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" ONSOZ

«Fizik Problemleri» serimizin hazirlanmasmda ve yaymmlanmasin-
da bashca iki'gaye giidiilmektedir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin lise
miifredat programlarmin isteklerine uygun bir seviyéye kolayhkla ve
kendi kendilerine gelmelerini temin etmek, digeri ise cesitli kurumlar,
iiniversiteler ve yiiksek okullarca lise mezunlar icin agilan miisabaka

veya giris imtihanlarina hazirlanmalarma yardim etmektir.

Bu sebeplerle, «Fizik Problemleri» serimizin, sadece bir «Problem
Dergisi» olmasmdan ziyade, «Ogretici ve yetistirici bir yardimei kitaps»
karakteri tasimasmna Gzenilmistir. Konular, ders kitaplarindaki girala-
niglarina paralel béliimlere ayrilmis, her boliimiin bagmna kisa bir ozet
ve problem ¢Oziimii icin Onemli bilgiler konmus ve bu suretle ders
kitaplarma basvurma kiilfeti ortadan kaldirilmak istenmistir.

Ogrencilerin bu }.gitaptan'mﬁmkiin mertebe gok fa;ydalannialan icin:

- a) Once boliim baslarindaki 6zet ve agiklamalar: ve bunlan yeter
bulmazlarsa ders kitaplarim dikkatle okumalarn ve 6grenmeleri,

b) Problemlere gectikleri zaman, 6énce, bunlarin sadece metinlerini
dikkatle ve birkac defa okumalari, sonra, 191 ci sahifedeki tavsiyelere
uyarak kendi kendilerine ¢dzmeleri ve bundan sonra kendi ¢oziimleri
ile kitaptaki ¢oziimii karsilagtirarak, sayet varsa, yanhs ve eksiklerini
bulmalart lazimdir. Ayni problemin cesitli ¢6ziim yollar: olabilecegini
ve bazen kitapta gosterilen ¢6ziim; yolundan daha kestirmesini ve gii-
zelini de bulabileceginizi unutmayimniz. ,

_ ¢) Baz problemleri,, kitapta kullanilanlardan farkli birimleri kul-
lanarak tekrar etmede de biiyiik fayda vardir.”

: 'g)\Bﬂhassa «Statik ve Kuvvetler» ile ilgili problemlerin Agijzijlﬁiin-
de, diizgiin ve hatti cok defa &lgekli bir sema cizmenin biiyiik bir ko-

laylik saghyacagmi ve bununla neticelerinizi kontrol - edebileceginizi

aklmizdan c¢ikarmayiniz. ‘ »
d) Bir problem coziimiiniin yazili olarak agiklams ve ifade edilis

‘tarzzmn da giizel olmasi lazimdir. Bunun igin kitaptaki ¢oziimlerin ifa-

delenislerini ornek alabilirsiniz. Bunlardan daha kisa bir ifade yetersiz
olacag: gibi, daha genis bir agiklama liizumsuzdur.

«Fizik Problemleri» serimiz, genclerimizin fen ve teknik alanmda
daha iyi yetismesine yardim edebilirse, bundan biiyitk bir mutluluk
duyacagiz. . ' .

Resat OTMAN
Agustos 1962 — Pendik
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BOLUM 1

OLCME VE BIRIMLER .

1. OLCME NEYE DENIR? — Bir biyiikliigii 6lcme, onu kendi

cinsinden birim olarak secilmis bir baska biiyiikliikle karsilastirma! de-
mektir. Olcmenin amaci, &lgiilecek biiyiikliik iginde, kullanmakta
oldugumuz birim biiyiikliigiin kac defa bulundugunu belirtmektir.

2. UZUNLUKLARIN 'OLCULMESIE. — Bilim alanmnda, biitiin mil-
letlerce kullanilan uzunluk birimleri metre ‘den turerler Yer me-
rldyem uzunlugunun 40 milyonda biri 1 metre (= m) dir.

Inglhzce konusan mﬂleﬂer "giinliitk hayatlarindaki 1$1er1nde ve

miihendislik alaninda 'y ar da ve bundan tiiremis olan birimleri kul-
lamirlar. Cesitli uzunluk birimlerinin biiyiikliikleri arasmda

3600

1 yarda = 595 metre w 0,91 m = 3 foot = 36 in¢

bagmtis1 vardir.

3. YUZEY VE HACIMLERIN OLCULMESI. — Verilen cismin

geometrik o6zelligine gore, bir veya birka¢ uzunlugunun olcu]meSI ve
belirli geometn fonnullermm kullanilmas1 yoluyla' yapilir.

Yiizeylerin ve hacimlerin o6lciilmesinde kullanilan birimler, uzun-
_luklar1 6lemek icin sectigimiz birimlere bagh . olarak tamimlanirlar.
Ornegin, metreden metre kare, yardadan yarda kare..
gibi yiizey birimlerive metre kiip, yarda Kkiip... gibi ha-
cim birimleri tiirer. 1 metre kare (m?), kenarlari 1'er metre olan bir

karenin yiizeyi; 1 metre kiip (m®) ise, kenarlari 1’er metre| olan bir
kiipiin hacmidir.

4. ZAMANILARIN ()LQﬁLMESi. — Zamanlan o6lgmek icin kulla-
nilan birimler ortalama giines giinii’nden ‘tiirerler. Bagh-

calar: saat (==1/24 gu.n) dakika (= 1/60 saat) ve' saniye (=1/60
dakika) dir. ' ‘ ' -

5. MUTLAK VE BAGIL HATA. — Olgmeyi yapann veya kullandig
arac veya metodun yetersizliginden, 8lcillen bir biiyiikliik, tam olarak
belirtilemez. Bu yiizden, hemen her &lgmede bir miktar hata yapilir. -

Gergek degeri a olan bir biiyiikliik, a’ olarak olciilmiis ise, bu olg-

medeki mutlak hata (@ — @), bagil hata ise ( ) dir..
; . a




Olgme ve Birimler

PROBLEMLER . |

1. a) 1,60 metrelik bir uzuﬁlugu, ing ve f'oot cinsindeln, b) 110 ing
lik bi;‘ uzunlugu ise santimetre ve metre cinsmden hesaplaymz.

(;o;:umh : a) 2,54 cm = 1 ing oldufundan, 1,6 m veya 160 cmA.

160(em) X 1 (ing) ~ 63 (em) x {ing)
2,54(cm) {cm)

_ 160 cm ~ 63 ing lik bir uzanluk,

=~ 63 (ing)

dir. 12 in¢ = 1 foot oldufundan, 1,6 m

63(ing) x 1(foot) ~ 5,25(ft) olur.
12(ing) : ’

‘b) 1ing = 2,54 cm oldugundan, 110 ing lik bir uzunluk,

10(ing) X 2,54(cm) (ing) X (¢m) _ 599 (om)==2,92 (m) olur.
1 {ing) {ing)

» . - A ’ . - ?
2. a) 555 ft + 5(1/8) in¢'lik bir yiikseklik ne kadair metcrefhr o
Cozitmii; a) 555 ft = 555 x 12 = 6660 ing olup, ve.nlenlyukaeBlleJk, mguiun,
sinden, 6660 i.nc + 5 1/8 ing = 666571/8 ing = 666:5,125; l.ng olur. uzu il
cmnl; iix’lsinden l;afsﬂlgl yukaridaki problemde oldugu gibi,

6665,425(in¢) X 2,54 (cm) z'16929,42 (cm) == 169,29 (cm)
1 (ing)

‘3. 440 yardalik bir uzunlugun metre f:insinde
Bu uzunlugu 44 saniyede kosan bir atletin hiz:

) dir?
i da/s) ve ne kadar (m/s) _ ] |
e " 254 = 91,44 cm = 0,9144 m oldugund.an_
Karsili 40 X 09144 ~ 402 metre dir.
) kosan bir atletin iz ise,

(saniyede aldign yol)

(;ozumu 1 yarda = 36 in¢ = 3&6 X

- . - - en
440 yardalik uzunlugun meire cinsin

Y44 saniyede 440 yarda (veya 402 meire

402 (m) ’
1 e 2T 29,14 {mys)
o= 200 yoma)  vera ) 2=
_L4(s)
olur.

4 sesin havadaki yayilma hizi 330 (m/s) dir. Bunu, (yd/s)-ve
(ft/s) cinsinden hesaplaymiz.
| Cotimii: 0944 m =1yd, 1m =104yd =

s i adaki yaylma hizi, = 06 ft s
Buna g0re, S (;ﬁ) 2530 % 1094 — 36102 (yd/s) = 330 x 3,282 = 1083,06 £t/

3,282 ft dir.

olur.

1

n karsthgm bulunuz.

in

. _ ’ * Qlgme ve- Birimler . Qs

. 5. Dairesel bir levhanm ¢ap1 12,6 cm olarak 6lgiilﬁY6r. Bu daire-

nin: a) Cevresinin uzunlugu ne kadar cm dir? b) Yiiz6lciimii ne kadar
dm? dir? c¢) Cap olciilmesinde 1 mm kadar bir 6lcme hatasi yapilmisg
olsa,-hesaplanan cevre uzunlugundaki mutlak ve bagil hata ne olur?

Coziimii : a) Yahga;u r=12,6/2==6,3 (cm) olan bir dairenin cevre uzunlufu,
1=2,7=2X(22/T)x6,37 (cm) = 39,6 (cm) o

. b) Yaricapi r=6,3 (cm) = 0,63 (qm)- olan bir daire alamnin yiizolgiimii,
S = 772 = (22/7) (0,63 dm)? ~ 1,25 (dm)?

c)-('jlgtiigiimiiz daire ¢apmmin dogru degeri 12,5 cm -olsun. ‘Buna -gdre gevre:

uzunlugu UV = 277 = (22/7) . 125 (cm) ~ 39,3 (cm) olur. Bu 6lemede mutlak hata,

I— ¥ = 396 (cm) — 393 (cm) = 0,3 (cm)
bail hata ise, h '

-7 0,3(cm) q
I = 39,3(cm) 131

olur,

6. Uzunluklar1 milimetrenin 10 da birine kadar 8lcebilen bir ver-
niyeli kompasla bir kursun kalemin capr Olgiiliiyor ve 9,2 (mm) bulu-
nuyor. Ote yandan, milimetrelere kadar béliimlii bir cetvel ile bir bagka
uzunluk &lciilityor ve 36,1 (cm) bulunuyor. Bu 6lgmelerin hangisi daha
olumludur? =~ - ‘

i

Coziimii : Birinci Olegmede yapﬂabilecek maksimum mutlak hata 0,1 mm,
ikincisinde yapilabilecek maksimum mutlak hata ise 1 mm (=0,1 cm) dir. Bu
tlemelerde yapilmus olan bagil hatalar,

0,1 (mm) : 0,1 (em)
Too =2 0,011 = o 1,1 ve T =2 0,0027 = ¢, 0,27
9,2 (mm) 36,1 (cm)

dir. Mutlak hata bakimindan daha az hata yapilmig olan birinei 6lgmede, Slcii~

len biiytkliigiin, % de 1,1, ikinci &lcrmede ise, lciilen biiylikliigiin % de 0,27si
kadar hata yapilmigtir ve dolayisiyle, daha kaba bir olett aleti kullanilmis ve
daha biliyiik bir mutlak hata yapilmis olmasina ragmen, ikinei Slcme birineisin-
den daha inceliklidir (olumludur). '

7. 1 (in¢*) ne kadar (cm?) ve 1 (cm?) ne kadar (inc?) dir?

a) 1 in¢c = 2,5¢ cm oldugundan,

1 (ing?) = 1(ing)x1(ing) = 2,54 (cm)x 2,54 (cm) ~ 6,452 (cm?2) ve,
H(em?) = 1(em)x1(cm) = (1/25¢)ing x (1/2,54)in¢ ~ (1/6,452) ing? ~-
0,155 (inc® dir. ’ ‘

Cozitmii :

w
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-

o Cm3) ne ka

1 (;’ncf) ne kadar (cm?) ve 1 (
Coziimii : 1(ings) —

(cm) ~ 16387 (om) va 1 (ing) x 1ing)x1(ing) = o

25
(Cm®) = (1/16387) ings ginr )
9.

a) 1 (fe e’ s
litrelik () ne kadar litre dir

bir qu dolabi ne’ kadar £13

? b) Litre nek

liiktiir? adar (££) diira

Coritmit : o) ©) 100 -

| Cosimit s ) 15— 13, , | ) 100
_ ¢ = 12x254 — _

B = 10D X Ut x 1311) o e 8 S = 3048 (dm) oty

N |
8317 (dm®) veya 28,317 itre gip. 8(dm) x 3,048 Zundan,

(dm) x 3,048 (dm)

b) 28,317 (litre) : : .
tiir. ~ 1 (ft3) olduéundan, 1litre 1728317 13 _ ¢ 0-353'1
) : : T A RUS3L ()

C) 100 litrelik bil' h 0 | - A’}
uz dOlabl 100 (31 kt] ir |
) » X O, 3531 3 5 ft 1“ ir.
= y .

Coziimii : a) 1 gage
= ta (= 360 : .
96.00 ; ay 0 saniye -
o mgtre lik) yol alan otomobil, l/lg game)';g lngmhk ind (=60 x8/5 = 96 km —
I €, . B

0.1 (s) x 96000 (m)/3600 (s)

b . = 2,66 (m) yol anr.
1000 yarda ~ 100g '
bir yolu 1 saatt x 05 =

a (= 3600 saniyedl) N
aldigina op . .
900 (m) x: 3600 (s)/96000 (m) g0re, 900 m lik bir yolu,

== 34 saniyede alir, 1

bilir> b) Ayn1 alet]

nin ne kadarma kadar slciile.
(mm) bulundugy ve

e a -' . -~ e ..
ve};nlzye 140 Irfacfl.e, .olgulecelq uzunlukta 16 tam
nin . 4 cii bgluimad ile ana cetvelin mm béliir-
or. Ol¢iilen wzunluk ne kadardir?

boliimiiniin igligi
0 = 095) mm

(mm) = 09 ai N
lecek en Kiiciik uzunluk ¢ OIS Sm(;lméh)r -

gelilshgl 1 mm, verniyé:’CéfVEHﬁin
" ldugundan, bunlar arasindaki farg; -
una gore, verniyeli kompasla Slgiilep;.

i

Olgme ve VB‘irim'ler t
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12 Bir verniyeli kompasta ana cetvel (1/16) ing lik béliimlere ayril-

- mmstir. Verniye cetveli ise, 3. (1/16) in¢ lik bir uzunlugun 4 béliime
ayrilmasiyle meydana getirilmistir. Bu alet uzunluklar: in¢’in ne kadar:-
na kadar 6lcebilir? - '

Coziimii ; a) Verniyeli kompasta ana cetvelin bblﬁxﬂeri 1/16 ing, verniye

boliimleri ise (3/16) : 4 = (3/64) (ing) lik bir genislikte oldugundan, ‘alet
(1/16) — (3/64) = (1/64) inc'e kadar-lcebilir.

13. Cevresi 1 metre olan bir dairenin alam ne kadar ing? dir?

Coziimii : Qevreéi 1 metre (= 100 cm) olan bir dairenin yaricapi, 2,r=100cm
‘bagintisindan, r=100/2 7=100/2x3 1416 =~ 16cm = 16/2,54 =~ 6,3 in¢ bulunur.
" Aym dairenin alan, S =ar = 3,1416 x (6,3-ing)? = 124,69 ing¢2 dir.

14. Iridyumlu platinden bir silindir seklinde yapilmis standart ki-

Jogramn capi ve yiiksekligi 39 mm olduguna gére, bu silindirin hacmi

ne kadar cm?® tiir?

N 1 :
Coziimii : Bir silindirin hacmi, taban alam ile yiikseklifinin carpimi kadar
-olup, verilen silindir icin, o '
' : N b, 22389 2 L
Hacin = taban alam x yiikseklik = nr~lz=7— —-z—cm) X (3,9cm) == 46,6 cm?3
'.dﬁr. . )

\

7 15. Yiizlciimii 540 cm? olan bir kiirenin: a) Yarigap: ve b) Hacmi »

ae kadardir?
7& Cozitmii : a) Bir kiirenin alami S = 4472 oldufuna gbre, verilen kiire icin bu
formiil, 540 (cm?) 4 x (22/7) r> seklinde yazlarak, bundan 2 ~43ve r =~ 655cm
‘pulunur. ’

4 4 22 :
mird = X5 X (6,55 cm.)? =~ 1177 crm3 tiir.

b) Verilen kiirenin hacrm V= £y

EK PROBLEMLER

1. ingiliz birim sisteminde uzunluklari sl¢mek icin kulag, kablo

aazunlugu ve deniz mili de kullamlmaktadir: 1 kulag = 6 ayak (foot),
1 kablo uzunlugu = 120 kulac ve 1 deniz mili = 6080 ayak olduguna

gore, bu birimlerin metre cinsinden karsiliklarmi bulunuz. B

v

Cevap: ~ 1829 m; 219456 m; ~ 1853 m.




12 ' . Olcme ve vBiI'imler

2. Eskiden Tiirkiye'de arsm adi verilen bir uzunluk birimikulla{ .
nilird. 1 arsin = 68 cm olduguna gére: a) 1 metre ne kadar argindir? -

" b) 1 arsm ne kadar foot dur? ,
Cevap: a) ~ 1,47 arsi; b)) = 2,33 foot.

3. l-yarda = 09114 ve 1 ar = 100 m? olarak tannﬂénmglna gore:
a) 1ar ne kadar yd? dir? b) 1 hektar ne kadar arsin karedir? ¢) 1 km?

ne kadar hektar (= hektoar) dir? ]
Cevap : a) 1196 yd?; b) =~ 21626 arsm? ; ¢) 100.hekta1'._

4. Milimetrenin 1 /25'ini  &lgebilecek bir verniyeli cetvel nasil |

yapilabilir? :

5. Milimetrenin 1/25%ne kadar 6lcebilen verniyeli bir .kompasla. ‘

'bir kursunkalemin cap1 8,16 mm olarak &lciiliiyor. a) Bu 6lgmede ya-
pimasi miimkiin' olan mutlak hata, ve, b) Bagil hata ne kadardir?
Cevap: a) 0,04 (=1/25) mm; b) % de 0,49. ’ ’

6. Uzunulgu 20 m, yﬁksekligi 2 m, genisligi ise 40 cm olan bir
bahge duvari, boyutlar: 20 cm X 20 cm X 40 cm olan briketlerle ya-

pilmak isteniyor. Kag briket (= Biiyiik boyutlu cimento tugla) gerekir?
Cevap : 1000 tane. . -

7. AI‘g cap: 1 3/4 ing, boyu ise 4 foot olan bir borunun i¢c hacmi ne -

kadar in¢ ve ne kldar cm? tiir? .
Cevap : 1155 ing® ve ~ 1892,7 ¢m3 tir.

8. 1 Amerikan galonu = 231 ing® ve 1 ing = 2,54 mm olarak ta” =~ )

mmlandigina gére 5 galon e kadar litredir?
Cevap : 18,927 litre. .

9. Saatte 1 km lik bir hizi: -a) Saniyede cm ye, ve b) Saatte mil'e
déniistiiriiniiz. , 1 o L
 Cevap: 2) ~ 21,77 cm/s; b) 0,621 mil/saat. | o
10. Saatte 1 mil lik bir hizi: a) Saniyede foot’a; b) Saatte kilo-

metre'ye ceviriniz. ' o -
.Cevap : a) 1467 foot/s; b) 1,609 knd/! saat. .

tekerlek 1 km lik bir yolda kag 'déngje\yapar? . .
Cevap : 418 donme. . - : _ : -
12. Saatte 60 km Ma y'Ol'aI,ar‘ikbir otomobilin yérlgapl;‘”fm‘?’ olan -
tekerlekleri dakikada kac donme yaparlar? ' o

Cevap : 448 donme/ daklka o

11. Bir otomobil tekerleginin yarigapt 15 parmak (= mf;)ﬂr Bu

s

- “kenarin R kosegeni ile belirlidir (Sek. II-2).

BOLUM 1I’
KATILARIN STATIGI
A — KUVVETLER VE MOMENTLER _

[

1. KUVVETIN TANIMI VE OLCULMESI. — Bir hareket meyda-

_ na getiren, yapilmakta olan bir “hareketi degistiren veya cisimlerds

sekil degisiklifi yapan sebebe kuvv et denir. Bir kuvvetin belirtil-
mesiigin vektdr denen ve bir ucunda bir ok bulunan bir dogru
parcas: ku]lamhr‘ (Sek. I1-1).

. P

x A G . 07 el
s ik. / -@ : N
4t e S P
B deki ok : yon. > /-v’
AB uzunlugu : giddet e e
’ (S
(Sek. IL1) h (Sek. II-2)

’ Kuvvetler"in'ﬁlgiilmesinde kullanilan birimler, MXK.S. (veya metre,
- kilogram, saniye) sisteminde kilo gram dan iiretilirler. Kilogram
(=kg), Paris’te saklanmakta olan iridyumlu platinden yapilmis bir

" silindirin oradaki agirhgidir. Ingiliz birimler sistemindeki kuvvet birim-

leriise, pound (= libre) den iiretilirler. Asagida, en cok kullanilan
kuvvet (= agirhk) birimlerini, degistirme katsayilar1 ile gormekteyiz:

. 1 (kg-kuvvet) =1000 (g-kuvvet) == 2,205 (libre) =9,81 (newton)
=981000 (dyn) = .
=10°(dyn) = 0,102 (kg-kuvvet) = 102 (gkuvvet)
. =0,2248 (libre) - ‘
1 (dyn)=10—5(N) =1/981000 (kg-kuvvet) = 1/981 (g~ kuvvet)
' =0,2248 . 10— (Ib) .

~0,454 (kg-kuv.)=454 (g-kuv.)=454%981 (dyn)

: ::4,448 (N). : )

2. BILESKE VE BILESENLER.

© 1 newton (=N)

1 pound (=1Ib)

— Birden ¢ok kuvvetin etki-

* sini tek bagina ve aynen yapan bir kuvvete bile s k e, bileskedeki

* kuvvetlerin her birineise bilesen denir.

3. KESISEN KUVVETLERIN BILESKESI. — Bir A noktasinda
kesisen F, ve F; kuvvetlerinin bileskesi, bunlar iizerine- ¢izilen paralel -

,
<
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4 PARALEL KUVVETLERIN BILESKESI. — Bir cismin 4 ve B
£ibi iki noktasina aym yonlii veya zit yonlii Fi ve Fa paralel kuvvetleri

etkisin. Bunlarm R bileskesi ve bu bileskenin C uygulama (= tatbik) . )

" noktasmm yeri (Sek. II3a ve b) de Szetlenen kurallarla belirtilir.

—

54T £ B

(Sek, II-3a ve b)

(Sek. 1I4)

5. BIR KUVVETIN BIR EKSENE GORE MOMENTI. —, Bir eksen

onebi ir ci s ir F kuvvetinin bu cisme
etrafinda donebilen bir cisme uygulanan blr“w
verebilecegi donme etkisi, kuvvetin F biiyiiklugi . ve eksen.den o%anﬂ Z
uzaklhig ile dogru orantihidir. O balde bunlarn carpimlar ile belirt

bilic. M ile gosterilen, M = F . d carpimmna F kuvvetinin 00’ eksenine -

8 ! i i - t gibi yonlii bir
sre momenti denir (Sek. 1I-4). Moment, kuvve ye L

]gauyukluktur Moment birimleri, secilen kuvvet ve uzu;nluk de;Inleﬂﬂe
baghdir. (kg . cm), (N . cm), (kg . m), ... moment b1%-1rplen - :

B — KUTLE VE AGIRLIK

1. KUTLE VE AGIRLIK. — Bir cismig_x~3§};§1es1 c?t ;Zmiiz ;n;:

de miktarmn Slgtimiidiir. Kiitle, terazi ile olgg_.urci‘;;i AN

m1s olursa olsun sonug aynidir. Agrhik ise, DIF T e

]ien liuvvetti'r; bir dinamometre ile ‘bellﬁﬂezlﬁ }Z—e oot Bir
décé tartﬂan cisme degil, aym zamanda unulan yt &

cismin kiitlesini m ile, bulundugu ye

terirsek, o cismin G agirhf

G =mg

" (aturlik formili) L 8

R ' ,31 (dyn/gr'am);veya_Q,SI A

) e +in degeri Paris’te ? SN
bagmtis: ile belirli olur. g0l : : |

. ‘al goriilecektir.

(*) g nin tam olaralk tanumi Lise In.f;;

. . 4

rdeki cekim siddetini g (*) ile gs- *-
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(neWton/kg) dir. g'nin degeri kutuplarda 983. (dyn/g), ekvator'da 978
(dyn/g), diger bélgelerde ise bu iki degerin arasmdadir ve pek incelik
aranmayan hesaplarda, Diinya'mizin herhangi bir yerinde, g'nin degeri
olarak 1000 (dyn/g) veya 10 (newton/kg)" almabilir. o

2. AGIRLIK MERKEZI. — Bir cismin agrlig, kendisini olusturan:
elemanter parcalariim agirhklarinin bilegkesidir. Bu bileskenin uygu-
lama noktasma o cismin agirlik merkezi denir

-Basit geometrik sekillerin agirlik ‘merkezleri belirli kurallarla bu-

lunur. Simetri merkezi veya simetri eksenleri bulunan cisimlerin agir-

bk merkezleri bu simetri nokta veya eksenleri iizerindedir.

