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BOLUM I

GIRIS

§ 1. TABIAT OLAYLARI — Cevremizde bul
olup biten degismelere her zaman tamk oluruz. Isman su, buhar haline-

lar1 gozlenir.

Biitiin bunlar - ve bunlar gibi olan bircok bagka degismeler -, birer
«tabiat olay» dir. Insanlar - yaradiliglarindan bagliyarak - cevrelerin-
de olup biten bu tabiat olaylarini kimi zaman merak, kimi zaman ise kayg
ya da korku ile izlemigler ve - hayatlarm:  siirdiirebilmek icin- bu
olaylardan ders alma zorunu duymu§lard1r.

o .
Bilgi edinme ve bunlardan yararlanabilme, yagama savaginda ba-
sar1 anahtaridir. Ne mutludur ki, tabiatin sayisiz varliklar: icinde, i
lar, bilgi edinme organlarin: olgunlastirabilmigler ve bugiinkii essiz yer-

§ 2. TABIAT BILIMLERININ DOGUSU. — Insanlarin edindikleri
ilk 1abiat bilgileri gelisigiizel ve dagmik seylerdi. Bunlarin sayis1 zaman-
la artti, insanlar bu bilgileri siralama ve birbirleriyle ilgili olanlar1 bir
araya toplama zorunda kaldilar. Tabiat bilimleri bé&ylece dogdu; ve
hayvan ve bitkiler gibi canli varliklara iligkin olaylar, biyoloji’nin; gok
ve yildizlarla ilgili olaylar, astronomi’nin; cansiz maddelerin ozellikleri

ve bunlar {izerinde olup biten olaylar ise fiziksel bilimlerin konular
oldular.

Fiziksel bilimlerin konular: olan olaylar baglica iki gruba ayrilabilir.
Bunlardan kimisi, maddenin Ozelliklerini ve goriiniislerini gecici olarak
degistirirler. Ornegin, 1sinan bir metal cubuk Uzar, sogudugu zaman
ise eski durumunu alir. Ama, Gyle olaylar da vardir ki, bunlar, maddenin

®




Girig

1is ve ozelhklerml strekli olarak degistirirler. Ornegm, komiir ya-
n karbon dioksidi adli bir gazla, kiil dedigimiz, bir artik birakarak
an yokolur ve bu ayr1§ma triinleri birleserek yeniden k&miir ha-
16nlisemez. /

{
'ok genis bir alam1 bulunan fiziksel bilimleri, biri maddeyi gecici,
ise siirekli olarak degistiren olaylam inceleyen iki béliime ayirmig-

: fizik ve kimya.

3. FiZIGIN ONEMI. — Tabiat bilimleri arasinda cansiz maddenin
iis ve ozelliklerini gecici olarak degistiren olaylari inceleyen bi-
olunun fizik oldugunu O6frenmis olduk. Giinliik hayatimizda, bu
in uygulamalarina her zaman tamk oluruz. Kullandigimiz esya ve
2klerimizin hepsi, fizik biliminin gelistirdigi makinalarla yapilmak-
Aydinlatma, isitma ve enerji elde etme alanlarinda elektrikten
laniriz. Vapurlar, trenler, ucak ve otomobiller fizik prensiplerine
yapilirlar. Bircok hastaliklarin nedeni olan mikroplar: kegfe yara-
nikroskop, 15181 milyonlarca senede bize ulasan ¢ok uzagimizdaki
lar1 bize gésteren-teleskop... fiziksel temellere dayanirlar. Verimli

rim bile, fiziksel araglarla ed1n11en hava ve toprak bllgISI 1s18inda
klenebilir,

1saca dlyeblhnz ki, bugiinkii uygarhk duzey1m1z1 fizik biliminin
miyle gercekleyebilmekteyiz.

4. FIZIGIN CALISMA METODU. — Biitiin 6teki tabiat bilimleri
fizik de, her seyden &nce bir gdézlem bilimi’dir. Bir fizik olay,
duyum organlarimizla veya onlari kuvvetlendiren araclarla gozlenir.
jzlem yapilirken, incelenmekte olan fizik olayina yakindan veya
an ilgili oldugu sanilan nedenlerin kestirilmesine calisilir. Sonra bu
lerden hangilerinin incelenen olayda temel ve yan roller oynadigi
ngilerinin bu olayda etkisiz oldugu arastirilir. Incelenen fizik ola-
etkisi olan -veya olmiyan- nedenleri, yalmz gozlemlere dayana-

ulmak ve ayirmak -cogu zaman- yapilamaz. Fizikel, inceleye- .

layin tabiatta olmasini bekleyecegi yerde, bu olay: laboratuvarinda

istemesi ile tekrarlamaga veya, fizik diliyle, deney yapmaga mec-
alir. Deney yapilirken ele alinan olayin umulan kosul ve nedenleri
birer degistirilir ve bunlarin rolleri belirtilir.

6zlem ve deney yapildig halde, birtakim fizik olaylarinin neden-
-veya oluglari - aydlnlatllamaz Boyle hallerde, diisiinme yoluyla,
aylar icin akla yakin bir aciklama aranir  veya bir yorumlamada

Maddenin ii¢ hall o : 11

bulunulur. Bir fizik olaymin olabilir sebep ve olus sekilleri icin ileri sii-
ritlecek diistinceler mutlak degildirler. Bunlari - bilimsel gelismelere uya- .
rak - zamanla degistirmek gerekebilir. Bir olaym bilginlerce degigik

sekillerde yorumlandig: da olur.

Fizik olaylan icin diisiiniilen yorumlar siralanir, ve -ayni neden-
lerle aciklanabilecek olaylari bir araya getirerek- bunlarin biitiiniini
aciklamaya yetecek genel bir diisiince - veya hipotez - ortaya atilir. Bir
veya birkac¢ hipoteze dayanarak birgok olaylari agiklamak, hesap ve ,
yargi yollar: ile bunlardan sonuglara ve yeni olaylara varmak ve bulunan
sonuglar: -elden geldikce - denel yollardan dogrulamakla, hipotezlerin
dogruluk dereceleri kestirilir. Boylece, bir fizik teorisi yapilmis ve fizik-
sel olaylarin incelenmesi sona erdirilmis olur.

Bir teori, ne kadar .az hipoteze dayanmakta ve ne kadar cok olaya
aciklayabilmekte ise o derece tamdir.

§ 5. MADDENIN UC HALIL — Cisimler genel olarak ug halde buls-.
nurlar Kati, sivi ve gaz.

Kati cisimlerin 6zel birer sgekilleri ve belirli birer hacimlar: vardir.
Kati bir cismin sekli kolayca degistirilemez. Ornegin, bir demir cubul,
zorlukla biikiilebilir. Kat1 cisimlerin hacimlari da pratik' bakimindan
sabit sayilir.

Sivilarin, sabit birer hacimlar: olmasina karsilik, belli birer sekilleri

~ yoktur. Herkesin bildigi gibi, bir sivi, kondugu kabin seklini hemen alir

ve hava ile dokunan agik yiizii yatay bir diizlem seklindedir. - .

Gazlarin ozellikleri kati ve sivilardan oldukca degisiktir. Kokusug
ve renksiz olanlarinin varliklarini sezmek bile -¢ogu zaman - kolay el-
maz. Gazlar, biiylik bir kolaylikla yer degistirdiklerinden, bulunduklar:
kab1 hic bir bos yer birakmamak iizere doldururlar. ‘Bu, gazlarin sabit
birer hacimlar: olmadigini da gosterir. Gazlar genlesmege oldugu gibi,
sikismaga da cok yatkindirlar.

Sicaklik ve basing gibi birtakim fiziksel kogullarin degistirilmesi,
maddenin halini degistirir. Isitilan bir buz parcasi - ergiyerek - su haline
gecer. Kati naftalin, kendi haline birakilirsa, agir agir ucunur (siib-
limlesir). Kaynayan su buharlasir. Soguyan su buhari yogunlagir. Biz
gaz, yeter derece sogutulur ve sikistirilirsa, sivilagir... Ilerideki dersleri-
mizde bu hal degistirmelerini birer birer ele alacagiz.
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TABIAT OLAYLARIL. — Cevremiideki cisimler iizerinde olup biten degigmeler

biat olayidir. Bunlardan tabiat bilimleri dogar. Canh varliklarla ilgili olaylan

g6k olaylarimi Astronomi, cansiz maddenin gegici olaylarimi Fizik, siirekli olay-
» Kimya inceler. .

FiZIGIN ONEMi VE CALISMA METODU. — Bugiinkii uygar hayatimizi fizik
. gelistirdigi metot ve araglara borgluyuz.

ksel olaylar1 incelemek igin ige gbzlemle baglanir ve bu olaylarin sebeplperini kestir-
| deneyler yapilir. Bunlarla agiklanamayan olaylarin olus sekil ve nedenleri iizeérine
r kurulur. Hipotezlerden sonuglara ve bagka olaylara varma ile, fizigin teorik
esi de yapilmis olur.

MADDENIN UC HALL — Cisimler kati, sivi ve'gaz halinde bulupurlar. Kati-
Ii bir gekil ve hacimlar: vardir. Sivilarin belli bir hacimlari varsa da belli bir ge-
>ktur. Gazlarin ise ne belli bir hacimlart ve ne'de sekilleri vardir.

BOLUM II

OLCME

§ 6. OLCMENIN ONEMI. — Tabiat olaylar: iizerine yeter bir bilgi

~ edinmek, bunlarm, hangi kosullar altinda ve hangi kanunlara uyarak

olduklarmi 6grenmekle olur. Isitilan bir metal cubuk uzar. Ancak -bu
olay i¢in - bu kadarcik bir bilgi yetmez. Sicaklign belli bir miktar degis-
mesine karsihk cubugun ne kadar uzadifini da bilmek gerekir. Bunun
igin gubugun sicakligini ve uzama miktarini élgmek gerekir. Bu &rnekten
goriilmektedir ki, fiziksel olaylarin incelenmesi 6l¢melerle yapilabilir;
veya,bagka)‘ bir deyigle, fizik bir Slgme bilimidir.

§ 7. OLCME NASIL YAPILIR? — Bir miktar dlemek, onu kendi
cinsinden ve birim adi verilen bagka bir miktarla kargilagtirmak yolu
ile yapilir. Diyelim, bir kumas uzunlugunun nasil 6lciildiigiinii herkes

bilir: Birim olarak segilen belli bir uzunlugun -bir metre cetvelinin -

olglilecek kumasta ne kadar bulundugu aranir. 5 tane bulundugu anlasi-
hirsa, kumas uzunlugunun 5 metre oldugu séylenir. Kumas uzunlugunun

sadece 5 oldugunu sdylemek, cok bir sey belirtmez. Her halde, dlcmeds

kullamilan birimin admi da belirtmek gerekir.

§ 8. UZUNLUKLARIN OLCULMESI. — Uzunluklarmn 6lgiilmesi icin,
once b1r uzunluk birimi secilmesi gerekir. Blhm alaninda biitiin millet-

lerin kullandigi birim «metre» dir.

¥ Metre, yer mendyem uzunlugunun 40 milyonda bln olup, Paris
yakiminda, Sévres'de, Uluslararasi Agirhiklar ve Olciiler Biirosu’nda 6zen
ile saklanan, iridyumlu platinden yapilmis bir cubugun iizerine cizilmis
iki ¢izgi arasinin 0°C deki uzunlugudur. Bu ana (etalon) metreden cika-
rilan kopyalar, 6teki iilkelére dagitilmis ve oralarda kullanilan cetvelleri
boliimlemekte kullanilmigtir.

®imi uzunluklarda, 6l¢ii sonuclarini metre birimiyle séylemek dile ve

~ hesaba kolay gelmez. Ya cok buyuk veya c¢ok kiiciik sayilar sylemek

gerekir. Bu gilicliigii kaldirmak icin, metrenin katlar1 ve askatlar kulla-
nilabilir. Bunlardan baghicalarini, bir bagkas: cinsinden degerlendmlm_s
olarak, asagidaki cizelgede goriiyoruz :
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Olgme

1000 metre (m)

10 desimetre (dm)

10 santimetre (cm)
10 milimetre (mm)
1000 mikron (u)

1000 milimikron (mp)
10 Angstrém* (°A)

1 kilometre (km)
1 metre

1 desimetre

1 santimetre

1 milimetre

1 mikron -

1 milimikron

SN
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, yurdumuzda, giinliik islerde kullanilmaktadir, Opysa, Ingiliz ve Ame-
tinliik iglerinde Yarda adi verilen bir uzunluk etalonundan tiiremis birimler
Bu etalon, Londra’da Westminster'deki «Standards Office> de saklanir. Yarda-
ve askatlar: ile bunlarin metre sistemindeki karsiliklar asafidaki cizelgede gos-

1 mil

= 1760 yarda = 1609,3 metre
-1 yarda = 3 foot (ayak) = 91,41 santimetre
1 foot = 12 in¢ (parmak) = 30,48 cm
1 ing = 2,54 cm.

UZUNLUK OLCEN ALETLER. — Cetveller ve olgme serit-
esge bilinen aletlerdir, Bunlarin boliimleri -en ¢ok- 1/2 mm ye
dirilebilir. Bu incelik bircok iglerimiz i¢in bize bol bol yeter.
dboratuvarlarda, daha incelikli 6lcmelere elverigli 6lcli alet-
e kullanilmas1 gerekir. Bunlardan ikisini gérecegiz.

ye**li cetveller : Uzunluklari, 1/10 114 1/50 mm lik bir ince-
nek icin 1 veya 1/2 mm ye kadar béliimlii olan madensel bir

T
|”|11u‘ gl qp} [ i nin lus lu dunl L‘___a:,_,.

Sek. 1a — Degisik iic sekilde Slgmege elverisli olan siirgiilii kompas
’

oirlikte Verniye ad1 verilen yérdnnm bir cetvel kullanilir. Teknik
kullanilan stirgiilit bir kompasta, 1/10 mm leri 8l¢mek icin kul-
erniye (Sek. 14a) da gériilmektedir. Verniyede 9 mm lik biruzun-

istrom, André-Jean (1814-1874), — Giines tayfimi incelemekle iinlii Isvecli

srre Vernier (1580 -1637), — Fransiz geometricisidir, Kendi adin: tagiyan cetvell -

Yiizeylerin Olgiilmesi ’ ) 15

luk 10 boéliime ayrllmlgtlr. Her verniye béliimii 0,9 mm, ve 1 ana cetvel
boliimiyle 1 verniye boliimiiniin fark: 0,1 mm dir. Stirgiilii kompasla bir
uzunluk Olciiliitken aletin verniyesi cekilir ve &lciilecek  uzunluk iki ¢ene
arasina sikistirihir. Eger bu uzunluk milimetrenin tam kat: kadarsa. ver-
niyenin sifiri ana cetvelin milimetre cizgilerinden biriyle cakisir. Olciilen
uzunluk tam milimetrelerden 0,1, 0,2, 0,3 mm... kadar biiyiik ise verniye-
nin 1, 2, 3... cii boliimii ana cetvelin bir béliimiyle cakisir. (Sek. 1b) deki .
olgmede, ¢lciilen uzunlugun 11,6 mm oldugu goriiliiyor.

Sek. 1b — Basit bir verniye ile dlcme

'b) Palmer: Daha incelikli 6lgmeler icin kullamlan bagka bir alet,
mikrometreli vida -veya palmer-
dir (Sek. 2)..Boyle bir alette, adimi
diyelim 1 mm olarak c¢ekilmis bir
vida bag1 iizerinde 100 bsliim yapil-
mis ise, vidanin 1 béliim kadar dén-
diiriilmesine karsilik ilerlemesi 1/100
mm olur. Olciilecek cisim, aletin sa-
bit ucuyle vidanin hareketli ucu
arasina hafifce sikigtirilir. Ana cet- §ek. 2 — 1/100 mmleri Slgebilen
vel tam milimetreleri, vida basin- bir palmer
daki béliimler ise milimetrenin yiiz- . '
delerini verir.

§ 10. YOZEYLERIN OLCULMESI. — Uzunluklar igin bir birim
sectikten sonra, yiizeyler igin bagimsiz bir birim se¢mege lizum yoktur.
Her fiziksel miktar icin bagimsiz bir birim secilmege kalkilsa, bircok
etalonlar hazirlamak ve bunlari saklamak gerekir ki, bu yersiz bir
yik olur. Gergekten, uzunluk birimi secildikten sonra, buna bagli ola-
rak bir ylizey birimi tamimlanabilir. Ornegin, uzunluk birimi olarak
metre segilmis ise, kenarlar1 1 m olan bir karenin yiizolglimil ylizeyler
icin birim alinabilir. Buna metre kare (m?) denir.

L




Olgme

birkag uzunluk olgiiliir ve geo-

. e aqe inde bir veya N
ylerin Slglmesince ) gin, bir dik dértgenin eni ve boyu

smiillerinden faydalanilir. Orne
ve bunlarin carpimi o ylzeyin alam olur. .

ag e ¥ - 2
re kareden bagka, santimetre kare (cm?®), milimetre kare (@ ),
. foot kare,... gibi ylizey birimleri de vardir. Bunlart tamimlaymiz

rleri cinsinden degerlerini kendiniz bulunuz.

. HACIMLARIN OLCULMESL — Baélmsm' bir yﬁgey bir;rﬂ
hyersiz oldugu gibi, bagimsiz bir hacim birimi de selgﬂmez.Mei:.
imleri de uzunluk birimlerine bagh olaralf : tarflm ainr. et
minde hacim birimi ‘metre kiip'tiir. Metre kgp, kenarlar:

ylan bir kiibiin hacmldlr.

~mlarin Slgiilmesinde, bir veya birkag uzunluk o6lgiilir, ve geo-

ormiillerinden yararlanilir. Ornekler: v
n hacrm1 V==5h

ksekligi h ve taban yiizdlgiimit S olan bir silindiri

1cap1 7 olan bir kitrenin hacmi ......cooevrmeniieeeeees

narlar a,b,c olan bir dikdértgen prizmasinin hacmi V == abc dir.

cim birimi olarak, m
nm?®), in¢ kip,... gibi_
;e birbirlerine ceviriniz. ‘ ’
12. ZAMANLARIN OLCULMESL — Bunun igin, once bir za-
irimi secmek gerekKir. Yer’irj ekse!
5i1, zaman birimi secimine giizel bir

birimler de kullanilabilir. Bunlanl tanimla-

kseni etrafindaki hareketinin diiz-
temel olur. Giineg’in, bulunu-

Sek. 3 — Kronometreler Sek. 4 —— Metrnom
ir yerin meridyeninden art arda iki ge
1, 1 Gilnesg gin
1 giineg glinlerinin sure

s den bagka, desimetre kip (dm?), milimetre .

cisi arasinda kalan zaman ara-
ii denir. Yer'in giines etrafinda doniisii, art arda
lerini biraz degistirir. Bu yiizden, zaman

Ozet ' 17

birimi olarak - bir y1l boyunca &lgiilen - giines giinlerinin ortalamas: alinir
ve buna 1 ortalama giines giini der}ir. Giines giinii biiyiik bir zaman
birimi oldugundan -uygulamada- bunun askatlan kullanilir.

1 saat (h) = 1/24 ortalama giines giinii

1 dakika (min) = 1/60 saat — 1/1440 ortalama giines ginii
1 saniye (s) = 1/60 dakika — 1/3600 saat — 1/86400 ort. G. G.
dir '

Bilim alaninda ve miihendislikte, genel olarak kullanilan zaman bi-
rimi, saniye’dir. ‘

Evlerimizde ve giinliik iglerimizde, zamanlari l¢mek icin, saatler-
den faydalamiriz. Léboratuvar c¢alismalarinda -daha ¢ok- bir zaman
araliginin siiresini 6lcmek gerekir ve bu gerekle kronometreler (Sek. 3)
kullanilir. Bundan bagka, «bir sarkac salinimlarinin eszamanhi olusu»
ozelligine dayanan ve metronom denilen aletler de kullanilir (Sek. 4). Bu
aletin sarkacinda bulunan strgiilii bir agirhigin yerini degistirmekle sali-
nimlarmin siiresi ve dakikadaki vurus sayist -40 dan 208’e kadar - degis-
tirilebilir. - ' : '

OZET

1. OLCMB. — Bir miktar: dlgme, onu kendi cinsinden birim olarak secilen bagka
bir miktarla kargilagtirmak yoluyla yapilir. Olgme igin, birimler secilmesi ve Slgme alet-
leri yapilmast gerekir. . .

2. UZUNLUKLARIN OLCULMESI. — Uzunluklarin Olgiilmesi igin cetveller, ver-
niyeli cetveller ve mikrometreli vida (Palmer) kullanilir. Bilim alaninda kullamlan uzun-
luk birimleri, metre ve bunun kat ve askatlaridir. 1 metre, yer meridyeni uzunlugunun
40 milyonda biridir. Metrenin kat ve askatlar1 asagiya cikariimigtir: '

\

1 Kilometre (km) 1000 metre (m) 1 mm = 1000 mikron (j1)

1 metre = 10 desimetre (dm) 1 mikron = 1000 milimikron (mp)
1 desimetre = 10 santimetre (cm) 1 g — o
1 santimetre = 10 milimetre (mm) f . 10 Angstrom ( A)

ingilizler ve Amerikalilar, varda ve bundan tiiremis uzunluk birimlerini,‘ giinliik isle-
rinde, kullamirlar. ’

1 mil = 1760 yarda = 1609,3 metre
1 yards = 3 foot = 91,44 em

I foot = 12in¢ = 30,48 cm

i Ing = 2,54 cm b

3. YUZEY VE HACIMLARIN OLCULMESL — Bir veya birka¢ uzunluk &lcitlmes!
ve geometri formiillerinin kullanilmasiyle yapihr. Yiizey birimleri m?2, dm?, cm?,... ing?
dir: hacin birimleri ise m? dm?, cm? incs,... diir. '

Pizik T ~— B. 2




Olgme
A i
» OLCULMESL — Zaman birimleri <ortalama giines giinii> ndea

1 gaat = 1/24 Or. Giiney giinii 1 dakika = 1/60 saat (h)

1. saniye (s) = 1/60 dakika (min)
ODEV VE PROBLEMLER

leyazit kulesinin yiiksekligi 65 m dir. Bu yiiksckliii ing ve yarda birimleriyle

syutlar1 3 m ve 4 m olan bir halinin ylzOlglimiinii dm?, m? ve ing? cinsinden
12,

,6 mikronu, mm ve Angstrora cinsinden sbyleyiniz.

00 kmlik bir uzunluk kag mit eder?

ing? kag cm?, 1 dm? kag foot? dir?

etreden tiiremis hacim birimlerini birbirleri cinsinden belirtiniz.
foot® (ayak®) ik bir buz dolab kag litrelik demektir?

Euﬂlugu lm OIan bu tel 4 halkall blI makala sek]l]lde sar llllll§f.l] HC] sarimin
. mn

iikseklifi 1 m olan silindirik bir yag bi i ; alabili
se ) yag bidonu 200 litre yag al i
esinin ¢apimi- bulunuz. o8 slebiliyor.  Bu bidoous

; ¢apr 10 cm, dig gapx_l.s ¢m ve uzuniugn -1 m olan bir demir boruda ne kadar
.vardlr? Bu borunun igine ne kadar cm® su alipabilir? ’

; yaricapt 5 cm olan silindirik bir cam kaba hacunlarl'iilgmek icin boliimler ya-

eniyor. Her béliimiin 1"09 tm? gﬁs‘termesiv"igin cizgiler arasindaki araliklar pe

/20 mm leri okumaga elverigli bir vernive cetvelinin nasit yapilacagim aglk-‘

etrenin tanimma dayanarak yerkiiresinin yarigapini ve yiizeyini hesaplayiniz.

a1:1gapL '1 _cm ola.n bir kiire ile, taban yaricapt 1 mm olan bir silindirin hacim-
erine egittir. Bu iki cisimden hangisinin yiizevi daha biiyliktiir?

BOLUM III

DURAN KATILARIN MEKANIGI

KUVVETLER

§ 13. KUVVET KAVRAMI. — Bir hareketi meydana getiren, vapil- .

makta olan bir hareketi degistiren " hizlandiran, yavaslatan ya da dur-

duran - veya cisimlere sekil degisiklii veren nedene _
Birakilan bir tas duser. Bu hareketin nedeni, daha ileride agiklaya-

cagimiz gibi, yergekimi kuvvetidir. Bir at, gektifi arabaya bir-kuvvet
uygular. Bu arabaya arkasindan dayanilirsa, hizi artar. Hizin artmass,
‘arabaya yeni bir kuvvet uygulanmasindan ileri gelmigtir. Cekilen bir yay

veya lastik uzar. Uzerine vurulan bir demir par-
cas1 yassilagir. Bu gekil degistirmeleri «yay, lastik
ve demir iizerine etkiyen birer kuvvetten ileri
geliyor», denir. » : : '
§ 14. KUVVETLERI STATIK OLARAK OLC-
ME. — Bir kuvvet herhangi bir etkisiyle dlciile-
bilir ve iki kuvveti kargilagtirmak icin, etkilerini
kargilagtirmak yeter. Kuvvetleri statik olarak 6l¢-
mek icin, cisimler iizerinde meydana getirdikleri
sekil degistirmelerinden faydalanilir. Bu ise en
uygun olan cisimler, esnek cisimlerdir. :
Uzerine bir kuvvet etkidigi zaman sekillerini
degistiren, bu kuvvet kaldirildig1 zaman ise, eski
durumlarini. alan cisimlere, esnek’tir denir. Bir
yay, bir lastik... belli siddetlerdeki cekmeler igin,
esnek clsimlerdendir. Ama, bundan daha biyiik
kuvvetlerle cekilirlerse, esnekliklerini kaybe-

derler. 4
Bir kuvveti lgmek - veya iki kuvveti karsilag-’

tirmak - icin bir yaydan faydalanabiliriz (Sek. 5). Kargilasgtirilacak iki
kuvvet, bu yayimn serbest olan ucuna teker teker etki ettikleri zaman aym
uzamay: verebiliyorlarsa, egittirler.- Bir kuvvet, dtekinden 2, 3,... veya
1/2, 1/3,... kat kadar ¢ok uzama verebiliyorsa, siddeti,

kuvvetin 2, 3,... veya 1/2, 1/3,... katidir.

Yay
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Sek. 5. Kuvvetlerin

Olgiilmesi

kar§ﬂast1r11d1gJ
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Duran katlarin mekanigi

§ 15. KUVVET BIRIMLERI. — Kuvvetleri 6lgmek_icin, kuvvet cin- -

den, bir birimin secilmesi gereklidir. Bilim ve teknik alanlarinda
llanilan kuvvet birimleri, kilogram-kuvvet, bunun katlar ve askat-
1dir. Kilogram-kuvvet, Sévres'de «Uluslararas: Agwliklar ve Olciiler
rosu»nda saklanan iridyumlu platinden yapilmis bir silindirin ora-
i agirlify - bu silindiri yer’e dogru ceken kuvvet - dir. Bunun kat ve
atlarindan birkaci asagidaki cizelgede goriiliiyor.
1 ton-kuvvet = 1000 kg-kuvvet
gram-kuvvet = 1/1000 kg-kuvvet
desigram-kuvvet = 1/10 g-kuvvet
santigram-kuvvet ='1/100 g-kuvvet
miligram-kuvvet = 1/1000 g-kuvvet
dyn = 1/981 g-kuvvet (Paris’te)
1 newton* = 100000 dyn :

Ingiliz ve Amerikalilarin miithendislik alaninda ve gunlik islerinde
landiklar: agirlik birimlerinden baslicalar: sunlardir :

1 libre (pound**) = 16 ans (ounce) — 453,6 gr-kuvvet

1 ans = 8 dirhem = 31,1 gram-kuvvet _

§ 16. KUVVETLERI OLCMEDE KULLANILAN ALETLER. —
ek cisimler kendilerine etkiyen kuvvetlerin siddetiyle orantin1 sekil
degistirmeleri = yaparlar. Bu
ozellikten yararlanarak, kuv-
vetleri lgmede kullanilan alet-
ler dinamometreler yapilmig-
tir. Dinamometrelerin en ba-
sit sekli herkesce bilinen el
kantaridir (Sek. 6). Bu alette,
helezon geklinde sarilmig diiz-
gln bir celik yay vardir. Bu-
nun bir gengelle son bulan ser-
best ucuna 1, 2, 3,... kg Iik agir-
liklar asarak, yaymn ne miktar-
lar kadar uzadig belirtilir ve
gostergenin durdugu yertlere,
kuvvetlerin degerleri yazilir.
Boyle bir aletle bilinmeyen bir
kuvvetin giddetini Slemek igin,
bir kuvvet, dinamometre cenge-

Lol

9ek. 6. Tiirlii dinamometreler .

Newton (okunugu, Niyuton), Sir Isaac (1642 - 1727) - Biitiin g¢aglarin en finkg -
rinden bir Ingilizdir. :
* Londra’da Westminster Ofisinde saklanan bir platin silindirin agurligidar,

Bir noktaya etkiyen iki kuvvetin bilegkgcl 21

line uygulanir. Yay bir miktar uzar ve - gostergenin o6niinde durdugu
boliimden - kuvvetin siddeti okunur. ,

v § 17. BIR KUVVETIN ELEMANLARI —~‘Bir kuvvetin iyice be-
Hrli olabilmesi icin, su dort elemaninin bilinmesi gerekir :

a) Uygqulama nokigs: : Kuvvetin, etkidigi cisme uygulandigi noktadir.
- e

b) Dogrultu : Kuvvetin cisme verebilecegi hareketin - veya sekil
degisikliginin - dogrultusudur. .

¢) Yon . Kuvvetin cisme verebilecegi hareketin yoniidir I.)oézn-ﬂ‘r._u
ve yonil ‘birbirine karistirmamak ve aym dogrultu ilzerlnfie birbirinin
“fersi olan iki yon bulundugunu hatirdan ¢ikarmamak gerekir.

¢) Siddet: Kuvvetin biiyiiklitk derecesini belirtir.

§ 18. BIR KUVVETIN GOSTERILMESI. — EKuvvet. ve hiz  gibi
yonlii buylikliikler, wvektér denilen, oklu‘
bir dogru pargasi ile (Sek. 7) gosteri-
lirler. A noktas: kuvvetin uygulama nokta-
sini, AB dogrusu kuvvetin dogrultusu-
nu, B ucundaki.ok kuvvetin ydniini ve
AB dogru pargasinin uzunlugu kuvvetin giddetini belirtir.

e amesacasases T
A 8

Sek.. 7. Bir kuvvetin g&sterilmes!

KUVVETLERIN BILESTIRILMESI VE
' ANALIZI

§ 19. BILESKE VE BILESENLER. — Birden-cok kuvvete esdeger

olan -birden cok kuvvetin hep birlikte vaptiklar:’ etkinin tipkisini tek

‘basina yapan- bir kuvvete bileske, bileskedeki kuvvetlerden her birine

“Ise bilesen kuvvet denir. .- —— -

9imdi, kuvvetlerin bilegkelerini bulmaga yarayan kurallar1 gore-

cediz.

§ 20. BIR NOKTAYA ETKIYEN, DOGRULTU VE YONLER!
AYNI OLAN IKI KUVVETIN BiLESKESI. — Co
DENEY : Bir dinamometre cengeline - veya (Sek. 5) teki aletin kefesine- omce F,,

sonra ¥, ve daha sonra bunlarmn toplamlar1 (F, -+ F,) kadar bir kuvvet t.lyglﬂg.yar.za.k y:}ym
B,, O, ve u uzama miktarlarm Olgelim. Deney, iki kuvvetin birlikte etki etmeleri halinde

Siciilen u uzama miktarmm, «<u, - u,» ye esit oldufunn gisterir.

————



Daran katdarm mekanifl

: ve yonleri ayni olan F, ve
flar : Bir & DOktéSIH;‘:z d()gg;‘;ltﬂtl kuxy;vet uygljllammg olsun
(Sek. 8). Bunlar, birbirlerinin etkilerini
artirirlar. R ile gosterecegimiz bilegkele-
rinin uygulama noktasi A noktasidir; dgg-
rultu ve yém'i F, ve F, nin aymdir, §1d—.
deti ise R=F, + F, dir.

L2}

Fy ‘R=F1,+F2;

ni yonlii ¥4 kuvvet
lerini ertrrmlar.

BIR NOKTAYA ETKIYEN, DOGRULTULARI AYNI VE
21 TERS OLAN iKi KUVVETIN BILESKESI. --

7y : Bir A diiglimiine (Sek. 9a) baglanmig 1k1 ip}igin M, ve Ms lmakaialan::
irilmis olan uglarina, diyelim 1 ve 2 kg lik, birer agirlik asahm: Bolizk1 e;c:iwﬁn:y.
roltulart aym 've yonleri ters olan’ F, =1 kg ve F, :2 kg grb;m et o
olur. Bunlarm bir arada etkisi altinda, A noktasi, bilyiik 01%!1 k;vvvi t.y ninde
t alir. Kiigiik kuvvet iizerine Fz—-—F1=2—-:1=1 kglﬂ.g bir 1 u:,_ﬂdi“'
sreketin durdugu goritir. iki kuvvetin bilegkesi 1 kg Lk bir kuvvetle yenildifine
silegkenin kendisi de 1 kg Iktir,

?
ELW

a. Ters yonli iki kuvvetin
ilegkesini bulmak igin

Wb
]
L

R=F-F; / —

Sek. 10. Aym noktaya etkiy?_n' herhangi
ki kuvvetin bilegkesi icin

ob. Ters yonli ki kuvvet
birbirini azaltir.

nuclar : Bir noktaya uygulanan dogml’mlan' ayni, yézllfr:'; ::r%, 51«11(;
'ug degisik olan iki kuvvet, birbirlerinin etkilerini azalill’ I:ujtusu
1Segxmlz”' i Jbilegkelerinin uygulama noktas? A noktas.ldlr,“dc.)'g e
’E‘ nin dogrultusunun aymdir, yonii bitylik kuvvehn yonii gi ,
i;e, F, > F, halinde, R=F,—F, dir.

Bir kuvvetin verilen iki dogrultirda bilegenlere ayrilmas 23
Ozel hal: F,=F, olusu halinde R=0 olur. Bu halde, iki kuvvet
'birbirlerir_lin etkilerini tam olarak yok ederler - veya dengelesirler.

~ §22. BIR NOKTAYA ETKIYEN HERHANGI IKi KUVVETIN
BILESKESI — PARALELKENAR KURALI — ‘ ‘

DENEY: Bir A diigiimiine (Sek. 10) bagh ii¢ iplikten ikisi.‘birer makaradan do-
lagtirddiktan sonra, uglarma F, ve F, aguliklar: asilir, - Ugtineii biriplige de Fy agishijs
baflanir. Sistem serbest birakilir ve denge kurulduktan sonra, iplerin arkasma diigey

bir mukavva levhasi tutularak, A daki kuvvetlerin dogrultular1 gizilir. Bu dogrultulas
iizerinde, A dan

bashyarak, F,, F, ve F, aguliklarmin siddetleriyle orantili AF,, AR,
ve. AF; vektorleri ¢izili. AF, ve AF, iizerine bir paralelkenar gizilirse, bunun AR kége-
geninin  AF; uzantisinda ve AF, e esit oldugu gorilir, Ug kuvvet etkisi altinda

bulupan A npoktasi dengede olduguna gore, Fg, oteki kuvvetlerin -R bilegkesini yenen
kuvvettir.

\ Sonugld'r : A gibi bir noktaya etkiyen ve dogrultular arasinda her-

hangi bir ag1 bulunan F
larin R b_ﬂegkesinin :

, ve F, kuvvetleri verilmis olsun (Sek. 11). Bun-

Y

a

1
Il
I
'l
I
7 A

Sek. 11. Paralelkenar kurali igin Sek. 12. Bir kuvvetin analizi igin

a) Uyguléma noktasi, A noktasidir.

b) Dogrultusu, F, ve F, iizerine cizilen paralelkenarin AR késegeni-
nin dogrultusudur. ' :

c) Yoni, A dan R ye dir.

d) Siddeti, AR kdsegeninin uzunlugu ile belirtilebilir.

Kuvvetler paralelkenarmin bir dikdértgen olmasi halinde, bilegke,
(R* =F+F,?) bagmtisindan hesaplanabilir. )

ALTSTIRMA :  Aralarindaki agt 75° olan 2 ve 2,6 kghk iki kuvvetin bilegkesind
belirtiniz

COZUM : Kuvvetleri gizmek igin sececegimiz dleekte, 1 cm lik bir uzunluk 1 kg
bir kuvveti gdstermis olsun. Buna gore, verilen kuvvetler, aralarindaki agt 75° olan 2 ve
2,6 emlik F, ve F, vektorleriyle gdsterilirler (Sek. 11 bu olcege. gore ¢izilmigtir), Bu
vektbrler tizerine bir paralelkenar gizilerek bunun AR kbsegeni olgiiliirse 3,6 cm bulunw2

ki, bu uzunluk, aradlgxmxz R bilegkesinin 3,6 kg oldugunu gdstermis olur. R bilegkesinis
dogrultu ve yonii ise sekildeki gibidir. '

Py
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23. BIR KUVVETiN VERILEN IKI DOGRULTUDA BILESEN-

: AYRILMASI — Bir OR kuvvetlm (Sek. 12), 0A ve OB gibi
n iki dogrultu iizerinde bilegenlere ayirmak icin, kuvvetln R ucun-
u iki dogrultuya birer paralel cizilerek bir,. paralg}kenar elde edi-

ranan bilesenler, bu’ paralelkenarin OF, ve -OF; ‘kenarlaridir.

JISTIRMA : 10 kglik bir kuvveti arélarmdaki agt 90° olan iki esit bilesene ayr-

*

ZUM : Ciiim i¢in kabul edecegimiz -Slgekte, 1 cm lik bir uzupluk 2 ,5 kg ik bir
gostersin. Buna gore, bize verilen 10 kglik kuvveti 4 cmlik bir R vektorii ile
. Aywacaguniz F, ve F, bilegenleri-esit oldlrﬁlarmdan, R bileskesi bunlarin agi-
furumundadir. O halde R nin iki tarafinda 45 ger derecelik agt tegkil eden OA
logrularin: ve sonra da R'nin nin ucundan bu.nlara birer paralel ¢izeriz. Aradigimiz- bxlc—

OF,RF, pa.ralelkenarmm OF ve OF kenarlar1 oldugundan, bunlarm &lger ve

buluruz Olgegimize gore 2,8 cmlik vektorler 2,8 X 2,5=7 kghk kuvvetleri .

er.

T: Kuvvetler paralelkenari bir dlkdortgen oldugundan, R2==F 2?4 F,? baginti-
yararlanarak ta bilegenleri bulabiliriz. ot = FeF* = 100 ue3d
tee =F 4P wha gty

24. BIR NOKTAYA ETKIYEN iKiDEN COK KUVVETIN BILES-
— Ayni bir A noktasma (Sek. 13) F,, F,, F,... gibi ikiden c¢ok
kuvvet etkisin. Bunlarln hepsinin
bileskesini bulmak icin, énce her-
hangi ikisi - diyelim, F, ve F,- ali-
nir. Paralelkenar kuraliyle-bu iki-
sinin  F,,, bilegkesi bulunur.
F, ve F, yerine, F,,, alinabilece-
ginden, sistemdeki kuvvet sayist 1
kadar azaltilir. F. ﬂe'”baska bir
kuvvet -diyelim, F,- almarak
bunlarin F,,,,, bilegkesi . bulu-
nur. Ve -bu yolu izleyerek - so-
nunda, biitiin kuvvetlerin R biles-
kesi bulunur. '

Ikiden cok kuvvet etkisi al-
tinda bulunan bir A noktasinin
dengede kalmas: igin, A ya etki-
yen kuvvetlerin tiimiiniin bileske-
sinin sifir olmas: gerek ve yeterdir,

ek. 13. 2 den gok kuvvetin
bilegkesini bulmak

F.6

PARALEL KUVVETLER

% § 25. PARALEL VE AYNI YONLU IKI KUVVETIN BILESKESI. —
DENEY : “ince ve hafif bir AB cubugunun A ve B uglarmna 0,5 ve 1 kglik birer
afurhik asilir ’Sek 14). Bu sistemi dengede tutabilmck igin, C g1b1 bir noktadan verilen

F=15kg
‘ N
A . < ‘B l\i \
F
» =
E:P -y /? = 7k_9
6" a Z ! R: F;+F'2
A .
LZ, z &!\\5 - Sek. 15. Ay ydnlii paralel kuvvetlerin

Sek. 14. Paralel ve aym ybnlii iki bilegkeleri icin

“kuvvetin bilegkesi i¢in deney diizeni

kuvvetlerin toplamina egit -demék, 1,5 kglik- bir kuvvetle yukariya gekmek gerektigi go-
riiliir. - AB c¢ubugu, yatay dummda dengeye gelinceye kadar C noktasimn yeri deg1§t1nlu'
Bu dengeleme gergeklegince, AC ve BC uzu.nluklarx - bir cetvelle - &lgiiliir : AC=20

em ve BC =10 ¢m bulunmug olsun. Bundan: s

F,.AC=F,.BC veya 0,5x20=1 X.IO_

‘oldugu goriiliir.
NOT: R, kuvveti, F, ve F, nin bileskesi deil,. bu bileskeyi yenen - onu dengeleyén -
kuvvettir. R bilegkesi, F, uzantisinda, ona esit ve F, ile fers yonliidiir,
Bu deney -agu‘hk]an ve bunlarin yerlenm degistirerek - yeniden yapilirsa hep aymi
sonuglar -bulunur,

Sonuclar : lBir cisim iizerindeki A ve B noktalarma (Sek. 15) dog-

~ rultular: paralel ve yonleri ayni olan F, ve F, gibi iki kuvvet uygulan-

sin. Bunlarin R bileskesinin : o
a) Uygulama noktasi: A ve B noktalar: arasinda, bilylik kuvvete

yakin ve yeri F, -AC= F,-BC bagmtlmyle hesaplanabilen bir C nok-

tasidir. .
b) Dogrultusu verilen kuvvetlerin dogrultularma paraleldir.

c) Slddetl F, ve F, nin toplamina (R F, +F) esittir.

ALISTIR_MA Uzunlugu 140 cm olan bir ¢ubugun A ve B uglarina 10 ve 4 kg lik
hirer agirhk asilmistir. Bu. gubuk neresinden ve ne kadar kghk 'bir kuvvetle yukariya
dogru kaldmlmahdu' ki dengede kalsin?
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5z0MU: Cubugun A ve B uglarmna asilan kuvvetler (F, =10 kg ve F,=4 kg)
olduklarindan bunlarin bilegkesi R=10 - 4==14 kg dir (Sek. 14 iin benzerini,
olarak, bu problem icin ¢iziniz). R bilegkesinin yenilmesi icin, cubuk 14 kg Lk

vvetle yukariya dogru kaldiridmalidir (Verilmedigi i¢in, ¢ubufun aguhg: hesaba ka-

iaktadir)., Bilegkenin -ve dolayisiyle, onu yenen kuvvetin - /C uygulama noktasinn
bulmak igin,

F,. AC=F,.BC

simndan, : / ’

0.AC=4.BC ve bundan, BC=12,5 AC
r v¢e AC +4 CB = AB = 140 bagmtisinda CB yerine 2,5. AC yazarak

' 140 =2,5 . AC+4 AC=3,5. AC
wunda, . © AC=40cm.

ir. Bilegkenin C wuygulama noktass A ucundan 40 cm uzaktadir.

26, PARALEL VE TERS YONLU 1K KUVVETIN BiLESKESL. —

ENEY : Bir AD cubugunun A ve'B noktalarma, (Sek. 16) daki diizenle, dogrul-

paralel ve ydBaleri ters olan 0,1 ve 0,3 kg gibi F; ve F, -'kuvvetleri‘uygu]amr. Bu -

i dengeye getirmek icin, C noktasina, kiigiik kuvvet yoniinde ve -«F,—F,»’e
~0,2 kg'a- esit bir F, kuyvetinin uygo-

lanmasi gerekir. AB_npin yatay dorum-

= da dengedz k.almam icin,” C~ nolctasx-

am: e
: —_— e
F,. AC=F,.BC
F .
’ bagintisiyle belirli bir yerde bulundufn
da anlagihr. (Sekil: 16) daki deney
A 8 [ diizeninde, F, =0,1 kg, F,=0;3 kg,

AC =90 cm, BC=30 cm dir. Bus-
lardan :

0,1 X 90=10,3 X 30

oldugu gOriiliir, _

NOT: P, kuvveti, F, ve F, nia
R bilegkesi degil, onu dengeleyen kuv-
vettir. Aranan bile§ke,' F,'tin uzantisia-
da, onunla ters yonlii ve Fj'e esit olaa
bir kuvvettir. S

Sonuglar : Bir cisim iizerindeki A ve B noktalarina, dogrultular pa;

ve yonleri ters olan F, ve F, gibi iki kuvvet uygulansm (Sek. 17).
arin R bilegkesinin :

i 2

lek. 16. Ters yGnlii paralel kuvvetlerin
bilegkesi icin dency diizenefl

\fw‘i ;mw;’

Bir kuvvetin momentl - ‘ 27

% a) Uygulama noktasi: A ve B noktalar1 disinda, biiyiik kuvvete yakm
ve (F, - AC= F,. BC) bagm’cls1yle hesaplanabilen bir C noktasindadir.
b) Dogrultusu: F, ve F, kuvvetlerinin dogrultularina. paraleldu'
¢) Yonii: biiylik kuvvetin yonii gibidir.
¢) Siddeti: Kuvvetlerin farkina egittir. Eger, F,>F, ise, R:F,—~F3
dir R

Sek. 18. Kuvvet gifti

Sek. 17. Ters yonlii paralel kuvvetlerin
bilegimi i¢in '

§ 27. KUVVET CIFTI. — Dogrultular1 paralel, yonleri ters ve sid-
detleri esit olan iki kuvvete (Sek. 18), kuvveiﬂngtz “denit. Bir kuvvet
ciftinin-bilegkesi sifirdir. Kendisine bir kuvvet cifti etkiyen bir cisim,
bir siiriikklenme hareketi yapamaz. Bir kuvvet ¢ifti, etkidigi cisme, ancak
bir dénme hareketi: verir. Bir kapi tokmagi, bir tirbugon, bir anahtar,
bir otomobil cﬁreksiyonu,.., kuvvet ciftleriyle déndiiriiliir.

» § 28. BIR KUVVETIN MOMENTI. —

DENEY: a) Bir kapiyi, elimizdeki bir qubuk veya parmafimizla, tiirlii noktalagin-

dan iterek, acmak isteyelim (Sek. 19a). Kapmmmn agilmasi, kuvvet mentegelere ne kadar uzak

_ bir noktaya uygulanirsa, o derece kolay - demek, daha kiigiik bir kuvvetle - olur,

A
N

Sek. 19b. Kap1 1 kuvveti ile en kolay agilsr,

P

Sek. 19a. Kap1 menteselerden en uzakia
olan 1 kuvveti ile en kolay agilir.

DENEY : b) Aym kapiyi, bu kez, tokmagina baglanan bir ipi -1, 2, 3 ve 4 le gOstes-
digimiz - dogrultularda cekerek agmak isteyelim (Sek. 19b). Kapy 1 dogrultusunda olem
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ir kuvvetle, 2 ve 3 dogrultularinda ise daha biiylik kuvvetlerle acilabilir. Oysaki
ltusunda uygulanan bir kuvvet, ne kadar biiylik olursa olsun, kapiy1 acamaz.

. deneyler ve benzerleri, bir eksen - veya, bir merkez- etrafinda
len bir cisme uygulanan bir kuvvetin yapacag: etkinin, bu kuvve-
detinden bagka, «ddnme merkezinden kuvvete indirilen dikmenin
guna»da bagli oldugunu gostermektedir. O halde, bir kuvvetin
-iicit etkisini belirtmek icin; F giddeti yerine, siddeti ile dénme ek-
olan d dikey uzakliginin «F . d» carpimi alimr ve bu garpima
in dénme eksenine gére momenti denir.

Moment hesaplarina bir 6ruek olarak, bir
. otomobil motorunun ilk hareket kolunu ce-
'virmeyi ele alalim (Sek. 20). O ekseni etra-
finda hareket edebilen OA kolunu, A ucun-
dan uygulanan bir F kuvvetiyle cevirmek
isteyelim. Bu kuvvetin O eksenine gére mo-
menti : :

M=Fd } (1)

olur. Kuvvet yonlii bir miktar oldugundan
moment de yonli bir miktardir.. Saat goster-
gelerinin déndiigii yénde bir etki yapan bir

. Kol ne kadar uzun ise
ece kolay dondiiriiliir

moment «—s», 6teki-yonde etki yapan bir mo-

ment ise «}» yonlit sayilir.
Moment birimine gelince, bu birim, F
in kullamilan birimlere baghdir: F kuvvetini dyn ve d uzunlugu-
ile belirtmissek, momentin birimi dyn X cm olur. ‘

Mo .. BASIT MAKINALAR

9. TEMEL KONU. — Ginlitk iglerimizde ve uygulama alanla-
kolay is yapmak ic¢in basit alet veya makinalar kullanilir: kald:-
cr1ik, makara, palanga, vida... gibi. Bunlara basit makinalar denir.
nakinalar, genel olarak, kiiciik bir kuvvetle biiyiik bir direngen
i yenerler. Bu kazanca kargilik, i yapma zamani ve yol bakimla-
kayiplar vardir. Dogrusu, isten bir kazan¢ saglamak hicbir zaman
enemez. BOyle olsaydi; kiiciik bir enerji ile, sonsuz miktarlarda
elde edilirdi. Basit makinalarda da bu béyledir. Ustelik, siirtiin-
ve diren¢ kuvvetlerini yenmek icin, bir miktar enerji kayb: bile
Demek, basit makinalarla enerji kazanmak sbyle dursun - bir
yca yapma karsilifinda - bir miktar kayiplara bile katlaniriz.

Kaldrraglar 29 .

) 10§ 30. KALUIRACLAR. — Genel anlami ile, bir noktas: sabit olan
kati cisimlere kaldwrac denir. En basit bir kaldirag sekli, iscilerin agwr -
taslar1 kaldirmak icin kullandiklar: bir kalas veya bir demir .gubukdux
(Sek. 21). Bunun B ucu kaldirilacak yiikiin altina yerlegtirilir, olabil-
digi kadar B ye yakmn bir C noktasimin altina da sert bir engel yerles-
tirilic ve A ucundan, yeter biiyiiklikkte bir F, kuvveti uygulayarak yiik

kaldirilir. Yiikiin dengelenebil-

mesinin fiziksel kogulunu arag-

tiralim. Buhun i¢in, kaldiract C

ekseni etrafinda bir veya otekd

yone dogru doéndiirebilen F, ve
- ¥, kuvvetlerinin, egit siddette
ve ters yonlii donme etkileri ya-
pabilmési  veya, bagka bir de-

. f _ yisle, bu kuvvetlerin C ekse-
Sek. 21. Destei ortada olan kaldirag nine gdre momentlerinin esit

olmas: gerekir. Buna gore, kal-

diracin denge sartim :

Fl 'dx:Fz'dz
veva T
¥ __d
- F, d,

seklinde yazabiliriz. d,/d, yerine, BC/AC de yazilabileceginden iistteki
bagintiy, '

F,-AC=F,-BC - ?

sekline cevirebiliriz. Bundan,
kaldiraca hareket veren F,
kuvveti gekilirse,

R=TRC
bulunur. Bu sonuncu bagint,
kaldiracin yararl: olma kosulla- = — S
rnm da gosteriyor: Direngen  gek 22a. Direngen kuvveti ortada olan
olan F, kuvveti biyiik oldugu kaldirag : El arabas
haldel, hareket veren F, kuv-

vétin:in kiiciik olmasi, 1_3—(—1/5—(5 kesrinin kiiciik olmasina baghdir. BC
nin kiiciik yapilmasinin nedeni bdylece agiklanmig oluyor.

 Uygulamada, bircok gekillerde olan kaldiraglar kullanilir. El arabasi,
pedal, masa, makas, kerpeten,... birer kaldiractir. Kimi kaldiraclarda
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gen kuvvet, kimisinde ise hareket veren kuvvet ortada Golur (Sek. .
')..Bunlarln denge kogullari, sabit noktas: ortada olanlarinki gibidir

Sek. 22b. Hareket veren kuvveti ortada olap kald1ra§: Pedal

1. MAKARALAR. — Makaralar, h
sen  etrafinda dénebilen cisimlerdir,
'3), kaldirilacak yiik makaradan dolagt

erkesce bilindigi gibi, sabit
Basit bir sabit makarada
irilan bir ipligin bir ucuna

Cekme N
Kkuvvels

/5: 700_7

/‘,‘: 00 g

k., 23, i
Se! Sabit makara ‘Sek. 24. Hareketli makara

-

-
1 ciknx
- “J —
seklinde yazarak, S
' F,=F,

«gabit makaranin denge kosulu» bulunur. Gérmekteyiz ki, sabit bir ma-
kara kuvvetten bir kazan¢ saglamaz, ancak kuvveti kolayimiza gelen
bir dogrultuda uygulayabilme gibi bir kolaylik saglar.

Basit bir hdreketli makara diizeni ise, (Sek. 24) de goriilmekte-
dir. Kaldirilacak yiik, makaranin dénme eksenine takili bir cengele awl-
mustir. Ipin. bir ucu_sabit bir A noktasina baglanmistir ve makaradan

~ dolagtirildiktan sonra, C acundan, ¥, hareket veren kuvvetiyle yukariya

cekilir. Bu makara, sabit ucu B de olan, bir kaldira¢ gibi diisiiniilebilir.
Gercekten F, ve Fpkuvvetleri makaraya, B noktas: etrafinda, bir ve
oteki yéne dogru dénmeler vermege calisirlar. Sistemin dengede kala-
bilmesi icit bu iki kuvvetin déndiiriicii etkileri - veya momentleri - esit
olmalidir. Bu kogulu : : '

. F,.r=F,.2r
seklinde yazarak,

F,= ot ®
buluruz. Gériiliiyor ki, bir yiik, yaris:
kadar bir kuvvetle dengelenmektedir.

§ 32. PALANGALAR. — 4 ve 5 ma-
karali birer palanga alarak, ve Sekil 25
teki baglaniglar: yaparak, bir yiikiin, agir-
higmnm 1/4 veya 1/5°i kadar olan birer
kuvvetle dengelenebilecegi gosterilebilir.

Bu gercek, herhangi bir say1 kadar
makarall bir palanga ic¢in genellegtirilirse:

: Yik
== 4 T
Kuvvet Makara sayisi @) wog

o)
bulunur. >0

Sek. 25. Fki palanga
Boyle olacag: basit bir diisiiniisle de bulunabilirdi. Gergekten, 4’li
bir palangada (Sek. 25), kaldirilmak istenilen yiik 4 iple yukariya dog-
ru cekilmekte ve her ipe yiikiin 1/4 ii kadar bir ¢ekme kuvveti diismek-
tedir. Ustteki makara, solundaki ipte yukariya dogru olan gekme kuvve-
tini, daha kolaymmiza gelmesi icin, asagiya dogru cevirmege yarar
ise de, kuvveti degistirmez.
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§ . G . y ul - Ve y § g l i-

' ‘ 6 eni 1ze-
elverigli olarak yapilmig bir cikrik (.Sek. 26b), 3271111 iﬁgﬁzezksibaremr_
ine irilmis ve yarigaplari egit olmayan silindirde R
Ral yeﬂeEtll‘lF ikii, kiiciik silindire dolagtirilmig “ bir ipin A ucur
e d ;y;e :getirmek icin, biyiik silindire sarili bagka bir ;El\i
E};Sllxlltui:n; gibgf lzareket veren bir kuvvet uygulamr. ¥, ve F,

tleri gikriga ters yénlerde birer donme vermege gal;gular. Cikrigin
vetleri |

sl P
A »
Yok
7
| ‘ P00 -
g Sek. 26b. Cikrikta dik

ek 26e. QR esit ve kuvvetler
nin momentleri esit olmahidir. Gikrik
ile gostererek bu kosulu :
F,-rn=F,7,
seklinde yazabiliriz. I.Sundan, harg-
; ket veren F. kl_lvvetimn :

dengede olabilmesi i¢in F, v§ F,
silindirlerinin yarigaplart 7, Ve T,

—
T1
F,=F by

oldugu bulunur. Bu bagnty, g11§r1g1n
«yararl1 olma» k0§u11ar%.m"da goster-
mektedir: F, yiki biiyik old}1g.u
halde, F, hareket veren 'l'cuyvetlmn
kiigiik olabilmesi, 7, in kiicitk ve 7,

Sek. 27, Ving

sarildig silindirin yarigapl ne

nin biiyik olmasina baghdir. Demek, ipin jun uzunlugu ne kadar biyik

kadar kiicik ve ¢ikrifl hareket ettiren ko
ise, yitk o derece kolay cekilir.
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$ 34. VINC. — Agir bir yiikii kiiciik bir kuvvetle kaldirmaga ve
sonra bagka bir yere iletmege yarayan makinalardir. (Sek. 27) de goriilen
ving modelinde, kaldirilacak R yiikii hareketli bir makaranin gengeline
‘asilidir. Vincin .egik koluna baglanan bir zincir, énce bu makaradan ve
daha sonra kolun ucundaki sabit makaradan dolastiktan sonra, bir ¢ik-
rigm kiicitk yaricapl silindirine sarilmaktadir. Bu cikrik, D, C, B ve A
diglileriyle 6teki iki ¢ikriga baglhdir. ' ‘
Vincin hareketi, sondaki 'glkmgm E kolunu dondiirmekle saglanir.
Bu cikrik, silindirlerinin caplar1 arasindaki oran 1/3 ise, direngen kuv-
veti 3 kat azaltir. B ve C diglilerinin bulundugu c¢ikrikta. yarigaplarin
orant 1/2 ise, bu gikrik direngen kuvveti 2 kat azaltir. Ustteki cikrikta
yarigaplar orani 1/4 olsa, direngen kuvvet 4 kat azalacaktir. Hareketl
makara da direngen kuvveti 2 kat azaltacagindan, ¢ikrik, direngen kuv-
veti toptan olarak: A ; ‘
3X2X4xX2=48
kat azaltir. ‘

§ 35. KANTAR. — Agir cisimleri tartmak icin, kantar kullanilir, -

Bu alet, yatay bir eksen etrafinda dénebilen bir kaldirag gibidir. (Sek. 28).
Kantar bosken, kolu yatay durur. Tartilacak cisim kefeye konunca,
(3D

Sek. 28. Kantar

denge bozulur. Bu dengeyi yeniden bulmak icin, kantar kolu iizerinde
bulunan ve kayabilen bir agirlik uygun bir yere getirilir. Kantar kefe-

sine bilinen agirhiklar (1, 2, 3,... kg) koyarak ve siirgiilii agirligm bulun-
dugu yerleri isaretleyerek alet boliimlenir.

