala baglamak ve 6lgiim sonucunu birim ile birlikte belirtmek gerekir. Bu
da fiziksel bir biiyiikliige standart belirleme zorunlulugu getirir. Belirlenen standar-
dm istenen biiyiikligii anlagihr bicimde betimlemes; gerekmektedir.

Fizikte kullamilan bisyiikliikler birbirlerinden bagimsiz degildirler. Ornegin; hiz,
alman yolun zamana oramdir. Bu da fizike temel bir takim biiyiikliikler belirlenip,
bu biiyiikliikleri temel alip, diger biiyiikliikleri, bunlar cinsinden acitklamanin daha
anlagilr olmasini saglar.
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Fiziksel biiyiikliiklerin tiimiinii en kolay bir sekilde tiiretebilecek, en az sayida
temel biiyiikliik secilmelidir. Bu konudaki bilimsel cahimalar siirmektedir.

1.2 Birim Sistemleri

Olgii ayarlarinda dayanan uluslararas birimler sistemini kurmak ve gelistirmek
olciimbiliminin (metroloji) konusudur. Evrensel metrik birim sistemi yardimuyla,
diinyanin her yerinde gegerli ve ortak tek bir sistem olusmustur, XX. Yiizyil boyunca
zik alaninda olusan teknolojik ve kuramsal ilerlemeler, atom enerji diizeyleri arasin-
daki geciglere dayanan ¢ok hassas zaman ve uzunluk élcii ayarlarini gerekli kilmsir.

€r zaman daha fazla evrenselligin pesinde olan olgtimbilim, yeni bir evrim gostere-
rek uluslararas birim sistemini gehistirmigtir. Evrenin fiziksel degismezlerine dayana-
rak tammlanms olan uluslararas: birimler, ¢ok daha degismez ve evrensel ozellikte-
ditler. Olciimbiliminin amaci; biitiin birimleri, bilinen kesin ve degismez bityiikliik-
lerde olan fizigin temel degismezlen ile tanimlamakur.

Temel fizik cahsmalarinda kullamlan Gauss sistemi, giinliik islerde kullanilan
Ingili; sistemi, Alman sistemi olarak kullamlan CGS, metrik sistem (MT), metrik
teknik sisgen, (MTS) ve Uluslararas: sistem (SI) olarak kullamilmaktadir. Birim sis-
mleri arasindaki biiyiikliiklerin birbirleri cinsinden karsiliklari vardr.



Uluslararas: Birim Sistemi (SI)

) 1.971 yilinda .to‘planan Uluslararast Agirhik ve Olgmeler Genel Konferansi, ag,.
gidaki tabloda belirtilen bityiikliikleri temel bityiikliik olarak belirlemisir.

Kitle kilogram kg
Zaman saniye s
Elektrik akimi amper A
Termodinamik sicaklik kelvin K
Cismin ¢oklugu(miktar) mole mol
Aydinlatma siddeti candela cd

Bu temel biviiklitklerin yaninda fizikte kullamlan baz tiiretilmis biiyiikliikler
bulunmaktadir. Tablo 1.2.2°de tiiretilmig biiyiikliikler verilmistir.

0 1.2.2 SI'da Tiiretilmig Biiyiikliikler
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Kk - . Newton(N) E
Basing Pascal (Pa) P
Alan m A
Hacim m? v
Ozkiitle kg/m? d
Enerji Joule(J) E
Frekans Hertz(Hz) f
Gig Watt(W) P
Direng Ohm(Q) R
Gerilim Volt(V) V
debi mYs vV
Hiz m's v
ivme m/s? a
momentum kg. m/s P
Elektrik Alan siddeti Vim E
Agisal hiz rad/s o
Agisal ivme rad/s? a
s joule W




Tablo 1.2.3 Temel ve Tiiretilmis biiyiikliikler

in SI ve MKS'deki kargiliklars

Bk T o LN e Phe RN ‘.,.‘ ’ ation; );
Uzunluk Metre (m) Metre (m)
Ktle Kg.s%/m Kilogram (kg)
Zaman Saniye (sn) Saniye (sn)
 Kuwvet Kilogram (kg) Newton (N = kg.m/s?)
Enerji Kg.m Joule (J = N.m)
Gig Kg.m/sn Watt (W = J/sn)
Pascal (Pa = N/m?)