Karigik bir sekli clan bir cismin agirlik merkezini bulmak icin, bu

" cisim basit geometrik sekillerde olan parcalara béliiniir; her bir parga-

&y bu' parcanin-agirhk merkezinde toplanmis kabul edilir ve
ibirlerine paralel olan bu agirlik kuvvetlerinin bileskesinin.
uygulama noktas1 aramr. ° ‘

' C — 0ZGUL AGIRLIK VE YOGUNLUKLAR

1. OZGUL AGIRLIK. — Herhangi bir maddenin birim hacimlik bir-
miktarmm agirigma o cismin 6z giil agirlig: denir. Afirhg
G, hacmi ise V olan bir cismin &zgiil. agirhgy, y = G/V dir.

Ozgiil agirhklarm birimi G ve V icin kullanilan birimlere baghdir. -
G dyn, V ise cm® cinsinden alinmmigsa, hesaplanan’ 6zgiil agirlik dyn/cm?*
cinsinden ¢ikar. N/m?, kg/dm’, g/cm?, g/dm® (veya, g/l), ... bzgiil
agirhk birimlerindendir.

2. 0ZGUL KUTLE (MUTLAK YOGUNLUK). — Herhangi bir mad-
denin birim hacimlik bir miktarinin kiitlesine, o maddenin & z gl
kitlesi denir Kiitlesi m, hacmi ise V olan bir maddenin 6zgiil
kittlesi, 0 = m/V dir. m (gram-kiitle), V ise (cm®) cinsinden alinmis
ise, o ozgiil kiitlesi — mutlak yogunlugu — (g-kiitle/cm?) cinsinden cr-
kar (kg-kiitle/m?®), (g-kiitle/dm?),... de birer &zgiil kiitle birimidir.

3. BAGIL YOGUNLUK. — Bir maddenin bir baska maddeye gére
bagil yogunlugu diye, bu iki maddenin esit.hacimlerinin
agirhiklar: veya kiitleleri (ya da 6zgiil agirhiklan veya ozgiil kiitleleri)
arasmdaki orana denir. Karsilastirma cismi olarak, kat1 ve sivilar icin.

"+ cogunlukla su, gazlar icin hava alnir:

: G m oy
Bagil yogunluk —d=— — — =+ — 1. ¢
ml

Gl
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d ile gosterilen bagil YOéunluéun — "

~ ligiin oram oldugindap — b 2ym birimle

' irimi yoktur. belirﬁlen‘jkj biiyiik-

€ — 1S, GUC VE ENERji

kuvvetle yolun carpimi (demék, W = Fs) dir

KuWet ve on dog_rul t uI .
5 ari a
'doé_mlmsundakl Fy yararh bile$en}i’m alin IMaZI‘.sa,‘
Is birimleri, kuyvet . LT
F (dyn), s (cm) ' ve }'dl. Icin segilen bmmlere bagh olup,
# (newton), s (m) a
F (kg), s (m) alnm;
olur, Bu birimler’ blI'lb

ol (joule) = 9,81 7
bagintis; jle baghdirlar, X 107 Cerg) ;

2. -GUC VE BIRIMLER]. - 1‘1'11’11
’ ‘ v ; —_— 1 Zam . . .D - - ) o -
miktarina g U ¢ denir. £ kadarlik glr zz;arrxlaall)n sii;esilgilglzliifiéy%lfnﬁdﬁ

£

nmis ise, W (N xm ) "
$ ise: W (kg X m) :(vﬁfya joule)

irlerine,

p_V s
; aaT =F9=\-knvvaﬁxhlz

‘bagintis; ile heséplamr.

: (erGglji)bmml':’ l(germnl:g)'/ll(:w:;hcalalt?dase;gda Ozetlenmistir:
1 (i A = yn)X1(cm)/1(s) = 1

(joule/s) = 1 (7101_11e)/1 () = 1(N)x1 (m)/1 (s) -1—(d1yn it (e
o ):.- 1«9) Ve = 1 watt (=W)
: » YS) = 9,81 joule/s (=watt) = ‘
1 buhar beygiri (b.b, c.v veya p.s) .—..) e
L = 0,736 (kW)

e .e L3 _— Y
a yg1r,gucu (h. p) = 550 (Ib . ft/s)

(érg/S)
75 (kg . m/s) ~ 736 watt

~ 746 watt = 0,746 (kW)

F yerine, kuvvetin yol
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ERJISI (KINETIK ENERJT). — Kiitlesi m olan
bir cisme v hizin1 kazandirmak icin yapilmasi gereken is miktar (veya,
bu swrada, cisme depo edilen hareket enerjisi), | :

~

1
. W= “é" mw2-=Ek

dir. » hizim kazanmis olan bir m kiitlesi kendisine depo edilmis E’k'ha—

. reket enerjisini harcamadan duramaz. Bu bagmtida, -

m (gkiitle) ve v (cm/s) almirsa: E  (veya w), erg
m (kg-kiitle) ve v (m/s) almwrsa: E (veya W), joulé

cinsinden cikar.

- D — BASIT MAKINELER

1. BASIT MAKINELERIN TEMEL PRENSIBI. — Basit makine-
ler bir isi rahat (daha elverisli dogrultularda ve genel olarak daha kii-
ciik kuvvetlerle) yapmaga yarayan diizenlerdir. Bunlardan her birinde
makineye. hareket veren birkuvvet ve bir de yenilen (veya,
dengelenen) bir direngen kuvvet vardwr. Herhangi bir basit
makine calistinldign zaman, makineye verdigimiz enerji (hareket veren
kuvvetin yaptigr is) miktar ile makineden aldigimiz enerji (direngen
kuvvetin yaptigi is) miktari birbirlerine esit almabilir. Gercekte, siir-

stiinmeler ve diger direncler yiiziinden, makineden aldigimiz enerji, ona
verdigimizden daha kiiciiktiir. Makineden aldigimiz enerji hi¢ bir za-
man ona verdigimizden biiyiik olamaz. :

2. BASIT MAKINELERE ILISKIN - PROBLEMLERIN COzUM
YOLLARI. — Baslica iki yol vardir: a) Herhangi bir basit ‘makinede
hareket veren kuvvetle, direngen kuvvetin meydana getirecekleri don-
me etkilerinin (momentlerin) esitliginin yazilmas:,

b) Hareket veren kuvvetin yaptig1 is miktar: ile direngen kuvvetin
yaptig: is miktarmin esitlifi (enerjinin korunumu) nin yazilmasi.

3. MEKANIK FAYDA KATSAYISI VE VERIM. — Herhangi bir
basit makinede hareket veren kuvvetle direngen kuvvet arasmdaki ora-
na mekanik fayda katsayisi denir.

. \
Makineden alinan is ile ona verilen is arasmdaki oranaise verim .

denir. Siirtiinme ve direncler yiiziinden hic enerji kayb1 olmadigs kabul
edilen ideal bir makinede, verim 1'e esittir. :

F: 2
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PROBLEMLER
- A — KUVVETLER' VE MOMENTLER

16. Bir noktaya diisey dogrultuda 15 kr i
. 3 g ik bir kuvvetle atay dog-
rultuda 20 kg ik diger bir kuvvet etki edi i i o oGO8
o : . Bil rin :
bir cizimle; ve b) Hesapla bulunuz, e yor. Bileskelerini, a) Olcekli

__ Coziimii :  a) Kuvvetleri cizmek icin, Gnce, bir dicek seceli iyeli -
ik .blr uzunluk _5 kg Lk bir kuvveti g0stersin. Bu 6lgeg§ gﬁregfr];?ill'ex? 2’ ehlll; ——
etkiyen 15 kg lik Fy kuvvetini 3 cm lik dij- F=45 k ’ noviasina
sey bir vektorle, 20 kg Ik F, kuvvetini jse 1}““2“'"“”"""'“"“ ,Re25kg
4 cm lik yatay bir vektsrie gosterebiliriz '
($ek. II-5). Bu vektdrler tizerine bir paralel.
kenar cizilir ve bunun késegeni olciiliirse 5
cm bulunur. Dolayisi, ile by vektoriin gds-
terdifi bileske kuvvetin 5 cm X 5 kg/cn; =
25 kg oldugu anlasihir, ’

b) AF,R dik iicgeninde, - . J

—— —3 — ’

AR =4F L FR veya A Sky © 2
. ) lc

R2—=F,z2 + Fi?2  bagmtisim kullanarak, ” (Sek. I1.5)

R% =20 + 12 = 625 ve bundan da R — 25 kg bulunur.

17. Bir A noktasina etkiyen, a) Dogu. yoniinde 8 kg, b) Kuzey

y.b'zz'xﬁ?de 6.kgf' ve ¢) Giiney-dogu yoniinde 4 kg ik ti¢ kuvvetin bileske-
sini 6lgekli bir cizimden yararlanarak bulunuz, L

. Coziimii : Kuvvetleri cizmek icin sececefimiz Slgekte 1 cm lik bir uzunluk
ile 2kg ik bir kuvveti gsterelim. Bu-
na gore, kuvvetler, verildikleri yonler- 2f7-Fmmn me e
de 4 cm, 3 cm ve 2 cm lik vektdrlerle o -~ ;
gosterilirler (Sek. 1L6). Kuvvetleri by P N
sekilde cizdikten sonra, paralelkenar 5 -~ } V
kuralm &nce 7, ve F, ve sonra bup. | - ' -
larm bileskesi olan Fy,, ile Fy igin uy- -~ i
gularsak B bileskesi bulunur, Daha | bem )
kisa olan bir baska ¢izim yolu, kuv- - !
vetlerden birinin — diyelim F, in— N -
ucundan  bir digerine — diyelim 7, 2kg N\ .o
Ye— paralel ve esit olan F,7,,, dog- Tem h=%kg
Tusunu gizmek,  bunun Fy,, ucundan © (Sek. 11-6)
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da, “iigiincii kuvvete paralel ve esit bir F,, ;R dofrusunu, cizerék R noktasma var-
mak, ve bu nokta ile 4 y1 birlestirerek olcmektir,

Sonug : AR olgiilerek 5,6 cm bulunur. Buna kargihk -olan kuvvet ise 56 x
2 = 11,2 kg dir. ' :

18. 300 kg Lik bir yiik iki iple tasiniyor. Iplerden biri diigeyle 30° ~
digeri ise 60° ac1 yapiyor. a) Iplerin herbirinde cekme kuvvetini grafik
metotla bulunuz. b) Diiseyle 60° ac yapan ipteki cekme kuvvetinin
200 kg olmast i¢in &biir ipin dogrultusunu ve bu ikinci ipteki ¢ekme
kuvvetini belirtiniz. \ ’

Coziimii : a) 300 kg hk yiikii dengeleyen kuvvetler AB ve ACiplerindeki F,
ve F, cekmeleridir (Sek. 1I-7 a). Bunlarin R bileskesinin diisey, yukarnya dogru

ve 300 kg'a esit oldugu bilindigine gére: 6nce, 4 noktasinda, 300 kg hk R denge. ~

leyen kuvveti ve bununla 30 ve 60 derecelik agilar yapan iki dogrultu cizilir; bun-
dan sonra, B nin ucundan bu dogrultulara paralel olan dogrular gizilerek AF, RF,

kuvvetler paralelkenar: elde edilir ve bunun AF, ve AF, Kenarlari dlgiilerek 6,5 cm
ve-3,75 cm bulunur. Bunlara karsihk olan kuvvetler — dlgegimizde 1 cm lik bir

uzunluk 40 kgt gosterdiginden —, -

Fi = 65X 40 =20kg ve F, =375 x 40 — 150 kg.

dar. : : . =

R=3804g , R<300 kg

ok

7em /300k3\

(Sek. II.7 a ver b)

b) Onceki halde oldugu gibi; ‘A noktasi, R dengeleyén kuvveti, bununla
60° ac1 vapan AC dogrultusu, bu dogrultu iizerinde 200 kg ik F, kuvveti gizilerek,

~ kuvvetler paralelkenarimin yaris: olan AF,R iicgeni elde edilir (Sek. II-7b). Bun-.

dan sonra, 4 noktasmdan F,R ye, B noktasindan ise AC dogrusuna birer paralel
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.....

cizilerek, &biir ipin dogrultusp. olan AR ve bu ipteki F, gekniesi;;
* mesiyle, : ‘

'b) Firga cekili | isine uy; olan kuvvetler F, ve G, bunlarn

: gekilirken, kendisine uygulanmls o F, ;
pil ]::e)sy. ise R, dir. Sekilde gosterildi3i gibi, Fl._=" F, _kg]aul Edlhfls;;éfa—l—— >ifxa‘?il?ilr
du?u — demek, fircayr iterken dosemeye daha biiyiik bir itme yap ‘ g 3

8

@ ve AFin 8lgiil.

L~ 4% AF, = 64cm  ve dolayis: ile Fy = 64 X 40 = 256 kg

bulunur.

- 19. Kﬁgiik bir gemi, dar bir kanalda, kiyilarla 30 ar derece ag1
yapan iki iple cekiliyor. a) Iplerdeki cekme kuvvetleri 100 er kg oldu- :
8una gore, bunlarin bileskesini bulunuz, b) Ayni etkiyi elde etmek icin '

ipleri- 45 er derece ac: yapan dogrultularda ne kadarlik kuvvetlerle
gekmek gerekir? n

Coziimii :
kuvvetleri dlce

a) Kanal icinde AB dogrultusunda ilerleyen bir gemiye etkiyen '
kli olarak gdsterelim (Sek. II-8 a), Aralarinda 60 derece aci bulu-

cizdigimiz paralelkenarin AR ki
20 = 172 kg bulunun

-man 100 er kg ik F, ve F, kuvvetlerinin iizerine
" segeni 8lciiliirse 8,6 cm ve dolayist ile R = 8,6 x

L (Sek. 11.9) | (Sek. 11-10) ,
f=100kg . |
= . \\\ 21 R 100 kg lik bir yiik, diigseyle 45° ve 30° lik ag1 yapan ve b;;l';‘f“'-ra
;W i = iyle | ] 1 is olan AB ve AC cubuklaii ilec a. da-
\ 30 86 cm . 8 leriyle A noktasinda menteselenmis o ; AC cut e o b
= S = dir. a) 100 kg lik yiikiin AB ve AC dogrultdarlqdakl bilesenleri K e
o m"«*«ﬁ‘z&%\‘?‘\v\\ P ' kg dir? b) Bu bilegenleri B ve C uglamng. kaydg}irak bx{ nei 71
: - // | . i unlar1 grafik metotla =
T %- iisey ve yatay bilesenlere ayirimiz ve b »
, _ o =1004g diisey ve yatay bile o
Cozum‘ iisey] . i AC cubuklu. i e
Oziimii : D le 45° ve 30° lik agilar yapan AB ve bukile. | e
| i ‘rek, iOO kguhkal)a yukunun bu dogrultulardaki bilesenleri elde edilip ' -.Mv e
| | ] ' ile; F,=— =50kg ve Fo=- 0,0 20=
: (Sek. I18a) (Sek. II-§b) . AF,=25 cm ve AFf:iiﬁfo)cm ve dolayst ile; F,=25x%20 ' g ve. 2-
. ’ : ek, T1.10). - . _ ‘ 4
b) AB dogrultusu, bunun iizerinde 172 kg Iik bir R bileske kuvveti ve AB ile N 73 kg bulunur ($ . clene kadar kaydiralim v- o
45 er derecelik acilar yapan dogrultular Olgekli olarak gizildikten sonra AF\RF, b) Fy kuvveﬁ{ll, uygﬂam.a nzllita.sl, Bé ye al%m Ayn sekilde, 7, 1. e dm
kuvvetler paralelkenar c¢izilir ve bunun AF, ve AF, kenarlan &lgiilerek 6,1 cm _ - B deki F, kuvvetini P ve g’bﬂesg’ ;?lgem?ﬁne ay1rallm Oloers: i et
olduklar1 ve dolayisi ile F, ve F, kuvvetlerinin 6,1 x 20 = 122 kg olduklar bu-"~ C ye kaydirarak, burada P’/ ve ocp
lunur. :

bu sekilden P, @, P’ ve Q' blgillerek kuvvet Olcegimize gi:- .-hzger’:._a S
. P =8 = @ = 36 kg ve P/-= 64 kg bulunur. ‘ :

20. Uzun sapl agir bir firca désemeleri ‘temizlemek' icin kullanili-- ‘ o A

yor. Déseme iizerine hangi halde daha biiyiik bir itme yapilir: a) Fur- -

cayt gekerken mi? b) Iterken mi?  Sadece, bir sekil ile agiklanacak.

1

22. Agirhig 4 ton olan bir ucak havada yatay bir doglil- B g
. bir hizla ucmakta iken pervanenin 6ne dogr.u gekllne}cuyj‘vﬁ E
500 kg dir. a) Ucaga etki eden kuvvetleri bir grafik ile gtstciaiz.
" b) Hava direncini hesaplaymiz.

4

Coziimii : Frrcammn agirhipim G, AB sap1 ile uygul
kuvvetlerini ise F, ve F, ile gBsterelim (Sek. I1.9).

a) Firca itilirken, kendisine uy.
G agurhigidir. Bu iki kuvvetin bile
geni olan R, dir. '

adifimiz itme ve cekme ~

gulanmis olan kuvvetler F, itme kuvveti ile - . v e s Ucaga etki eden kuvvetler sunlardir: 1) Ucagin 2‘; 2k
sicest, lizerlerine clailen paralelkenarm kose- 0 xe D) rovanens yatay olarelk éne cekmesi (F=500kg); 3) &’ h.s




22

Katilarin Statigi 23

24. Afirh hesaba katilmayabilen bir AB cubugu, A ucundan bir
duvara menteselidir. 100 kg ik bir yiik tasiyan B ucu ise cubukla 30°
act yapan bir BC teli ile C noktasma baglanmustir (Sek. I1-13). AB
cubufu yatay olarak dengede olduguna gére, BC ipini geren ve A nok-
tasindan bastiran kuvvetleri hesaplaymiz. : '

b) Biiyiikliikce B ye esit olan R’ kuvvetinin |

VGLFz — \/40003+5003w4032 kg

‘R =R —
oldu,c;ru kolayca hesaplamy,:
Py

Coziimii : Yatay olan 4B ¢ubugu, bununla 30° aci yapan BC aski ieli ve B
ucundaki 100 kg lik yiik Slcekli olarak ci- o . . .
zilir. Bileske kuvvet durumunda olan B  (?
R yiikiiniin BC.ve 4B dogrultularmdaki bi-
R 11500 4 . lesenlerini bulmak i¢in, B nin ucundan
e bu dogrultulara paraleller cizilir ve elde
edilen kuvvetler paralelkenarinin BF, ve'
BF, kenarlan olciilerek 5 cm ve 4,2 cm
bulunur. Buna gore, aranan kuvvetler

F, = 5 x 40 =200 kg

YN

N

ANNHM LU DN DN

Y

ve )
- F, =42 x 40.= 168 kg
(Sek. I1.13)

25, Uzuﬁlugl;. 120 cm, agirhg: ise 40 kg olan bir borunun uclarma
- 2m lik bir ip baglaniyor ve boru bu ipin ortasindan tutularak kaldiri-
' : S : hiyor. a) Ipteki gerilme kuvvetini bulunuz. b
L...3p 61200049 rilme ne kadar kg ol‘urdu?. -

)Ip, 150 cm olsayd: ge-
(§ek. IL11) ((Sek_. I1-12) Coziimit : * a) Uzunluklar igin bir éigek secerek BC cubugunu ve A orta nok-

23. Sabit bir hizla

» _ tasmndan tutularak kaldirilan BAC ipini
. yatay olarak yean o bt dlgekle gizelim (Sek. TI-14). Cubugun
larma etkiyen hava direnci guvw; t.k. ugg’f 12 tonluk bir ugagin kanat- D agulk merkezine de, kuvvetler igin
bileseni ise 1000 kg dir. Pervane mlﬂkm lusey bileseni 11500 kg, yatay sectigimiz bir baska olcekle 40 kg bii
ne kadardr? ' cekmesinin yatay ve diisey bilesenleri . yiikliigiinde bir agirhk kuvveti cizelim.
c . . : i Bu kuvvet, kendi dogrultusunda yukari.-
- . Coziimii : Ucaga etkiyen . . ' ya dogru kaydirlarak A noktasinda da
bit bir hizla yatay olarak yuctu%g'lll‘lrlvaeﬂz.n Adqa eplyain 5ek 11, Ugak, sa. gbsterilebilir. Cubugu kaldirmak icin, 4 -
kuvvetlerin bileskelerinin sifir olma51g o kjusey Ve yatay dogrultularda etkiyen . dan yukanya dogru 40 kg'a esit bir kuv-
kuvvetler icin, gereldr.. Bu kosulu, diisey dogrultuda olan vet uygulamak gerekir, AB ve AC iple. Py
. . ‘ . . . . N . . - 17
‘ B +p ey 0 - rindeki gerilmeleri hesaplamak icin, 4ya Juk Gleeci kovvet Glcegi
seklinde yaz;rak 113+ @ =0 veya, 11500 +, P — 12000 = ¢ tasidifimiz B afirhk kuvvetini F; ve F, Uz‘:f_f_’ff il ‘70_@
» bundan, : ' _ \ bilesenlerine ayirir ve bunlari dlcersek, 20¢cm
: P = 500 kg - ' TFl = AF, = 2,5 cm buluruz. Buna gbre s :
buluruz. Aym kosul, yatay dogrultudaki’ kuvvetier icin de o - aradifimiz kuvvetler, ' . v404g
dinge vt T ("B =0 veya B, 009 — : | F, = F, =25 x 10 = 25 kg d. (Sek. TL14)
seklinde y@arak, bundan, P, = 1009 kg b uluﬁur' . . .

b) Ip daha kisa (150 cm) olsa, aym gizim ve islemler sonunda, gerilme kuv-
vetlerinin daha bityiik (33,3 kg) oldugw bulunur (Kendiniz yapmiz).
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t A

26. Agirhigr hesaba katilmayacak 6lan 140 cm lik bir gubu;;rz.m bir -

ucuna 29, 8bi'r ucuna ise 36 kg ik bir agirlik asiliyor ve bu cubuk 34
kg Ik kuvvetin uygulama noktasindan 40 cm uzakta bulunan C gibi
bir noktasinda bir destek iizerine oturtuluyor. a) Cubuga uygulanan
kuvvetlerin momentlerinj hesaplaymiz ve bundan cubugun dengede
olup olmadlélm’ belirtiniz, b) Cubuk dengede degilse, dengeye getir-
mek icin hangi kuvveti ne kadar azaltmak lazimdir? c) Destek: nerede
olmalidir ki, cubuk, 20 ve 36 kg ik kuvvetlerle dengeye gelebilsin?

Coziimii : a) C noktasmdan bir destege oturtulmus olan ARB gubugunun:

uglarma etkiyen kuvvetlerin momentleri :

M, = F,.AC = 20 (kg) x 100 (cm) = 2000 (kg.cm)
ve,

M, = F, BC = 36 (kg) x 40 (cm) = 1440 (kg.cm)

dir (Sek. II-15). Ters yonlii olan b
momentler esit olmadiklan igin cu-
buk dengede degildir. Cubugu
saat gbstergelerinin  tersine olan
yonde dondiirmege calisan M, mo-

menti daha biiyiik oldugundan cu-
buk bu yonde dar._xer.

G=36kg - b) Cubugu dengeye getirmek
: icin M, momentinin M, ye esit ol-
masl ve bunun icin Fin azaltil-
mas1 gerekir. F,'in yeni degeri,
M, = M, veya Fy x 100 = 36 % 40
dan 7, = 144 kg bulunur. -

(Sek. II-15)

N

), Destek, B den z kadar uzakta bulunan C’ gibi bir noktada jken cubuk

. dengede ise, denge kosulu olan M, = M, yi,

P\ AC' = F,. BC" veya 20 (140 — z) = 36z
seklinde yazarak, bundan z = 50 cm buluruz,.