Odev : Kantgrdald ‘kuvyetleri belirterek denge kosulunu bulunuz.
"§ 36. BASKUL. — Agir ve kantarla kolay tartilamayacak cisimleri

tartmak icin baskiil kullamilir (Sek. 29). Baskiilde de, yatay bir O ekseni

“igk I — F. 3
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Duran Xatilarin mekanigi

kaldirag, ana pargadir. Tartilacak yiik, cengele |
i yatay bir tabla iizerine oturlﬂur;‘_Bu @lagg
aima yatay olarak kalabilmesi i¢in, y92111§ smasméﬁ (}E/OA::DC/DA'
ogulu gergeklenmigtir. Diyelim, OB/OA =14 ise, DC/DA’ orant da 1’e
sit olmalidir ki, B’ B” tablasi hep yatay kalabilsin. Gergekten, tablaya ko-
ian bir yikin etkisiyle, B’ noktas: 1 cm algalmis olsun. BB’ kolu, B
yoktasimi 1 cm agagiya cekerek EA kaldiracinin dengesini bozar. O sabit

aoktasina olan uzakhg yitk olan A noktasl

rafinda dénebilen bir
qlacak yerde, B’ B” gib

1, B nin uzakligimdan 3 kat bi

Sek. 29. Baskiiliin gemas!

1u bu hareketi A’ yede4cm olarak iletir. DA’ ko-
Alucu 4 cm algaldifma gore, kolun 1/, *iinde
1 em algalir. B’ ve C noktalarmim  esit mik-
B’B” tablasmin hep yatay kala-

4 cm algalir. AA’ ko
junun dengesi bozulur.

pulunan C noktas: ancak

tarlar kadar alcalmig olmasmdan da,

cagl anlagilmis 01}11'.

Baskiil kaldiracinda, 6?3/65 oran1 1/10, 1/100,..- ise, herhangi bir
yiik 10 da biri, 100 de biri,... kadar bir kuvvetle dengelenir.
§ 37. viDA. — Bir silindirin yanal yiizine helis seklinde sarimig
denen ve bir silindir

kabarik bir yol, bir vidadir (Sek. 30). Vida, somun

jgerisinde aymi helis boyunca agimis olan, oyuk bir yol iginde déndil-

riiliirse ilerler. Vidanin bir tam donmesi sirasinda ilerledigi yola, vida
adimt denir. Vida, pir vida bast veya‘? bir kolla gevrilir. Vida kolunun
yarigapt T Ve vida adim1 a olsun. Bu kelu dondiren F, kuvveti, bir tam

o)

Vida
33

.
1 ¢ a kad

ilerlemesine en

gel olmak iste 3
Fz « a kadardir. Basi yen Fz dlrengen kuvvetini
; . Basit i . = etinin
niilerek : it makinalarda verilen ve alinan i§ieriga:§:§§‘; 315 s
ve buradan : F,-2nr=F,-a

~ F1:F22’;"(1_‘ “ .
T ()

buwiunur. Vidanin

) yararli olabilmesi icin, vi

kolunun biiyii ilmesi icin, vid -

biiyiik .olmas1 gerektigi, bu bagmtldail ag('io'ﬁll?ln kiiciik ve vida
iiyor.

Sek. 30a. Vida ve somununun
yapiligint gsteren model

Sek. 30b., Ciltgi presinde vidadan
faydalanma

Tiirlii sekillerde olabilen- vi ‘

. olabilen- vidal .

lerine baglamada kul ar, aga¢ ve mad : ’
ullan s et en pargalar g

Yullanilirlar. 1ldiklar gibi, ciltgi preslerinde, kf'ikolal:;zlabirbi

OZET

1. KUVVET VE BIRi :

- BIRIMILERI .

degl§uren L) . . — Bir har keti .

e v it 3 S v s o i "

qp ze g-kuvvet'ti s et denir. .

gilindirin agirhift - onu yere t;r(;v Bu, Paris’te saklanan iridyumlu platind

tar1 da kullanilir: : gro ceken kuvvet miktari- dir. Bunu keI:] yapilmig bir
: . dir. n katlar1 ve askat-

: Lon;?vvet = 1000 kg-kuvvet

. gf;m.ﬁifv = 1000 gram-kuvvet

! gram et = 981 dyn=1000 miligram-ku
on = 100000 dyn ‘ e

du' Ingﬂxz ve A-metlkalﬂmm Uigma-mada ku]laﬂdlklall kuU vet bu]-mlell 18¢ Slmlaldu .




Duran katilann mekanifi

s 1
1 libre (pound) = 16 ans' = 453,6 g-kuvve

1 ans — 8 dirhem = 31,1 gram

ERIN BEESTiRiLMESi. — fxym ?o:tzzﬁt ile-'tkiyen kesigem
. KESiS?N KUXL?;L {izerine cizilen paralelkenarin kisegenin .
i kuvvetin bilegkesi - - KUWBTiN - KwE:Si' ) %llﬁzggii;e
e Yezitzulvﬁﬂel::: toplamma esittir. Yeri Fy- AC::FZ'-’B
yyni yonde ve v .

pulunabilir Sek. 14)-

o i{ .— Buplara paralel
L[ [Ki PARALEL KUVVETIN BET:SKES. Ké—? B ragusivle
- 1 - — 2
4, TERS YOE‘Ide cuvvetlerin’ farkina_esit Ve yeri F, ‘
oniinaGe, -
piyiik kuvvet yonu o
irlidir. » : yvetin siddeti ile
belirli ¢ BiR EKSENE GORE MOMENTL — 0 ku
" Bi ETIN
5. BIR KUVV

. a denu'.
vV v me € 2 hidgm (;arplmm
e kseni araslnda‘d dlkey uz k g ]
T"J et dogmlt\lsu € don

M=Fd
(Sek. 200,

3 . iNALAR., —
. i BASIT MAKIN/ :
: iNC,... GIBI 3a elverish
RA, CIKRIK, V - tlerle) yapmagd &
6. KALDIRAC, MAKA a dogrultularda - ve kigik kuxw *is Kadar onlardan s a1
Bunlar bir igi rahat (dahi“ uyi‘ilamazlaar ancak kendilerine verien $
v . hig bir kar sag ’
diizenlerdir. Isten ' ,

pabilir. )
OGDEV VE PROSLEMLER‘

1. Avat Xl()ktavﬂ eﬂxly 30 v 40 kg T 1 .
en (4 2 hk iki kUVVCt bir b\I]Eil € d ktir ler
.

Yerini .

y Olgekli bir sekil yaparak, cizimle, bulun
a y
b) Hesapla bulunuz.

2. 5 kg h;.\ bir kUVVCU bin 3 kg hk Olaﬂ iki d‘k bﬂeﬁene ayu niz (}{eﬂl QIZ‘m ve hem
& =
de hesap _~O]U ﬁe)'

3. Sld(letlen 15 ve 24 ‘Ag ola iki keSX§€‘ll kuvvet &e!lhyOI. Afala[u‘.\dﬂkl agl 30 ¥
n
60 90 11-0 ve ‘80 Old gUﬂa gore sl‘elelx ﬂed”. (B" kismu }alﬂlz ;lzuﬂle cevap
u 3 bﬂe
’ »

Aapacak).

. b 1 <
4 Bir blﬂellylﬁ yvapan ug 35“ k651§en kuv vetin ) bi CIQLCS““ he~

120 ser dérece Aag¢1 /

. - - B u(;l.aﬂﬂa
saplaYIRE ) e uzuclugundaki bir AB GUDLEURLD A ve
5. 120 em '

lari
ini jitini pulacaginiz sonug
Snd! -etkimektedir. Bileskelerini beliftiniz ve
tegvvet - ayni yonde-
paralel kuvye

. P b sekilde gosteriniz.

130 ve 40 kg ik birer

Bilegke-

Odev ve problemler.

7. 5.ci ddevde verilen paralel kuvvetleri ve bunlarin bileskelerini ele élarak, bunla-
rin AB dogrultusu iizerinde bulunan herhangi bir noktaya gdre momenilerini hesaplayimiz

ve gosteriniz ki, bileskenin momenti bilesenlerin momentleri toplamna egittir.
o,

“ters yonlii iki kuvvet veriliyor. Bunlarin bilegkesini bulunuz.

9. Uzunlugu 2 m olan bir kaldirag 1000 kg
dirmaktadir. Destegin yerini bulunuz.

10. 150 cm uzunlugu olan bir kaldirag bir ucundan yere dayanmakta ve bu sabit
ucundan 12 cm uzaktaki bir noktasinda bulunan bir. yiikii tagimaktadir. Bu yilk, kaldiracin
dteki ucundan 40 kglik bir kuvveﬂe; dengelenebildigine gore, ne kadardir?

11. Aym boyda olan ijki hamal -uzunlufu 2 m olan bir demir boru ile- 120
kg lik bir yitk tagiyacaklardir.. Borunun 1ki ucunu omuzlarina dayadiktan sonra agirhfs

boruya aswyorlar. Hamallardan biri ancak 40 kglik yiik kaldrrabildigine gére, agirhk
borunun neresine asiimalidir? Problemi :

a) Borunun agihg hesaba katilmadigina gore,

b) Borunun afirhg: 8 kg olduffuna gére ¢Bziiniiz.
ol

12. Bir kuyu ¢ikrigr ile 15 kghk bir sa kovas: cekilivor. Ipin sarildig: silindirin

yarigapt 15, kolun wzunludu ise 45 cm dir. Kovay ¢ekmek igin ne kadarhk bir kuvvet
aygulamak gerekir?

~13. Bir ciltgi presindeki vidamin adimi 1 cm ve vida kolunun u.zunhjg‘:u 50 cm dir. Bo
vida kolunun ucundan uygu

ulanan 60 kglik bir kuvvetle preste ne kadar kg hk bir sikistir-
ma yapilabilir? :

14, Bir palanga semas: ¢iziniz. Yiikiin 1 m vitkseltilmesi icin ipin ne kadar cekilmes]
gerektigini bulunuz. Hareket veren kuvvetin vapacagi is miktar1 (s = Kuvvel X Yol ol-

dufunu hatirlaymmz) ile direngen kuvvetin.-yapacaklar is' miktarinin esitlisini diistinerek,
palanganin denge kosulunu cikarimiz.

&,

15. Bir yiikii 1/3 ve 1/6 s kadér kuvvetlerle kaldirmaga elverisli olan birer palanga
semast ¢iziniz.
16. Odev 14 deki islemi, bir gikrik icin, yeniden yapimiz.

17. (Sek. 27) deki

vincin, bir yiikii 96 da biri kadar bir kuvvetle cekebilmesi icin va-
pimast gereken birkag degisiklik diistiniiniiz.

-

<~

37
6. 50 kglik bir kuvveti aym: yonde paralel iki bilesene ayirmak istivoruz, Bilesen-

lerden birinin 30 kg giddetinde ve Otekinin bileskeden 18 cm uzakta olmasi
gore, 30 kglik kuvvetin uygulama noktasini bulunuz.

istendi gine

e, 8. Uygulama noktalar1 arasinda 15 cm uzaklik bulunan 7 ve 2 kg ik paralel ve fakat

ik bir yiikii 50 kg ik bir kuwvetle kal-

ey




B‘OLUM 1w

AGIRLIK VE KUTLE

§ 38. YER(;EKHVHNH\T VARLIGL — Kendi haline . pirakilan bir
isim yere dogru diiger. Cismi ufak parcalara ayirip bu parcalari kendi
! - olsak, yine diigerler. Deney nerede yapilmis olursa

allerine birakmis er. et -
lsun bu bdyledir- Demek oluyor ki cisimleri yere dogru ceken ve onla-
' Bu kuvvete,

n molekiillerine kadar var olan bir kuvvet bulunmaktad}r.’

jercekimi Luvveti -veya kisaca agurlik - diyecegiz.

§ 39. YER(}EKTMT vKUVVETiN'IN DOGRULTUSU VE YONq. —_
Kendi haline birakilan bir cismin diiger-
ken izledigi yol, yergekimi kuvvetinin
: dogrultusunu belirtir. Bu dogrultu, pratik
1' - . iglerde, cekiil ad! verilen basit bir alet}.e
(Sek. 31) belirtilir.  Bir yerdeki gekiil
dogrtiltusu, durgun bir svinn serbest
ylziine - agikhava ile dokunmakta olan-
- yliziine - diktir ve uzantisl yerin merke-
zinden geger. B
Cekiil dogrultusy, ‘bulunulan yere gore depgisir.
Bu degisme, kiigiik bir bolgede - bir galona asimig
bulunan iki cekiilde - pek cezilemez. Ama, gekiiller
(eks birbirlerinden pzaklagtiriidikea aralarindaki ag1 ar-
tar. Cekiil dogrultulart arasda bilinen bir ag1 bu-
lunan iki noktamn uzakhigt kolayca hesaplanabilir.
40 000 000 metre pzunlugundaki meridyen gevresi
boyunca cekiil dogrultusu  360° kadar degigtifinden,
gekﬁlleri _arasinda 1/ 11k bir ag bulunan iki nokta
arasl , ’
.--———'—-"-’40 000 000 = 1852 metre’
360 X 60
olur. Bu uzaklifa, 1 deniz mili denir. Denizciler
T o — bunu uzunluk birimi olarak kullanirlar.
Sek. 31. Cekiil dogrultusu durgun
bir svinm agik yiiziine diktir.

Yercekiminin jrém’i, yukaridan agagiya dogrudur.
§ 40. AGIRLIKLARIN OLCULMESL — Agirhik da, hareket ve sekil
degigikligi verebilen bir kuvvet oldugundan, siddeti, bu etkilerine dayana-

Diizgiin sekilli cxsxmlenn agirlik merkezleri

39

rak oOlciilebilir. Ya ‘
: pilislarini daha &nce agikl i '
agirhiklar: da - kuvvetleri dletitkleri gibi - aﬁgeﬁ‘:;g‘mlz dinamometreler,

§ 41. AGIRLIC & ‘

bir cismin degﬁ%glgfiliﬁfﬂ. — Duyarhikh bir dinamometre ile
1 . AT ya aym yerde -ama, degisik yii .

g%ﬁligilr’ S?glrhli{ilaltl Olgiiliirse, bu agirliklar araﬁndaeglliiﬂ'(ﬁ]zu kaEkhk-

. Yercekiminden ileri gelme &teki etkiler (cisimlerin %ﬁ§me:;kia}r

5 01T

sarkacin salinimlari,.. -
tedir. ,--.) da bulunulan yer ve yiikseklige gore degismek-

42. N . .

2, TERCEKIMI KUVVETININ UYGULAMA NOKTASI (AGIR-

kiminin molekiillere kadzljrleari' eo]:lldkliguk Pl?rgamgmm bile diismesi yerce-
molekiilleri . ugunu kabul ettirir. Bir cismin biitii

ekiillerine kadar etkiyen yergekimi kuvvetlerinin 1131;121;22? buhim

o cis-

min ag:rhigini verdigi gibi, bu bi i
min i gibi, bu bilegkenin uygulama noktasi, cismin agirlik

$ek. 32a. Agirhik merkezinin deneyle bulunmasi

ruldugu zaman, baglama ipini o .
s ’ a ipinin gésterdigi AA’ i3

tilir. A ; - g ekiil d

bir B g:rﬁc medrkem bu dogru iizerindedir. Bungan son:;g;r‘ilizuirnsu :elg-

OKta { ’ e . X , Da

bir B o SI;zkan asilarak BB’ gibi ikinci bir gekill dogrultusu d§ha
BB’ nﬁn- 5 ilrl merkezi bunun {izerinde de bulunacagind © daha
) esim noktasi, aranilan agirhik merkezi olurgln an AA’ ve

§ 44, Dﬁ ] i Fof ;
Dtz o niﬁnlkFJNsl;EigL;I;gIs{Ii\aLEmN AGIRLIK MERKEZLER!. —
28 rin agirlik merkezleri teori ' )
bilir. Varilan sonuclar, deneyler ile de dogrulanmefarlﬁd{?dan da buluna-




Agirhk Ve kitle

l) n & ”'] m T (8] en

. hi bugun, -Veya
a) Homog kesiti aymi olan ince - bir gubugu

< Dbilesimi ve
:Z?il: a?;iitl merkezi bu gu’t{ugirgl;f’tcas:s;keﬁ: Ka&égemeinm ::r;
¢ i . . . ‘Ln ge omo
4y Homogen bir dikdortgen bk merke ek icin -
" b;OktaSXdH (et o Bu%‘;rtg?licliilggen levhayy, yanyana smal;rgi
| ~ ince gubuklardan 01u§rnu§ o
diistinelim. Her Dbir gu’buglllnmm§ o
erkezi kendi ortasinda _’Fop a s
:zlﬂirse, bitiin levhanin aglrhg;} ; e
rusu tizerinde toplar}rr.l1§ glur. e
mogen bir cubuk -glbl ol u%ukl:cla&dlr- iy
da agirhk merkezi O orta 1

. pbir dikdortgen
mek oluyor Xi, homoget erinin

levhanin agirhk merkezi, kosegent

O e e dairenin merkezidir.
ir dairenin agrrlik merkezt Bu ad ‘
O nd o Ekseninin ortasidir.

e sarlike mETk,eZi.-' hk Vme‘rkez-
) Bir Szjl?;: dlz:mz%:nl agrlik merkezi: Tab%nlannm agiril
d) Bir dik P

. ) e
ini bi 13 Frunun ortasidir. m noktas
e blﬂeéﬁi’fen d':Lgagzﬂzk merkezi: Kenarortaylarnin
e) Bir ucgem ~
D
ek. 32 al. \
o SISTXRMA: Uzunlugs 28 cm ‘ol:ix; alg
Lk bir tel, bir kenart 12 cm ?1an bir ko
: ]:1 de kavriiyor. Bu seklin agirhik mer
| geElin
bmmagZﬁM' Yerilen telin 1 cm si 0,5 vgraﬁt
1d: “c dan, l;ir dik agt geklinde kwnédlgx Z]?k_
. : — 16 cm
(;nanguln?. cm lik kenar 6 g 28— 12 :vluhklanm
"9 k’ kenar ise 83 8 ceker. Kenarlarin 28 o
e l' ‘olan A ve B noktalarinda top anm .
e o i kuvvetle giisterebiliriz (Sek. 33) - 2=8 g
g glik birer ¥ a iz t'
sl:ril:ngseklin agirhik merkezl b:; Xklcku;l:l:;t\:
1.
bilegkesinin ¢ uygulama noktast ' L
sum bulmak igin: o
' F,.AC=F, - BC

8 ms

”S‘ck 32b. Bir dikdortgenin
apirhk merkez!

baginiismnt

P

6,-;:(3::8. BC

R, 4 -
W — BC buluruz.
selinde yazarak, AC=.73

o mwa da,
ADB dik iiggenini 802 Sniine -alarak

T —_ A iDmoves =10
o Ao iC=-) BC=VAD AP
AB;:‘AC‘*‘BC:" 3 ’ 3 )

gazlarak, bunden BC e 43 cm bulunur.

Kiitle 41

SONUC : Aranan afirlik merkezi keparlarin ortalarimi birlestiren dofru fizerinde ve
B den 4,3 cm uzaktadir. ‘ '

'§ 45. KUTLE. — Her cisimde &zel yapili ve belli sayida molekiit
bulunma‘k)cad;r. Bunlar, cismin degismeyen maddesel varligidirlar, bulu-
nulan yere ve fiziksel kogullara bagir degildirler. Agirlik, degisen bir
miktar olduguna gore, bir cisimdeki sabit madde miktarini - veya cismin
maddesel varligini - belirtemez. Bir cisimdeki madde miktarini, agirliktan’
baska bir biiyiikliik olarak tanimlamak gerekir. Bu miktara, kiitle diye-

' cegiz. Kiitlenin tam tanimim ilerideki siniflarda verecegiz. Simdilik, «Kiit-

le, bir cisimdeki degismez olan madde miktarimin 6lglimiidiirs» demekle
yetinecegiz.

Kiitle birimi olarak, Sévres'deki «Uluslararasi Agirhiklar ve Olgiiler
Biitosu» nda saklanan iridyumlu platinden yapilmis bir silindirin kiitlesi
(ondaki madde miktar1) secilmistir. Bu birime kilogram kiitle denir.
Ayni silindirin Paris'teki agirhigima 1 kg-kuvvet denildigini ve bunuzn
kuvvet birimi oldugunu da gormiistiik. Kilogram-kiitlenin katlar:1 ve as-
katlar: olan kiitle birimlerinin birkag: sunlardir : '

1 ton-kiitle = 1000 kg-kiitle
1 g-kiitle = 1000 gram-kiitle
1 gram-kiitle = 1000 miligram-kiitie

Kilogram-kuvvet ve kg-kiitlenin ayni etalonla tanimlanmas: ton,
kg, gram gibi terimlerin hem kiitleler ve hem de agirliklar i¢cin kulla-
nilabilecegini géstermektedir. Ustelik, ayn: isimli birimlerin kullanilmas:
kosuluyla, bir cismin kiitle ve agirhigi ayni say: ile belirtilebilir. Grnegin,
«1 g ik bir cisim» denildigi zaman iki sey anlagilir :

a) Cismin kitlesi 1 (gram-kiitle) dir.

b) Cismin agirhig: 1 (gram-kuvvet) tir.

Kiitle -cisim nereye giderse gitsin - hep aym kaldig: halde, agirlik
bulunulan yere gére degisir. Yapilan incelikli deneylerle, 1 g-kiitlenin

. agirhg Paris'te 981 dyn alinarak, Ekvator’da 978 dyn, Kutuplar’da 983

dyn, Istanbul’da 980,3 dyn, Ankara’da 979,9 dyn,... v.b. bulunmustur.
1 gram-kiitlenin herhangi bir yerde dyn cinsinden agirhigi ¢ ile goste-
rilir. g, cisme degil, bulunulan yere gdre degisen bir sayidir ve gercek
anlam ilerideki simflarda goriilecektir. 1 g-kiitlenin herhangi bir yer-

deki agirligl g ile gosterildigine gore, m gram-kiitlenin dyn cinsinden
olan G agithg: o

G=mg (6)
bagintisivle hesapianir. -




Agirlix ve kiitle
| TERAZI

_ pir dinamometre

. . st TERAZI. . cearet et-
N OLCULMESL pnce igaret ¢

§ % 'KﬁTLE;EEm dlger. Bulunan S'OPug'l]gT’ §:gi§me, Dinyamiz
isimlerin .ag}_r h-' " ilan yere gore degigir. .-u"l meler igin, ihmal
igimiz gib}y 01(3}1 %?Eamakla peraber, incelikli 1: 1@;3 Kagbederer. Bu
Gin_ pels gneflf.li{l ginamometreler duyarliklarint %0 Y yapilmistir.
Ed"le‘[n,ez. Uste 1K,
aeldenlerle kit

iler -
< s ka aletler -teraz ooy -
. slemek icin bas dan yapimigur:
K 351%2 gorildingi gibi, §u temel pargalar '
zi, (2ek.
Teral) Ok : Madense

1 bir cubuk -bir AB kaldiraci- dir.
2) Bicak : Okun

. i riti asagiya
jrilmig ve bir AyTitl €= lem
tam ortasina gag ; t1 sert bir diiz .
ik bir {iggen prizmadit. Biead keiﬂguaz;;lt etrafinda done-
balan kugukb'bn;ratik {izerine oturmusg olup, ©
levha veya bir :

sim ve stekine bilinen kiitleler ko-

bilfr. iri lacak ci 1dir.
3) Kefeler: Blrme:i‘rrlg :sﬂml§ bulunan C ve D tabaklar
a .

nan ve okun A ve B ugl

DARA \

GRAMLAR

|

- H
Sek. 35 a. Cift tarts metodu.

boratuvar terazisi

jek. 34. Orta duyarlikta bir la

arak baglanmis ince

ik ol
4) Gosterge: Okun ortasina ve ona dik o

bir OF cubugudur.
fncelikli teraziler, -
nemden koruyacak ve auz 1
veya su diizeci) ile de donatilr | DOGRULUK. —
TARTMA METOTLARL DUYARLIK HY }fartﬂacak cisim bir
§' iy it tartma metodu kullanihir. B‘mun.. s steki kefeye konarak
retore, ‘I;_asz ram kufusundan 21men grarnlai = iitlesi, tartilan cismin
kefey.e,d n;reyge getirilir. Bilinen gramlarin topiam
terazl ae

ar1 azaltacak, aleti toz ve

strtimme ve aswmal ghyacak giizenler (gekil

giin durmasini sa

Tartma metotlar: . '43
kiitlesini verir. Tart1 nerede yapilmis olursa olsun, sonug defismez. Ciin-
kii, tart1 yerinin degismesi, tartilan kiitlenin agirlhigini ne miktar. degis-
tirmigse, onu dengeleyen gramlarin agirligini da o miktarda degistirmig
olur ve bu yiizden terazinin dengesi bozulmaz. .

Bir terazide aranan 6zelliklerden biri duyarbietir. . Bir terazinin
-veya, bu terazi ile yapilan bir tartinin - duyarhigimmi  deneysel olarak
belirtmek icin; terazi, énce dengelenir ve sonra kefelerinden birisine 1 g
1dg, 1 cg, 1 mg, 1/10 mg,... gibi gitgide kiiciilen ekagirliklar koyarak,
gostergeye gozle sezilebilecek bir sapma veren ekagirliklardan en kiiguigii
aranir. Bu ekagirlik, diyelim 1 mg olarak bulunmus ise, terazi, I mili-
grama kadar duyar demektir. Deneyler, yiiklii terazilerin bos teraziler-
den daha az duyar oldugunu gostermistir. Bu nedenle, laboratuvar tera-

- zilerine, tartabilecekleri maksimum yiik ve bu yik altindaki duyarliklar:

isaretlenir. Laboratuvarlarda, 1 kgh, 1 mg lik bir duyarlikla - demek,
1/1000 000 ik bir bagil hata ile - lcebilen teraziler coktur.

Bir terazinin duyar olmas: i¢in; kollar: kisa ve hafif, agirhik merkezi
yukarida ve bicaklar: keskin ve sert olmalidir. ' '

Bir terazide aranan &zelliklerden ikineisi, terazinin dogrulugw’dur.

Bir terazinin bigag okun tam ortasina yerlestirilemezse veya kolun
iki yaris1 birbirleri ile tami tamina simetrik degillerse terazi dogru olmaz.
Boyle bir terazide, kefelerdeki cisim ve gramlarm yerleri degistirildigi
zaman, denge bozulur. Bir terazi yapiminda, duyarlik artirildikea, dog-
rulugu gercekleme git gide zorlasir. Cok incelikli tartilarda kullanilan 15-
boratuvar terazileri, bu incelikleri oraninda dogru yapilamazlar. Bir
terazinin dogru olmamas: 6nemli bir kusur degildir. Cift tarti yap
makla, dogru olmayan bir terazi ile cisimleri dogru -tartabiliriz. Cift tarta
metodunda, bir kefeye cisim ve 6teki kefeye, cismi dengeleyene kadar,
dara konur (Sek. 35a). Bundan sonra, cisim kaldirilir ve yerine ayni da-

rayl dengeleyene kadar, gramlar konur. Gramlarn toplam kiitlesi tar-
tilan cismin kiitlesini verir. . -

ALISTIRMA : Aym bir cisim bir terazinin sag ve sol kefesine konarak tartildiginda

100 ve 101 g gelmektedir. Terazi kollsri arasindaki oram = cismin gergek tartisig
bulunuz.

b a b b
A ..___;aA

100 X X ’ 1
Sek. 35b

"COZUM : Terazinin kollarma a ve b, cismin gergek tartisima ise x diyelim (Sek. 35b).




Afirhk ve kiitle

)..1
=t « X e X a= b. 101 k0§u11aruu yaZar ve buﬂlml bo! CISCL,
b v .

x 101

100 - a x2 = 100 X 101

-

~ 100,5 g buloour- -
reek tartist olarak, * = V100 X %001 x = 100,5 « b> denkleminden
. cismin B - orapi, <«i00.a=D0<2= 7
Kotllar arasindaki a/b a/b = 100,5/100 = 1,005

CIUTET.

A ki i bilinen gram-

J kutularda, kiitlelerl T
U o e i nan 12 bilinen
g 48. GRAM KUT - (Sek. 36). Sekildek kutuda bulu‘) 2 viline
ardan birer talo bulunur {2 e i e 2 ’200 :
- 10 ¢, 20°g, 20 & 50 g, 100 &, "
‘700::? ve 500 g Bunlarla, 1 8 dan 1?150
;qn';ak, hepsinin toplami olaln e
Lrﬂma kadar butan ’tam.s.ayl ar Zr
i';r olan kiitleler tart*.lablhr." Be;xi >
d}izenlerlé; pbunlardan dah.é.l b?yu e
a kiiclik olan kittlelerin olgulm;sgrg )
Zaraygm kutular da yap}}l‘{-* (Se t.lar-
haki kutuda, 1 & dan kiigiik tar lar
S N -

da kullanilacak pargalar da g0

layor.

Sek. 36. Bir gram Skutusy

v ..;‘ - ~ tL K .
vOGUNLUKLAR vE' GZGUL AGIRLI

’ sigik
. UK. — Dedis
¢ 49, MUTLAK YOGUNLUE, BAGTY -\’;ngsl;m genel olarak, de-
3 49 2 esit hacimli pargalar ta?tl e },mlde 1 cm® demir
cisimlerden almlan u£ Srmegin, 1 em®sulg geld1g1 alae,
| gisik Sayﬂaf 23:23 6 g, 1 cm® alkol ise 08 g gelir- ctomin
. m + £ . ’.::‘,, * 1] ¥
e e 1 «hacid bizimi» pin - 1 cm? Emim V.. - kitlesine,
Rir cismin 1 «hacmd B ,
* .
CL O B denit. 4t TATH lur. -
amutiak yﬂgunl‘{gm)mga zgiil kutle aenﬂd.lgl -de~o"}cll { m <iitle birimi»
Mutlak YOSHR nin V «hacim birimi» o0 ures iktar1) :
Herhang! bui C151 su (1 hacim birimindeki kitle m
{ce. d mutlak yoguRIUuSE —_—

T S

5 cm 01911 1T SIIIlIl IIluUSk

goimiugy m _ 20gKE 4 git/em’
d= ’{7‘ - 5 C['na

PSP hacim

- . . rimi, kitle ve Dat
srnekten gormelteyiz . yogunluugan b\lf nin ise dm?® olarak

o Bl'llo :birimlere baghdir, m nin kg-kitle,

icin segliell ’

alinmast ile ¥0 gunluk,

Ozgiil agirhk 45

d=_0020kg-kitle _ 4 1o _ pt/dme
0.005 dm®

¢ikar. Bu hesaplamada, Ingiliz birimlerini kullanmig olsak, ayni mut-
lak yogunluk icin bambaska bir say1 elde ederiz. Gergekten: § cm®

= 0,305 ing® ve 20 g=0,044 libre oldugundan, ayn: cismin yogunlugunu
0,044 libre o ‘
d= 0305 ing® — 0,144 lib/ing

buluruz.

Bu 6rnegin gosterdigi gibi, belli bir cismin mutlak yogunlugu, degi-
sik iilkelerde baska bagka say1 ve birimlerle deyimlenmektedir ki bu,
karsikliklara yol acabilir. Iste bu nedenle, cisimler icin, degerleri segilen
birimlere bagli olmayan, bagil yogunluklar tahimlanmir. Bagil yogunluk-

lar, kat1 ve swvilar icin «su» ya ve gazlar icin «hava» ya gore tanimlamr.
4

D‘} ‘Suya gore yogunlok: Bir cismin kiitlesi (veya afurhig) ile, bu ciuim kadar
hacimh olan suyanm Kiitlesi (veya agithgi) arasmdald orana, «suya gire yogunlnk»

denir,

Bir cismin suya goére yogunlufunun 4 oldugunu . sdylemek, o

cismin, kendi hacm: kadar olan sudan kiitle ve agirhikca 4 kat biiyiik

oldugunu sbylemek demek olup, bunun, kiitle ve hacim icin kullanilan
birimlere bagli olmadig1 aciktir.

Rir cismin ve bununla egit haciml olan suyun kiitleleri m ve m’ ise,

bu cismin suya gére yogunlugu

5o T
gy (3

N

diir. Cisim ve su icin alinan esit hacimlarin 1 cm® olmasi halinde, m ve

m’ yerine, o cismin ve suyun d ve d’ mutlak yogunluklar: alinabilece-
ginden, {istteki baginti yerine, '

3 ,
6= 4~ . ©)]

de kullanilabilir. Bizim yurdumuzda da kullamlan C.G.S. birimle-
rine gére, suyun mutlak yogunlugu 1 = esit oldugundan bir cismin d mut-
lak yogunlugu ile & bagil yogunlugu ayni say:r ile belirtilir. Bu du-
rumun Ingiliz birimleri icin bdyle olinadigina igaret edelim.

§ 50. OZGUL AGIRLIK. — Bir cismin 1 «hacim birimi» miktari-




Afirlik ve kiitle

rligt (ienir. Hacmi V ve agirhi G-

' o cismin 6zgiil _a.gz' o denir :
- af'lrhcgi::i’n p ile gﬁsterecegﬂm'z bzgiil agirhig -
lan bir : i .
="y A

‘ n bir ¢ in agirhig 20 g-kuv-
olur. Hacrmi 5 cm® olan bir cismt g

vet olsa, ozgill aglﬂlgl :
G ZPM — 4 g-kuv/cm®

= =

R - 5 cm?

- olur."
§ek. 37. Tiurli yogualuk
A : 1 i .
Avﬁglls’;;: cismin mutlak yogunlugbu. \;ei dou
«kiitlé ve agirlik arasindaki fark»> giol

zgﬁlt agirhigy arasmdal.;i .farkln?
guna dikkatinizi gekiniz.

DARA )
1

j—
\

DARA i

Sek. 38 a Yogunluk sigesi ile yoguntuk Slgiilmest

, . i
§ 51. YOGUNLUKLARIN OLCULMES -
cismin mutlak yogunlugunu ne

i ‘r cismin kiitlesi terazi
it oistermektedir. Bir cismin

gerelzkhgiuil; gg;:gﬁn bir gekli varsa, ba.zx bogltilt;a:)r;:x;

?:i;?ﬁﬂefinéenvfaydalanmak, diizgiin bir se

aplamak icin, kiitle
m bir
4 — —— bagmtisl, DI
¢e hacmini dlgmenint
fle 6lgiliir. Hacrinl
plgmek ve geometri

__ Az bnce gordigimiz

Bir gz yopunlufumn Sigmesl .

bolmeli bir silindir igindeki suyu yiikseltme miktarini -veya, dolu bir

tagirma kabindan tagirdigi su miktarini - 6lgmek gerekir.

Yogunluklar: -incelikli bir sekilde- &lcmede «yogunluk giseleri»
kullambir (Sek. 37). ‘
- § 52. KATI BIR CISMIN YOGUNLUGUNUN «YOGUNLUK SISE-
Sk» ILE OLCULMESI. — Bunun igin (Sek. 38a) da goriildiigii gibi,
terazinin bir kefesine isaret cizgisine kadar su ile doldurulmug yogun-
luk gsigesi ve cisim, Gteki kefesine ise - denge kuruluncaya degin - dara
konur. Bundan sonra cisim kaldirilir ve yerine gramlar konur. Bunlarin
toplami cismin m kiitlesini verir. Daha sonra, cisim sige icerisine konur.
isaret cizgisini asan su disariya atilir. Dengenin yeniden kurulmas: icin
m’ kadar gram gerekmis olsun. m/, tagan suyun gram cinsinden kiitlesini
verdigi gibi, cm® cinsinden hacmini da verir. Cismin kiitle ve hacmi bu
yolla bulunduktan sonra, yogunluk :

X ’ m m

=5 ="

bagintisindan hesaplanir. : :

§ 53. BIR SIVI YOGUNLUGUNUN «YOGUNLUK SISESI» ILE
OLCULMESL. — Bunun igin sise, nce bog, sonra yogunlugu dlgiilecek
swi1 ve daha sonra su ile, isaret cizgisine kadar dolu iken, tartidiginda
m,, m, ve m,; gram gelmis olsun m,—m, sise icindeki sivinin kiitlesini,
ms;—m, ise, sise icindeki su kiitlesini - veya sise hacmini - verdiginden,
aranilan yogunluk : :

olarak bulunur. ‘

§ 54. BIR GAZ YOGUNLUGUNUN OLCUL-
MESIL — Bunun igin, 1-2 litrelik cift musluk-
lu bir balon (Sek. 38b), once icinde yogunlugu
Blciilecek gaz bulunmakta iken ve sonra icindeki
gaz, bir bosaltma tulumbasi ile, bosaltilmig olarak
tartildiginda m, ve m, gram gelmis olsun. Bundan
sonra, balonun agzi bir su kabina daldirilarak
muslugu acilirsa, balona - az énce icinden bogaltti-
gimiz gaz1 hacmi kadar hacimda olan - su girer. Ba-
lon bu durumda tartildiginda m, gram gelmis ol-
sun. m, —m, balondan bosaltilmig olan gazin m

.. e . L Sek. 38b. Cift muslukla
kiitlesini, m, —m, ise igine dolan suyun -dolayi- balon

siyle balondan bosalan gazin- hacmini vereceginden aranan yogunluk 3
A% Mg —M,

olur.




_ C')dev»v'c problemlgr, -
Afrhix ve kiitle S - )
3 : o S S : BAGIL YOGUNLUK : Bir cismin kiitlesi ile aym hacimdaki suyun kiitlesi arasindaks
Yogunluk cizelget | ~ m_
; : R af
: ogunivklar K - m
goulaklar Cisimler Y : - oranidir.
Cistmler Y‘)g‘ml Bir cismin 1 hacim birimi kadar bir miktarimin agifligina, o cismin 8zgiil agirhgs dem.r
I Swwilar c) 0,814 ’ : Hacmi V ve agirhgn G olan bir cisimde &zgiil afirlik:
s oy
Kat cisimler Aseton (0 ' ’ ' G
9,32 o 0,870 - S \
Altn | “ase—270 || Benrin (©0°C) 13596 Vo g TN i
Aliiminyum 370 —892 || Civa (15°C) 1,025 '
Bakir ’82 Deniz suyu . 1964 , P
- A 1, _— - (0°0C) ' . ODEV VE PROBLEMLER
Celik © - 686—T19 _Ghserm Alkol)  (0°C) 0,790 .
C,mko . 7,10 —1.84 Is}nrto ( (+4°) 1,000 T - <Y+ 20 cm uzunluktaki bir telin bir ucundan 5 cm lik pargast bu tel iizerine katlamiyoz
Demir 8.80 Saf su ; : (),873 } Mcydann gelen seklin agirhk merkezmx bulunuz
a - Terebentin \
Iéit a};.t . 1129 Ze ytinyagl ) 0’917 - - & Bir kenan 5 em olﬁan kare seklinde bir levhanin bir kenari uzerlnc 5 cm kenarlh
6,92 : Gazlar ' eskenar -iicgen seklinde iKinci bir levha yapigiktir. Her iki Ievhamn aymt. cins ve kalmh.kta‘
Krom 11.37 ’ Havaya Mutlak 3 oldufu bﬂmdlgme gore mstemm laclrllk merkezini bulufiuz.
Rursun ’ o i
‘el 8.68 gore & 93 / 3. " Aynt maddeden yapllma ve c¢aplart aym olan bir silindir ve bir kiire iist fiste kon-
Nike 1 1,2
L. . 8,50 Hava 090 ¢ ’ mustur. Bu sistemin agirlik merkezinin dokunma noktasinda olmas: icin silindirin yitksek-
Piring 21,50 . . 0,0695 0, . hg: ne kadar olmalidir?
Platin ) Hidrojen 1105 1,429 . : :
{Jranyum 18,70 Oksijen ! 99 1.978 : S 4 Yanlis bir terazide sag kefeye konan 1 kglik bir cismi, sol kefeye konan 1010 8
. . 0,90 Azot 1,52 1’206 R ) dengeya getiriyor. Terazi okunun uzunlugu 50 cm olduguna gore, bicak okum ortasmdan
Buz 2,50 dioksit 0,967 ’ . ne kadar uzakta bulunmaktadir?
Cam (50— 056 | Earpon 5401 3,222
T T oo 100 :
Cam aga¢1 022——*0,26 ﬁle%n 0,689 0,189 100 grarnhk bir cisim kollarimim oram I*al—-olan bir terazinin sag ve sol kefele
Mantar ! ANEO L : '
: i ] rinde tartilinca ne gelir?
sre oldugu gibi g/cm :
K srv1 cisimlerin 'yanlarmdakx Yogunl“klar suya g0re '
NOT: at1 ve

. 6. Kenarlart 10 ¢m, 2 em ve I'm olan bir dikdértgensel demir prizmanin kiitle ve
kg/dm?® ve ton/m? cinsinden muﬂak yogunhuklari v
g ;

sfithfm bulunuz. Demirin yogunlugu ‘7,8 -g/cm?.
#. Yarigapt 10 cm olan bir piring kiire 15 kg geliyor. Plrmcm yogunlugtt 8,5 g/cm?®
inden iba- oldufuna gbre bu kiire dolu mudur? Degilse icindeki boslugun hacmi ne kadardir?
— etkiyen yergeklml kuvvetin 1 B. 250 cm?® hacmmda'kl bir sise icine yofunlugn 0,73 olan eter doldurulmuster. Ba
1. AGIRLIK VE KUTLE. — Bl;:;?m‘ge bagh olarak deisir. . sivinm kiiflesini ve Ankara'daki afuligmi, dyn_cinsinden bulunuz.
rettir. Bu kuvvet, bulunulan Yer ¥ iktar1 ise, o cismin kiitlesini verir. 1 gramlik bir. :
miktar:

5. 42,9 ghik bir cisim, agzina dek civa dolu bir kaba kondujunda, bu kabn 157 8
dyn olarak apirlig © kadar agulagtiniyor. Bundan cismin yoZunlufunu bulunuz. Civanmn yopunlugn 13,6 g/cm!?
yn "

OZET

. z madde . Lilend
Bir cisimdeld s:f;im;uvvet g dyn ise, @ gramlik bir kiitlenin

diir. -

kiitleyi yer'e dogru 10. Bir cisim, agzina dek su dolu bir kaba batirildif1 zaman bu kabi 21 »15 g spirlagt-

. G=mg river. Yoguulugu 0,9 olan bir yaga batirihmea da 51,75 ghk bir agu‘la§ma oluyor. Bun-
' lardan, cismin hacmuni, kiitlesini ve yofunlugunu buluruz.
5intisindan hesaplanabilir. . birimi iginde bulunaw 11, Bir yofunluk §1§esx bog, su ile dolu ve yogunlunu bthmyen bir siv1 ile dolu ole-

bag‘n . Bir cismin 1 hacim .

&GUNLUK VE 6zGUL AGIRLIK. rak tartildifinda sira ile 100 g, 140 g ve 132 g
2. YO denir. ' «
Kiitie mikdarma, o cismin mutlak yogunluglt

fu

yog uguﬂh b
smin gunl gu M
: mnin 05 1
cm h Dd

12t Caplart 6 mm, 8 mm ve 10 mm, boylart 12 ser metre ve yoBunluklan 7,1

g/mn olan demir ¢ubuklarin agirliklar1 ne kadardir?
m ) | 13. Boyutlar1 4m X Sm X 3m olan bir odada bulunan hava kag kg dir?
d= ’((‘ )
. .
olu. ?




BOLUM V

is VE gUC

ket verebiliyorsa,
ona etkiyen kuv-
se, ip vasitasiyle
prrakildigy zaman

ndig cisme bir hare
-ket etmis ise, v.ag
kuyudan cekil
Kendi haline
idigi cisme bir haragl
ir cisme
durarxlnsz. Bu haldew_cisme e

kuvvet, 0y

- A=t

_§ 55. is.
i yapwor, deni
‘yet is yapmis o
ona etkiyen cekme
diigen bir cisim de

is yapmig olmaz:
§Y masanin tep

Tur. Su dolu bir kova
kuvveti is yapar
ar. Kuvvet, €

bu cisim disge

eti is yapmaz.
dogrultusun

ilen sabit bir kuv-

reekimi kuvv
B | dogru orantihidir. ve,

Etkidigi cisme, kendi
1 ig miktary,

da hareket ve
deti ve yolla

vetin yapUE Ruvvet X Yol

R o
veya kisaca, i .

. .
tidan, is birim-
pir kuvvet, uy-
i» kadar bir yol

olur. Goriiliyor X
jdir. Baghea is birim- -

ayan bagin

i — Isi ar
MLERL =— Isi hesaba ¥ S

kuvvet birimi»

di dogrultusunda,
s miktars, 1

t ve yol igin segilen

'§ 56. is BL
leri de tanumlamuf.
' andif1 cisme, ken
aldirabiliyorsa,
pirimleri, kuvve
lerint verelim :

s birimi»
birimlere bagl

i : e sunda
ik bir kuvvet, etkidigi cismi kendi dogrultusunc

orsa, yapiidn ig
| 1dyn X cm

: i

~a) Erg: l-@YSM,.:._ iz
//1 cm)kadar nareket etirepiity
/ W:::Fs:;ldynxlcm:
ya kisaca «eTg»

ir kuvvet, '
yorsa, yapian 1%

i ve
is birimine, «dyn X ci»

tre-(kg - M)
1 metre hare}«:e

g X 1‘,m_;—:-_;1kgA X m

Tam * metre (kg - ™) deni

tcidigi cismi
1 kg Ik b etkidigi
o) o s, t ettirebili

. kendi do grultusunda

r. 1 kg-m nin erg
olur. Bu is birimine,
ginsinden karsihifl

5%

Isin genel formiili

1kg-m = 1kg X 1m = 981000 dyn X 100 cm = 98100000 erg
" ¢) Joule (Jul) : 1 newton’luk bir kuvvetin etkidigi cismi, kendi dog-
" rultusunda,.1 m hareket ettirmesi halinde yaptig: is miktaridir :
1 Joule = 1 newton X 1 m = 1 newton - m
 Joule’un 6teki birimler cinsinden degeri ise :

1
9,81

1 Joule = 100000 dyn X 100 cm = 107 erg =-=— kg-m

¢) Watt - saat (W . h): Ozellikle elektrikte kullanilan bir is biri-

mi olup: ' : -
- 1 Watt . saat (W - h) = 3600 joule .

dur. . l
d) Kilowat - saat (kW . h): Bu da elektrikte kullanilir. Evlerimiz-

deki elektrik sayaclari, harcadigimiz elektrik enerjisini kilowatt - saat cin-
sinden dlger. _Admdan da anlagilaca@ tizere : )

1 kW -h=1000W - h =3 600 000 joule
dur.

§57. ISIN GENEL FORMULU. — Sabit bir kuvvetin, iizerine etki-
digi cismi kendi dogrultusunda s kadar hareket ettirmesi halinde yaptig
is miktarimin W ="Fs oldugunu gérmiistiik.. Arasira, kuvvet ve yol dog-
-rultular1 arasinda bir agi bulunmas: hali ile de karsilasiriz. Ornegin,
raylar1 lizerinde harekete zorunlu olan bir vagonu&(’ge\fé. 39), bir iple,
yolla & acist yapan bir F kuvve-
tiyle gekmis olsak, vagonu yine
hareket ettirebiliriz. Vagonun ha-
reketi igin\en elverigli halin, kuv-
veti yol dogrultusunda uygulamak
(a =0) oldugu bellidir. « acis: bii-
yidiikge, vagonu daha biiyiik kuv- -
vetlerle cekmek gerekir. « —90°- Sek. 39, Isin genel bagmtis: icin
halinde ise vagonun raylar tizerin-
de hareketi miimkiin olmaz. Yolla herhangi bir « acis1 yapan bir F kiiv-
vetinin yapacagl is miktarimi hesaplamak igin, kuvveti biri yol dogrultu-

-sunda olan F, ve 6tekisi yola dik olan F, bilegenlerine ayirmak gerekir.
Hareket icin yararli olan F, bileseninin dogrultusunda alman yol s ise,
'yapilan is miktari, Is= yararli bilesen X yol, veya kisaca :

7

kil | (12)
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§ 59. GUC BIBY\’ILERI —

13
b]r]m1» air.
nin el 1 <<gll§
yapan bir ma

dar is
giig birimlerini verelim :

1 saniyede 1 €rg lik is

M},fszlerg/S

Baslica gﬁCﬁdﬁf'

, yapan bir aracin
a) Erg/saniye: ‘

P

1 saniye o
i . m lik i yapan biT -
Q) I;Iilogmm metre/saniye 1 saniyede 1 kg - ™ |
cin _gﬁcﬁdﬁr. | | o kg m ) }‘ "
1s

: . g
’ e vapan Dir roeasss
. le/saniye (= watt) 1 saniyede 1 joule’luk 13 ¥ P
¢) Joule/san

nanin gicliddr.

P _ljoule 4 joule/;s =1wait (V)

.1 saniye

.,) a:.-/LOLUaLt . 1 l\l‘lo\vatt (l\VV) o 1 OOO \;Jatt dlI¢

ru“ldm t — 0,736 UV

1 B.B=T5kg" m/s::736xwat

kipamis |

|
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§ 60. ENERJI VE CESITLERI. — Is yapabilen bir sistemde enerji
vardlr denir. Bir insan, bir makina, diisen su ve hareket eden bir ci-

: .;im . ig yapabilirler ve bu nedenle «her birinde belli birer mlktar enerji

va rdir» denir.

Bir cisimdeki eneriji mxktarl onun yapabilecegi isin miktar1 kadardir.

Ornegin, diisen bir cisim 100 kg - m lik bir is yapabiliyorsa, diigmeden

dnce, enerjisi\lOO kg-m kadardir.

Enerjinin tarld sekilleri vardir. Ornegin, kémiir ve oteki yakitlarda
kimyasal bir enerji vardir. Kémiiriin yanmas: ile, bu enerji 1s1ya doniisiir.-
Bir elektrik {iretecinde ise elektriksel enerji vardir. Enerjinin tirli se-

‘killeri arasinda bizi simdilik ilgilendirecek olanlar, mekanik enerji tiirleri-

dir ki. bunlar da, potanszyel enerji ve kinetik enerji olmak iizere, iki
gruba aynlabilir. vz

% 61. POTANSIYEL ENERJI. — Yiiksege kaldirilan bir cisimde bir

* - enerji vardir: Yiksekten diisen su, bir degirmeni veya bir su tiir-

binini déndiiriir, ve bir is yapar. Kurulan bir yayda da bir potansiyel
enerji vardir. Bu yay, bir oku f{irlatmak suretiyle bir is yapabilir. Bir saat
zemberefi de, kurulpnca, ‘saat diglilerini hareket ettirmekle bir is yapar.

Bir cismin yerini veya durumunu degistirmekle, ilk durumunda yapa-
cagindan daha cok is yapabilmesi saglanmis ise, o cisme bir potansiyel
enerji verilmistir, ve bir cismin bulundugu yer veya durumdan dolay
tagidig1 enerji miktarina, potansiyel enerji, denir. ‘

Yiiksege kaldirilan bir cismin kazandif: - veya diisen bir cismin kay-
bettigi - potansiyel enerji kolayca hesaplanabilir. Ornegin, 10 kg lik bir
agirhigin 5 m dismesiyle yapacag: is miktar, W=10X5=50 kg-m
sldugundan, aymi cismin 5 m diismesiyle kaybettigi - veya 5 m yiiksel-
mesiyle kazandigi - potansiyel enerji de, 50 kg-m olur.

§ 62. KINETIK ENERJL — Hareket halinde bulunan cisimler, dura-
bilmek i¢in gevrelerindeki cisimler dizerinde bir is yaparlar. Demek, ci-

" slmlerde, hareket halinde bulunmalarindan dolay: da bir enerji vardir. Bu

mekanik enerji cesidine, kinetik enerji denir. Hareket eden bir cismin
kinetik enerjisi, kiitlesiyle ve hizinin karesiyle dogru orantihidir ve,

1
W=gmot (14)

erg g-kiitle (cm/s)?

bagintisiyle hesaplanabilir. m’ﬁin kg-kiitle, »'nin m/s alinmasi halinde,

W enerjisi joule cinsinden ¢ikar.
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: 1y ve giig t )
4 » ’ __ Enperii, bir . 2. GUC. — 1 zaman birimi iginde yapilan iy miktarma, gii¢ denir. Gii¢ birimlerd, &
. DﬁNﬁ@ﬂMﬁ VE SA.KININH‘-). tasm lré_netik ve rzaman icin secilen birimlere baghdir: .
§ 63. ENERJH\}XIN doniigebilir: Yer'den firlatilan DIT Dir cisimde :
: oteki gekillere
iekﬂden )

jisi . Diigen
Buna karsihik, potansiyel enerjisi artar S

) 1 erg
R P 1 erg/saniye ———
: = . 181 enerjisine dé . ‘ 1 saniye
enetjist azalt™ smiirdeki kimyasal enerji, yanma ﬂe{nda pistonu iterek . | - ‘ : k
se, tersine o™ Kc;):l; 11 enerjisi de bir buhar matl)u 3:11;1 potansiyel enerjl, ! » 1 kg.m/s =~11_ng
T e : ) : 8
piisiir. Su buharinge . i Dijgen suyun kay . % dinamo, me- - \
Sur. s s onigur, e e digi dinamo, _
mekanik enef:ll hil‘lneetii enerji verir. Bu tiirbinin é:rvﬁ: eil‘jiSi jge tirlit . 1 Joule/s = 1 watt
bir su tﬁrb'l oy elelgclriksel enerjiye donfisturus: ‘Elseéiﬁmeleri olmaktadir. 1 kW = 1000 watt
kanik enerily’ o5 obiatta da birgok enerll Ton R parlagtnr. Yk - i
cKkillere gevrilebilir- i Yeri sitir ve sularl ur ve L _ 1 B. beygiri = 75 kg.m/s = 736 wait = 0,736 kW
§Gﬁne§’ten 1gma ile gelenl ene;g;; kazanirlar. Dag ve tepelfilie ?aiq;ydanﬂ v - 3. KINETIK ENERJL — v hizi ile hareket eden m kiitlesindeki kinetik enerji:
otansiyel en e ve nehirler A ' :
e bl?hcllga;:&;n <u denizlere dogru akan der erjileri azalif,
kar haiin

h tansiyel en
< ecklikleri azaldikga PO
. Akan sularm yikse
getirir. A

‘ . W.—.—.—-;—» mv?
et jileri artar. o ‘ it (e /)2
reilik, kinetik ener] - e T . bagka | 3 erg gkt (cm/s)
ama, buna karsg ‘ penzerleri, enerjinin bir §ek1}d€? i tabiat “bagmusigdan hesaplanabilir. ‘
Bu ornekler Ve birgok Bu degigmelerin incelenmest, blZ; -y , ODEV VE PROBLEMLER
et gosteriyor. e nerjinin KoTunud" ' _ '
bir sekle d'onf;lélgu?;eisiplerinden birine ulastlrlrigerELdiliéinden var ol-
pilimlerinin 1€

: ibe gore, enerji
s erilen bu prensioe 5 iole -
mu Pren;zzlbsg;; yeya - baska bir soyleyisie - evT

maz ve 4 )

endeli toplam enerft
kmiktart sabittir.

1. 500 gramlik bir kuvvet etkidigi bir cismi kendi dogrultusunda 1 m haréket ettiri
yor. Yapilan isi erg, Joule ve kg.m cinsinden hesaplayintz,
N R

)

“a

500- W hk bir elektrik motoru bir saatte ne kadar kg.m lik i3 yapar? Bu iy bz
kuyunur suyunu 10 ‘metre yiitksege cikarmakta kullanilsa, saatte .ne kadar su gekile-
bilir? )

— %

. ' . . )
ey bir ig yapiyol,

. ebiliyorsa,

g cisme bir hareket VErsaT tin yaptifn 10
uy;l)‘;n:fidac hareket verebilen sabit bir kuvvetin ¥
dog i} ~

OZET |

1. is. — Bir kuvvet,

dentr. Btkididi cisme kendi

2 ,lglgy_giﬂikwbivr motorun giiciinii watt ve erg/s cinsinden belirtiniz. Bu motor
v ttir.
X lun garpong e§
in siddetiyle, alinan YO
miktsn kuvvetin St

2 saate ne kadar kXW.h lk enerji verir? .

4, Kiitlesi 10 kg olan bir mermi saniyede 1 000 m hizla hareket etmekte iken ne %a-
W =Fs ' darhk bir kinetik enerjisi vardir? v
- et el i dogmlmsuaéa ‘
& bir kuvvet etkidifi cismi kend) lur
(RIMLERL — o) Brg: 1 & B (= erg) olur.
is B '

v dvn X cm
et ettirebiliyorsa, yapilan 1§ miktar;, 1 dyn

5. 1000 m yiiksekteki bir buluttan vere diisen 1 glik bir yagmur-damlasinda .pe ke-
1 cm kadar harek

darlik bir potansiyel enerji kaybi olur?
.
erg=1dyn X 1

o 6. 20 m yiiksekten sanivede 5 ton -su diismektedir. Bundaki poiansiyel enerjinin
3 tusunda 1 B
oo cemi kendi dogrud :
r kuvvet etkidigl :

% 40'mdan bir tiirbinde yararlamldig: bilindigine gore, 1 saat iginde alinacak ig miktarns
. tre olur.
1 kilogram.me :

Lk bi Yg.m ve watt.h cinsinden hesaplayimz.
b) Kilogram-metre : 1 keh

is miktan
gadar hareket ettirebiliyorsa, yapilap i§ M

‘ 7. Yiikil ile birlikte 80 kg gelen bir er, 1 saat 10 dakikalik bir yiiriiyils fle 500 m
! ke m=1 kgX1m . <yi'ﬁk(sielfi"yc)r. Kazandig1 potansiyel enerji ve bu yiirilyiis siiresindeki ortalama giic ne ks '5
M ; ardsr . ’ ;
< s birimi joule dur: ~ » 8. Raylan fizerinde bulunan bir vagonu harekete gecirmek icin ray dogrultusunds ;
¢) Joule: Bagka bir 1§ 1m=1 Newton.m ea az 100 kg lik bir kuvvet gerekiyor. Ayni vagon, ray dogrultusuyle 30° wve 60° aci yapen :
{ Joule = 1 Newton X :  doprultularda ne kadarlik kuvvetlerle hareket ettirilebilir? (Olgekli bir cizimden yararle- i
1 —= 179,81 kg . m ’ wilacaktir),
‘1 Joule = 107 erg A (R . e e
9. 1s birimlerini birbirlerine cevirmege elverigli bir cizelge yapmiz.
10, Giicii 1 kW olan bir elektrik motoruna bagli bir tulumba 1/2 saatte, 10 -m ylike
ak. 3 600 joule dur. ) cege ne kadar su ¢ikarabilir? :
€) Watt.saat Wb =. '

11. Giig birimlerini birbirlerine c¢evirmege elverigli bir c¢izelge yapimz,

¢

~
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BASING KAVRAMI

i

ARK. — Bir ytzey
rindeki etki, yalmz
de bu etk
r. Kayaklr

BASING ARASINDAKI “F
‘> Yﬁzey llze . . ..
yin bitylkligu
otin etkisi azal
nektir.