Tl 3, G e
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N/mm? ya da MPa (mega)
1kN=0.1t=100 kg kN (kilo Newton)
1 kN/m2 =0,1 /m? =100 kg/m?2 kN/m?2
1kN/m = 0.1 m = 100 kg/m kN/m
1kN.m =10 t.cm =100 kgf.m kN.m
1kN.cm=0.1t.cm = 1kg.m kN.cm

SI’da kullanilan temel biiyiikliikler, teknolojik uygulamalarda karsimiza ¢ok kii-
ik ya da gok biiyiik degerler olarak cikabilirler. Bilgisayardaki sabit disk kapasitesi,

elekirik santrallerinde iiretilen gig, ki olay arasinda gegen zaman gibl. Bunun icin
SI birim sistemlerinin alt ve iist katlarindan vararlaninz. Tablo 1.2.4°te alt ve iist

katlar verilmistir.
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Tablo 1.2.4 Alt v

e Ust Katlar

102 yotta Y
102! zetto Z
1018 eksa E
10" peta P
1012 tera i
10° giga G
108 mega M
10° kilo k
102 hekto h
10! deka da
10+ deci d
10?2 centi c
103 mili m
108 mikro M
109 nano n
1012 piko P
1015 femto f
1018 atto a
102 zepto z
102 yocto y




SI da uzunluk GIQQSii birimi olarak metre (m) kullanilirken, CGS de santimey
(cm) kullamlmaktadir. Ingiliz sisteminde mekanikte kullanilan temel birimler, uzup-
luk (foot), kuvvet (pound), zaman (saniye) seklindedir.

1.3 Olgii Birimleri ve Doniigiimleri

1.3.1. Uzunluk Olgii Birimi

SI birim sisteminde uzunluk 6lgiisii birimi metre (m) dir Diinya cevresinin 40
milyondan biri bir birim olarak kabul edilmig ve metre olarak isimlendirilmistir. Ya
da 1 msigin boslukta 1/299792458 saniyede aldigi yoldur. Uzunluk 8lgiileri 10’luk
sisteme gore boliimlendirilir. Yani metrenin katlar 10’ar 10%ar biiyiir, askatlan ise
10%ar 10%ar kiigiilir. Katlar1 ve alt katlan arasindaki déniisimler Tablo 1.3.1’de
verilmistir.

Tablo 1.3.1 Uzunluk Olgiisii Birimleri

Buyuklik Sembol Metre Kargiligi Aciklama
Megametre Mm 1*108 Metrenin milyon kati
Kilometre Km 17108 Metrenin bin kat
Katlan
Hektometre Hm 1%102 Metrenin yiz kati
Dekametre dam 1*10 Metrenin on kati
Metre Metre m 1 1
Desimetre dm 110" Metrenin onda biri
Askatian Santimetre cm 1*102 Metrenin yizde biri
Milimetre mm 17103 Metrenin binde biri
Mikron um 1*10% Metrenin milyonda biri
1 mil = 1609 m = 1,609 km 1 m 39,37 in¢ = 3,281 f
1 ft =0,3048 m = 30,48 cm ling = 0,0254 m = 2,54 cm

1.3.2. Alan Olgii Birimi

- .Ala" 6'l§i'18ii birimi metrekare dir. Alan olgiiler1 100°liik sisteme gore boliimlen-
d.l‘l'll"ll'. Yani metrekarenin katlar1 100°er 100°er biiyiir, alt katlan ise 100%er 100%er
kiiciiliir. Katlar ve alt katlan arasindaki déniisiimler Tablo 1.3.2°de verilmistir.