27. Uzunlugu 150 cm olan diizgiin bir kalasi, bir ucu yerden 9¢
cm yukarida tutabilmek icin bu uca yukariya dogru yonelmis 20 kg hk

diisey bir kuvvet uygulamak gerekiyor. a) Bu- kuvvetin, kalasin yere -

dokunan ucuna gore, momenti ne kadardir? b) Kalasm agirhigs ne
kadardir? ‘

Coziimii : a) 4 ucu yere dokunan AB kalasini (Sek. II-16), B ucundan kal~
dirarak yerden 90 cm yukarida tutabilmek i¢in bu uca 20 kg hk diisey bir kuy-
vetin uygulanmas; gerektifine gére, bu kuvvetin 4 noktasma gbre momenti,

olur,

R s1 olan D noktasidir. Bulunmasi istenen G afirhfimn A ya gére moment

\
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M=F.4C = 20 \/1502—902= 2400 (kg .cm)

b) Cubuk diizgiin — homogen — oldugu igin agirhk merkezi AB nin orta-

iise, -

T Z_——Iz
M — G.AE:—-\{G\/ AD? — DF

dir. AD=150/2=75 cm, DE=BC/2=45 cm ve M/=M=2400 kg. cm. oldug dan,

iistteki bagnty,

2400 (kg . cm)=—=G /56252025 = G .60 (em)

yazilarak, bundan,

‘2400 kgem) o kg’

66 (em)

bulunur.
' =7
4 2
u— L 5
e £ 0. iz
At A "
e S ;
¥ -
G=10 kg
(Sek. TI-17)

(Sek. 1I-16)

28. Uzunlugu 2 metre olan bir AB kalas: 10 kg agllh‘éléléldafij'tff R
11-17). Kalasin agirhik merkezi A ucundan 90 cm uzai( ta e}fri.n e( g,
dan 40 cm uzakta bulunan bir C noktasm_dan bir dested iz cine ¢ 4
luyor. A dan 140 cm uzakta bulunan bir D noktasm aﬁ

diisey bir kuvvet kalas1 dengeye getirebi]ir?

Cozitmii : Kalas, sadece kendi agirhify etkisi altinda bulunsa,
M, = G.CE = 10 (kg) X 50 (cm) = 500 (kg.cm)
L=

swa e ae . ey . "“n‘..::'l-f‘-.s —
" lik bir moment ile 1 oku ile gbsterdigimiz yonde — saat gOstergeleri yo
. ' . . . . P kUV‘z’-‘"f:”ZH
g ilmesi icin, D ye tatbik edilecek F diisey vt
éner. Cubugun dengede olabilmesi i v N i olmaldic, D
;149 Itaer&giatuve fakat ters yonde dénme verebilecek bir M, morgenu olma ’
1
kosulu -

S
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! M. ='F.CD .z
kl. 2 1 F.IOO (Cm) == Ml == 500 (kc' Cm)
-seklinde yazarak, bundan F — 3 kg buluryz N

 Ctsimit: Once, aupy 5
dm (Sek. I~ » Subuga sadece F, ve g, . o
(Sek. I1-18). Cubuga uygulanan by 11k_1 kuvvetui;,lv ii)eg::;; el:kldl
, 3 eri ,

M, = .
1= FLAC = 10 (kg) x 45 (cm) = 450 (kg.cm)

“ve,
M, = .BC — ' 25
" Fy,.BC = 5 (kg) x 45 (cm) = 225 (kg.cm)
dir. M, ve y 's yonlii c
1 M, , ters g
A yonlii olmalaring Tagmen, esit olmadiklar i¢in birbirlerinj
64 -l X e dengelemezler ve cubuk daha blr };ﬂclerlml
1 ¢ tiyiik olan
M, momentj etkisi -altmda saat gosterge-

lerinin tersine olan ydnde doner

Cubuk dengede g
% olduguna gore G
ag.1rhg.1mn M, yoniinde ve M — My ye
esit lm' momenti bulunmag; gerekir., gBu~
na gore, D agirhik merkezi, Cile B ara-

G=304g sindadir. D nin C den ofap g uzakhigs, G
(Sek. TI-18) mn Cye goreolan M, momentimiy

M, — M, ye esit olacag diistiniilerek
M3 = G.:C = 30 V |
kg).z = M, — M, = 450 . 225 = 225 (kg .cm)

‘denklemi yazilabjlir ve bundan, z — 7.5 cm bulunur,

s

30. U $u 10 ¢ 1 :
(Sek. II-lQiuc?iugggré{?ﬁg? :gi%uilgl lsg lékkg olan homogen bir cubuk.
C — ! ve C noktalarindan birer i o ’

- tr. BC = 20 cm oldus . 1 birer iple asilmis-
layimniz. gguna gore, ,‘ }Pler deki gerilme kuvvetler_ini hesap-

C.. YR . 1 5 1 1 I . .
. g yuk“‘—gubugull agllllal, - A ve C noktalanndan Fl ve F2

vvetle: 9 g : ] = 21 Paralel . (S ayni yOnlil ku etle i
ku tl T [e den e[enmekted]r F ve F 1 l Vi VvV rd.lr. G

ise F; ve F, nin bileskesini dengeleyen kuvv

| ve,
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ettir. Bu iic kuvvet dengede oldukla- °

rna gore,” ,

F, + F, = G = 16 kg 1 5
. h

F,.AD = F,.CD 20 ok 30€M — st 5Gcm

veya, 8 b A
F,.50 = F,.30 @

yazilabilir. (2) numarali denklemden

F, = 5F,/3 bulunarak, bu deger (1) .

: 616 kg

.denklemine yazilirsa,

F,+F,=F,+5F,/3=8F,/3=16 (Sek. T1-19)

dan F, = 6 kg ve bundan da F, = 5F,/3 = 10 kg bulunur.

Not. Diger bir c¢dziim yolu, problem 31 deki gibidir.
‘

 31. Agirhgr hesaba katilmayacak olan 240 cm lik bir AB cubugu
uclarindan 20 ve 40 cm iceride bulunan C ve D noktalarmmdan birer
destege oturmakta ve A ucundan 100 cm igeride bulunan bir E nokia-
sma asilmis bulunan 200 kg bk bir yiikii tasimaktadir. (Sek. II-20a).
Bu cubuk, A veya B uclarindan ne kadar kg ik kuvvetlerle kaldimla-
bilir? b) 160 kg ik bir kuvvet, sadece C destegi iizerine oturmakia

.olan cubugu hangi noktasindan kaldirabilir?

E £y ‘ ‘ .
a=£ ’ 2 8 B =i 8
A 22— A B A

@ o F-1200 by

(Sek. 1120 a) (Sek. 1120 D)

Cozimmii : a) (}uﬁugu A ucundan tutarak yukar1 kaldirmak istersek - uygu-
layacagimiz F, kuvveti cubufu D etrafinda, saat gistergeleri yoniinde dondiirmek
dister (Sek. II-20b), Cubuk, F, ve F kuvvetlerinin D ye gére momentleri esit ise
.dengede olacagindan, : '

F,.AD = F.ED veya F,.200 = 200 x 100

-yazilarak, bundan, Fy = 100 kg bulunur.
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Cubugu B ucundan kaldirmak icin gerekli F, kuvveti (Sek. II
F.CE = F,.CB veya '
dem, F, = 16000/220 = 73 kg bulunur,

N,

200 x 80 = F, x'220

Ay

£ | Gy
220 cmm 2
X
P O T
AR I : F.j:?w,{q '

(Sek. II-20¢) (Sek. 11-20¢)

b) G noktasmma u »
k ygulanan 160 kg ik bir kuvvet
dayanan cubugu kaldirmis olsun (Sek, II-20¢). Bu h’alfiaedece ©d
F.CE = F, CG

veya 200 X 80 = 160 . z '
yazilarak bundan, ’ :

~

Z = 200 x 80/160 = 100 (cm)

bulunur. Cubuk, C destepi L
o s ) ginden 100 cm veya 4 icer:
bri G noktasmdan 160 kg Iik bir, F, kuvvgt? fle lllicaflmdfr?ll.;blﬂzg c;n iceride bulunan.

32. Agrhigi 5 kg, taban var 5 i
32 g, ta yarigapi 5 cm, yiiksekligi ise 20 n.
?:;rz 1Sd11113d1r"}‘lata}y' bir diizlem iizerinde diklemesine durmaktad(l:ll‘rl (;in
1L ). Bu silindiri devirmek i¢in iist ucuna en az ne kadar k Lk -
bir kuvvet uygulamak gerekir? & Mk yaay

. Coriimii :  Silindiri 4 ucundan F luvveti
ile ittigimiz zaman B noktas: etrafinda devril-

d.lélm farz. eq'elim. F kuvveti, silindiri -saat R T S,
gostergelﬁn yoniinde dondiirmek isterken 5 / P
kg Ik afhk kuveti silindiri Sbir yonde / b
Pl}durzlr;;k ister. Bu iki kuvvetin momentle- / I i
rnin esitligi - :
sitligi yazlirsa, / 20¢m
i {
F .20 (em) =5 (kg) % 5 (cm) : ," ' ,"E
‘ - A%y |
ve, bundan da, - —=a ki
- P
F = 1,25
. st : kg ‘ (Sek. II-21)
unur, Silindirin B nokt ! G '
vet gerckin as1 etrafinda devrilmesi icin en az 1,25 kg Uk bir kuv-

20c) ye gire,

estefi iizerine:

" destek nerede olmalidir?

Katilarin Statigi ; 29

33. 50 kg Iik bir yiik, uzunlugu 110 cm olan bir kaldiracla 5 kg
hk bir kuvvetle kaldirilmak isteniyor. a) Yiik bir ugta olduuna gore
b) Destek ucta oldufuna gdre yiik nerede

olmalidir?

-

/

Coziimii : a) Yiik 50 kg, hareket véren kuvvet 5 kg dir (Sek. 11-22 a). Deste-
gin A dan z kadar uzakta bulunan bir C noktasmda oldugunu farz edelim. Denge

kosulunu, .

F,.z = F, (110 — z) 50.z = 5 (110 — x)

seklinde yazarak, bundan 55 z = 550 ve sonunda z = 10 cm buluruz.

N ‘. f=5ky .
e ¢z - J; o P ¢ Ho-x B
,Cér% A :; é 3 S
| \2 5=k
+ 5=50kg
[2—}50@

(Sek. TI-222) (Sek. I1-22b)

b)  Yiik, destekten z kadar iceride olsun (Sek. 1I-22b). Bu veni halde, denge
kosulunu,

F,,AC = F,.BC veya 50.z =35 x 110

seklinde yazarak, bundan z = 11 cm buluruz

34. Bir adam, uzunlugu 120 cm, agrhgy ise 20 kg olan bir kalas1
yatay olarak kaldiriyor. ‘Sol eli kalasin bir ucunda, sag eli ise aym
uctan 30 cm uzakta bulunmaktadir. Adamin sag ve sol eli ile kalasa
hangi yonlerde ve ne kadar kg lik diigey kuvvetler uyguladigini bulunuz.

2

Coziimii : Kalasm agirhgs F=20 kg QR
dir. Kalas1 yatay tutabilmek icin, B nok- - pe—t00m 206'113 E0cm 4
tasim sag el ile yukariya dogru bir F, A - )
-kuvveti ile kaldirirken 4 ucuna da sol 8 c
elle asapnya dogru bir F, kuvveti uygu- | ]
lamak gerekir. Kalas dengede ise F, ve & F-20kg
F, nin R bileskesi F ye egit ve onunia

(Sek. 1I-23)

ters yonlii olmahdlr. Buna gore:

T
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R =F —F =F=2kg )
‘ F,.AC = F,.BC , 60 F, = 0 F, veya F, = 3F,
ya211abiﬁr. F, nin bu degeri (1) denklemine gotiiriiliirse,
Fy — Fi=3F, — F,=2F,=0 kg dan F,=10 kg ve F,=3F:=30 kg

bulunur.

B — AGIRLIK MERKEZ}I

35. Uzunlugu 50 cm, agirhg ise 100 g olan homogen bir telin
bir ucundan 10 cm si kendisi iizerine katlaniyor (Sek: II-24 a). Mey-
dana gelen seklin agirbk merkezini bulunuz.

Coziimii : Uzunlugu 50 cm olan bir ABRC telinin bir ucundan 10 cm lik bir
parcasmi kendisi {izerine katlarsak meydana
gelen sekil homogen olmaz. Ama bu seklin AB
ve BC parcalar homogendir. Bu parcalarin
agirhk merkezleri orta noktalan olan D ve E
noktalar\ldlr. AB ve BU parcalarmin _agirhkla-
11 60 ve 40 gramdir. Bu agirliklari, D ve E agir-
Iik merkezlerinde toplanmis gibi farz edersek ) D
(Sek. II-24b) yi elde ederiz. Uygulama nok-
talar1 arasinda 20 cm olan bu iki kuvvetin

e .30 5’7‘) —-—»«-72_5”7»
A - ‘ c
@) 8

1:_—»__20077
X

bileskesinin O uygulama noktasi, ¢ 62 Y_. 40g
— — . _@:50g
G,.D0=G,.EO veya 60.7=40. (20 — ) b)
den, £ = 8 cm bulunur. Agirhik merkezi, D G=100g

nin 8 cm A min ise 15 + 8 = 23 cm. sagmdadir (Sek. 11I-24 é,.b)

i

36. Uzunlugu 40 cm, agirlips ise 20 g olan homogen bir tel «(Sek.
I1-25) deki gibi kivriliyor. Meydana gelen seklin agirhik . merkezi
neresidir? '

Coziimii : Homogen bir telden kivrilarak meydana gelen sekli, agirhk mer-

kezi bizce bilinen iki- basit parcaya ayiralim. Bunlardan biri, uzunlugu 8 cm olan .

dogrusal bir parca,- digeri ise dikdb'rtgens_eklinqui cercevedir. Bu parcalarn
agirhiklar, uzunluklar ile dogru orantili ve G, = 4 gram ve G, = 16 gram.filr-
Bu agirhklar 4 ve B noktalarinda toplanmis farz edilerek, (Seii 1I-25b) ye gore,

GI.AC,:,.GZ.BC veyva 4(9—z) =16z

- miak icin,
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yazilarak, bundan, 36 — 4 7 — 16 7 ve sonunda z = 36/20 = 1,8 cm bulunur..
Demek oluyor ki, agirlik merkezi dortgenin agirhik merkezi olan B den 1,8 cm.

- soldadhr.,

2cm

70cm

6cm.

ra)
Y i B o aem
FQ-J:——G:’-J..» . A e JC 8
G=%9 )
@: 8a

6: 2a

G,=%y . 2

' G=20a

(Sek. Ii-25a,b) (Sek. 11-26a,b) .
- 37. Homogen bir levha (Sek. 11-26 a) daki gibi kesiliyor. Meydana-
gelen seklin apirlik merkezini bulunuz, '

Coziimii : Verilen sekli iki dortgene ayiralim. Levhanmn santimetre karesi--
nin afirhg a¢ gram olsun. Buna gore, soldaki ddrtgenin agirhg G, = 8a sagdaki-
nin agirhg ise G, = 12 ¢ olur. Bu agirliklan dortgenlerin agirhk merkezleri olan
4 ve B noktalarinda, toplanmis farz edersek (Sek. II-26 b) yi elde ederiz. Aranan
agirlik merkezi, G, ve Gz nin bileskesinin uygulama uoktasidir Bu noktayr bul-

Gz =G.(3 — 1) veya 3.a.x=12.a.(03 —2
yazilarak, bundan, ‘
8z =3 —12z2 ve sonunda z = 1,8 cm

bulunur. Verilen seklin -agirhk merkezi, dértgenlerin agirhk merkezlerini birles-
tiren dogru iizerinde, 4 dan 1,8 cm sagdadir. '
Not : Homogen bir levha verilmesi halinde ¢ nmn bilinmesine bir gerek
olmadigr gériilmektedir. Problern 35 ve 36 daki homogen tellerin agirliklar veril-
memis olsaydi, sonuclar, bu problemdeki- yoldan gidilerek de bulunabilirdi.

38. Yiizeyi 20 X 6 cm? olan homogen bir dik dortgen levhanin bir-
ucuna, (Sek. 1127 a) da goriildiigii gibi, ayni maddeden 4 X 6 cm? lik
bir parca yapistirihiyor. Meydana gelen seklin agirlik merkezini bu--
lunuz. ‘ o
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. Cozitmii : 20 X 6 cm? lik levha tek basma verilseydi afirhik merkezi koge-
-genlerinin kesim noktasi olan 4 noktasi o ;

olurdu. Aymi maddeden kesilerek biiyiik 20cm

levhaya yapistirilan dik dortgenin agir )
Ik merkezi de B nokt_as1d1r. Levhalarn >A< >/B\ £ |bem
birer ¢m? lerinin agirhigima a dersek, bii-

yiik levhamn agrhgs G, = 20| X6 a= :‘ﬁ}“f
120 @ buna yapistiilan kiiciik levhanm o ] e
agirhip ise G, = 4 X 6a = 24a olur. Bu
agirhklan aralarindaki uzakhk 6 cm olan
A ve B noktalarmda toplanmis farz eder-
sek (Sek. 1I-27 b) yi elde ederiz. Aradigr-
miz agirhk merkezi G, ye G, nin bileske
Jerinin C uygulama noktas1 olup, bu nok-
tanin A dan olan z uzakligl,

7

6/ G -b-
G,.AC = G,.BC (Sek. 11273, b)
-veya‘ . . 120g.2 = 24a (6 — )

.denkleminden z = 1 cm bulunur.

39. Yiizeyi 20 X 6 cm?.olan homogen bir dik dortgen levhadan
(Sek. 1128 a) da goriildiigii gibi 4 X 6 cm?® lik bir parca kesiliyor. Mey-
.dana gelen seklin agirhk merkezini bulunuz.

Coziimit : Levhamn biitiiniiniin agirhk merkezi A noktasidir. Bu levhanin 24
-cm? lik bir parca cikarmakla, bu parca- '

pin B agirbk merkezine 24 @ gramlik yu- : 2::,; cm

kanya dogru yonelmis diisey bir kuvvet . i T e EXS \

uygulamak aym séy demektir. Buna gG- : A \/5 6'4 \gem
]

re, biiyilk parcamm A agirhik merkezine
G, = 120a kadar bir agirhk kuvvetinin,
kesilen parcamin B aguwlik merkezine ise
G, = 24a Xadar bir kuvvetin etkidifi
farz edilerek (Sek. I1-28b) elde edilir.
Aranan agirlhik meikezi bu iki kuvvetin
bileskesinin C uygulama noktas: olup, bu
noktanin A dan olan z uzakli,

X b
- -Px:?mlk—f

vt

G,:AC = G,.BC
-veya, :

G=120a

120a.2 = 24.a (z + 6)

.denkleminden, z = 1,5 cm bulunur. (Sek. 1128 a,b)

Sonuc : Aranan agirhk merkezi AB dogrultusunda, 4 dan 1,5 cm soida bulu-
:nan C noktasidir. : —

-,
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40. Yanga;ﬁ 6 cm olan dolu bir kiire, taba
| - Yariga A an) yarigapl 4 cm, ola
Zlolu bl: silindirle (Sek. 11-29) daki gibi yapistirilmistir. Kiire ve snf;
| ir ayn1 maddeden yapilmislardir. Bu sistemin agirlik merkezinin C do-
kunma noktasinda olmas: igin silindirin yiiksekligi ne kadar- olmalidir?

Coziimii : Kure ve s:hndmn yapums oldukiari maddenin 1 santimetre kiipii
~+ gram olsuny Kurenm hacmi V, = 4.573/3 = 4..63/3 — 288, kiirenin ags i
Gy = 288, silindirin hacmi Vymgrhe | e
165, silindirin agarhin ise, G,=167fy | '
dir. Gy ve G, yi kiire ve silindirin agir '
dik merkezleri olan A ve B noktalann- B
da toplanmiy farz edelim. Sistemin agir--
p}#(.‘ﬂ?

lik merkezinin C de olabilmesi icin |

G’-}TZE‘ = GZ.B?E—

veya, ) ’~ @;. 8 r
B (Sék. 11-29)

‘.oLmahchr. Bu denklem, gerekli kisaltmalardan sonra, 788 X 12 = 16#2 seklini
abr ve bundan 2 ~ 147 cm bulunur. ‘

/

41. Taban yaricap1 5 cm, yiikseklifi ise 10 cm 6lan bos b1r kon-
serve kutusunun' iist kapag cikarilmistir. Agirhk merkezi' nerededir? 4

Coziimii :  Kutunun yapildigi tenekenin 1 santimetre karesi ¢ gram olsun.

- Kutunun dairesel olan kapaginin  agirhd

G, = =72 a, yanal ylizeyinin agichih ise G, = ©
2qrhae dr (Sek. I1-30). G, ve G, agirhiklarm
‘4 ve B noktalarinda toplanmis farz edelim. x5 A ¢ 8
Bunlarm bilegkesinin C uygulama noktas: ara- =5 X5,
difimiz agirhik merkezidir. Buna gore, +

G,.AC = G,.BGC - Gerr'a | |

veya,

w2 azT = 24tha (5— 1)

yazilabilir. Bu denklem sadelestirilirse, (Sek. II-30)

rx

= 2h (5 — z) ve verilmis olan sayilarin yerlerine konmasiyle:
5z = 20 (5 —'x) seklini alir ve sonunda = = 4 cm A
bulunur.
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‘C' ~ 6zGUL A(“;IRLI'K VE YQGUNLUKLAR' -
a) 500 cm3 luk bir giimiis pargast 5250 gram gehyor Gumusun

0z, ag1r11g1 ne kadardir?
gul -b) 200 cm® bakirm aglrhgl ne kadardir? Baklrm ozgul ag1rhg1

=.89 g/cm3 diir,
'¢) 800 gramhk bir kursun parcasmin hacrm ne kadardir? Kur-

sunun ozgill agirhg y = 11,4 g/cm? tiir.
Cozumu : a) Giimisiin ozgil agu‘hgx

G 5250 {gram .
Y = 7 — ?aa%n‘s)—)' 10,5 (g/cm3) tar. .
b) 200 cm3 bakinn agirhg,
G V=200 (cm3) X 89 (g/cm3) = 1780 (cmd.g/cm3) = 1780 (g) dir.
c) 800 g Lik bir kursun parcasimmm hacmi,

: 800
v G (g)

e e 70,1 (g : g/emd) = 70,1 (cmd) tidr.
) 7 itk (glomy ~ 101 (8 7 s/om.

43. Dikdortgenler prizmas: seklinde olan bir demir blokunun bo-
~ yutlarr 12 cm, 8 cm ve' 5 cm, bu blokun kiitlesi ise 3456 gramdir.

~a) Bu blokun 6zgiil kiitlesi ne kadardir?
b) Suya gbére yogunlugu ne kadardir?
€) Bu bloktan yapilan 3 cm kenarli bir kiiptin kiitlesi ne kadardir?

Cozumu a) Verilen blokun hacrm V= 1785 480 cm3, Kkiitlesi ise m=3456
g oldugundan, ozgul kiitlesi, » }

: 6 g-kiitle) = _ - _ L
p= % = %ﬂ — 7,2 (g-kiitle/cm?) tiir.
b) Bu cismin suya gore yogunlugu
| Cismin yogunlugu 7,2 (g-kiitle/em?)
" Suyun yogunlugu 1 (g kiitle/cm3)

¢) Bu bloktan yapilan 3 cm kenarhi bir kiiptin kiitlesi, ‘
Cm=g v =72 (gkiitle/om?) X3 = 1944 (g-kiitle) dir.

. 44. Cap 53 mm. olan bir kiire 191,27 gram geliyor. Bu kiirenin
a) Yiizeyi, b) Hacmi, ¢) Ozgiil aglrhgl ¢) Ozgiil kutlesr d) Suya gore
yogunlugu ne kadardir?
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_Gﬁiﬁmii P a) Cap1 53 mm (yangapl r= 265 cm) olan bir kuremn yuzey1

= 47rr2 4><3 1416 %2, 652~ 88,2 (cm?-) d1r

; b) Aym kiirenin - hacrm,

= (4/3) 27 = (4/3) % 3,1416 X 2,65% ~ ~ 11,9 (cmd) tiir.
¢) Kiirenin 6z. agirhgz,

G 191,27

== e syl o 3 ii
Y 7 57,9 2,45 (g/cm3) tiir.

¢) Kiirenin 6zgiil kiitlesi,

_.m 191,27 (g-kitle)
== 77,9 (cmd),

= 2,45 (g-kiitle/cm3) tiir.

d) Suya gore yogunluk,
24,5 (g-kiitle/cm3)
" 1 (g-kiitle/cm?)

d=-f
pl

=245 dir..

45. Bir silindirin taban dairesinin capt 8 cm, yiiksekligi 12 cm,
kiitlesi ise 1570 gramdir. Bu silindirin’ a) Yanal yiizeyini, b) Toplam
ylizeyini, c) Hacnum ve ¢) Ozgiil ag1rhgm1 bulunuz.

Coziimii : a) ‘Bir silindirin yanal yiizeyi, :bir kenar yiikseklik, - biir kenar: ise
taban dairesinin c¢evresi kadar olan bir dikdortgenin; alanina -esit ise,

S, :h 271 = 12X2+3,1416 x4 ~ 302 (cm?) dir.
b) Silindirin toplam yiizeyi,. yanal ve taban yiizeylerj, toplami olup,
S=85, + 2712 = 302 + 2 x 3,1416 x42 ~ 402 (cm3) dir.

c) Slhndmn hacmi, taban alam ile yuksekhk carpum olup,

V = 77-7 '_ 3, 1416 X 42 % 129\: 604 (Cm?:) tur
¢) Silindirin yapilmis oldugu maddenin &zgiil agirhy,
G 1570 (g)
. | a/em?) tir.
. V 604 (Qma) 26 (g/cm3) tiir

[y

46. Uzunlugu 8 cm olan bir boru parcasmin dis cap1 13 cm, i¢ ca-
"p1 5 cm, kiitlesi ise 8560 g dir. a) Bu boru parcasinda kac cm? metal
vardir? b) Bu metalin 6z kutles1 ne kadardir?