B .
4. KUVVET V . Bu
i er?ine bir kuvvet uygulanmis O:.isu”rilldir yiize
- etin bilylik olmasina bagh“ e% "kcé e
1';cxilje‘:x"linde rol oynar ve yiizey bug:;n;l igri bir &°
bir sporcunun kard batmamash erini sayica belirtmek igin.
. bir viizey fzerindeki etkilerini "say fuvvet miktarint
Kuvvf‘leprrg i;;er}irne - diyelim, 1 em® ye- dusen
1 yﬁzey 1ri R
saylemek yeter.
. birimi» iize .
1 «yuzey itin yiizeye etkiyen

,J . - ,y tc
i 1 olarak etkiyen kuvvete, « 3
iy Kuvvete ise «toplam basmg» denir

basmc», bH | -
e , % olarak F gibi bir kuvvet uygulanmis
g yiizeyine dik olaf ’ ; | e
giddeti: - - .
p=—% | |

JTIIT irimlerinin

™ i i tammindan, birim! n
. BasT BRI i Bas‘ggglri olacagl, kestirilebilir. Blr

3 -1 4

kag Ornek verelim : 1 cm?

birimi, bari dir. .
t1g1 basinea, 1-dyn/cm

laninda kullanilan basing

a) Bari: Bilim al dyn 1k bir kuvvetin yap

.. e
lik bir yiizey uzerin ‘
. veva kisaca 1 barl- denir. | N
| —-——F & — 1 bari
p = = 5

. - iri ndan
5 alanlarinda, bari Kiglk bir birim oldggg
a al ,

dif. Pratik ve uygulam ki katlan kullanilir.

Har ve milibar adlarind

«basmg giddeti - Vey® gl

Hidrostatik basincin incelenmesi

Y

1 bar (= megabari) = 10° bari
1 milibar (= kilobari) — 10? bari
dir. _ ' o o , _
b} cm?® bagina kilogram (=kg/cm?®) : 1 em? tizerine, 1 kg hik bir
kuvvetin yaptigi basinca denir. o

kg

1 kg/em? =
1 cm?

== 981 000 dyn/crn2 (:ﬁpgri) — O,981»bar = 981'milibar
c) Inc kare basina libre (zlb/ingg)‘: Ingiliz olciiler sistemindeki ba-
sing birimlerinden biridir :

11b _
e — 1 2
1ing = 1.1b/ing

¢) m? basina newton (= Pascal) : 1 m? tizerine 1 newtonluk bir kuv-

.wetln yaptify basinca newton/m? veya pascal denir.

:

HIDROSTATIK BASING -

Gy

'§ 66. HIDROSTATIK BASINC. — Bir sivi, aé1rllg1 yiiziinden, bu-

fundugu kabin ceperlerine ve igindeki cisimlere (veya kisaca, kendisiy]e.

dokunan biitiin  yiizeylere) birer
kuvvet uygular ve -dolaysiyle-
bir basing yapar. Ceperlerinde de-
likler agilmis bulunan bir. kaba su
konursa, veya su dolu bir kabm
igine geperlerinde delikler agilraig
«olan bagka bir kap batirilirsa, suyun,
geperlere  dik olarak figkirdign gé-
riliir (Sek. 40). ,

Bir siv1 icerisinde alinan 1 em? ik
®ir yiizeye bu siv1 tarafindan yapilan et-
Aiye, hidrostatik basmc denir.

Sek. 40. Hidrostatik basing siviyr |
. figkirtir.

§ 67. HIDROSTATIK BASINCIN INCELENMESI. — Bunun icin

‘manometreli kuty ad: verilen bir aygit kullanilir- (Sek. 41). Bu aygit, bir -

kapagina bir zar gerilmis ve bir manometreye baglanmis kiiciik bir
kutudur. Bu kutu bir siv1 igerisine batirilirsa, zara etkiyen hidrostatik
basing kuvvetleri kutudaki havayr sikistirir. Bu basing, manometreye
lletilerek, manometredeki siv1 diizeyini yiikseltir; yiikselme miktarindan
da basing Glgiilebilir. : ‘

i




Hidrostatik

isine yukandan asagiya dogro

-

yavag yavas indirilires:

arda tutulur. Zar, bangi

pelli bir derinlikteki hidrostatik

vimn  ozglil ag
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YLER @ Kutn sivi igeris dan 2528
DEITIE R;n i:l)erinlikle dogru orantilt 2151&11(1 goriil
hidms‘aﬂé :’:,mg:lli pir derinlikte ve fakatbiiigm
“ .
b) 1sun, hidrostatik basing hep 2ynt o, ek,
N OIs(ab’ su, 23Z, yag gibi - degisik s
c)~ a =8ty

pasinglar Slglilir ¥e
orantilt

. Birs
Sonuclar noktadan SIVIDID
1 agirhin ile dogrut OF

tik basmel, bu 1
ve stvinin p 0zgl

pagintisiyle

birbirleriyle kargilagtir
oldugu bulunuf. :

ivi igerisipde her

jlirsa, basiein, S

agik :
antllldlry ve .

hangi bir A noktasindaki P hidrosta-

yiiziine olan h dusey

-~

i1
A noktasindaki
re, aym nokia

tlerinin toplami:

olduguna gd
basing kuvve

oluf

hesaplanébilir.

Sek. 41. Manometreli kuts

Sek. 42. Tab

cm? lik bir Yuzey

da bulunan herh

an basmglar

e dik - olarak

11 Olgen Pascal terazid

hig ile dofro

yiiksekligl

(18)

etkiyen kuvvet P

yiizeyine etkiyes
an
_’,//

Basing kuvvetlerinin bilegkesi

- 59

'§ 68. TABAN BASINCL — Bir svi, icinde bulundugu kabin taba-
amma da bir basing yapar. Taban yiizdlciimii S, kabdaki sivinin diigsew

yiiksekligi h ve ozgiil agirlig1 p ise, tabana yapilan basing kuvvetlerinin

i

-rulur..

- toplami F = Sp = Shp bagintisindan hesaplanabilir. Bundan gormekteyiz

ki, tabana yapilan toplam basing, kabin sekline ve icindeki sivinin
_ gokluguna bagl degildir. Bu sonug, biraz sasirticidir ve denel yoldan da
gerceklenmesi faydalidir. Bunun igin Pascal [*] (Paskal) terazisi denilen

bir aygit kullanilir . (Sek. 42).
Pascal terazisinde, kolun bir

- ucuna oturtulmus bir kapak,
icine siv1 konan bir kabin ta-
‘banini tesgkil eder. Kolun &teki

ucundaki kefeye uygun bir

- agirhk konur. Kaba yavag ya-

vag .su doldurularak - denge ku-
Denge biraz agilinca
kapak acilir ve suyun fazlas:
kacar. Taban kesitleri ayni, fa-

kat bicimleri degisik olan ve

her biri bagka miktarlar kadar
su alan kaplarla deney tekrar-

7
o /” i7 é’ 77

= ==
g

.

“

Sek. 43. Yan geperlere yapilan basinemn
/ hesab: igin

lanirsa, dengenin hep aym yiikseklikteki su ile kuruldugu gériiliir.
§ 69. YAN CEPERLERE YAPILAN BASINCLAR. — Yiizolcim#

S olan dikddrtgensel bir yan ce-
per (Sek. 43) iizerine yapilan
toplam basing ta, F = Sp = Shp
bagintisindan yararlanilarak he-
saplanabilir. Ancak, buradaki
h yiiksekligi, yiizeyin ortasin-
dan sivimin agik yliziine olan
diisey yiikseklik
yiikseklik) dir.

§ 70. BASINC KUVVET-
LERININ BILESKESI — Bir
kap "icerisinde bulunan bir si-

vinin tabanina ve yan ceper- .

lerine yaptig1 basing kuvvetle-
rinin bilegkesi, diisey, yere dog-
ru ve swimn afirhfina egittir.
Bunu bir terazi ile denel yoldan

sofudur,

(— ortalama -

s

/ /
-“
-

Fs '

-4

F,<f---2 r e R

b /i___._--;__‘____“_' {
F4 "o'" )
|

" i

F:! *

Sek. 44. Taban ve yan baswnglarinmn toplam:

[*1 Pascal, Blaise (1623-1662). -~ Unli Fransiz matematikeisi, fizikcisi ve feyls-




Hidrostatik

0
gesitli bigimlerde i kap-

x  kolaydir Gergekteﬁ,
goralar.

gerc;eklemek co

jara birer litre su kondugunda, hepsinin birer kg arttifl
Bu sonug, hesapla da pulunabilir. O_rnegin, dikdortgensel bir- prizma
seklinde olan bir kaba (Sek. 44) su konmus olsun. Taban kenariarl ve
grvinin h yﬁksekligi 10 ar cm olsun. O halde kaptaki sivinint hacm 1 litre

ve agirhl 1 kg dir. Simdi, basing Kkuvvetlerini hesaplamaga calhigalim.

Tabana yapilan toplam basing kuvveti:

F,=5hp = 100m x 10°® X 10 % 1 g—kuv/cm3 — 1000 g-kuv.
dir. Bu basit ornekte, pirbirlerine esit olan yan yﬁzeylefe yapilan top-
jam basing kuvvetleri F,, ¥y, F, ve F, olsun. Bunlar: ;

: ) -kuv
F,= F,=F= F,=5 .l;»p — 10 x 10" X gem K 1 %/»a» — 500 g-kuv-
' cm i -

dir :

F, ve Fu (veya F, V€ F,) kuvvetleri, aym dogrultularda: esit ve
kgrsit yonli olduklarmdan birbirlerini dengeler V€ geriye yalniz ¥,
kalir. Tabana ait olan bu toplam basing ise diisey. asafiyd dogru ve
1 000 g—kuvvet siddetindedir’. Demek oluyor ki, bilegke. kabdaki sivinib

afirhgma esittir.

SIVILARIN BASINCLARI iLETEBiLMESﬁ
§ 7L SIVILARIN STRISABILME. YETENEGL — gyilar pek az
I bir basingla sikishi-,

grikigabilir. Ornegin, 1 cm® s cm? si bagina 1 kgl
riidigi zamal, ancak 0.00005 em?® lik bir kiiciilmeye ugrar. Bu sebeple
atikte, katlar gibi, stkigamaz sayilirlar. Simdi. kuvvet

ve basinclar jletme baklmlarmdan; kat1 ve sVl cisimleri
FKatilar, kuvvetleri degigtirmeden iletirler. BiT baston, bir ucuna uygula-
<in iletir. Bir masa iizerinde bu-

nan bir Kuvveti dteki ucuna degig;tirr_neksmm
t1 bir cisim, agirhgi yuz 1niz tabanina basing yapar. Oysa.

1unan ka iinden, ya

gyvilar, -yalmz {abanlarma degil, kendileriyle dokunan yan yiizeyle-
rine de, bu yiizeylere dils olan, basinclar yapaﬂér. Syvilann pzelliklerini
incelemekle {inlii Fransiz fizikeisi Pascal (Pask‘al) grvilarn, kuvvetleri

degil, pbasmelart aynen jlettiklerini sezmig ve bu konuda kendi adiyle

anilan bir prensip ortaya atmistir.

§ 72. PASCAL PRENSTBi. — Kapah
anan Dbir basing,

: bir kabt timii ile dolduran
bir swviya disaridan uygul bu sivi ile dokunan butin
yiizeylere oldugu gibi jletilir. )

kar$1la§t1rahrn. '

Su cenderesi
63

" Pascal prensibini ’
i inin dogrul .
ile kab ¢ ugu, basit bi
se, Sagicri ?_lga vurulabilir. I¢i su dOh; bli?;r,deney
tasiyle sise - mgnfnarla kapatilirken mantvcam si-
45) Manf lgmdel-n stviya bir basmg, a 1ar vasi-
10 kg ise ai."m kzeslti 4 cm?, {izerine etlfi I: 11 (Sek.
olur. Pas,cal (I:;;len};?b.etkiy?n basing ku}‘rfvztiu;fv;;
kunan her cm? ine gbre, bu basimg st ’
yanal yzeylerinia 25 kg olarak fletil. Sse do-
basing ku }r’e.rmm toplami 200 cm?® ise‘ e
kadar)hk Z? eti 200 X 2,5 =500 kg olur ’ ?Oplam
kere klrlhrerEtklye dayamklh Olmadlé‘l.ndsalse’ bu
bir flgl il ) asca}’ blma benZer bir.den N ," g?k
gostermistir. inin dogrulugunu
' DERESI
de _p N
rinninyjrlé‘larianma alanlarindan bmaSCSai frepsmm_
dezisik Illla’?]as}flr. Bir su cendel,ésmdeeidgrele,
(Sek. 46 a) I(e:'clf§lk iki silindirik kab e:;tigd
‘ itler ir
pulinen suyun usrtl Sci Ve.Sz olan bu kollarda %k 45. P
Kiiciik piston iizerin;lnFe, birer piston bulunur. nin °e}§e g&:al prensibie
. . . . . - p<l enm'egi i N
mirsa, sviya, F G g.lbl bir kuvvet u basit bi ¢in
J /S, gibi bir basing Veﬂlmigslli' it bir }’?l
b r. Bu basmg’ siviya do-

kunan her ecm?
) ?ye -ol ibi- i
piston, ‘ dugu gibi- iletildiginden, kesiti S
y e cm? olan bﬁyﬁk‘

(18)

k.
Sek. 46 a. Su cenderelerinde prensip

gl'l - s

kuvveti kiicii
¢iik pistona
nilir (Sek. 46 b) uygulamak icin, aym .
Dex. , , ayrica bir kaldira

: : a¢ da kulla~
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§ 74 -UYG J— Su cendereleri, pirtakim cisimleri balya
kablolarinin fizerlerini kursunla kapla-
e pitkisel

aglinde sikighirmakta, elektrik

makta, fabrikalarda bask: ve dovme iglerinde ve yaghanelerd

tohumlarin yaglamnl"ﬂglkarmakta kullanilir. Otomobil ve kamyonlardaki
rlanihir. Ayakla kuman-

midrolik frenlerde de Pascal prensib'mden yara

rde oto kaldirmak icin

Sek. 47. Tamirhanele
bir silindir icinde pulunan bir piston yardl-
miyle, kolay donmayan bir siviyl iter. Bu basmg, tekerlekler yaninda
“pulunan silindirler igindeki pistonlara iletilir. Bu pistonlarn itilmesi ise,

tekerleklere dogru bastirarak onlarl ¥

da edilen bir pedal, kiiglik

4ren papuglarini

-durur.
Otomobil tamirhanelerinde, garajl

Xkullanilan diizende de (Sek. 47) Pascal
PLAR. — ‘Hidrostatik basincin,

g 5. BiRLESIK KA
yﬁksekligi ve ozgiil aglrhgma'bagh olusu (p= hp) ve basin
1larin pirlesik ka llardak'l durusunu agl

-rafindan 'ﬂeti_lebﬂmesi SIV

~yeter. Herkesce bilindigi gibl, birlegik kapl
‘1ardaki gerbest yiizeyleri aynt yatay diizlem igerisin
iesik bir kapta bulunan giv1, kollarda h ve h’ gibi degisik
pulunsa (Sek. 48'1), C gibi bir noktada p Ve p’ gibi degis
~yapmasl gerekir ki, bu olamaz. _Slvﬂarln_basm

arda, otornobill
prensibi kullanilir.

arda bulunan

avaglatir ve dur-

eri kaldirmak igin

sivinin diisey
cin swilar ta-
klamaga -
bir swvimn kol-

dedir (Sek. 48 a). Bir-
yiiksekliklerde

ik basinglar
c1 iletme pzelligine sahip

Birlegik kapiar ' A o
- , 63

olusu, kollardaki
kendilikleri _SIVI duzey16r1 b :
. lerinden bir diizeye gelmsi?zig? ‘degisik olsa bile, bunl

T. ’ arin

-~

Sek.‘ 48 2. Birlegik kap]arb

§ 76. BIRLESI |
IK KA :
SIVILAR BULUNMASL f)_L%RDA_OZGUL AGIRLIKLA .
gitl agirliklar: p ve p’ ol seklindeki bir kabin A RI DEGISIK
P an swvilar konmus olsun (Sek Zg B kollarina dz-
: . 49 a). Bu sivilarn

i

O IRHN
HERHAH

g
;:a
5
5
3{5

[
T

L
A4

Sek. 481 Birle; i
. sik kaplar
Sek. 49. U b .
dokunma Vi orusu ile sivi yogunl A
0 yizeyleri fizeri ugu Sleiilebilir.
ylizeylerine olan diisey I;lllzldlil bulunan bir C noktasind '
rafindan C noktasin akliklar, h ve h' olsun an stvilarin agik-
a yapilacak hidrostatik basin .1 Kollardaki sivilar ta
diir. Sivilar den p=hp ve "=h e )
gede bulunduklarindan p=np ‘

h;p:hl.p, . .
(19}
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yazilabilir. Ozgiil agirhiklarla yogunluklar ‘birbirleriyle dogru orantili
olduklarindan, iistteki denge kosuly,

hed=h'.a" - (20

seklinde de yazilabilir.

ALISTIRMA : lcerisine civa konmus bulunan bir U borusunun sol koluna 10 cm yiik-
-seklifinde su, sag koluna ise yine 10 cm yiiksekliginde alkol konuyor. Alkol ve civanin
yogunluklar: 0,8 ve 13,6 oldupuna gbre, kollardaki sivilarin diizeyleri arasmdaki yiiksek-
ik farkin1 bulunuz. .

cOzZUM : Sol kola koman sivinin (su) yogunlugu sagdakinden (alkolinkinden) biiyiik
-oldugundan, suyun D hizasi, alkoliin B hizasindan agagt olacaktir (Sek. 49 b). icinde- iki-

-den ¢ok sivi bulunan U borulariyla ilgili problemlerde asagidaki ¢bziim yolunun kullanil-
-mast faydalidir. ’

Swvilarm agik yiizleri ile, birbirlerine dokunan yiizlerinden birer diizey cizgisi gecirelim.
‘Bn alttaki sivi ber iki kolda AB yi_"\ksékliginde buiunduﬁundan, kollarin B den yukarida
kalan kisimlarimi ele almak yeter. Buna gére sol koldagﬁz 10 cm yiiksekliginde bulunan
-suyun yapacagl p:hp: 10 g/cm? lik basincin, sag kolda ESE yliksekligindeki civann
'p, = BC.13,6 g/cm? lik basinct ile CE cm yitkseKligindeki alkoliin yapacagi p,=10.08=8

:g/cm® lik basimcinin toplamina esit olacag yazilabilir. p=p, -+ p, yerine,

10=13,6 . BC--8
" -ve bundan E?D =2/13,6 = 0,15 cm bulunur ki aranan DE diizey fark: da buna egittir,

Uygulama: U borusu ile ézgiil agirliklarin veya yogunluklarn 6&l-
<iilmesi. — Bir U borusunun kollarina birbirine karismayan iki sivi koya-
lim (Sek. 49a). Bunlara ait h ve h’ yiikseklikleri 6lciilir ve sivilardan
birinin  &zgiil agirligi veya yogunlugu bilinirse h-.p=~h'. g’ veya
h -d="h’.d bagintisindan 6teki sivinin ozgul agirlig1 - veya yogunlugu -
‘bulunur. ' :

ALISTIRMA : U borusuna konan su ve zeytinyaginin kollardaki yiikseklikleri h = 20

-«em ve B’ =25 cm olarak 6liilstin. Suyun yogunlugu d =1 oldugundan zeytinyafnmm -

4’ vogunlugu :
h.d = h'.d
20.1 = 25.4d"

dey d’ 0.8 bulunur.

I

Citilir. B T

4

ARCHIMEDES* PRENSiBi -

§ 77. SIVI ITMESI — Bir siv1 igerisinde bulunan.herhangi bir cismi
ele alalim (Sek. 50). Bu cismin yiizeylerine, icinde bulundugu siv1 tara-
findan, p,, P., Ps,... gibi basinglar etkir. Bunlardan bir kismi - birbiriyle
kargit yonlii olduklarindan - dengelesirler. :

Basing kuvvetlerinin bilegkesi, diisey ve
yukariya yonelmis bir F kuvvetidir. 3
Cismin agirhigini azaltan -Xkimi zaman

onu yenebilen- bu kuvvete, sw1 itmesi
lenir. Bu itmenin degerini hesaplayabil-
.neyi Archimedes’e borgluyuz.

' § 78. ARCHIMEDES PRENSIBI. Pat
Bir sivi icerisine -timii veya bir kismi-
batirilan bir cisim, bu sivi__ tarafindan

yerini degistirdifi swvinin agirligima esit

.

bir- kuWetle aga

idan  yukariya dogru & <

T I ‘Sek. 50. Siviya batirilan bir cis-
; min yiizeylerine etkiyen basinglar

Denel gercekleme : Archimedes pren- F gibi bir bileske verir.

sibi, 6zel bir terazi ile gerceklenebilir.

Archimedes terazisinin kisa kefesine hacimlar: egit - ancak, birisi dolu

oteki bos- olan iki silindir alt alta olarak asilir (Sek. 51-I) ve oteki ke-

_feye dara koymak suretiyle terazi dengeye getirilir. Bundan sonra, kefeye

asilmig olan silindirlerden altta olani, bir siv1 - diyelim, su- icerisine ba-
tirilirsa, terazinin dengesirin bozuldugu (Sek. 51-II), ve dengenin yeniden
kurulmas: icin, bos silindirin siv1 ile doldurulmas: gerektigi (Sek. 51-III)
gortiliir. Boylece, siviya batirilmis olan dolu silindire yapilan itmenin,
verini degistirdigi sivinin agirlign kadar oldugu, anlasilmis olur.

Bos
Sitadir

Y Dol
:/%'I.I{J/‘I'

1 : o - IN
: ~ Sek. 51. Archimedes prensibinin gerceklenisi '

® Archimedes (Argimet) — Milattan 267 sene once vasamig finli Yunan feyleso
Fakx I -—F. 3
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66 .
; ibinin teorik
Teorik gercekleme: Basit hallerde, Archimedes prensibinin
eori : ‘ s
Yfﬂdaf1 gergeklenmest de_ kolayca s(fggﬁagél)lr Bunun yan yiizeylerine ya-.
olarak batirilmig bir §ihnd1r ala;flin S ne kuvvetleri, kargilikl olarak

pirbirlerini dengelerler ve geriye sﬂindé-
rin alt ve iist tabanlarma yapilan F, vi 1
basmg kuvvetleri kalir. F,>F, oldugun ani
bu iki kuvvetin bilegkesi agagidan yu]fa‘fl
ya dogrudur. Degeri, tabanlarin yiiz6l-
imleri S ise, _
(]éf{:: F,—F, =Shyp — Shlp“: Sp (h2 - hlr)_
dir. h, — h,, silindirin h yuksekhgml_ve
diginden :
Sek. 52. Archimedes prensibini teorik R—Sh 0
gercekleme . )

~

pulunur ki, bu da, silindirin y
bir ey degildir.

sl I
ARCHIMEDES PRENSIBININ UYGULAMALAR

. - e C _ Archi-
§ 79. KATI BIR CisMIN YOGU‘NL.UGUNUt OLegé\gfl.me  Aren
medes te.razisinin kisa kefesine - veya b}r. dénaiz:tﬁz llgin% e G' -
A e w havada ve sonra su 1gerlsm_ e 1 da, & o
bili C%Zﬁ;gic(eﬁeliv%) Bunlarin arasindaki G—@G' farky, cismin yerl
gelmi <. .

’ ibe gire bir sivi
e a1 Sek. .54. Aym prensipe EOI® -
Sek. 53, Archimedes prensfbine gdre bir ., yogunluguaun o_lgulﬂ_lw

kat1 yegunlufunua Slgiilmesi u

- Bir siv1 icerisine dusey. |

- olan ve igine batacagi sividan etkilenmeyen bir cisim, énce havada,

| ~ aranan yogunluk, |

erini degigtirdigi sivi agirhigndan bagka

- : : P B

Yiizen ve batan cisimler

67

gistirdigi suyun agirligini verir. Cismin agirlig: ue kendisi kadar nacim-
da olan suyun agirligi arasmdaki oran - aranan yogunluk,

G

b=—(G_"o | (21);

bagintisindan hesaplanabilir.

§ 80. BIR SIVI YOGUNLUGUNU OLCME. — Bunun icin, Archi- .
medes terazisinin kisa kefesine - veya bir dinamometre cengeline - asimig
sonra

su icerisinde ve daha sonra yogunlugu bulunacak sivi icerisinde tartilinea
(Sek. 54), sirasiyle, G, G’ ve G gram gelsin. (G— G"’) ve (G—@)

batan cisim kadar hacimli olan sivinin ve suyun agirliklar1 oldugundan

G___GII R .
=e—a (22)

bagmtisindan bulunabilir.

YUZEN VE BATAN CiSIMLER

§ 8l. TEMEL KONU. —
DENEY: Taze bir yumurta :

-~ a) Suya birakilirsa, batar.

"~ b) Az tuzlu suda, birakildig1 yerde kalir.
¢) Cok tuzlu suda ise, yiizer.

Bir sivi iginde birakilan cisimlerden kiminin battiklarimi, kimi-
nin sivi icinde hareketsiz kaldiklarini, bir kisminin ise ylzdiklerini
gormiiglizdiir. Bu olaylarin nedenlerini aciklamaga calisalim :

Agirhist G, hacm V Ve ozgiil agirlign p olan bir cismin (Sek. 55),

. bzgil agirhig1i o’ olan bir sivi igerisine
batirildigt zaman, bu siv1 tarafindan,
-yerini  degigtirdigi sivinmn agirhig
. (G’ = Vp’) kadar bir kuvvetle agagidan
- yukariya dogru itildigini 6grenmis bu-
lunuyoruz. Su halde, siv1 icerisinde bu-
lunan bu cisme iki kuvvet (G agirlig,
ve G’ itme kuvveti) etki eder. Bu iki
. kuvvetin - birbirlerine gére- biiyiik-
=v¢ 7 | liikleri bakimmdan, degisik ii¢ hal oia-
bilir ; : ’ D

a) G>G’ hali: Cismin agirhigi-

| 1
|

{
el
AR
S
:

Sek 55. Yiizen ve batan cisimler h.
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nin yerini degistirdigi sivi agirhgindan biyik olmas: halinde, cisim

G — @' kadar bir kuvvetle dibe batar. Cisim dolu ise G > G’ kogulu ye-
rine Vp > Vp' veya o> o’ kogulu da almabilir. R '

b) G=G' hali: Cismin apgirhifi yerini degigtirdigi siv1 agirhiina
esit ise, siv1 jtmesi cismin agirhgmi dengeler. Cisim, siv1 icerisinde bira-
kildig1 yerde durur. ' :

¢) G< G hali: Cismin agirlig1 yerini degistirdigi siv1 agirhigindan
kiicikse, cisim, G’ — G kadar bir kuvvetle yukarrya itilir ve sivi yiiziinde
bir kismi batmig bir halde, yiizer. Dolu cisimler icin, yuzme kogulu olarak,
p < o' de alinabilir. :

' § g2. YUZEN BIR CiSiMDE DENGE KOSULLARL —

DENEY : Bir tagirma kabs (Sek. 56) su ile doldurulduktan sonra, igerisine‘yogunlugu
sudan az olan bir cisim - diyelim, bir tahta par¢asi- birakilir. Bu, sirada tasan su ayn
bir kaba almarak tartilirsa, agwrhgmnin, suda yiizen cismin agirlifn  kadar oldugu anla-
gilir

DENEY: Aym deney, su yerine gaz veya yag gibi, bir stv1 alinarak tekrarlamir,

Sonug symdir.

cisim

cisi

Sek. 56. fiizen bir cismin denge kogulunu bulma

Sonuclar : 2) Yiizen bir cismin tagirdigy (veya yerini degistirdigl) s ag-
gt bu cismin kendi aguwh@n kadardir. ' '

Bu sonug, ylizen cisimlerin denge kogullarindan biridir ve teorik yol-
dan da bulunabilir. Gergekten, yiizen. bir cismin (Sek. 57 a) hacmi V ve
pzgil agirhg p ise agirhify, G = Vp olacaktir. Bu cismin, 6zgill agirhig

p’ olan bir s1vida batan kisminin hacmuni V’ ile gosterelim. Archimedes
prensibine gore, kaldirma kuvveti G =V'p’ dir. Cismin dengede olabil-
mesi icin, G= G’ veya Vg:V’pf olmalidir. )

b) Yiizen bir cismin dengede olzbilmesi icin (Sek. 57a). O agurhk merkezd |

fle yerini degistirdigi \swmm O apuhk merkezi (veyz itme merkezi) 2ymi diigey
iizerinde buluamahdir. : .

Bu kural, yiizen bir cismin dengede olabﬂmes‘i icin gereken kogullarin
ikincisidir. Bu son kogulun - (Sek. 57b) de goriildigi gibi- gergeklenme-

~mis oldugu hali ele alalim. G ve G’ kuvvetlerinden olusan kuvvet

- dengededir.

‘Gemfler
69

¢ifti, yiizen cismi ok ybniinde déndi '
gift, ylzen yoniinde doéndiirerek O ’
diisey ilizerine gelmesini sagliyacaktir. ve O oktalermin aym

Y

Sek. .57 b. Afirhk ve itme merkez-
leri aym diiseyde degilse cisim
dengede degildir. .

Sek. 57 a. ;fxgu'hk ve itme merkezleri
ayni diigey iizerinde ise cisim

83. GEMI — Cisi in yii :
hrlai Gergeli}{tl\gLEi)l-{. C1'51fnlerin yiizme kogullarina uygun olarak yapi-
prer. dégi ° dw,. ir gvemm;n agirligi, teknesinin icindeki bogluklarl
veri § 1r‘.1g1 su agirhiindan daha kiiciik bir hale' getirilmis ve ba,
konma,s.y;zzm(;asa saglanmigtir. Makinalarin, safranin ve agir yiiklerin , ltu
iyle, O agirhik merkezi (Sek. 58); olabildigi kadar asagiya ézliia

Sek. 58. Gemilerde afilik merkezi ve itme merkezi birbirinden ne kadar
denge o derece saglamdir. wrakes

siiriilmege. Qah§1111:}.‘;Gemihin su icinde I icimi i i
z:ﬁz:in;n bafg%rllk'f=ﬁ%§rkezmdén fzakta {jll;isifrz;ngllgrjm%;mﬂiis el’mi::rni
merke: Gex;‘ ;;ﬁien ne;kadar uza:kta bulunurlarsa, gemi o derece oturalec-
oo mgrkeZI » gemi, h?rhangl bir etkiyle, ne kadar ¢ok yana yatarsa,
e <titsiots gemier_me" etkiyen kuvvet cifti, o derece biiyiik: bir déndiir-
, iyl diizeltmege caligir. ‘
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72 _ Cisimlerin yiizme ve batma kogullart
| '§ o DENizrﬁtlLiige gggz, gergeklenebilir. Deniza1t1}'ar1n01 j;l
demﬂzaltl .ger'r:il‘? i ii’teki gemilerin bagl olduklarl }§0§ullara _gore]:ni -
Yﬁzund_elfl g} 1§de ]C,l bogluklafa su almak suretiyle agirlastirilan %e o
TEkfileSi);(lgfints)g gerinlikte " gurabilecegi- gibi, biraz daha agirlastir
icinde

. - basmmght
. bosluklara dolan su, : ‘
. : batabilir. Teknedeki S sU
Suretl?lle, d?;};:lyieatﬂarak bir denizaltinn afirhdl azaltihrsa, gepxt
hava ile, dig : )

B — imedes prensibinin bir bagka uy-

y S AREOMEETRlEuIlfai 61cr§erg:'l veya pkargﬂagstlrmaga Ya?ay:fn
B o o yaoij‘zometre- le;in yap11mas1d1r. Bu alei;ler, dﬂi:li :;de-_
e yuk 1sinda poliimlenmis bir sapt bulur.lan, ’cuplex;1 §kel tinde-
e o yuial;rhklarl sabittir ve bir sivi igerism.e batirildikla o
dir e 59‘).‘ §e“i§tirdikleri grvinin  agirhig kendi aglrhklarlri: oo
ot Yerlel'l;ll | ba%arlar. Sivi ne kadar hafifse, batma ? 'derece co 1enmié
oluncaya ka ali’ rden sivilarin yoguntuklarimi olgmek igin del.'e.ce o
1 ﬁiiomsziiinetre’ler denir. .Dansimetre, derecelenmek i¢in,
olan

. oy ofun-
yogunluklarl bilinen sivilara batirtir ve battigl hizalara bﬂmeg yogun

uklar isaretlenir.

kimya endiistrisinde kullanilan pirtakim eriyiklaefr1 nl(;;:;

kullanilan areometreler, Baumé*B.(Bome) e;c:;'ye ndan
‘ i totla derecelenir. Bir areom

e elort ici t dnce suya, sonra (% 15
% dereceleri yapmak igin, alet O ,

iﬂ;iﬁ;o 85 su) oraninda tuzlu suya batirihr ve battigt

. . si
15 esit bolmeye ayrihr ve her biri 1 Bz‘;x11111:1uel 1Nldrerece
adim alan bu bolimler asaglya :logru 3;1;1‘1.1'Suindeki. -
Ispi icki lonyalar ig
igpirtolu igkiler ve ko
mi ktasrpml plemek icin kullanilacak areorrlletzeler, el(é}g
; . o simiis bir metotla derec
ac tarafindan disun lmug i
%gs‘tiu suretle derecelenmis aletlere, alkc;;m;tre ac}; ;eek
ili i i alkoometre olar erece
. rilir. Bir areometreyl au .
i jcin, aleti hacimca 9, 100 alkol, % 90 alkol —dlr% 11(31 :al,l
T % 80 alkol % 20 su ve sonunda % 100 su anhioah;r{:l
(alkol + su) karigimlarina batirmak ve battig) hiz s
100, 90, 80,... ve 0 béliimleri koymak yeter. o v
’ALi : .: Bir Baumé areometresi (S?k.'. 5?)“5'u"a.t e
=== ogunlugu 1,84 olan siilfat asidi ierisinde 66 bolum;m; gc;)saiiri:lﬁj;
gk 5% Soida ! a) Alet;n 0 boliimiine kadar vV toplam hacmu ile bir.
imetre, saifa daki V/v oranini bulunuz. o
dag:j;é d 1 ' ha(:;n Aaryiimareaometre bagka bir sivida 15 boliimiine kadar battifina
areometro . g'ére bu svmin yogunlugu ne kadardn?

i biridir.
& Papmé, Antoine (1718 - 1804y — Fransiz kimyacilarmdan

Yogunluklari vermemekle beraber, asit eriyikleri ve

hizalara 0 ve 15 boliimleri konur. Bu iki nokta arasl ’

Yiizey gerilimin .nedenl

Lifma esittir. Areometre suda 0 boliimiine - demek, V hacmi- kadar, battigindan :
Aletin agirlift — Tagrdin su aguhifn = V.1 =V
dir. Alet siilfat asidi icinde V -— 66 v kadar asit tagirdifina gore,
Aletin agirhigs — Tasuwrdigi svi agirhf
V=V —66v). 1,84
yazilabilir. Bu denklemden,

V=184V —66.184.v=184.V-—12144.v
ve

0,84V =121,44 . v

. V/v = 144,57
bulunur.

b) Alet yoBunlufu x olan bir sitvida 15 boliimiine kadar bathgina g
. Ve=(V—15v)x
denklemi kurulabilir. Bu denklemde V yerine 144,57 v yazarak

‘ 144,57 v = (144,57v — 15v) x
ve bundan,

"X e 1,116
buh_xruz. )

YUZEY GERILIM VE KILCAL OLAYLAR

§ 86. BIR SIVININ SERBEST YUZEYI — Dengede bulunan bir

sivinin havaya agik olan serbest yiizeyi, pratik olarak, yatay bir diizlem
gibidir. Bunun iizerine, yaglanms kiiciik bir igne veya ince bir jilet bi-

cag: vavasca birakilacak olursa, sudan 7-8 kat daha agir olduklan
_halde, su iizerinde durduklar gériiliir. Yatay bir diizlem {izerine diigen
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COZUM: 4) Aletin agurhigi - her zaman - ver degistirdigi (veya tasirdigs) sivinimn afir-

ore, bu kez,

kiiciik bir su veya sivi damlacigi da bu yiizeye yayilamaz, ve yerceki- .

minden dolayi, biraz basiklagmis olan kiiresel bir damla geklinde
kalir. Bu ve bunlara benzer oteki olaylar, sivilarin .serbest yiizleri
sanki gergin bir zarla kapl imig gibi olup biterler. Igne veya jilet, agir-
liklar1 bu zar1 parcalamaga yetmedigi icindir ki, su fistlinde kalirlar.

Bir sivi damlasi da kendisini kusatan zardan cikamadigl icindir ki ya-
yilamaz ve kiiresel seklini degistirmez.

§ '87. YUZEY GERILIMIN NEDENI. — Bu olaylar ve benzerleri,
molekiiller arasindaki cekimle agiklanabilir. Bir siv1 icinde bulunan her-

hangi bir A molekiilii (Sek. 60), kendisini kusatmis olan sivi mole-

kiilleri tarafindan cekilmekte oldugu igin dengededir. Sivinin serbest yii-
zeyl iizerinde bulunan bir B noktasindaki sivi molekiilii ise, yalniz yan-
larinda ve altinda bulunan molekiiller tarafindan cekilir. Bu ¢ekim kuv-
vetleri, y6nii, asagiya dogru olan diigey bir bilegke verirler. Sivimin yiizii
iizerinde bulunan molekiillerin biitiinii ele alinirsa, bunlarin, yatay dog-
rultulardaki kuvvetlerle birbirlerini gekecekleri, ve diisey kuvvetlerle si-
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viy! asagiya bastiracaklar diigiiniilebilir. Iste bir sivinin serbest yﬁzeyini . 1

gergin bir zar haline getiren sebepler bunlardir. Yiizey gerilimin mole- -

rilimin nedeni mo-. Sek. 61. Sabunlu su ile yapilan bir balor

Sek. 60. Yiizey ge
bir mumu iifler?

. lekiiller arasindaki gekimdir.

kiilsel gekimlerden ileri gelmekte olmasi g’érﬁgﬁnﬁ asagidaki deneyler de

dogrular :

Sek. 63. Igindeki zar delinince flmik dairesel

. bir gekil alir.

su ile, bir agizlik -ucun-
da sisirilen bir balon; kendi haline birakilinea, kiiciilmege baglar ve

balondan gikan hava ile bir mum {iflenebilir (Sek. 61).

b) U seklinde kivrilmig bir tel ve bunun paralel kollarma geciril-

Sek. 62. St zamn tel
kﬁprﬁyﬁ ice dogru ceker.

Deneyler : a) Icine gliserin katilmis sabuniu

gliserin katilmis sabunlu

mi§ bir képrii ile yapilmig olan bir cgerceve,
tel koprityi

suya batirilip gikarilirsa, cergeve icinde olusan bir sivi zari,
ceker (Sek. 62). '
- ¢) Bir tel gerceve icerisinde meydana getirilen bir sivi zarl tizerine
konan bir ilmegin igindeki zar delinirse, iplik her tarafindan esit kuv-
vetlerle cekilir ve diizgiin bir daire seklini alir (Sek. 63). ” _
~ § 88 YUZEY GERILIM KATSAYISI VE DAMLA METODU iLE
OLCULMESI. — Bir siv1 zart iizerinde bulunan bir dogru pargasinin,

\

* lerden 6grenmis olduk. Bu kuvvetin siddeti, sivinin ¢

- Kilcal olaylar - |
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. y‘.lkardaki deney-
ve -bu yiizden - sivilar icin bir yil g insine gére deg‘igif
rekir. G r yuzeyvgeﬂlm katsayzsz tanimlamak ge-

bu zar tarafindan, kendisine dik Bir kuvvetle gelqldigini

Bir siv1 zan iizerindeki 1 em Lk bir dog
o ye . ) 1ty dogl'u ar a o .
yiizey gerilim kuvvetine, o sivinmn yiizey gerili kztsagasmded-lk‘ olarak ‘etkiyen

YuZeY gerﬂim katsa .

. yisi, basit deneylerle bulunabili »
LZI;” (15 likg‘GZ) nin goésterdigi deneyde, swvi zarinm AB ;g;'rﬁs?iil_‘.gek-
k . Teitet kuweﬂe cektifi -kopriiyli dengeye getirinceye degin bl

asina kiiciik tel agirliklar asmak ve sonra bunlari kopri ile bi— 11;;}(1-
Tlikte

tartmak yoluyla bulunabilir. Bu gekilde belirtilen G agirhigy, zar iki

yiizlii oldu ici s
e gu_ _lcin, AB uzunlugunun iki katma béliiniirse o siv
viizey gerilim katsayisi bulunmus olur: _ mm

<

= =
2AB _ (23 a)

iczlrzl:lu I(lzlg;ulm:m igcin daha kolay bir yol damla metodu’dur. Bu metotta
damlamng y ilga;.)} T cm olan.bir damlaliktan damlatilan 100 kada:;
demlan :gn* 181 dlciilerek, bundan, bir tek damlanin G agirligi hesap-

. Bu damla, damlalik ucunun 2rr cm ye esit cevresine' asili bulszg

makta iken kopmus oldug o 1
Sundan, 1 .
(veya yiizey gerilim katsayisi) : em Ik gevre parcasina diisen agirlik

G
2nr

(23 b)

olarak bulunur.

§ 89. KILCAL OLAYLAR i
' . — Bir smvi icerisi ‘ i i
cam boruya bgklhrsa, bu borudaki siv1 dﬁzeyin(;:n -Sbif{l:;c;;gilagll}bil?i;;;r

. .

Sek. 64. (;lt de mcelen bOIlllaIda, &e;s. 65. Al-allgl degl&‘wn cam levbha arasinda
1- ‘kl [ h d

bo]uyu Islatan b].r sivinm du.ru§u kabl IS]atmayan ve lslataﬂ slvﬂaIm dLIIll§u

e
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daki siv1, diizeyiyle bir olmadig1 gérilir. Suya batirilan ince bir boru
icindeki su vitkselir (Sek. 64), civada ise bir alcalma vardir. Bu yiksel-
me veya alcalmalar boru ne kadar ince ise o derece ¢ok olmaktadir.
Aym ozellige, genig bir kaba konan sivilarin yan yizlerle dokunan kisum-
larinda ve aralifl degisen iki cam levha arasinda da rastlanir (Sek. 65).
Bu ozellik, aym cinsten olan molekiillerle, degisik cinsten olan molekiil-
ler arasindaki cekim kuvvetlerinin degisik olmasindan ileri gelir. Ornegin,
su molekiilleri arasmdaki cekim, su ve cam molekiilleri arasmdaki ¢e-
kimden daha azdir. Bu yiizden, su camil islatir ve suya batirilan bir cam
poruda su yiikselir. Civa ve cam molekiilleri arasmdaki cekim ige, civa
molekiilleri arasmdaki cekimden daha azdir. Bu nedenle, civa cami islat-.
maz ve civaya batan ince bir boruda civa algalir.

Bir fitilin gazi cekmesi, sekerin su emmesi, bitkilere su yiikselmest,...
kileallik olaylarimin birer ornegidir. '

§ 90. KILCAL BiR BORU ILE vyUZEY GERILIM KATSAYISINI
OLCME. — Kendisini 1slatan bir sivi igerisine batirilan kileal bir boru

N (Sek. 66) icinde bu swvinmn yﬁkselmesinden’,
yiizey gerilim katsayis belirtilebilir. -

Bu metofla yiizey gerilim katsayisini belirt-
mek icin, kilcal borunun 7 i¢ yaricapt ile igin-
de yiikselen sivinin h yiiksekligi Bleiiliir. Bu
v siituntnun G agirhgl borunun i¢ gevresi-
nin 2nr ye esit olan uzunluguna bolinirse, bu
cevrenin 1 cm sinin cektigi agirhk - sivinin
a yiizey gerilim katsayist,

; G
Sek. 65.‘ Kllcal ‘boru ile a=— (23 b)
yizey gerilim katsayisi- 2T

pmn thyini

- olarak bulunur. .
ALISTIRMA: Gliserin 1 mm g¢apli bir boru iginde 2,05 cm yiikseliyor. - Gliserinin
dzgiit agirhni 1,26 g/cm?® alarak, yiizey gerilim katsayisint bulunuz.

cOziM: Once boru iginde 2,05 cm yiikselen gliserin siitununun G agirligim hesap
ederiz. Bu siitunun hacmi )
§ V=qr2.h= 3,1416 x 0,052 X 2,05 = 0,0161 cm? olup
aprhig, -
G=Vp= 0,0161 X 1,26 = 0,020286 g = 19,9 dyn
dir. Bu agirhk 2qr = 3,1416 X 0,1 = 0,31416 cm lik bir gevreye tatundugundan aranan’ yl-
zey gerilim katsayist
oc=““9‘““ _—;M - 63 dyn/cm
27r 0,31416 cm
bulonor

Ozet

§ 91. BIRKAC SIVININ YUZEY GERILIM KATSAVISI |
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daki cizelgede, birkag sivinin -hava ile dokunmada olduklar Asagi-
na

oda ~ 3 .. . “e .. )
sicaklifinda 8l¢iilmiis ylizey gerilim katsayilar gériiliiyor :
»_& < .. 013 :
Cisimler Yiizey gerilim katsayilan
Benzin
Civa 29 dyn/cm
"Gliserin 470 >
‘ 63 »
Su . . 75 »
Zeytinya@ 35 »
OZET
1. BASINC. — 1 yiizey birimi iizerine dik
dik .
“ Folarak etkiyen kuvvete, basing denir,
P=§
2. BASINC BIRIMLERi. — Bari = - ‘ '
Jp— = 1 em? ye 1 dyn'lik k i
- L o 100 ban y uvvetin yaptifi basmgtir.
1 milibar- = 10 bari 7
1 kg/cm? = 1 ke
cmz
1 newton

1 pascal =
3. HIDROSTATIK BASING. — Bir - isind |
noktadaki basmng:' icerisinde h kadar derinlikte bulunan bir

aiee ‘ p = hp
ya eittlrl;:;? A‘f ;aléagn b_as_mglarmm toplami, svinin agihigina esittir
. NSIBI. — Kapali bir kab1 tam ol .
¢ ‘ arak dol i
uyguﬁangzilRtidlr bfasmg, bu siv1 ile gokunan biitiin ylizeylere olduaz dglxl'll;?nxl:tllrhrs s danidan
. ESIK KAPLARDA OZGUL AGIRLIGI DEGISIK SIVILAR BULUNMASI, —

U sekhnde blr kabln kol]armda 0Z, a llllklal 1 ’ ve 0la Slvlla ve ]l yllks O
» - g P p ] n T h ekllk}

el

bulunur.

6. ARCII[MEDES I REIJSIBI- — BII S1Vi 1¢Erisine timii ve va bu klsml batu llﬂ.%'i
b bu siv1 tar af daﬂ, €rini degl tir dlgl sivinin aglﬂlglna esit bi LUV Veﬂe asa ld&ﬂ
§ r E

7. CISIMLERIN YUZME KOSUL isira,
T U. — Hacim V ve -Ozgiil agirhg 1 bi
Szgiil agirlif p' olan bir sivida V’ kadar batarsa: e clen P €
Vp=V’'p’
yazilabilir. : ¢ e
8. YUZEN CISIMLERIN DENGE KOSULLARI. —
';1)) Clﬁm@_'agfhgl yerini defistirdigi sivimin aglifina esittir
) Cismin aglfllk merkezi ve itme merkezi aym diigey ﬁzer;nde olmalidir

gore -

Bk ics
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ODEV VE PROBLEMLER

1, 2 ton agrhgmdaki bir tag 50 dm? lik vyatay bir taban lizerine oturmaktadir.’ Yap-

it basmcl hesaplayniz. C ) :

2. 75 kg agirhifn olan bir kayakgi, her biri 15 dm? olan kayaklarla kara pasmaktadiT-

viix her iki ayagmna esit olarak bolinmils oldufuna gdre yapilan basimet g—kuv/cmz cin- -
ginden hesaplayiniz. .

Aym kimse, her birinin yiizdlclimi 2 dm? olan ayakkabilan ile kara pasmig olsa basibg
ne Yadar olur?

3. Tabam 1,25 dm? olan silindirik bir kaba ne kadar yitkseklikte civa doldurulma:
ndrr ki vatay olan tabanma 17 kglik bir basmg kuvveti etkisin? Civanm yogunlugy
13,6 g/cm® diir. . . -

4. Bir civa kabmin agik yiiziinde 1 ﬂgg/c:m2 1ik bir basmg vardir. 10 cm, 50 cm ve
im derindeki basinglar ne kadardir? , . ‘ v

5. U §eklindeki bir boru yarisind kadar su ile doldurulmustur. Kollardan birine 25 cm
ylikseklikte terebantin kondugunda steki  koldaki st dokunma yiizeyinden 21,6 cm
yitkseklikte goriilityor. Bundan terebantin’in yogunlugunu hesaplayiniz.

6. U §eklindeki pir boru igine snce yopunlugu 1,25 olan bir sivi konuyor. Kollar-
¢ki kola ne kadar

dan birine yogunlugu 0,7 olan bagka bir svidan 12 cm katilryor. Ot o
yiikseklikte su konmalidir i, her iki koldaki agik yiizler aym! yatay - ﬁ?lem jginde bu-
fonsunlar?. ' :

. 1. Bir cisim havada
afuhift ne kadardir?

. Bir mantar pargasi havada 42 £ geliyor. Bunt suya timil ile gﬁmebﬂmek igin
fizerme 133 8 Lk bir ek agirhk konmast gerektifine gbre, mantarin yopuniugu 1€ ka-
dardir? L ’ .
9. Bir cisim havada 75,5 & suda 71,7 g ve bagka bir sivi icinde 63,5 g gelivor.
Clsmin ve ikinci swimit yoguniugunu bulunuz.

10. Bir cisim havada 85 & suda ise 45 8 geliyor. Yopunluga 2 olan bir s igindeki
gdriinen agirhift ne kadardn'? . : B

11. Bir piring idire havada 160 g ve suda 100 g geliyor. Pirincin yogunlugu 8 dir.
Bu Xiire dolu mudur? Bossa, jcindeki poslugun hacmi BS kadard;r? :

172. Bir Baumé areometresi yogunlugu 1,842 olan bir asit esiyifi de 66° vi gosteri-
yoz. Sapmin O ve 70° lik boliimleri arasinda kalan hacmi 8,4 cm?® olduguna gdre:

a) Areometrenin agrlify, - '

b) Yogunlugu 1,5 olan bir sivida battift bolim,

c) 20°B boliimiine karsihik olan yogunluk, ne kadardir?

13. U seklinde bir borunun kollarimmn gaplarl 5 ve 12 cm dir. Kiigiik kola 150 .8
agrhpida -bir piston kapatilmistir. Biiyiik koldaki piston ise 325 g dir. Kiiciik piston {ize-
fne 5 kg Lk agirlik eklenirsa, biiyiik piston ne kadarlik bir Kuvvetle itilir?

14, i¢ci bog olan bir kiire, su fizerinde yiizmekte, ve merkezi svinin agik yiizeyinin
dtizlemi iginde pulunmaktadir. Bu kiirenin yogunlugu 7,5. ve igindeki boslugun hacmi 1 dm?®
oldupuna gore, kiirenin agwhfm bulunuz. ’

150 g, suda ise 100 g geliyor. Bu cismin yogunlugu ve Bzgiil

15. (Sek. 46b) deki su cenderesinde, Kiiciik pistorun ‘capt 10 cm, pityiigininki ,60‘cm'.

dir. Bir kimse kaldiracm A ucundan 50 kg Lik bir, kuvvetle bastirdifina gore, biiyiik piston
sigtirdify cisme Deé kadar etki yapar? Cendere kaldiracinin kollar1 arasindaki AC/BC

eram 3/1 dir.

BOLUM VI
GAZLARIN MEKANIGH

§ 92. GA
ZLARIN BASINCI. — Swvilarin agirhiklar: yliziinden, ken-

dileriyle d i lizeri
yle dokunan ylizeyler iizerine hidrostatik basing adi verilen bir \

= b

arlar. D i i
parlar. Dengede bulunan bir gaz igerisinde herhangi bir noktadaki ba-

sin¢ da, bu noktadan fistii
® T gazin ustline kadar ol i .
agirh = Jar olan diisey yitkseklikle 6zgii
k% it lfucljlgig;ﬁll:s /e§"1t‘c1r.‘ Z'chak, gazlarin Gzgiil agll'}'ilklarls eé{;rlllzlleo?jﬁ
A yﬁ;ﬁnden_ya acakl seklik pek biy ik degilse, gazlarin’ _aglrhklr
igerisinde birpg 2 bt basmg énemli olmaz. Bunun igin, bir deney bal -,
. az bulunsa, balonun iistiind S o it alonu
nan Hirli L . nde, ortasinda ibi
Ty ;;quz‘ktalar%ail basinclar birbirlerine esit gibi ;{;ﬁ.fgﬁde bulu-‘
metre olan bir hava kat]f?lgnljlgitﬂ?n fer B e yﬁzle.rce filo-
v o . 2 1stir. Bu kat 2 Y =
hgnden d 1leyg-{ullslfgrm}:)asm(; yapar. Aligkanlikla, acikhava basmcmsm aj‘;a
- L ; ayiz. Ama, asagidaki deneyler, bize 1kh. i
n varligm gostereceklerdir. ’ » bize, agikhava basta-
Deneyler: a) Su ile doldurulm
: oldu bi iizer
¢ N us bir bardak iiz ir k4
arak, yavasca, bag asagiya gevirelim (Sek. 67) Ssyunme zlgﬁfggi kap;-
: . . d a rag-

ACIK HAVA  BASINC!

P e AR
) ’ » BOSALTMA __ TULUMBASINA
Sek. 67. Acikhava basmcr suyun ;

dokiilmesine engel olur. Sek. 68. Bir yiiziindeki hava b.0§a1-

tilinca, zar patlar,

men, dokiilmedigi goriliir. Bun :
: : " un nedeni, kigid
mers <0 m ] , agsagidan -
d;z H‘:,(::er silgu;i;gilrhglgdan biiyiik olmas: gereken - aglkhz;l:i{ :)le},;c?;i
. acikhava ile dokunan gergin bir zar, yiizleri ’
yen esit basing kuvyetleriyle dengede kalir. Ancak (Séky%zl)erifdeg%
’ , . i1~
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zenle, zarin bir yaninda bulunan hava -bir tulumba. ile- bogaltilirsa,
steki yiize etkiyen basing kuvveti ile zar gukur1a§1r, ve hattd patlar. .

cy) «Magdeburg yarimkiireleri» adi verilen madensel iki yarmkiire
(Sek. 69), birlegtiﬁlerek iclerindeki hava bogaltilirsa, birbirleri"nden c_;c?k
zor ayrilirlar. Ciinkil agikhava basiner yalniz kiirenin dis yiizéne etkir.

Sek. 69. Magdeburg yarim kiireleri.

‘g) Suya batirilan bir boru - veya damlalik. - i?indeki hava er.r.xilirs.e,
boru icinde bir basing azalmasi olur ve -bu yiizden- sivi yiikselir

(Sek. 70).

§ 04, ACIKHAVA BASINCININ DEGERL TORRICELLI (*)

i %1 olan bir cam boru igerisine civa dol-
DENEYI. — 1 m kadar uzunlugu o c g e iy -
durulur. Agzi parmakla kapanarak bag agaglya gevrilir ve }mr '_ civa ¢a
nag1 icerisine diisey olarak batirildiktan sonra parmal_i gekulhrse, boruda,
gana;ktaki diizeyden 76 cm kadar yiikseklig; olan, bir civa stitununun kal-

Sek. 71. Torricelli deneyi

Sek. 70 Damlalik

dig gorilar. Alinan borﬁ, hangi sekilde ve ne kadar uzun oluﬁsa‘ols;zxz
civa siitununun diigey yitksekligi aym kahr (Sek. 71? ve ya} 'm:?,- civ

* Torriéel]i; Evangelista (okunus Torigelli) (1608 - 1647), — Ij:alyan fizikeisi olup

 @Galliléo’nun 6§;rencﬂerindendir.

Y
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iizerindeki boslugun hacmi degisir. 76 cm den daha kisa bir boru"kul_
lanilmas: halinde ise, bérunun i¢i tamamen dolu kalir. Torricelli’ye bore-
Iu oldugumuz bu deney, acgikhava basincinin degerini de verir: Ger.-
cekten, barometre borusunda 76 cm yiiksekligindeki civa siitununun ba-

sinci, canak tizerindeki agikhava basincini dengelemektedir. Civanmn

bzgiil agirhig 13,6 g-kuv/cm?® oldugundan, 76 cm yiiksekligi olan bir civa
siitununun (dolayisiyle agikhavanin) basinci,

p=hp="176 (cm) X 13,6 (g;kuv/cm3) = 1033,8 (g-kuv/cm?)

ye esit olur. Bu sonug, Torricelli deneyinin su veya bagka bir sivi ile ya-
pilmasinin zorlugunu da aciga koyar. Gergekten, civa yerine su kullan-
mig olsak, 76 cm lik civa siitununun basineini 1033,6 cm lik bir su siitunu

yapabﬂecég‘inden, 1033,6 cm den daha uzun bir boru kullanmak gg//"‘

rekir.