Tablo 1.3.2. Alan Olgiisii Birimleri

T Buyukluk Sembol | Metrekare Kargili- Aciklama
g
[ R Kilometrekare Km? 1*108 Metrekarenin milyon kati
Katlar | Hektometrekare (Hektar) | Hm? (ha) 17104 Metrekarenin on bin kati
Dekar da 1*108 Metrekarenin bin kati
Dekametrekare (Ar) dam? (a) 1*10° Metrekarenin yiz kati
Metrekare Metrekare m? 1 1
| T Desimetrekare dm? 1*102 Metrekarenin yizde biri
Askatlar Santimetrekare cm? 1*10* Metrekarenin on binde biri
Milimetrekare mm? 1*10% Metrekarenin milyonda biri

1.3.3. Hacim Olgii Birimi

Hacim oliisii birimi metrekiip’diir. Hacim dlgiilent binlik sisteme gore bélim-
lendirilir. Yani metrekiipiin katlan 1000’er 1000°er biiyiir, alt katlar1 1se 1000’er
1000%er kiiciiliir. Katlar ve alt katlar arasmdaki déniisiimler Tablo 1.3.3’de venl-

migtir.

Tablo 1.3.3. Hacim Olgiisii Birimleri

Biyuklik Sembol | Metrekiip Kargihigi Aciklama
Kilometrekip Km? 1*10° Metrekipln milyar kati
aa Hektometrekip Hm3 1*108 Metrekipln milyon bin kati
Dekametrekip dam? 1103 Metrekipin bin kati
Metrekkip Metrekiip M3 1 1
Desimetreklp dm3 1*108 Metreklpin binde biri
Avaitag Santimetreklp cm? 1*10% Metreklpin milyonda biri
e Milimetrekip mm3 110 MetrekipUn milyarda biri

1.3.4. Litre Olgii Birimi

) Litre bir hacim 6lciisiidiir ve birimi Li¢re'dir. Litre olgiiler 10’luk sisteme gore
b?lﬁlnlelldirilir. Yani Litrenin katlann 10°ar 10’ar biyiir, alt katlan ise 10’ar 10ar
Kiigiiliir. Kaclar ve alt katlan arasindaki doniisiimler Tablo 1.3.4’de verilmistir.



Tablo 1.3.4. Litre Olgiisii Birimleri

Biliyiikliik Sembol Litre kargilign Agklama |
Kilolitre k/ 17108 Litrenin bin kati
Katlari -
Hektolitre h{ 1%102 Litrenin y(z kati
Dekalitre dal 110 Litrenin on kati
Litre Litre L({) 1 1 B
Desilitre df 110 Litrenin onda biri
Askatlan -
Santilitre c/ 1*102 Litrenin ydzde biri
Mililitre m/t 1*10° Litrenin binde biri

Tablo 1.3.4°den de goriildiigii gibi 1 dm’, 1 litreye esittir(£). Yine lem’, 1

m £ ve esitir.

1.3.5. A1 Olgii Birimi

a)

b)

Derece Boliimlendirmesi: Bir dairenin cevresi 360 esit parcaya boliinmiis ve
her birine “derece” denilmistir. Daire 4 esit parcaya ayrilmis ve 90° den olusan
dértte bir pargasina da “dik aqr” ad verilmistir.

1 Derece 60 esit parcaya boliinmiis ve “dakika” adi verilmus.
1 Dakika 60 esit parcava boliinmiis ve “saniye” ad1 verilmistir.
O halde 1/60 derece = 1 dakika ~ yada 1 derece = 60 dakika
1/60 dakika = 1 saniye yada 1 dakika = 60 saniye
] derecede = 60 x 60 = 3600 saniye’dir.
360 derece = 1 tam ac1, yani dairenin gevresi olduguna gore
360 derece = 360 x 60 = 21600 dakika
360 derece = 360 x 60 x 60 = 1,296,000 saniye’dr.
1 derece (1°), 1 dakika (1’), 1 samye (17)  seklinde gostenlir.