Cozitmii' : a) Borunun dis yarigapi r=6,5 cm_oldugundan dis hacmi,

Vimar®. ko= 3,1416 X 6,5 X 8 ~ 1062 (cm?3)
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JHir. Borunun ic yancapl 1'2-25 cm oldugundan, ,.igindeki silindirild = boslugun
hacm, : .
V, s ns2. b =3,1416 X 252><8~158 (cn13)

tur ‘ Borunun toplam hacmmden, jcindeld boslugun hacmi glkarﬂu'sa, dolu ks

mmin hacmy, .2
' V=V — V2 — 1062 — 158 = 904 (cm®)
sﬁlunur. Demek oluyor ki verilen boru parcasinda 904 (cmd) metal vardir,
' b) Borunun yapimis oldufu maddenin »iizgii‘l kiitlesi, '
m __ 8560 (g-kiitle)

e ~ 9,46 (g-kiitle/cm3) tir.
Py 90 (cm®) > A

47. Boyutlar 8 ing, 4 ing, ve 2 mg olan bir tugla 42 Ib geliyor. Bu
tuglanm ozgiil agirhig: a) Ne kadar libre/ing}, b) Ne kadar g/cm’ tiir?
(1 libre = 453,6 gram ve 1 ing = 2,54 cm dir.)

Cizitmii : a) Verilen tuglamn Szgiil agu'hél,‘
A G &2 (libre)

T e o (3,065 (1b/ing?) tir.
= Vv 8x4&x2(ingd). /ing

| b~b~)'4,2 libre=4,2x453,6=1905,12 gram, 64 ing3=64x2,543=1056 cm® oldugun-
dan, tuglammn (g/cm?®) cinsinden Szgiil afirhf,

_G_ — 1.?_05;’_? (gram) ~ 1,8 (g/cm3) . olur.
vV 1056 (cm3) - R

VO
i

48, Suyun ve civammn Ozgiil agirhiklar: 1 ve 13 6 g/cm?® tiir. Bu 6z-
giil agirhiklari, a) Libre/ing® ve b) Libre/foot’ cinsinden hesaplaymlz
(1 foot = 12 in¢ ve 1ing = 2,54 cm dlr)

Coziimii : a) 1 (cm) = (1/2,54) ing ve 1 (g) = (1/453 6) hbre olduaundan, su-
yun ozgil aguligl, (lb/mg3) cinsinden,

G __ tg __ (1/453,) (lb)

V= T @em?d) . (1/2,56)%(ing)®

~ 0,036 (Ib/ing?)

titr. Civapm dzgiil agirhfn da, aym yoldan, 0,49 (Ib/ing®) bulunur,

.b) 1 foot= 12><2 54=30,48 cm oldugundan " suyun Ozgill agirhg, 1b/foot® cin-
sinden,
G 1(g __ (1/453,6) (libre)

— g oo == ,43 lb f t3
T=V = 1(m¥. (1/30,48)%(foot)? 6248 (Ib/faot’)

tiir. Crvann ozgiil agirhign da, aym yoldan, 850 (Ib/ft?), olarak bulunur. . .. ¢ - -
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49. Bir cismin Szgiil agirhig 100 (1b/ft?), suyLm ozgul aguhéi 62,43
(Ib/ft*), civamn ozgiil agirhg ise 850 (1b/ft*) diir. Ilk cismin: a) Suya

-gbre yogunlugunu; b) Civaya gore yogunlugunu; c) Ozgul agirhgim ve

¢) Oggul kutlesm1 hesaplaymlz

Qozumu : a) Cismin ve suyun birer ft3lerinin agirliklar: 100 libre ve 62,43 lib-
re oldugundan, cismin suya gbre (bagil) yogunlugu,

; _d:yc-,s;m//ysu:: 100 (Ib)/62,43 (Ib) ~ 1,6 dir.
b) Aym cismin civaya ‘gbre yogunlugy,
d= Yeisim/Ysu = 100 (1b)/850 (Ib) ~ 0,126 dur.
¢) Verilen cismin ozgiil agirhg, g/cm? cinsinden,

100 (Ib) 100X 453,6 (g)

_ 3) = =
v 100 (Ib/ft®) 1 (fr) (80,48 cm

i

= 1,6 (g/em?) tiir

g)'Cismin Vtizgiil kiitlesi, g = 1,6 (g-kiitlefcm?) tiir.

50. Bir cismin 2 ft*ii 600 libre geliyor. Bu cismin: a) Ozgiil kiitle-
sini: b) Suya gore yogunlugunu hem (libre, foot, saniye) ve hem de
(santimetre, gram, saniye) 51stem1nde ‘hesaplaymiz.

Coziimii : a) Cismin Ozgiil kutlem (mutlak yogunlum), Ingiﬁileﬁn kullan-

" diklar birim sistemine gore,

v ¢ =m/V.= 600 (1b)/2 (fi3) = 300 (Ib/ft3)
cC.aG.s. (santiinetre,‘ gram, ;aniye) sistemihe gbre ise,

_ m __ 600X453,6(g)
P="V T2x30 ,483 (cm?)

= 4,8 (g/cm3)' tiir.

b) 1 £13 liik cisim 300 libre, 1 ft3 litk su ise 62,43 libre (Problem 48- bye baka-
mz) oldugundan, cismin suya gire yogunlugu,

= 300 (Ib)/6243 (1b) = 4,8

dir. Cismin ve suyun birer f£t3lerinin kiitleleri (véya afirliklari)yerine birer cm?

lerinin gram cinsinden kiitleleri (veya aglrhklam) ahnrms olsa, bagil yogunluk'
CGS. swten:unde de, ‘ v
d=48 (g)/1 (g) =438

bulunur. Bagil yogunluklann - secilen “birim sistemine baglhi olmadigl gercegine
dikkat ediniz, :

- 51. Evinizdeki komiirliigiin boyutlar1 6 X 5 x 10 ft* diir. Kémii-
riin bagil yogunlugu — suya gore — 1,2 olduguna gore, komurlugunuz
en cok ne kadar tod - komiir alab1hr9
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(;ozumu ¢ KoOmiirliigiin hécmi;. = 6x5><10 300 (ft3) 300)((3048 cm)3 kG-

' miiriin Ozgiil kiitlesi ise 1,5 (g-kiitle/cm?) oldugundan, ktmiirliigiin alab11eceg1 K6-

miiriin kiitlesi,

m=V g=300x3048 (cm)x15 (d/cm’) ~ 127000 (g) veya, 12,7 ‘ton dur.

52. Diinya’'mizin ortalama yogunlugu 5,5 g/cm’®, ¢ap: ise 8000 mil’
dir. Bunlardan, Diinya'nin kiitlesini ton olarak bulunuz.

1 mil = 1609 metredir. o

Coziimii : Diinyanm yarigapi, r=4000 mil = 4000 X 1609 = 6436000 metre
olup, hacmu, ) i o

= (4/3) z73 = (4/3) X 3,1416 x 6436000° (m?)

kiitlesi ise, yoégnlugu o =155 (g/cm3) =355 (ton/m?) oldugundan,

m =TV g = (4/3) x 3,1416 x 64360003 (m®) x 55 (ton/m?) ~ 68 x 10% ton

dur.

53.. Bir yogunluk sisesi bos olarak 33 gram, su ile dolu olarak 103
gram ve gliserin ile dolu olaral( 117 gram gehyor Bundan gliserinin
yogunlugunu bulunuz. - . |

Coziimii : Siseyi dolduran gliserinin kiitlesi (116 — 33 = 84) gram, suyun Kiit-
lesi ise (103 — 33 =70) gram oldugundan, gliserinin suya gbre yogunlugu,
84 (g) '

= = 1,§ - : bulunur,
70 (g)

54, Bir yogunluk sisesi bos iken 50 gfam alkol ile délduruldugu

zaman 70 gram geliyor. Su -ile doldurulursa ne kadar gram gelir? Al--

koliin yogtmlugu, 0,8 dir.,

Coziimii :  Alkol ve suyun esit — yogunluk sisesini dolduran — hacimlerinin

agirhiklarn (veya kiitleleri) arasmndaki oran (suya gbre yogunluk) 0,8 oldu;‘;ugdan,
G 70 — 50

G G

yazilarak, bundan, & =20 (2)/0,8 = 25 (gram) bulunur.

55. Bir sise icerisine 10 cm?® civa ve 5 cm?® alkol konulunca bu sise-

nin agirhg 140 g artiyor. Ayni sise icerisine 10 cm® alkol ve 5 cm’ civa |

konmas: halinde ise, artma 76 gram oluyor. Bundan,
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-a) Civanm ve alkoliin 6z. agirliklaring,
'b) "Civanm alkole gore yogunlugunu bulunuz.

Coziimii : 2) Civanin 1 cm¥i v, alkoliin 1 cm¥ii ise 4/ gram olsum. Siseye 16
<m’ civa ve 5 cm? alkol kondufunda sigenin agirhign 140 gram arttigina gore,

10y +.5 4 = 140 o (a)
denklemi kurulabilir. Ikinei tart: icin ise, . :
‘ 5+ 10 =7 (b)

yazilabilir. (a) denklemini, Sy 425 7 = 70 seklmde yvazarak (b) denkleminden
-gikarirsak; 7.5 4/ = 6 ve bundan da 4/ = 6/7,5 = 0,8 (g/cm3) buluruz. v" niin bu
degeri (a) veya (b) denklemine konularak da, v = 13,6 (g/cm3) bulunur

b) Civanin alkole gbre bagil yogunlugu,

13,6 18 /
»d:—\:—*—-—————' (g/cm):i7/ dir.

Y 0.8 (g/cma)

56. Suda eriyen, alkolde ise erimeyen kat1 bir cismin yogunlugu-
nu bulmak icin bir yogunluk sisesi kullaniliyor ve yapilan bir deneyde
yogunluk sisesinin agirhg:,

1 — Sise bos iken: 16 gram, )

2 — Icinde yalniz kat1 cisim varken: 20 gram,
3 — Icinde cisim ve iizerinde alkol dolu iken: 65 gram,
4 — Sadece alkolle dolu iken: 64 gram,

5 — Su ile dolu iken: 76 gram,
‘bulunuyor. Bu deneyden: a) Alkoliin yogunlugunu, ve b) Suda erime-
yen kati cismin yogunlugunu bulunuz. .
Coziimii :  Yofunluk sisesi 76 - 16 = 60 gram. su aldiina gére, bu sisenin
‘hacmi 60 cm3 tiir, Siseyi dolduran (= 60 cm3) alkoliin kiitlesi, 64 — 16 =48 g ol-
-dugundan, alkoliin 6zgiil kiitlesi (mutlak yogunlugu),

o =m/V =48 (g)/éO (cm3) = 0,8 (g/cm3) tiir.

b) Suda erimeyen cismin kiitlesi 20 — 16_4 gram dir. Buna gire, sisenin 3
cii tartisinda icinde bulunan alkol 65 — (16-+4) =45 gram dir. Bu n:uLtar alkolun
‘hacmi,

V=m/g =45 (g)/08 (g/cm®) = 56,25 (cm’)
diir. Su halde, sisenin 3 cii tartismda icinde bulunan cismin haemi,
60 — 56,25 = 375 (cm?)

Suda erimeyen cismin kiitlesinin 4 gram, hacminin ise 3,75 cm3 oldugu bulun-
duktan sonra, aranan Ozgiil kiitle - veya mutlak yogunluk, 1

p.,,,.-—-mc,.,m/ V.g,.",l =4 (g-kutle)/3 75 (cm?) = 1,06 (g-kiitle/cm?3)
olarak bulunur,

i a‘,.';
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57. a) ‘Bir terazinin kefelermden blrme, su ile dolu bir YOgunl wk

sisesi ve yogunlugu belirtilecek bir cisim konuluyor. Obiir kefeye konu-
lan bir dara ile de terazinin dengesi kuruluyor.

b) Cisim kaldirliyor ve yerine, dengenm “yeniden kurulma51 1g:m
16,38 gram konmasi gerekiyor.

c) Daha sonra, bu gramlar kaldirihyor, yogunluk sisesi alimyor,

icine yogunlugu belirtilecek cisim atiliyor ve sise kefedeki yerine ko-.

nuluyor. Bu yeni halde, terazinin dengeye getirilebilmesi icin 2,1 gram
gerektlgme gbre cismin yogunlugu ne kadardir?

Cozitmii : a ve b fartilarindan, yoSunlugu aranan cismin kiitlesinin m--16,3&

gram oldugu; a ve c tartilarindan ise, cismin siseden tasirdift suyun 2,1 gram.

- (dolayisi ile, cismin hacmimmm V = 2,1 cm?®) oldugu anlasﬂd:(gmdan aranan yocun~

fuk,

= m/V == 16,38/2,1 = 7,8 (g/cm3) e,
olur, ‘

C — 1S, GUC VE ENERJI

58. 500 dyn Iik bir kuvvet, uyguland1g1 bir cismi, kend1 dogrul-
tusunda 200 cm hareket ettiriyor. Yapilan is: a) Ne kadar erg, b) Ne
kadar joule ve c¢) Ne kadar kg.m d.1r’>

Coziimii :
W = F s=500 (dyn)x200 (cm) = 100 000' (dynxcm)

b) F = 500 (dyn) = 500/100 000 =
oldugundan, yapllan is, joule cinsinden,

a) Kuvvet ve yol aym doérultuda olduklarmdap yapilan is,
= 100000 erg dir.

0,005 (newton) ve s 200 (cm) =2 (m}

W=F s = 0,005 (newton) X 2 (m) = 001 (Nm) = 0,01 ]oule dur. "

c) F = 500 (dyn) = (500/981) (g) = (500/981 000) (kg) ve s = 2 (m) oldugun-
dan, yapilan is, (kgxm) cinsinden,

= (500/981 000) (kg) x 2 (m) = (1/981) kgm dir, /‘

i

59. Bir cisim yatay bir dogfultuda, yat\éy bir kuvvetle 5 metre

hareket ettirildigi zaman 60 joule luk bir is yapiliyor. Cismi hareket

ettiren kuvvet: a) Ne kadar newton ve b) Ne kadar kilogram dir?
a) s=5(m) ve W=60 (joule) 60 (N.m) oldugundan,
60 (Nm) Fx5(m)

W =Fs

Coziimii:

bagimntisi

seklinde yazilarak, bundan F = 60 (N.m)/5 (m) 12 (newton) bulunur,-

\

. -,
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b) 1 néwton = (1/9,81) kg oldugundan, cismi hareket ettiren kuvvet,

— 12 newton = 12 X 1/9,81 ~ 122 (kg)

. 60. 50 kg hik bir kuvvet, bir cisme, hareket dogrultusu ile 45° agt
yapan bir dogrultuda uygulaniyor ve cismi 5 metre hareket ettiriyor.
Yapilan is: 7 a) Ne kadar kilogram X metre; b) Ne kadar joule ve
c) Ne kadar erg tir? ’

Coziimii: a) Kuvvet dogrultusy (AB) ile yol dogrultusy (AC) arasmde
« = 46° lik bir a¢: bulundufuna gore, yapilan 1s, alman yol ﬂe kuvvetin yol doB-
rultusu iizerindeki F, bileseninin ¢arpum, demek,

168
dir (Sek. II-31), ABC, ikizkenar dik iiggen
AB'=4C"+ CB =324C
vcya; 2 F? = 2 yazilarak, bundan,
F,=F)\/ 2= 50/\/ 2 ~~ 35,4 (kg)
bulunur F, hesaplandiktan sonra yapilan is, (1) bagmtismdan,
V = 354 (kg) X 5 (m) = 177 (kg.m) bulunur.

W = F;s

eldugundan,

(Sek. II-3D)

' B 1kg = 9,81 newton oldugundan, yapilan is,
W = 354 %X 9,81 (newton) >< 5 (metre) ~ 1736 N.m (veya Joule) dur.

¢) 1 kg = 981000 dyn oldugundan, yapﬂan is,
W = 35.,4 % 981000 (dyn) X 500 (cm) ~ 1736 % 107 erg dir.
61. Acn‘hgl 70 kg olan bir isci, 30 kg gelen kum dolu bir kovayi,.

her 10 dakikada bir kez, 3 m hk bir yiikseklige c1kar1yor 8 saathk bir
is gununde ne kadar kg.m lik is yapar, .

Coziimii: Isci ve tasidigy yiikiin toplam agirh# 70 + 30 = 100 kg dir. Ko-
va.mn her tasuusmda — demek, her 10 dakikada — 3 m lik diisey bir yol alindi-
#indan, yercekimi kuvvetine karsi yapilacak olan is, .

G h = 100 (kg) X 3 (m)

W, =Fs = = 300 (kg.m)

dir. Isci, 10 dakikada 300-(kg . m) lik bir is yaptifna gbre, 8 saatta veya 4806

dakikada,
: i

W 14400_ (kgm) 1lik is yapar.

48 X, 300 =

= 8 W, =
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62. 350 kg lik bir arabay1 her 100 metresmde 5 metre yukselen
‘bir yolda 600 metre. hareket ettirmek icin: a) Ne kadar i is yapmak ge-

rekir? b) Arabayi, yola paralel olan ne kadar kilogram Ik bir kuvvetle
cekmek gerekir?

Cozimii : a) Araba, her 100 metresinde 5 metre yiikselen bir yolda 600
.metre cekildifi zaman 5 X 6 = 30 metre yiikselmis dlur. 350 kg ik agirlik kuv-
vetini yenerek arabayl 30 metre yiiksege g1karmak icin yapilacak is:

W =Gh = 35_0 ‘(kg) X 30 (m) = 10500 (kgm) dir.

b) Araba, diisey olarak 30 m yiiksefe gikarilacak yerde, 600 m lik bir yolda
‘yola paralel olan F gibi bir kuvvetle cekilerek aym - diizeye yiikseltilmis olsa,
.yapuacak is miktari — enerjinin korunumu kanununa gbre - yine ayni ve
10500 kg.m olur. Bu diisiiniise gore,

W =Gh =Fs

-

veya,

.D:.

—— e o )
3 ,

1

7

, i

10500 (kg.m) = F x 600 (m)

4
L7

(W)
It
8
o

2,
ES
agog

S5

i

N
——ioo

yazilarak, bundan F=17,5 (kg) bulunur.

63. Uzunlugu 4 metre, agirhg
ise 20 kg olan diizgiin bir kalas, ye- Y
re yatay olarak uzatilmistir. Bu ka- - G204y
las bir ucundan tutularak kaldmril- (Sek. 11-32)
. yor ve diisey konuma getiriliyor. Bu sirada yapilan is ne kadar kg.m
ve ne kadar joule dur?

Coziimii : - Kalasin butun aé'lrhgmm‘ O agirlik- merkezinde toplanmis oldu-

‘funu diiglinelim. Kalas, yatay konumdan diisey konuma getirilince, agirlik mer-

Xkezi 2 m yiikselerek O’ noktasing gehr (Sek. II-32) Bu sirada, agirhik kuvvetine - -

kars1 yapilan is,

w

Gh = 20 (kg) X 2 (m) = 40 (kg.m) veya,

w

1

20x9,81 (N)x2 (m) = 392,4 N.m (veya joule) dur.

64. Uzunlugu 5 metre, agirhg ise 25 kg olan bir merdivenin agir-
Ik merkezi alt. ayagmdan 2 metre uzakta bulunmaktadir. Yere yatay
olarak uzatilmis bulunan bu merdiveni diisey konuma getlrmek icin
ne kadar kg.am lik is yapmak gerekir?

vet dogrultusunda 60 m hareket' ettifine gore, yapilan ig miktan,
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Y G=25kg
(Sek. 11-33)

'(;ﬁziimii: AB merdiveninin’ aglrhkv merkezini 0 agirlik merkezinde toplan-
s farz edelim (Sek. II-33). Merdiveni A alt ayaf: iizerinde kaldirarak diigey
konuma getirirsek, agirlik merkezi 2 m yiikselecefinden yapacaglmz is miktari,

W, = 2 (kg) x 2 (m) = 50 (kg . m)

.olur. Aym ‘merdiveni B ayag1 iizerinde diisey konuma getirirsek, agirlik merkezi

bu kez, 3 m yiikseleceginden yapacagimiz is miktari daha cok ve,

W, = 25 (kg) X 3 (m) = 75 (kgm) olur.

65, Bir araba 50 kg lik bir kuvvetle hareket ettiriliyor ve bu kuv-
vet dogrultusunda 60 m lik bir yolu'2,5 dakikada aliyor. Cesitli. birim-
ler cinsinden: a) Yapilan is ve 'b) Giic ne kadardir?

a) F = 50 kg Ik ‘bir kuvvetle cekilen araba, hareket ettiren kuv-

cesitli birim-

(}ozum i :
lerle,

W =Fs = 50 (kg) X 60 (m) 3000 (kg.m)

W =Fs = 50 x 9,81 (N) X 60 (m) = 29430 (joule), veya,

W = Fs = 50000 x 981 (dyn) x 6000 (cm) = 29430.107 (erg) tir.

b) Gii¢, 1 zaman birimi — diyelim, 1 saniye — iginde yapilan is miktaridar.
2,5 dakika (veya, 2,5%60==150 saniye) icinde yapilan is miktar:1 3000 kg.m (29430
joule veya 29430.107 erg) olduBundan, hesaplamak istedifimiz gii¢, gesitli birim-
ler cinsinden,.
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© W __ 3000 (kg.m)

o - __ 20 (kg.m/s) .
P = ;T 150 s) == 20 (kg.m/[s) — s = 0,260 (b.b.}
W 29430 (J) _ -
o e— T — ] p o=
P : 150 (3) 96,2 (J/s veya W) ==0,1962 (kW)
. W 29430.107(erg)
L i G sy - 7 i .
P . 150 (9 196,2 .10 (erglé) dir

66. 50 nmewton’luk bir kuvvet, siirtiinmeleri yenerek, bir cismi 2@
m/s lik bir hizla hareket ettiriyor. a) Cisme uygulanan giic ne kadar
kW dir? b) Cisim 40 metre hareket ettirilmisse ne kadar kg.m lik veya
ne kadar joule luk is yapilmustir? ¢) Kuvvet 2 saat uygu]anm1$ olsa
me kadar kW.h lik is yapilir? ‘

Cozimii :. a) 50 (N) luk bir kuvvet, uygulandigi cismi 1 samyede 20 m:
kareket ettirdigine gore, giic,

p @_F_V_ _ Fs =@(_1:I)xzo<m)
ot t 1{s}
ilf.' ‘ ‘
B} 50 () luk bir kuvvet, c;srm 40 metre hareket ettirirsg, yapilan is,
W =50 () X 40 (m) = 2000 Nn (joule), veys, '
W = (50/9,81) (kg) x 40 (m) ~ 204 (kgm) olur.
¢) Bu Ekuvvet, cisme 2 saat ASiire ile ‘uygulanmis olsa yapilan is:
W=Pt = 1000 (W) X 2. (h) = 2000 (W . h) = 2 (kW.h) olur.

67. 24 tonluk bir ucag 20 daklkada 3000 metre yitksege glkarmak
icin ne kadar buhar beyglr lik bir giic gerekir?

Coziimit : 24 ton- (veya 2400 kg) Ik ucag 20 dakika (20x60 samye) icinde-
3000 (m) lik bir yiikseklife cikarmak i¢in,

v Gh___ 2600(kg)X 3000(m)

P= : 20 X 60(s) -

== 6000 (kg. m/s)
veya, 6000/75 = 80 (b.b.) lik bir glic gerekir.

68. 5 ton luk bir ucagr havalandirmak ‘icin 200 (b.b.) lik bir giic.
kullaniliyor. Ugak, 10 dakikada ne kadar yiikselir?

Coziimii ;- 200 (bb.) lik bir motor, saniyede:200x75=15000 (kg.m) lik ener--
Ji verir, Bu motorun 10 dakikada — veya, 10x60 sa;ﬁyede— verebﬂecggri enerji,

= 1000 (N . m/s) = 1000 (J /s)=1060 (W) —1 kW'
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W = 15000 (kg.m/s) X 660 (8) = 96800008 (kgm)
dlr Bu ener,}min 5 tonluk (5000 kg hk) ucaft cikarabilecegi yuksekhk
W=CGh veya 9000000 (kg.m) = 5000 (kg) .

denkieminden, k=1800 (m) bulunur, Demek oluyor ki, 200 (bb) Iik bir giic; 5 tem
Iuk bir ucafl 10 dakikada 1800 metre yiiksefe cikarabilir.

69. Hareket halinde bulunan bir.cismi 5 m/s lik sabit bir hizda

' tutabilmek icin 2 kW lik bir giic kullanmak gerekiyor. Bu cisme uygu-

lanan kuvvet ne kadar newton ve ne kadar kg dir?

Coziimii : Gilicli 2 kW (veya 2000 W) olan bir motor, 1 saniyede 2(}60 joule’™-
luk enerji verir. Bu enerji ile cisme 5 m/s lik bir hiz veriltmekte — demek, cigine

- saniyede 5 m yol almaktadir. Buna gbre, cisme uygulanan kuvvet,

W=Fs veya 2000 joule (=N . m)

2000 (N.m) 40

500 () — o s 46,7 Kk
5 (m) ”*-9,:4’"‘ i

= F .5 (m) denkieminden

F-.::

* bulunsr.