§ 95. BASINC BIRIMLERI, NORMAL BASINC. — (§ 65) de gbr- .

diigiimiiz birimler, gazlarin basinclarini élcmede de kullamlabilirse de,
gazlar icin bunlardan bagka birimler de vardir:

a) cm Hg basinci: Diisey yitksekligi 1 cm olan bir civa siitununun
basmmecidir : _

1 em Hg basiner = 13,6 (g-kuv/cm?) = 13,6 X 981 = 13341,6 bari

b) mm Hg basinc: (torr) : Diigsey yiiksekligi 1 mm olan bir civa siitu-
nunun basmeidir. :

1 mm Hg basmmer =1 torr = 13,6 (g-kuv/cm?) ==1334,16 bari

c) Atmosfer: 76 cm Hg basinci ile dengelesen acikhava basincina,
1 atmosfer denir: '

’

1 atmosfer = 76 cm Hg — 1033,6 g-kuv/cm? = 1033,6 X 981
- 1013961,6 bari — 1,01396 bar -— 1033,96 milibar

b

dir.
Acikhava basmcinin degeri her yerde ve her an aym degildir. Bu

~ basincin deniz diizeyinde ve iyi bir havadaki degeri 76 cm Hg dir.

Acikhava basincinin 76 cm lik degerine, 6zel olarak, normal basing
ad1 da’ verilir.

§ 96. BAROMETRELER. — Acikhava basincimi $lgmege yarayan
araclara barometre denir. Uygulama alanlarinda kullanilan baromet-
reler degisik iki tipte yapilirlar: Cival: barometreler, metal baromet-
reler.

a) Civalr barometreler : Civali barometreler, Torricelli deneyine daya-
nirlar. Civali bir barometre ile agikhava basincinin &lgiilmesi igin, bo-
rudaki civa siitununun diisey yiiksekligi 8lciiliir. Bunun i¢in, barometre
borusu arkasina bir cetvel yerlestirilmistir. Liboratuvarlarda kullanilan

kS

-
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| i civa dil-
ve incelikli dlgiilere yatkin olan aletlerde (Sek. 72), canaktaki c1v§ ‘

GOSTERGE

- KISM]  BOSLUK

' ' etr~
© §ek. 73. Metal barometrenin esas® Sek. 74. Me@ barom:

zeyi ile borudaki diizey arésmdaki diigey ylikseklik verniyel.l
cetvellerle olgliliir. " v
- : tlerde, acitkhava basinci
b) Metal barometreler : Bu ale rde, ag
bir'y;ym esnekligi ile dengelestirilmistir. Bflnc1§i lagt:;
. - - 3 » - u §e -
almasi, bu yaym seklini degigtirir 've 0 } degi-
‘s’igiag‘iazbir kadran oniinde hareket eden bir gostergeye ile
tilir (Sek. 73-74). Yay, havasinin bir kismi bogaltilmis 1;1;2:
densel bir kutu icerisindedir. Bu kutunun kapavlflan,lag.l b
vaya bilyiik bir yluzey gostererek basing degigme eni o
daha cok etkilenmeleri igin, esnek bir madenden ve dalgali

’ in - lanlar: da
§ek. 72. Du- 1 rak yapilmigtir. Metal barometrelerin yaziCl olam
yarlikl l;k 3:;: dir égk. 75). Metal barometrelerin duyarhif, civalilar
barometre .

) » - - . w . d
kadar olabilir. Ama, zamanla yaylarinin esnekligi deglgllr. BIL; ylelfe ]:11:
metal barometreleri arasira civali barometrelerle ayar ama g ’

Gars. | Salt \Ptest

{78

Ssk 75. Yazc1 metal barcmstre

Agikhava basmcinin dgéi§meleri 81

Metal barometreler kiiciik ve kullanigh aletler olduklarindan, pra-
tikte ¢ok kullanilirlar. : '

A

§ 97. ACIKHAVA BASINCININ DEGISMELERI. — Hava sicakli-

g ve icindeki su buhari miktarmin degismesi, acikhava basicinin

degismesine yol acar. Ileride gdrecegimiz gibi, bundan, birkag bagka

6lgmeyi de hesaba katarak «havanin nasil olacagini kestirme» gibi, cok

onemli bir fayda saglanmaktadir. -

- Oteki kosullar degismemis olsa bile, bir yerde yiikseldikce, acikhava
basincinin azaldif: goriilir. Bunun nedeni, yiikseldikee, iistiimiizdeki hava
tabakasinin azalmasidir. Belli bir yiikselme icin, barometre yiiksekligi-
nin ne mikdar degigecegi hesaplanabilir. I¢ginde yasadigimiz alt tabaka-

=, larinda havanin 6zgiil agirligi, 0°C ve 76

cm Hg basiner altinda 0,001293 g-kuv/cm¥e

esittir. Bundan, 1 mm yiiksekligindeki bir

civa sttununun (p=hp =13,6x0,1 = 1,36

g-kuv/em?) lik basineini, ne yiikseklikteki

bir hava siitununun yapacagini hesaplaya-
biliriz. Basinclar arasinda,

p=hp = 0,001203 X k = 1,36

esitligi kurularak bundan :

. h=1051 cm =~ 10,5 m
bulunur. Demek oluyor ki, yerden her
10,5 m yiikseldikee, barometre yiiksekligi
1 mm diiser. Ancak, bu kural yerden birkag yiiz metreye kadar tam
tamina dogrudur. Daha yukarilarda havanin ozgiil agirhg: gitgide azalir
ve barometre yiiksekliginin 1 mm diismesi icin 105 m den daha cok

Sek. 76. Altimetre

.yﬁkselmek gerekir (%*). Yiikseldikce barometre ile 8lciilen basincin azal-

masindan yararlanilarak, barometrelerle yiikseklik de belirtilebilir.
Ustelik, daha kolay olmasi icin, barometrelerin bir kismi dogrudan dog-
ruya yiikseklik Glgebilecek bir sekilde boliimlendirilirler, Boéylece, as-

* 0 — 700 metre arasinda her 11 m de 1 mm.
700 — 1400 3 > > 12 » > >
1400 — 2000 > > 5> 13» o »
2000 — 2600 » > > 145 » »
2600 —3100 > > > 15> » »
3180 — 3600 > > > 16 » » F
3600 — 4100 > > > 175 » »
4100 — 4500 > > » 18 » . >
4500 — 4900 » » > 193> > o [
| 4900 — 5000 > > > 205 » »

Fizit'1 * F, 6

A
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kerlik havacilik, spor ve gezi alanlarinda ' cok yararl bir alet, alti-
metre elde edilmis olur (Self. 76). : g

GAZLARIN BASINCLARI

§ 98. KAPALIL BiR KAPTA BULUNAN BIR GAZIN BASINCL —
Acikhava basincl ile ilgili olaylar1 vhidrostatik prensipleriyle aciklayabi-
liriz. Ama, kapali bir kapta bulunan bir gazin basmnci, yalmiz bu ga-
zin  agirhigindan ileri gelmis gibi dilstiniilemez. Gercekten, bir
futbol topu icindeki havanin veya bir buhar kazanmndaki buharin... ba-
sincinl, toptaki havanin veya kazandaki buharin agirhg ile acgiklayama-
yiz. Ustelik, kapali bir gazin basinci hidrostatik bir basing gibi olsayds,
gazin en ust tabakalarmda hic basmg olmamasl. gerekirdi. Oysa, ka-
pal: bir kapta bulunan bir gaz, butin ceperlerine hemen hemen ayni
basinci yapar.

Bu olaylari ve oteki benzerlerini agiklayabilmek igin, Clausius®
(Klavziyus), «Gaz molekiillerinin bulunduklar: kapal kap icerisinde dur-
madan hareket ettiklerini ve gazin ceperleri {izerinde veya gaz icerisinde
alinan belli bir ylizeye belli bir zamanda ne kadar ¢ok garpma olursa,
bu viizey tzerindeki basinein o derece bilyiik olacagini belirten» bir
hipotez kurmustur. - ' -

§ 99. KAPALI BiR KAPTA BULUNAN BiR GAZIN BASINCININ
OLCULMESL — Bunun igin kullanilan aletlere, manometre adi verilir.
Manometreler, genel olarak - sivili ve madensel olmak fizere - iki tipte ya- '
pilirlar. .

§ 100. SIVILI MANOMETRELER. — Cok basit bir yapiliglar: olan
svili manometrelerde, U seklinde kivrilmig bir boru icinde bir siv1 (¢ok-
casl, civa veya su) bulunmaktadir (Sek. 77). U borusunun kollarindan
biri basine: olciilecek kapla birlestirilir. Oteki koldaki swvi, ya agikha-
va ile veya - 1 atmosfer’den kiiciik basinglar Blciilecekse - boslukla dokun-
madadir (Sek: 78). Bu aletlerle kapali bir kapta bulunan bir gazin basmei-

n1 dlgmek icin, kollardaki sivi hizalari arasindaki h diisey yﬁkseklig‘ini
olgmek yeter: (Sek. 77) deki tipte olan sivili bir manometrede Olciil-
mesi istenilen p basmel, h yiiksekligindeki sivi basimel (h p) ile acikha-

va basmei (H) nm toplamima esittir; bu toplam yapilirken::
g-kuv/cm?

p=H+hpe

cm gkuv/cm?

g-kuv/cm?

de oldugu gibi, basinglarm ayni birimlerle belirtilmis olmasimna dikkat.

* Clausins, Bmanuel (1822- 1_5\388). — 1s1 teorileriyle iinli Alman fizikgist.
]
Vg I p St ; » A . £ Y o~
ol ca L&l e /Lw.,)\!, FNE I IR G e 47’*’"‘* i 5
’ - A ; o= H 1
P ANT AU B I P i L Ht < laET o B e Lt
- ; X / A L. "7)"\\?/3 (J
N R S - N LAV A

Sek 79 /f/fvl’
ek.\79 4" Metal manometre
\semgsx. Se% 790b. 0 - 760 mm Hg arasindaki
~— asinglar igin metal manometre
[y /L vy QE lin [lplgﬁ
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edilmelidir. Civali bir man
! ometre kullanil .
H : ir T : missa, H ve p b
- g ﬁll)gassﬁ?l‘ ile behrtlh.rler. Diyelim, acgikhava basinc1p 75asén§1ar{, o
y Birek 1121 20 ‘fm Hg ise, Olciilen basing; p="75-4+20 =295 ch HHg e
» olundaki siv1 {izerinde bir bosluk olan manometrelerde (Segk O;g;‘. '
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Sek. 77. Yiiksek basinglar igin

swili manometre Sek. 78. Algak basinglar icin

sivili manometre

Ol¢iilmesi isteﬁiilen ‘
; p bas " - .
esittir © 7 nc1, yalmz, h yiiksekligindeki sivi basincina
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Sivila manometrelerde civa yerine bagka bir sivt -su v.b.- kullanila-
bilir. Bu halde duyarlik 13,6 kat artar. Ginkd ayni basing, civanmkinden
13,6 kat daha yiiksek oldn bir su situnu ile 8lgiiliir. :

§ 101. METAL MANOMETRELER. — Uygulamalarda, metal mano-
metreler (Sek. 79) daha cok kullanilir. Boyle bir alette, basiner dlciilecek
kapla birlestirilmis olan esnek ve madensel bir boru vardir. Basing arttigt
zaman, bu boru diizelmege calisir ve -uygun pir diizenle - boru ucunun
hareketi bir gostergenin hareketine dontisgtirilir.

Metal manometreler; civalilaria karsilagtirilarak derecelenirler, sag-
lam ve ¢ok biisriik basmelar1 bile dlgmege yeterli aletlerdir. Klm‘i

islerde yazicl olanlar: da kullanilir.

§ 102. BIRKAC BASINCIN BUYURLUGU. —

Acikhava basinct 1 " atmosfer
Bisiklet lastigindeki hava basinei 2 »
Otomobil  » » » : "3~ B »
Buhar makinasl kazanimndaki buhar basinel 10~—15 »
Buhar tiirbinlerindeki buhar basincl’ 30 »
Hava kompresorlerindeki basing 500 »
Top namlularindaki basing birkag bin atmosfer
kadardir.
’ BOYLE-MARIOTTE KANUNU

§ 103. BOYLE - MARIOTTE (¥*) KANUNU. — Sicakhign degistiril- -

meksizin hacmi kiigiiltiilen bir ‘gazin basmncinin arttign, genlestirilen bir
gazin ise basmncinin azaldigi herkesin dikkatini cekmis olaylardandir.
Ornegin, bir bisiklet pompasmui - agz1 parmakla kapatilarak - pistonu
itilirse, gazin hacmi kiiciildiikee, parmagimiza yapilan basincin arttigs
sezilir. ‘

DENEY: Hacum ve basing arasindaki bagmtiyr bulmak icin (Sek. 80) deki aletle, o
deneyler yapihir:

Kisa kolu kapatilmis olan U seklindeki bir boruya bir miktar civa konur ve b'dylece,. R

kisa kola belli bir miktar hava kaoatxhr.\'Bundan sorra, uzun kola, azar azar cive
koyacak olursak, kapatilmug olan hava, gitgide sikagtirilr,  Her bir durumda, bu hava-
am hacimiart (Vy, Vo Vg ile basmglari (D, Py Psor-r) dlgiiliir ve ViPy, VoPas VDg s
garpimliari hesaplamr. . .

Deneyler, sicaklifil degismeyecek sekilde sikigtirilan belli bir gaz
kiitlesinin hacim ve basinclar: arasinda,

R

{*) Boyle, Robert (Okunug BoyD) (1626 - 1691). — ingiliz fizik ve kimyacisi.

Boyle - Mariotte kanunu
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vV, e Pr=V, Pe==V;. Ps = ... — Sabit

bagmtisimin bulundugunu gdste ' i (2)

b : - gstérmektedir. Boyle Mari '

;lin?tan - a2ym tarihlere rasgelerek - bulunmus };lan‘ vg ke ) tara
otte kanuny ad: ile anilmaktadir. ' u sonug, Boyle - Ma-

.
——gry
4

Sek. 80. Boyle - Mariotte kanununun deneyle gerceklenmesi

Boyle - Mariotte kaﬁunﬁ
. Lo : Sicakhifn sabit . .-
bir gaz Kiitlesinin basmc ile hacmimn mmksf:ﬂcﬁﬂklllde sifagtimlan bell
*  Bu kanun, Clausius'un hipots C
’ ’ hipotezine gore, -
ekt 5 . gore, kola, 1 ,
;;l rsaeli;usmakhgl degismeyen belli bir gaz kﬁtlesigjf hzgclilagatl){ﬂm Ger-
. bu gaz molekillerinin belli bir yizey - diyelim, kebrm 1 o 41 - e
’ si- {ize-

rine ¢arpma sayilan 2 k i
o ez azalir ki, pu da basmcin 2 kez azalmasina yol

ALISTMIA - 360 m’IIl Iig baslncluda bl.lll]nan 4 huellk hava, bulllndugll leakllk dere‘
.
. - .
cﬁsmde 1/2 hﬁeh.k blI kaba Slkl§tu11usa basmCI ne kadal OIuI?

C ZUI\J n ‘
. id n 1m
() Havam blllllc uruamu da hac ve baSmCl \‘ =4 IllIe Py = 7 60 mm
1 y 1

'Hg, ikinci d i hat r
urumundaki hatm V, = 0,5 litre, basmc: ise p, == ? oldugind:
= an:

denklemi, . v Viep=V,.p,

o . 4 . -
geklinde yazilarak bundan X 760 = 0,5 X p,

K ?2 = 6080 mm Hg = 8 atmosfer

- ) ] ol 168 I ) ansiz flzlkgﬂe"fmdendu-
( L{a! lOtte! Edme (Okunu§ IVIKI)Ot) (1 6 0 )
.
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o TULUMBALAR ,

§ 104. SIVI TULUMBALARL — Su, gaz, yag-. gibi swvilari yiiksek-
lere gikarmak veya baska bir yere aktarmak icin kullanilan aygitlardir.
Bunlardan emme ﬁulumbalar, swvilary, pulunduklar: dizeye kadar c¢ika-
rabilirler (Sek. 81). Emme - basma sulumbalar ise, emdikleri s1ViyL bu-
Junduklan diizeyden daha yitkseklere cikarirlar (Sek. 82).

poii \\ d%
) |

Sek. 81. Emme tulumba Sek. 82. Emme-basma tulumba

Bir emme tulumbanin pistonu yukariya kaldirihirken A kapacif! acl-
lir, ve pistonun altinda meydana gelen bosluga asagidan yitkselen siv1
‘dolar. Piston indirilirken, A kapacigl kapanir ve B kapacif! acilarak al-

"pan siviyl pistonun iistiine cikarir. Pistonun pundan sonraki cikig hare-
ketinde ise, bir -yandan s £ kapacigl yoluyla - fulumbaya yeni bagtan
s1V1 emilirken, ote yandan, pistonun {istiine aktarilmig su, cikig borusupr- -
dan akar ' .

Bir emme tulumbanin su cekebileceg maksimum derinlik teorik ola-
rak 1033,6 cm dir ve bu hal tulumba govdesinde mutlak bir bosluk mey-
-dana gelebilmesi halinde gerc;eklenebilir. Uygulamalarda, kapaciklar,
piston araliklar ve ek yerlerindeki kacaklar yiiztinden, en cok 7-'8 met-
reden su cekilebilir.

Daha derinlerden su cikarmak igin emme- basma tulumbalar kul-
lamlir. Sekilde goriilen tulumbada, piston yukariya kaldirilirken sivi emi-
lir. Emilen bu s1v1 piston asafiya indirilirken, istenilen yiikseklige cika-
rilir,

§ 105. PISTONLU GAZ TULUMBALARIL — Gazlan bosaltmak
veya bir yerdeh baska bir yere aktarmak icin gaz tulwmbalary kullani-
lir. Bunlardan, Otto von Guericke ¥ (Oto fon Gerik)'e borgiu ~oldugu

* (Guericke, Otto von (1602 - 1686) — Alman fizikgisidir.

Pistonlu tulumbalar .
: 87
. muz piston! . ‘

bass iﬁ&ibiai-ﬁ‘?mba?mn (Sek. 83 -84) yapilis prensibi bir

kaldimilirke Avl air. vBoyle bir gaz tulumbasinda, piston y]]kemme

 sine emils n,P,. kapa.m‘gmdan ‘bosaltilacak gazin bir kylsfnl it artya

ilir. Pistonun inisi "sirasinda ise, emilen bu gaz, yziJ lsa‘mllithVde-

’ cikhavaya

veya bagka bir kaba goénderilir. Pistonun "bu hareketleri, art ard
, arda ya- °

N

|BOSALTILACAK
HACIM

SILINDIR

N\

A

‘ Sek. 83.
Pistonlu gaz tulumbasi

- Sek. 84.
Pistonlu gaz tulumbasi

baglant: yerlerindeki k
: acaklar ve PiStOn s e me e
a s ile silindi ini
i ;;S;)?fi okz}’?n zararh bosluklar yiiziinden pistonlur tlgl(l):fnebsal I11 fabam
1 J a -
birkac ml'I§1 Hma yapilamaz. Bununla beraber, iyi yapilmig olanl e mut
C g basmncimna kadar bosaltabilir. § olanlarl, binde

§ 106. PIST i I |
ISTONLU BIR TULUMBA . ILE BOSALTMA DERECESINi

HESAPLAMAK. - (S

. — (Sek. 83) deki oril i

" k. 8 semada goriilen pist

> aizlad ;1?1221; hvam;r.l v .(dlyghm, 1200 cm?); silindirin fgl sh:f:ﬂn;ll tu}%cmbada,
, v (diyelim, 400 cm®) ve bosgaltilacak hacimda béﬁzsllgigtz;;

‘basm¢ H (diyelim, 760 mm Hg) olsun

Once, altt 18 & ‘
A kapamioldtllgunu farzedecegimiz piston, yukariya kaldirild
T B ‘agl r Ye gazin hacmi, v kadar artarak, V4o ol .
asinca p; diyelim. Gazin birinci ve ikinci Lallerir?dgiB‘; o
acim

| ve basinclarina Boyle - Mariotte kanununu uygularsak

' \J\Yl'pl:vZ'pz

yerine,
(\)\\) V. H=(V4v) N
-H= v) p '
ve bundan, 1 kj\
N | | S
p,=H-—o— —760 200 ___ e
Vo 1300 400 = >0 ™m Heg (-

X
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puluruz. Demek 61uyor ki pistonun ilk cekiliginde bosaltilacak yerdeki
uruz.

760 mm Hg dan 570 mm Hg va diismektedir. Piston agaglga im:; 4
t1):::?:11I;(i;lind:'L:r.‘e emilen gaz B kapacigimdan digar atilir. Bu sirada A kapac

kapali oldugundan bosaltilacak hacimdaki gazin basincl P olarak kalir.
S . liginda, bosaltilacak  gazin

5 ikinci kaldiri
Pistonun yukariya dogru ikinci azalir. Bu yeni basmea Ps

' iden v kadar artar fakat basinci : ‘
gécgllilmyegdc‘igl V basincl py olan gazn bu yeni genlegmem}r{lde hacmi
Y;zf—v b.asmm p, olduguna gore, Boyle - Mariotte kanunu, bu kez,

Vo _wio
V-p1::V-H Vo — (V4+0) * P2
‘§eklinde yazilarak bundan '
YV g 200
p.=H ( Voo )=\ 12004400 _
bulunur ‘Bu diigliniisii pistonun 3 cii, 4 cii,... cekiliglerine ‘de u%gullirizi
bosaltlla.cak hacimda gitgide seyreklegen gazim Ds, Dy ,eee  DAS gv
olarak. .

)": 4275 mm Hg

3
po = H( V‘-f{—v ) — 320,625 mm Heg

V.
IL:H( V4o

) .
) — 240 mm Hg

bulunur.

§ 107. DONEN KANATLI TULUMBALAR. — Da;\a %smbx;e
iistelik - daha miikemmel bogaltmalar, donen kanatlh

- an " .. d-rik
larle (Sek. 85 ve 86) elde edilebilir. Boyle bir tulumbada, gilindi

© ’ s bosluguna icten teget olarak donen
bir (1) govdesi ve bunun icinde gbvde boglugun i araliga iki palet (ka-

{(2) rotoru bulunur. Bu rotor igine acilmis olan

gek. 86.
Donen kenath tulumba

Sek. 85.
Dénen kanath tulumba gemasi

Su trompu S 89

nat), ve bunlarin arasina da her ikisini birden digariya dogru iten bir yay
yerlestirilmistir. Rotor dondiiriildiigii zaman, 3 kanadinin arkasinda mey-

sonra 3’ ve 3 kanatlar arasina alinacak olan emilmis gaz, 5 muslugun-
dan disariya atilir. Rotor dondiikge, bu olaylar art arda siiriip gider.

Iyi yapilmig dénen kanath ﬁlmbdarla, iO“5 i14.10-* mm Hg basmn-
cina degin bogaltmalar yapilabilir.

§ 108. SU TROMPU. — Basit bosaltmalar igin, daha sade yapili

: F : ) su tromplar: kullanilir (Sek. 87). Bir musluktan ali~

nan basmgcl bir su akimi, trompun A girig borusun-
_ dan gelir ve kapali bir kaba acilan ince bir ‘B ucun-

C ye hizla akan su molekiilleri, kendilerine dokunan

gaz molekiillerini de siiriikleyerek etraflarinda bir
basing azalmasi meydana getirirler. Tromp, -bir D

1 Nk

R

. borusuyla - bosaltilmas: istenen bir kaba birlestiri-
BOSALTILACAK
> KABA

lirse, bu kabin icindeki gazi da yavag yavas ceker
D .. ve bogaltir.

Akan suyun buharlagsmasi ve bu buharlarin kaba
dolmas! yiiziinden, su trompu ile mutlak bir bosalt-
ma yapilamaz ve - oda sicaklifinda - ancak 20 mm Hg
basmecina kadar inilebilir.

IR AN D

’
AT
o

Sek. 87. Su trompu

. O0ZET

1. GAZLARIN BASINCLARI. — Gazlarda iki tiirlii basing vardir. Bunlardan bird
gazin agirifindan ileri gelmedir. Sivilardaki hidrostatik basmca benzer. Oteki, gaz mo- -
lekiillerinin hareketinden ileri gelir. Bir gaz icerisinde alinan herhangi bir yiizeye ¢arpan
molekiiller bu yiizey fiizerine bir basing yaparlar (Clausius teorisi).

2. ACIK HAVA BASINCL — Acik hava basmc: 76 cm yiksekliginde olan bir

civa slitununun basmnci ile dengelesir (Torricelli Deneyi). Bu basmnca 1 atmosfer veya
* pormal basing da denir.

3. BOYLE - MARIOTTE KANUNU. — Sicakhif sabit kalan belli bir gai kiitlesinin
basinc: ile hacmmin carpimi sabittir.

V,.py=V, . p,= ... Sabit

dana gelen bosluga 4 emme borusundan bosaltilacak gaz gelir. Biraz’

dan fiskirarak cikig borusundan digariya atilir. B den |
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ODEV VE PROBLEMLEER

1. Aéxkhava basiner 75 cm Hg dir. Bu basinci, g-kuv/em? ve milibarv cinsinden he-‘

saplayniz.

2.‘ Havanin ozgiil agirhifi biitin atmosfer boyunca sabit ve 0,001293 'g/cms olsaydi
atmosfer yiiksekligi ne olurdu?

3. Torricelli deneyinde yogunlugn 1,5 olau bir swvi kullamisa barometre yiikseklifii
pe kadar olur?

4. Kutuplarda, Ankara'da, Ekvator'da 0°C da 76 cm olarak. digillen barometre yiik--

seklikleri ayni basinci mi gosterirler? Aralarinda fark ‘varsa hesaplayiniz.

5. 1010 “milibar Iik acikhava basincimin bari ve cm Hg olarak karsihfn ne ka-
dardir? :

‘ 6. Acikhava basmcimn degerini 760 torr alarak bir insam viicudunun 1.5 m? lik
yiizeyi fizerine ne kadar kg lik bir etki yaptifim bulunuz.

7. 1 atmosfer basmg¢ altinda 1 litrelik bir gaz veriliyor. Sicaklifi sabit tutulan bn ‘

gazm 2, 3, 4,.. atmosferlik basmnglardaki hacimlarim bulunuz ve absis eksenine basmg-
lari, ordinat eksenine ise hacimlari gotiiterek Boyle Marriotte kanununu gdsteren grafifl
ciziniz. '

8. 1,5 atmosfer basing altinda bulupan 2 litre- hava ile 3 at basiogta olan 1 litre
oksifen 5 litrelik -bir kaba Once teker teker ve sonra birlikte konmus olsalar, ne kadarlik
basinglar yaparlar? ’

Not.” — ‘Bir gaz liarlgumnm yaptigi toplam basmcin, karigmmdaki gazlami yaptik- -

lar1 ayrimsal basinglar toplami oldugu - Dalton kanunu- biliniyor.

9. Bir emme tlﬂumba pistonunun yarigapt 5 cm dir. Siirtiinmeleri kesaba katmaya-
rak bu tulumba ile 5 m lik bir derinlikten su c¢ikarmak icin pistonu nekadarlik bir kuv-
vet ile ¢ekmek gerektigini bulunuz. Piston, kollarimim uzunlugu 10 ve 100 cm olan bir

kaldiracla hareket ettirildigine gbre, biiyiikk kola ne kadarlik bir kuvvet uygulamak

gerekir?

10. Bir kap icerisinde 1 at basmg altinda 4,5 litre gaz bulunmaktadir. Bu kabi, gbv-
desinin hacmu 1/2 litre olan pistonlu bir gaz tulumbasiyle bogaltmak istiyoruz. Dis ba-

smg 76 cm Hg dw. Pistonun 1, 2, 3, ... cii inip ¢tkmalarmda kaptaki gazin- basmglart ve .

kadar olur? ) : Lo

v

T
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§ 109.SICAKLIK VE IS8I KAVRAMLARI — Cisimlere dokundu-
gumiz zaman onlan sicak, 1ik veya sofuk,. duyariz. Cisimleri bu
bakimdan birbirinden aywrtan fiziksel ozellige, siwcaklik adr verilir.

Sicakliklari degisik olan cisimler bir araya getirilince - 6rnegin, sicak
ve soguk su karistirilinca - sonunda, hepsinin aym sicaklifi almis olduk-
larim1 da biliriz. Eskiden, bu olay: agiklamak igin, cisimlerde st ad: ve-
rilen agirliksiz bir akigkanin bulundugu, bunu alan bir cismin sicakligs-
mn arttigr, verenin ise sojudugu samlird. '

1799 yihinda Davy (*), iki buz parcasim birbirine siirtmekle erite,bil-‘

di. Ve yine ayni senelerde, demirin bir matkapla delinirken 1sinmasimin

nedeni iizerinde duruldu. Bu ve buna benzer olaylar, 1s1y1' agirhiksiz bir

akigkan gibi sanmanin akla yakin olmadigim gésterdi. Ciinkii, demirin 1s:
alarak 1smmmasma karsilik., matkabin, is1 vererek sogumas: gerekirdi.
Bu yiizden, 1smin mniteligi lizerine yeni bir goriis arandi1 ve, birgok
baska olaylarin da destekledigi, «isinin, enerjinin bir sekli oldugu» hipo-
_tezi kabul edildi. Bu yeni gériigse gbre, 1s1 alan - yani sicakhg yiikselen -
bir cisim, enerji alir; 1s1 veren bir cisim ise, enerji kaybeder. Isinan bir
cismin aldif1 bu enerji mikdarimin nereye gittigi sorulabilir. Isinan bir
cisimde potansiyel ve kinetik enerji, goriiniirde artmaz. O halde, s

enerjisinin molekiillere verildigi diigiiniilebilir. Gergekten, cisimlerin
molekiillerinin durmaksizin harekette olduklari bilinmektedir. Ist enerji-

sinin bu hareketi hizlandirdig, boylece, molekiilsel kinetik enerjiyi artir-
dig1 kabul edilmigtir.

§ 110. SICAKLIK VE ISI ARASINDAKI FARK. — Konusma di-
linde, «sicaklik» ve «isw» sozleri coklukla birbirlerine karigtirilir. Oysa,
bu iki kelimenin bilimsel anlamlar1 ¢ok degisiktir. Gergekten, yanan bir
kibrit alevinin sicakligi bir kalorifer radyatgriiniin sicaklifindan daha
coktur. Ancak, oday: 1sitmhak icin radyator kadar 1s1 veremez. Iginde si-
cak su bulunan bir kazandan bir masrapa su alalim. Kazan ve masra-
-padaki sularin sicakliklari bir oldugu halde bunlardaki 1s1 miktarlam
esit degildir ve bu nedenle kazandaki su ile daha ¢ok buz ergitilebi-

' .(*) Davy, sir Humphry (1778 - 1829) — Potasyum ve sodynm elemanlannfve madez-
cilerin kullandig: giivenlik lambasini bulmug olan Ingih.z kimyacisidir,
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lir. Denizlerin suyunda sonsuz kadar ¢ok 1si bulundugu halde, sicakhifn

yetmedigi icin, onunla bir yumurta bile pisirilemez!

Bugunun gbriisiine gore, bir cismin sicaklik derecesi molekiillerinin
hizma, o cisimdeki 1s1 miktar: ise, biitiin molekiillerindeki kinetik ener-
jilerin toplamina baghdir. Bu diigiiniis ile, yukaridaki érneklerin ortaya
koydugu aykiriliklar ortadan kaldirilmaktadir. Hem de, 1s1 miktarinin
cismin kiitlesi ile ilgili oldugu, sicaklik ‘derecesinin ise kutleye bagh
olmadigr da anlatilmis oluyor.

Sicaklik 6lcillebilir bir miktar degildir. Termometreler, ancak, ci-
simlerin sicaklik derecelerini birbirleriyle karsilastirmaga yararlar. Oysa,
151, ileride gorecegmnz gibi, dlciilebilir bir miktardir.

§ 111. SICAKLIKLARI KARSILASTIRMA PRENSIBI. — Dokun
ma duygumuzla cisimlerin sicakliklar: iizerine edindigimiz bllgﬂer,
genel olarak, yeterli degildir. Bir elini sicak, 6teki elini soguk suda bulun-
duran bir kimse, her iki elini birden 1lik suya soksa, sag ve sol elleri-
nin degisik sicakliklar duydugunu anlar. Atesi olan hasta, sicak bir
oday: soguk duyar... Ustelik -dokunma duyumuzla - yakln sicakliklarin
incelikli - bir sekilde
incelikli bir gekilde karsilastirilmasina elverigli aletlere, ‘termometre adi
verihr Termometreler, cisimlerin sicaklikla diizgiin olarak degisen bazi
ozelliklerinden -coklukla, genlesmelerinden- yararla-
nilarak yapilmiglardir. Cisimler, wsitildiklari zaman

Ilk termometreyi Galileo*ya bor¢lu bulunmaktayiz.
Bu {inli bilgin (Sek. 88) de semas: goriilen havali
termometreyi yapmigtir. Bu alet, bir sise icerisindeki
boyali suya batirilmig ve yukarisinda kiiciik bir ba-

- lonu olan bir borudan olusmustu. Bu baloncuk 1sin-
dig1 zaman, igindeki hava genlegerek, borusu i¢in-
deki suyu asagiya itmekte, sogudugu zaman ise, boru
icindeki s1v1 yiikselmekte idi. Siv1 diizeyinin yiiksel-
me ve alcalma miktarinin dlgiilmesi cisimlerin sicak-
liklarmi kargilastirmaga yarar. Bu diizen, sicaklik
degismelerine kargi c¢ok duyarlikli idi ise de, hava
basmecinin degigmeleri yiiziinden, sik sik ayarlan-
masi gerekmekte idi. ' ‘

Sek. 88. Havali
termometre

§ 112. CIVALI TERMOMETRELER. —
lerin sicakliklarim1 karsilagtirmak

Cisim-
icin, pratikte

(*)Galileo Galilei (1564-1642) — Unlii- italyan fizikeisi,

matematikgisi ve astro~

kargilagtirilmas: da yaplla.maz Sicakliklarin -

genlesirler. Bu genlesme miktarmin: olgiilmesi, ci-
simlerin sicakliklarim bir say1 ile bélirtmege yarar. )

v

'
A

" oldugu igin- cabuk isinabilen silindirik bir hazne

" lerek kapatilir: Boylece, civa iizerinde hi¢ hava kal-

MESI. — Cisimlerin sicakliklarini bir say1 ile belir-

. Ter say1 verilir. Ve sonra bunlarin arasi egit boliim-

Termometrelerin derecelenmesi- ‘ - 05

kullanilan termometrelerin/ cogu civali termometrelerdir. Bunlar bir
¢ok bakimlardan termometre cismi olmaga en elverisli olan civanin sicak-
hkla genlesmesi 6zelliginden faydalanarak yapilmislardir.

ve buna eklenmis kilcal bir boru vardir. Hazne ver!
civa ile doldurulduktan sonra, isitilmaga baglamr, é
i

Civali termometrelerde (Sek. 89), - ylizeyi bliyik

civa genlegerek - borunun sonuna degin - yiikselir,
ve bu anda borunun ucu kuvvetli bir alevle ergiti-

Em— BORU

mamig olur.

'§ 113.

TERMOMETRELERIN DERECELEN-

tebilmek igin, termometreleri derecelemek gere-
kir. Bunun igin belli iki sicakliga, saymaca olarak, bi- -

HAZNE

Sek. 89. Civali
termometre

lere ayrilarak termometre dereceleri elde edilir.

Sabit noktalar olarak, coklukla, buzun ergime
sicaklig1 ile,76 cm Hg basinci altinda kaynamakta olan suyun sicak-
hig1 alinmaktadir. Bu iki sabit nokta arasinin bgliimlendirilmesi - veya

(00°E— j—212°F

Sek. 90. 0 noktasini belirtme Sek. 91. 100 noktasini belirtme

sicaklik derecelerine verilecek sayilar - birkag tiirlii olabilir. Bilim alanin-
da diinyaca kullanilmakta olan termometre olgegini Celsius* yapmis-
tir. Bu olgekte, ergimekte olan buzun (Sek. 90) sicakligi 0, ve 76 cm

(*) Celsius, André (1670-1756) — Unlii bir Isveg astronomudur.




96 - Is1 bilgisi

Hg basinct alunda kaynamkata olan sudan olusan su buharlarinin -

(Sek. 91) sicakligy ise 100 kabul edilmis, ve bu iki sabit nokta arasin-
daki uzaklik 100 egit béliime ayrilmighir. Béylece elde edilen Glgegin’
her bir bélimiine, 1 Celsius -veya 1 santigrat- derecesi denir, ve ‘bu
sicaklik derecesi kisaca, °C isaretiyle gosterilir. :

Ingiliz ve Amerikalilar, giinliik hayatlarmda Fahrenhayt (*) dlcegini

kullanmaktadirlar. Bu Olcekte, buzun ergime sicaklign 32° ve 76 cm Hg
basiner altinda suyun kaynama sicakligi 212° kabul edilmis ve bu iki
sabit nokta arasi 180 egit boliime ayrilmistir. Fahrenhayt oOlcegindeki
sicaklik dereceleri, °F isaretiyle gosterilirler. Celsius - ve Fahrenhayt
‘ : Olcekleri, (Sek. 92) de yanyana goriilmek-
tedir. Aym sabit noktalarin arasi bi-
rinci egelde 100, otekinde ise 180 egit
parcaya bolindagi igin 1°C boliimiine
1,8°F bolimii karsilik olur. Celsius Olge-
gine gore verﬂnng olan bir C sicaklik
derecesinin Fahrenhayt dleegindeki F kar-
siligini bulmak icin :

F—-32 C
1,8 1 (26)

bagintlsmdan vararlanilabilir. - Ornegin,
50°C karsiliginin 122°F, ve 50°F karsi-

dan kolayca hesaplanabilir.
§ 114. DUSUK VE YURSEK SICAK-
LIKLARI OLCEN TERMOMETRE-

bundan daha agag1 sicakliklarda, -civali
termometreler kullanilamazlar. Hazneye,
civa yerine, donma noktasi daha diigiik
swvilar, 6rnegin alkol (ispirto) konur. Al-
kol, —113°C de dondugu icin, alkollii
Sek. 92. Celsius ve Falwenhayt termometreler kutuplarda bile mitkemme-
esellerinin karsilastirimast o, ullanilabilirler. Alkoliin Iileal boru
iginde kolay goriilebilmesi i¢in boyanmasi
gerekir. —113°C den daha kiigiik sicakliklarin élciilmesi icin laboratu-
varlarda gazli termometreler kullanilir (§ 141’ bakimz).

(¥) Fahrenhayt, Gabriel D. (1686 - 1736) - Cival1 termometreyi ilk olarak gerg,eklemi;
olan Alman fizikcisidir.

hgmm ise 10°C oldugu, istteki bagmti-

LER. — Civa, —39°C de dondugu icin

Ozel termometreler o 97

Civanin kaynama noktas1 357°C oldugundan, civali termometrelerle

- bundan yukar: sicakliklarin Slciilmesi de miimkiin olamaz. Daha yiiksek

sicakliklarin Slciilmesi igin, metal termometreler veya, ya optik ya da
elektriksel bir temele dayanan 6zel termometreler kullanmak gerekir.

§ 115. OZEL TERMOMETRELER. DOKTOR TERMOMETRESI. —

Kimi mesleklerde veya iglerde, ézel termometreler kullanmilir. Bun-
lardan birkac cesidi inceleyelim: Hastalarin sicakligini 6lgmekte kul-
lan:lan doktor. termometreleri, 35°C ile 42°C ‘arasinda bulunan sicak-
liklar1 1/10°C lik bir incelikle gésterirler (Sek. 93). Bu termometre-
nin haznesi ile borusunun birlestigi yerde ¢ok dar bir bogum bulun-
maktadir. Haznede 1smarak genlegen civa, bu bogumdan kilcal boruya
gikabiidigi halde, kendi kendine hazneye giremez, ve bu yapilis saye-
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Sek. 94. Maksimum minimumlu termometre

Sek. 93. Doktor termometresi

- sinde, civa, ¢kt yerde kalir. Bunun, termometreyi okumakta ne bii-

yiik bir kolaylik ve dogruluk saglayacagi agiktir. Ancak, termometreyi
yeniden kullanmak igin, silkmek ve kileal borudak1 civayl hazneye gon~
dermiek gerekir.

§ 116. MAKSIMUM VE MINIMUMLU TERMOMETRE. — Belli bir
zaman siiresi icinde rastlanan en biiyiik ve en kiiciik smakhgl Olcerler.
Bunlar, (Sek 94) de goruldiigii gibi yapllmlglardlr Ortada goriilen hazne

Fizik I —F, 7.
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icindeki alkoliin 1sinarak genlesmesi, U seklindeki kilcal boruda bulunan
civayl bir kolda iter. Oteki kolda yiikselen civa - yariya kadar alkol dolu
olan- kinci bir hazneye bir miktar alkol siirer ve buradaki alkol
buharlarinin basmeini artirir. Ortadaki haznenin sogumasi ise, ters olay-

lara yol acar. U borusunun kollarindaki civa stitunlarmin {izerinde birer .

celik igne bulunmaktadir. Bunlar alkoliin gegisinden etkilenmedikleri
halde civanin hareketiyle siiriiklenirler. Aleti kullanmaga baglamadan
once igneler - kiiciik bir miknatisla veya sarsma ile - civa siitunlarinin {ize-

rine indirilir. Sicaklifin artmasi, soldaki civa siitununu yukariya -dogru -

hareket ettirdigi icin bu koldaki igne yukariya dogru siiriiklenir. Sicak-
f1igin ilk degerinden daha asagiya diigmesi ise, sagdaki igneyi yukariya
siirer. Su halde, soldaki igne maksimum, sagdaki ise, minimum sicaklig
gosterecektir. Alete bakildig1 andaki sicaklifi élgmek istersek, sag veya
sol koldaki civa diizeyine bakilmalidir. Bunlarin ikisi de aymi dereceyi

gosterir. Sekildeki durumda goriilen bir termometre ile, maksimum si- -
cakligin 40°C, minimum sicakliim 10°C, ve o andaki sicakhiin ise -

95°C, oldugu anlagilmaktadir. Aleti yeniden kullanmaga- hazir bir hale
getirmek icin, igneler civa iizerine indirilir.

§ 117. YAZICI TERMOMETRE (TERMOGRAF). — Sicakligin gi--

disini kendi kendine yazan aletler de yapilmistir. Bunlara, yazic: termo-
metre - veya termograf - denir: (Sek. 95) deki tipte olan bir termo-
\\

Ll
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Sek. 95. Termograf

grafta ince madenden yapilma yass: ve kivrik bir hazne iginde; donma
noktasi diisiik bir siv1 (alkol veya petrol) bulunmaktadir. Sicaklifin artma
veya azalmasi bu sivinin genlesmesine veya kiigiilmesine ve dolayisiyle
haznenin seklinin degismesine yol agar. Haznenin bir ucu sabittir. Oteki
wcunun hareketi ise, bir diizen ile, bir gostergenin hareketine  déniis-

Odev ve problemler - . 09

o

tiiriilitr. Sicaklik degismeleri, bir silindir {izerine sarilmis’ boliimli bir
kagit iizerine yazdimlir. Bu silindir, icindeki bir makine ile, diizgiin ve
cok agir bir hareketle - haftada bir ddnme yapacak sekilde - - dondii-
riilmektedir. Gostergenin sonundaki yazici ug, boliimlii bir kgt iizerine
sicakligin gidigini kendi kendine yazar. ’ '

OZET

1. SICAKLIK OLCULMESI. — Cisimlerin sicaklikla degisen Ozelliklerinden - gok-
lukla, genlesmelerden - yararlamlarak yapilabilir. '

2. TERMOMETRE OLCEKLERI. — Baglica iki 8lgek vardir. Celsius 8lgeginde, buzun
ergime sicaklifi 0 ve suyun 76 cm Hg basmci altindaki kaynama sicaklifs 100 kabul
edilmis ve bu iki sabit noktanin aras: 100 esit boliime aynlmistir. Bu boliimlerden her
birine 1 Celsius derecesi (°C) adi verilir, -

Ingiliz've  Amerikalilar, Fahrenhayt Slcegini kullanirlar, Bu dlcekte, yuakrida sBzii edi-
len iki sabit sicaklifa 32 ve 212° adi verilmig ve bu iki nokta aras: 180 esit bolime ay-
cdmistir. . -

Herhangi bir C Celsius derecesinin Fahrenhayt Slgcegindeki P -kargilifmi bulmak
{¢in: ' '

F—32 _C

L8 1

bagintist kullanilir.

ODEV VE PROBLEMLER

1. Insan viicudunun normal sicakligi 37°C dir. Bu sicaklifi Fahrenhayt Olgegine .

geviriniz.

2. Civa —39°C de katilagir ve 357°C de kaynar. Bu sicakliklar: Fahrenhayt dlcegine
geviriniz. . .
3. D_grin bir goliin dibinde sicaklik sabit ve 39°F kadardir, bunu Célsius, dlcegine
% LIRS 3 .. . . I8
" 4. Hangi sicaklikta Celsius ve Fahrenhayt termometreleri aynt sayiyr g6sterir?
5. RéaumurA Olcegi adiyle eskiden kullanilmakta olan bir termometre Slgeginde buzun
ergime sicaklifi 0°R ve normal basing altinda suyun kaynama sicaklig: 80°R diir. Her-

hangi bir sicaklif1 Celsius Glceginden Réaumur Slcegine veya Fahrenhayt 6Slcefinden Réau-
mur OGlcegine nasil cevirebiliriz? - ) .
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"BOLUM IX
CISIMLERIN GENLESMELERI

§ 118. TEMEL KONU. — Isitilan cisimlerin genlestigi, basit de-
neylerle gosterilebilir. Oda sicakliginda halkasindan gegebilen bir kiire-
nin 1sitildigl zaman halkasindan gecemeyisi, (Gravesande* deneyi) kati-
larin genlestigini bize gosterir (Sek. 96).-

Bir cam balon icinde 1sitilan bir sivi -su, v.b.- da-genlesir. Ustelik

iy

Sek. 98. Isitilan bir
gaz genlegir

Sek. 96. Gravesande Sek. 97. Isitdan bir si-
halkas: : vinin genlesmesini gos-
‘teren alet

bu genlesme, kabin genlegmesmden daha cok oldugu icin -suyun: boruda
yukselme51yle - gbzle bile goriiliir (Sek. 97).

Isitilan bir gaz kiitlesi de genlesir: Icinde hava bulunan bir balon
isitilirsa, hava genlesir ve ucu suya batirilmis olan ¢ikis borusundan tagar
(Sek. 98).

Simdi, kati, sivi ve gazlarin genlesmelerini sira ile incgleyecegiz.

Gravesande, (Gravzant) (1688 - 1742). — Hollandali bir fizikeidir.

Uzama ' . : 101

KEATILARIN GENLESMELERI

§ 119. UZAMA. — Isitilan kati bir cismin genlestigini az &nce
- gormiigtiik. Bu genlegme, cismin, biitiin dogrultularinda olmaktadir. In-

celemeyi kolaylastirmak igin, énce, kat: bir cismin bir tek dogrultﬁsu
boyunca genlesmesini, -bu dogrultu boyunca uzamasmni- inceliyecegiz.
Uygulamalarda da tel ve cubuk seklindeki cisimlerin yalmz boylarinin
uzamasini incelemekle yetinilir.

Kat1 bir cismin 1 «uzunluk birimi»nin -diyelim, 1 metresinin -
"1°C 1sitilmasi halinde, uzama miktar;na, o cismin <«uzama katsayisi»
- denir. A ile gosterilen bu katsayinin degeri, cesitli cisimler i¢in bagka

bagkadir. Belli bir cismin degisik sicakliklardaki uzama katsayilar: ara-
sinda pek kiiciik farklar vardir. Ancak, uygulamalarda uzama katsayi-
larinin sabit sayilmasinda 6nemli b1r hata olmaz. Uzama katsaylslmn
birimi, 1/ C dir.

' Ugzama katsayisinin bilinmesi, herhangi bir stcaklrktaki uzunlug'u“'!

bilinen kat: bir cismin bagka bir sicakliktaki uzunlugunu bulmaga yarar.
Ornegin, t,°C deki uzunlugu I, olan bir cismin, ¢,°C’e 1sitilmas: halinde,
I, vzunlugunun ne olacagimi hesaba calisalim. Uzama katsayisinin tani-
mina gore : '

1 «uzunluk birimi» kadar boyu olan bir ¢ubuk 1°C isitilinca 2

11 » » e > » » » .1°C » 1,1 . A

kadar uzayacagindan,

I, uzunlugundaki blr cubugun t,°C den t, °Ce (demek, t,—1t,°C

kadar) 131t11ma31 hahnde

Uzama miktar: = 1, - & (t —t) (2N

olur. Buna goére, cubugun.t,’ C dek1 l2 uzunlugu, n.._ol—{—l - A (tg—tvl)v

veya daha kisaca.

L=L[1+2({E—1t)] ' (28)

dir. Bir cubugun 0°C deki uzunlugu I, , t°C deki uzunlugu ise  ile gosteri— :

lecek olursa (28) bagintis1 daha da Saaele§erek

1=1, (14 2) (29)

seklini alir. Bu bagmtidaki (14 At) ye, uzama iki teri'rr_il@si denir.

ALISTIRMA : 20°C de 10 m olan bir demir raym, a) 0°C deki uzunlugu, b) 70°C
deki vzunlugn pe kadardir? ¢) Bu raym 1 mm uzamasi igin sxcakllk ne kadar degig-
melidir? i

| e,
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¢COZUM : a) Cubugun 0°C deki uzunlugupu bulmak icin (29) formulunde I = 10 m,
t = 20°C ve uzama katsayis: gizelgesinden bulacacumz A = 0,000012 koyarak,
10 = 1, (1 + 0,000012 X 20) =1, (1 4 0,00024)-

I, = 10/1,00024 ~ 9,998 m bulunur,

b) Birinci yol: Cubugun 70°C deki uzunlugunu bulmak igin, aym~ formﬁlﬁ
I,=9.998 m, t=70°C ve ) = 0,000012 koymak yeter : .o )

1= 9,998 (1 + 0,000012 . 70) ~= 10,006 m'

b) Ikinci yol: Cubugun 70°C -deki bayu, (28) _formiilﬁne gore de hesaplanabilir,
Buner icin, adi gegen formiilde, 1, =10 m , t; = 20°C
konularak,

1,=10[1+40, 000012 (70—-20)] = 10,006 m bulunur.

¢) Bunun i¢in, uzama mlktarl formiilinde, ! == 10 m, ) = 0,000012 1/°C ve ummab

miktar; = 1 mm = 0,001 m yazarak;
: 0001—10 0000012(t —t)
den,

0,001
tﬂ — 4 T._: = >
« 0,00012
bulunur. ’ . -

~ 83°C

§ 120. UZAMA KATSAYISININ OLCULMESI.— Uzunca bif gubug’un ‘

1 ve 1.°C lerdeki l ve I, uzunluklan olculurse (28) bagmtisinin yar-
d1rn1y1e A hesaplanablhr Bu 1§16m icin kullamlan aygit (Sek. 99) da

Sek. 99. Uzama katsayisinin Olglilmesi

gorilmektedir. Uzama katsayisi dlciilecek olan AB cbugunun etrafma"
genis bir cam“boru geglrﬂmlgtlr Bu.-borudan buhar gegirilerek, cubuk .

asitilir. A ueu sabit oldugu igin Auzayan - cubug*un B ucu, kiigiik bir yayla
hep saga-dogru cekili "olan, CD. gostergesnn sola dogru iter. DC/BC
orani - dlyehm 10’a esit olsa, cubugun uzama mlktarl gostergeye 10 kat
buyuk b1r hareket verlr Aletin duyarhgml artlrmak igin, bu oran

risik bir biiyiitme duzem kullanildig d3 olur.

DENEY: Once odamm t° ,C smakhgl ve bu sicakliktaki gubugun I, boyu digiiliir.

Bundan sonra AB cubugunun etrafmdau su buharn necxrxlerek sicaklik t °C‘e “gikarilm,:

~- ~

t,=70°C ve A= 0000012 )
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,‘D gistergesinin sapmasindan, ¢ubufun uzama mikdan (1, —1,) tesbit edilir. Ba &l-
cillenlerin bilinmesiyle ve (28) bagmtisimin kullamilmasiyle ¢ubufun ) uzama Xkatsayis

bulunmus olur. Ornek :
t, =26°C deki uzunlugu 1, =49,5 cm olarak olgillen bir demir gubuk, t, = 96°C’e

kadar sitildift zaman, 0,35 mm- kadar uzuyor. Bundan demirin uzama katsayxsmx hesap
edebiliriz. Bunun igin (28) formiiliinii:

I, —§
Lt —t)

e oy

A=

sekline koyduktan sonra olgu;enlerx yerlerine yazahm

0,35

= ————— == (,00001 (*/°C
T A 495 196 — 26) ¢rro

bulunur.

§ 121. BIRKA(} CISMIN UZAMA KATSAYISL — Agagldal«n glzel-
gede gorulmektedlr

A . : A

Cisi;nler /°C) Cisimler (/°C)
Alfiminyum | 0,000024 | Demir | 0,000012
Bakir ! 0,000017 | Giimits - | 0,000019
Cam 0,000009 { Kursun 0,000029
Celik 0,000011 | Ptatin ' 0,000009°
Cinko - "1 0,000026 | Pirinc " | 0,000018

§ 122. YUZEYCE GENLESME. — Tel ve cubuk seklinde olaﬁ cisim-

lerin boyca uzamasini bilmek énemli oldugu gibi, ince bir levha seklin-

de olan cisimlerde yiizeyce genlesme’yi incelemek onemlidir. Isitilan bir
levhanin kalinligi her ne kadar artarsa da, bu artig, ylizeyce genlesmesi
yaninda hesaba katllmayablhr

Tirli cisimler icin, birer uzama katsayist. tammlandlgl gibi, birer
yiizeyce genlesme katsaylsl da tanlmlamr

‘Bir cismin 1 «yiizey birimi» nin (diyehm 1 m? *sinin) 1°C sitilmas: halinde
yiizeyce genlegme mlktarma o cismin «yiizeyce genlesme katsayism denir.

. b ile gosterecegn:mz bu katsayirim ayni cismin uzama. katsayisinin
iki katina egit oldugu kolayca gosterilebilir. Gergekten t°C deki boyut-

_lar1 1 uzunluk birimi kadar olan kare seklinde bir levhanin sicaklifn 1°C
. arttirilirsa, her bir kenari A kadar uzar ve yiizeyi (1 -+ A)? olur. Buna
- gore, 1 yiizey bzmmzmn 1°C icin genlesme miktar: -ylizeyce genlesme

katsayisy,
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b=Q0Q+MN2—1=21+42%

olur. ), genel olarak, c¢ok kiiclik bir kesirdir, A? ise, 2X yaninda, ¢ok daha-

kiiciik olacagindan, birakilabilir ve bu suretle b=2) oldugu ispatlan-
mis olur. (Sek. 100), bu digiiniisii geometrik yoldan agiklamaktadir.

142

1m: 1+A m

Sek. 100. b = 2) hakkinda

Yuzeyce genlesme katsayisinin bilinmesi, herhangi bir ¢,°C. dek1 5,

yiizeyi bilinen bir levhanin bagka bir t,°C deki S, ylizeyini bulmaga ya-

rar. (§ 119) daki yolu izleyerek,

Yiizeyce genlesme miktar1 =8, - b (t,—1,) (30)

ve,

S, =8 [1+0b (t.—t)] ‘ » (31)

pulunur. Bu levhanmn 0°C deki S, yiizeyi ile t°C deki S ylizeyi arasmda
ise, A . . :
S==S, (14 bt) (32)

Bagmtlm kurulabilir.

ALISTIRMA : Boyutlar1 1 m ve 2 m olan dikdortgensel bir ¢inko levhasi, sicakligin

- =10°C den +40°C ’e kadar depismesi halinde, yiizeyce ne kadar genlesir? Cinkonun
wzama katsayisi 0,000026 1/°C dir. ‘

COZUM: Bu levhammm yiizdlgiimii S, =1 X 2 = 2m?, cinkonun viizeyce genlesme
katsayis1 b = 2. 0,000026 = 0.000052 1/°C, t, = —10°C ve t, =+ 40°C oldugundan;
Yiizeyce genlesme miktar1 = S, » b(t, —1t))
=2 . 0,000052 [40 — (— 10)]

=2 . 0,000052 . 50 = 0,0052 m?
bulunur

. § 123. HACIMCA GENLE@ME — Qubuk tel veya levha seklinde
olmayan cisimlerde hacimca genlesme incelenir. Bu inceleme igin, cisira-
lerin hacimca genlegme katsayilarini tanimlamak gerekir.

Hacimea genlesme x 105

- Bir cismin 1 hacim biriminin 1°C isitilmasi halinde genlesme mikta—

rina, o cismin «hacimea genlesme katsayisi» denir. a ile gosterecegimiz
bu katsayinin, yaklagik olarak, 3\ ya esit oldugu § 122 de gordiigiimiiz
diistiniigle bulunabilir. Gercekten, 0° de kenarlar1 1 m olan bir kiibiin 0°
deki hacmi 1 m?® tiir. Bu kiip, 1°C’e 1sifilinea, her bir kenari 142, hac-
mi ise (1- X2 olur. Buna gbre, 1 m? liik bir hacmin 1°C 1sitilmasi ha-
linde, hacimca genlesme miktar: : ‘

o= A+ —1=1-F+31-+3024+2—1=31+3)24)3

diir. 32% ve 22 terimleri 3A yaninda cok kiiciik olduklarmdan hesaba ka-
talmayabilirler ve bdylece =31 oldugu bulunmus olur.

Hacimcea genlesme katsayisimin bilinmesi, herhangi bir i1°C 'deki V,

~ hacmu bilinen bir cismin, bagka bir ¢,°C’e 1sitilmas: halinde hacimca gen-

lesme miktarmi ve '—‘yine ayni t,°C deki- V, hacmimi bulmaga yarar.