Grad Boliimlendirmesi: Bir dairenin cevresi 400 esit parcava boliinmiis ve her
birine “grad” adh verilmgtir. (g) ile gosterlir. Bu sistemde dik ag1 1005 dur.

1 Grad 100 esit parcaya boliinerek 1 santigrad (1°) bulunmustur.
1 Santigrad 100 esit parcaya boliinerek 1 santisantigrad (1°) bulunmustur.



O halde 1/100 grad = 1 santigrad ya da 1 grad = 100 santigrad

1/100 santigrad = 1 santisantigrad ya da 1 santigrad = 100 antisantigrad

1 grad= 100 x 100 = 10,000 santisantigrad

Tam bir daire = 400 grad = 400 x 100 santigrad = 40,000 santigrad

400 grad = 400 x 100 santigrad x 100 = 4,000,000 santisantigrad dr.

1 grad (1%), 1 santigrad (1°), 1 santisantigrad (1°) seklinde gostenlir.

Grad sisteminde toplama ve gikarma islemi, sayilarin 10 tabanina gore toplanip

cikarilmasi gibi yapihr.

1.3.6. Uzunluk, Alan Hacim Olgiisii Birimleri Uygulamalari

Genel Olarak Tablo 1.3.6’dan yararlanarak Uzunluk, alan, hacim 6rneklerini
cozebiliriz.

Tablo 1.3.6 Uzunluk, Alan, Hacim Olgiisii Birimleri

Uzunluk Alan Hacim
Tm  [10%km im | 106km?2 im [109km?3
im [102hm im | 104 hm? im | 106hmd
Tm | 10" dam 1m | 102dam? 1m | 10%dam?
im im im
im [10*dm im [ 10¥2dm? im |10%dm?
Tm [10%2cm im [10*cm? im | 10*%cm3
Tm [10¥®mm im |10 mm? im |[10¥*mm?

Hacim birimleri birbirlerine doniistiiriiliirken her bir basamak asagi mildiginde say!
1000 ile carpilir, her bir basamak yukan ¢ikildiginda sayr 1000 e béliiniir, aym sekilde
alan igin 100’iin katlan, uzunluk icin 10°un katlan seklinde uygulamr (Tablo 1.3.7).

Tablo 1.3.6 Islem yéniiniin gésterilmesi

hm3
dam?

m? x 1000
+1000 dm? = litre( £ )

emd=m/ ¢
mm3




Ornek 1.3.1
Sekil 1.3.1°deki gibi bir kenar 10 cm olan kitp seklindeki cismin igerisine., biy

kenan 5 cm olan kiip seklindeki cisimden kag tane verlestirilebilir
Coziim:
Hacim maddelerin ortak ozelliklerindendir. Maddelerin boslukta kapladiklay

ver olarak tanimlanir. Maddelerin hacim hesabimin bilinmesi bircok konuda bize
islem kolaylig saglar.

10cm

\ 7 &4

“ = 5¢c

—~

10cm

Sekil 1.3.1

Bir kenan 10 em olan kiiptin hacmi;

V=a’= 10.10.10 = 1000 cm’ eder.

Bir kenar1 5 cm olan kiipiin hacmi;

V=a’= 5.5.5 =125 cm’

Bir kenar1 10 cm olan kiipiin igerisine 1000/125 = 8 tane bir kenar 5 ¢cm olan
kiipten verlestirilir.

Ornek 1.3.2

Yapilan deneyler sonucunda asagidaki silindirlerin iginde bulunan kuru kum ve
su aym silindir igerisinde kanstinldiginda, toplam hacmin degisug gozlenmektedir.
Buna gore gercek kum taneciklerinin hacmini bulunuz.