70. 500 kg hik bir bomba 2000 m lik bir yiikseklikten diisiiriiliiyor.

‘a) Bombanin birakildigi anda potansiyel enerjisi ne kadardir? b) Hava

direnci yiiziinden enerji kayiplari olmasa bombanm yere diistiigii an-
daki kinetik enerjisi ve hiz1’ ne kadar olur?
Coztimii : a) Yerden 2000 m yiiksekte bulunan 500 kg hk bombamn potaza:

siyel enerjisi, bombamn bu yiikseklikten diismesi ha]mde yapacag is miktan ka-
gar olup, .

w

[

Gh = 500 (kg) X 2000 (m) = 1000000 (kgm) veya
W = Gk = 500 X 9,81 (N) x 2000 (m) = 9810000 (joule) dur.

b) Hava direnci yliziinden enerji kayiplar1 olmasa, bombamn yere diistiigh
andaki kinetik enerjisi, digmegeé birakildif1 andaki potansiyel enerjisi — 1000008

. kg.m veya 9810000 joule — kadar olur, Bombanin yere diigtiigii andaki hizi, kine-

tik enerjiyi hesaplamaga yarayan, E; = mv%/2 formiiliinde, Fp yerime 9810086
joule ve m yerine 500 kg yazilarak elde edilen,

9810000 = 0,5 x 500 x 22

denkleminden, ©» = /39240 ~ 198 (m/s) bulunur.

71. 2 tonluk bir kamyon, her 100 metresinde 4 m alcalan bir yolda
500 m hareket ediyor. Siirtiinmeleri hesaba katmayarak, a) Ne kadar
potansiyel enerji kaybedecegini, b) Kazanacagi hizi hesaplayimz.
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gﬁiiimii : a)-Kamyon her 100 metresinde 4 m alcalan bir yolda 500 m hare-
ket edersee, 20 m-alcalir, ve dolayisy ile, -

Ep =W = Gh = 2000 (kg)‘ X 20 (m) = 40000 (kgm)
veya, 40000 9,81 = 392400 joule luk potansiyel enerji kaybeder.
b) Kamyonun kazanacagi kinetik enei'ji, kaybettigi ﬁotansiyel enerji kadar
oldugundan, .

/

- W.= By = mv¥/2 veya 40000 x 9,81 — 0,5 x 2000 . 2

yazilarak, bundan, = v :\/ 892,4 ~198 m/s - bulunur,

72. Su, bir depodan 30 m asagida, bulunan bir tiirbine akiyor, ve -

bu tiirbinden 6 m/s Iik”bjr hizla cikiyor. Siirtiinme ve direncler yiiziin-
den enérji kayiplar' olmadigim kabullenerek, sudaki enerjinin % de
ne kadarmin tiirbine verilecegini bulunuz. ‘

Coziimii :

Depodan tiirbine gelen suyun her kilogramindaki potansiyel ener-
. ji kayby, . :

[y

Ep =W, =CGh =1 (kg) X 30 (m) = 30 (kgm) = 30x9,81=2943 joule

kadardir. Tirbinden 6 m/s lik hizla cikan suyun her 1 kg indaki kinetik enerji ise,
By = m?/2 = 1 x 36/2 = 18 joule '

du;'. Buna gbre, tiirbinden gegeﬁ vsuyun ’her kilogram, enerjisinden,

‘ ‘ | Ep —Ep = 2943 — 18 = 2763 joule

luk bir miktarm tiirbine‘blraknnstlr. Tiirbine verilen enerji, sudaki enerjinin

"% de, 100 (276,3/294,3) ~ 93,8 idir.

73.. 60000 niifuslu bir sehirde oturanlar, giinde. niifus basina 100 -

litre su harciyorlar. Sehrin jhtiyaci olan su, 6nce bir golden 120 m yiik-
sekte bulunan bir depoya pompalanmaktadir. Sehre gerekli suyu sagla-
mak icin pompalama istasyonuna konacak ve giinde 10 saat calistiri-
lacak olan motorlarin giicii ne kadar b.b. olmalidir? ‘

Coziimii: Sehrin 1 giinliikk su harcamas: 60000 x 100 — 6.105 kg dir. Bu mik-
“tar suyu, 10 saatta 120 m yiiksege ¢ikaracak olan motorlarin giici,

W  Fs . 6X106 (kg) X 120 (m)

P= i) :
“r ¢ 10 X 3600 (s)

== 20000 (kg.m/s)

veya, P = 20000/75 ~ 267 (b.b.) dir.
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74. 1.(b.b.) lik b1r motoria gahgt'lnla‘n”bir tulumba re kadar za-

manda 200 litre suyu 15 m lik b‘ir yiikseklige cikarabilir?

" Coziimii: 200 litre — veya, 200 kg— suyu 15 my yiikseffe crkarmak icin ya:-
pilmasi gereken is: ‘ I

) W = Gh = 200 (kg) x 15 (m) = 3000 (kg.m)
dir. Giicli 1 (b.b.) olan bir motor, 1 saniyede 7715 (kgm). lik ‘bir is yaptlgma.

. gbre, 3000 kgm lik isi,

t = W/P = 3000 (kg.in)/_'is (kgim/s) = 40 (saniye) de yapar.

. 65. Bir siloda 10 (b.b.) lik bir motor, ‘AIOO ton, bugday1 1/2 saatta
12 metre yiiksege cikariyor. a) Yapilan yararli is ne kadardir? b) Kay--
bolan enerji ne kadardir? ¢) Verim ne kadardir? o -

' Cozitmii: a) Yapilan yararl is, 100 ton — 100000 kg Lik bir agirligm 19-m
lik bir yiikseklife cikarilmasi olup, . : B . :

W = F s = 100000 (kg) x 12 (m) =1 200 000 (-k'g.m)dir. ; o
b) 10 (b. b.) —veya 10 x 75 = 750 (kg.m/s)— lik bir motorun 1/2 _saatte;
verebilecegl toplam enerji, ’ : - R

W = Pt = 7150 (kg.m/s) X 1800 (s) = 1350 OOQ (kg.m) dir.

c) Mb_torun verifni, yararli enerjinin toplam enerjiye orani olup,
W 1200 000(kg.m)

o e BT g gy - dir. .
W 1350 000(kg.m; ) ‘ ‘

- 76. 100 kg lik bir agirhik 5 metre yiiks_ektén bir kéiz;k'_iizerine dii- -
stiriiliiyor ve bu kazigi topraga 10 cm sapliyor. Topragm gosterdigi
direnc kuvveti ne kadar kilogramdir? .

Coziimii:

5 m yiiksekten diisiiriilen 100 kg lik agirhgin kaybettigi potansiyel
enerji, . . . .

W =100 (kg) X 5 (m) = 500 (kg.m)

dir. Bu enerji, kazig toprét“ga 10 em —veya, 0,1 metre — saplamakta harcandi--

. gna gore, topragin gosterdigi direnc kuvveti:

W = Fs veya 500 (kgm) = 0,1 (m) X F

den, F = 5000 (kg) bulunur.
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D — BASIT MAKINELER

77. Hareket veren kuvvet kolu 100 cm, direngen kuvvet kolu ise ,
20 cm olan bir kaldiracta: a) Kuvvetten- yana ne--kadar: kazancimiz |

vardir? Boyle bir kaldiragla 50 kg lik bir yiikii ne kadarlik bir, kuvvetle

Jaldirabiliriz? b) Yiikii 10 cm kaldirmak icin kaldiracin 6biir ucuau

me kadar hareket ettirmek gerekir? .

Cizitmii: ) Bir kaldiragta, denge kosulu, F, . 4C — F, . BC oldugundan,
<.
R —, Y P

.

By ;!-_5_‘ 1006 cm 5 3
F, BG  20cm

: F,
Fp=5F;, veya F;=a-—§

ryazlabilir .(Sek. 1I-34). . Demek L.
-oluyor ki, verilen kaldirac bir 5 (Yik)
Yyiikli 5 de biri kedar bir kuv- ,(Sék. 11.34)
vetle ve dolayisiyle 50 kg hk _ i

bir yikil 50 x 1/5 == 10 kg lik bir kuvvetle dengeleyebilir.

b) 50kg Lk yikii 10cm — veya 0 1 metre — kaldiran kaldifigtan alchgumz is
Wy = Fys; = 50 (kg) X 01 (m) = 5 (kg.m)

«dir; Bu isi almak icin bizim kaldiraca vereceglmlzqs miktar1 ise, siirtiinmeler
hesaba katilmadifina gére, W, ==F, §; = 10.s, dir. Siirtiinme ve diger sebepler
-ylzilinden enerji kaybi olmac‘hg'l farz edilirse, kaldiragtan aldifim W, is mik-
tarinin, bizim kaldiraca verdigimiz W, is miktarna esitligi,

W, = W, veya 10 (kg) x s, — 5 (kg.m)
-yazllarak, bundan s, = 5 (kgm)/10 (kg) = 0,5 (m) bulunur,

‘Demek oluyor ki yiikii 10 em ka.lchrmak icin hareket veren kuvveti uygula-
dafimuz A noktasm.l 50 cm asaétya indirmek gerelnr

78. a) Bir ig¢i, bir el arabasma yiikledigi 80 kg lik bir yiikii kal-

-dirmak icin arabanin kollarindan yukariya dogru 20 kg hik diisey bir '

kuvvet uyguluyor. Hareket veren kuvvetin uygulama noktasmn teker-

lek eksenine olan uzaklig: 120 cm olduguna gore, yiikiin aglrhk merke-
zi nerededir?

' b) Aym isci, yiiklii arabasm hareket ettirmek icin ayrica 25

kg hk yatay bir kuvvet de uygulamaktadir. Arabanm 40 m lik yatay
%ir yol almasi halinde yaptigr is ne kadar kg.m dir?

yazilabilir. F, = 20 kg, F, = 80 kg ve AC

‘gundan yapilan is,
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Coziimii: a) El arabasi kolunun A noktasmdan yukanya kaldu-ﬂma,sa icin
gerekli F| kuvvetg F, ve F, kuvvetlerinin C noktasma gdre momentlerinin esit-
hgmden hesaplanabmr (Sek II 35) Gergekten, arabanin dengede olmast halinde,

Fd, = F,d, veya , F,, AC = Fy . CD

= 120 cm verildigine gbre iistteki denk-
iemden,

__  F,.AC 20 (kg).120 (cm) : ' ‘ .
CD = F, 80kg =30.cm‘ :

bulunur. Buna,. gore, ylkiin agirhk mer-
kezi C den 30 cm uzakta bulunan D nok- -

tasmdan- gecen diisey dogrultu {izerinde-
dir.

b) Arabaya uygulanan yatay kuv-
vet 25 kg, alinan yatay yol ise 40 m oldu-

W=F s=25(kg)x40 (m)=1000 (kg.m)

olur. ‘ ' R ’ (Sek. II-35)

79. Asagidaki sekilde gosterﬂmls olany kaldlragla 6 kg hik bir F;
vitkiinii kaldirmak icin ne kadar kg ik bir F; kuvveti gerekir?

a) Kaldiracin agirligs hesaba katﬂmayabllecegme gore.
b) Kaldirag diizgiin ve 2 kg agirlifinda bir cubuk olduguna gore.

o ) & 7’“? _
-
C A ' 8 c A D 8
p . 1 .
R gpem | e
A 5:6/?9 [ 906/”_ o
Yik F 6#9
“Vik

(Sek. I1-36 ay (Sek. 11-36 b)

Coziimii :  a) Kaldiracin agirh#i hesaba katllmadlgma gore, kuvvetler
{Sek. I1-36a) daki gibidir. Buna gire denge kosulu: :

F. 4
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FLAC = F,.BC veya Fy; x 30 (cm) = 6 (kg)x90 (cm)
yazilarak, bundan, I

6 {kg) X 90(cm)
- 30cm |

F, = 18 (kg.em/om) = 18 kg

bulunur. -

b) Cubugun G apgirhifn da hesaba katilirsa (Sek, II-36 b), kaldiracin denge ko~

gulu (saat gOstergelerinin ‘dénme yoniinde ve buna ters ydnde olan momentler -

toplamimin esitligi),

F,.AC = G.DC + F, . BC

veya, ’ :
F; X 30 (em) = 2 (kg) X 45 (em) +. 6 (kg) x 90 (cm)

yazilarak bundan F, = 21 kg bulunur, ' e

80. Bir cisim kollar1 esit olmayan bir terazinin $nce sag ve sonra

sol kefesine konularak tartildiginda 100 ve 121 gram geliyor. a) Cismin
gergek tartisi ne kadardir? b) Homogen bir gubuk seklinde kabul edi-
len terazi kollarimin uzunluklars arasmndaki oran ne kadardir?

Coziimii : a) Terazi kollarimin  uzimiuklar a ve b,,tarpﬂéh cismin gercek
agirlif ise x olsun. Cismi Once sag ve sonra sol kefede tarttifimizda terazi kolla-

rinin A ve B uclaring etkiyen kuvvetler (Sek. II-37) deki gibi olurlar. Terazi her

iki halde de dengede oldugundan, denge kosuly,

G.a=G .b ve G,.a=G.b a ve b
seklinde yazlabilir, Bunlarin oranlanmasindan ise, G/G, = G/G, @ = G,.G,
ve neticede, G= \/G1 . G2=\/100X121 ==110 gram bulunur.
BE}(_;_.b —)i(—-d-——b’A Bri-‘ 6——>f<—-d-—$r4
i cA ' : CA :
. 4
G=700g G 6=?
(Sek. II-37)

b) Yukarida yaz_d.lgumz (a) veya (b) denklemlerinden ﬁerhangi birinder
—diyelim, ¢ dan— : a/b = G,/G = 100/110 = 10/11 bulunur.
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81. Bir ¢ikrikta, ipin sarildigx kasnagmn yarigapt 10 cm, bu kasnag

geviren kolun uzunlugu ise 60 cm dir. Bu cikrikla 60 kg hk bir yitkii

kaldirmak istiyoruz. a) Hareket veren kuvvet ne kadardir? b) Meka-
nik fayda katsayis1 (hareket veren kuvvetle direngen kuvvetin orami)
ne kadardir? c) Yiikii 1 metre ¢ekmek icin hareket veren kuvvetin uy-

-gulama noktas1 ne kadar metre hareket ettirilmelidir? » ’

Coziimii : a) Verilen cikrikta, ipin sarildigl kasnagin yangapl 7, = 10 cm,
hareket veren kuvveti uyguladigimmz kolun uzunlugu 7, = 60 cm, yik ise F,=60
kg oldugundan hareket veren F, kuvveti,

F,.r,=F, .7, veya F, x 60(cm) — 60 (kg) x 10 (cm)
denkleminden, F', = 10 kg bulunur.

:b) Mekanik fayda katsayisi, hareket veren kuvveile direngen kuvvet ara-
smdaki oran olup,

Mekanik fayda k . s = Fy/F, = 10/60 = 1/6

 dir. Buna gbre, cikmk, herhangi bir. yiikii, 6 da biri kadar bir kuvvetle dengeye

getirebilir. -~ , )

c) ‘ Cikrik kolunun 1 tam ddnmesi siiresince, yiik kuvveti 27,r2,. hareket
veren kuvvet ise, 2 7, kadar hareket ettiklerinden, yiik kuvvetinin 1 metre
(= 100 cm) hareket etmesi»igin, hareket veren kuvvetin,

2nr, r, 60, -
x = X 100=-—X 180 == — X 100 =600 cm = 6 metre
2nr, 7y - 10
hareket etmesi gerekir.

82. Bir yiikii, agirhgmin 1/2’si, 1/3%, 1/4'ii... kadar kuvvetlerle
dengede tutabilen palangalar ciziniz. Bunlarin herbirinde, yiikiin 1 met-
re kaldirilmas: icin, ipin ucu ne kadar cekilmelidir?

Coziimit : Bir ybkii agfirhginin yaris, iicte biri, dortte biri..., kadar kuvvetler-
le dengede tutabilen palangalarin )
semalar: (Sek. I1-38) de goriilmek-
tedir. Bunlarin incelenmesinden,
herbirinde yiikiin 1 metre kaldiril-
masl igin, ipin ucunun ne kadar ce-
kilmesi gerekecefi kolayca gbrii-
liir. - Ornegin, kuvvetten yana yarn
yariya kazandiran soldaki palanga-

A IR T
- T

da, yiikii 1 m kaldirmak icin 1 ve 2 l A
numarall iplerin birer metre kisal- [/ia £ )
masi ve bunun igin ise 3 ipinin 2 6=§2

metre ¢ekilmesi gerekir. Diger pa- ,;:=4:_5

langalarda ise ipin 3 m, ¢ m,.. ce-
kilmesi gerekecegi, aym diisiiniisle
bulunabilir. .

(Sek. 11-38)

Ve
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83 Agirhg 70 kg olan bir isci, sabit bir makara ile kend,lsml bir
binanmn iist katina ne kadar bir kuvvetle ceker? Isci, bu suretle, ken-

disini 6 m lik bir yiikseklige cikarirsa, ne kadar kg.m lik bir is yapmus

olur? '

Coziimii : isci, (Sek. II—39) da gtirﬁldiigfﬁ gibij kendi kendini dengelemis ise
70 kg hik agirhg iki ipe boliiniir ve her bir ipte afirhfinin yar-
s1 — demek, 35 kg-— kadar bir gerilme olur. Iscinin kendisini
yukar: cekebilmesi icin, B ipini 35 kg dan biraz biiylik bir kuv-
vetle cekmesi yeter. Iscinin yapacag'x is miktarn iki yoldan bu-
1unab111r

a) Iscinin 6 m lik bir yiikseklige ¢ikmasi halinde, aglrhk |
kuvvetine kars: yapllan is miktar, ‘ . F : F

f W =Ghr =70 (kg X 6 (m) = 420 (kgm) dir, Al B

b) iscinin 6 m lik bir yiikseklige ¢ikmasi icin A ve B iple-
rinden her birinin 6 sar metre kisalmasi ve dolayisi ile B ipi-
nin 12 m cekilmesi gerekir. B ye uygulanmas: gereken kuvvet
en az 35 kg oldugundan, bu kadarlik bir kuvvetin 12 m lik bir
yol boyunca uygulanmasi halinde yapilan is miktari,

W=F.s =35 (kg) . 12 (m) = 420 (kgm)

F. 35kg

M
'dir. Enerji kayiplari olmadigina gore, hareket veren kuvvetin . 0=70kg
yaptifi is miktar ile direngen kuvvetin yaptifn is miktarinm

esitligi (enerjinin korunumu), bu problemde de goriilmektedir. (Sek. 11-39)

84. Makaralarm agirliklagim ve siirtiinmeleri ihmal ederek yuka-

ridaki semalarda gosterilmis olan makara diizenlerinin her biri ile 100
kg Iik bir yiikii ne kadarlik kuvvetlerle dengede tutabiliriz. Bu sistemn-
lerde iplerdeki gerilmeleri hesaplayiniz.

Coziimii : a) Soldaki makara sisteminde 4 makarasina asilmig olan F ylikii-
niin yarist 1, diger yarisi 2 ipi ile tasindigimdan 1 ve 2 iplerindeki gerilmeler
F/2=50kg dir (Sek. II-40). B makarasmin cengeline 50 kg ik bir kuvvet uygu-
lanmistir. Bu kuvvet 3 ve 4 iplerine boliiniirse, bu iplerde 50/2=25 kg lik birer
gerilme oldugu bulunur. C makarasi 4 ipindeki cekme kuvvetinin biiyiikliigiinii
degistirmediginden, D noktasma uygulanacak olan 25 kg Ik bir kuvvetle A ma-
karasina asilmis olan 100 kg lik yiikii dengeleyebiliriz.

b) Safdaki makara sisteminde iplerdeki gerilmeleri 7, ve F, ile gisterelim.
(Ayn1 bir ip lizerinde biitiin noktalarda gerilmeler aymdlr) 100 kg ik bir F yit!
kiinli tasiyan iplerdeki gerilmelerin toplaminin,

F,+ F, + F;, = 2F, + F, =100 kg (¢8)
oldugu, C makarasinda ise, F, = 2 F, oldugu yazilabilir.
* F, nin bu degeri (13 denklemine goturulurse,
2F, + 2F, = 4F, = 100 (k)
ve bu denklemden de, F, = 100/4 = 25 kg bulunur.

cekilmesi yeter Bu halde enerjinin korunumu denklemi,

(a) halinde 4Xx15==60 kg, (b) halinde ise 4x20=80 kg dir.

- cismin agirhgm bulunuz
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85. Agirh 60 kg olan bir isci (Sek. II-41) deki palanga diizeni

* ile: a) Kendisini ne kadar bir kuvvetle yukariya  cekebilir? b) Yerde

duran bir baskas: tarafindan ne kadarhk bir kuvvetle yukariya cekile-

‘bilir? c¢) Sabit blokun tavana tespit edildigi E noktasindaki gerilmeyi,
‘her iki hal icin hesaplaylmz.

Coziimii : a) Iscinin kendisini 1 m lik bir yiikseklige kaldirmasi veys afir-
Ik kuvvetine karsi, W=G k=60 (kg) X 1(m) = 60 (kg.m) lik bir is yapabilmesi
icin 4, B, C ve D iplerini birer metre kisaltmas: ve dolayisiyle D ipini 4 m cek-
mesi gerekir. Bu sirada F hareket veren- kuvvetinin yaptif1 igin, siirtiinme ve
direnclerle enerji kaybi olmadigi ka.bul edilerek 60 (kg . m) ye esit olacagl yazi-

Iirsa, W = F . s =F . 4 (m) .= 60 (kgm) ve bundan da, sy
F = 15 kg bulunur

b) D ipi yerde duran bir baskam tarafindan cekilmis olsun.
Bu yeni halde, is¢inin 1 metre yukar: cekilmesi icin 4, B, C
iplerinin . birer metre kisalmasi ve D ipinin 3 metre asag - -

W G. h F.s veya 60(kg) X 1(m) = F.3(m)
§ekl.inde yazilarak, bundan, F = 20 kg bulunur.

¢) E askisindaki gerilme — E aéklsuu asagiya dogru ceken a8 clip
kuvvet— 4, B, C ve D iplerindeki gerilmelerin toplam1 olup,

LN

= k - 6=€0kg
FV 100kg L5k F100 kg , °

(Sek. I1-40)

- . v

(Sek. II-41)

86) Bir cismin bir el kantar1 ile tartilirken asildig1 cengelin kanta-

1in dénme ekseninden olan uzakhg 2,5 cm, agirhf 0,5 kg olan kantar

topunun aym eksenden olan uzakhig ise 20 cm dir. Buna gore tartilan
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‘ Coziimii : Tartilan cisn:ﬁn aglrhgma T ) A Bl;

diyelim, Kantar dengede oldufuna gore,
€Sek, 1142), = . AB = 05 . BC, veys,

T'%'25 (cm) = 05 (kg) x 20 (cm)

yazilarak bundan z = 4 kg bulunur. - (Sek. T1-42)

87. (Sek._ 11.43) deki kriko vidasimn adimi 1 cm, vida kolunun
uzunlugu ise AB = 50 cm dir. Bu kriko ile 1 tenluk bir yiikiin kaldiril-
masi icin, kol, B noktasindan ne kadarlik bir kuvvetle déndiiriilmelidir?

Cozitmii :  Vida kolunun 1 tam doénmesi

. m kadar hareket eder. Bu noktaya uygulanmig
5\ olan F hareket veren kuvveti,

W, = F.s, = 31416 . F (kg . m)

. kadar bir is yapar. Ote yandan, vida kolunun 1
tam donmesi siiresinde, vida ve dolayis: ile iize-
rindeki yitk br vida adimi (=1 cm = 0,01 m)
kadar yiikselir ve afirhk kuvvetine karsi:

W,=G.h=1000 (kg) 0,01 (m)=10 (kg.m)

(Sek. I11-43)
‘ gelen kayiplar hesaba katilmazsa, hareket veren
kuvvetin yaptigns W, isi ile d_u'engen kuvvetin yaptifi W, isinin ‘esitligi,

3,1416 X F = 10 (kg . m)

seklinde yazlarak, bundan F =~ 3,2 kg bulunur.

uzunlugu ise .28 cm dir. a) Bu.mengene ile bir boru sikistirihirken ko-
lun ucuna 10 kg ik bir kuvvet uygulanirsa, boru ne kadar kg Lik bir
kuvvetle - sikistirilnus olurj b) Mengenenm mekanik fayda katsay1$1
ne kadardlr?’ _ “~ . R

sirasmnda B ucu §;=2g7 = 2X3,1416x0,5 = 3,1416 -

lik bir is yapilir. siirtinme ve direnclerden ileri.