(§ 119) daki diigliniisii izleyerek : "
: {

Hacimca genlesme miktar1 = V, a (¢t,—t,) (33)

V2:V1 [1+a (te"‘tJ)] (34)

ve bir cismin 0°C deki V,; hacm ile t°C deki V hacmi arasinda ise,

V=", (0t a) | (35)

bagintilarn kurulabﬂir-

ALISTIRMA : 20°C de hacm 1 litre olan bir cam balona gliserin doldurulmugtur.
Balon 120°Ce kadar 1sitiusa iginden ne kadar gliserin tagar? Gliserinin hacimca genles-
me katsayis: 0,00053 1/°C, camin uzama - katsayist 0,000009 1/°C diir.

COZUM : Balondan tasan gliserin mikdarini bulmak icin iKi yol diisiiniilebilir :

a) 20°C deki hacimlarr esit ve 1 litre olay gliserinin ve cam balonun 120°C deki
hacimlarin: hesaplar ve bunlar arasindaki farki buluruz.

b) Gliserinin ve cam balonun 20°C den 120°C’e isitilmalari halinde hacimca gen-
lesme miktarlarmmi hesaplayarak bunlari birbirinden ¢ikaririz. Hesaplari daha sade olaa
bu ikinci diisiintise gére:
Gliserinin hacimca genlesme miktar1 = Vyea(t,—t)
== 1. 0,00053 (120 — 20)
' = 0,053 litre
Balonun hacimca genlesme miktar1 =V,. a(t,—t)
' : =1 X 3 x 0,000009 (120 — 20)
= 0,0027 litre
olap, bunlar arasindaki fark,

Tagan gliserinin hacmi = 0,053 — 0,0027 = 0,0503 litre veya 50,3 cm3 bulunur, '
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GENLESMENIN UYGULAMALARI _
§ 124. GENLESMEDEN ILERI GELEN BUYUK KUVVETLER. —

1 m boyundaki bir demir cubuk, 100°C’e kadar 1stilirsa, 1,2 mm kadar

uzar. Ayni uzunlukta ve 1 cm? kesitindeki bir demir cubugu - cekme

ile - ayn1 miktar uzatmak icin ise 2500 kglik bir kuvvet,. gerekir. Bu~

nun tersine olarak, isitilan bu demir ¢ubugun uzamasina engel olmak
_icin, ona 2500 kg ik bir kargi kuvvet etki etmelidir. 100°C’e kadar
1sitilmis 1 em? kesitli bir demir gubugun, sogudugu zaman kisalmasina

Sek, 101, Genlegen borulara esnek ek verleri konmast

engel olmak icin de yine 2500 kg lik bir kuvvet gerekir. Genlegmeden
dogan bu kuvvetlerden bir gok uygulama alanlarinda yararlanilabilir :
Bir arabanin tekerleklerine -veya figilara - gecirilecek demir cemberler,
once 1sit1larak genlestirilir, ve yerlerine konduktan sonra sogutulurlar. Bu
suretle, cember ‘tekerlek veya ficiy1 biiyiik bir kuvvetle sikistirir. Sag
levhalar1 percinlerken, percin civilerinin kizil dereceye kadar isitildik-
tan sonra yerlerine konmasi da ayni nedenledir.

Genlesme bazr alanlarda zararhidir ve bunlarin 8niine gecilmesi icin
yollar aranmasi gerekir. Bu ytizden, demiryollari, demir képriiler,.. yapi-
Lirken demirin genlesmesi hesaba katilir. Raylar ve putreller uc uca bitig-
tirilmez, aralarinda uygun araliklar birakilir. Boyle yapilmamis olsa,
yvazin sicak zamanlarda uzayan raylar biikiilmeler yaparlardi. Buhar ve
sicak su ileten borularin da genlesmeleri hesaba katilarak ara yerlere
-esnek ve kivrimh parcalar eklenir (Sek. 101). Dam ve balkonlar: értmek
icin kullanilan sa¢ -veya ¢inko - levhalarin dalgali olmasi ve dort yan-
larmdan cakilmamalarinin nedeni de genlegmenin hesaba katilmasidir.
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§ 125. METAL TERMOMETRELER. — Genlesme katsayllarl degisik
iki’ madensel gerit tist iste pergmlenmlg veya lehimlenmis olsun. Bu sis-
tem 1sitildig1 veya sogutuldugu zaman, cifti tegkil eden madenlerden biri
- dtekine gore- daha cok genlesecegi icin, sistem bir veya 6teki yana
dogru biikiiliir (Sek. 102).

Bu temele dayanan métal termometrelerde, madensel seritler b1r yay
§ekhnded1r (Sek. 103). A ucu sabit oldugu icin, yayin isinma veya 80~
pumasi ile B ucu igeri veya digariya dog-
ru biikiiliir. Bu hareket, elverigli bir dii- @
zenle, bir gostergenin dénme hareke-
tine doniistiiriiliir ve bdylece gerceklen-
mis olan alet, 6teki termometrelerle kargi-
lastirilarak derecelgnir. :

¢ ¢

Sek. ‘102 . Metal termometrelerin temeli

- § 126. YOGUNLUGUN SICAKLIK- ~Sek. 103. Metal termometre
LA DEGISMESIL — Hacmi V olan bir

m kiitlesinin yogunlugunun, d =m/V bagmntist ile hesaplanablldlgdm gor-
Vmugtuk. Aymni bir m kiitlesinin sicakligr artinca hacminin da arttigim bili-
yoruz‘. Hacim artmasinin yogunlugu azaltacag: da kolayca anlagilabilir.
Simdi, yogunlugun sicakliga bagh olarak degisimini sayica incelemefe
calisalim. Ayni bir m kiitlesinin 0 ve t°C dek1 hacim ve yogunluklarim

V.,, V ve d,, d ile gostermekle:

d= — ve.  d,= ™ e bunlarn boliinmesiyle :
v Vo
d _ Y
de v
yazabiliriz. V=V, (14 at) oldugu hatirianarak,
d Vo

de = Vo (14 at)
ve, sonunda,

(38a)
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elde edilir. Bundan gormekteyiz ki, ydgfunlﬁk,
(14 at) ile ters orantilidir.

Benzer ‘bir disiinisg ile, 0°
deki 6zgil agirliginin
— e
14 at
olacagl da bulunabilir. | ) ~ \

:ALIST{KMA : Pirincin 0°C deki yogunlugu 8,5 g/cms,
oldufuna gére -100°C deki yogunlugu ne kadardir?

COZUM : (36) formiiliinde dy,=38,5 g/cm? ve uzama katsayisinin 3 kat

cmmca genlesme Xkatsayisy olarak, , ! olee h?

== 3) = 3 X 0,000018 = 0,000054 yazarak ;-

8,5 .
1+ 0,000054 x 100 ~ 543 &/cm?

balanur.
, OZET

s ;‘. UZAMA KATSAYISI VE UZAMA FORMULLERL — Bir kat cismin 1 uzug.
3134 ‘II'HI]JUID °1 C 151t;1m351 _halinde uzadig: miktara, o cismin uzama katéavlsi ‘denir.
& Ve t; °C lerde uzunluklari 1, ve 1, olan bir cubuk igin oo .

uzama E}igk_t_gus*lgz.llsm_h At —t) . . {
ciiabili D N R Yoy : 4
yazudabilir. 0 ve t°C lerdeki uzumlén bir ubuk icin ise,’
v I=1,a+)

bagintisi kurulabilir,

Lamz. IY?qﬁjiEGEmFsgaE KATSAYISI VE YUZEY FORMULLERI. — Bir lev-
& ¥ imminin 1°C 1sitilmas: halinde genlestisi b mik ii

oo 4 ; stig miktarina, yiizeyce penl
A=L.;v.ylsx denir. Bu katsayi, uzama katsavisimin ki katina esittir, Bir .levhanui 0 gt. ti%:

t,°C lerdeki yiizeylerini S, , S, S, ve S, ile gostererek :
Yiizeyce genlesme miktar: = S,—38, = S,.b.¢
S, =S8, [1+b(t,—t)] b=2)

2

tz — 1)
va
=S, (1 + bt ==
befmidarr kurulabilir. ’ ) i
. E.EIACE'IF)A GENLESME. — Bir cismin 1 hacim biriminin 1
genlesti8i a miktarma, o cismin hacimca
zzania katsayisinin 3 katina esittir,
Hacwaca genlesmeler icin,

°C isitilmast halinds
genlesme katsayist denir. Bu katsayi, o cismin

uzama ve yiizeyce genlesmelerde oldufu gibi.
Hacimea genlesme miktar; = Vo—V, =V, .aq, _ tl)g
V, =V, [14a,—1)]. =3)

w5

. V =V, (14 at -
yasilabilir, ’ : "=

genlesme 1k1 terimlisi

deki 6zgiil agirhig po olan bir cismin t°C

(36b)

uzama katsayis: ise 0,000018 i/°C

* gereken aralify hesaplaymiz. .+
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4. YOGUNLUGUN SICAKLIKLA DEGISMESL — 0°C deki yogunlugn 4, ,t°C -dekd
yopunlugu d ve hacimca genlesme katsayisi a olan bir cisim i¢in: :

a=—2
- 14-at

‘bagintis1 kurulabilir.
0°C deki p, bzgill aghig ile t°C deki p Gzgiil afulin arasmda fse,

‘ - Lo
» PT 1 4at

i,

}
\;z i

\ ' 4
2 . .ODEV VE PROBLEMLER N

bagintis1 vardir. :}‘ . )f / ;N | ( \ , N f i/ |
. v '{/4 N o ; i \/4 i ; o !,y‘\ l}» 3} j Q _‘\i‘

S ' i
(Genlesme katsayilar1 /°C cinsindendir.)
1. Uzunluéu 500 m olan bir demir k&priinfin (Galata k&priisiiniin) boyw, ~—10°C {lz
+440°C’ arasinda, -ne kadar degisir? '
.. Her birinin uzunlugn 12 m olan raylar 20°C lik bir sicaklikta dSsenmektedir.
Sicakhgm 50°Ce  kadar yﬁkselm}esi o‘labilir sayilarak raylar arasinda birakilmas:

WS S

3.10°C deki boylar esit ve 30: cm olan biri demir ve dteki cinkodan iki cubuk ver-
liyor. Hangi sicaklik derecelerinde uzupluklar: arasmndaki fark 0,1 mm olur? Demirln
uzama katsayisi, 0,000012, ¢inkonunki 0,000026 dir.. ‘7}

4. Capt 2 cm olan bir altin yiiziik buzlu sudan kaypar suya daldiriliyor. Capt ve
viizeyi ne kadar. degisir? Altinin uzama katsayisi: 0,000022 dir.

. 5. Bir piring cetvel 15°Cde, derecelenmigtir. Bu cetvelle 25°C de 80 cm olarak &lg8-
len bir uzunlugun gercek degeri ne kadardu? ‘

6. Bir evin 100 m? lik catws1, 20°C de, cinko levhalariyle -Ortiilityor. Bunlar: tek parca
sayarak, sicaklipin —15°C’e diigtiigii ve 60°C’e yilkseldigi zamanlarda ne mikterige
xadar . biiziilecegini ve genlesecegini bulunuz. '

7. 0°C de cap: 15 cm ve boyu 80 cm olan bir soba borusu 400°C’e kadar sitiliyor,
yiizeyi ne olur? . )

' - 8. Bir cam balonun hacm: 12°C de 1 litredir. 0 ve 32°C lerdeki hacimlari ne kadas«
-dir? Camin uzama katsayisi: 0,000009 dur. ’ .

9. Bir bakir kiibiin kenarlari 0°C de 10 cm dir. a) Hangi sicaklikta hacm: 1001 cm®
olur? b) 100°C deki hacmi nedir? :

10. Bir cam balon 0°C de bulunan 1 litre civa ile dolmugtur. Balon 100°C'e isitilse,
icinden ne kadar civa tasar? Civanm hacimca genlesme katsayisi: 0,00018 dir. '

11. Civanm 0°C deki yogunlugu 13,596 olduguna gire, 100°C deki yogunlufn =3
tadar olur? Civanin genlesme katsayist: 0,0002 almacaktir.

12. Giimiisiin 0°C deki yogunlugu 10,4 g/cm3 diir. Uzama katsayisimn 0,000019 ¢
dugu bilindigine gdre, 250°C deki yogunlugunu bulunuz.

13. Cap1 20°C de 2 cm olan bir demir halka kac dereceye kadar sitilmalidir ki 2,01 em
caplt bir kiireyi gecirebilsin? )

’ 14. Prof. Piccard'in 1932 de atmosfere ¢iktifi aliiminyum balonun. ¢ap: 70°F da 214
-em {¢l. Balonun cikabildii 16 km lik yiikseklikte sicaklik —70°C olarak &lciildtifiine gire,
aliimmmyom balonun hacimea pe kadar kiiglilmils oldufunu bulunuz. ’
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S’IVILARIN GENLESMES]

t,°C deki hacm
bhacimea genlesme miktarmin
Hacimea genlesme miktar; — Vi-a(t )
: — V1°* 2 — 1,

£°C deki Vv, hacminm, o

Ve=Vill+a(t,—t)]

.

(34)
o C deki hacmmln,
| V=V, (1+a . |
¢lacagi kolayca kestirilebilir.

(35)

. IBir 81v1 asitilirken

vle, o da genlesir. Kab
-:ggsterir o Ee anedenlelfl g'enle§me31 bize, s1viyi daha
go:leyemeyiz.

§ 138. BIR SIVIN e
- IN "
lak genlesme ginlon GORUNEN (zAH

. emedigine = .
e ore

genlesmesini incelemek ve bunug . bir

katsayis: tanimlam > n icin -

IR) G};)NLESMESI. — Mut-
stvinin  zihir{ -vVeya goriinen -

ak gerekir, her seyden énce - bir genlesme
Bir sivinmn 1 «ha s
, - bacim birimi . .
oC 15 N » kadar bir N
~ ] 1tilmas; halinde genlegmi g miktarmm - diyelim, 1 cm™2injiy .

- genlesme katsayisiy dem‘r_g] gorindiigii miktara o sivmp “gﬁfﬁl;e\lf.' Veya'

Swvilarm  ggri
goriinen gen] )
B gHrii . esme katsy
goriilen, ve dilatometre denen ayilarini bulmak icin, .-
;A

r borusu olan kiigiik bir balondalr alet kullanmilir, Bb‘liii\nl"g

ya kadar olan hacmi V, ems

ve k
ice, genlesme katsayisi Olgtilec .y }’grgzuzugnkesiﬁ 8
uzeyinde

em? olsun,

ek sivy, 0 bul
Ulunacak
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gekilde, dilatometreye doldurulur. Bundan sonra, &letin sicaklift t°Cle
gikarilir ve igindeki stvimn AB yiikselme miktar: olgtilir.

V, em® liik stvinm t°C lik bir 1sinma igin gériinen gehle§me miktar
s X AB oldugundan, 1 cm®’iniin 1°C icin genlesme miktarr - sivinin
a, goriinen genlesme katsayisi,

s+« AB (37)
V() . t

a, —

olur. s, A-B_, V, ve t nin bilinmesi - veya 6lgﬁlmesi—
ile a, hesaplanir. ‘

§ 129. MUTLAK VE GORUNEN GENLES-
MELER ARASINDAKI BAGINTL — 0°C de A
diizeyine kadar sivi ile dolu bir dilatometre alarak
(Sek. 104), bunu t°C’e kadar sitalim. Bu sicaklikta,
swv1 B ye kadar ylikselmis olsun. Az once belirttigi-
miz gibi, s+ AB goriinen genlesmeyi verir. .

' Simdi 6yle sayalim ki, dilatometre 1sitilirken,
tnce yalmiz kabi ve sonra yalniz icindeki sivi 1sin-
mis olsun. Yalmz kap isinmis ve fakat siv1 0°C de
kalmis olsaydi, s'vi, genlesmedigi icin, C diizeyine ka--
dar diisecekti; s - AB, kabin hacimca genlegme mik- Sek. 104, Dilatometre
taridir. - Simdi de kabin 1smdig t°C de durdugu-

nu ve igindeki sivinin 0°C den t°Cle kadar simmdigimi farzedelim. Sivi

C den B ye kadar yiikselir, s BC swvinin gercek genlesme miktardir.

Bu iic genlesme miktar: arasinda:

Sivinm gergek

Kabin genlesme + Swvimin gériinen
' genlesme miktari

miktar: - . . " genlesme miktar:
veya daha kisaca,
s -”Xé—{—s . ﬁ:'sig,gé

bagintist kurulabilir. Bu esitlik, V,t ye boliiniirse, her terim, 1 cm® lik
bir hacmin 1°C i¢in olan genlesme miktarlarim - genlesme katsayilarmi -

. verir. Demek oluyor ki:

Sivinin gercek

Kabin genlesme 4 Sivinin goriinen
genlesme katsayisi

katsayisi genlesme katsayisi
veya kisaca .
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a,+a,—a, » (38}
d1r A§ag1dak1 cizelge, blrkac sivinin gercek genlesme katsayllarml goster-
mektdlr ‘

Siv1 , ay,
Alkol 0,00110
Civa 0,00018
Eter ‘ ' 0,00163
‘Gliserin 0,00053
Siilftirik asit i 0,00057

Sivilarda, gercek ve goriinen olmak iizere, iki tiirlii gen1e§me ayirt

edildigine gbre, (§ 123) delﬂ gen1e§rne formiillerini gercek ve gorunen
genlesmeler icin :

vﬂsmu+muu—un V="V, (1 +a;)
.ve, ' ’

Ve=Villda(t—1)], V=V,(1+a)
sekillerinde yazarak kullanmak gerekir. A

ALISTIRMA (Sek. 104) deki dilatometrenin 0°C de A hizasina kadar olan 100

cm3 litk V hacmu civa ile doludur. Bu alet, 100° C’e kadar isitilirsa :

a) Igmdekx civa ne kadar genlegir?

b) Kap ne kadar genlesir? . .

¢} Civanm, kesiti 0,5 cm? olan ve sicaklikla genlesmedigi kabul edilen boru iginde ne
kadar yiikselecegini bulunuz?

COZUM: 2) 0°C de hacmi 100 cm® olan civanm 100°Ce kadar 1sitilmas: kaunde
hacimea gen1e§me (hakiki) miktar :

Clvanm genlesme miktart =V, . a, (t, —1,) = 100 cm? X 0,00018 (1/°C)x 100 (°C)

= 1,8 01113
dir.

b) Aym hacimda olan cam kabm 0°C den 100°C‘e isitilmas halmde hacmca genlesme:
miktari :

Cam kabin. genlesme miktari = Vo+a(t,—t)=100 X 3 X 0,000009 x 100 .
: = 0,27 ¢cm3

c) Civanin cam kap icinde gériinen oenlesme nnktan, gergek genlesme mxktarxndan
kabin genlesme miktarinin charﬂma31 ile bulunabilir ;

Civanin g8. gen miktar1 = 1,8 — 0,27 = 1,53 cm3’e esittir. Civanin, kesiti 0,5 cm®
cla.n boru igindeki x yiikselme m1ktar1 ise,- 1,53 = x+ 0,5 den X ~= 3 cm bulunur,

Suyun genlegmest : 11&

NOT: Civanin gdriinen genlesme miktar: :
Go. gen. miktar1 = V, . a (tz—g)
denkleminden de bulunabilir. Bu denklemde, V, _100 cm?, t, =0, t,=100°C ve
a, == a, — a, == 0,00018 —3 X 0,000009 == 0,000153 koyarak, -
Gorunen gen. miktar1 = 100 X 0,000153 X 100 = 1,53 e¢m® bulunwr,

§ 130. DULONG VE PETIT METODU ILE MUTLAK GENLESME

KATSAYISININ OLCULMESI. — 1Iki Fransiz fizikgisi olan Dulong

(Diilon) ve Petit (P6ti), bir stvi-
nin mutlak genlesme katsayisim

kabin genlesmesini hesaba kat- gz
madan dlgmege yarayan bir me- - : L O°C
tot buldular. Civanin mutlak )
genlesme katsayisini 6lgmek icin  ; R E
kullandiklart aygit, (Sek. 105) =[5
de goriilmektedir. U geklinde bir ¢ §e
boruya konmus olan civa, sag ve oYY
sol kolda degisik sicakliklarda bu- o E
tundurulmaktadir. Bunu gercekle- . {1 E@)d el
mek igin, stitunlardan biri ergi- § = A |7-Es
mekte olan buzla sogutulur, éteki
ise t°C de bulunan bir su ban-
yosu icindedir. Bir yandan G&teki
yana 1s1 iletilmesine engel olmak
icin iki kol oldukega ince bir boru ile b1rle§t1r11m1§lerd1r Deneyde, t°C de
bulunan civa siituntinun h yiiksekliginin éteki siitunun h, yiiksekliginden
daha ¢ok oldugu goriliir. ‘Her iki koldaki civa stitunlarinin A nok-
tasina yapacaklari:hy, p, ve h p basmclarlmn esit olacag: diistiniilerek g
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o hopo=h o[- ; .

Sek. 105. Dulong ve Petit aygxdl.

hop, = hp
ve p= : P - oldugu (§ 126) goz dniine alinarak :
. a .
, hpo hoéo-——-
o 14 at
ve, bundan da :
h—ha
a= Tt o | (39a)

bulunur. Deneyde, h,, h ve t dlciiliir; a ise, iistteki formiilden hesaplanir.
§ 131. SUYUN GENLESMESI. — Fiziksel 8lcii ve aragtirmalarda

en ¢ok kullanilan bir sivi olmasi bakunindan, suyun genlesmesini &zel
Fizik J - F. &
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olarak incelemek gerekir. Bir dilatometreye konulan 100°C deki su
sogumaga birakilirsa, ++4°C’e degm haecmmmn kii¢lildiigli, +4°C den
; sonra genlesmege basladigy,

" em) : . ve 0°C’e vardigi zaman 8°C
1.00200} deki hacmin: yeniden kazandig

A goriilir. Suyun genlesmesinde-
1.00175. ‘ ki bu degismenin gidisi (Sek.
' © 106) daki grafikte goériilmek-

HACIM

‘1'00100 tedir. Gormekteyiz ki:

1,00125 a) Suyun 0 ve +4°C ara-
. sindaki  genlesmesinde  bir

1.00100 diizensizlik - anomali- vardir.

1.00075 b) Su hacminin mlmmum

ve dolayisiyle su yogunlugunun
1,00050
‘ recesi, 4+4°C dir.

Bu ozellik, gél ve havuz-
lardaki suyun iistten donmasi-

{ sicanus  min nedeni olmak bakimindan
0 6 10 15 20 25 da Onemlidir. Gergekten, iist
Sek 166, Sayun genlesmesindeki anomaliyi te +4°C’e kadar sofuyan sular
’ gOsteren egri hacimeca kiiciilerek yogunlas-

1.00025.

.1,00000

tiklar: igin dibe inerler. Oysa, "
+4°C den daha asagiya soguyan’

su kiitleleri d1be inemezler; ve bu nedenle, gollerin dibi asag1 yukar: +4°C
lik sabit bir sicaklikta kalir. Suyun 0 ve -+4°C arasindaki genlesmesin-
de bu aykirilik olmasaydi, g6l ve havuzlardaki sular dipten donmaga
baslayacak ve tiim olarak buz tutabileceklerdi. ‘Bu sonucun «sulardaki
hayatin yok olmasw» demek olacagl kolayca diisiiniilebilir.

§ 122. BAROMETRE YUKSEKLIGININ 0°Ce INDIRGENMESI -~
Atmosfer basincinin, bir barometre borusundaki civa siitununun yiiksek-
ligi ile Slciildiigiinii biliyoruz. Havanin - basinc: degismedigi halde - sicak-

Lt degismis olsun. Civanin - genlesme yiiziinden - yogunlugu degisecek’

ve ayni atmosfer basinc: daha az veya daha ¢ok bir barometre yliksekligi
ile denklegebilecektir. Boylece, degisik sicakliklarda okunan barometre

yiikseklikleri blrblnyle karsilastirilacaklar: zaman, degisik sicakiiktan
ileri gelme farklar, bir karisikliga sebep olurlar. Bu nedenle, civall baro- ~

metre ile dlciilen basinglarl, belli bir sicakliga, 0°C’e, cevirmek gerekir.
Simdi bunun nasil yapilabilecegini aciklayalim. Herhangi bir ¢°C de
okunan barometre yiiksekligini h, yine aym derecedeki civanin 6zgiil agir-

hgmi ise p ile gdsterelim. h yiiksekligindeki civa stitununun basiner h P

dur. Sicaklik 0°C’e kadar diismiig olsa civanin 6zgiil agn‘hgl artacak ve

maksimum oldugu sicaklik de-.

Ozet us’

aym atmosfer’ basmm h den daha az olan, h, yiiksekligindeki civa sii-
tunu ile dengelegecektir. h, yiiksekligindeki civa stitununun basmc1 Ropo

. dar. Her iki basincin esgit oldugu yazilarak :

hep=hg-po
ve, p=—°_ oldugu hatirlanarak,
‘ 1+at -
ho = P ’ . (39b)
1-at ’

£

pagintist kurulabilir. h ve t nin dlgiilmesi ve civanin mutlak genlesme
katsayisi olan (a = 0,00018) nin bilinmesiyle h, hesaplanir.

ALISTIRMA 20°C de oktnan barometre yitksekligi 750 mm olduguna gore, bu yiik-
gekligin 0°C deki kar;ilif: ne kadardir?
(39b) formiilinde b = 750 mm, a = 0,00018 ve t=20°C yazarak,

i
750
I + 0,00018 x 20

s 747,3 mm Hg

by =

bulunur. .
OZET ,

1. BIR SIVININ GORUNEN VE MUTLAK GENLESME KATSAYILARI. — Bi
ersinm 1 hacim biriminin 1°C isitilmas: halinde genlegmis gibi gOriind#gi miktara, o sivr-
1 gdriinen - veya ziihri- genlesme katsayist denir.

Ozdes kosullar altinda bir stvinin gergek gen]egme miktarina ise, mutlak - gergek -
genlesme katsayist denir.

Bir sivimin mutlak ve gbriinen genl&gme katsayllant a, ve a, igine kondugu kabin
gez-.&e\sme katsayis: ise a, ile’ gosterilecek olursa, bunlar arasinda :

g, +a,=2a
bafintis1 kurulabilir.
2. BIR SIVININ HACIMCA GENLESME MIKTARIL — t,° deki hacou V, olan
bir srvinm £,°C deki hacom V, olsun. Bu svinin (V,— V) )e esit genlegme miktar '
Hacimea gen. miktan (gergek) = V, . a, (t,—1t)

va
Hzcimca gen. miktan (gorilnen) =V, . a, (t,—t) =V, (a, — ak) (t, —ty)
d, .
3. BIR SIVININ t,°C DEKI V, HACML —
V,=V, [1+4a,(t,—1)] (gergek)
V,=V, 1+ a (t, — t)] (gbriinen)

4. BIR SIVININ 0 VE t°C DEKI V, ve V HACIMLARI ARASINDAKI BAGIN-
TILAR. —
a) Gergek genlegme igin: )
V=V,1+21




116 Swilarm genlesmeleri

- b) Zahir} (gbriinen) genlesme icin : )
V=V, +a=V, [l + (&, —a)t]

5. BAROMETRE YUKSEKLIGININ 0°C’' E iNDIRGENMESL. — t°C de okunan baze-

metre yiiksekligi h, bunun 0°C deki karsiligts h, ve civammn mutlak genlesme  katsayuay
2 olmak iizere: B ’

bafintisi vardir.

ODEV VE PROBLEMLER

1. 1 kg civa, 0°C den 100°C’e kadar isitilsa ne kadar genlesir? do—:; 13,6 g/cm? va

a = 0,0002 dir.

2. Yukarida sézii edilen civa, bir cam balon- iginde bulunsa g&riinen genlesmesi ne
kadar olur? Camin uzama katsayisi 0,000009 dur.

3. 18°C de okunman barometre yitkseklizi 761 mm Hg dir. Bunu 0°Ce geviriniz,

4, (Sek. 104) deki dilatomeﬁeye 20°C de 200 cm?® gliserin. konuyor. Alet 70f’C’e

kadar 1sitilsa gliserin diizeyi ne kadar yiikselir? 1 cm? kesitli olan boru genlesmiyor &ayi-
lacaktir. . . ' ’

!

5. Bir celik bidon 10°F da 50 litre gliserinle doluyor. Sicaklik 105°Fa cikse, ervi

pin pne kadari tagar?

6. Dulong ve Petit metodn ile civanin ‘genlesme katsayis1 bulunurken, 0°C é&s
“tutulan civa sfitununun yiiksekligi 50 cm ve 100°C de olan 6teki siitunun yiiksekligl f&a
58,8 cm Olgiiliiyor.” Bundan civanin mutlak genlesme katsayisim hesaplayiniz,

7. § 129 daki cizelgede gercek genlesme katsayilari verilen swilartp, bir cam - kap
igindeki gbriinen genlesme katsayilarimi bulunuoz.

8. Suyun genlesmesini gosteren grafiktei; (Sck. 106) yararlenarsk, 15 ve 20°C arz-
sinds: suyun’ genlesme katsayisini bulusps,

-

BOGLUM XI

GAZLARIN GENLESMESI

!

§ 133. GAZLARIN GENLESMESI. — Isitilan bir gazm,bge_nelmcd;
rz2k, bemn hacmi1 ve hem de basmc: degisir. Genlesme 'f)laylgg zaglzx:)il%u-
*E‘v:a%:ﬂmam, -gazlarin incelenmesini, kat1 .v<.3 sivilara gore:, 11"?D  rorest
iz, Bu zorlugu yenmek icin, genel hah' incelemezden once, gaz

a) Basincini sabit tutarak sicaklif 1}e hacminin, ilde degti-
b) Hacmini sabit tutarak, sicaklify ile basmmeinin ne se

Hgind inceleyecegiz.
GAZLARIN SABIT BASING ALTINDA ISITILMASE
5 134. BIiR GAZIN SABIT BASING ALTINDA ISITILMASI —

lndir icinde bir pistonla kapatilmig (Sek. 10’{?, veya bi'r]f<ag n;m
ince bi; cam boru icinde (Sek. 108) bir civa damla51yle 19

"

§
:r,apll

i

ZABIT | BASING

Sek, 107, Sabit basing altinda Sek. 108 Sabit basing altn‘lda genlegmenia :
~ mitdan bir gaz genlegir , S incelenmes
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atmosferden ayrilmis, bir gaz alalim. Silindir veya boru icindeki gaz 1si-

tilirsa piston veya civa damlasinin itildigi, gaz1 genlestigi, gorilir. Pis-

ton veya civa damlasina digtan etkiyen basing (Atmosfer basinci) deg‘1§-
medigi icin, gaz, sabit basing altinda genlegmek’cedlr
Bu gibi deneylerle :

Sablt basmg altmdaki genlegmemn, sicakhigin artina miktariyle dofru orantils
oldubu gerceklenebilir.

§ 135. SABIT BASINC ALTINDA GENLESME KATSAYISL —
Sabit basing altinda isitilan bir gazin 1 hacim biriminin 1°C icin gen-
lesme miktarina sabit basing altinda genlesme katsayisi denir.

V, hacminin t°C igin genlesme miktar: .......... Terreeeeeenees V-V,
o 5 : : V-V,
V, hacminin 1°C icin genlegme miktari .........coooeieeni. —_— ve,
_ t
o . V-V,
1 hacim biriminin 1°C igin genlesme miktar: ............... Vi
. ov
olur Genlesme katsayisini « ile gosterirsek :
vV—V,
Vit
veya -
V=V, (1-+at) (40): .

bagintilarin kurabiliriz. Bunlardan goriiliiyor ki genlesme katsayisim

belirtmek icin V,, V ve t’nin 6lgiilmesi gerekir. (Sek. 108) deki aygitta,

- ¥ ve V, in yerlerine, onlarla dogru orantili olan, 1, ve 1’1 0lgmek yeter.

§ 136. GAY - LUSSAC(*) (GEYLUSAK) KANUNU. — Gazlarin sa-
bit basing altinda genlesmesini denel olarak inceleyen GAY-LUSSAC, aga-
gidaki kanuna varmigtir :

Gay - Lussac kanunu : Sabit basing altinda 1sttilan b1r gazin gen-
lesme katsayisi, bu gazin basincina, cinsine ve ilk smakhgma bagh de-
gildir.

Demek oluyor ki, bir gaz, ilk sicakligi ve cinsi ne olursa olsun, ve
hangi sabit basinc altinda bulunursa bulunsun, bu basine: sabit kalmak
k:oguluyla esit miktarlar kadar isitilinea, esit miktarlar kadar genlegir.

Biitiin gazlar icin ayni olan sabit basing altindaki genlegme katsayisiz

¥} QGay - Lussac (1778-1850) — Fransiz fizikcisl ve kimyacisidir.

Mutlak sicaklik | - ' 118

vt 1-

273

bulunmustur. Buna gore, bir gazin t°C deki hacmini hesaba. yarayan
(40) formiilii. ' '

V= <1+-~§3) S @)

seklinde de yazﬂablhr
" § 137. MUTLAK SIFIR NOKTASI VE MUTLAK SICAKLIK DE-

‘RECESI. — 0°C deki hacmi 273 cm® olan bir gaz, sabit basing altinda

isttilmis olsun. Bu gazin  hacmi, her 1°C 1smma 1g1n 1 cm? artar

" {a=1/273 oldugu 1g1n\ Bu gaz 1sitilacak yerde sogutulursa, hacmi, her

1°C icin aymi miktar (1 cm®) Kadar kiiciiliir. Bu

gidis, sonuna kadar diizgiin bir sekilde stirmiis ol-

sa, —273°C de, gazin hacminin sifir olmast -gazin

yok olmasi! - gerekir. Bu hal pratik bakimdan ger- -
geklenemez. Ancak, diisiik sicakliklarin, mutlak sifir g )
noktas: denilen ve —273°C’e esit olan, bir smirr ol-

mas: gerektigini bize 6Fretir.

Celsius olgegme gore boliimlenmis b1r termomet-
renin sifirrm1 —273°C’e getirmek suretiyle biitiin .
sicakliklar1 pozitif sayilarla belirten yeni bir termo-
metre dlcegi - Kelvin* slgedi - yapilmistir (Sek. 109).

Herhangi bir t°C’in, Kelvm olgegmde T ile gos-
tereceglmlz kargilign

T(°K) — 273 + t(°C) - (42)

CELSIUS FSrLl  KELVIN ESEL!
e
C ©
(|-~ 3731

0-H- 273

-272 _f_
-2787 HT 0

bagintisiyle hesaplanir. [
Mutlak sicaklik derecesinin kullamlmaSI Gay- . % :

Lussac kanununu ve bununla ilgili hesaplar: cok §

basitlestirebilir. Gergekten, belli bir gaz kiitlesinin Sek. 109. Celsius  ve

t ve ¥°C deki hacimlari V ve V* olsun. Bunlari (41) Kelvin esellerinin  ker-

bagintisma gére yazarak oranlarsak : silagtiriimast
‘V 1 - .__E_._ :
v T213) 2734t
v -

t’ 273+t
] ORI
Vo (1 T 213 )
ve daha sade.olarak,

.

# Kelvin, Lord (1824 - 1907). — Ozellile elektrik ve miknatishk slgmelerinde kui.s..
ailan sletleriyle iinltl Ingiliz fizikcisidir,
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v’ - ™ ‘veya “m

bulunur. Bu sonuca gore, sabit basing altinda isitilan bir gamn hacim-
lari ile mutlak sicakliklari, birbirleriyle dogru orantilidir.

ALISTIRMA ‘7 27°C deki hacm1 10 litre olan bir gaz, ayni basmg altinda ve 77° C dg - -

img litredir?

27 ve 77°C’iin mutlak sicaklik derecelerine gore karsiliklari, 27 -+ 273 = 300°K ve
77 4+ 273 =350°K olup bunlar: iistteki formiile yazarak

10 300
v’ 350
ve, bundan, :
V' = 11,6 litre
pulonur,

§ 138. BIR GAZI SABIT HACIM ALTINDA ISITMA. — Kapéh bir
kap icinde bulunan bir gaz (Sek. 110) isitilirsa basincinin arttign bir
manometre ile belirtilebilir. (Sek. 111) deki alette, A kabmda

. X
(S A

=

e
AL

 MANOMETRE %

o m BN
B

i R

-~

(@]
Rl i

Gaz ", ",

§ek. 110. Sabit hacim  altinda
mitilan bir gazin basmer
: artar.

- Sek. 111

Baswmpcin artmasiut incelemeye
yatkin bir aygit

(41b}

. we p ile gosterelim.

Gay-Lussac'in ikinci kanuau 121 |
bmunan bir gazi sabit hac1m altinda 1sitmak icin bu kaba baglanmig
bulunan bir manometrenin B kolundaki civanin diizeyini - C kolunu agagi
veya yukari hareket ettirmekle - sabit bir isaret cizgisinde tutmak gere-

" xir. A kabmdaki gaz bu sekilde 1sitilirsa, (H + h) ye esit olan basinei-

nin arttig goralir. Bu artis, gazm sicakliinin artma mlktam 11e oranti-
hidar. - ; ;_ '{:;;.31

§ 139. BASINC ARTMA KATSAYISI VE OLC,ULMESI — Sabit
hacim altinda 1sitilan bir gazin 1 basing biriminin, 1°C igin, artma mik-
‘tarina, o gazin basing artma katsayist denir.

Sabit hacim altinda isitilan bir gazin 0 ve t°C dek1 basinclarini p,

. po basmeinin t°C igin artma miktars .......ccoeeeennenn D — Do
po basmemin 1°C igin artma miktar], ... ?—?p" , ve
‘ 1 basing biriminin 1°C icin artma miktan
{Basing artma katsayis1) ise, ...l P—Po
olur. Bu katsay1 B ile gosterilerek: o . Pt
— PP : ‘

. p= Dot

'%feya o i
p=p, (14 ) - (43)

yazﬂabﬂlr :

(Sek. 111) deki aygitta, A kablnl 0 ve t°C sicakliklarinda ve B deki
civayl sabit bir diizeyde tutarak, manometreden p, ve p basinclar dlgi-
lebilir ve bunlardan § hesaplanir.

--§ 140. GAY - LUSSAC’IN IKINCI KANUNU. — Sabit hacim altinda
isitilan bir gazin basing artma katsayisi, bu gazin cinsine, ilk sicak-~
Iigina ve ilk basincina bagh degildir.

Buna gore, bir gaz, ilk sicaklify, basme: ve cinsi ne olursa olsun
gabit hacim altinda belli miktarlar kadar isitilirsa, basinci esit miktar-
lar kadar artar. '

Deneyler, biitiin gazlar icin aymi olan f§ basing artma katsayisinin

& katsayisina - 1/273% - esit oldugunu gosterir ve (43) formiilii:

P =P (l—l—?ﬁg—) (44)

ODEV : 0°C deki hacmi V, ve basmnci p, olan bir gaz (L ci hal):

a) Sabit basing altinda (I ci hal)
' b) Sabit hacim altinda (III cii hal)

1°C’ kadar sitihyor. II ve III cii hallere Boyle - Mariotte kanununu uygulaya.rak
_5 oldugunu, teorik yoldan, gercekleyiniz. .

_geklinde de yazilabilir.
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ODEV : Sabit hacim altinda 1sitilan bir gazin T ve T’ Kelvin derecelerindeki basing-
larin1 p ve p’ ile gbstererek, A

o T o o
v T T T T 45

oldugunu hesaplayiniz.

§ 141. GAZLI TERMOMETRELER. — Gazlarin sabit hacim altinda
isitilmasinin - bir- uygulama alanm, gazli termometre’lerin yapilmass
teskil eder. Gazl: termometre,. prensip bakimindan, (Sek. 111) deki aygi-
din aynidir. Aygit icindeki gazin, 6nce, 0 ve sonra Olglilmesi istenilen
t°C sicakligindaki p, ve p basinclar: &lciiliir ve bulunan degerler (44)
bagintisinda yerlerine konularak ¢ hesaplanir. Bir élemede, Do = 760 mm
Hgve p = 800 mm Hg bulunmus ise, (44) bagintis),

273
seklinde yazilarak, bundan ¢ ~ -14,3°C bulunur.
Aygidi daha kullanigh bir hale getirmek igin, manometresinin kollar
arasma yerlestirilen bir cetvel {izerine, termometre boliimleri konulabilir.

800 = 760 (l+~—t~)

GAY - LUSSAC VE BOYLE - MARIOTTE KANUNU

§ 142. BIR GAZIN, HACIM VE BASINCI DEGISECEK BIR
SERILDE, ISITILMASL BiR GAZIN GENEL DENKLEML. — Isiilan

~ bir gazin genel olarak hem hacmi ve hem de basime: degisir. Boyle

a

bir degismenin incelenmesini kolaylastirmak icin, gaz hacminin ve ba-
sincinin ‘teker teker degistigi diisiiniilebilir. Simdi, bir silindir icerisin-

de bir pistonla kapatilmis belli bir miktar gaz (0°C de, V, hacminda .
ve D, basincinda) alalim (Sek. 112A). Bu gaz, once, sabit basing al-

tinda t°C’e kadar 1sitalim. Hacmi, V, =V, (1—{—-—7:—) olur (Sek. 112B).

273
Piston iizerindeld Po basincini, p’ye cikaralim. V, hacmi V'ye iner
(Sek. 112 C). ,
Gaz, B halinden C haline ayn1 sicaklikta gectiginden, Boyle - Ma-
riotte kanununa gére, bu degisme icin :
» pV = pth

veya,

pV =p,V, (l -+ _ﬁ—) ' (46)
yazilabilir. Bu bagintiya «Gay-Lussac ve Boyle-Mariotte» denklemi ve
bu denklemin belirttigi kanuna, «Gay - Lussa¢  ve Boyle - Mariotte
kanunu» denir. : , f

(Sek. 112 4) durumunda verilen bir gaz, t den bagka bir t°C

Bir gazin normal hacem

; 1tildiginda, p’ basincim ve V' hacmini almig olsa, (46) bagmtisi, bu kems
s , (

ot
PV =p;Ve (1+’273)

Gazin: . . -
M]HIEHME -Sicaklige : £ -

I

:_______anm I 2. ;C . “basiner A o .60212/:; .- t R

’ gr :0¢C : 7RI srcoklgr = b

. Zj’cj’f‘/”y' N . /?afml. ',.' Vt . ) bo.fmc'/q P

pacrr - 1 ¥e =y (/22| | pee iV
A h 8 ¢

Sek. 112. Gay-Lussac ve Boyle-Mariotte formiiliinfin kurulugu h.

3 - 4 - rge
sekjini alir. Bu bagmtilarin her birinden poV, cekilerek egitleni

oV Vv
SR " (@n
1+ 1+m

s o )
bapmntist bulunur. Bir gazin t°C deki durumunu, baika bldr t'°C del;i du-
rumuna baglayan bu bagintiya, gazlarin \glenel denklemi en ir. ‘

2734+t 2734+t
72 V¢ 973

T ™.
veya o3 V€ a1z -

Bu esitligin paydalarini

seklinde yazmak ve her iki yandan 273 leri kisaltarak

oV _pV (&5
T T

| sekline cevirmek olabilir. Gazlarin ge?fé_l- denkleminin bu yeni sekll,

dzellikle, hesaplamalar icin biiyiik bir kqlayhk saglar.

o
ALISTIRMA)S\ 27°C de ve‘ﬁ750 mm Hg basmc: altinda VIO It olan havamnj‘ﬁ &
. vé1800 mm Hg basmcmda hacmui kag litredir?

oiimee
FEAESSY

2

OZUM: T= =27 4273 =300°K V-

CO—?-IZIZI';@' 'I';’l——*tj’:i—li 350"12— p’ =800 mm Hg oldugundan (48) bafntisine

Te=t =774 273 = , ' o (8
750.10 _ 800. V'’ Fye-AD

300 350

den V'’ = 11 It bulunur. '
§ 143. BIR GAZIN NORMAL KOSULLARDAKI HACMII;

azi belirtmek icin, sicaklik, basing ve hacmlmn aciklanmasi gef”? -
lgar:‘ belirtrheyi ve birbirleriyle karsilagtirilmalarini kolaylagtirrear i¢w,

p=750mmHg ; V=310 &
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Belli bir sicaklik ve belli bir basing segllerek, - hep bu- kosullarda bulu-
nacak - gazlarin yalmiz hacimlarim soylemekle yetinilebilir. Bu kolayligy
zzflamak igin, belli bir sicaklik olarak 0°C ve basmg olarak da, 760 mm
Hg basinci - normal atmosfer basmei - secilmistir.
- Bir gazin 0°C ve py;=760 mm Hg basinci altindaki V, hacmina
-0 gazin normal -veya standart - kosullardaki hacma démr
Bir gazin normal kogullar altindaki V, hacmlm bulmak i 1g1n (46) denk-
lem.nde Do = 760 yazarak V,1 hesaplarsak,

v, A

760 (1 +—2ﬁ—~) ¢49)

§ 144. BIR GAZIN MUTLAK YOGUNLUGU — erm
biriminin kiitlesine, o gazin mutlak yogunlugu denir.

Kiitiesi m .olan bir gazin normal kogullardaki hacmi V, ise, bu kogul-
lar altindaki d, mutlak yogunlugu:

td

m
Vo
clur. Aym gazin t°C sicaklik ve p mm Hg basine: altindaki hacrm V ise

d mutlak yogunlugu ]

d._

m
) d= s
stur. Bunlardan :
Vod,y
d = —
- - \
- bulunur. V, yerine, (49) denklemindeki—-dégeri~—konu1ursa:
d:da _..-_..__._'p____.?__,__ } . ) ' i
760 (1+ ——) | G
213 T ‘ -

bagmntis1 elde edilir. Bundan, mutlak yogunlugun basing ile dogru
R
_ (\ldr 973 ) ile ters orantili oldugu gériilmektedir. _ f

!

@WiA;‘IS’I‘IRMA 27°C ve 800 mm Hg basinct altinda 20 litre havanin kutlem ne ke
m? Havanm normal kogullardaki yopunluga 1,293 g/litredir.

COZUM : Havanm t = 27°C sicaklik ve
p == 800 Hg
yoEsalufu (50) formiiliine gore : mm Hg basiner altimdali d mutlak

d= 1,293 800 = 1,215 s/t

- 760 (1 + 27 '

beinoar, 2@ Hire havanm kiitlesi ise
m=V.d=20x1215=243 g

alzs.

BOLUM XII

is] MIKTARI VE (‘jL(;i'JL'MEsi

§ 146. ISI, VE SICAKLIKLA ISININ FARKI. — Giinlik gozlemleri-
mizle, «sicakliklar1 farkl iki cisim bir araya getirilince, sicak olanin so-
gudugunu, soguk olanin ise 1simdifimi ve sonunda her ikisinin de aynt
sicaklipa geldiklerini» bilmekteyiz. Bu olayda, sicaklign artan cisim st

‘almastir, sicaklig1 azalan cisim ise 151 vermistir, denir. Ancak, 181, her zaman

sicaklik degismelerine sebep olmaz. Gergekten, bir ocak ftizerinde kay-

namakta olan bir sivinin veya ergimekte olan bir katmin sicaklifi, kay-

nama veya ergime sona erinceye kadar sabit kalir. Bu hallerde, ocagin

verdigi 1s1 cisimlerin fiziksel hallerini degistirmek icin harcanmaktadir.
Isi, mekanik veya kimyasal bir enerji haline de déniisebilir.

* Konusma dilinde, «Isi» ve «Sicaklik» sozleri coklukla birbirine karig-
tirilir. Ama, bilim dilinde bu iki terimin iyice ayirt edilesi ve birbirine
karigtiriimamas: gerekir. Gergekten:

a) Iki deney tiibiinden birine su, &tekine ise kiitlesi suyunkine esgit
miktarda petrol koyduktan sonra bu iki tiibii, giinese koyalim ve, bir
siire sonra, her ikisinin de sicakliklarini blcelim. Petroliin sudan daha
eok 1smmis oldugunu goriiriiz. Kitleleri ayni olan bu iki cisim, 1s1 kay-
nagindan esit miktar 1s1 almalarma karsilik degisik sicakliklara isinmig-
lardir.

b) Bir ocak iizerinde ergitilmekte olan buz pargalar: icerisine batir-
digimiz termometre, ergime sona erinceye kadar 0° C'i gosterir.
Demek oluyor ki, bazan, 1s1 aldiklar halde, cisimlerin sicakliginda

- bir degisme olmamaktadir.

¢) Bir caydanhk ve bir kazan dolusu kaynar suyun sicaklik dere-
celeri ayni oldugu halde bu duruma gelebilmeleri i¢in harcanan yakit
ve zaman ayni degildir.

Is1 ve sicaklik arasindaki farka (§ 110) da da degmrmst1k

§ 147. ISI MIKTARI BiRIMI, KALORI. — 1 g suyun smakhgml
1°C yiikselten (*) 1s1 miktari, 1 kalori (cal) adi ile, w51 miktar: birimé

seg¢ilmistir.

Kalori’den tiiremis baska 1s1 birimleri de vardir:
1 kilokalori (= Biiyiik kalori) = 1000 cal.
1 thermi (=th) = 1000000 cal. = 1000 kcal.

(*) 1 g suyun sicakhigm 1° C yiikselten 1s1 miktan, suyun ilk sxcakhgl ile deg;sur

) Agcak, bu degisme, wygulamada h&saba katilmayacak kadar azdir.
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Su halde, 1 kilokalori (kecal), 1 kg, 1 thermi ise 1 ton suyun sicak-
‘hgml 1°C yiikselten 1s1 miktarlaridir. _

§ 148. ISINMA ISISI. —

Bir cismin 1 kiitle birimini - diyelim 1 gramm - 1°C mtan_'lsl miktarea,

-g cismin 1Isimnmg 15151 denir,

Isinma 1sis1 ¢ harfiyle gosterilir. Asagidaki cizelgede cisimlerin
:1s1nma 1silar1 (gram kiitle baglna, °C igin, cal) birimi cinsinden, gésterii-
:mektedir.

Cisimler Isinma 1silari Cisimler Isinma 1silar:
Alkol (Etil) 0,615 Glimiig - 0,056
Aliiminyum 0,217 Kalay 0,054 -
Bakir 0,093 Kobalt 0,108
Baryum 0,050 Manganez 0,122
Benzin 0,450 Naftalin 0,416
Buz 0,500 Nikel 0,108
Cam . 0,198 Piring 0,000
Civa 0,033 Platin 0,032
Cinko 0,093 Sodyum 0,293
Demir 0,113 Stronsiyum 0,073

§ 149. BIR CiSMI ISITMAK ICIN VERILMESI GEREKLI OLAN
“ISI MIKTARININ HESABI. — Isinma 1sistnin tanimina gore ;

Bir cismin 1 gramin1 1°C kadar 1sitan 1s1-miktart ¢ cal oldugundan

\

o » m » 1°C » »  » » me cal ve,
» » m » t*C » » »  » mct cal
kf,"volur. Bu sonuncu 1s1 miktarini Q ile gostererek :

B Q=mct (53);
-yazilabilir. Cisim, t,°C den t,°C’e kadar 151t11m1§ ise, .t yerine (t,— tl),
-de yazilabileceginden :

Q=mc (t,—1t,) (54)

~bulunur.

ALIS’IIRMA 20°C de bulunan 100 g demirin sicaklifmi 70°Cle gikarmak icin gew’(ﬂ
-1s1 miktar: ne kadardir? Demirin 1sinma 1sis1 = 0,113 cal/ g - °C dir.

cOzZUM : 54 bagmtlsmda, m = 100 &ec= 0,113 cal/g . °C, t, = 20°C ve t, = 70'C

~yazarak :
Q =100 X 0,113 (70 — 20) = 565 cal.‘

;»:ézﬁ:tz.nr. .

o

b
{
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§ 150. BIR CISMIN ISI SIGASI VEYA SU CINSINDEN DEGERL —
Kiitlesi m olan bir cismin sicakligini 1°C artirmak icin gerekli olan me
1s1 miktarina, o cismin 52 sifast denir. - '

Az Once verdigimiz 6rnekteki demir parcasinin is1 s1g351

me = 100 (g) X 0,113 (cal/g - °C) = 11,3 (cal/°C). .

dir me ye, cismin su cinsinden degderi de denir. Gergekten m gram cisim-
le mc gram su, 1s1 bakimindan, birbirlerine egdegerlidirler. Demek, bunla-

gerekir. Boylece, «100 g demirin su cinsinden degeri, 11,3 g dir» demekle
bu demir pargasmin 1s1 bakimindan 11,3 g suya egdeger oldugu anlatil-
mig olur. '

ISI OLCME BILGISI

§ 151. «ISI OLCME~»NIN KONUSU VE PRENSIPLERL — «Ism
dleme», fizigin, 151 miktarlarinin dlciilmesini inceleyen bir bolumudur ve
swiki prensibe dayanir: :

“a) Sicakliklari farkli cisimier bir araya getlnhnce son sicakliklar
egit oluncaya kadar, aralarimda bir 1s1 alis verisi yaparlar. Boyle bir 1s1
alig veriginde, bir cismin - veya cisimlerin - kazandig: 1s1 miktar, oteki
bir cismin - veya cisimlerin - kaybettigi 1s1 miktarina esittir.

b) Bir 1s1 olay: olurken kazanilan -veya kaybedilen -
tar1, bu olaymn tersi olurken kaybedilir - veya kazanilir.

~ Bu ‘prensibe gére, 100 g demir, 20°C den 70°C’e kadar isinirken

almig oldugu Q = 100 X 0,113 X 50 = 565 cal'lik 1s1 miktarmi, 70°C’den

- 20°C’e kadar sogurken geri verir. Veya, ileride goérecegimiz gibi, 0°C

deki 1 g buz, su haline gecerken aldig 80 cal lik ergime 1sisin, 0°C deki
1 g su, kat1 hale gecerken (donarken) geriye verir.

e § 152 RKALORIMETRE- VE-ISINMA ISISININ OLCULMESINDE

1s1 mik-

ektedir. Bu aygidin, 1s1
1zd1rmayacak blr duzenle gevrelenm1§ b1r A i¢ kabi icinde belli bir mik-
(*,ar stvi - diyelim, m, g su-, bir karistirict ve bir termometre bulunur.
zA kabindaki siviya, 31cak11g1 bu sivininkinden farkh bir cisim batirihirsa,
/cisim ve siv1 aralarinda bir 1s1 alis verisi yaparlar. Bu alig veriste, sivi-
nin sicaklig t,°C den t,°C’e kadar yiikselmis ise, almig oldugu 1s1 mik-
tar :

Q=myc, (L, —1,)

Fik [ — P. 9

rin her ikisini de aym miktar 1sitmak igin, egit miktarlarda 1s1 vermek.

ULLANILMASI. — Ist miktarlarinin ve bu arada 1sinma isilarmin olgul-
esinde kalommetre demlen aygltlar kullamhr IsShoratuvartardakois- |

olur. Kiitlesi m., 1sinma 1sis1 c, olan kalorimetre kabinin da sivi gibi
4°C den t,°C’e kadar 1sindig1 géz Oniine ahnarak kabin alacag Q, 1is1 |

i




Is1 miktar: vcic‘ilgiilmésl .

=)
~elarak ‘bulunur. Daha incelikli deneylerde, karigtiric1 ve termometrenin
| de alacaklari isilar1 hesaba katmak

gerekir. Bunlara gore, kalorimetre- RARISTIRICH 4°C
pin aldig toplam 1s1 miktar: : {ooc -

’ Q:Q1+Qz+ , )nl
olur. Ote yandan, siviya batirilan T !
cismin kiitlesi m, ilk sicaklift t ve '”__ﬁ_ﬁ ] .’ Ras
isinma 1sist ¢ ise, son sicaklhigi t, T - = (s, €
olacagindan, kaybettigi 1si: ' :

Q' =mec (t—1,)

olacaktir. Cisim ve kalorimetre ara-
sinda olan bu 1s1 alis verisinde:

MANTAR AYAKLAR

Alinan 1s1 — Verilen 1s1

. Sek. 113. Kalorimetre
.veya:
myCy (tz"“t1)+mzcz (tz'—t)+ .=me (T—1,)

denklemi’ kurulabilir. Bundan da ¢ 1sinma 1slist hesaplamrsa

(macy + mecs -+ ...) (B2 — 1)
m(t—t)

(55)

bulunur. Kalorimetre kabindaki siv1 su ise, ¢;=1 alimir. Kiitlelerin ve
sicakliklarin 6lgiilmesinden sonra, yukaridaki bagmtldan kalonmetreve
atilan cismin 1sinma 1s1s1 hesaplanir.

m.c; + msc,; + ... toplami, kalorimetrenin su cinsinden toplam degeﬂ-
ni -veya 1s1 sifasini - verir. Bunu M ile gostermekle, yukaridaki bagin-
tiyl: '

. . N 9
\ : ~C_D/-[(ts”“tl) /fl“]

"W ; ‘ﬁia

.geklinde sadelestirmek de olur.

' (56

ALISTIRMA : Kiitlesi 200 g ve piringten yapilmis olan bir kalorimetrenin iginde

18°C de 500 g petrol bulunmaktadir. Bu kalorimetre kabi icerisinde 100°C’e kadar isitd

. mig ve kiitlesi 134 gram olan bir c151m batiriliyor. Son sicaklik 25° olduguna gore, bw
¢lsmin 1mmma 1sism bulunoz,

Pirincin 1sinma 1sis1: 0,09; petroliin 1stnma sis1: 0,5 cal/g . °C dir.

CcOzZUM,: Kalorimetre problemlerinde, hazir formiil yerine o formiilin koruluses-
deki yelu kullanmay: Ogiitleyecegiz. Buna gore: ‘ '

Stcak cisim ve kalorimetre arasinda olan 181 alig veriginde :

Gazlarn 1sinma 191 . : 131

" ) Sicakhg 18°C den 25°C’e kadar yiikselen 500 g' petroliin aldifs mst:
Q=500 X 0,5 (25 — 18) = 1750 cat
.B) Aym sekilde 1isinan 200 g ik kalorimetre kabmmn aldign 1st:
' Q, =200 X 0,09 (25 — 18) = 136 cal
: &du@mdan alinan toplam 1s1 miktar: : -
Q=Q, +Q=1750+ 136 =1 886 cal'dir,
c) chakhgl 100°C den 25°C’e kadar algalan 134 g cismin verdigi 1s1 ise:
Q' == 134 X ¢ (100 — 25) = 10 050 (g 0 xe

e

. i, Vm'ilcn ve alan silarin esitligi yazﬂxrsa.
/

10050(g . °C) X c = 1886 (cal) ) ,
e bandan : .

c=018(ca.1/g °C)

8§ 153 ATOM ISISI, DULONG VE PETIT KANUNU. — Bir cis-
ain 1 atom gramini 1°C 1sitmak icin gerekli olan 1s1 mikdarina, o cismin
atom 15151 denir. Bir cismin atom agirligi A ve 1sinma 1s1s1 ¢ ise:

Atom 1s1s1t =C=Ac , (57)

‘olur.