Sulu kum

40m/

54m€ﬁ

su Sekil 1.3.2



@ozim:

Sekil 1.3.2’deki su ve kuru kum olan silindirlerdek; maddelen baska bir silindir
icerisine doktigiimiizde toplam hacmin 60 cm® olmas: gerekirken 54 em® olarak
slciilmiistiir. Bunun nedeni maddelerin ortak szelliklerinden biri olan bosluklu

yaplya sahip olmalanidir. Kl'u'u kum tanecikleri icindeki bosluk su ile dolmustur.
Dolayisiyla gergek kum taneciklerinin hacmi

Voroek = Veslukum— Vu=54-40=14m/ seklinde bulunur.

&

Ornek 1.3.3
250 m £ kag m’ eder? Bulunuz.
¢oziim:

m £ hacim 6l¢isd birimidir. m £ *den m¥e gelmek icin 2 basamak yukan gikildigindan sayi 2 kez
1000 e boldndr.

m3
250m€=im3
t e ] 1000.1000
— m =
- 1000 250me =~}
1.10
‘t cmd=m /¢ 250mé = 25.10"5 m’

250m¢ = 0.00025m°

Ornek 1.3.4
6 hm’ kag ¢ eder? Bulunuz.

Coziim:
' ( hm? 14 =1 dmd oldugundan, hm¥den dm3e gelmek iin 3 basamak agagi
inileceginden say! 3 kez 1000 ile garpilir.
dam? 1000
& 4 6 hmé=6.1000. 1000 . 1000
erﬁ 6 hm3 = 6 000 000 000 £
6hm3=6.10° £
dmd = ( ¢
Ornek 1.3.5

kin m
72— = ka¢ — eder? Bulunuz.
h s

Coziim:

79 km 1k 1000m _72.1000 _ 720 _ 9022 olarak bulunur.

h 36005 lkm 3600 36 s
Not: Ayni sorunun ¢oziimii igin 72 . 1000/3600 islemi de yapilabilir.




Ornek 1.3.6

Sem k
25? = /mg%’-(’(lm' ? Bulunuz.
h

Cozim:

o5 _ 36005 _lkm _25.3600 _ 2536 _ 900 _ o km
s 1k "1000m 1000 10+ ot 10 e -k

Ornek 1.3.7
3 gr/em’ = kag kg/m’ eder? Bulunuz.

Coziim:

. 3
3L Jon g 3 _3100k/,
cm” 1.107m 1000gr 10~ m

Ornek 1.3.8
2 ¢ = ka¢ hm’ eder? Bulunuz.
Cozim:
1/ = 1dm’ demekur.
dm”den hm”e cikarken 3 kere 1000’e boleriz, o da bélii 10°demek oldugundan
2¢ = 2/10° = 2.10? hm’ olarak bulunur.
Ornek 1.3.9
40 mil/saat = ka¢ m/s eder? Bulunuz.
¢ozim:

mil _1610m lsaat

= . =17,9 m/s olarak bulunur.
™ Wl 5600k m/s olarak bulunur

40

Ornek 1.3.10
20 fit = ka¢ m eder? Bulunuz.
¢ozim:
0.305mn
1

20.

=6.10m olarak bulunur.



lkg g
em®  m’

ke U 10'om? y
—, : — =10
lcm.2 1000kg 1m? e olarak bulunur.

Grmek 1.3.12

lkg.cm = Ytom

@ozim:
1¢ Im 1
. : = t.n olarak bulunur.
g - 00kg ‘T00cm ~ 100000 - ©larak bulunur
Ornek 1.3.13
k
10L =02
m cm
¢oziim:
lOL. L .IOOOkg=lOOk—golarak bulunur.
m 100cm 1¢ cm
Ornek 1.3.14

2000000W = ? MW
Coziim:
2000000W = 2.10°W = 2 MW olarak bulunur.

Ornek 1.3.15
100000 N/m* (Pa) = ? kPa = ? MPa
¢oziim:
100000 Pa = 100 kPa = 0,1 MPa olarak bulunur.