88.. (Sek. Ii—44) deki mengene vidasmin adimi 0,5 em, AB kolunun

Katilarm Statigi. . 55

Coziimii : 2) Uzunlugu 28 cm olan vida kolunun, B noktasindan, F, 10 =
A1k hareket veren bir kuvvetle, 1 kez déndiiriilme-
si halinde yapilan is miktarn, ),

W, =2 z7F,=2X (22/7) X 0,28 (m) x 10 (kg)
' = 17,6 (kg.um)

dir. Bu sirada. aletin ceneleri arasimndaki boruyu
sikigtiran  F, direngen kuvveti 1 vida adim
(= 0,006 m) lk bir yol boyunca etkimis olaca-
gmdan, direngen kuvvetin yaptigl is miktar,

W, = F,.s, = Fy X 0,005 (m)

(Sek. 1I-44)

. olur Enerji kayiplar hesaba katilmazsa, W,=W, veya 17,6 (kgm) = 0,005 (m) x -

F, yazﬂarak bundan F, = 17,6 (kg. 1) /0, 005 (m) = 3520 kg bulunur.

H. veren kuvvet 10 (kg)

b) Mek. fay. k. s. _Dlrenﬂen kuvvet ===3520(kg)

== 1/352

dir. Buna- gore, mengene, koluna uygulanan kuvvetin 352 kat1 kadar biiyitkk bir
sikistirma yapabiliyor, demektir.

89. Her 100 metresinde 5 metre yiikselen bir yokusu ¢ikmakta
olan 1/2 ton luk bir at arabasinin geriye kaymamasi icin, at, arabaya
yola paralel bir dogrultuda ne kadar kg Iik bir cekme kuvveti uygula-

malidir?
Coziimii : Arabaya uygulanan F /\“M
kg Iik bir gekme kuvveti 100 m lik bir - q00m A4

yol boyunca etkimis olsun (Sek. 1I-45).
Hareket veren bu kuvvetin yaptig: is
miktari,

W, = Fs = 100.F (kgm)

-olur. Bu sirada, araba, 5 m lik bir dit-
sey yuksekhge cikmis oldugundan agir-
lik kuvvetine karst yapilmis ola.n is
miktar,

. (Sek, I1-45)

W, = Gh = 500 (kg) X5 (m) 2500 (kg .m)

“dir, Siirtiinme ve sa.u' direncler yiiziinden enerji kayiplar1 olmadig: kabul edilirse

W, = W, veya, 100 . F = 2500 yazilarak, bundan F = 25 kg bulunur.

90. 1500 kg bik bir otomobili her 100 metresinde 3 metre yiikselen
bir yolda hareket ettirebilmek icin 200 kg lik bir ¢cekme kuvveti uygu-

lamak gerekiyor. Bu ¢cekme kuvvetini uygulayarak arabay: 1000 m hare-

ket ettirdigimizde, a) Otomobil ne kadar potansiyel enerji kazamr?
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b) Cekme kuvveti ne kadar is yapar?
¢) Siirtilnme ve direngler yiiziinden ne kadar enerji kaybolur?
¢) Kaymplarin sadece siirtiinmeden ileri geldigini kabul ederek yo¥
ve tekerlekler arasindaki siirtiimme kuvvetini hesaplaymiz.
Coziimii : a) Otomobilin agithfz G = 1500 kg ve 1000 m. lik bir yol aldifz

zaman kazandign diisey yitkseklik 1000 x 3/100 = 30 metre oldugundan, kazandifs
potansiyel enerji, E,= Gh = 1500 (kg) X 30 (m) = 45000 (kg.m) dir.

bu kuvvetin yaptigr is miktari,
b) 200 kg Lk cekme kuvveti otomoblle 1000 metre boyunca etkidiginden

W = Fs = 200 (xg) X 1000 (m) = 200000 (kg . m) dir.

¢) Herhangi bir enerji kaybi olmasaydi, hareket veren kuvvetin yapngx is -

miktari arabamn kazandigr potansiyel enerjiye esib —demek, W = E, — olur-
du. P\roblemimizde W > E, oldugundan, \

W =W — E = 200000 — 45000 = 155000 (kg.m)
lik bir enerji kaybi olmustur.

¢) 155000 (kgam) lik bir enerji kaybimin otomobile 1000 m lik bir yol boyun-
ca etkiyen F’ gibi bir siirtiinme kuvvetini yenmek icin, kullanidigi farz edilip,
W’ = F’.s veya 155000 = 1000 x F’
yazilarak, bundan aranilan siirtiinme kuvveti, 7/ = 155 kg bulunur,

91. (Sek.T1-46) daki baskiilde: OB/ OA = 1/4 ve OB / OE = 1/16

dur. a) Tartilan bir cisim, baskiil tablasmma kondugu zaman tablann
yatay kalmas: i¢in gerekli kosul nedir? b) 100 kg Lik bir cisim bu bas-
kiilde tartilirken E deki kefeye ne kadar kg ik bir agirlik konmalidir?

Coziimii : a) Baskiil tablasimin yatay kalmas: icin gerekli kogul,
DC ) DA’ — OB / OA = 1/4
“olmasidir (Sek. I146). Gercekten, tablaya herhangi bir ylik kondugunda B’ nok-

£ gp 4
'} 152‘
?ﬁa %
X
X ,
13'Ar -. C D

Y v
(Sek. 11-46)
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tas: 1 cm algalsa, B nokt;a_s1 l_gm, A noktas1 1 (cm), OI/OF: 4 cm, A’ noktasy
4 cm, C noktasi ise 4 . DC/DA’ = 41/4 = 1 cm algalr. Tablaya bir yiik kondu-

gunda, tablanin B’ ve C’ nokialan aym miktarlar kadar algaldlklarmdan, tabla
baglangictaki yatay durumunu degistirmez.

b) Tartilan cismin 100 kg'a esit olan. agirhgm B’ ve C noktalarinds G,
ve G, gibi iki bilesene ayiralim. C deki G, bileseni. bir kaldira¢ durumunda ola:n
DCA’ cubugunun 4’ noktasma ve dolayisiyle buraya bagl olan A noktasina

G, . (DC / DA’) =Gy . 1/4 = G,/¢ (kg)
ik bir kuvvet olarak iletilir, A daki bu kuvvet B noktasing

G,/4) X (0A [ OB) = (G/4) x (4/1) = G,

olarak iletilebilir. B noktasina ayni zamanda B’ deki G, bileseni de etki etmekt&

igr (G = 100 kg) — kadar bir etk vardir. 100 kg ik bu yiikii dengeye getirmel:
dir. Goriiyoruz ki, B noktasinda G, + G —demek, tartilan cismin toplam agir-
1§1n kaldiracin E ucuna z kg Ik b1r kuvvet uygulamgsak, denge kosulunu,

_ GOE=(G1+G2);OBl

§eklinde' yazarak, bundan,

¥—G x 2B 100 x L —19
on N 1o 1oke

buluruz.

EK PROBLEMLER

1. 31,2 newton luk yatay bir kuvvetle 25 newtonluk dusey kuvve-
tin bileskesini: (a) Olcekli bir cizimle belirtiniz, (b) Hesaplaymlz '

Cevap : . b) ~ 40 kg. ' i

2: BlI‘ gemi, 6nce kuzeye dogru 40 mil, sonra da doguya dogru
30 mil gidiyor. Vardig: nokta, kalktign noktadan ne kadar uzakta ve
hangi dogrultudadir? Hem cizim ve hem de hesapla cevaplayiniz.

Cevap : Kuzeyin dogusuna dogru 37" ag1 yapan bir dogrultuda 50 mil uzaga..
3. Bir adam bir kayigi doguya dogru 11,2 kg hik bir kuvvetle

‘cekerken kuzeye dogru esen bin riizgdr aym kayigi 7,5 kg lik bir kuv-
- vetle — kuzeye — 1t1yor Kayik ne kadarhk bir bileske kuvvetle hare-

ket eder?

Cevap : =~ 1347 kg.

T
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4. Bileskeleri; birisinin' siddetinin

vetin arasindaki a¢1 ne kadardir? E j
Cevap : =~ 160°. :

5. 50 kg Iik bir yitk (Sek. I17) deki gibi bir diizenle iki kisi
tarafindan tasmmaktadir. (a) AB ve AC ipleri arasindaki ac1 120° ve

F; = F, dir. Her adama ne kadar ¢ekme diiser? (b) Her adama 30'ar

kg Iik. birer cekme diismesi icin ipler arasindaki aci ne olmalidir?
(c) Adamlarin birine 20, &biiriine 40 kg lik cekme diismesi icin AB
ve AC ipleri diigeyle hangi acilari yapmahdirlar? ‘

Cevap : a) 50 ser kg; b) 67°; c¢) Cizimle 48° ve 22,5°.

6. Bir A noktasina 4 kuvvet .uygulaniyor: Doguya dogru 10 kg,.

kuzeye dogru 3 kg, batiya dogru 6 kg ve giineye dogru 6 kg. Bileske-
lerini belirtiniz. °
~ Cevap: 53° Giiney dogu dogrultusunda 5 kg.

7. 700 kg Iik bir arabayi 30° egimli bir yolda tam dengede tuta-

bilmek icin arabaya baglanan ve yola paralel tutulan bir kabloyu ne’

kadar bir kuvvetle cekmek gerekir?

Cevap : 350 kg.

8. Uzunlugu 4 m, agirhig ise 24 kg olan diizgiin bir kalas bir:

ucundan 1 m uzagindan, bir destek iizerine konmustur. 30 kg lik bir
cocuk, kalasmn neresine oturmalidir ki kalas dengede olabilsin? -

Cevap : Destefe yakm uctan 20 cm -6teye.

9. Yaricapr 10 cm olan bir cember, ayni malzemeden yapilmis
ve yaricap:t 40 cm olan ikinci bir gembere — igten teget olacak bir ko-

numda — yapistirilmistir. Bu sistemin agirlik merkezinin yerini bulu-

nuz.

Cevap : Cemberlerin - merkezlerini birlestiren dogru {iizerinde, biiyiik ¢em-
ber merkezinden_ 6 cm uzakta. ’

10. Pirin¢ten yapumus, ¢apr 5 cm, yiiksekligi ise 10 cm olan bir ‘

dolu silindirin bir tabam iizerine c¢api 5 cm olan bir dolu demir kiire
yapistirilmistir. Pirincin 6zgiil kiitlesi 8,5 g/cm? demirinki 7,5 g/cm?®

olduguna gore: (a) Sistemin agirhk merkezinin yerini belirtiniz, ve

(b) . Sistemin 6zgiil kiitlesini bulunuz.

Cevap : a) Silindir ekseni {iizerinde ve kiirenin dokunma noktasmndan ~ 1,3
cm igeride, b) 8,1 g/cm3, - ‘ {

1/3’tine esit olan iki esit kuv- .

\

BOLUM III

SIVILARIN STATIGI

A - HIDROSTATIK BASINC VE PASCAL PRENSIBI

1. BASINC. — 1 «yiizey birimi» — diyelim, 1 cm?— iizerine dik
olarak etki eden kuvvete b a s1n ‘¢ denir. Bir S ylizeyi iizerine F
kuvveti dik olarak etki ediyorsa bu yiizey iizerindeki basmg, p = F/S

olur.
2. BASINC BIRIMLERI, —
rimlerinin bazilar1 sunlardir:

a) BARI (veya, MIKROBAR): 1 cm? ve dik olarak etkiyen
1 dyn lik bir kuvvetin yaptig1i basmngtir. Bundan milibar ve bar adh

birimler iiretilebilir: ‘ N
1 bar = 108 milibar = 10¢ bari (mikrobér)
b) PASCAL: 1 m? ye dik olarak etkiyeﬁ 1 newton luk bir
kuvvetin yaptig basingtir. 1 pascal = 1) newton/m?
c) TEKNIK ATMOSFER: 1 cm? lik bir yiizeye dik olarak
etkiyen 1 kg lik bir kuvvetin yaptigh basmgtir. 1 at = 1 kg/cm?.

3. HIDROSTATIK BASINC. — Ozgiil agirligs y olan bir stvi igeri-
sinde ve siv1 yiiziinden % kadar derinde olan bir noktada hidrostatik

basmng¢ p = hy dir. .
4. PASCAL PRENSIBI. — Kapal bir kab: tamamen dolduran bir

Hidrostatikte kullanilan ba‘smg bi-

- swviya disaridan uygulanan bir basing bu sivi ile dokunan biitiin yiizey-

lere aynen iletilir.

B — ARCHIMEDES ‘PRENSIBZ'[ VE UYGULAMALARI
1. ARCHIMEDES PRENSiBi. —  Bir sm icersine kismen veya
tamamen batirilan bir cisim, bu siv1 tarafindan yerini degistirdigi sivi-

nn agirhigma esit bir kuvvetle asagidan yukariya dogru itilir.

-,
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Bu kuvvet, cismin yerini degistirdigi stvimmn agirhk, merkezinden, . -

- yukariya dogru diisey bir kuvvet ile gosterilir.

- icindeki agirhg ise Gy olsun (Sek. II1-1).
' Siv1 itmesi, Archimedes prensibine gore,

‘2 ARCHIMEDES PRENSIBININ KARSITI. — ']'derisiline b1r ci-
sim batirilmis olan bir sivi, bu cisim tarafindan, yer degistmg olan:
stvinin agirh@ma esit bir kuvvetle, yukaridan agagiya itilir.

3. BIR CISMIN BIR SIVI IQIND'EKI AGIRLIGI. — HacimJ Y, oz~
giil agirhg v ve havadaki agirhig G olan bir cisim, ozgiil agirhg v olan

g - - - w i -
bir sivi igerisinde tartilirsa, bu siv1 icindeki agirhg:

G = G — S itmesi = Vy — VY’ = viv—vY).

olur.

digr — veya, yerini degistirdigi— sivinin agrhign kendi agirhgma esit
olana kadar batar. | ‘ :
Cismin hacmi V, 6zgiil agirhg v, icine batirddify sivinin 6zg§'11 agn'—v-
Lig v/ ve bu s icine batan kisminm hacmi V" ise, yukan;d’akl k'()%ﬂ»
(Cismin agirhgi = Tasan sivinn agirhg), G = Vy = v’y seklin e
yazﬂabiliri ' ' : :

s KATI BIR CISMIN HACIM VE OZGUL AGIRLIGININ BELIR-
‘ 0

TILMESI. — Bir A cisminin havadaki
agithg G, ozgiil agirh@ y: olan bir sivi

G — Gy = Vv, oldugtndan cismin hacmi

G
V = (G — Gl)/‘/l, OZgul aé’lrllgl ise, !
' G G :-,—-: =
— v A
{ VvV — G— G1 il 2/
‘1
olur. (Sek. ITI-1)

6. BIR SIVININ OZGUL AGIRLIGININ BELIRTILMESL — Uy-
gun bir kat1 cismin havadaki agirhf G, 6zgiil agirliklart 71 ve 7z olam:

sivilardaki agirliklar: ise Gy ve Gp olsun. (Sek. 111-1). Bu sivilardaki

itmeler G — Gy = Vy; ve G — G, = Vy. seklinde yazilarak oranlanirsa,.

: G— G,
Yz={1 G_Gl

elde edilir. v, biliniyorsa — 6rnegin, sivilardan biri olgrak su a].ml?ll.-$‘j:
sa y1 = 1 g/cm? tiir — G, G ve G, nin dlgiilmesinden v. hesaplanabilir.. .

H

4 CISIMLERIN YUZME KOSULU. — Bir.cisim bir siviya, tasi-
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C — YUZEY GERiLiM VE KILCAL OLAYLAR

L YUZEY GERILIMIN NEDENi. — Bir sivinin icinde bulunan
bir molekiil kendisini cevreleyen komsu molekiiller tarafindan her bir
dogrultuya dogru cekilir ve bu kuvvetlerin bileskesi sifir olur. Ama,
siv1 yiiziindeki bir molekiile etkiyen kuvvetler icin durum ayni de-
gildir. Boyle bir molekiile etkiyen ¢ekim kuvvetlerinin sivi yiiziine dik
ve sivi icine dogru yonelmis bir bileskesi vardir. Bu nedenle, sivi yii-
ziinde bulunan molekiilleri yerlerinden hareket ettirmek icin, bunlara
tesir eden bileske kuvvetleri yenmek gerektir.

2. YUZEY GERILIM KATSAYISI. — Bir yiizlii bir sivi' zar1 iize-
rindeki 1 cm lik bir dogru pargasmma etkiyen kuvvete o sivinin yiizey
gerilim katsayi1si1 denir. Bu katsay1 o (sigma) ile gosteri-

lir ve, :

]
Kuvvet F

Yiize erilim katsa TR T e—
ey g yisi 7 Uzunluk I

formiilii yazilabilir. F kuvveti dyn, [ uzunlugu cm cinsinden alinmis ise
¢ dyn/cm cinsinden; F kuvveti newton ve ! uzunlugu metre cinsinden
alinmis ise, ¢ newton/m cinsinden ¢ikar.

- PROBLEMLE R

A — HiDRO’STATf(K BASINC VE PASCAL PRENSIBI

92. Yﬁksekligri 100 c¢m olan bir civa siitununun basmcim: a) bari,

. b) bar, c) pascal ve ¢) teknik atmosfer (kg/cm?) cinsinden hesaplayi-

niz. Civani ozgiil agirhig 13,6 g/cm?® ve 1 gram =~ 1000 dyn alimacaktir.
Coziimii : Civa stitununun basinci p = hy bagintismmdan hesaplamr.

: 13,6 13,6 x 1000 (dyn
8) =100 cm, y=136 (g/cm?) = 8 _ (dyn)

13 600{dyn/cm?)

1 {cm?) 1 (cm3)
alinirsa.
p=hy=100 (cm) Xx 13600 (dyn/cm3) = 1360000 (dyn/cm?) (= bari)
bulunur. ’ .
b) 10% bari = 1 bar oldufundan. 1360000 bari 1,36 bar eder.

13.6 (g)
1(cmd)

0,136 (newton)
4 0"6(m3),

c 'hf—=1, metre ve y = —136000 (N/m3j alinirsa

p=hy=1(m) x 136000 (N/m?)=136000 (N/m2) (=pascal) bulunur.
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‘ ¢) h==100 em ve y=13,6 (g/cm3) =i 0,0136 (kg/cm?) almirsa.

bulunur.

93. Ozgiil agirhgn 0,85 g/cm’® olan bir siv1 iéinde, SIV1 yiizﬁnden
1 metre asagida bulunan bir noktada basing ne kadar dyn/cm? ve ne
kadar kg/cm? dir. 1 g = 1000 dyn kabul ediliyor.

Coziimii : Aranian basing p = hy. bagintisindan hesaplanabilir. Problemimi_z-
de, b = 100 cm ve y = 0,85 g/cm? = 850 dyn/cm3 = 0,00085 (kg/cm?3), olarak veril-
diginden, istenen basing, bari cinsinden, .

D =hy= 100 (em) x 850 (dyn/cm?) = 85000/ (dyn/cm?) (= bari)
kg/cm? (teknik atmosfer) cinsinden ise,

P = hy = 100 (cm) X 0.00085 (kg/cm?3) = 0,085 (kg/cm?) - dir.

IS

94. . Yiiksekligi 272 cm olan bir su siitununun basmci ne kadardn.:'.?’
Ayni basinct ne kadar’ cm lik bir civa siitunu yapabilir? Civanin 6zgiil
agirh@ 13,6 g/cm® alimacaktir.

Coziimii p=hy bafintisina 7 = 272 cm ve y = 1 (g/cm?) koyarak,
' p=hy = 272 (cm) X 1 (g/cm3) = 272 (g/cm?)

~~
~

bulunur. Ayn1 basmey (272 g/ecm? yi) yapacak civa slitununun h’ yiliksekliti ise,
: P o= W =W X 136 (cmd) = 272 (g/em?)
" den, ‘

272 (gfem?)
13,6 {g/em3)

’

== 20 (cm)

bulunur.

95. Bir su bidonunun tabam 1/4 m? ve tabandaki basmng 120 -

g/cm? dir. a) Bidondaki suyun yiiksekligini, b) Bidon tabanina yapilan
toplam basmg kuvvetini hesaplaymiz.

Coziimii : a) p = hy bagmtlsinda p yerine 120 g/cm?2 ve 4 yerine 1g/bm?3
koyarak, .
120 (g/em?)

2 B 490 em
1 (g/cm?) <

120 (g/em?) = h . 1 (g}cm3) ve bundan i =

elde ederiz.

p=hy=100 (cm) X 00136 (kg/ecm3) = 1,36 (kg/cm?) (= teknik atmosfer)

em2? lik toplam alanina,
¢
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. b) Bidonun taban alanr § — 0,25 (m?) = 32500 (cm2) ve her cm?

ye diisen.
kuvvet 120 (g) oldugundan, toplam basme kuvveti:

F=p §=120 (g/em?) x 2500 (cm?) = 300000 gram = 300 kg dir.

96. Su bir boru icinde 10 m yiikseliyor. Borunun dibindeki ba--
sing ne kadar dyn/cm? ve ne kadar bar dir?
Ciziimii : p=F~L. bagintisina, =10 (m) = 1000 (em) ve 4y = 1000 dyn/ems-
Yyazarsak, : i . .
» = 1000 (ecm) x 1000 (dyn/cm3) = 1000000 (dyn/ecm?) = 106 (bari)
buluruz. Bu basincin bar cinsinden karsihf 1 bar dir.

97. Bir havuzda 120 cm lik yiikseklikte su bulunmaktadr. Dipte--
ki bir A noktas: ile dipten 50 cm yukarida bulunan diger bir B noktasy
arasindaki basing farkimi bulun

‘Coziimii ' 4 ve B noktalafindaki basinglar, ppo==hyy ve pr=hsy
‘bunlar arasindaki fark ise,

Pa—pp=hay —hgy=1y (il.§~ kg

dir. Bu bagintida, v Yerine 1 g/em3, b A' yerine 120 cm ve hp yerine (120 — 50 =.
70) cm yazlirsa, 4 ve B arasindaki basing farks,

Pa—ps=1 (g/cm’)x (120 — 70) em = 50 (g/cm?) _
bulunur. : :

-

98. Taban alani 100 cm? olan bir kaba 10 cm yiiksekliginde civa.

" ve bunun tizerine de 50 cm yiikseklikte su konuyor. a) Tabandaki basing:
" ve b) Basing kuvveti ne kadardir? Civanin ozgiil agirhg 13,6 g/cm’ tiir..

Coziimii : a) Kabin tabanindaki bésmg 10 em yiiksekliginde olan civa sii-:
tunu basinct ile 50 em lik bir-su siitunu basincy toplami, demek,

P=Py+ Dy =Ny Ry, =10 (cm)x 13,6 (g/cm3) +50 (cm) x 1 (g/cm3) =186 (g/cm?)

s

b) Kabin tabamimn her 1 cm? sine 186 g Lik Dbir basing etki ettigfinden, 100-

F = pS = 186 (gr/cm?) x 100 (cm2) = 18600 (g) = 18,6 (kg)

ik bir kuvvet etki eder.
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99. Boyﬁtlarl 20 cm, 20 cm, 40 cm olan bir zeytinyag tenekes'i
3/4'tine kadar yagla doludur. Zeytinyagimin Ozgiil agirhg 0,92 g/cm

oldupguna gore kutunur: a) Tabamma ve b) Yan yiizlerine ne kadarlik -

‘basing kuvvetleri etki eder?

Coziimil : a) Zeytinyaéinm tenekedeki yiiksekligi 40 (cm)x3/4 = 30 (em) dir.
“Tgbana etkiyen basing kuvveti, '

Fep S=hy S=30(cm) X 092 (g/em®) X 400 (cm2)
den F — 11040 g = 11,04 kg bulunur.

i i ! i de aym yoldan hesaplanabilir.
b) Yan yiizlere etkiyen basing kuvvetleri de D il
_Ancak, yan yiizler diisey olduklarindan h yiiksekligi olarak ortalama»yuksekhgu.l

almmas: gerekir ve hoylece, . . _
Fr = p'S’ = Ror. yS = 15 (em) X 0,92 (g/crﬁﬁ) . 600 (em?)

-yazilarak bundan, F/ = 8280 g = 8,28 kg bulupur.

’

100. Su dolu bir bentte, duvarlardan biri {izerinde suyun yiiziin-

den 2 metre derinde 60 cmX 40 cm boyutlu bir kapak bulunmaktafilr.'

(Sek. II1-2). Bu kapak iizerindeki basmng kuvvetini hesaplayimz.

Coziimii : 60 (cm) . 40 (cm) = 2400 cm?'lik bent == ==
‘kapafina dik olarak yapilan basmng kuvveti, L i sungien pogfiep g Y

S K hzgmm h=200
F=p S=hon. v S= -}ﬂ—%—-kng bagintisma gire, s( ’
_ oo
=22 ': 250 (om)x1 (g/cm?) x 2400 (om? =528000 () 6ocm
.veya F = 528 kg bulunur. ‘ (Sek. TI1-2)

N

101. Tabammnm capi 6 cm olan 50 g lik bir siseyi su icerisine dii-

seyleme olarak 10 cm batirmak icin ne kadar kuvvet uygulamak gerekir?