Dulong ve Petit kanunu. — Madenlerin atom isilar yaklaslk olarak
B,4'e esittir.

Gergekten, agagidaki glzelgedeki cisimler icin atom 1sﬂar1 hesapla-
airsa, f,4’'e yakin sayllar bulunur.

/’ﬂ; o Cisimler A c =Ac

Aliiminyum 27 0,217 | 5,86

. ﬁ [, !! ~A~) Nikel 63,4 | 0,093 | 589

Manganez 137,37 | 0,050 6,86

. " . | Kursun 56 0,113 | 6,32
4 Kalay 108 0,056 | 6,05 .

Giimiis 118,7 0,054 | 841

/% ~ { Demir 207 | 0,031 | 65
. Baryum 5493 ; 0,122 6,642
W Bakir | 5868 | 0,108 | 636

& 154. GAZLARIN ISINMA ISILARI. — Bir gazin 1smma 1sisy, kaf
ve gtvilarinki gibi, «1 gram gazi, 1°C isitan 1s1 miktar»» olarak, tanim-
lanabilir. Ancak, bir gaz, basinci veya hacmi sabit tutularak;, ya da
‘hem. basinct ve hem de hacmi degistirilerek isitilabilir ve bu hallerden
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her biri i¢in bir ismma 1sis1 tanimlanir. Gercesten, hacmi sabit tutu-
larak 1sitilan bir gazda, yalniz molekiillerin hizlarmi artirmaga harcana-
cak miktarda 1s1 enerjisi gerekir. Oysa, basinc: sabit tutula_ra.k 131t1.1a'n
bir gazda -hacim artmast yiiziinden - dis basinca kars: yapilacak isin
karsilign kadar, bir 1s1 enerjisi daha gerekir. Bu nedenle |

a) 1 g gaz sabit hacim altinda 1°C 1sitan 1s1 miktarina, «sabit
hacim altindaki 1sinma 1sisi» Ve, ; . ‘

b) 1 g gaz, sabit basm¢ altinda 1°C 1sitan 1s1 miktarina ise,
«sabit basing altindaki isinma 1sis». . .
denir. Bu iki 1smmma 1s1s1 ¢, ve ¢, sembolleriyle gosterilirler ve az once
acikladigimiz nedenden dolayl ¢y > ¢y dir. o ' i}

Deney bakimimdan ¢, nin ve c,/c, oraninin incelikli bir sekilde 6l-
clilmesi miimkiindur. o o ‘

¢,/c, orani, bir atomlu gazlarda (He, A...) 1,66 iki atomlu gazlam‘a. :
(H,, 0,...) 1,40 ve ii¢ atomlu gazlarda (CO., N:O,...) ise 1,33 gibi sa_bx’c
birer saylya yaklasik bulunmustur. Agaglda - birkac gaz igin - ¢, ve
¢,/c, nin dlciilen ve ¢, nin hesaplanan degerleri goriilmektedir :

Gaz (R ep/cy c.
Helyum 5 1,66 3
Argon | 5 168 | 3
Azot 6,94 1,40 4,96
Oksijen | 6,96 1,40 | 4,97
CO, 8,7 1,30 6,73
Hava 0,242 1,40 0,173

OZET

1. IS MIKTARI BIRIMLERL. — Kalori (cal) = 1 g suyu 1°C kadar 1sitan 151 mik-

taridir. . . ]
Kilokalori (kcal) = 1 kg suyun sicaklifimi 1°C yitkselten 1s1 miktaridir,

1-keaT="TU00 cal .

1 .
2. ISINMA ISISI. — Bir cismin 1 gramum 1°C sitan 1s1 miktarina, o cismin mame
M -
3. Bir cisMi ISITMAK ICIN VERILMESI GEREKLi OLAN ISI MIKTARL —

m gram cismi t°C 1sitan, veya sicakliffinu t,°C den t,°Ce yiikselten, 1s1 miktari:
Q = mct = mc(t, —t,)

i

ﬁr' - - ., .
mm CISMIN ISI SIGASI VEYA SU CINSINDEN DE@RL — Herhangi »
cismi 1°C kadar 1sitan 151 miktarma, o cismin 1s1 sifasi, veya su cmsmde} dege;x vdemr

5. «ISI 6LCME»N1N PRENSIPLERL. — a2) Sicakliklar degisik olan cisimler, bir
praya getirilirse, son sicakhiklar: ayni oluncaya kadar aralarinda bir 1s1 _al_xg verigl yapar=
lar. Bu m1 alyg verisinde : .
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Kazanilan 1s1 = Kaybedilen 11
iz, .
- b) Bir 151 olay: olmakta iken kazanilan -veya kaybedilen - is1 bu olaymn tersi olurken

kaybedilir - veya kazanilir. ==
6. ISINMA ISISININ OLCULMESL — Bir kalorimetre kabinin. ve icindeki sivinn kiit-

leleri m,.ve m,, bunlarip ismma 1sidar: ¢, ve ¢, olsun, Kiitlesi m, sicaklii t ve 1sinma -
1 ¢ olan bir cisim kalorimetreye kondugunda, Xalorimetrenin sicaklift t,° den t,°C'e

elmis ise, ¢ 1stnma 1sis1

(m, ¢, +myc, + .0, —1) . M {t, —t;)
¢ == v veya C I e
m(t—t,) : ‘m(t —t,)
ormiillerinden biri ile hesaplanabilir. Ikinci formiilde bulunan ve m, ¢, +m,c, + ... ve
egit olar M ye kalorimetrenin su cinsinden toplam deferi denir.

’ 7. ATOM ISISI, DULONG VE PETIi KANUNU. — Bir cismin 1 satom gram:n:
1°C 1sitan 1s1 miktarina, o cismin atom 1sist denir. : o
. Dulong ve Petit kﬂﬂ""‘ 3 "-:ad\,pmuu o SHarryeidagie—olarslc™6d'E esittil.

8. G ISINMA ISILARI. — Bir gazin 1 gramm sabit hacim ve sabit ba-
sngta 1°C kadar 1sitan ¢ ve c, 1st miktarlarina, o gazin sabit hacim ve sabit basing
altindaki 1sinma 1silar1 denpir. . ) '

cp/cv orami, 1 atomlu gazlarda 1,66, 2 atomlularda 1,40 ve 3 atomlularda ise 1,33%
egittir. '

ODEV VE PROBLEMLER

1. 5 kg suyu 18°C den 98°C’e kadar 1sitmak igin ne kadar kalori gerekir?
2. 1 dm?® su 40°F dan 80°F’a kadar isitilmak icin ne kadar st gerekir?
3. 300°C den 0°C’e kadar sofuyan civa ne kadar 151 verir? :
"4, Aliiminyum, giimil§ ve bakirin isinma isidari atom 1silart ve 50 ser gramlarinin 181
glalar: ne kadardur?’ - ) ] ’
5. 100°C de bulunan 10 kg suya 20°C de 5 kg sofuk su katihyor. Kangimmin sos
gicaklifs ne kadardmr?

6. 100 g civa 50°C‘ de bulunan 100 g suya katilinca son sicaklik 60°C quyor.-

Civanin ilk sicaklif: ne kadardir? ) :

7. Kaynamakta olan bir gaz tenekesi (16 dm3) su icine, 20°C de buluman sudan ne
kadar konmalidir ki son sicaklik 40°C olsun. ' . 4

8. 4 X 3 X3 m3 boyutunda bulunan bir odadaki havanin sabit basing altinda 20°C
den 140°F’a kadar isitilmasi icin ne kadar kalori gerekir?

9. Bir elektrik lambasi saatte 1200 cal yayiyor. Bunun 3 X 5 X 3 m3 boyutlu bir
cdada, yalmiz havay: isitmakta harcandigimi kabul ederek 15 dakikada havann sicaklifinn
ne kadar artacagini bulunuz. » :

10. 100°Ce kadar isitilmig bulunan bir cisimden alman 300 g lik bir parca sicak-
hEr 20,5° C olan ve iginde 600 g su bulunan bir kalorimetreye batiriliyor. Kalorimetre-
min 200 g lik kabi bakirdandir; kalorimetrenin son sicaklifn 24,5°C olduguna gbre, bu
eismin 1sinma 1sisi bulunuz,

11. Bakirdan olan 250 g lik bir kalorimetre kabi icerisinde 20°C de 500 cmS sm
bulunmaktadir. Bu kalorimetre kab:i icerisine 50°C’e kadar 1sitilmis 500 cm3 alkol kats-
hnca son sicaklik 31,1°C oluyor. Bu deneyden yararlanarak, alkolima 1sis1m1 hesap-
laymiz. Alkoliin yogunlugu 0,8 alinacaktir. )

12. Ingilizler, 1s1 birimi olarak, kalori yerine «<lngiliz termal birimi (sembolii B. t. n)»
kullanirlar. 1 (B.t.w), 1 libre suyu 1°F kadar sitmak icin gereken 151 miktar1 olarak tamm-
leadifine gbre, bunun kalori cinsinden deferini bulunuz.




BOLUM XII

ISI VE 1§

§' 155. ISI RKAYNAKLARI — XKendilerinden 1s1 aldifimiz cegitli
1s1 kaynaklarmndan en &nemlileri sunlardir : o

a) Giines: Diinyamiz icin en Gnemli 151 kaynapi, giinegtir. Gii-
neg’in bize yolladigi 1s1 miktar1 bir cok sebeplerle (mevsim, gece - giin-
‘diiz, yer, yiikseklik,...) degigir. Ozel kalorimetrelerle, yer’in 1 cm?’sine
dakkiada, ortalama olarak, 1,5 cal. geldigi olgiilmiistiir.. Buna, giinegin
15t katsayist denir. Odun, maden kdmiirii ve petrol gibi yakacaklardan
aldigimiz 1s1y1 da giineg’e borglu bulunmaktayiz. Gercekten, sonradan
yakit haline gececek olan bitkiler, giineg’in 1s1 ve 1g1findan yoksun
olarak yetisemezler.

"-b) Yerin ig¢i: Volkanlardan c¢ikan lavlar, toprak altindan kaynayan
kaplica sular1 ve gayzerler, yeriin i¢ katlarimin yerkabugundan daha
sicak olmast gerektigini gosteriyor. Derin maden kuyularma inildikge,

sicakligin arttig1 da (her 33 m de bir, yaklagik olarak, 1°C) anlagilmigtir. -

¢) Kimyasal olaylar: Kimyasal olaylarin bir kisminda 1sinin da
- olustupunu gérmiissiiniizdiir. Bu olaylarm en gnemlileri, «yanma olaylarps
(oksitlenmeler) dir. Uygulamalarda, «yakacaks» -veya, yakit- denilen

birtakim maddeleri (odun ve gesitli tip kémiirleri, petrol ve mazot gibi

sivilari, asetilen ve havagazi gibi gazlari) yakmakla 1s1 elde ederiz.

¢).Mekanik enerjinin wswa doniismesi: Giinlik gozlemlerimizle bile,
mekanik enerjinin isiya doniigtiigiine, arasira tanik olmaktayiz. Isleyen
bir testere, soguk bir havada birbirine kuvvetle siirtiilen eller bir ge-
kicle doviilen bir cisim... 1sinir. ‘

- d) Elektrik enerjisinin zsz\ya d5nﬁ§mesi : Elektrik ocaklari, iitiileri,
1ambalari,...... icinde elektrik enerjisi 1s1iya cevrilebilir. Bu konu, gelecek
seneki derslerimizde derinlestirilecektir. '

e) Cekirdek enerjisinin 1swa doniismesi: Radyoaktif cisimlerin ¢e-

Kirdeklerinin parcalanmasi sirasinda 1s1 da olusur. Bu gﬁnﬁn_bilginleri,
bir buhar makinasini - veya tiirbinini - ¢aligtirabilecek buhari elgle etinek
igin yiiksek sicaklikli atom pillerini gergeklemeyi basarmiglardir.

| olur.

anle deneyl
§ 156. YANMA ISISI. — Bir cismin 1 «kiitle birimi» kadar bir
cismin yanma 15151 denir. Cisimlerin yanma 1silari, 6zel kalorimetrelerle

olgilebilir. Asagidaki gizelgede yakitlardan birkaginin yanma 1silan gos-
terilmigtir : ' -

Cisimler Gram t.)a§1na verdik-
leri 1s1 (cal.)
Alkol (Etil) 5000
Havagazi - 6000
Kok kémiirti 7000
-Maden komiirii’ 7500 - 9000
Odun : ~ 3000 - 4000
Petrol 10000

§ 157. KALORININ MEKANIK ESDEGER! VE JOULE DENEY!
ILE OLCULMESI. — Mekanik enerjinin 1siya doniigebildigini soylemis-

- tik. Bimdi de kalorinin mekanik esdederi’nin -1 cal lik 1s1 elde edebilmek

igin gereken mekanik enerji miktarinin - nasil &lciilebilecegini gérelim.

Joule deneyi: Kalorinin mekanik egdegerini Olcmek icin kullamilan
metotlardan ilkini Joule’e borcluyuz. Bu metodun temeli 4<Bir kalori-
fretredeki sivl -SU v.b.- iginde donen kanatlarin siviyi karigtirmas: ve
jpu sirada olusan siirtiinmelerle mekanik enerjinin 1siya doniismesi» dir.

Aygit, (Sek. 114) de goriildiigii gibi, bir kalorimetre kabi ve bunun
licine yerlestirilmis bulunan kanatlar1 déndiirmege yarayan bir diizenden
lugmug’cur. M makarasmna sarilmig ipliklerin uclarina bagli bulunan ve
jagirhiklarimi G ile gosterecegimiz A ve B cisimleri, serbest birakilirsa,
i8. yolu boyunca diiserek makara. eksenine bagli kanatlar1 déndiiriirler.
Afirliklarin art arda n kez diigiiriilmesiyle yapacaklart W=2G-s.n
.;nekanik igi, siirtiinmelerle, 1s1ya doniigiir.

Isiya dontigen W mekanik enerjisi, su cinsinden toplam degeri M
plan kalorimetrenin sicakligmi t,°C den t,°C’e kadar viikseltmis olsun.

gore kalorimetrenin aldigi 1s1 miktar :

Q:M(tzf‘tl)

Q cal, W kadar enerjiden elde edildigine gére, 1 cal.’nin, J ile gdste-

| recegimiz, mekanik esdegeri:

_ W __2G:-s-n

miktarmin (diyelim, 1 grammin) yandig1 zaman verdigi 11 miktarina, o |

|
|
|
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Sayilr drnek : (Sek. 114) deki aygitta, G agu‘hklan 2 gser kg, s yolu
1,25 m ve kalorimetrenin su cinsinden toplam degeri 500 g dir. Agirlik-

larin art arda 50 kez diisiiriilmesiyle sicakliin 16°C den 17,17°C’e yiik-

seldigi goriiliiyor. Buna gore, J nin degenm bulalim.

<
Cevwawanne

Sek. 114, Joule deneyl.

Her iki agirligin s yiiksekliginden diismesiyle yapacaklan i,
_ _ W,=2Gs=4x125=5kg-.-m
ve art arda olan 50 diismede yapilacak toplam is,
W=50X5-==250kg - m
dir (¥). Kalorimetrede olugan is1 miktar: ise,
Q=DM (t,—t,) = 500 (g) - 1(cal/g - °C) (17,17 — 16) °C = 585 ca.l
kadardir. 585 cal, 250 kg - m lik igle elde edilmis oldugundan, 1 cal:
J— w o 250
‘ —Q . 58
Yk bir is miktar1 karsiig elde edilir. 1 kg - m nin 9,81 Joule’e egit ol-
dugu hatirlanarak,

= 0,427 kg - m/cal

J=0427 ><‘9,81 =418 joule/cal
eldugu da bulunabilir.
Bagka deneylerm de destekledigi g1b1, 1 cal nin mekanik e§de§eri !

) Aygt o gekilde yapilmustir i, kanatlar, A ve B aguliklann yukariya gxkazm
é5zmerler.,

basit metotiartam-biri, karton boru-métodu’dur.

Karton bora metodn . . 137

‘ 1 cal = 0,427 kg - m — 4,18 joule =~ " (59)
dur. o o L

§ 158. JNIN OLCULMESI ICIN OTEKI METOTLAR. — J'nin Joule
deneyi ile &lciilmesi pek pratik olmadigi igin, bugiin, bagska metotlarin
kullanilmas: tercih edilir. Bunlardan birini - elektriksel metodu - gelecek
geneki programlarimizda gorecegiz. J'nin kabaca o&lglilmesini saglay

: Karton boru metodu : Iki agz1 birer tapa ile ka-
patilmig (Sek. 115) ve s uzunlugu 1 m kadar olan bir
karton boru alinarak icine, kg cinsinden G agirlif
ve t, ilk sicakligi Olgiilmiis olan bir miktar sagma
tanesi konur. Diisey tutulan boru, bir ucu &tekinin
yerine gelecek sekilde, hizla cevrilince s yolunu
diisen sacma taneleri W, = Gs kg-m kadar bir
potansiyel enerji kaybederler. Bu deney n=—50-100
kez tekrarlanarak, W, enerji miktar1 n kat artiri-
lir. Diisme sirasinda kaybedilen enerji, tanelerin
} birbirlerine carpmasiyle, molekiillerdeki hareketin
i kinetik enerjisini artirir, ve -bu ylizden - tanelerin
! sicaklign artar. Deney sonunda, tapalardan birine
\ sokulan bir termometre ile, tanelerin t, sicaklig -
Olciiltir. Sa¢ma tanelerinin m kiitlesi gram cinsin-
den 1000 G dir. Bunlarin ismmma 18181 ¢ ise, olugan
51, Q=mc (t;—1) =1000G - ¢ (tg———tll) olur.
'Q kadar kalori, W kadar mekanik bir enerjiden
lde edilmisse, 1 cal nin karsiligi olan J enerji mik- Sek. 115. Karton

ar1 (cal’nin mekanik egdegeri) : boru metodn
- W G-s-n ' s.-n

O

larak hesaplanir. Goériilltiiyor ki, G nin 6lctilmesi gerekli déé‘ildir

"Ogiitlemeler: 2 kg kadar sagma tanesi alinmalidir. Bunlarm itk sicaklift oda sicak-
hifmdan 4 - 5°C kadar daha diisiik olmalidir. Tanelerin iyice karigabilmeleri igin, boru icinde
birkac kez alt-iist edilmelerinden sonra t, sicakhir &lciilmelidir. Deney 50 den az tekrar-
lanmamalidir. Termometrenin kazaya ugramamasi icin, boru alt iist edilirken cikarilmas:
faydalidir. Bu 6iitlemelere uyulursa Fnin degerini % 5 kadar bir hata ile bulunabilir.

ALISTIRMA. : Karton boru deneyinde kullanilan borunun uzunlugu 1 m dir. Boru
Igine konan sagma tanelerinin ilk sicaklifi 23,5°C ve bu . tanelerin 100 defa diisiiriilmesin-
den sonra dlgiilen son sicakliklar: 31°C olduguna gbre, J nmn dejerini bulunuz. Sacma ta-
geleri igin ¢ = 0,03 alinacaktir,
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COZUM: (60) formillinde, s = I m, n = 100, t, = 23,5°C, t, =.31°C wo
¢ = 0,03 cal/g . *C yazarak, ' -

L3 S.n o, 100
1000 . ¢ (t, —1)) 71000 . 0,03 (31 —23,5
Jy‘w 0,44 kg - m/cal ) bulunur.
OZET

. YANMA ISISL. — Bu' yakacagm 1 kiitle biriminin - diyelim, 1 gramunm - yandlﬁx
zaman verdigi is1 miktarina, o cismin-yanma isis1 denir.
2

. KALORIN]N MEKANIK ESDEGERI. — 1 cal elde etmek icin harcanmasi ge- .

rekli olan mekanik enerji (veya is) miktarina, kalorinin mekanik egdegeri denir,
Yapilan tiirlii depeylerle kalorinin J ile gosterilen mekanik egdegeri:

. ] J = 4,18 X 107 erg = 4,18 Joule = 0,427 kg.m
bulunmu;tur. ’

ODEV VE PROBLEMLER

1. 4m, 5m ve 3m boyutlarinda olan bir odada yanmasiyle 5000 kcal veren 1 kg
kdmiir yakiliyor. Bunun verdigi ismm % 20 sinin odadaki havayi isrtmaga harcandifmt
varsayarak, hava sicakhifmin ne kadar artacafmi hesaplaymiz. Havanm yogunlugu 1,293
kg/m® ve sabit basing altindaki isinma 1sis1 0,238 (keal/kg . °C) dir.

2. 1 litre ispirto 100 kurug; 1 kg kOmiir 20 kurug ve 1 litre gaz 30 kurugtur. Bko-
nom: bakimindan hangisini kullanmak daha karhidir? Ispirtonun yogunlugu 0,8 g/cm®
vanma 1s1s1 5000 cal/g, kOmiiriin yanma 1sis1 4000 cal/g, gazin yojunlugu 0,7 ve yanm
1151 10 000 cal/g dur.

-

3. Yiikseklifi 65 m olan Beyazit kulesinden hacmi 1 em3 olan bir kursun bilya dii-
giiriiliiyor. Bu diigme siasmnda isin tami tamina’ isiya doniigtiigii Ve olusan 11
yalniz bilyayr 1sitmaga harcandign kabul edilerek, kursunun sicakifinm ka¢ derece yuk-
" geleceini hesaplaymiz.

Kurgunun yogunlugu 11,4 g/cm?, ismma 1sis1 0,03 cal/g, °C diir.

4. 10 kglik su, bir pervane ile karigirihiyor. Pervaneye = stirekli olarak 0,25
B.B. lik bir giig verildigini ve suya verilen biitiin enerjinin 1siya doniigtiigiinii varsayarak
suyun sxcakhémm 1 saatte ne kadar artacagim hesaplayiniz.

5. Giicit 55 Watt (saniyede 55 joule’luk gideri) olan bir elektrik limbasy, icinde 18°C de
1500 g su bulunan bir kalorimetreye daldirdiyor ve 10 dakika akim gegiriliyor. Kalo-
rimetrenin su cinsinden toplam degeri 1000 g oldufuna gdre, suyun son sicaklift ne olur?

6. XKarton boru metodu ile J’nin 8lciilmesinde 2 kg sa¢ma kullaniliyor. Borunun boya
1 m, sagcma tanelerinin ilk s1cakhg1 15°C, bunlarin isinma 1sis1 0,03 ve 50 kez diistiriil-
melerinden sonra Slgiilen son sicaklik 18,75°C oldufuna gbre, Tyi hesaplaymlz

7. Uzunlugu 1 m olan wuclar1 kapal: bir boruda 250 g Iik bir kur§un mermi vardm,

ve borupun kalan kismi 1 litre su ile doludur. Boru diisey olarak tutuluyor ve sonra tera -
. gevrilerek merminin_ biitiin boru boyunca diigmesi saglamyor. Bu iy kag kez yapxlmab- -

dxr ki boru K;mdekx suyun sicaklift 1°C yiikselmis olsun?

CiSIMLERIN HAL DEGISTIiRMELERI
BOLUM XIV
ERGIME VE KEATILASMA

§ 159. ERGIME. — Buz, naftalin,... gibi, kristal yapili kat1 bir cisiza
alarak isitalim. Bu cisimler, 6nce, belli bir sicakliga kadar, kat: halde
isinirlar, sonra bu belli sicaklikta kat1 halden sivi hale doniisiirler ve,
daha 'sonra, tiimii sivi hale gecmis olarak yeniden isinirlar.

Deney: Biiyiik bir deney tiibiine konan bir miktar naftalin, (Sek. 118’;
daki diizenle 100°C’e kadar isitilir ve bu sirada sicaklifl, egit zamam
aralan -diyelim, ikiser dakika ara- ile, &lciiliir. Elde edilen sonug-

SICAKLIK

1001

J ‘ ZAMAN

§ek. 116, Naftalinin ergitilmest Sek. 117, Ergime grafifi
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lardan sicakligin zamana goére deglglmnu gosteren grafik cizilirse, (Sek.
117) elde olunur. ‘

Kati bir cismin sivi hale gegebileceéi sicaklik derecesine, o cismin
ergime noktas: veyaergime-sicakligs denir. s e

1 afmosfer basmgaltmda’bﬁfﬁ‘fﬁergme nokta51 0°C, naftalininki ise
8¢°C dir. . :

Cam, demir, balmumu gibi kristal yapil1 olmayan kat: cisimlerin be-
Hrli bir ergime noktalar: yoktur. Bunlar, 1sitildiklar: zaman, azar azar yu-
musarlar. Bu cins cisimler, yumusayincaya kadar 1sitildiktan sonra, ko-
layca biikiilebilirler, sekil alabilirler ve kaynak yapilabilirler. Aym: tiir-
den olan selofan, lastik, bakalit,... gibi plastik maddeler de, bu &6zellik sa-
vesinde kolayca islenebilirler.

_ § 160. KATILASMA VEYA DONMA. — Su veya ergimis naftalin
gibi bir siviy1 sogutalim. Bu sivi, - belli bir sicaklia degin - sivi halini
defistirmeksizin sogur; sonra, bu belli sicaklikta, sivi halinden kaf1i hale
geger ve daha sonra -tiimii kati hale gegmis olarak - sog‘uyabilir

Bir c1smm sivi halden kati hale gectigi sicaklik. derecesine, o cismin
katilasma veya donma noktas: denir.

-:Deney 100°C’e kadar sitidmig sivi naftahn erglme noktasindan

o

k

3
¢

°C
100

80
60,

- 40,
20

SIVI+KATI

qs  Sica KL

ZAMAN
Sek. 118. Katilasma grafigi

@;ma asafl bir sicaklifa - diyelim, 25°C’e - kadar sogutulur, bu sirada egit
aralart ile sicaklifs Slciiliir ve sicakligimin zamana gore degisimini
gﬁsﬁeren grafik cizilirse, (Sek. 118) elde edilir.

Srvi naftalinin katilasma noktas: 80°C, suyunki ise 0 C dir.

Katilagma 1sist 141

§ 161. ERGIME VE KATILASMA KANUNLARL — a) Belli bir
cismin belli bir basme altinda belli bir ergime noktas: vardir.

b) Bir cismin ergime ve katilasma noktalar aymdlr

‘ c) Ergime ve katzlasma siiresince sicaklik sabit kalir.

‘Yukarida actklanan deneylerden bu kanunlara nasil vamldlgl kolay-
ca kestirilebilir. - snin e

P

S T 3 A T

~lxg‘mm sabit kaldigim gérmistiik. Cisim, - gergekte -, ergime siiresinde de

| kaynaktan 1s1 almasina devam eder. Ama, bu 15t -sicaklign artirmadig

\icin- bir termometre ile belirtilemez. Bundan dolayl, b1r cismin ergime

siiresince aldig 1s1 miktarina, gizli w51 da denir. ;

, =

7| Ergime sicaklifma Kadar isitilms ka1 bir cismin 1 cKiitle-birimit, kadar. bt
(mktanm‘“,..dlyem;:&-gmm bu sicakhikia kat: halden siva hale gecirmek: ;;a

( k?};erekh 1s1 miktarma, o cismin ergime 1s1s1 denir.

Buzun ergime 1sist 80 cal/g dir. Bu demektir ki, 0°C’de 1 gram bug,
#°C de 1 gr su haline gecmek icin, 80 cal almalidir; veya kisaca :

BUZ - 8U

S G e

°Cdel
OCdelg!J{~ 80 cal __>0C elg

|
'd}lr ) N e

\ 163. TILASMA ISISI. — Bir sivi smakhgmm kat11a§ma slire-
since sabit kalmasi, o sivinin -bu sirada - 1s1 yaymasiyle olabilir. Béyle
olmasaydi, cisim, katilasma sirasinda sogurdu.

Katilagma noktasmnda bulunan 1 g swmur kati hale gecerken yaydifn s
»‘miktannaocisminkatﬂagmalsmdenir. =
Deneyler ayn1 cisim icin,
Katilasma isist — Ergime 18151
oldugunu, bagka bir deyisle, ergime sirasinda alinan 1sinin, katilagma
siiresinde geriye verildigini gésteriyor. Buna gore, su icin,

0°cCdelg
| BUZ

!
! B

Cdelg | "
5

yazilabilir.

Asagidaki cizelgede birkag cismin ergime (veya katilagma) noktal::::l
ve ergime (veya katilasma) 1silari” gosterilmektedir :

A o e,
§ 162. ERGIME ISISI. — Erglme halmde bulunan bir cismin smak ’
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~ Cisimler Ergime nok- Ergime 1silan |
Helyum talan (°C) {cal/g)
— 272 —
Hidrojen . — 259 —_
Azot — 210,1 —
Oksijen — 182,8 —
Civa — 38,85 2,7
Buz 0 80
Lehim (% 70 Pb +
% 30 Sn) 140 —
Wood alagimi:
(Pb+-Sn--Bi+-Cd) - 66 — 71 —
Kurgun 234 5,4
Kalay 238 15
Aliiminyum 658 76,8
Giimiis ~ 960 — B
Bakir 1090 42
. § Nikel 1454 —_
y§ Demir 1540 28
Platin 1765 27,2
Tungsten 3000 -

~~§-164- BUZUN ERGIME-ISISININ OLCULMES!. — Bunun igin, su
' ednsinden toplam degeri M ve sicaklign t,°C olan bir kalorimetre kabinin

OC da»mg

Sek. 119. Ergime msmin &lgiilmesi

kgerisine 0°C de bulunan ve iizerindeki nemi bir kurutma kagidi ile alin-

mig§ olan bir buz pargas: “atilarak ergitilir (Sek. 119). Erglme sona erdik-
Ben sonra, termometreden, kalorimetrenin t, son stcaklifn olgiitiir.

\

tart :

Buzun ergime 1sismmn lgiilmesi ‘ 143

Kalorimetre kabini deneyin bagmda ve sonunda tartar ve bu iki tartimin
farkin: bulursak icinde ergitmis oldugumuz buz parcasmn m kiitlesini

dgrenmis oluruz. Kalorimetre ile bunun igine atmis oldugumuz buz par-
gas1 arasinda olan 1s1 alig veriginde :

a) t,°C den t,Ce kadar soguyan kalorimetrenin kaybettigi 1s1 mik-

b) 0°C de bulunan buzun 1 gramini ergitmek icin gerekli i1s1 mik-
tarmi L ile gosterelim. m gram buzun ergimesi icin :
Q.=mL

kadar-ist gerekir.
¢) Buzun ergimesinden o_1u§an m gram' 0°C’ deki suyun, kalori-
metrenin son sicakligma (.°C’e) ¢ikmas igin gerekli 1s1 miktar: ise :
Qg:m ‘x]. X (tg““o) :mtz
dir. (V)erilen ve alman isilarin esitligi yazilirsa :
Ql :Qz + Qs

veys: .
M (t, — t,) = mL + mt,

 derklemi kurulur. Bundan da:

L— —t,

M (tl tz) :
m . (61)"

pulunur. Deneyde, t,, t, ve m olgulur M de biliniyorsa, bunlardan L

hesaplanabilir.

ALISTIRMA : Kiitlesi 100 g ve 1smma 1181 0,09 olan bxr kalorimetre kabinda
40°C de 400 g su bulunmaktadr. Bunun icerisine ergimekte olan- 91 g buz atildifi zamaa

: kansxmm son sicaklifn 18,2°C oluyor. Bundan buzun ergime 1sisim bulunuz.

COZUM : a) 40 Cden 18,2°C’e kadar soguyan 400 g suyun verdigi is1:
Q1_400 X 1 X (40 — 18,2) == 8720 cal
b) 40°C den 18,2°C’e kadar sofuyan kalorimetre kabinmn verdiBi 1st:
' Qz—— 100 X 0,09 X (40 — 18,2) = 196,2 cal
c) 91 g buzun ergimesi igin gerekli 1s1: .
Q,=9%xL:
d) Buzun erglmcmyle meydana gelen 91 g suyun 0°C den 18, ZC'e kadar 1Simmmssl
m aldign 1:
Q, =91 X 1 X (18,2 —0) = 1656,2 cal
dir. Alman ve verilen 1silarm esitligini yazalim :
' 8720+1962—16562+91><L
Sulunur. Bundan da: |
: ) L = 80 cal/g

grkar, . . P ai R
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§ 168. DONMADA GECIKME (ASIRI ERGIME). —
Bir 51v111m donma noktasmdan daha diigiik sicakhik-

kadar sogutuldugn halde, katilagmamast olayms, don-

s gecikme Veya agm ergime denir.

§ 165. ERGIME VE KATILASMADA HACIM DEéigMESI

Bu olaylar srasmda kimi' cisimler genlegir, kimisi ise kiiciiliy
;:?1§ parafin sofutularak dondurulursa acik: yiizeyinin gukuﬂ;ﬁlg'f
ur ve bundan, ke}tllagma sirasinda hacminin kiicildigii  anlasilir ;in
yapily olma.yan .blr ¢ok maden ve alagimlarda da ayni Szellige I:a i
Kl§m, 1gle.3.rmdek1 sularin donmasiyle, testilerin, su borulamms},,
?Obﬂ radyatorlerinin,... parcalandigi gériiliir.” Bunun mnedeni 3 & batir
vonPI;a sm}a)smda hacimca genlesmesi (1 cm?® su katilasinea, 1,1 ’c];, 'y'e soputulirsa, suymn (—5°C) - (— 10°Cy’e degin siv1
erir) ve S . > et .
sizan sularllrj 1:;? z:;‘g:jfnéi uvxziet}erm ioimasldlr' Kaya arali, iﬁdfl:;nff ﬁfénf;elﬁxr vl;uﬁ:;gfe;ogsﬂ;msa I;Smdeki
an dogan ¢ok biylik kuvvetler yiizjy, . o e .
kayalarmn parcalanmasi da genlesmeden ileri gelir. Yhzind DENEY : Genig bir deny tibine konan beyaz fosfor veva

Haznesi, icinde damutidmig su bulunan ‘bir dig

DENEY: & .
Imig 6zel bir termometre (Sek. 120), buz ve tuz karr-

mposulﬁt sicak su banyosu icerisinde isitilarak ergitilir
sopumaga birakiirsa, ergime noktalarindan 10-15°C
agiya kadar soguduklar: halde sivi hallerini degigtirmezler.
ar sarsiir veya iglerine kendi cinslerinden bir billlr ati-
emen katilagrlar ve termometre hemen katilasma nokta-

yiikselir. ;
at1 cisimlerin ‘ergimeleri hep ayni sicaklikta oldugu halde, sogu-

ir siv1, her zaman aym sicaklikta katilasmayabilir. Kimi cisim-
- ‘érgime nqktalarmdan pek. agai sicakliklarda " bile uzun siire
alinde kaldiklar goriilmektedir. Donmada gecikme - veya agirt
¢- ad1 verilen bu olaya, sarsintisiz olarak ve yavag yavag sogutu-
tiin sivilarda, az veya cok, rastlanmaktadir. Donmada gecikmeye
el olmak i¢in siv1 igine, ‘sogutma sirasinda arada bir, kiiciik kat1 par-
m atmak - veya siviyl sarsmak - gerekir. Bu karigmalar, asiri er-
e halindeki sivinm bir kisminin birdenbire donmasina yol acar.
1n hepsinin donamayisi, donmakta olan kismimin bu sirada yayacag:
ile, (stv1 + kat1) karigiminmm - stvinin normal donma noktasina degin

Sek. 120. Suyun don-
mada gecikmesim' g0ste-
ren termometre

. . : , nr
. }3lzm11t ve antimon da katilasma sirasinda genlesirler. Antimg .
arllltigfem?ﬁn yararlanarak, ince detaylar: olan kaliplara erg; o
on doékiiliir. Antimon katil por Lo
liklerini alir. catilagirken genlestiginden lkrabin biitin j
ETK§isli66' ERGIME VE KATILASMA OLAYLARINA  BASINCIN
kiiciil ) __“'Bu etki ergime sirasinda hacimea genlesen ve hac{
- ggllrln en c151mfierde ayni olmaz. Basing genlesmeyi zorlagtiracagi
rglme sirasinda genlesen cisimler basing altinda daha g
yiksek bir sicaklikta) ergirler. ; zor (demek, da

OlurE;g;me sirasinda hacimlar: kiiciilen cisimler (buz v-b.) de tersi
1a§t1;«1r smcm. artmasi hac1fn kiigiilmesini - dolayisiyle ergimeyi- ko
gl ;fe ergime noktas: d.uger. Buna kigin ¢ok rastlariz. Ydl,larda,vy
e ya'arabalarln gectigi yerlerde, karlar -basing etkisiyle - 0°
i ;?da egguler. Basmg zoruyla ergimis kar ve buzlar, - basing kalkn
vens :rlll ﬂg;ar;(;li‘;.Uzerleanen bir siire yiirinmeyen izlerin buz tut

nmasidir.

ISTIRMA : — 16°C’e kadar soguntulmus 1
kag grami donabilir?

uzon 1smma 1sis1 0,5, ergime sis1 ise 80 cal/g dur.

00 gram so sarsﬂarakvdonduruluyor. Bu

"ZT'.'IM: Donan suyun kiitlesini ¥ ile gosterelim. X gram suyun donarken verdifi
miktart' 80 . X cal dir. Bu 1s1, —16°C deki X gram buzu ve —16°C deki 100 —x
suyu 0°C’e kadar isitacagindan,

nzun aldift 181 =X . 0,5 [0 —(—16)]=8x
yun aldipy 181 = (100 —X) . 1 [0— (—16)] = 1600 — 16 X olup, alinan ve verilen

éasmdaki denklemi kurarak,
, ’ 80x=8x 4+ 1600—16%

A R§I 1~6i7. SiUYUl;I DONMA SIRASINDA GENLESMESININ YARA
. 5‘11 o V};un { or;ma sirasinda genlesmesinin zararlari yanlnda‘biﬁ
o ﬁstﬁhde. kalyarar,l yfmlarl fia vardir. Gergekten, bu gemnlesme buzun
o tiinde 1tfnasm. saglar. Bir an i¢in bunun tersine oldugunu diis
batar].a - aBn 1uz te}.bakalarl, daha yogun olacaklari icin, suyun dibin
i inere.k I;)y Sce, ?stte.n donan. suyun_meyda_na getirecezi buzlar he
bt e uﬁﬁ golleri ve denizleri doldururlardi. GHines’in 1si etki
sl erin len @a:ha' a§agllgra sizamadig icin - ya=zin, ancak s

dktarda b_uz ergiyebilirdi. Bu kosullar altinda, denizlerdeki hayat,
giinkii gekilde olamayacagi gibi, deniz ve sulardaki té§m1a isleri
aksayacak ve belki de hi¢ olamayacakt. . -

X = 18 pgram

= OZET

L_ERGIME NOKTASL - Bir kati cismin, kati halden sivi hale gectifi sicakhik

ine, 0 cismin ergime noktas: denir.
Fizix I — F. 10
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\

" m
a{_ €reime noktasma ciktigs_goriilir, ...

\-\ bagintisindan_hesaplanyr, -

kati cisimler atiyy,
. at
; 58 Veya swi sarsilisa, bir kismimin birden dondugu ve sicakhifm nor= -

48 Ergime ve katilagma
' 2). ERGIME VE KATILASMA
a) Belli bir ar1 cismi "KANUNLARI: k
B) Aymt cisnty eorom belli bir basing altinda, belli bir ergime noktas: vardir.
9 Ergimemsmmv ) érgime ve katilasma noktalar; aymdir |
b WERGnm;isﬁ?gﬁ%mﬂm ssbitkal.
_3E . . e Er - ’~~v~:~.~e»,v., iR -ndo«g.-.:»»,-,m,.,«,,,‘ .
vt iyelim 1 graming, bu saklukts an e SV ke bir cismin L e
v arma, o cismin ergime*'lslsl‘*den]'r:wm%w-:—:L?‘Ea}ffn svi ;hanle gegirmek  igin gergkh zsl .

@ gram buz, su cinsj _ 0°C de bulunsa’
cers sind - €

ergitilince son sicaklik d:;";gflzmofgfen Ml; Ik sicakligi t, olan bir kalorimetre icinde

Lo 0152, buzun ergime 18181, i . :

Lo Me—t) | ~

B T R e

5. ERGIMEDE S '
HACIM DEGISMESI VE BASINCIN ETKiSL — Kati cisimlerin

Is¢ tersine olur: Bu cisimler, ergime'SH'asmda\

Su, antimon ve bizinys 8ibi cisimlerde
bas : ‘
"mewn artmast il ergimeleri kolaylasir - daha alcak bir sicaklikta

hacimea kiigiii;
ofur, ciiliirler,
p 6 DONMADA GEC] D .
daha agag; sxcaldlklac;(?:hsllE (QSIRI ERGIME). Swilarin normal donma moktalarin
V1 halde kalabilmelerj olayidir. Bu durumda olan Vi i¢ine

ODEV VE PROﬁLENEER ,«

k
2. 1?“;2!{33? ml l;amlmm son sicakligini bulunuz
luncaya kadar ¢ k(ilng;c?r bg kova icerisine 0°C de 2 kg buz konuyor.. Sonra, kovaya
YoFunlugu 0,9 g/ems diir ) yanst ergidifine gére suyun ilk sicaklifi ne idi? Buzua-
3. Bir cismin 160 g Y
Iik bi oy y I
g Ik bir pargasi 100°C’e kadar sitiliyor ve sopra bilyiik bir. buza

do-

pargas: iizerinde 5 dm
: ¢lmiy bulunan bir oyuga konuyor. Ergiyen buzun miktar: 24 g oldufuna

5 - -
g ’vte,4buSac$mel(l1] Isinma 18181 ne kadardir?
. yede 100 cal verehj i ' :
dald ) i erebilen bir elekir ° igerisi
l;meoig;Jelgf daz;]ka sonunda sicaklik xeletrli}:dl:;t:;igxo C; d“?3 bulunen 625 5 bus 1SR
. en dakik § oL :
bulopan 1 cpy kahnhkt:gja b% ‘cm2 ¥e 1,5 cal gelmektedir. Bununla yeryiizinde 0°C de
09 g/oms o & ir buz tabakas; ne ki i gunlug
diin adar zamanda ergir. Buzun yoEumiuER

Buzun tiimii ergidikten sonra

190 2 ve sicaklsg
arttift anlagildifina gore, buzus

sicaklifin 10°C% ings
. € indi kalors
ergime 1sisyng bu]llnuzgl ve kalorimetre kabinig 20 g

¥ —20°Ce kaq : ‘
ar sog - '
kismr donabilire gutulmus 100 g soguk su, sarsilarak, dondurmluyor. Ne kadar

1. Bir kalori
tmetre kabindakj o
020 400 g buz:katy indaki suya, 50°C de bulunan 800 g su ve —4°C de buls-

. tiliyor. Kalori : .
C oldugnnu bulunyy, ortmetrenin sicaklin degismedigine gore, sicakhifimm k2§

f mésine puharlagsma denir.

‘ma olayinda ¢nemli degismelere yol acar.

. (Sek. 121). Bu sivinn, barometre bogluguna varir

L 9°C deki buz )
100° : .
2 100°C deki sudan esit miktarlar alinarak karistiriliyor. Kabimn ctkisinik

BOLUM XV

BUHARLASMA

§ 169. BUHARLASMA. — Bir cismin s1vi halden buhar haline geg-

. Buharlagma ergime kadar basit bir olay degildir. Gergekten :

_ ‘a) Ergime, belli bir sicaklikia oldugu halde, buharlasma her sicak-
likta olabilir. S o

b) Basing, ergimeye' pek biiyiik bir etki yapmadig hglde, buharlas-
- '§ 170. BOSLUKTA BUHARLASMA. — Deney : Derin ganakh bir\/

parometrenin bosluguna, ucu kivrik bir boruyla
birkag damla alkol, eter veya klorform,... gonderelim

varmaz, hemen buharlagtifi ve barometre yiiksek-
liginin hizla azaldig1 goriiliir. Barometre borusundaki
civa yiiksekligi énce H ve sivi konduktan sonra H"
- ise, barometre boslugunu dolduran sivi buharlarinin
basinel, p = H—H’ olur. :

- Sicakligi sabit tutarak, barometre borusunu
ganagma batiralim: Buharlarin kapladig: hacmmn kii-

- ¢lildiigii, basmem arttign ve ancak (Basmg X!Ha-
cmm)’in sabit kaldig goriiliir. -

. Barometre borusunu, canagina batirmaga devam
edelim. Belli bir anda civa yiizeyi {izerinde bir
stvi damlasmmin olustugu ve barometre . boslugun-
" daki buharlarm kendilerini veren siv1 ile bir arada
bulundugu goérilliir. Bu andaki civa yiiksekligi H”
_ise, siv1 ile bir arada bulunan buharlarin basmel

P = H—H_, olur. , ‘

~ Bu kritik andan sonra, boruyu batirmakta devam
edelim. Buharlarm hacrm kiigiiliir, civa iizerinde
bulunan sivimin miktar1 artar ve fakat p, basmae
sabit kalir. Bundan dolayr p, basincina maksimum

buhar basine: denir.

Sek. 121. Boglokis
buharlagma
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Deney, bagka sivilarla -veya, aym sivi ile ba§ka bagka sicaklik-

larda - yapilirsa, meydana gelen buharlarin p, maksimum basmglan-
nin degistigi anlagilir.

Sonug : Bir siwvi, bir bogtuk 1ger1s1nde meydana getirecegi buharla-
rin basinct -sivinin cinsine ve sicakligma bagli olan - maksimum

bir defere varincaya degin buharlasabilir. Asagidaki cizelgede birkag -

stvinin - birkac sicaklik derecesi icin - maksimum buhar basinglar1 go-
riilmektedir.

Sie akhk Maksimum buhar basine:
°C _ mm Hg
) Alkol Eter | Klorform Su
0 127 | 184 | — 4,57
20 445 433 160 | 174
50 220 1265 857 92

%

§ 171. KURU BUHAR, DOYURAN BUHAR. — Yukarida acik-'

ladigimiz deneyler, bize, dzellikleri deg1§lk 1k1 ge§1t buhar olduunu gos<
tenym

- a) Kuru buharlar: £endi swﬂarl ile bir arada bulunmayan ve soyle -
Mariotte kanununa uyan buharlardir.

' b) Doyuran buharlar : Bulunduklar nacmi doyurduklar: icin kendi

swilan ile bir arada olabilen ve Boyle - Mariotte kanununa uymayan bu—
harlardir.

Doyuran buharlarin p, basinglar, kendllenm veren sivilarin cinsine /
ve smakhga liga baghdir

/ § 172. SINIRLI BIR GAZ ICERISINDE B RLA%/DeM/’ :

Sek 122) de goriilen sige igerisinde bulunan smirli bir gaz - diyelim,

J’ hava- igerisine bir sivi gonderelim. Bu sivi, bogluktakine gdre- daha

) / agir bir gekilde buharlagir./Meydana gelen buharlarm basinel, sivinm

/

:

/ cinsine ve sicakligma bagli olan, belli bir maksimum degere varinca

buharlasma son bulur ve -bundan sonra- génderilen siv, buharlag-
madan kalir. Bu halde «simrly gaz swr buharlarina doymustur» denir.

Deneyler, doyuran buharlarin yaptig maksnnum basinein, ayni
sicaklikta ve boslukta olan buharlasmadaki maksimum basmca esit ol-
dugunu gostermektedlr

S

| oldugunu aragtiralim :

/ e et
a) -Acikhavada buharla Hiz1 buharlagacak sivinun _havaya. agus. -

Agikhavada buharlagma 149

- Demek, belli bir sicaklikta bulunan bir sivi, ister smirh bir bos-
luk, isterse simirli bir gaz iginde bulunsun, aynmi maksimum basme: ya-
pincaya kadar buharlasabilmektedir. Aradaki fark, yalniz, bosluktaki -

buharlagmanin daha hizli olusudur.

Stvi

HAVA

Sek. 122. Smurh bir gaz iginde t;uharl_agma

§’173 ACIKHAVADA (SINIRSIZ BIR GAZ ICINDE) BUHAR-
LLASMA. — Smirsiz bir hacmi buharla doymus hale. getirmek i¢in Siir-
$1Z rmktarda stvinin buharlagsmas: gerekir. Pratik alanda, sudan bagka
sivilarla boyle bir hal gerceklenemez. Su bile, sonsuz bir hacmi degil,
buna gore kiiciik hacimlar1 arasira doymus hale getirebilir.

Acikhavada buharlagma hizinin - veya g¢abuklugunun - nelere bagh

———n,

olan vuz*e*ymlnabuyuk___gune baghdlr‘Bu ylizey Tie & kadar buyukse, buhar-
A hi 1 buk kurumak icin seril-

la§ma hizi o derece buyuk olur. (;ama§1r arin ca c

mesi, tuzlalarda buharlastinlacak sivilarin genis havuzlara alimmas: bun-

o i e P
e \\

dandlrwu.—.. -
b) Buharmwgacak swv1 buharlarmin atmosfer icinde °
bulunan miktarmna baghdlr Atmosfer 1c1nde “buharlasacak sivinin b=

arlarﬂlf kadar-az.ise, buharlagma o derece hizli olur. Kuru ve nemii
havalarda_camasirlarin kurumasmdaki fark: hatirlaymz.
2_gamasiriarii xu
c) Buharlagma hazi, atmesfenn»_s{calmgma aghdu- Slcak ve sofuk

Ty

o g) Buharlag.ma h121 ‘havanin —51v1ya gore- hareketh olu§uyla da/

degisir. Ruzgarm naya olan” etlasml du§ununuz.

NI .

I
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U ‘&~

(;17 Buharlagma«hlZl,.,atmesfenn_.basmcma baghdlr u basmg ne ka-
dar biiyiikse, buharlasma hiz1 o derece azalir. -

e) I
alkol, si've oteki sivilar, aym hizla” buhar1a§mazlar

T

KAYNAMA

§ 174. KAYNAMA. — Bir kab icerisine bir miktar su koyarak
isitmafa baglayalim. Bir siire sonra, balonun i¢ geperlerinde, hava ka-
barciklarinin olustugu goriiliir. Suda erimis hava molekiillerinin 1simin-
ca genlesmelerinden dogan bu kabarciklar, az sonra, suyun iistiine ¢ik-
maga baglarlar. Bunlarin ardindan, daha biiyiik buhar kabarciklar: da
olugmaya ve yiikselmege baglar. Onceleri, suyun iist kism: daha soguk
oldugundan, yiikselmekte olan buhar kabarciklarinin kiiciildiigii ve
- listelik - kaybolduklar: gériiliir. Bunun nedeni, kabarcik icindeki sivi
buharmin yeniden yogunlagmasidir. Ancak, sivinin her yam 1sindikian
sonra yiikselen buhar kabarciklar: biiyiimege baslarlar. Ciinkii sivinmn
iistiinde basing’ daha azdir. Biiyiiyerek yiikselen buhar kabarciklari, si-

vinin yiiziine vardiklar: zaman giiriiltii ile patlayarak havaya karigirlar. -

Bu duruma gelmis olan bir siviya, kaynayor denir.

Kaynama, sv1 iginden olan, hareketh giiriltili ve hizh bir buhar—
la§mad1r

§ 175. KAYNAMA KANUNIARI —

1 ciKanun : Belh b1r sivy, belli bir basmg altmda belli bir s1cak!@ .

me@a baglar ve kaynama surdnkge bu smzkhk salnt kahr e

wuﬂ*""" ey

cm Hg basine: altindaki kaynama
sicakhigma ise. normal kaymma
noktast denir.. P
" Raynama noktasmmn, Slgiilmesi?
Kaynamanmn 1 ci kanununu ger-
ceklemek ve bir sivinin kaynama
noktasimn1  belirtmek igin, (Sek.
123) deki aygit kullamiir. Sivy -
A balonuna konur ve 1sitilir. Kay-
o nama sirasinda meydana gelen
§ek. 123. Kaynama noktaémx Slgen ayglt. buharlar, B termometresini ya-
layarak yiikselirler, yandaki gikig
borusundan bagka b1r balona .giderler, orada sogurlar ve yogunlagirlar.

hiz;, buharlasacak sivinin cinsine de baglldlr j Eter,

derecesme kaynama noktas:, 76

Basincin kaynama noktas: iizerine etkdsl = : 151

Kaynama baslayip, sivinin hepsi buharlasincaya degin sicaklifin sabit
kaldlgl gorulur Bu sabit sicaklik, ele aliman sivinin kaynama noktaSIdlr
Sivilarmm normal kaynama noktalar:

Kaynama

C1s1mler noktalar:
Helyum : —287 °C
Hidrojedn — 252 »
Neon : 195 » '
Hava ' —192 » .
Oksijen 100 »
Su _ —183 =»
Toluen » 109 »
Anilin a 184 »
Naftalin ) 218 »
Civa 360 »
Kiikiirt 445 »

" Kaynama noktalarinmn sabit olusundan termometrelenn sabit nokta-
larini isaretlemede yararlanilir. Bir cismin ari olup olmadigy, kaynam »
noktasimin o cismin kaynama noktasina
uyup uymag;gglyle anlasiabilir. LS

2 ¢ kanun : Kaypama sicakhgmda o Ian
§v1 bzharlarmm maksimum basmet s yuzu-'
2@3}}9 eden basmca egittir.. e

“Bu kanunti-deneysel6larak gergekle-
mek igin, bir balon icerisine konularak 1s1-
ulan bir sivi - su v.b. - iizerine bir U boru-
su sarkitibr (Sek. 124). Bu borunun kisa
.olan kapali kolunun AB kismina balon-
daxi sivi -deney su ile yapilmakta ise
kaynatilarak havast g¢ikarilmis olan su-,
BC kismina ise civa konmustur. Balonda -

isinmakta olan sivi kaynamaga bagladig
zaman, U borusunun AB kismimndaki sivi- Sek. 124, Kaynamanm 2 e
nin da buharlagtifi ve bu buharlarn yap- kanununu  gergeklems
1ig1 -basingtan dolay: kollardaki civa dii-

zeylerinin B’C’ yatay dogrusu iizerinde birlegtikleri gomlur

Demek ki, kaynama sicakliinda, kaynayan sivi buharlarinin mak—
simum buhar basmei, sivi iistiinii iten dig basinca esgittir. «

§ 176. BASINCIN KAYNAMA NOKTASI UZERINE ETKist. —
fkinci kanundan, sivi. iistinii iten dig basimng azalirsa, maksimum buhse
‘basinelnin ve dolayisiyle kaynama noktasimin algalacagl sonucuna ve-
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nlabi'lir. Asagidaki cizelgede, suyun tiirli sicakliklarda Olciilmiis -olan
maksmlum buhar basinglari gériillmektedir. Bu cizelge - iistelik - Su :
yuz.une_ etkiyen cesitli basinclar altinda, suyun “kaynama noktalarmlyzz
verir: Omegin,_ 10°C deki suyun maksimum buhar basmeinin 9,1 mmH
basmg oldugunu gésterdigi gibi, iizerinde 9,1 mm Hg kadar }:;11' d1§'bag—
sin¢ bulunan suyun kaynama noktasinin 10°C oldugunu da gijsterif

Sicaklik Mgksimum buhar basinci
Kaynamf?l noktasi Su lzerini iten dig basing
:13 C 2,15 mm Hg
- 3,16
0 4,75
b ) 6,61
10 9,10
20 174
30 31,5
40 54,9
50 90
60 148,9
70 _ 233,0
80 354,0
90 - : : 525,0
100 : 760,0
120 1491,0
140 2718,0
160 4652,0
260 11689,0
230 . 20926.0

Basincin kaynama noktasi iizerine yaptipi i

bir siviy: istenilen sicaklik derecesindg gayiat?aztiﬁlgfﬁianamk?

. Algak basing altinda kaynama — Deney : a) Sicaklik dégi m
lerine daya_.mkh bir camdan (Yena camindan) yapimis bir balon i inge‘ .
koyarak bir siire kaynatalim. Igindeki havay1 bu yolla glkargdlktasg
sonra buharlarm ¢ikis yolunu kapayalim ve hemen atesi cekelim. Ka
nam? ?ayaglar ve bir stire sonra durur. Bu anda balo£1 iizerine .so“u}};
su'dokulurse (Sek. 125), - icerideki buharlarin birdenbire yog‘unlasmésig 1
basing azalacagindan - su yeniden kaynamaga baglar. Bé ie i~
40-51;J°C’e kadar sogusa bile, kaynama kesilmez. . vees =

eney: Bir hava bosaltma tulumbasinin f L ici

sicakligindaki su {izerindeki basing, tulumbay: gaﬂfrﬁrﬁ?izfliﬁia Osctii

iKapal: bir kapta kaynama . 153

yun kaynamaga bagladift gorildr. Fanus icine konan bir manometre ve
bir termometre ile, suyun hangi sicaklik derecesinde bulundugu ve su
izerindeki basinein ne kadar oldugu da &lciilebilir.