Cozitmii : Taban alanl S=772=3,1416 X 3 ~ 28,3 cm? olan siseyi suya 10 cm

‘patirmak icin, suyun gsise tabanina agagidan yukariya dogru yaptifi
F=pS=hyS=10 (cm) X 1(g/cm3) x 283 (cm?) = 283 I(g)

Ik birAkuvveti yukaridan asafiya dogru uygulamak gé’re?kir (Sek. I1IL1-3). Fakat
:sisenin agirhin 50 (g) olduBundan 273 (g) hik kuvvet yerine, sadece,

Fl = F — G = 283 — 50 = 233 (g) .

su yliziinden olan derinligi (B +
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ik bir kuvvet uygulamak, siseyi 10 cm batir-
maga, yeter. )

\

(Sek. III3) (Sek. III-4)

- 102. Boyutlar: 10 cm, 10 cm ve 20 cm olan bir kutunun suda, ken-
'di kendine ve tamamen, batmas: igin agirhg en az ne kadar kg olmalidir?

Coziimii: Kutunun su icinde oldugunu diistinelim (Sek. I1I-4), Kutunun yiiz-
lerine etkiyen basing kuvvetleri,

I"'1 == plsl o hysl ,=, 100h

F, =pS8, = (h + 20) S, = 100 (2 + 20)
ve, : .

Fy = Fy = F5 = Fg = DS, = honyS, = 200 (& + 10)

<ir. Bunlardan F, ile F, ve F; ile F; esit ve ters yonlii olduklarindan dengelesir-
ler, Taban ve kapafia etkiyen F, ve F, kuvvetlerinin bileskesi ise,

F=F,—F, =100 X (b + 20) — 100 7 =12000 (g) = 2 (kg)

Ik yukariya dogm yOnelmis bir kuvvettir. Kutunun kendi kendine ve ‘tamamen
. batmast icin, ag'll‘llé’l_, en az F bilegkesi kadar — demek, 2 kg — olmalidir.

103. Agirhg 60 kg olan bir cocuk, bir sandala bindigi zaman, san-
dal suya 2 cm gémiiliiyor. Bundan, sandalin su kesimindeki dik kesitinin
yizéletimiinii bulunuz. Deniz suyunun 6zgiil agirlig: y = 1,03 g/cm? tiir.

Coziimii : Sandal tabanminin yiizéleimii S (cm?) ve cocuk binmezden oOnceki
derinlii h olsun. Qocuk sandala bindigi zaman bu taban suya 2 cm gbmilliir ve
2) olur. Bu ylizden tabana yapilan su basinct
artar, Basine kuvvetindeki artmamn gocugun agirligina esit oldugu yazilirsa,

Fle F=(h +2)yS—hyS =2yS = G
ve bundan da,

7
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2(cm) -x 1,03 (g/ecm3) x S = 60000 (g)
ve sonunda, . .
S = 60000 (g)/2,06 (g/cm3) ~ 29126 (cm?) ~ 2,9 (m?)

pulunur.

104. Kenarlar: 10 ar cm olan kiip seklinde bir kaba, kesiti 1 cm?
ve boyu 30 cm olan bir boru eklenmistir. Once, kiip seklindeki kap son-
ra da boru su ile dolduruluyor. a) Tabana etkiyen basmng kuvvetlerini
hesaplaymiz. b) Biitiin yiizlerdeki basmng kuvvetlerini ve bunlarin bi-
- leskelerini her iki hal icin hesaplaymmz ve bu bileskenin kaptaki suyum
agirh@ma esit bir kuvvet olduéunu gosteriniz.

’ Coziimii : a) 100 cm2 lik tabana. etklyen basing kuvveti, Once (yalmz ABCD«
kaht su ile doldurulmus iken),

Fy = p,S = hyS = 10 (cm) X 1 (g/em?) X 100 (cm?) = 1000 (g)
dir. EF borusu da su ile doldurulursa, aym tabandaki basing kuvveti:

F! =p/S = ifyS = 40 (cm) X 1 (g/fem3) x 100 (cmz) = 4000 (g)
olur (Sek III-5 a).

B) Yalmz kiip seklindeki kap su ile dolu “ise, bu kabmn 100 er em? lik yam
yiizlerindeki basmg kuvvetleri biribirlerine

esit. ve, F 1 :j F
Fy=8 Roee Y =100 (cm? X 5 (em) X 1 (g/cm?) B
—500¢g i
olur. Yan -yiizleré etkiyen basing kuvvetlgri , cm;ﬁ
karsihkli olarak birbirlerini dengeler, BilesKe, h,=40::
Jfabana etkiyen F, basin¢ kuvveti kadar (1000 5

g) olur. Kaba doldurulmus olan suyun agirhii
ise, :

G=Vy==1000 (cm?) X 1(g/cm3) == 1000 (g)

dir.
EF borusu da su ile doldunﬂmu§ ise, yan (Sek. III—5)V A
-yizlere etkiyln basinc kuvvetleri,
Fg':S}z’o,t Y ==100 X 35 X 1=3500 (g}
AD yﬁzﬁne, asafidan yukanya dbgru, etkiyen basing kuvveti ise,
| F/ = S'hy = 99 (cm?) x 30 (em) X 1 (g/em®) = 2970 (g)
olur, Gerek kup seklindeki kapta ve gerekse buna eklenmis olan boruda yan yiiz-
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lere etkiyen basing kuvvetleri birbirlerini dengeler (Sek III-5 ). _Geriye kalan
F/ ve Fy basing kuvvetlenmn bilegkesi ise:
R = F/ — FS = 4000 — 2970 = 1030 (g)v
olur, Kabi ve boruyu dolduran suyun toplam agwhi da, .
= (V+¥)y = (1000 cm? + 30 cmd) X, 1 g/em® = 1030 g
dir. '

105. Dibi 3,5 cm yaricaph bir daire olan bir kaba 1 litre civa kon-
dugu zaman, bu kabin. tabanma 20 kg lik bir basmg¢ kuvveti etkiyor.
a) Civanmin kaptaki yiiksekligi ne kadardir? b) Kap tam bir silindir sek-
linde olsaydi civa yiiksekligi ve tabandaki basmg¢ kuvveti ne olurdu?

Coziimii : a) Kabm tabanmna yapilan basing kuvveti, F = Sp = Shy ba-
gintisindan hesaplanabilir,. Bu bagntida F verine 20 kg (=20000 g), S yerine
a7 = 3,1416 x (3,5 cm)? = 38,5 cm?2 ve v yerine 13,6 g/cm3 " koyarsak,

20000 (g)

h= .
' 38,5 cm? X 13,6 gfecm?

=~ 38,2 cm bulunur,

b) Kap sﬂmdmk olsaydi, 1g1ne konan 1 litre (= 1000 cm?®) civa =V /S=
1000 (em3)/38,5 cm?) ~ .26 cm lik bir yiikseklik kaplar ve tabana,
= 8p’ = Sh'y = 385 (cm?) X 26 (cm) X 13,6 (g/cm3) = 13600 (g)=13,6 (kg)
ik bir basing kuvveti uygulards,

. 106. Bir U borusuna civa ve sonra da kollardan birine o6zgiil ag1r=
hg bulunacak bir sividan 10 cm lik bir siitun konuluyor. Kollardaki
civa diizeyleri arasinda 12 mm lik bir fark hasil olduguna gore, diger
svinin 62gﬁ1 agirh ne kadardr? Civamn ozgill agirhghn = 13,6 g/cm?
tiir. : ' ‘

Coziimii: Sivilarn ayiran B ara kesitinden gecen yatay bir diizlem dusunehm

(Sek. IIT-6), Kollarda bu diizlemin altinda kalan
civa siitunlarymun yiiksekligi ve dolayisiyle basine-
lar1 aymdir, Kollardaki sivilar dengede -olduklarina®
gore, sag koldaki 10 cm lik BC sivi siitununun ba-
siner ile sol koldaki 12 mm lik B’ 4 civa siitununun
yaptiklan basinglarin egitligi, hy = R’y veya,

10 (em) X v = 12 (cm) X 13,6 (g/cm3) '
seklinde yazlarak, bundan, +=1,632 (g/cm3) bulunur, "

- 107. Bir U borusunun kollarinin dik ke-
sitleri 5 cm’ ve 15 cm? yiiz 8lgiimliidiir. U bo-
rusuna, 6nce civa ve sonra da her iki kola
75er gram su konuluyor. a) Civanin kollar-

(Sek. II1-6)
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daki dnzeylen deg1§1r mi? b) Deglsuse U borusundakl swvilarin dU-
ruslarim behrtlmz C1vamn bzgiil agirhipy = 13,6 g/cm’.

Cozimmii: 4 ve B kollarma konan 75 er gramhk ‘(veya 75 er cm3 1K) su, %;1:5
vilkseklikler kaplamaz (Sek, 1I172), S,=5 cm? lik dar kolda sivi hy= V/Ii;)—;ls
(cm3)/5 (cm?) = 15 cm; S, =15 (cmZ) lik genis kolda ise hy lV/Sz..’ZS (c e
(cm? = 5 cm lik bir yuksekhk kaplar, Viikseklikleri farklh olan bu su sii
‘ymmin A ve B kollarindaki civa yiizlerine yapacaklari ba,smglar3 da degisik v;;
p,=hyy,=15 (em) %1 (g/cm3) =15 g/em? Ve pP,= yy2 =5 cmxl(g/em3) = 5(g/fcm
olurlar. p, = D, olmadigy 1gm civanin kollardakl seviyeleri degisir.

(Sek. II1-7 a ve b)

o

algalir B kolunda ise yiikselir, Kollar-
b)Y p;>Dp, oldufu icin, civa A kolunda
daki . c1va1duz<23y1en arasindaki farka z diyelim (Sek. III-Tb). Kollarda, A diizeyi

altinda, aym sivi bulundugu icin bu kistmlarda basinclar esittir, Sivilar denge-

. de olduklarindan, kollarda A diizeyi iizerinde bulunan sivi siitunlarimn yapa.ca..k-
. lar: basinclarn esitligi (h, yuksekhgmde olan su siitunu basmnci = ‘¢ yliksekligin-
de olan cwa siitunu basmer + A, yiiksekliginde olan su basmm) v

Beyy = Tys + Hays veya 15x1=136x%xz+5x1

seklinde yazilarak, bundan = = 0,73 cm bulunur.

108. Bir U borusuna once civa, sonra da sag kola 10 cm yiiksek-

| liginde olan bir su sittuny, sol kola ise alkol konuluyor ve sonunda sag

koldaki suyun ve sol koldaki alkoliin iist diizeyleri bir oluyor. Alkoliin

ozgill agirhg 0,8 g/cm?®, civaninki 13,6 g/cm® olduguna gore civanm
kollardaki durumunu belirtiniz.

Coziimii: Civanin kolardaki durumu icin akla ii¢ sekil gelebilir:

a) (Sek, III-8 a) daki gibi, civanin kollardaki 4 ve B diizegfleri birdir. Bu hal-
de, bu ortak diizey iizerinde bulunan 10 ar cm lik su ve alkol siitunlammn
p,=h;y,=10x1=10 (g/cm?) ve D,=R,y,=10X0, 8=8 (gr/cm?) lik basmglarm esit
olmas1 gerekir ki bu olamaz. :
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b)
(Sek, IIL8 a, b, ¢)

)

b) (Sek, III-8 b) deki gibi, 4 daki civa diizeyl B dekinden daha yiiksektir.
Bu dmumda, sag koldaki 10 em lik'su ve £ cm lik civa siitunlarinin basinglari
toplam: sol koldaki (10" + z) cm lik alkol basincina esit olmalidir, demek,

10><1+136><:L‘-—(10 9:)><08

dir, Ama, B diizeyl iizerinde, sag kolda bulunan swﬂarm ozgiil aglrhklan (138
g/em?® ve 1 g/em?), sol koldaki sivinin 8zgiil aé;lrhamdan (0,8 g/cm3 ten) buyuk
olduklar icin bu durum da olamaz Ustteki denklemin cdziilmesinden L= 0,15
cm gibi bir sonug bulunmasi dg 4 diizeyinin B den daha ssagida oldugunu gos-'
terir,

¢) (Sek, IIL8 c) deki iigiincii hale gbre, sa koldak1 10 cm Ik su siitunu

b c1, sol koldaki z em lik civa slitunu basiner ile ( 10:— x) em 'lik alkol sutunu
basincl toplamina esit olmahdir, Bu gercek,

10 X 1= 136z + (10 —x) % 08 - o
denklemi ile Ozetlenebilir ve bu denklemin cb’ziilmesiyle z ~ 0,15 cm bulunilr

109. Taban alanlan 10 cm? ve 50 cm? olan  silindir seklinde iki kap
b1rb1rler1yle blrlestmhmslerdlr Bu blrlemk kaba, once civa konmus
ve kollardaki civa siitunlarinin’ iistiine de, siirtiinmesiz olarak hareket
eden, iistelik afirhiklar: da hesaba, katilmayacak olan, birer piston yer-
le$t1r1hmst1r- Kiiciik piston iizerine 500 g lik, biiyiik piston iizerine. ise
10 kg Ik birer agirhk kondugu zaman kollardaki civa “siitunlarmn
yuksekhklen farki ne -olur? Civamin ozgiil agirhg y=13,6 g/cm? diir.

Coziimii : Taban alani S = 10 em? olan piston fizerine konan 300 g ik agir-
Iifin bu koldaki civa siitunu lizerine yapacag: basing
D, = 500 (g)/10 (cm?) = 50 (g/cm?); takan alani 50 . : 05k
cm? olan bilyilk piston iizerine konan 10 kg hk agir-
ligin bu koldaki civa siitunu iizerine yapacagi basine
ise p, = 10000 (g)/50 (cm?) = 200 (g/cm?)dir. p,>p,
oldugundan B deki .civa siitunu algahr, A dakl yiik-
selir (Sek. II1-9). Denge halinde, B deki plston lize-
rindeki aglrhﬁm meydana getirdigi p, basmcimn, 4
daki plstonu.n lzerindeki agirhifin yapacagl p, basin- o o
a ile h yiiksekligindeki civa siitununun yapacagl (Sek. II1-9)
P, = hy basmer toplamlna esit olacag, '

i
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P, =Dy + p; veya 200 (g/cm?) = 50 (g/cm?) + k. 136 j(g/cm3) '
goklinde yazilarak, bundan, 2 = 150 (g/cm?)/13,6 (g/cm?) ~~ 11 ecm bulunur.

- 110. Taban dairelerinin alanlar1 5 cm? ve 500 cm? olan silindir
* seklinde iki kap, biribirleriyle birlestirilmisler ve su ile doldurularak
stirtiinmesiz birer pistonla kapatilmislardir. a) Kiigiik piston iizerine
10 kg Ik bir itme yapiliyor. Biiyitk pistonun hareket etmemesi icin
bu pistona ne kadar kuvvetle dayanmak gerekir? b) Biiyiik piston 10
kg la itiliyor. Kiiciik pistonun hareket etmemesi icin ne kadar kuvvetle
dayanmak gerekir? : "

Coziimii : a) Kiigiik pistonun cm? sine gelen itme kuvveti (basme)

D, = F/S, = 10 (kg)/5 (em?) = 2 (kg/cm?)
dir; biiyiik pistonun em? sine gelen dayan-
.ma kuvveti (basing) ise p, = Fy/S, = ,_;'
F,/500 (cm?) dir (Sek. II1-10), Denge halin-

de p, = p, veya'2 (kg/cm?) = F,/500 (em?) .
yazilarak, bundan, F,=1000 (kg) bulunur,

b) Biiylik pistona 10 kg hk bir itme
yaptifimiz zaman, bu pistonun cm? sine )
diisen kuvvet (basme) p', = F’,/S, = 10 (kg)/500 (cm?) = 1/50 (kg/cm?2) olur.
Bu basing kiiclik pistonun 5 em? lik yiiziinii F/;=5 (cm?) . 1/50 (kg/cm?) =(1/10)
kg ="100 g Iik bir kuvvetle iter ve kliciik pistonun hareket etmemesi icin, b
pistona 100 g Ik bir kuvvetle dayanmak yeter. v .

(Sek. III-10)

111. Taban dairelerinin alanlar1 5 cm’ ve 500 cm? olan silindir
seklinde iki tahta, eksenleri cakisacak sekilde birbirleriyle yapistiri-
- hyor. (Sek. I1I-11). Kiiciik silindirin tabani 10 kg lik bir kuvvetle saga
dogru itiliyor. Biiyiik silindirin tabaninin her c¢m? sine ne kadar kg hik
bir itme (basmg:) diiser? Sistemin hareketsiz kalmasi i¢in biiyiik silin-
dirin tabanmna ne kadar kg Iik bir kuvvetle dayanmak gerekir? b) Bii-
yiik silindirin tabam 10 kg Iik bir kuvvetle sola dogru itildigine gore
ayni soru?

Coziimii : a) Kiigiik silindir 10 kg bk bir kuvvetle — veya, p,=F,/S;=18 "

(kg)/5 (em?) = 2 (kg/em?) lLik bir ba-

sincla — safia dogru itilirse, bu kuvvet : ‘52
biiyiik silindire de aynen iletilir ve bu S,
silindirin tabanindaki her 1 em?2 ye !
F, = p,S, = (1/50)x500=10 (kg) = F,
(kg/cm?) lik bir basmgc diiger. Sistemin £
dengede kalmas) icin biiyiik pistonu ;

Fy = p,8, = (1/50) X500 = 10 (kg) = F, ,

kadar bir kuvvetle sola 'dofru itmek L (Sq&l;g[:_ll)._ n
gerekir. : RS S et

LR R

a

: |
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b) Biiyiik silindir 10kg Iik bir kuvvetle veya, 10 (kg)/500 (cm?) =(1/50) kg/cm?
iik bir basincla sola dogru itilirse, bu kuvvet kiiclik silindire de aynen iletilir ve
bu silindirin tabanina 10 (kg)/5 (cm2) = 2 kg/em? lik bir basing diiser. Sistemin
dareket etmemesi icin, kiiciik smxédu- saga dofru 10 kg Lk bir kuvvetle itilmelidir.

Not: Problem 110 ve 111% kargilagtirirsak, katilarin kuvvetleri aynen ilettik-
lerini ve fakat basmclar degistirdiklerini; swilarm ise, aksine, basinclart aynem
dlettiklerini ve fakat kuvvetleri degistirdiklerini gbriiriiz. '

112. Taban dairelerinin yiizolciimleri 10 cm? ve 25 cm? olan silin-
dir geklinde iki boru birlestirilmis ve alttaki boru agirligi 50 g olan
‘ince bir DE kapag ile kapatilarak alet suya batirlmistir. (Sek. I11-12),
a) Su yiiziinden 30 cm asagida olan kapak iizerine ne kadar gram kum
tanecikleri konmahdir ki, kapak silindirden ayrilsm? b) Aym sonucu
elde etmek i¢in boruya ne kadar gram su konmalidir?

. Coziimii : a) Siv1 yiiziinden 30 em asafida bulunan DE kapak diizeyinde hid-
rostatik basme p = hy = 30 (cm) x 1 (g/cm3) = 30 g/cm? ve 25 cm? lik kapak
lizerine etkiyen toplam basing kuvveti F'= pS = 30 (g/cm?) x 25 (cm?) = 750 g
<ur. Kapagin, bulundufu yerden ayrilmas: icin bu basme kuvvetini yenmek gerekir,
Kapafin kendi agirhg 50 g olduguns gore iizerine
en az 700 g kum konmalidir ki yerinden ayrilsin,
b) Boruya konacak suyun DE kapag1 iizeri-
e 700 g Iik bir toplam basing yapmast icin, bu
kapak diizeyinden, :

hy 8=F ye gore,
F 700 (g)

=

vS87 1 (g/emd). 25(cm?)

== 28 (¢cm)

lik  bir yiiksekligl olmalidir. Buna gore kaba,
25 (em?) X 15 (cm) + 10 (cm2) x 13 (cm) =
585 cm? (veya, 505 gram) su konmalidir,

(Sek. III-12)

b .
113. - Kesitleri 10 em? se 2,5 cm? olan silindir seklinde iki kap, hac-
mi hesaba katilmayacak derecede kiiciik bir boru ile alttan birlestiril-
mislerdir. a) Bu birlesik kaplara, énce 50 cm? civa ve sonra da kiiciik
silindire 100 cm® su konuluyor. Sivilarin kollarda kapladig1 yiikseklik-
leri hesaplaymiz. b) Civanin yeniden aym diizeye gelmesi icin, biiyiik

koldaki civa iizerine hangi agirlikta bir piston konmahdir? Civanm -

Szgiil agirhg 13,6 g/cm? tiir.
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(Sek. II1-13)

.Coziimii : a) Kollardaki civa siitunlarimn yiikseklikleri z ve .y olsum:

(Sek. I1I-13 a). Bu siitunlarin hacimleri toplami 50 cm3 olarak verildiginden, -

50 em3 = 25 x -4 10 X y veya, daha kisa olarak,

' ' .4y = 20 . (a)
yazﬂabmr Ote yandan, kollarda A diizeyl iistiinde bulunan swﬂarm basinclar-
nin esitligi, 40 (cm) x 1 (g/emd) = (y — ) X 13,6 (g/cm®) veya, Kisacs,

40
— T
¥ . 13,8

(b)

‘seklinde yazdabilir. y nin (b) denkleminden bulacagimiz y = X 4 40/136 dege-

-rini (a) denklemine gotiiriirsek,

T+ 4 (z + 40/13,6) =
ve bundan da z = (28/17) cm bulunur, z'in bu degeri (a) veya (b). denklemine;
gotiriiliirse y = (78/17) cm bulunur. .

b) Bu durumda, kiiciik silindirde bulunan 40 cm lik su siitununun basinck
ile biiyiik silindirdeki civa iizerine kapatilan ve agirhfi G olan pistonun yapaca-
& basinclarin esitligi, 40 (cm) X 1 (g/cm3) = G/10 (cm?) seklinde yazilarak,
bundan, G = 400 gram bulunur,

o/

~

114: Otomobilleri kaldirmak icin kullanilan bir hidrolik asanso-
riin pistonunun cap: 28 cm, agirhf ise 250 kg dir. Bu asansorii sehir
suyu ile galistirmak ve 1250 kg hik bir arabayr kaldirmak icin sehir
suyunun basmer en az ne kadar kg/cm® olmahdir?

Coziimii : Suyun basincr cm? basmna kg
olsun. Pistonun ve izerindeki arabanin agirhk
lam toplami G = 250 + 1250 = 1500 kg, pisto-
nun kesiti ise § = 472 = (22/7) . 142 = 616 cm?
oldugundan, pistonun siviya yapaca@l basmg:

DP=G/S=1500 (kg)/616 (cm?) ~ 2,43 ke/cmm?

dir (Sek, III-14). Buna g0re, sehir suyunun
basmen, > 2,43 kg/cm? olmalidir.

(Sek. T11-14)

tendigine gore,
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115. Bir is yerinde sehir suyu basma 2,5 kg/cm?® dir. Bu basingla
cahstirilan bir hidrolik geki¢ ile doviilecek bir yiizeyin cm? sine 100¢
kg lik darbeler vurabilmek icin, (Sek. III-15) deki gibi, basing doniis-

tiiriicii bir piston kullamliyor. Siirtiinmeleri hesaba katmayarak bu pis-.

tonun S; ve S. kesitleri arasindaki orami bulunuz.

Coziimii : Sehir suyundaki basing p, = 2,5 kg/cm? dir. Bu basing, basing do-
niistiiriicti pistonun §, (em?) lik yuzune Fl_pl S,=25 . S, kg lik bir itme verir.
Bu itrme, pistonun < vurucu ucung
aynen iletilir ve ylzdlglimii S, -
(cm?) olan bu ugta, p2=F1/Sz=2,5 :
S,/8, (kg/fem?) lik bir basing -olu-
sur, p, nin 100 kg/cm? olmast is-

P, = 25 .8,/S, = 100

(Sek. IIL-15)

yazilarak, bundan S,/S,=40 bulunur,

116. (Sek. I1I-16) daki hidrolik pres ozgiil 'agmhg-l 0,8 g/cm? olan
bir yag ile doldurulmustur. Kollardaki diizeyler arasinda 125 cm lik bir
fark vardir ve kiiciik pistonu hareket ettiren kaldiracim kollarn arasin-

daki AB/AC orant ‘1/10. dur. a) Kaldiracin C ucuna uygulanan 10 kg
ik hareket veren bir kuvvet, biiyiik pistonda ne kadar kg Lk bir itme
yapar? b) Biiyiik pistonu 2000 kg hik bir kuvvetle itmek icin C vene ka-
dar kg lik bir kuvvet uygulamak gerekir? Her iki halde de pistonlarin
agirliklart hesaba katﬂmayacaktlr.