Kapal bir kapta kaynama. — Kapah bir kap, érnegin, bir Papin *
(Papen) tenceresi (Sek. 126), igine konan suyu isitalim. Once, su tstiinde
760 mm Hg ik bir agikhava basinel bulundugundan, kaynamanimn 100°C

Sek. 125. Suyun 100°C altinda kaynamast Sek. 126. Papin tenceresi

de olacagmi samiriz. Ancak, su 1sindikca ortaya cikan buharlar, kaptan
cikamayacaklar1 igin, suyun iizerindeki basmc: gitgide artiracaklardir.
Basincin artmasi, kaynama noktasini da yikseltecek ve su 100°C’e gel-
digi zaman kaynayamayacaktir. Su yeni kaynama noktalarina dogru 1sIn-
dikca, ortaya cikacak olan buharlarin yapacaklar:i basing, kaynama
noktalarimi yeniden artiracak ve -bu zincirleme olaylar yiiziinden - biis-
biitin kapal: bir kapta, hicbir zaman kaynama olamayacaktir. Boyle bir
kapta basmem gitgide artmasi, belli bir andan sonra, tehlikeli olur. Bu
yiizden, kapali kaba bir giivenlik kapacig1 takilmasi veya bir manometre
ile basmcin denetlenmesi gerekir. A ‘ S

~ Yitksek basing altinda kaynamanin birtakim yararli uygulamalar1
vardir:. : :
Buhar makinalarmda kullanilan yiiksek basingli buhar, suyun kapali
bir kazanda 100°C’in iistiinde 1sitilmasiyle elde edilir. Su buharl tiivler,
camagirlari, elbiseleri ve saglik gereclerini - 100°C’1’iﬂ iistiinde tutarak -

* Papin, Denis (1647~ 1714) — Fransiz fizikeisidir.
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mikroptan temizler. Diidiiklii t‘é\ncere denen araclar ise, yiyeceklerimizi

100°C’iin ustiinde kisa bir zamanda pisirmege yarar. Su, yiiksek yerlerde -

100°C’iin altinda kaynadig: igin, diidiiklii tencereler, mutfaklar icin ¢ok
yararl: olurlar.
e ‘ BUHARLASMA ISISI VE OLCULMESI

§ 177. BUHARLASMA ISISI. — Buharlagsan bir sivinin cevresindeki
cisimlerden 1s1 alisi bildigimiz olaylardandir. Elimize doktiigiimiiz bir
miktar kolonya veya eter buharlagirken - derimizden 1s1 aldig1 icin - elimzi
sogutur. Su dokiinmiis veya terlemis olan bir kimsenin {isiimesi de yine
bu nedenden ileri gelir. Yagmurdan sonra etrafin serinlemesi, sulanan
bir yerin -diyelim bir bahgenin- serinlemesi... gibi bir ¢ok bagka or-
nekler de bulabiliriz. :

Bir siyvmmm t°C deki bubarlagma isismimn tannni: ¢°C deki 1 g sivinm, bo

sicaklikta sivi halden doymus buhar haline gecmesi icin almg oldufu 151 miktz-

rma, «t°C deki buharlagma 1sisi» denir.,
Suyun 100°C deki buharlagma isisi, 537 cal/g dir. Bu demektir ki,
100°C de bulunan 1 g su,-100°C de, sivi halden buhar haline gegebil-

mek icin 537 cal ahir. . R »
100°C de ! 100°C de
N 537 cal —
1gsu t + ca "1 g su buharn

Bu 1s1 miktar: cismi i1sitmaz, o’nun :Elzlksel halini deg‘1§t1rmege (s1ve
molekiilleri arasindaki baglantiyr ¢ézmege) harcanir. i
T § 178 YOGUNLASMA ISISL. — Bir buhar yogunlasirken -sivi
haline gelirken- 1s1 verir. Ergime ve katilasmada oldugu gibi, bu-
harlasma ve yogunlasma da birbirinin karsiti: olan olaylardir ve buhar-
_lasma sirasinda alinan 1s1 miktar1 yogunlasmada geriye verilir. Boylece:

100°C de bulunan 1 g doyuran su buhari, 100°C de sivi hale gecerken

B37 cal yi verir.

t°C de bulunar 1 gram doyuran buhann, t°C de sivi hale gecisi siiresinds

verdigi 1s1 miktarma, «yogunlasma isisi» denir ve belli bir madde xgm,
Buharlagsma 1s1s1 — Yogunlasma 1s151 :
dir.

§ 179. SUYUN BUHARLASMA ISISINI OLCME. — Bir kalorimet-
reye, (Sek. 127) deki diizenle, t°C’de bulunan bir miktar buhar gonde-
relim Kalorimetreye gelen buhar, 1s1 vererek 6nce yogunlasir ve sonra
sogur. Kalorimetre ise 1s1 kazanarak isinir. Karisimin son sicaklign (t°C)
olciiliir. Kalorimetre kabini deneyden énce ve sonra tartmak ve bu tar-
tilar arasindaki m farkini bulmak yolu ile de, kalorimetreye ne kadar
gram buhar geldigi bulunur.

Kalorimetre ve buhar arasmda olan 151 alis veriginde : :

a) Kalorimetre kabinin ve gereglerinin kazandig: 1s1 miktari,

Suyun buharlagsma isisiin ﬁlgt‘ilmed - 188

' Q=M (t.—t,) cal
b) m gram buharin ¢t°C de yogunlagirken verdigi 1s1 miktary, 1 gra-
minimn verdigi 1siy1 L ile gosterirsek, ' _
Q. =mL cal - dir.
c) Bu suretle meydana gelen t°C deki, m gram suyun, t;°Cle kadar
sogumam stiresince, verdigi 1s1 miktar: ise
'  Qy=m (t—1;) cal

‘dir. Kazanilan ve kaybedilen i1silarin esitligi yazilirsa,

Sek. 127. Buharlagma 1sisint olgme
M (t2 —1t,) =mL 4 m (t—1t,) denklemi kurularak, _

bulunur.

Suyun veya 6teki sivilarin buharlagsma
1silarinl - incelikli bir sekildée- O6lgmek
icin Berthelot* (Bertelo) kalorimetre-
si (Sek. 128) kullanilir. Bu aygitta, A ka-
binda kaynamakta olan bir sivinin buhar-
lari, B borusundan, bir kalorimetre icerisi-
ne daldirilmig bulunan bir C borusuna ge-
lirler ve orada yogunlasirlar. Buharlarin
en kisa yoldan kalorimetre kabina yollan-
masina yatkin olan bu diizenle, yollardaki
yogunlasmalarin meydana getirecegi ha-

lar  6nlenmis  olur. |Bu aygit yoksa, .
(SeE127) deki diizenle suyun buharlag-
ma 1s1s1 kabaca 6lgiilebilir.

Sek. 128, Berthelot kalorimetresd

2

* Berthelot, Marcelin (1827 - 1897). — Fransiz kimyacisi ve siyaset adamu.




158

Buharlagmia

ALISTIRMA : Sicakhi

p - Ol g1 12°C ve su cinsind —_—

metre kabma 100°C de. en toplam deZeri 450 i

olayor. Bund 00°C de buolunan 10 g su buhart gonderildigi zama g olan bir kalorl-
, ’ an, suyun 100°C deki buharlasma 1sisini bulunnz, n son seaklik 25,5°C

Yukandal::i diigliniis yolunu izleyerek,
- &) Kalorimetrenin aldift 1s1 miktar:

JL-:M(tz——t,)=450(25,5—-—-12)-—:6075 éal ' '
b o '
) 10 g su buharmin yogunlagirken verdigi is1 miktar: :

Q,=10L cal

_€) 100°C deki 10 5°C’
g suyun 25,5°C’e kadar sogumas: siiresinde verdigi 1s1 miktar: :

Q, = 10 (100 — 25,5) = 745 cal
. @lr. Alman ve verilen 1silarin ésitligrini yazalim : -

ve bandan 6 075.-.:. 10L + 745

bulpnzr, ) b= C?ﬂ/g

BUHARLASMA ILE SOGUK ELDE EDILMES]

- jrliB(l).,kBUHARLAUSAN BIR SIVININ SOGU:M_ASI -
uharlagirken 151 aldigmi 6grenmis bulunuyoruz. Srvinm b

igin gerekli olan bu i memi

g 181, bir kaynak taraf veri

sl g : m i
gak ve dolayisiyle, siv1 sogu o e emisse

terimiz buharlagirken {isiime

Bir sivinin
uharlagmas:

sividan alina-
yacaktir. Toprak testilerin suyu .sogutmalar:

miz,.. bu nedene dayanmaktadir. Bu olay: da-

!Sek. 129. Buharlasan bir sivinin sogumasi

ha iy'l belirten biI' laboramv i 0 t[na ma k]n
z ar dene ide ili i
. y1 L yapllablhr. Birb §a1 inas
hnusu ig‘erisine kOIlaIl suyun uzermdeki basmg azaltlhrsa (Sek 129) su,}
" . y W

Buz makinalan A, : ‘ 157

nizli bir buharlagmaya koyulur ve biraz sonra kaynamaga baglar. Mey-
dana gelen buharlarin bir an once cekilmesi icin fanus icerisine biz
siilfiirik asit-kabi da konmustur. Buharlagsma oldukca, bunun i¢in gerekli
1s1 kalan sudan alinacagindan, su gitgide sogur ve tistelik, deney kosul-
Jar1 iyi gergeklenmis ise, 0°C’e gelerek donar. c

§ 181. BUZ MAKINALARL — Buz yapan makinalarda da ayon:
prensipten _buharlagma ile sogukluk elde edilmesi'nden - yararla-
nilir. Endiistride buz yapmak igin kullanilan makinalarda, kaynama nok-
tas1 olabildigi kadar diigik qvilarim kullamilmasi gerekir. Bu nedenls
buharlasma cok hizli bir sekilde olur ve az zamanda, cok miktarda .
puz elde edilir. Bir gok bakmmlardan bu ige en elverigli cisim,
kaynama noktasi —34°C olan amonyaktir. Amonyak, oda sicakhgm-
da gaz halinde bulunan Dbir cisimdir (Suda erimis amonyak eriyigi ile
karighirmaymiz), fakat iizerine basing yapilarak sivilagtirilmas: kolaydir.
1 gram sivi amonyagi, buharlagmasi icin, cevresinden 295 cal gibi ol-
dukea ¢ok 1s1 almasl gerekir. . . _

Buz makinasinin semasmi (Sek. 130) da gormekteyiz. Kompresorim

F X

. <

BUZ
KALIPLARI

popt R
=\t i T
N &)l
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%}m‘ammams V
e G L Re L 45
- )
G- R | (ARG

:3 <1
GENLESME ‘feesssarimsns

SUPABI - STUZLU SU

KOMPRESOR

Sek. 130. Buz makinasinin semasl.

pistonu, yukaridan asagiya inmekte iken, amonyak buharlarint kivrimle
bir boru sistemine siirer ve sikighirir. Bu sirada 1simnmig olan amonyak:
buharlari, borularin digindan akitilan soguk su dusu ile sogutulur ve s1-
vilagtirihir. Piston yukariya kalkarken, amonyak gaznin donis borularin-
da basmg azalir ve genlesme kapacigindan gegen Sivl amonyak, bu diigtik:
basing altnda hizla bubarlagir. Buharlagma ile soguyan amonyak buhar-
lari, tuzlu su icerisinde dolagtiriimis krvrimli bir boru sisteminden de ge-
* gerek, kompresore gelirler; ve bu sirada tuzlu suyu soguturlar. Olaylar
art arda tekrarlandikeca, tuzlu suyun sicaklifl 0°C’iin altina dek diiger
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¢ 5
ve bu suya batinlmis kaliplarda bulunan temiz su da sogufularak, o

24 - 48 saat iginde, buz haline getirilir.

Et ve oteki yiyeceklerimizi saklama; i |

- , e ya yarayan biiyiik soguk hava de- =
fo:na;rml sog‘u’cmak icin, yukarida acgiklanan makinada sézii edilen sog‘u-‘ o
mlmus tuzlu suyun bu depolardaki radyatérlerden gecirilmesi gerekir. ]

‘ § 182. BUZ DOLAPLARIL — Kompresérlii buz dolapla.(, buz ya-
pan makinalara oldukca benzer (Sek. 131). Kiiciik bir elektrik fnotoru‘,

i

/

Sek. 131, Buz dolab:

:kampf‘es:drﬁ galistirir. Buz dolaplarinda kullanilmas: daha uygun olan

lalr' ku‘kurt dioksit, metil kloriir ve metan diklor-difluor'dur. Kom riz';:
iu.n plst.f)nu “yukarlya gikarken, gazi, kivrimli bir borudan yap11m1
a.c-nd.afls?r_(:} surer ve sikigtirarak sivilagtirir. Ayni motorun gevirdil,:gi bif'
fan_tﬂa’corun rizgdr1 ile bu kondansér sogutulmaktadir. Bu sikisma ve
-:oguma gag;l 51§711a§t1.r1r. Piston asagiya inerken, genlesme kapacigindan
gegen sivi Uzerindeki basing azalacagindan, hizh bir buharlasma olur, sivi
kze buharlar sogur. Buharlagsmanin oldugu kivrimli borularm ‘ar;sma
konmug olan kaliplardaki su donduruldugu gibi, 1s1 sizdirmayan dolabin
s de sogur ve buraya yerlestirilen yiyecek ve icecekleri sogutur.

SUBLIMLESME (UCUNUM)

§ 183. ‘SU'B\LHV[LE§ME. — Swvilarin maksimum buhar basinglar,
donma noktalarinda sifir degildir veya, bagka bir deyisle, sivilar kats
hale gectikten sonra bile buharlagirlar. ' :

 Ornek olarak, buzu ele alalim. Deneyler, buzun :

— 5°Cde 3,16 mmHg
—10°Cde 2,15 » »
—15°C de 144 » »

Iik birer maksimum basing yapacak kadar buharlagabildigini gostermigtir.
(§ 176 daki cizelgeye bakiniz). , ’
Bir katmm: dogrudan dofruya buhar haline gecmesi olayma siiblimlesme

ﬂe&lii‘. N ° -
DENEY : Bir C borusuyla birlestirilmis olan A ve B baloncuklarmdan birinde, - diyelim

" A &a- bulunan bir miktar suyn (— 5°C)’de donduralim (Sek. 132). Bunun iistiinii, C boru-

-5C' ' —15°C
Sek. 132. Siiblimlesmeyi gdsteren deney

guno ve B balonunu, 3,16 mm Hg basmcinda olan su buhari doldurur. Simdi, B balonunu,
—15°C’e kadar sogutalim. Bu sicakliktaki su buharmin maksimum basmer 1,44 mm Hg
_oldupundan, B deki su buharmmn bir kismu katr hale gegerek basinct 3,16 mm Hg dan
1,44 mm Hg ya diiglirmek ister. B deki basmg diistiikge, A dan B ye dofiru bir buhar
akimi olmaga baglar ve sonunda A da bulupan — 5°C deki buz, sivilagmadan buharlagir ve
bu buharlar B ye giderek orada sivilagmadan katilasilar ve — 15°C deki buz haline

doniiglirler. :
Buzda ancak diigiik sicakliklarda olabilen siiblimlesme, ergime nok-

talar: yiiksek olan naftalin, iyot ve kafuru gibi cisimlerde, oda sicak-
hginda bile olur. Naftalinin kati halden buhar haline gectigini herkes.
bilir. Bir tiipe, veya -daha iyisi- bir balona konan bir miktar iyot,
bafifce 1sitilirsa, sivilagmadan buharlasir ve menekse rengindeki buhar-
lar1 balonu doldurur. Bu buharlar, balonun soguk ¢eperlerine degince:
oralarda ince billfirlar halinde toplaniriar.




BUHAR VE GAZLARIN SIVILASTIRTLMASI

§ 184. DOYURAN BUHARLARIN YOGUNLASMASL .- Bir sivi
n{_n él"oyuran buharla;mm P, maksimum basmcm;n sicaklikla artt1§u;1
gormiistiik (§ 176).. Omegin, 30°C deki doyuran su Buharmm' basinel
P,=31,5 mm Hg, ‘20°C deki doyuran su buharinin basmer ise P’ =—
17,4 mm Hg dir. 30 ve 20°C de 1 m?® liik bir hacmi doyuran su buh:;

nin kiitleleri ise m — 30,04 ve m’ — 17,12 gramdir. 30°C de bulunan do-

?ruran su buharim 20°C’e kadar sogutursak, bu diisiik sicaklikta su bu-
hannin maksimum basiner 17,4 mm Hg oldugundan, P,—P’ —315—17.4
= 14,1 mm Hg lik basing yapabilecek miktardaki su buhall; 1 ’ms Iﬁ’k
bir hacimda, m—m’=30,04 —17,12=12,82 gram), yogunlasarak sivi
hale _geger. Bu yolla olan bir yogunlasmanin hizh olabilmesi icin
Py —P’, basing farkinin ve dolayisiyle doyuran buharlarin ilk ve son
sicakliklar: arasindaki farkin biiyiik olmasi gereklidir. Hizli bir yogun-

lagma, srvilar1 ar1 hale getirmek ici v
o o cin cok kullanilan .
bir metodun da temelidir., ¢ ve damitma denilen

§ 185. DAMITMA. — Ar hale getirilmesi istenen sivi, bir kapta,v

- kiigiik &lglide yapilan laboratuvar deneylerinde, bir balonda - 1sitilarak
kaynatilir. Bu yolla elde edilen ve kaynama sicaklifinda bulunan doyu-
ran bu.harlar, sogutucu bir su banyosuna daldirilmis ve coklukla kiv-
(:’rlmh bir boru seklinde olan bir yogunlastiriciya gonderilirler (Sek. 133).

Kaynoma nokfas

e bubarior: \
i

T

2

Sek. 133, Damitma

‘Yofunlaghnm ne kada_r’gok sogutulmus ise, icinden gégén s1v1 buharlarini ‘
© kadar cabuk yogunlastirir ve yogunlasan sivi ayri bir kapta toplanir.

Gazlarin sxvﬂa;tuﬂmmx

Bir sivinin 6nce buharlagtirilmas: ve meydana gelen buharlarin tekrar
yogunlagtirilmasiyle, bu siv1 ar1 hale getirilir. Kimya endiistrisinde bu ig-
lemden - damitmadan - pek ¢ok yararlanilir.

Damitmanin ilgi cekici bir sekli, kansik sivilarin damitilmasidir,
Bir® swvi karigimimi - 6rnegin, kaynama noktalar1 78 ve 100°C olan
alkol ve su karigimini --bir damitma aygitinda 1sitacak olursak, alkol ve su

‘buharlar karigik olarak yogunlastiriciya giderler. Sicaklik 78°C’e va-

rinca alkol kaynamaga baglar ve karigimdaki alkol bitinceye kadar,
sicaklik 78°C de sabit kalir. Bundan sonra, sicaklik 100°C’e yiikselir ve
meydana gelen buharlar su buharlaridir. Bunlar ayri bir kapta yogun-
laghrilarak toplanmalidir. Damitmanm ilk kisminda elde edilen triin,
ar1 - % 100 - alkol degildir. Bunun iginde bir miktar su da vardir. Ama,
ilk damitma {iriinii art arda birkag kez damtilacak olursa, her damut-
mada, karisimdaki su miktar: biraz daha azalmig olur. Bununla beraber,
icinde hic suyu olmayan mutlak alkol elde etmek icin, bu metot yetmez.
Belli bir alkol derecesine vardiktan sonra, nemgeker cisimler kullanarak,

alkoldeki suyu almak gerekir.

Bu ornekten 6grenmis oluyoruz ki, kaynama noktalar pek ya.kln.
olmayan swvilarin karigimlari, damitma ile, elemanlarina ayrilabilir. Bu
damitmaya, ayrimsal damitma denir. ' ' \

§ 186. KURU BUHARLARIN SIVILASTIRILMASI — Kuru buhar-
lar1 stvilagtirmak igin iki yol vardir: '

a) Sicakliklarini sabit tutup sikistirmak, ve boylelikle basinglarini
artirmak ve doymug hale getirmek,

b) Basinglarim1 sabit tutup, sicakliklarini azaltmak.

Bunlar1 denemek icin, (§ 170) de gordiigiimiiz gibi derin ¢anakli biz
barometre borusu kullanmak ve bu barometre bosluguna inceleyecegi- -
miz buhar verecek siviy1 koymak yeter. : ' -

§ 187. GAZLARIN SIVILASTIRILMASI. — Gazlar sivilagtirmak

* i¢in kullanilan Cailletet(*) (Kayte) aygidini (Sek. 134 a ve b) de gérmek-

teyiz. Bu aygitta, denemeye sokulacak gaz, A tiibiine konur. Bir hidrolik .
kompresérden gelen su, bu gazi yiiksek basinclara kadar sikigtirabilir.
Gazin basmer bir manometre ile 6lgiilebilir. A tiibiinii saran genis bir
boruya da A daki gazi sogutacak bir sivi konur.

Andrews’in deneyleri(**) (1867). Andrews yukarida kisaca tanimla-
digimiz aygitta, CO, gazinin sivilasma kogullarmi deneysel yolla bul-
mustur. Simdi bu deneylerin nasil yapildiklarmi agiklayalim. A tiibiine,

(%) Cailletet, Paul (1832-1913) — Fransiz fizikgisi ve sanayicisidir.
(*#) Andrews, Thomas (1813 -1886) — Ingiliz fizikgisidir.

Fizik 1 — F. 11
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dai;_lyelimcgﬁc de bulunan, CO, gaz koyarak, tizerine yapilan basimner arti-
27 11;1111{ 2, basing 47 atmosfere gelinceye kadar, gaz halini degistirm
a basingta sivilasmaga baslar ve bu sivilagma sona erinceye kasazx.'

LI KX R4

18°C

Sek. 134 a. Cailletet aygidinin basitlestirilmis semas:

E::;l{g sabijﬁ kahr. Deneyi, A kabina konan CO, nin slcakhglm 15°C’e gika
e ijggmde;n yapalim..- "Aynl gidigte ve fakat 50 at lik basing altci'ld-
stvilasma gorilir. CO, gazimi daha yiiksek sicakliklara tha

B - a~

rarak deney-yapilirsa, CO;nin gitgide daha yiiksek basinglarda sivilagtig

" yoluyle, sivilagtirilabilir.
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goriliir. Ancak, karbon dioksit icin, 31,4°C olan belli bir sicaklik dere-
cesini aghgmiz zaman -basinci ne kadar artirirsak artiralim - bu gazi
sivilagtiramayiz.” CO, icin 31,4°C’¢ esit olan bu sicakliga, ” kritik
sicaklik adi verilir. Kritik sicaklikta bulunan bir gazi sivilagtirmak igin
gerekli basinca ise kritik basing denir. CO, igin kritik basmg 73 atmos-
fercéir. : o B
Demek oluyor ki, bir gazm kritik sicaklign Oyle bir sicaklik derece-
sidir ki: ’

a) Bundan daha distk sicakliklarda, gaz, yeter derece 51k1§t1r11'mak

b) Bundan daha yiiksek sicakliklarda, gaz, ‘ne kadar 51ki§t1r111rsa
sikistirilsin, sivilagtirilamaz. i : '

Baglangicim Andrewsfe' borclu oldugumuz bu deneylerden gaZlarm
sivilagtiriima kogullarina varilmistir.

. § 188. GAZLARIN SIVILASTIRILMA KOSULLARIL —

a) Bir gazin siwvilagtirilmes: igin, sicakligl, kﬁﬁk sicakliktan asagiya
‘«dﬁgﬁrﬁlmelidir. C T

b) Gaz, bu diisiik sicaklikta, yeter dér'ecede.;siklgtlrllmahdlr. Asagi-

daki cizelgede birkag gazin kritik sicakliklari ve bu sicakliklara karsilik
.olan kritik basinglar1 goriilmektedir. '

*§ok. 134b. "Cailletet ‘aygids. © * -

Cisimler Kritik sicaklik (°C) | Kritik basing (at.)
Helyum — 268 2.
Hidrojen — 241 19,5
Oksijen —119 51
Karbon dicksit 4 314 73
Su -+ 374 225,2

§ 189. LINDE MAKRINASI. — Kritik sicaklign diisiik olmay

an kar-

bon dioksit, kiikiirt dioksit, amonyak gibi gazlarmn sivilagtirilmas icin,
Cailletet aygidinin benzeri olan makinalar kullamilabilir. Ancak, kritik

sicaklip diisiik olan oksijen, hidrojen, hava, azot,.

gibi gazlarda, cok

fazla sogutma gerekmesi ve bunu gerceklemenin olamazlig1 yiiziinden

bagka bir aygit, Linde makinast
.elde etmede, sikigtirilmis bir gazmn

-sogumasindan yararlanilir.

- Swvilagtirilacak gaz - diyelim,
“jur ve bundan sonra, kompresor -cahigtir

kullanilir. Linde makinasiyle sivi gaz
birdenbire olarak genlestirilmesiyle

‘hava - A muslugundan aygita dolduru-
lir. Kompresor pistonunun yuka-
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'r‘xyaiglkl§1 sirasinda B kapacigindan emilen hava, pis i
~sirasinda C kapacifindan kivriml bir boru sistemlin?;z:iilslil;l: §a2%)13' Zth;:i
dar biiyiik bir basingla, sikistirilir. Sikisma yiiziinden 1smm1é olan ha
s?gtﬂc su igerisinden gecirilerek sogutulur ve - D kapaciginin agilmasi IV&
birdenbire genlestirilerek basine: - diyelim, 20 atmosfere - dusiruluryl:‘
genlesme igin harcanmasi gerekli enerjiyi karsilayacak miktar 151 h. .
nmn kendisinden alimacagindan genlegsen hava sogur. Bir Imkta;' sjgz:
mus olan hava -kompresér pistonunun yukai'l ¢ikist sirasinda - B kapa-~
= D

Sek. 135. Linde makinasinin semasi

cifindan kompresore alinir ve, pistonun asafilya inisi sirasinda, C ka &
c1§1.ndan kivrimli boru igine yeniden siiriiliir. C den cikan ha:va 6nlz::
su ile sogutulmakta olan kivriml borudan gecerek 1zlsm;n sogur‘ k;undal;:
sonra §ekh'n saginda goriilen ikinei kivrimli  boruda ‘daha g:)k sogur; '
(Giinkii, bu ikineci boru, az énce genlesmis bulunan hava tarafindan sogu--
tulmustur). 200 atmosfer kadar sikistirlmig ve acikladigimiz gibi so--
gutulmus hava, D kapaciginin yeniden acilmasi ile: bir genlesme daha
yapara.k,' bir énceki genlesmesindekinden daha cok sogur. Aym ola; lar:.
bu sekilde, bir ¢ok kez olurlar ve her olusglarinda, D kapacigindan gezlle-’:
sen hava biraz daha sogur ve sonunda kritik sicaklik derecesinin altina.
varilir. Bundan sonra, D kapakeigindan genlesen hava, 20 at hk bir 'baA-~

singta sivilagacak bir dereceye kadar so
i e , gumus oldugundan, E kabinda sivi:

| § 190. SIVILASTIRILMIS GAZLARIN RULLANILDIKLARI YER-
ER. — Soguk endiistrisinde ve elektrik ampulii yapan fabrikalarda ve-
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bagka i§1ei‘de kullamlacak gazlar sivilagtirilarak kiigitk bir hacma 51gd1r1;
ur. Laboratuvarlarda, sivilagtirilmig gazlarm buharlagmalar: sirasinda
meydana getirdikleri sogukluktan yararlanihir.

ISININ iSE DONUSUMU

§ 191. ISI MOTORLARININ TEMEL PRENSIBI. — Onceki ders-
lerimizde, isin 1siya déntstigini ve 1 callik bir 1s1 elde etmek igin
0,427 kg - m lik - veya 4,18 joule luk - is yapiimas: gerektigini, gormiis-
tiik. Simdi, bu degismenin ters yonlii olarak da yapilabilecegini -1simin
da ise ddniigebilecegini- gorecegiz. .

‘Bir yakitm yanmasiyle meydana gelen isiy1 ise ceviren diizenlere, s
makinalar veya 151 motorlan denir. '

Bu diizenlerde, 1 cal lik 11 ige dénistiigi zaman 0,427 kg - m ve-
ya 4,18 joule luk is elde edilebilir. Ancak, hemen sunu da séyleyelim
ki bir yakitin verdigi ismm tami tamma ise déniistiiriilmesine imkin
yoktur. Nasil ki spbélarlmlzda yaktigimiz yakitin verdigi biitlin 1s1, oda-
larmiz1 1sitmakta kullamilamiyor ve - iistelik - 6nemli bir kismi sicak
dumanlarla kacip gidiyorsa, bir 1s1 motorunda ‘da bunun gibi birgok
kayiplar olur ve kullanilan yakitin verebilecegi 1s1 miktarimn ancak
kiiciik bir kismi ise doniiglr.

§ 192. BUHAR MAKINAIARI. — Uygulamada kullamlabilecek ni-
telikteki 1s1 makinalarindan 4lki olan buhar makinas1 Joule (*) tarafin-
dan yapilmustir. Bir buhar makinasinin yapilig prensibi, «suyun basingh
buhar haline getirilmesi ve bu buharn itici kuvvetinden yararlanmak»,
dur. . | ,

Bir buhar makinasmin temel kisimlarim sira ile inceleyelim :

a) Kazan: Suyu buhar haline getiren kazanlar, ocaktaki yakitin
verdigi 1sidan olabildigi kadar ¢ok yararlanmayl saglayacak ve maki-

naya gereken buhari zamaninda yetistirecek nitelikte yapilirlar. Bu-
giin iki tip kazan kullammaktadir: '

1.' Su borulu tip: Su borulu bir kazanda, ocagin alevlerl ve sicak
dumanlari arasindan dolastirilmis bircok su borular bulunur (Sek. 136).

{®) Joule, James Prescott (1818 - 1839) — Ingiliz fizikgilerindendir.
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Béyle bir kazanda,alevlere degerek 1sinan yiizey cok art1r11rh1§ ve boy-
lece az zamanda cok buhar elde edebilme yetenegi saglanmigtir. ‘
2. Alev borulu tip: Daha c¢ok -lokomotiflerde kullanilan alev bo-

Sek. 1:6. Su borulu kazan modeli o
rulu kazanlarda, ocakta yanan yakitin meydana getirdigi alevler ve
kizgin dumanlar, kanal icerisindeki yatay borulardan gecerek bacaya
varular (Sek. 137). ‘

L ASek. 137. Alev borulu kazan
b) ‘szlmdzr: Kazanda elde edilmis olan basingh buharin is yapacais
kisim, silindi’’dir. Buhar. silindirden énce bir odaciga gelir (Sek. 138).

CEKMECE BUHAR :

Sek. 138. Buhar makinasinda silindir - ..

Buhar makinalar: : 167

Bunun igerisinde hareket eden bhir ¢ekmece, buharin silindire A veya B
ucundan girmesini saglar. Sekildeki duruma gore, buhar A ucundan si-
lindire girmekte ve bu silindir igerisinde bulunan piston™u sagdan sola
dogru itmektedir. Pistonun hareketi, bir piston kolu ile silindir disari-
sina iletilir, ve .-biraz sonra gorecegimiz bir diizenle - bir dénme ha-

reketine cevrilir. Pistonun saga dogru hareketi sirasinda, pistonun so-

lunda bulunan ve daha &nce is yapmis olan buhar da B kanalindan
cekmece igerisine siiriiliir ve oradan da D cikis borusiyle disariya atihir,
Pistonun sagdan sola hareketi olurken cekmecenin de soldan saga

dogru hareket etmesi ve piston soldaki uca vardig anda buharin gelig

ve cikig yollarinin degismis olmasi gerekir. Eksantrik adi verilen bir
mekanizma, cekmeceye, pistonla ters yonlii bir hareket vermege ve
boylece buharin giris ve c¢ikis yollarimi otomatik olarak diizenlemege
yarar. _ v :

" Pistonun ileri geri hareketinin bir donme hareketine dontistiiriilmesi
icin, piston kolu bir hareket kolu'na, ve o da bir minevla’ya eklemlidir.

' Bu manivela da bir volan’t’ déndiiriir (Sek. 139)..

Sek. 139. Buhar. makinasi

¢) Eksantrik : Volanin miline, merkezinden kacmig olarak, bir teker
gecirilmigtir. Buna takilmig bir yiiziigiin kolu da, 6teki ucu ile cekme-
ceye bagli, bir bagka kola eklemelidir. Bu tekere, eksantrik denir.

Piston sagdan sola gelirken volan yarim dénme yapar, bu sirada
eksantrik tekeri de yarim dénme yapar ve merkezden taskin olan kismi
soldan saga dogru siiriikler. ’ '

Pistonun soldan saga gelmesi sirasinda ise, ayni olaylar ters yonli

" olurlar ve cekmece sagdan sola dogru hareket eder.

3
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Aligtrma : Buhar makinasinda is ve giiciin hesab: :

an2 blfhar 'makinasmda, piston- kesiti 300 cm?
Yﬁkoglluimkalhk 21;1;' basing altinda gelen buhar, pisto
Cusmct 1 L ;.’Sﬂlsndl;e girmis olan buharin genlegmesiyle alinmakta, ve i3 yapan buh
SR ay a11- acikhavaya atilmaktadir. Pistonun dakik ’ '31',
yaptigt bilindigine gbre, makinanin giicii ka¢ B.B. dir e 120 g
COZOMU : :
lerinin ¢oplami :

, piston yolu 30 cm dir. Kézandan

300 cm2 Iik . . ., - - 28 en )
kesiti -olan pistonun bir yiiziine -etkiyen buhar basing kuvvet-

F o= m— 2
o 1 =DPS = 6 (kg/cm?) X 300 (cm?) =1 800 kg
Oteki ylize etkiyen H acikhava basincinin toplam etkisi isc~

s F, =HS =1 (kg/cm?) X 300 (cm?2) = 300 kg

Piston, 30 cm lik i fin
3 , ; yolunun ilk 1/3’inti - 10 ini :
alacafindan, bu sirada yapacagi is miktar : o sinle T Kadar bir kuvvede

W, =X =
g L uvvet X Yol = (1 800 — 300) kg x 0,1 m == 150 kgm

Piston, yolunun kalan 2/3 iinii

' iinli, daha &

Piston 30 cm yol alinca o bibar
avalarak 2 kg/cm?

612

) § olan buharin genlesmesiyle al
» ilk 10 cm de alman buhar 3 kat genlesmis ve basmc); Bak:t.

ye inmigtir. Bu genlesme sirasinda, pistona etkiyen ortalama basmng
= 4 ke/cm? di . N
g dir. Pistonun karsit yiizii 1 Lkg/crr_t?- lik agikhava basiner etkisinde

eldugundan, yolun son 20 cm sinde yvapilacak is miktar: ; "

W, = (4 — 2
- xadardis. 2 =(@—1kg/em? X 300 cm? X 0,2 m = 180 kg.m

P. . . - -, v ’
istonun bir ugtan Stekine: gitmesi halinde yapilacak is miktar: :
W=wW, + W%= 150 4 180 =330 kg.m
1 gidip - gelme’de yaprlacak is miktar:: »
2W =660 kg.m

’ y yap: 1 - veya -~ a (o d] - e]m Oldﬂ‘
S mlk ar y p
ve l 8&[]{ ede Ap1 lall bt L4 maklnanln guc sanr de 2 gl ~ B e

vere, P =660 X 2 =1320 kgm/s

o, yolunun 1/3 iin#t alinca kesiliyor,
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§ 193. KONDANSORLU BUHAR MAKINALARL — Is yapmis bu-
harin makinadan acikhavaya atilmasi, hem tagidigr 1siy1 kaybetmek ve
hem de kazandaki suyun azalmasi bakimlarindan zararhdir. Boyle yapi-
lacak yerde, ig yapmig buhar, kondansator -veya- kondansér - denilen bir
kazanda sogutularak yogunlagtirihir ve ‘buharlastign kazana geri. gon-
derilir. Kondansérdeki buharin. basmci 1 atmosferden daha az oldugu
i¢in, ayni zamanda, pistonun itilmesi -de kolaylagmig olur ki, bu, maki-
nanin verimini yiikseltir. '

Biiyilkk bir yer tutmasi ve distan sogutulmasmin gerekmesi gibi se-
beplerle, kondansdriin lokomotiflerde kullanilmasi elverigli degildir. Ama,

gemiler icin ¢ok elveriglidirler.

§ 194. BUHAR TURBINLERI. — Bir degirmen kanatlarina diigiirii-
len suyun bu degirmeni cevirdigini herkes bilir. Buhar tiirbinleri de ay-
n1 temele dayanirlar. , _

Bir tiirbinde rotor adi verilen donen bir kisim vardir.’ Bunun {ize-
rinde bulunan bir¢cok kanatcifa elverigli dogrultulardan buhar piskiir-
tiilerek, rotor donddriiliir. (Sek. 140), bir buhar tiirbininin yapiliy pren-

Sek. 140. Bubar tiirbinleﬁnin temeli.

sibini gostermektedir. Endiistride kullamlan tiirbinlerde, buhar bir tekeri
dondiirmekte kullanildiktan sonra aynl eksene takilmis oteki teker-
lere de gonderilir ve bdylece, enerjisinden olabildigi kadar cok yararla-
nilmg olur. )

Buhar tiirbinlerinin, silindirli buhar makinalarmdan daha az yer
kaplamalari, sarsintisiz caligmalari, daha biiyiik dénme hizlari saglaya-
bilmeleri, rotorlarina dinamo veya alternatér rotorlarnn dogrudan dog-
ruya birlestirilebilmesi gibi elverigli yanlar vardir. Bu yiizden yolcu
gemilerinde, savag gemilerinde ve elektrik enerji merkezlerinde, tiirbin-

ler ¢ok kullanihir.
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4 zamanh patlamali motorlar | ’ ‘ . 71

Tiirbinler, kiiciik hizlarla cahighirildiklar: zaman, silindirli makinalay
kadar verimli olamazlar. Ote yandan, silindirli makinalarda dénme yoénii
kolayea degistirildigi halde, tiirbinde bu olamaz.

§195. ICTEN YANMALI MOTORLARIN YAPILIS PRENSIBL —
Buhar makinalarinda ve tirbinlerde ocakta yanan yakittan olusan
isinin dnemli bir kismi (% 80 - 90 kadari) ise doniisemez. Ocagl, kazani
buhar borularmi, makinay1 ve bunlarmn etraflarini,... 1sitir. Oldukca bii-
yiik bir 1s1 miktar da bacadan -sicak dumanlarla- ugup gider. Ziyan
olan 1s1 enerjisini azaltmak icin yakitin makina silindiri icerisinde yakil-
mas1 ve yanmadan meydana gelen gazlarin basmcindan yararlanarak
pistonu itmek diistinalmiigtiir. Bu alanda, ancak, sivi ve gaz yakit-
lar kullanilabilir. Bu gériige. gore yapilan ve verimleri buhar makinala-
rininkinden oldukca yiiksek olan diizenlere, «isi motorlar» denir. Simdi
1s1 motorlarmdan dnemli iki tipi kisaca inceleyecegiz.

§ 106. 4 ZAMANLI PATLAMALI MOTORLAR. — Boyle bir mo-
torun kesiti (Sek. 142) de gosterilmistir. 'Bir silindir, bunun icginde ha-
reket eder hir piston, pistonun hareketini bir dénme hareketine ceviren

Sek. 142, Dort zamanlt motor kesiti

bir mekanizma, yakit: silindire getirmefe ve yanmig gazlar: digariya at-
maga yarayan kapaciklar ( supaplar) ve yakiti ateslemege yarayan bir
' buji, temel parcalardir.

Sek. 141, Bilyiik bir elektrik enerji merkezinde bulunan alternatérleri

cevirmekte kullandan bir buhar tirbis Bu motorun . calismasinda 4 degisik durum (zaman) goze garpar

(Sek. 143).
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I ci zaman : Piston asagiya inmektedir.
hidir. Karbiiratér denen bir aygit icinde ha
rigtirilmig benzin, silindire cekilir. '
‘ 2 ci zaman: 1 ve 2 supaplar: kapalidir. Piston yukariya dogru cik-
makta ve 1 ci zamanda cekilen patlayier karigimi sikistirmaktadir.

3 cii zaman : Supaplar yine kapalidir. Bujide bulunan iki platin ug
arasinda olusturulan bir elektrik kvileim: ile patlayici karisim birden-
bire patlatilir. Meydana gelen gazlarin biiyiik basinei, pistonu Hizla
agafrya iter. «Makiranm ig yapma zamani

3 cii zamandir» _
4 cii zaman: 1 supah kapalr ve 2 supah: agiktir. Piston yukariya
‘12 12 ’

1 supab1 agik, 2 supab: kapa-

-~

1 i1 T 1 v

Sek. 143, 4 zamanl patlamali motorda zamanlar

DD 1 ci zaman: 1 supabindan gaz emiliyor.

ID 2ci zaman: Almnan gaz sikistiriliyor, )
II) 3 cii zaman ; Buji'de olusturulan krvileim patlama yapiyor.
IV) 4 cii zaman: Yanan gaz 2 supabindan atiliyor.

dogru cikmakta ve yanmis gazlar égzoz borusundan disartya dogru
atmaktadir. ‘ .

Bu dért zaman siiresi i¢inde piston iki gidip - gelme yaptig: icin volan
iki dénme yapar. 3 cii zamanda meydana gelen enerji, makina volanina

bir kinetik enerji kazandirir ve bunun bir kismi direngen olan 4, 1 ve
2 zamanlarinda harcanir.

§ 197. DIESEL(*) (DIZEL) MOTORLARL ~— Yakit olafak mazot veya
ya@ kullamilir. Bunlar da dért zamanh yapuabilirler. Yalmiz karbiiratdrleri :
ve atesleme bujileri yoktur. Pistonun asaglya inmekte bulundugu birinci

(*) Diesel, Rudolph (1858 - 1913) — Alman mithendisidir,

va ile uygun bir oranda ka- -

Bir 181 makinasinin pratik ‘verimiv e : 173

‘ i 35 o ili man hava ikinci zamanda piston yuka-
i ?mdillrke l?aa::‘r’zuf:r?l:lllg .dilbirine kadar sxk@‘ﬁu‘ﬂgrak yuksek bir m1- |
ol glkarognﬁ’OO"C’e) cikarilir. Uglincil zamanda, silindire, enjektor dengn
?akhg? (100- a ile yi{ksek basingla yag puiskiirtiiliir. Yag, stkismis sicak
gze b}r plgmf) ir k,arlgmaz tutusur ve yanmadan mgydfma" gelen gazlar,
gév% 11Zir fazmg yaparak pistonu agagiya iterler. Dérdiincii zamanda ise
y:ny$:§ gazlar, egzozdan digariya atihr. , T

Diesel motorlarinin patlamali motorlardan fark.l., yanmanin o m}: e
lama seklinde birden olmayisi ve pistonun - Yag piiskiirtme sir

it bi ile iti idir. .
sab‘;’?lﬁ:ismgal}t 1t’t1>11]1:nyflsk bir giic saglanabilmi§ﬁr." Iki zam;;nlin thiZ-.
sel m(c)?:)rlar’mm yapilmasi ile de, ayn1 b?yuttaki d-cirr;cli Za:[l-:;l lfuotorln

hemen hemen 2 kat biiyiik bir giic elde edilmis olur. fotorta
'lc::i??r kamyonlar ve deniz motorlan igin 2 veya 4 zamanh Diese

aalar! en uygun motorlardir. o

..Sek 144, Motorta trenler] islotmekts kullamlm §ﬁyﬁk giiglit 4b1r Diesel
’ ' motornnun gdriiniisi

’

. PRATiK;VERIMI, — Bir 1s1 maki-
. BiR ISI MAKINASININ S .

: 19%131 Bcanan yakitin verdigi 1smin bl;lyi.l.k_b}r klsrriunm z1¥a1§ﬁ }zld“;g:
nasinda azk kiiciik bir kisminin ige doniigebildigin ‘hgormu§ o
nu ve Zna;-alman enerji miktarmin, bunu almak 1g1:1dn arcanan zlk tm
makl}?;ecegi toplam enerji miktarina oranina, o maxinamn pra
vere : A B
rimi denir ve, :

i
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Pratik verim — Makinadan alinan ener": ‘ ” |
. . enerji ;
yazilir, Harcanan yakitin verebilecegi toplam enerii '('63)}. Kazanda elde edilen buhar, dnce bir odaciga gelir. Bunun icinde gekmece denen bir
S ) ) : erj U ghirgli, buharm piston yiizlerine sira ile etki etmesini saplar. Buhann ittigi piston, piston
ALISTIRMA : Bir buhar makinasi 1 T L ( tolunu, bu kol hareket kolumu ve o da volanm maniveldsmi hareket ettirerek bir donme
yakiyor. Koémiiriin yanma 1sis1 800 1 1 B, B. lik bir giic verebilmek icin syaat'te A s .olugturar.
kadardir? - 0 cal/g olduguna gbre, bu makinanin pratik g.ko-mﬁr 6. BUHAR TURBINLERI. — Kazanda elde edilmig olan basinglt buhar, rotorun
A - pratix verimi ne kanatlarma piiskiirtillerek bunlara bir donme verir. _
COZUMU : Makina 1 saniyede 75 kg.m lik bi .. Sarsmtisiz. caligabilmeleri, daha biiyiik hizlar saglamalari ve az yer kaplamalar: gibl
1€00/3600 gram kémiir yakm g-m lik bir enerji verebilmek ici I sl
aktadir. : i¢in, 1 saniyede ) k . elverigli yanlar1 vardir. .
1 g kOmilrlin yanmasiyle 8000 cal verdigi. bilindigine £5 1000 : 7. ICTEN YANMALI MOTORLAR. — Bir st makinasmnda yakacagin digarida yam-
1gine gore g komiirden, S ‘ mast birgok ziyanlara sebep olur ve makinanin verimi biiyiikk olamaz. icten yanmal: mo-
N Q = 8000 x 1000 . . ' torlarda coklukla sv1 olan yakit, silindir icine gonderilerek orada yakilir.
Py =2222,22 cal anl tlamal1 torlar ve Diesel motorlar1 icte 11 motorlardandirs
elde edilit. 3600 4 zamanll pa mo e icten yanmali motorlardandir: .
1 cal = 0,427 kg.m lik bir eﬁerﬁye esdegerli " .g. BIR ISI MAKINASININ PRATIK VERIMI. — Bir makinadan alman enerijl
- 1Q = 0,427 x 222§le 2’ i’ldugﬂndan, 2222,22 cal - : miktarinm, bunu almak icin harcanan yakitin verecegi toplam enerji miktarina oranina
ye esdeferli bulupur. eh e 122 =949 kg.m densr. , : .
Demek oluyor ki, 75 kg.m lik bir i o : . .
verebilecek bir ) bir 1 alabilmek icin yanmasi . . . . L Alinan’ enerji
_ yakit gerekir. Buna gére, . lylé 949 kg.m Lk enerjs : Pratik verim = Yakitin verebilecegi toplam enerji
Pratik verim = _.MMIXDHD enetji | dir . ‘ k
_bapmtisindan - Yekitm verdigi toplem enerji ' ODEV VE PROBLEMLER
v Pratik verim = —> , L. Sicakln 100°C olan’bir miktar buhar, 18°C de bulunan 500 g su icinden gegiri-
- bulanur. 94 =0,079 o . . ferek bu suyun sicakhfmi 28°C’e yiikseltiyor. Bu sirada su 8,21 gram artryor. Suyun
o ’ ) 100°C deki buharlagma 1515181 bulunuz. :
. . 2. 0°C deki 100 g buza 5000 cal verilirse ne olur? .
OZET . Co ' 3. 0°C deki 1 g buzu 100°C de buhar haline getirmek igin ne kadar 1s1 gerekir?
1. BU A‘ : 4, Apirhg 200 g olan bir bakir kalorimetre kabi iginde 18°C de 400 g su vardir.
mmm t°CIdiARLe - ShMA ISISL. — Bir sivinin t°C deki buharlagma _ Bunun igim? 135°C de 20 g buhar gonderiliyor. Son sicaklik me olur? Buharm 1smma
Buharlasma s1 alinden buhar haline gegebilmesi igin gerekli 1s xsxisl:, © svmm 1 gra- - B st 0,48 .dxr. : . : . . . .
2. SUBLIML. rasinda alma.n 181, yogunlasma sirasmda oldug ‘_;1_3 ta1:ma c{emr. 5. Bir kazanda butunan 100 litre suyu 20°C den 120°C de buhar haline getirmek isti-
stiblimlesme ' deni ESME. — Bir katinin' dogrudan dogruya buhg:rg;l ;ifen Veri]u}._ , . yoruz. kg1 bagma 7500 kecal veren k@mﬁrden,ne kadar yakmaliyiz? Buharm "1sinma 1SiS1
3. KURD I;IUHARLAR]N St aline gegmesi olaymns . 0,48 :irsv:a]flémﬁiizig Z}erdli?,i 115(1)1(1)111 "{: u;tl() u;g; kziz';m oldugu kablul?edil_ecekti:‘
. ASTIRIL, . S : ) . . Sicakhify °C olan g ar 60 kc verirse ne olor
:)) g;z?nklikl arin .s"‘.bit tutup bﬂsjglarlmhiﬁi‘ﬁna{-d—a Tl 8 olabilir: ‘ 7. Aguhg 200 g olan bir piring kalorimetre kab: iginde 20°C.de 500 g su bulunmak-
4 GAZL G] arm; sabit tutup sogutmakla. o * : sadir. Bunun igine — 10°C de bulunan 25 g buz ve 100°Q de bulunan 10 g buhar yollansa
Biya kadar Soguiqtmmak] 1-VI%A‘XS'TIRILMASI. -— Bunun igin o gazi kritik - kargmmin son sicaklift ne kadar olur? Buzup 1sinma 1181 0,5 cal dir. :
5. BUHAR MA;&uzerme yeter bir basing yapmak gerekir. itik sicaklifindan age- . 8. .Bir buhar makinas1 500 g komiir yakmakla 1 saat siire ile 1 B.B. kadar bir glig
makinalaridir, Buhar ALARI — TIsiy1 ise déniistiiren makix-lalard . ] : saglfyor. 1 kg kOmiir, vanmasiyle 8000 kcal verdigine gbre, bu makinanin pratik veri-
Bir buhar makin:sl akinalari Joule tarafindan gerceklenmistir an bir fasmi bohar : mini hesaplaymiz. e v e .
sincli buhar elde etmeimn temel parcalarindan biri kazandir, N.Iakina a -‘ : g ,«"9' Bir buhar makn?asmda silindirin kesiti 4 dfnz, Yol.l;i _0,5 m, kz'x.zzindan gelen bghar
a) Su boruln 'kazange- s;;arayan kazanlar iki tiirlii olur. ya gerekli olan ba- : X basmet 7,8 kg/cm2 ve 1§. yapm1§“ c.).lan buharn gonderildigi kond'arfff)run buha}' bgsmm
vardir, : Bu kazanda ocagin alevleri icinde dolasan bi (I,B.kg/cm2 dir. Buhar, pistonu biitlin yolu boyunca tam basmgla ittigine ve dakikada 150
b) Alev borulu kazan: Kazan icind § 'n weok e borulen V‘ gth;() gel}'milddugu I:lakigbre;m{naﬁma'nm - nel ka(:aa:su?h til Isa, giicten ne
: icinde a . : . Problem aki makinada is yapmis olan ar havaya atilmig olsa,
lar1 geger. Lokomotiflerde bu tip kazan hilﬁ&irbormardan ocagin alev ve sicak doman- : kadar zarar veya karimiz olur? ’ L
C ' ) 11, Problem 9 daki makinada, tam basmcl: buhar piston yolunun yarisina kadar gdn-
derilse ve sonra genlesme ile pistonu itse, giigten ne kadar zarar veya kArmiz olur?




BOLUM XVI
ISININ YAYILMASI

§ 199. TEMEL KONU. — Isi kaynaklarindan ¢ikan 1smin dolaylarin-
daki cisimleri 1sittiklarini ve sicakliklar degisik cisimler bir araya geti-
rildikleri zaman aralarinda bir 1s1 alis verisi yaptiklarini 6grenmigtik.
Is1 yayilmasinin nasil olup bittigini de bilirsek bu yayilmay1 kontrol ve
bundan yararlanma imkanini elde etmis oluruz. Bu béliimde isleyecegi-
miz temel konu iste budur.

Ismin bir yerden bagka bir yere iletiminde &nemli ii¢ yol vardir:
Iletkenlikle yayilma, konveksiyon ile yayilma ve 1svma ile yayilma. Sim-
di sira ile bu yayilma sekillerini gérecegiz.

ILETKENLIKLE YAYILMA

§ 200. ILETKENLIKLE YAYILMA NASIL OLUR? KATI CliStM-
LERIN ISI ILETMESE. — Bir bardaktaki sicak caya batirilan madensel bir
kagigin distaki ucunun da kisa bir zamanda 1sindigin1 herkes bilir. Ay-
n1 olay, bir mangal veya sobaya sokulmus olan magada da goriiliir. Bu
zibi olaylar, 1sinin kati bir cismin bir ucundan &teki ucuna dogru yayi-
abildigini géstermektedir. Bu yayilma olayi, Clausius’un goriigiine (Ki-
tetik teori’ye) gore su sekilde aciklanabilir. Sicak cisimlerin molekiil-
eri biiyiik hizlarla titresim halindedir. Bunlar igerlerine sokulan soguk
ir cismin daha yavas titresen molekiillerini de hizlandirirlar, bu hiz-
anma soguk cismin Gteki ucuna kadar gider ve béylelikle cismin tiimii
sinmig olur. Bu gekilde olan 1s1 yayilmasina, iletkenlikle yayilma denir.

Isinin iletkenlikle yayilmasina daha elverigli olan cisimler, katilar ve
unlar arasinda da metallerdir. ‘Iyi iletken olan metallerin icinde bagta
,'umug gelmektedir. Giimiisiin iletkenligini 100 alarak, oteki cisimlerin
letkenlikleri bulunursa, asagidaki cizelge elde edilir.
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Cisimlerin 1s1 iletkenlikleri

GIMIS  cveerrrerevisenencnns 100 Cam  eeviirviicrirreneannas 0,11-0,23
BaKir ..ccoeiiiiiineinennee, - 92 Amyant ... 0,0400
Aliminyum ...eeeveennnns 43 Keten .ooiiveiiiiiinnns 0,0210
CinKo  cecevereinnerinnennenn. 27 | RABIE oo 0,0130
Piring .covvvinvenieninnnn. 21—28 yﬁn ........................... 0,0095
PIAtIn  .viveieiiiiiinnnnns 17 | Ipek i, 0,0100
Demir ....ccivvvnnimeniinnenn. 12—15 | Kege .cvvevvverinrrcienniennens 0,0087
(05177 TP 1,6 Hava .coeiiiiiiiiiininan 0,0050
SU i, 0,125 Pamuk .coccecveiiuinninnininns 0,0043

Ié1t1c1 araclarin, iletkenlikleri biiyiik olan maderiler.c-ien yapilmasi
gerekir. Kazanlar, tencereler ve Gteki isitic1 araglar, giimiis pahali olc.iu-
gu icin, bakir ve aliiminyumdan yapilir. Kumaslarin -yapllmasm.da' ise,
sicak tutmalar: igin iyi iletken olmayan cisimlerden yapilmig iplikler
kullanilir. : , " . a

§ 201. SIVILARDA ISI ILETKENLIGI. — Deney: Iginde su bulu-
nan bir deney tiibiiniin dibine bir parga buz batirilir ve iste glkma@sx
icin safralanir (Sek. 145a). Tiip, tstten 1sitimaga b_aglafnr. Ustf:eln su
kaynamaga bagladigi halde, asagidaki buzun uzun bir siire ergimedigi
goriiliir. :

LBk

Sek. 145b. Hunideki su {izerins

su iistten kaynadigi halde dip- dokiilen bir miktu eter yan:;%

te safralanmig olan buz par- zaman, havali -termometre &n
gast ergimez. bir, sicaklik artigi gOstermez.

§ek. 1452 Deney tiibiindeki

Pk [ —F. 13
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Deney : Daha incelikli bir deney, haznesi genis bir huni icerisinde-
ki suya (Sek. 154b) daldirilmis, havali bir termometre ile yapilabilir.
Hunideki suyun iistiine bir miktar eter dékiilerek yakilirsa, ¢ok duyar-
1ikl1 bir alet olan havali termometrenin ancak kiigiik bir sicaklik artign
n1 gosterdigini anlariz.

Bu deneyler suyun kéti bir iletken oldugunu géstermektedir. Suyun
glimiige gore, bagil iletkenliginin 800 oldugu -suyun, isiy1 giimiisten 800

kat az ilettigi- bulunmu§tur Genel olarak, otekl sivilar da su gibi az

{letkendirler.

§ 202. GAZLARDA ISI ILETKENLIGI. — Denel incelemeler, gaz-
larin sivilardan da daha az iletken oldugunu aciga koymustur. Ornegin,
hava giimiisten 20 000 kez daha az iletkendir. Katilar arasinda iletken
olmayzn hava tabakalarmin bulunmasi, bunlarin iletkenliklerini biiyiik
dlciide azaltir. Ornegin, testere tozu, tahtadan daha az ﬂetkendn' Tity ve
kurklenn de az iletken olmasi ayni nedene dayanir.

Boslugun 1s1 ﬂetkenhgl yoktur. Bir termos
sisesine (Sek. 146) konan sicak veya soguk bir
_s1v1, bir bosluk ile cevrelendigi icin, sicakligimi
uzun siire saklar. Bir buz dolabinin ceperleri
de, 151 gegirgenligi olabildigi kadar az olacak
sekilde yaplhr

* § 203. CISIMLERIN ISI ILETKENLIGI SI-
CAKLIK DUYUMUZA NASIL ETKI YA-
PAR? — Soguk bir odada bulunan gesitli cins

L _METAL KILIF

Sivi

- AYNALANMIS

o esyaya dokundugumuz zaman, sicakhiklarm -
basgka baska duyarz. Odada bulunan bir mer-
mer veya madensel bir cisim, tahta veya kumas-

tan daha soguk duyulur. Oysa, uzun zaman

KONVEKSIYON ILE YAYILMA

-~ § 204. KONVEKSIYONLA ISI YAYILMASI NASIL OLUR? —
igerisine biraz testere tozu katilmis su ile dolu genis bir kabi, bir
kogesine yakin bir yerden kiiclik bir alevle
isitalim (Sek. 147). Alevin tam istiinde bulu-
nan su molekiilleri, en Once 1sinarak genlesir-
ler. Boylece, genlesen ve yogunluklar aza-
lan su molekilleri, yanlardaki soguk molekiil-
ler tarafindan itilerek yiikselirler ve yerlerine
yanlardan soguk molekiiller gelmege baslar.
Ve, sonunda, kap icerisinde, testere tozlarmin
yardimiyle goriilebilen, bir sivi dolagmas:
-akimi- olur. Buna «konveksiyon akimi» denir.
Bir oda ortasinda yanan bir soba da, odanin
havasi icinde, konveksiyon akimlar1i meydana
getirir. Bu akimlar sayesindedir ki kaynaktan
1sinan molekiiller yer degistirerek isiy1 bagka
yerlere iletirler. Bu akimlar, iginde olug-
tuklar1 ortamin sicaklifi her yerde esit
eluncaya kadar siirerler. Soba ve fabrika Sek. 147. Bir kogesinden 1si-

i

e e e ——

bacalarinin ¢ekmesi, odalarimizin havalandi- tilan bir siv1 icinde konvek-

siyon akimlar: olur.

ayni odada kalmig olduklarindan, sicakliklari-

Sek. 146, Bir termos sisesi nin degisik olmasi olur sey degildir. Bu olaymn

igine k%n:ﬂ svinin sieakli- pedeni, 1s1 iletkenliklerinin degisik olugudur.
mi1 ga tut,
g it tutmaga yarar. Gercekten, mermer veya madenler, tahta

veya kumagtan daha iyi iletkendirler, elimizdeki 1siy1 6tekilerinden da-
elimizi soguturlar. Ah-

ha cabuk olarak yayarlar ve -bu yiizden -
sap dosemelerin tas dégemelerden daha sicak tutusu ve sithhi olusu da
ayni nedene dayanir. Tirli giyim esyalarinin ve iginde oturdugumuz bi-
nalarin yapilmasinda kullanilan yap gereclermde 1s1 iletkenliginin he-
saba katilmasi ¢ok yararhdir.

S0CuK sy

5
g

ek, 148, Sicek snlu Xaloriferierde kazanda isinan sicak so, konééksiyon akimlan ile,
redyatorlerden de dolagarak odalar: isitmektadir,



180 ' ’ Isinin yayilmasi o

rilmas), sicak havali veya sicak sulu kaloriferlerin calismast ve riiz-

garlar konveksiyon akimlariyle olur. (Sek. 148) ve (149) da gorillen

sicak havali ve sicak sulu kaloriferlerin' caligmalarini agiklayiniz.

S:sk. 149, chak hiava.h kalf)fiférlerde ocagl gevreléyen hava ismarak yiikselir ve-odalara
gider, Oda i¢indeki konveksiyon akimlari ise her yami imsitir. Odada dolagmasini bitkea
hava, yeniden ocagin cevresine gitmektedir,

ISIMA iLE YAYILMA

§ 205. ISIMA ILE YAYILMA NASIL OLUR? — Giinesin bize 1st
gonderdigini herkes bilir. Giineg’ten 1s1 gelisi, aramizda bityiik bir bos-
11'1k bulundugu igin, iletkenlik veya konveksiyon ile olamaz. Sicak bir
cisim - diyelim, bir ocak - karsisinda bulundugumuz zaman da aramzdakdi -
hava sezilir bir derecede i1sinmadigl haide, ‘vﬁcudumuz’ isinir. Bu
olaylar1 aciklamak icin, giines veya ocagin, bosluktan ve baz cisi:rnler-‘
den gecebilen 151 dalgalar: yaydigin: kabul etmek gerekir.

N Bir cismin 1s1 dalgalari yayabilme o6zelligine, istma denir. Isima
cisim ne kadar sicak ise o derece ¢ok olur. ’

Isigin da ayni sekilde yayildigini, iistelik 1
S S , sik ve 1s1 yayan dalgalarin
ayn1 soydan olduklarini ilerideki siniflarda gérecegiz.. Y . ¢

Is1 dalgalar: bir cisim iizerine diisiiriildiigii zaman, bu cisim tara.%m—
dan ya yansitilir, ya sogutulur veya bu cisim icinden gecerler. Is:
dalgalarini soguran cisimler isimrlar. Yapilan incelemeler,. sicaklik-

lar1 ne olursa olsun, biitiin cisimlerin - dolaylarina - 1s1 dalgalar yaydik-

Igma ile yayima ) 181

tarin1 ve dolaylarindaki cisimlerin yaydiklari 1s1 dalgalarim absorpla-
diklarim gostermektedir, Su halde; sicakligim degistirmeyen - koruyan -
bir cisim, yaymis oldugu 1s1 enerjisini, kendisini gevreleyen cisimlerden
yeniden almaktadir ve, en iyl 1s1ma yapabilen bir cisim, ayni zamanda,
1sima ile yayilan 1siyt en iyi sofuran cisimdir. Deneyler, bir mum
alevinde islenmis bir cisim gibi, ylzleri puriizli ve siyah olan bir cis-

min, tam bir sogurma ve 1suna yeteneginde oldugunu gostermistir.

Stefan (*), siyah bir cismin isima ile yaydig! enerjinin bu cismin
mutlak sicakligmin 4 cii kuvveti ile dogru orantili oldugunu bulmug-
tur. Bu kurala Stefan kenunu denir. Mutlak sicaklign T olan si-
yah bir cismin 1 cm? sinden 1 dakikada isima ile yayilan' isi miktan
E = 1,355 X 10-12T* kaloriye esittir. : »

Cilalanmis madensel yiizeylerin ise, tam bir
yansitma ve g¢ok az bir absorplama yetenek-
leri vardir. Bu ozellik, Crookes radyometresi de-

nilen -basit bir aletle gosterilebilir. Bu alet (Sek.
150), havas1 azaltilmig bir ampul icerisine yerlesti-
rilmig diisey bir eksen etrafinda donebilen 4 kanath
kiigiik bir aliminyum pervaneden olusur. Per-
vane kanatlarinin birer yiizleri islenmis oteki ytizleri
ise parlaktir. Alet iizerine giines veya kuvvetli bir
1sima kaynagindan g¢ikan 1si dalgalar1 diisiiriilirse,
siyah yiizeyler daha ¢ok enerji sogurarak par-
lak yiizlerden cok ismnirlar. Ayni zamanda siyah yiiz-
lere dokunan hava molekiilleri de isimarak ve daha
tuzli titreserek siyah ylizlere daha hizli carpmaga
baslarlar ve bu. etkilerle pervane doner.

Sek. 150. Crookes rad-

yometresinin fizerine 122

dalgalar: diiserse per-
vaneler domner.

Deneyler : a) Biri islenmis Steki parlak viizli iki kaba, aym
¥apta 1sitilmig sicak sudan esit miktarlar kadar-konur. Bu kaplara
batirilan duyarlikh termometreler ile sogumalar incelenirse, islen-
mig kapta bulunan suyun daha gabuk sopudugn - veya daha ¢ok
191 1gtmas1 yaptigi - anlagilir, :

b) Bu iki kap kendilerinden daha sicak bir cisim kargisina konsalar, islenmig olan
Sterinden daha g¢abuk ismir.

®) Stefan, Josef (1835-1893) — Avusturyah bir fizikcidir. ‘




Isinin- yayiimasy .

OZET
Ry

1.. ISININ {LETKENLIKLE YAYILMASL — Bir cismin isinmasi molekiilse]l hare~

Infn hizimn artmast demektir. Hizlanan bir molekiil, komsu molekfillerin hareketini do

landirir, ve - bu yolla - 1smma, molekiilden molekiile geger. Isimn bu sekilde yayimasina,
keplikle yayiima denir. .

2. KONVEKSIYONLA YAYILMA. — Swi ve gazlar icinde 1sinan molekiillerin
Jesmesiyle hareket etmesi bu stvi-veya gaz icinde konveksiyon akimlar: denen bir akim
wrur. Ist buw sekilde de iletilebilir.

3. ISIMA j;LE,YAYILMA._ — Giinesten ve 1s1 kaynaklarindan 1s1 dalgalarinin yayil-
m1 ve bu dalgalarm bogluktan ve bazi cisimlerden gectifini kabul etmek gerekir, Otekd
de, giinesin- veya sobanin bizi pasil isithft agiklanamaz. Ist dalgalar1 ile olugan
yayimalarina 1sima ile yayilma denir. Sicak bir cisimden isima ile yayilan 1s1 mike
. bu cismin mutlak sicakliginin 4 cii kuvveti ile dogru orantilidir. Siyah bir cismin
m? sinden dakikada yayian 181 ise: ’ : '

E = 1,355 X 10-22T4 -

oridir.

.

BOLUM XVII

HAVA BILGISI METEOROLOJI)

§ 206. TEMEL KONU. — Yer, varlig: biitiin canhlérm (Hayvan ve

bitkilerin) hayati i¢in zorunlu olan ve atmosfer adi verilen bir gaz ta-
bakasiyle gevrilmistir. Atmosferin , sicaklifi, basinci, icindeki hareket-

“ler

(riizgérlar) ve igindeki su buharinin miktar: bir yerin iklimini

belirtir. Bugiiniin teknigine gére, bitki ve hayvan yetistirilmesinde ikli-
min bilinmesinin biiyiik bir énemi vardir. Gergekten, memnun edici bir
verim, ancak bu ydlla elde edilebilir. Hava bilgisi, deniz ve hava yolcu-
luklarinin giivenle yapilabilmesi bakimindan da ¢ok &nemlidir.

Hava bilgisi edinmek i¢in kullanilan metot ve araglarin incelenmesi

fizigin - meteoroloji ad1 verilen - bir dalinin konular olurlar.

Sek. 151, Yiiksek uguslara gGre hazirlanmig bir pilot




‘ Meteoroloji
. [

§ 207. ATMOSFERIN YUKSEKLIGI VE BILESIMI. — Hava yogun-
mun 1,203 gr/dm?® kadar oldugunu gormiigtik. Bu yogunluk biitin
osfer yiiksekligince sabit kalmis olsaydi, 76 cm Hg siitununun ba-
1 ile denklesebilmesi i¢in, atmosfer yiiksekliginin ancak 8 km olmas:
Kirdi. Oysa, atmosferdeki havanm yogunligu, yerden yiikseldik¢e
ir ve bu nedenle atmosferin yiiksekligi 8 km den daha c¢oktur.
rudan dogruya olciilmesi miimkiin olmamakla beraber, meteorlarn
nesi gibi birtakim olaylarin gozlenmesiyle, bu yiiksekligin 80 km ka-
oldugu kestirilmistir.

Atmosferdeki havanimn bir gai karigim: oldugu bilinmektedir. Bu ka-
nin belli bagh iki bileseni oksijen ve azottur (% 21 oksijen ve % 78
). Havada az miktarda asal gazlar (argon, helyum, neon, kripton
tsenon) da vardir. Havada bulunan. yabanci maddeler arasinda ise,

suhari, karbon dioksidi ve ¢ok az miktarlarda amonyak, ozon ve’

ojen gibi gazlar bulunur. ,

Atmosferde yiikseldikce basmein ve onunla birlikte oksijen miktari-
da azalmas: viicudumuzda kan dolagiminin ve solunumun normal gi-
ni bozar. Gerekli tedbirler alinmamigsa, bu aksaklik, bogulma ve
den kan figkirmasi ile, insam1 o&liime bile siiriikleyebilir. Bu ne-
le, atmosferin yiiksek katlarina yapllacakf ucuslarda pilotlar oksijen
tlari ile solunum yaparlar; soguktan korunmak igin iyice giyinirler
1ava sizdirmayan kapali odaciklarda otururlar. (Sek. 151) de yiiksek
s icin hazirlanmug bir pilot gormektesiniz.

Atmosferin katlari: Dinyamizi saran atmosferin baglica iki kat:

akas1) vardir : Troposfer ve stratosfer. ‘

a) Troposf?r: Bu tabaka, yerden baglayarak 11 km yiikseklige
n siirer. Ik 4 km lik kisminda, basim¢ degisiklikleri yiiziin-
, siklpnlar, firtinalar ve 6nemli hava akimlar1 olusmaktadir. Su bu-
, organik ve inorganik tozlar hep bu tabakada bulunurlar. Bu tabaka
2 akimlar: ile siirekli olarak calkalandigindan, atmosferi olusturan
arin karigma.orani hep ayni kalir. Troposferin 4 - 11 km arasinda ka-

ikinei kisminda ise, énemli hava akimlari yoktur; yalniz, bu taba-

in {ist kisimlarinda, ince buz ignelerinden olusan siriis bulutlar:

inurlar. . "

b) Stratosfer: Yerden 11-80 km yiiksekte bulunan stratosfer ta-
asindaki hava siirekli olarak durgundur. Su buharn ve dolayisiyle

itlar yoktur. Havay: olusturan gazlar, yogunluklarina gére, ayr: ayn

arda bulunurlar. Stratosferin sicaklifi pek diisiik ve (— 54°C) ile

30°C) arasindadir. '

iStratosferin yukarisinda ise, sicaklik daha az olup tam bir karanlk .
1. ’ ~

Stevens ve Anderson 1935 yilinda 6zel bir balonla yerden 22,5 km

Havanin sicaklin ve Slglilmesi - , ‘185

, yiikselmeyi bagararak stratosferin bu kismina kadar olan 6zelliklerini

inceleyebilmiglerdir. Yalniz alet tagtyan sondaj balonlar1 ise 37,5 km ye

kadar ucurulabilmigtir. 1947 de Amerika’daki New Mexico’dan salinan
bir V-2 roketi, yer'den 180 km ye kadar yiikselerek, bu yiikseklikten-

yer'in fotograflarimi gekmistir. Bu fotograflarda yer’in yuvarlak oldugu
acikca goriilmektedir.” Gitgide gelistirilen fiizeler ise ay’a atilabilmis-
tir (1959).

Son zamanlarda yapilmakta olan galigmalar, énﬁmﬁzdeki yillarda,
bu alanda cok daha ileri adimlar atilacagini gostermektedir.

HAVANIN SICAKLIGI

§ 208. HAVANIN SICAKLIGI VE OLCULMESL. — Bir yerin ikli-
mini belirten fiziksel etmenlerden biri hava sicakligidir. Havanin sicak-
1131, giineg’in 1sinlarindan ve komsu cisimlerin 1s1 1imasindan korunan,
civali bir termometre ile olciiliir. Bundan bagka, maksimum ve mini-
mumlu ve yazict termometreler de kullamlir. ’

Belli bir yerde, terimometrelerle &lctilen hava sicakligimin, mevsime
ve gliniin saatlerine gére degistigi anlagilmaktadir.

a) Giinlilk siwcaklik degigmeleri: Bunu belirtmek icin giinlin her
saatinde hava sicakligimi Glgmek yeter. Gegici sebeplerin ortaya koya-
bilecegi hatalar azaTtmak igin, giiniin herhangi bir saatinin sicakhg
olarak, bir giine ait olan sicaklik derecesini degil, o saat icin bir aylik
ortaiamay1 almak uygundur. Elde edilen sonuclar1 (Sek. 152) deki gra-
fik ozetlemektedir. Bundan gormekteyiz ki, sicaklik, Giines’in dogusun-
dan az sonra (saat 6 da) artmaga baslar ve, bu artis, 6gleden sonra saat
14 - 16 ya kadar siirer. Bu zaman siiresi icinde, yer, 151ma ile yaydig1 1s1
enerjisinden daha gogunu giineg'ten aliyor demektir. Giiniin geri kalan
saatlerinde, yer’e, 151ma ile yaydif 1sidan daha azi geldigi i¢indir ki si-
caklik diiger. - T '

b) Aylik sicakhk degisimi: Giinlik ortalama sicaklik, bir giiniin
24 saatinde 6lgiilen sicakliklarm ortalamasidir. Bir aym biitiin giinle-
i icin hesaplanan giinlitk ortalama sicakliklarin ortalamasi ise, "aylk
ortalama sicakligr verir. Bir yerin aylhik ortalama sicaklig1 ne kadar ¢ok
senenin dlgmelerine dayanarak bulunmus ise, o derece isabetlidir.

Ortalama sicakliklari degistiren nedenlere gelince, bunlar yiiksek-
lik .enlem ve rizgdrlardir. ,

Viikselen bir hava kiitlesi genleserek sojur, algalan bir hava kiitlesi
ise; 1stnir. Bu ve -bunun gibi - birkac bagka nedenle, yerden yiikseldikce
sicaklik azalir. Yerden baslayarak 11 km yiiksekligi olan, ve tropos-
fer adi verilen, atmosfer tabakas: icinde ortalama olarak her 100 metre
yiikselmede, 0,6°C kadar bir sicaklik azalmas: oldugu anlagilmigtir. Tro-

posferin istiinde bulunan ve stratosfer ad1 verilen atmosfer tabakasinda
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cakhik yiikseklige bagh degildir. Stratosferde, bulunulan yere g&r@ .

_55°C ile — 90°C arasinda degisen, sabit bir sicaklik bulunmustur.

1
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Sek. 152. Bir giiniin cesitli saatlerinde olciilen sicaklik derecelerine
gore clzilmiy olan sicakhik grafigl.

. 153, Tiirkiye'de Tem'muz ayms ait ortalama sicakliklara gére hazirlanmus mtem
itast, Bundan, Tirkiyemizde yaz. sicaklifinm bolgelere gore dapilpt i
, - (Faik Sebri Duran'm atlasindan)

_ Ortalama swaldlklarl degistiren bagka bir etken, rﬁzgﬁr]érdlr. Ger-
ten, bir yere sofuk bolgelerden siirekli olarak riizgar-esmesi o yerin
alama sicakligim diigliriir. o

izoterm egrilerl

§ 209. IZOTERM EGRILERI.— Ortalama  sicakliklari aymi blan
yerler bir harita tizerinde isaretlenir ve bir ¢izgi ile birbirlerine birles-
tirilirse, egit sicakiikli bolgeleri gdsteren bir egri elde edilmig olur. Bu-
na, izoterm egrisi denir (Sek. 153). Yijl»;seklik farkindan ileri gelen sicak-
ik degismelerinin etkisini ortadan kaldirmak igin, haritaya i§97rétlen@ﬂ

Sek. 154. Ginliik izobar haritalarinin &zellikle hava
- yolculuklarinda bilylik bir Snemi vardir,

ortalama sicakliklar 0 yiikseltisine gore diizeltilmistir. ' Ornegin, 500 m
yitkseltisi olan bir yerde belirtilen ortalama sicaklik. - haritaya geglri-
lirken- (56X 0,6=23°C) diisiiriilerek yazilir. ‘

i
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ATMOSFER BASINCI VE RUZGARLAR

§ 210. ATMOSFER BASINCI VE BU BASINCIN DEGISMELERI. —
eteoroloji merkezlerinde, atmosfer basinci civali barometrelerle - 6lgii-
r. Bir cok merkezlerde okunan barometre yiiksekliklerini 6zdeg kosul-
ra indirgemek gerekir. Bunun i¢in barometre yiikseklikleri 0°C litk
:akliga ve 0 yiikseltisine indirgenirler. Yer'den yiikseldikce atmosfer
smeinin azaldigini § 95 te gormiistiik. - »

§ 211. IZOBAR EGRILERI, ALCAK VE YUKSEK BASINGC MER-
EZLERI. — Tiirlii merkezlerde okunan ve Gzdes kogullara indirgenen

Sek. 155, Giinliik izobar haritass,

inglar, bir harita {izerine isaretlenir ve egit basincli merkezler birer
gl ile birbirlerine birlegtirilirse, izobar egrileri elde edilmis olur-

13

Riizghrlar : 188
Uzerine izobar egrileri ¢izilmis bir meteoroloji haritas1 (Sek. 155) Gze-
rinde basinglar1 yiiksek ve alcak olan merkezler kolayca goriilebilir..
Bir bélgenin aym giine ait izoterm ve izobar haritalar1 kargilastin-
lacak olursa, genel olarak, maksimum siceklikli bir bélgede mini--
mum basing ve minimum sicaklikh /bir boélgede ise maksimum basmg

Sek. 156, Yiiksek binalarin damuna yer- Sek, 157. Anemometre, riizgr hizi aritixgs
lestirilen jiruet riizglr yOniinii gosterir. daha hizli démer ve 1 s deki donme sayiz~
nin Slgiilmesiyle riizgr hizi bulunabilir.

§ 212. RUZGARLAR. — Hareket halinde bulunan hava, riizgérlar:.
meydana getirir. Riizgdrin yonii jiruet denilen bir alet (Sek 156) ile
hizi ise bir anemometre ile (Sek. 157) olciiliir. '

Yiikseklerdeki riizgirlar, meteoroloji istasyonlarindan ucurulan ba-
lonlarin hareketini izleyerek belirtilir (Sek. 158). Bu balonlarin birak-
diklar1 yerden belli bir zamanda ne kadar uzaga ve yiiksege vardifi &k
giilerek, riizgarin yonii ve hizi bulunur. :
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Ruzgarlar, iki bd frerd . '
dan ﬂerig gelir,. lé{;rzgcgt:;lzi;id:ﬁ aﬁivamn degisik sicakliklarda olusun- - yogunlagmasina yol acar ve atmogferin tiimii, hicbir zaman, su buhar ile
vogunluk farki do S .,Az ot oil;lm vae]gra basmcimm .farkh olusy, doymus hale gelemez. |
etrafizn sofuk hava gelir. (Konveksiyon aklsfrflarl)ha};]a yu;< selir ve yeﬁne Havanin nemi, 1 «hacim birimi» nde (diyelim, 1 ms"’i'mde) bulunan
larda soguk bolgelerden sicak bolgelere dogr ) u nedenle, al.t tabaka- su buharmm kiitlesi ile belirtilebilir. Buna mutlak nem denir. Mutlak
2@ yonelmig hava akimiari meydana gelirgru,( fist tabakalarda 1€ tersi- nemin bilinmesinde biiyiik bir fayda yoktur. Asil 6nemli olan nokta, ha-
Sai:dl yerlerde, karalarin giindiizleri d;nizlerde dah ‘ ' vadaki su buharmnin doymus halden olan uzakliginin bilinmesidir. Bunun
81, gecelerl ise daha cabuk sogumasi so;ucu girilnd? f t,?&_ll;uk'lsmma_ icin, mutlak nemin, ayni cicakliktaki havanmn birim hacmini doyuran
fzizfra, geceleri ise karalardan denizlere dog"ru eseriuzz;'lrﬁ e:iuzlgggi ' M nemine orani kullanllmaktadlr. Bu orana, bagil nem denir ve,
. ‘ . Mutlak nem __ m A
Bagil nem = Doyuran nem = M (64)
yazilabilir. , ‘
.~ Bagil nemin «diyelim, % 70» oldugunu soylemekle, hava icinde, o
- sicakliktaki havayl doyuran nem miktarinin % 70 inin bulundugunu
' sdylemis oluruz. ' ' -
§ 214. MUTLAK NEMIN OLCULMESL — Bunun icin kullamlan I
metodun temelini, belli bir hacimdaki havay, iginde nemgceker bir ci- ‘; ?1
_ sim bulunan, bir borudan gecirmek ve bu sirada sogurulan su buharmin I
Kkiitlesini belirtmek tegkil eder. (Sek. 159), '
bu igte kullanilan aygiti gostermektedir.
Hacmi belli olan bir A haznesine dol-
durulmug olan su, h muslugunun agil-
masiyle bosalmaga ve yerine hava gir-
mege baglar. Havadaki nem, havanin ge-
cirildigi boru icindeki nemgceker bir
cisim (kalsiyum Kklorliri veya derisik !
siilfat asidi,...) tarafindan sogurulur. |
&k‘ _— e Deney sonunda, borunun ne kadar agir-.
- 158. Bir meteorolojl merkezinden ugmralan bir balonun hareketini ; lagtign belirtilir. Bundan da havanin 1 bi- V="
izleyerek yiiksek bélgelerde oo 1 nareked yerden . T 81y 5 ) C
. i et b i Syl § ) S B s Mt e
_Ye.rln ekvator kusag, siirekli bir algak basmc bélgesidi - ' ' yogunlaml: higrometre
oradaki hava sicak ve nemli oldugu igin yiikselir. Bu lgfizlnll: ogtaunku’ |
. s en-

g 215. DOYURAN NEMIN HESAPLANMASL — Bir gazn t°C

lemli bolgelerde 3 ; -
g n ekvatora dogru alize riizgdrlars ad1 verilen riizgarlar ve p basmnc altindaki d yogunlugunun : -

2ser. Yerin donmesiyle bu riizga
S Onmes] gérlar kuzey yar kiirede kuzey d
zliney yar kiirede ise giiney dogu’ya dogru sapmiglardir. Y ok ve

HAVANIN NEMI ~ d=d - t
§ 213. HAVANIN NEMi - S ' : : 760 <1+27§- :
asmast ile, atmosfere siirekli 1_ Yeryliziinde bulunan sularm buhar- ' : ' )

olarak su buhari katilmaktadir. Atmosferin - oldugunu gormiistiik (§ 144). Gazin bu kosullar altinda hacmi v isg,f’

soffamasi, icindeki ' ‘
¢ su buharinin bir kisminin yagmur veya kar halinde ' ‘kutlesi: : : -/
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m=Vd= VD d,
t
1+ 213 )
olur. Su buharinin havaya gore yogunlugu
B =— -C1°— = d"i frovs 5
% 1293 ~ g -
. 5 )
sldugundan, d, yerine 3 X 1,293 yazilarak :
m = PV t X 1,293 X 55-
60 (14— '
( + 273 )

“bulunmus olur.
V=1m3?=1000 dm3 ise ve eri ° i do .
P yerine t°C deki d
nin p, basinci konursa; iistteki baginti, M doyuran ;’e}’;ﬁ? VS;nxt') flhal'l-
M= _PuX 1000 x 1,293 x 5/8 .
t ) : 760 (1 -+ t/273) ' (#5).
ve Py nin bilinmesi, t°C d 3 ) 1ini
e ‘ | e 1 m?® havay: doyuran M neminin hesabina
Agagidaki cizelgede, tiirlii t°C szcakhklaﬁnda, doyuran su buharinmm

Pu basinglarini ve iistteki bagintidan
. yararlanila
M doyuran nem miktarlarimi gérmekteyiz. rak hesaplanmis olan

(Doyuran su buha_nnm P maksimum basmclan ve 1 m? ilavayl
doyuran M nem miktarlar) . ‘

Slceakhk P M Sicaklik D M
. °C mm Hg gram °C mnnl1 Hg| gram
—20 0,8 1,08 12 10,5 10,57
—10 2 | 23 14 12 | 119
— 8 23 | 274 16 13,6 1350
— 6 28 | 3817 18 15,5 15,22
— 4 33 3,66 20 75 | 1712
— 2 3,9 4,21 22 198 | 1922
0 46 4,84 24 22,3 2154
2 5,3 554 | 26 .| -9251 2411
4 6,1 6,33 28 28,2 26,03
g Z 7,22 30 31,7 30,04
5 g 821 | . 32 355 33,45
2 9,33 34 39,8 37,18

larak, bagil nem hesaplanir.

‘ yaz:labiiir, bundan da:

Bigil nemin dogrudan dogruya Slgilmesi 163
Mutlak ve doyuran nem belli olduktan sonra, bunlarin orami kuru-

ALISTIRMA : Hava sicakhifmm 30°C ve bu steakliktaki su buharinin maksimum -basm-"

emm 31,7 mm Hg oldugu bilindigine gore, 1 m? havayr 30°C de doyuran nem miktarmi

beluauz, . ‘
© ¢OZUM: 30°C de 1 m® havay: doymus hale getiren su buharimin miktarin1 bulmak

ighn, asafrdaki formiilii kullanmak gerektir :

1000 p,, » 1,293 - ~8§

M =
t
760 ~_.>
( 1457

. P =31,7 mm Hg ve 1=30°C oldugn bilindigine gore :

5
1000 x 31,7 X 1,293 X“’é"

M=
30

100 (145

belunur. _
. M =~ 30 gram

§ 216. BAGIL NEMIN DOGRUDAN DOGRUYA OLCULMESL —
Bunun icin, gesitli higrometreler yapilmigtir. Bunlardan iki tanesini ince-'
leyecegiz. ~ ‘ :

a) Daniell* higrometresi. — Bu aygit (Sek. 160), ince .camdan ya-
pilmis ve iki dirfsek yapacak sekilde biikiilmils o
bir borunun uglarina eklenmis iki cam balon-
euktan olusur. Borunun havas: bogaltilmighir
ve soldaki baloncuk yarisina kadar eterle dol-
durulmustur. Oteki baloncukta, boruda ve sol-
daki baloncugun iist yarisinda ise doymusg eter
buharlar1 bulunur. Soldaki baloncuga bir ter-
mometre konmus olup disinda altin yaldizli par-
fak bir kusak vardir. Sagdaki baloncuk bir ku-
magla sariimistir. Dig ortamin sicakligini 6lgmek
i¢in aygidin ikinci bir termometresi daha vardir.

Bagil nemi bulmak icin, dnce, havanin t si-
caklig: Olciiliir. Sonra, sagdaki baloncugu saran  Sek. 160. Daniell higrometresi
kumas iizerine eter damlatilir. Bu eterin buhar-
lasmas: balonu sogutur ve bu balondaki doymus eter buharlarin da sogu-

% Daniell, Jean Frédéric (1790 - 1845) — Ingiliz fizikgilerindendir.

Pizik 1 — F. 13 .




i Meteoroloil

ak kismen yogunlagtirir. Bu yogunlasmanin meydana getirecegi ba-
¢ azalmasi, Oteki yanda bulunan sivi éterin buharlasmasina ve do-
1siyle sofumasina yol acar. Bu baloncuk, sonunda o derece sogur
havada bulunan su buhari, dig yiizii iizerinde yogunlasmaga baglar.
yogunlagsma altin yaldizli kusak iizerinde, bir bugulanma/ meydana
irmesiyle kolayca sezilir. Bu bugulanmanin hangi sicaklikta olug-
u, aygidin icindeki termometre ile, belirtilir. Okunan t' derecesi, ha-
laki su buharimin hangi derecedeki havayi doyhracaglnl gosterir.
tvet §1cakhklar1ndaki havayr doyuran M ve M’.- nem miktarlar
ya, doyuran buharlarin p,, ve p’, basinglari - gizelgeden okunur ve:

M p,
M p,

Bagil nem — (66)

nntisindan hesaplanir.
b) Sagly higrometre: Yag ve kirlerinden temizlenmis sag, hava-

1 nem miktar: arttikga uzar, azaldikca kisalir. Bu azalma ve kisalma -

k. 161 a) daki basit diizenle - bir géstergenin dénme hareketine do-
tirilebilir. Bu prensibe gére yapilmigs sacli higrometrelerle (Sek.

'ﬁ'T"‘

. sag

Sek. 161 a. Sek. 161 b,

) havanin bagil nemi koiayca olgiilebilir, Aleti derecelemek icin,
ergesinin  durdugu yerlere, bir bagka higrometre ile okunan nem
arlarini isaretlemek gerektir. :

Bulut tipler 193

ATMOSFERDEKI SU BUHARININ YOGUNLASMASI,
YAGISLAR

§ 217. BULUT OLUSUMU. — Atmosferdeki su buhari, yeter de-
rece sogudugu zaman yogunlagir. Bu yogunlasma bir kag tiirlii- olabilir:

a) Nemli havamn sicak bir bilgeden soguk bir bolgeye gelisiyle:
Ornegin, ekvatorda 1sman nemli hava, kutupl"ara dogru yol alirken yo-

- gunlasir.

b) Yerden isinarak yiikselen nemli havamin yukarlarda alcak ba-
sin¢h bolgelere vararak genlesmesiyle: Ekvator yagmurlari ve yiiksek

- dag tepslerinde her zaman bulut bulunusu bundan ileri gelir.

‘¢) Swcakliklar: degdisik iki hava kiitlesinin karigmast da yogunlagmaga

" yol acar. :

Atmosferdeki su buharinin yogunlasmasinin ilk belirtisi, bulutlarin
olugsmasvdir. Bulutlar, caplar: 1/50 mm olan kiiglik su damlaciklarmin
bir toplulugudur. Bunlar -havanin direnci yiiziinden - ¢ok agir bir ha-
reketle diiserler, yere dogru yaklastikca daha sicak bélgelere vardik-
lar1 icin yeniden buharlagirlar. Sonra da yiikselmege baglarlar ve soguk

' bdlgelere varinca yeniden yofunlagirlar. Bu hareket yerden bakinca

gokeas! segilemez ve bulutlar sabit imis gibi gériiniirler.

§ 218. BULUT TIPLERI. — Bulutlar, 4 ana gruba ayrilabilirler:
siriisler, kiimiiliisler, stratiisler ve nembiisler (Sek. 162). ‘ :

a) Siriis bulutlari: Yerden 10 km kadar yiiksekte, beyaz, golgesiz

" ince tily veya-lif goriiniisiindedirler. Bunlari meydana getiren su,

sivi halde degil, ince buz kristalleri halindedir.

b) Kiimiiliis bulutlari: Yerden 1,5-2 km yiiksekte olan bu bulut.

lar, iyi havada goriiniirler. Atilmig bir pamuk yigini goriiniigiinde yu-

varlak kenarli ve kalin bulutlardir.

¢) Stratiis bulutlar: : Yerden 1 km kadar yiiksekte, gri renkli, yatay
ve kat kat goriiniirler. Bunlar yagisa sebep olmazlar.

, ¢) Nembiisler : Koyu renkli, keskin cevreleri olmayan ve yere ok
- yaklagan bulutlar olup, cogun, yagislara yol agarlar.

Bu temel tiplerden baska melez bulut tipleri de vardir. Kiimiilo-
: némbﬁs, strato-kiimiilils, v.b. gibi ' ‘




d) Sis: Havanin en alt tabakalarindaki su buharinin yogunlagn;asi
sis meydana getirir. Bulut icine girilince de (diyelim, bir ugakla)‘sis igin
girilmis gibi olur. . i

§ 219. YAGMUR. — Bir bulut igindeki su damlacik-
lar1 biiyliyecek olurlarsa, yere diisme hizlar1 artar ve,
yeniden buharlasmaga vakit bulamadan yere kadar
inerler. Boylece, bir yagmur sagnagl meydana gelmis
olur. Bir sagnagin damlalar1 agag yukar: ayni boyutta-
dir. Bu boyut, sicaklik derecesine ve bulutlarm yiiksek-
ligine gore degisebilir. Yere diisen yagmur ,miktan, .
(Sek. 163) de goriilen, pliviometre ile dl¢iiliir. Bu ale-
tin actk agzindan giren yagmur, agagisinda bulunan
poliimlii bir silindirde toplanir. Yagis miktari silindirde
toplanan suyun yiiksekligi ile olciiliir. Diinyaya diisen
senelik yagis miktari, ortalama olarak, 90 cm kadardir.

§ 220. KAR VE DOLU. — Atmosferdeki su buha-
1 0°C’iin altma kadar sogursa, kiiciik ve yildiz seklin-
de billfirlar halinde katilagir. Bu billtirlarin yere diis- A
“mesi, kar yagigimi meydana getirir. ' » .

Su buharmin birdenbire yogunlasmas: ve sofumast - Sek. 163.
ise, dolu ad1 verilen, amorf ve kiiciik kiiresel danecik- Plijviometre
lerin olusmasina yol acgar. ;

§ 221. ClG VE KIRAGIL — Gece vakti 151ma yaparak sogumus olan
ot ve yapraklarin iizerine, havadaki su buharinin yogunlagmasiyle, su
damlaciklar1 olusur. Buna, ¢ig denir.

Kigin daha soguk olmasi, agag ve otlar iizerinde, ¢ig yerine ince bir
buz tabakas: yogunlasmasina yol agar. Buna kiwrag ad: verilir.

HAVANIN KESTIRILMESI

§ 222. HAVANIN KESTIRILMESI. — Yasadigimiz enlemlerde ha-
vanin durumu, algak basing merkezlerinin hareketine bagli olarak degis-
mektedir. Bu nedenle, havanin nasil olacagini, alcak basing merkezlerinin
yerlerini, hareket yonlerini, hizlarmi ve gelismelerini izlemekle, kesti-
rebiliriz, '

Diinyamin  bir gbk uygar {ilkelerinde oldﬁgu gibi, yurdumuz-
da da bircok meteoroloji merkezleri kurulmustur. Buralrada uzman

Sek. 162. Bulut tipleri: 1. Siriis; 2. Kiimiiliis; 3. Nembiis; 4. Stratils; 5. Kiimiilo-nembiis:
| 6. Strato-kiimiiliis; 7. Siro-kiimiiliis; 8. Alto-kiimiiliis.
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Srevliler, havanin sicaklifini, basmeini, nemini,- bulut ve riizgarlar:
e yagislan Slgerler ve edindikleri bilgileri ana merkeze bildirirler. Ana
nerkeze gelen bu hava bilgilerine gore, giinliik ‘meteoroloji haritalari
azirlanir. Bunlar iizerinde hava‘sicakliginin ve basincinin dagilisi, rizgir-
arin dogrultu ve hizlari, bulut durumlari toplu olarak goriilebilir ve
leak ve yiiksek basmg merkezleri! kolayca belirir (Sek. 154). Daha o6n-
eki gilinlerin haritalaryla karsilastirmakla da, alcak basing merkezle-

inin ne kadar hizla ve hangi dogrultuya dogru kaydifi belirtilir. Bu -

ilgilere gore, alcak basing merkezinin ayni gidigle ne kadar zaman sonra
\erelere varacag! kestirilebilir. Kendisine alcak basing merkezi yaklagan
7e gelen bir bolgede hava.bozar. Viiksek basinc merkezi haline gelmekte
Jan bir yerde ise hava diizelir. (Sek. 154) de goriilen haritanin cizildigi
siin Akdenizden giiney - dogu Anadolu’ya dogru sokulmus olan bir algak
sasing merkezi, .bu bolgede ve ozellikle, Nusaybin’de dehgetli bir bora-

7a ve sagnaklara sebep olmus, seller ve ceviz biiyiikliigiindeki dolular

yllytik dlclide zarar yapmastir.

Havanin kapali (Bulutlu) veya agik olacafl da, meteoroloji harita-
arinda bulutlarin hareketlerini inceleyerek kestirilir.

Hava sicakligiin kestirilmesine gelince, bu da riizgirlara ve havanin
bulutlu veya acik olusuna baghdir. Gercekten, bir yerde havanin acik
- bulutsuz - olusu ve o yere daha sicak bolgelerden riizgarlarin esmesi,
sicakligin artacagim kestirmemizi saglar.

Yukarida acikladigimiz gekilde yapilan hava kestirmeleri, ancak, ge-
nis bir meteoroloji érgiitii ile gerceklenebilir. Bununla beraber, sadece
barometreden yararlanarak da, bir yerde havanin nasil olacag: kesti-
rilebilir. Bunun icin, barometre ile, basincmn herhangi bir andaki de-
gerini  degil, gidisini -degisme seklini - izlemek gerekir. Basin-
cin yavas yavas dilsmesi veya yilikselmesi bulunulan yere bir alcak basing
merkezinin yaklaghigmmi veya uzaklastigini belirtir. Bundan, birinci
halde havanin bozacag, ikinci halde ise diizeleceZi kestirilir. Baro-
metre yiiksekliginin sabit kalmasi, havanin sakin ve ayni kararda kala-
cagmi gosterir. Barometre yiiksekliginde birdenbire olan degismeler ise,
firtina ve sagnak gibi olaylar: haber verir. '

Bulutlardan da hava kestirmesi icin yararlanilabilir. Ornegin, gokte
siriis bulutlarinin olusmasi, cokluk, bir algak basing merkezinin yaklag-
masin1 belirtir. Balikcilar ve gemiciler, bulutlarin cins ve hareketinden
havanin nasil olacagimi kestirmede oldukca’ ustalagmiglardir.

Meteoroloji ’ 199
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1. METEOROLOJi OLCMELER{. — Bir yerin iklimini belirtmek icin o yerin sicak-
ifni, agikhava basmemni ve bununla ilgili olarak riizgirlar1 ve mnemi incelemek -gerekir.
Bunlar meteorolojinin temel Slgmeleridir. '

2. ATMOSFERIN YUKSEKLIGI VE BILESIML — Atmosfer, 76 cm Hg basines
fle denklesebilen bir hava tabakasit halindedir. Havamn yogunlugu her tarafinda aym olsa
idi atmosferin 8 km kadar bir yiiksekligi - bulunurdu. Oysa yiikseldikge basimng ve hava
sicaklipmin azalmasi, hava yopunlugunu da azaltir. Dogrudan dogruya Slciilmemis olma-
sina karsihk birtakim olaylar, atmosfer yiiksekliginin 80 km kadar oldugunu tahmin ettir-
mektedir. ) -

Havanin bilesiminde % 78 azot ve % 21 oksijen basta gelmektedir. Az miktarda -
nsal gazlar, su buhari, CO,, amonyak, ozon ve hidrojen,.. de vardir.

3. HAVANIN SICAKLIGI. — Giineg'in 1smlarmdan ve gevredeki sicak cisimler-
den korunan civali termometrelerle Slgiiliir. Giinlitk gidiste bir yitkselme ve bir algalma
bulunmaktadir. Bir yerin iklimini belirtirken o yerin sicakhigim giinii giiniine ve sene-
lerce Slgmek ve bu dlgmelerden degisik aylar icin ortalama sicakliklart hesaplamak ge-
rekir. :

Bir yerin ortalama sicakhp yiikseklikle, enlemle ve riizgarlarla degisir.

4, ATMOSFERIN BASINCI — Civali barometrelerle Slgiiliir.  Cesitli merkez-
lerde degisik sicaklik ve yiikseklikte Olgiilen barometre yiiksekliiini ‘birbiriyle karsilag-
tirabilmek icin, biitiin merkezlerin basinglari 0°C ik sicakliga ve O yikseltisine gdre di-
reltilir. ;

Meteorolojide kullanilan basing birimi milibardir.

1 milibar = 0,75 mm Hg
ya egittir.

5. RUZGARLAR. — Havanin hareketi riizgarlan olusturur. Riizgarin yonil jiruvet,
hiz1 ise anemometre ile Glgiiliir.

6. HAVANIN MUTLAK NEMI. —, | m® havada bulunan su buhari (nem) miktarina,
mutfak nem denir. Mutlak nem yogunlamli higrometre ile &lgiiliir.

Belli bir sicaklikta bulunan 1 m?® havay: doymus hale getiren nem miktarina, doyuran
pem denir.

Herhangi bir t sicaklifinda bulurian 1 m® havay: doyuran nem miktan

. P
1000 p,, X 1,293 X g

M=
760 <1+ 2,;3>

forn iilinden hesaplanir. Buradaki p_, t°C de -bulunan su buharinin maksimum buhar
basincidir.

7. BAGIL NEM. —  Mautlak nemin, o sicakliktaki havdy: doyuran neme oramna
denir. ' .

. Mutlak nem
Bafl nem e e

Doyuran nem
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8. BAGIL NEMIN DOGRUDAN DOGRUYA OLCULMESL. — Bunun igin baﬂ;n |

rometresi kullanilabilir. Havanmn t sicakliinda ve dene g sicak
. yde bulunan t’ bugulaonma -
mda havayr doyuran nem miktarlar1 M ve M’ ise, aranan bagid nem: -

i

-

Pr

" Bagil nem =M—— —
MI plm

z.

9. YAGISLAR. — Havadaki su buharimmn yogunlagﬁgsx birtakim olaylara ‘yol acar.

al) BUL“UT OLUSUMU. — Nemli havanm yiikselmesi veya soguk bir bélgeye gel-
siyle yogunlasma_smdan bulutlar olugur. Bulutlar c¢aplann ¢ok kiiciik - (1/50 mm
lar) ‘olan su da.mlacr.kla_rl veya ince buz kristalleridir,

b) YAGMUR - Bulutlardaki su damlalarmm biiyiiyerek vere diismesiyle olugur
¢mur miktar: pliiviometre denen basit bir aygitla 8lgiiliir. A ‘

ic) KAR VE DOL.U. — Atmosferdeki su damlaciklarinin 0°C *©  altinda katilagma-
an 'olu5ur. Yavag bir katilagsma l;ar, birdenbire bir katilasma ise olu yépa.r.
¢) Ci& VE KIRAGL — Geceleri 1sma ile so

: R gumus olan ot v fizeri
adaki su buhariin yogunlagmasiyle ¢ig olur. ® vapraklar foerinde

Daha soguk havalarda ¢i1g yerine ince bir buz tabakas: olusur, Buna kiragi denir

10, HAVANIN KESTIRILMESL — Genis bir bolgeye yayilmig bulunan meteorolojl
syonlarinda yapilan Olgme sonuglar: merkezde toplanarak giinliik meteoroloji haritalar
ihr. Bunlardan bir bélgeye algak ve yiiksek basing merkezlerinin ‘veya éoéuk ve sicak
ralarin yaklasip yaklagsmadign kestirilerek hava 'tahminlerinde bulunulabilir, Deniz ve
a yolculuklan igin bu bilgileri edinmis olmanmn pek biiyiik Snemi vardir. .

ODEV VE PROBLEMLER

1. Havanin bagil nemi % 75 ve o andaki sicaklik 20°C di
3 C diir, H &
malidir ki, yagis baglayabilsin? i _ ava sicaklifi ne kadar

2. 10°C de bulunan havay: doyuran nemi hesapla klig °Ce’

sl nom 50 olunt playiniz, Haya sicaklifi 39 C'e’ ¢gikar-
3. Bir sagli higrometre ile okunan bag

3. Bir saclt g1l nem % 80 ve sicaklik 20° it -
11 0°C’e diigse ne kadar su yopunlagur? . e 20°C di. Hava @

EK: 1
C.G.S. BiriM SisTEMI

Fizigin bir 6lgme bilimi oldugunu ve - degisik bir ok miktar igin -
lgmeler yapilmas: gerektigini biliyoruz. Herhangi bir miktar1 Slgmek
icin onun cinsinden birimler secilmesi gereklidir. Cesitli fiziksel mik-
tarlara ait birimler, birbirlerinden bagimsiz olarak secilmis olsalar, -
hatirda tutulmalari, birbirlerine cevrilmeleri ve her birine birer etalon
hazirlamak bir cok masraf ve zorluga yol acar. Oysa, bir kag temel
birimden, bircok bagka birimi {iretmek miimkiindiir. Béylece, bir birim
ailesi veya birim sistemi meydana getirilebilir. Bilim alaninda biitlin
uluslarm kullandign (C.G.S.) adli birim sisteminde, mekanikte kulla-
nilan birimlerin hepsi, santimetre,- gram-kiitle ve saniye gibi iic temel
birimden {iiretilebilir. C.G.S. sembolii, bu ii¢ temel birimin ilk harfle-
riyle meydana getirilmigtir.

Santimetre : C.G:S. sisteminin uzunluk birimidir.
' Gram-Kiitle: C.G.S. sisteminin kiitle birimidir.
Saniye . C.G.S. sisteminin zaman birimidir.
C. G.S. sisteminin tiirev birimleri :
1) Yiizey birimi: Kenarlari 1 C. G. S. uzunluk birimi (demek, 1 cm)

olan bir karenin yiizeyidir. Bu birime santimetre-kare (cm?) denir.

9) Hacvm birimi : Kenarlar:1 1 C.G. S. uzunluk birimi (demek, 1 cm)
kadar olan bir kiibiin hacmidir. Bu birime santimetre-kiib (cm?®) denir.

3) Kuvvet birimi: 1 gram-kiitlenin Paris’teki agirhgmm 1/981 idir.
Bu birime dyn denir. : :

4) Is birimi: 1 C.G.S. kuvvet birimi (=1 dyn)'nin etki ettigl
cismi kendi dogrultusunda 1 C.G. S. uzunluk birimi (=1 cm) kadar ha-
reket ettirmesi halinde yapilan is miktaridir. Bu birime erg ad1 veril-
migtir. ‘ . ’

“_ W=Fs=1dyn Xlcm=1dyn X cm=1 erg
dir.

5) Gii¢ birimi: 1 C,G.S. zaman birimi (=1s) iginde 1 C.G.S. i
birimi (= 1 erg) kadar is yapan bir makinanin giiciidiir. Buna 1 erg/sa-
niye denir.

p= —Yg—— =lerg/l S‘: 1erg/s

dir.
6) Basing birimi: 1 C.G.S. yuzey birimi (=1 cm?) iizerine 1C. G. 5.

- kuvvet birimi (=1dyn) kadar bir kuvvetin yaptif1 basinca denir.

1dvyn

_ F_
P="g 1 cm?




EK: 2

M.K.S. BIRIM SIiSTEMI

lim alaninda kullanigh olan C.G.S. sisteminin birimlerinin boyut-
ygulama ve teknik alanlar icin gok kiiciiktiir. Bu nedenle M. K. S.

| ad1 verilen bagka bir sistem kurulmustur. M. K. S. sisteminin te-
rimlerd : :

Uzunluklar i¢in : metre (m),

Kuvvetler -veya agirliklar- icin : kzlogrum kuvvet (kg-kuvvet)

Zamanlar igin : saniye (s) dir.

K. S. sisteminin tiirey birimleri ise sunlardir :

Yiizey birimi: metre kare. — Kenarlar1 1 M. K. S. uzunluk birimi

X, 1 metre) olan bir karenin yiizeyidir. Bu birim, m? sembolii ile
lir.

Hacim birimi: metre kiip (m®). — Kenarlar 1 metre olan bir
hacmidir.

ngul agirlik birimi : kzlogram/metre kiip (kg/m?®). — 1 m? {iniin .

1 1 kg olan bir cismin &ézgiil agirlhigidir.

Is b1r1m1 kilogram - metre (kg.m). — 1 kg ik bir kuvvetm.

ndig1 cismi, kendi dogrultusunda, 1 m hareket ettrrlrken yaptlgl
aridir.

Gii¢ birimi: kilogram < metre/saniye (kg - m/s) — 1 sa.nlyede
n lik is yapan bir aracin giiciidiir.

Basing birimi : kilogram/metre kare (kg/m?). — 1 kg lik bir kuv-
L m? lik bir yiizeye yaptig1 basmctir.

ve Rare icinde ; 3 h‘: 2r

s

KITAPTAKI PROBLEMLERIN CEVAPLARI (%)

Sahife 18
1. 2559 ing ve oo 71 yarda; 2. 1200 dm? 12 m? o 18604 ing2; 3.
0,0006 mm 6000°A; 4. 621,3 mil; 5. 6,4516 cm?, 0,107 foot?; 6. 1 m?
= 1000 dm® = 10° cm® = 10° mm?®; 7. o 198,2 litre; 8 oo 7,95 cm ; o 49,64
cm?; 9. o 504 cm; 10. o 9817 cm?® demir, v 7854 cm? su; 11. o 1,27
: 13. cv 6363,636 km, o~ 509 090904 km®; 14. silindirin yiizeyi daha
biiyiiktiir. ‘
Sahife 36
1. 50kg; 2. 4 kg; 3. Ag 90° ise o 283 kg;. 4. 0; 5 70 kg,
A’dan oo 68,5 ¢m uzakta; 6. 12 cm; 8.5 kg, 6 cm; 9. cv 9.52 cm; 10,
500 kg; 11. 40 kg kaldxrabdenden o~ 133 ve 140 cm uzaga; 12. 5 kg;
13. ~'9420 kg, o 4

~ Sahife 49
L. Katlanmayan uctan 875 cm igerde 2. AraLe_s_;tten 131 cm uzaktas

. . ine— S el : T

] 2 4 o~ 12 mm ; 5. 101 g ve 99 gram;

gy - . % B

6, 15,6 kg; 7. o 2424 cm?® bosluk vardlr 8. (Ankara igin g = 979,9 alarak)

"1825 g kutle ve 178831,75 dyn 9. 21,45 g/cm?; 10. 30()/".'&{18 321,75 g ve

oo 107 g/cms 11. 0,8 c/cm3 12. 241 kg 4,287 kg ve o 6,69 kg;
13. 77,58 kg~ . .
Sahzfe 55

1 49050000 erg, 4,905 joule ve 0,5 kg-m; 2. 183 468,2 kg-m ~v 18,34
ton; 3. 7357,5 W, 7357,5 X 107 erg/s, 14,72 kW-h; 4. 5 x 10" erg;
5.1 kg-m; 6. 144 X 10° kg-m ve 4077,4 W-h; 7. 40000 kgm ve ~v 9,52
kg- m/s, 8.~ 115 g ve 200 g; 10. 18,36 ton. ’

& Sahzfe 76

1. 0,4 kg/cm?; 2. 25 g/cm2 187,5 g/cm- 3. 10 cm, 4. 1,136, 1680 ve
2,360 Kg/cm?; 5. 0,864 g/cm?®; 6. 26.4 cm; 7. 3 g-kiit/cm?, 3 g-kuv/cm3;
0,24 g/em®; 9, 19,86 g/cm?® ve 3,15 g/em®; 10. 5 g; 11. 40 cm®; 12, ~ .

117,32 g oo 48 ve ov 1,16 g/em® ; 13, 29,339 kg ; 14. o~ 535,7 g; 15. 5400 kg.

Sahife 90
1. 1020 g-kuv/cm? 1000,62 mbar (milibar); 2. c~ 8 km; 3. v en
az 689 cm; 4. Kutuplarda oo 1016,03 mbar, Ankara’da oo 1012,82 mbar
ve Ekvator'da oo 1010,86 mbar; 5, 1010000 bari, 75,7 cm Hg basinci; 6.
oo 15,5 ton; 7. 172, 1/3, 1/4,... litre ; 8. Once, her biri 3/5 at, sonra bir-
lihte 6/5 atmosfer; 9. cv 39 kg, ~ 3,9 kg; 10. 68,4 ; 61,56, oo 55,4,...
cm Hg. s

(*) Baz problemler igin gereken katsayilar, kitaptaki cizelgelerden alinmalidir.




Sahife 99

L 98,6‘_’F; 2. —382°F, 674,6°F; 3. v 3,88°C; 4. — 40°C = _a0°R;

5, £=32_C _ R
) 1.8 1 0,8 .
Sahife 109

L03m; 2 4 mm (aylar celikten ise); 3. T 23,8°C: 4, Capr
044 mm kadar artar, yiizeyi 1,38 mm? artar; 5. 80,0144 cm; 6. 0,182
® biiziilir, 0,208 m* genlesir; 7. v 3807,6 cm?; 8. 0,9996 lit ve 1,00054
5 9 o 19,6°C, 10051 em?; 10. 15,3 cm?; 1L 13,329 g/em®; 12, o
2,255 13, o 396,6; 14, v 29 dm?, . A

| Sahife 116

L oo LA7 em®; 2. & 1,27 em?; 3. oo 758 mm Hg: 4. ~ 5 cm: 5, o

3 litre ; 6. 0,00018 ; 7. Alkol icin 0,001073 ; 8. ~ 0.00025.
Sahife 126 -

L. 20 m*; 2. © 213°C; 3. v 112,5°C; 4. 10,7 litte; 5. v 108,6

. tre - —_— -273 , . 273
1 6. 6,6 litre; 7. V,=Vvy . B2£/9 - p-273 _
re o + Vo 760 - T ve d. de 260 . T 8. v 9,48 It ;

1,420 ve v 1,368 g/lt; 10.cv 63,3°C; 11. « 612 g; 187,8°C
. o~ 1,2 g hava cikar. : )

' Sahife 133
1. 400 keal; 2. 22,22 kcal; 3. gram bagma 9,9 cal; 4. 0,217
)56 ; 0,93 — 5,86 6,05; 5,89 —10,85; 2,8, 4,65 5. 73,3°C; 6. ~ 363°C;
48 dm®; 8. v 450 keal; 9. cv 0,02°C; 10. ~ 0,109 cal; 11. C v 0,614 ;
. 252 cal. .
g ‘ Sahife 138
L.« 54,3°C; 2. Gaz; 3. v 5°C; 4. v 15,8°C; 5. v 21,16°C; 6. 0,44
m veya 4,86 Joule ; 7. 1708 defa (merminin isinmas: {hmal edildigine gore).
Sahife 146
1. 10°C; 2. ~ 10,3°C; 3. 0,12 cal/g - °C:; 4. 64°C; 5. 48 min ; 6. 66048 -
;7. Sicakhift  15°C de olan su haline geger; 8. 80 cal; 9. 2222 g;
. 6°C- ]
Sahife 175 v
L o 537 cal; 2. 62,5 g buz ergitir; 3. 717 cal; 4. v 47°C; 5. o 13,9
© 6. 46,6°C de su; 7. 26,4°C; 8. v % 15; 9. 100 B. B; 10. Giig
9.4 B.B. kadar azalir; 12. Giigten 13 B.B. kadar kaybimiz olur, ancak,
canan buhardan % 50 kazang saglariz. ,
o Sahife 200
1. 15°C; 2. 9,4 gram ve v % 31; 3.1 m?® havada 8,85 g su yogun-
r. T ‘ '

A

Agik hava basinc: 77
Apirtik 38 S
Agirhik merkezi 39
Alkoometre 70
Altimetre 81
Archimedes prensibi 85
Areometreler 70 .

Agirt ergime 145

© Atom 1s1s1 131

B

Bagil nem 190
Barometre 79
Basing 56

Basit makinalar 28

" Baskiil 33

Baumé .derecesi 70
Berthelot kalorimetresi 155

' Birlesik kaplar 63

Boyle Mariotte kanunu 84
Buharlagma 147
Buharlagma 1sis1 154
Buhar makinasi 165
Buhar tiirbini 169
Bulutlar 195

Buz dolabi 158

" Buz makinas1 157

C

Cailletet aygidi 162
Celsius egeli 96
Crookes radyometresi 181

iNDEKS

Cekiil 38
Cikrik 31

D

Dansimetre 70

Daniell higrometresi 193
Damitma 160
Denizaltilar 70

Diesel motorlar: 172
Dilatometre 111
Dinamometreler 20
Dolu 197 ‘
Doyuran buhar 148
Doyuran nem 192
Dénen kanadli tulumba 88

Dulong ve Petit kanunu 131

T
Enerji 53
Ergime 139
Ergime 1s151141
Esnek cisim 19

F

Fahrenhayt 6lgegi 96

G

Gay-Lussac kanunu 118, 121
Gazlarin genlegmesi 117
Gazlarin genel denklemi 122
Gazlarin sivilagtirilmas: 163
Gazli termometre 122
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Magdeburg yarimkiireleri 78
Makara 30
Maksimum - minimumlu

termometre 97
Manometre 82
Manometreli kutu 57
Metal manometre 83
Metal termometre 107
Meteoroloji 183
Metrnom 17
Moment 27
Motorlar 171
Mutlak nem 190
Mutlak sifir 119

N

Normal basing 79
Normal hacim 123
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| Olcme 13
Ozgiil agirlik 45
P
Palanga 31
Palmer 15

Papin tenceresi 153 -
Paralel kuvvetler 25
Pascal prensibi 60

Pascal terazisi 58

Pistonlu gaz tulumbalar: 87
Potansiyel enerji 53

Pratik verim 172

R
Riizgarlar 188

8

Sicaklik 93

Stvi tulumbalar: 8¢ .

Stvilarim genlesmesi 110 !; YN

Sach higrometre 194 ~ ./ -

N ey e sy
{

Su cenderesi 61
Su trompu 89
Siiblimlesme 159

T

. Tartma metotlar 43

Terazi 42

Termograf 98

Torricelli deneyi 78
U

Uzama 101

Vektor 21
Vernier 14
Vida 34
Ving 32

Yagmm" 197
Yercekimi 38 -

Yogunluk 44
Yiizen ve batan cisimler (_57

" Yiizeyce genleg;ne 103
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