Coziimii : a) C ye uygulanan F; = 10 kg ik kuvvet B ye, N

F/ =F, . (AC/AB) = 10 x 10/1 = 100 kg

olarak iletilir. Kiictik pistdnun kesiti S, = 25 c¢m? oldugundan F/ kuvvetinin mey-

dana getirecegi basing,.
p, = 100 (kg)/25 (cm2) = 4 (kg/cm?)
dir. Kiigiik kolda, bir de h = 125 em lik yaé stitununun y‘zipacaé,

p1 = hy = 125 X 0,8 = 100 (g/cm? = 0,1 (kg/cm?)

lik basmc vardir. Buna gore, kiiciik kolda = z’ duzey1 iistiindeki basing,

P+ o =4+ 01 =41 (kg/em?) .
dir. Bu basmcin biiylik pistonun her ¢m? sine aynen iletilecegi (Pascal ,‘prensibif)’
— veya, bilyiik pistondaki p,=F,/S,=F,/1000 basincina esit olacafi— yazilirsa,,
F, R '

I e T e T o g/cm?
P S, 1000 (cm?: =Pt =01 (kglom?

ve, }oundan da, F,

— 4100 (kg) bulunur. T A |




. dugundan, ipteki gerilme (cismin diismesine engel
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1:?5 cm2

(Sek. IIT-16)

b)) p, = 2000 (kg)/1000 (cm?) = 2 (kg/cm?) olmasi igin, p, = p, + p, e gore,

Py =0, 0 =2 — 0,1 = 19 (kg/em?); B deki itme F/ =25 x 1,9 = 47,5kg;
€ deki hareket veren kuvvet ise,

F, = F{ (AB/AC) = 475 x 1/10 = 475 (kg) olmaldur.
/. B — ARCHIMEDES PRENSIBI VE'UYGULAMALARI

117. Agarhg 20 kg, hacmi ise 5 dm® olan bir cisim bir iple bagla-
narak 6zgiil agirhigs 0,8 g/cm® olan bir siv1 igerisine batirihiyor. a) Sivi

itmesi me kadardir? b)ipteki gerilme ne kadardir? Bu gerilme denel

olarak nasil 8lgiiliir?
Coziimii : a) F sivi itmesi, cismin tagirdigl (5 dm3) sivimin afirlifina, esittir,

" Swimn bzgiil agirhf 0,8 g/emd — veya, 0,8 kg/dmi—

oldufundan 5 dm® sivimn agirhi)
F =7y =5 (dm®) x 08 (kg/dm®) — 4 kg

dur. | ‘ ' .
b) Cismin afirlifz 20 kg, sivi itmesi ise 4 kg ol

olmak icin ipe uygulayacafimiz yukariya dogru cek-
me) veya cismin siv1 igindeki agirhi,

G =G —F =20 —4 = 16 kg

dir. Bu gerilme — veya goriinen agirhik — (Sek. III-
17) deki gibi, bir dinamometre ile Blgiiliir.

(Sek. III-17)

118. Havada 50 g, suda ise 40 g gelen bir cismin: a) Hacmi ve

b) Ozgiil agarhin ne kadard1r7
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Coziimi a) S1v1 (su) 1tmes1 = havadaki agn'hk — sudak1 afirhk = 50 — 40
= 10 gram == tasan suyun agn'hg1 V-ysu =V .1 (g/cm3) oldugundan aradigi-
w1z hacim,

: Vv = 10 (g)/1 (g/cm3) =i 10 cm3  dir.
b) Cismin hacmi 10 cm?, agirhi ise 50 g oldugundan 8zgiil agrhiz,
y = G/V = 50 (g)/10 (cm?) = § (g/cm?) tiir.

119. Havada 50 g gelen bir cisim, 6zgiil agrhg 0,8 g/cm’® olan
‘bir sv1 icinde tartildiginda 40, bir bagka siv1 iginde ise 30 g geldigine
gbre: a) Cismin hacmi ve b) Bu ikinci sivinin 6zgiil agirligs ne kadardir?

Coziimii : a) Birinci sividaki itme = 50 — 40 = 10.(g) = V.y=V7.038 (g/cm3)
-oldufundan, ecismin hacmi, bu denklemden V = 10 (g)/08 (g/cm3) = 12,5 cm3
bulunur, .

b) Ikinci sividaki itme icin, 50 — 30 = 20 (g8) = Vy, = 2,5 (cmd) . 4/
denklemi yamlarak, " = 20 (£)/125 (cm’) = 16 (g/cm?®) bulunur.

Not : Ikinci sivinin Szgiil afirhifi (2) ve (b) de kurdugumuz denklemlerin
“bolilnmesiyle de buluna,bilirdi..

120. Ozgiil agirhg 2,7 g/cm?® olan aliiminyumdan yapilmis bir dolu
silindir, havada 135 g, zeytinyagda ise 89 g geliyor. Bundan, zeytinya-

in 6zgiil agirhgmi bulunuz. )

Coziimii : . Ozgiil agarlifs 2,7 g/ecm3 olan 135 gramhk aliminyum silindirin
haemi V = G/-y == 135/2,7 = 50 (cm?3) diir. Bu silindir zeytinyaga batirildif1 za-
‘man 50 cm® zeytinyaf1 tasirir. Zeytinyagdaki itme 135 — 89 = 46 gramdir. Bu
itmenin 50 cm? lik zeytir}yagin agirhina esit olacagi (Archimedes prensibi)

yazlirsa,

46(g) =50(cm3) ~ . ve bundan da v=46(g)/50(cm?) =0,92 g/cm?

‘pulunur.

121. Dolu bir cisim havada G,=100 g, suda ise G.=80 g geliyor.
Ozgiil agirhg ne kadar olan bir sivi iginde: a) G;=50 g gelir? b) Agr-
hksiz kalir? ¢) Yariyariya batar?

Qii_zﬁmii: a) Sudaki itme ic¢in:

F=G;—Gy==100—80=20(g) == Vy,u = V.1 (g Jcm3)

-yazilarak, bundan, cismin hacmi V=20 cm3 ‘bulunur. Ozgiil agyrhign aranan sivi
dgindeki itme icin ise,




. yazilarak bundan, Y., =50 (g)/20’(cm3)=2,5 (g/em?)
. bulunur . [EHN
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F =G, — Ga=100——50——50(g) = Vo = 20 (€3) : SYawe 'F:.-‘.L’. ys,: 7005

b) Bu halde, cismin havadaki agirhi (Gl.-100 g), tast
racagl (20 cm?®) siv1 afirliffina esit yazibirsa (Sek. III-18 b)  (qg)

61009

Gl = Vanx veya 100(g)==20 ‘Cma) Ysiva

denklem_x elde edﬂerek bundan Y =5 lg/em3) bulunur. .

. ¢) Bu yeni ha.lde, V=20 cm3 liik cismin yansl (demek,
V/2 = 10 cm3 lik kKisimi) siviya gOmiiliir (Sek. III-18 a).
Denge halinde, cismin agirh (G,=100g), suys batan Kis--
mimn hacm1 (10 cm3) kadar sivi afirhifing esit -olacagindan, (b

V/) Yan xeya 100 )—10(cm) sy v \
(Sek. IIL-18) -
yazilarak, bundan }'mxxlo (g/cm?) bulunur. o

122. Boyutlar1 20 cm, 20 cm ve 30 cm olan kare prizma seklinde
bir mermer bloku su icinde kaldirmak icin ne kadar kg ik bir kuvvet
gerekir? (Mermerin &zgiil agirhg 2,5 g/cm? tiir).

(}ozumu Mermer blokun havadaki agirhig,

G,=Vy=20x20x30 (cm?®)x2,5 (g/cm®)= 30000 (g) =30. (kg)

dar. Sudaki itme, mermerin tasirdign 12000 cm?® suyun agirhigy (12 kg)oldugum
dan, bu bloku su icinde kaldirmak icin havadaki agurhigindan 12 kg da.ha az
(30 — 12 =18 kg) bir kuvvet gerekir.

123. Bir cisim, dengelenmis bir terazinin kefelerinden birinde bu-
lunan suya sarkitilinca bu kefey1 10 gram agirlastiriyor. Aym cisim
kefedeki suya birakildigr zaman, agirlasma 78 gram olduguna gore,
bundan suya batirilan cismin 6zgiil acnrhgml bulunuz.

Coziimii : Suya batirilan cismin hacmi V, ozgul ag1r11g1 ise y olsun. Bu ci-
sim suya batirthnea, tasirdign suyun afirhfl (V.y., =V.1 g/em?) kadar bir kuv-
vetle yukariya itilir. Suya batan cisim de, suyu aym kuvvetle asaBiya doZru iter.
Terazi kefesinin 10 g agirlasmasindan siv: itmeésinin de-10 g oldugu anlasilir; ve,.
10 (gram) =V.1 (g/cm3) yazilarak, bundan V=10 cm? bulunur. Ote yandan, ci-
sim, su kabinda kendi haline birakildigi zaman, Jou  kefe 78 gram aglrlastlgma
gore, cismin afirhfy G = 78 gram dir. Bunlara gore, cismin 6zgiil aglrhgi,

G (78 gram)

A e e 7 e a
T T 1 (cm®) 7.8lg/em?)

olur. ‘ i
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124. Iginde su bulunan bir Bardak, blp mektup terazisi kefesine
konarak tartildiginda 180 g geliyor. Bir dinamometre gengeline agilmis

ve havadaki agirhig 39 g olarak blciilmiis olan bir gelik bilya bardak-

taki suya batirihnca, dinamometre 34 gramu gosteriyor. a) Celigin

ozgiil agirhig ne kadardir? b) Celik bilya suya batirilinca mektup tera-
zisinin derigesinde herhangi bir degisme olur mu?

Coziimii : a) Celik bilyanin havadaki aglrhgl 39 g sudakl agirlify ise 34 g
.oldugundan, su itmesi 39-—34=5 g dir. Archundes prensibine gbre, bu 1tme, cis-
min tasirdifl sivinin agu‘hgx kadardn' ve buna’ gore :

5ig) ==V . Yea=V . 1:(g[cm?)

yazilarak, bundan V=5 cm3 bulunur. Bilyamn  hava-
waki- affirlign ve hacmi bﬂmdlgmden, ozgul agirhif.
' G _39()

Y= = somy (m3) g/cms) o olur,

. b) Archimedes prensibine: g'c')re, beher bardaém-
daki, su, icine batan bilyaya yukarya dofru 5 g lik
bir itme (bir etki) yapar (Sek. III-19). Archimedes
prensibinin karsitina - gbre ise, bilya da igine bathif:
slviya asafiya dogru 5 g ik bir tepkl ile karsi koyar
ve neticede, mektup teramsmm gostergesi 5 g fazlay1
{185 ‘grami) gosterir.

(Sek. III-19)

125. B1r gemi gapa51 demlrden yapilmistir ve 3900 kg gelmekte
d.xr Bu capa, denizde 20 m lik bir derinlige atilmis bulunmaktadir. De-
mirin ve deniz suyunun 6zgiil agirliklart y=7,8 g/cm?® ve y'=1,03 g/cm3
olduguna gore: a) Bu capayr bulundufu yerden su yiiziine cikarmak
icin ne kadar is yapmak gerekir? b) Capay: 2,5 dak_lkada gikaran bir
makinenin giicii ne kadar b.b. olmalidir?

-Coziimit : a) Demir gapanin hacmi, V= G/y = 3900 (kg)/78 (kg/dm3)=500
Am3; - tasu'chgl. deniz suyunun agirh@l ise 500 (dm3) x 1,08 (kg/dm?) = 515 kg
olduguna gbre, capanin su icindeki agirhgl G = 3900 — 515 =i 3385 kg dir. Ca-
payl suda 3385 kg Lk bir cekme kuvveti ile 90 metre yiiksege cikarmak igin ya-
piacak is: .

W = Gh = 3385 (kg) x 20 (m) = 67700 (kg . m) dir.

b) 2,5 dakikada (veya 150 saniye icinde) 67700 (kg . m) lik is yapabilen bir -

makinenin giicii,
— W/t = 67700 (kg . t)/150 (s) = 451,33 (kg . m/s)

ve 1 buhar beygrn = 75 (kg . m/s) oldugundan, P = 45133/75 ~ 6 (b.h.) dlr.
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126. Taban dairesinin yiizélciimii 10 cm2 y'uksekhg1 ise 20 cm olan:
silindir seklinde bir kap petrol ile dolduruluyor ve diisey, olarak su

- igerisine yar yiikseklifine kadar batirihyor. Cam kabm agirhgs bos
halde 50 g olduguna gore bu durumdaki goriinen agirhips ne kadardlr}' -

Petroliin 6zgiil agirhg 0,8 g/cm® tiir

Coziimii : Silindir seklindeki kabm haemi V = 10
(cm?) X 20 (em) = 200 cmd, igindeki petroliin afirh
G, = Vy == 200 (cm?) X 0,8 (g/cm3) = 160 g, toplam
afirligy ise G, + G, = 160 + 50 = 210 g dir. Bu kap;
yansina kadar suya batirilirsa (Sek. IIT-20), tasirdiga
suyun agirth# (sivi itmesi),

G; = (V/2) y = 100 (em?) X 1 (g/em?) = 100 (g)
olur. Buna gore kabin goriinen afirhg,

¢ =G, + G, — G, = 210 — 100 = 110 (g)

-

- dur. (Sek. II11-20)

127. Havada 390 gram gelen ici bos bir demir kiire, su iginde bira-
kildigz yerde dengede kalmaktadir. a) By kiirenin dis yaricap: ne ka-
dardir? b) Igindeki boslugun yangapl ne kadardir? Demirin ozgul agir-
hg 7,8 (g/cm®) tiir.

Coziimii : a) Kiirenin dis yaricap: r;, i¢ yaricap: 7y olsun Kiirenin agtu'hg{

G = 390 g, ozgiil agirhify ise y = 7,8 g/cm3 oldugundan, dolu xismunin V hacmi
V = G/-y bagintisindan ¥V =
icinde dengede kaldifina gore, tasirdiga suyun agirhign kendi agirif kadar olma-

hidir ve buna gore,

390\(g) = ¥V, (em®) . 1 (g/em?) = (4/3) 773 (cm?) .1 (g/cmd) =
(4/3).(22/D) r3 (2)

yazilarak bundan, 73 = 93 ve 1~ 453 (cm) bulunur.

b) Kiirenin dis hacmi V, = 390 cm3 ve dolu kKisminin hacmi V == 50 cm3: ola~
rak bilindigine gbre, 191ndek1 boslug'un hacmi, V, = V — V = 390 — 50 == 340 cm?*
tiir. Buna gdre, kiire 1gmdek1 boslugun yaricapi,

V, = (4/3) o1 = (4/3) (22/T) 71,3 = 340 (cm®

yazilarak bundan 7} ~ 81 ve 7, ~ 4,33 cm bulunir.

128. Ic hacmi 1 dm? olan demirden yapﬂmm silindir sekhnde bir
bos kutu, su icinde, tam yariyariya batmis bir halde yiiziiyor. Demirin
ozgiil agirhg 7,5 g/cm? olduguna gore: a) Silindirin dis hacmini ve
b) Agurhigm hesaplaymlz

300 (g)/1,8 (g/cm®) = 50 (&m?3) bulunur. Kiire, su

1
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Coziimii : =a) Demir silindirin dis hacmi V, olsun. Igindeki boslugun hacmi:
V, = 1000 cm3 oldufundan, dolu kKisminin ha.cml, V=V —V,=7,—1000 dir.
Silindirin, su icinde yarsi (7, /2 kismi) batms halde yuzdiigu bilmmgme gbre,.
yiizen cisimlere iliskin denge kosulu,

(V112) . You= VY demir veya (V2 . 1 = (V1 —1660) X 7,5
seklinde yazilarak, bundan, ’

V, = 15 ¥V, — 15000 - ve sonunda V, =~ 1071 (cm?)
bulunur

b) Kutunun dis hacmi V, = 1071 cm3 icindeki boslugun hacmi Vy == 1000;
cm?® oldugundan, dolu kismnin hacmi V= 1071 — 1000 = 71 cm3, agrhin ise,.

G = Vydemir= T1 (cm3) X 15 (g/em?) = 5325 ()

129. Bir kalas, suda, bacminin 100 de 80'i su iginde bulunacak
bir sekilde yiizmektedir. Bundan, kalasin 6zgiil agirhgni bulunuz.

Coziimii : Kalasin hacmi V, Ozgill agirhf 4 ise agirhfs G = Vy olur. Kalas,.
suda hacminin % de 80 batmig bir durumda yiizdiifiine gtre (kalasin agirhe--
= tasirdifn suyun agirh@i) yazilabilir. Kalasin tagirdign suyun hacmi 0,80 . ¥V

ve suyun oOzgill agirliza 1 (g/cm3) oldugundan, v .

G =TVy=08V x 1 (g/cmd)

yazilabilir ve bu denklemden y = 0,8 g/cm’ bulunur.

olan dikdortgensel bir buz prizmas: su iizerinde yiiziiyor. a) Hacminin

% de ne kadar: su disinda kahr') b) Bu buz parcasim suya tam olarak.

batirabilmek icin iizerine ne kadar agirlik koymahdir?
Coziimii : a) Verilen buz parcasmin afirhigi,

G=TVy =10 X 10 x 20 (cm3) x 09 (g/cm3) = 1800 g

dir. Yiizen cisimlerin denge koguluna gore, yiizen cismin agirhgh (1800 g) bu cis--

min tagirdigi su agirhg kadardir., Buzun su igindeki kismimin haemi 77 ise, yliz-
me kosulu (Sek. I1I-21 a),

11800 (g) = < ysn = V7. 1 (g/cm3)

seL.lmde yazilarak, bundan, V/=1800 (g)/1 (g/cm3)=1800 cm3 bulunur. Buna’ gire:
—,1800==200 cm3 tiir..

buz parcasmin su disinda kalan kisminmin hacmi V — 7’/—200

- 130. deutlan 10 cm, 10 cm ve 20 cm, bzgiil agirhig ise 0,9 g/cm*

S r‘ﬂ
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F= V); ..78003 Lo f—F-‘ V. 3”””?9

///ZV/

(a) : (b).
(Sek. III-21)
b)- Buz tam olarsk suya gdmiiliirse, kendi hacmi (2000 cm3) kadar su tasirir

-ve su itmesi 2000 g olur (Sek. IIL-21b). Buzun agirhif 1800 g olduguna gore suya
vatirmak icin, tizerine 2000 — 1800 = 200 g koymak yeter. -

131. -Bir tahta parcast havada 2 kg, bir kursun parcas ise suda
3 kg geliyor. Kursun parcasi tahta pacasma baglaniyor ve bu sistem

:suda tartihnca 2,2 kg geliyor. Bundan tahtammn. 6zgiil agirligim bulunuz.

Coziimit : - Kursunun sudaki afirhfi kendisine bir.tahta parcas: baglaninca
“tahtann afirhfl kadar (2 kg) artarak 5 kg olacafina, 3 kg dan 2,2 kg'a diiser,
(800 gram azahr). Demek ki, tahta suya batirilinca 2,8 kg Iik bir su itmesine ug-
ramaktadir (Sek. II122). Sivi itmesi cismin hacmi kadar sivinin agirhgina esit
~oldu§§mdan, tahtanin hacmini V le gdstererek,

28 (kg) = 2800 (8) = Vye = V X 1 (g/cm?)

~denklemi kurulabilir ve bundan 7 = 2800 (g)/1 (g/cm3) = 2800 cm? bulunur. Tah-
tanin afirhifn ve hacmi bilindifine gére, zgiil agirh, '

_ = G/V = 2000 (g)/2800 (cm3) ~ 071 g/cm?
-olarak bulunur. .

== : ]

== [V Eam [ e
=2l ol T2 e B e
= = 2gm| Celik {1 =
E.E_ Z‘H“U,—__;_;m ' x+1?
;-i-.?l.l’ﬁf:—:: 177
EEsE x

3kg ‘ .{.// /R0

<

(Sek. II1-22) (Sékﬂ 111-23)

B 132. Yuksekllgl 2 cm olan bir gelik silindir, aym1 kesitli bir platin
ssilindirle birlestiriliyor. " Platin silindirin yuksekhg1 ne olmahchr kl
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sistem civaya diklemesine batirildig: zaman civa disginda kalan yiiksek-
ligi 0,3 cm olsun. Civanm 6zgiil agirhg 13,6 cr/crn plat1n1nk1 21 12 g/
cm?®, celiginki ise 7,8 g/cm3 Hir. :

Coziimii : Platin silindirin yliksekligi z, silindirlerin ortak kesitleri ise S ol
sun (Sek. III-23). Bu sistem icin, ylizme kosulu,

S.x.ypt—l-S.Q.:/pe-———S.(x—al—i,?),YHg
veya, xx2112+2><78_(z+17)><136

seklinde yazﬂarak bundan z = 1 em bulunur.

133. Yiiksekligi 15 cm olan bir mantar silindirin altina ayni kesitli
ve 2 cm yiikseklikli bir demir silindir yapistinlmistir. a) Bu sistem,
ozgiil agirhig 1,3 g/cm® olan bir sivi icinde diklemesine birakiliyor. Yiik-
sekliginin ne kadar kismi sivi dismda kalir? b) Sistem, 6zgiil agirhig
ne kadar g/cm’ olan bir sivida tam olarak batar? Mantarin ozcrul agir-
hig 0,26 g/cm’, demirinki 7,8 g/cm? tiir.

Cozumu : a) Silindirlerin’ kesitleri S, siv1 icindeki yi‘ikseklikleri ise z olsun
(Sek. I11-24). Yiizmekte olan bu sistemin denge kosulu (Sisemin agihigt =
“Tasirdigl sivinin agirhigl):

Sx2(cm)x78(g/em3) +Sx15(em) X 0,26(g/cm?) =S x z x 1,3(g/cm?)

.seklinde yamlarak, bundan, £ = 15 cm bulunur. Silin-
dirin, toplam yliksekligi 17 cm olduBuna gbre, sivi di-
smdaki kisminin yiiksekligi 2 cm dir.

b) Silindirler, 6zgiil agirhf sorulan sivi iginde tam

©larak, battikiarina gbre, {istteki ylizme kosulu, Mantar

N

COSX2XT84+SX15%0,26 > Sx1Tygy x
seklinde yazilarak, bundan, yaklasik oiaxjak,

Yan = L15 (g/cm?)

2750 |

bulunur. Sistem, Ozgiil agirhigr 1,15 (g/cm3) veya bun-
gurhiy g/eny’) vey (Sek. I11-24)

dan daha kiiclik olan sivilarda tam olarak batar.

134. Giimiis ve platinden yapilmis bir miicevher, havada 63 gram,
suda ise 57,5 gram geliyor. Giimiisiin 6zgiil agirhig 10,5 g/cm?, platinin-
ki 21 g/cm’® olduguna gére bu miicevherin bilesiminde % de ne kadar
platin ve ne kadar giimiis vardir?

Coziimii : Miicevher i¢inde bulunan platin ve giimiisiin agirliklar G, ve G,

bunlarn zgil agirhklan ise y, ve 4, olsun. Bu metallerin hacimleri V,=G,/y,

E. 6
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ve V,;=@G,/vy, olur. Sudakl itme 63 :— 57,5 = 5,5 g dir. Bu itmenin cismin tasir-
digr suyun agirhifn kadar olsdug'u: (yuzme kosulu) yazilirsa,

5,5(g)=(71+ VallYou= (—‘—3—‘- + 3: ) Y.uf’(—— +. 1’6’3) X 1 (gfom?)
ve bu denklerhin sadelestirilmesiyle, .
G, + 2 G, = 1155 (gram) (ay
elde edilir. Ote yandan, miicevherin agirhi,
- G, + G, = 63 (gram) , €b).

olarak ﬁerilmi.gtir. (a) denkleminden (b) yi cikarmakla G,=525 gram ve bunu
(b) - denklemine gotiirmekle G,=10,5 gram bulunur.

‘Buna gbre, verilen miicevherdeki” platinin % de miktari: (10,5/63)x100=16
2/3; giimiisiin % de miktar: ise: (52,5/63) x 100 = 83 1/3 dir.

135. Eni 2 m, boyu 6 m ve yiiksekligi ise 60 cm olan bir sal bos
iken havada 1200 kg geliyor. a) Suda, yiiksekliginin nei kadar kismi su
icinde kalir? b) Sal, ne kadar yiikle yiiklendigi zaman suya 20 cm daha
cok gomiiliir?

Coziimii : a) Taban alam S=2%6=12 m?2 alan salin su icindeki kismimm
viiksekligi © (m) olsun (Sek. III-25). Yiizen cisimlerin d,enge kosulu, sal icin,

81 = Tasidifn su agirhf ‘
Sahin agithi s1dif girhg .| To, m
::z—
veya, e
4 =l====3 _2x5»=12m£.._ -
1200 (kg)=12(ton) =12(m?) xz(m)x1(tonfm3) TSI ISLTISISSTSuS

seklinde yazilarak, bundan z=0.1 metre bulunur. (Sek., III-25)

b) Sal, suya 20 cm daha cok gbmebilmek icin iizerine koyacafimiz G yiikii, '

bu yiikiin tasiracaf sivi (12 m2x0,2 m=2,4 m3 su) afrhg kadar olacagindan,
G = 12 (m?) x 0,2 (m) X 1 (ton/m3) = 2,4 ton ‘dur.

136. Havada 20 g, suda ise 15 g gelen bir cisim, 60 cm’® su ile 40
cm® alkol karisimi icinde ne kadar gram gelir? Alkoliin 6zgiil agurhgs
0,8 g/cm® tiir ve su ile karistirildigy zaman hacnnce, bir degxsme olma-
dig1 kabul edilecektir. :

Cozitmit : 60 cm® suyun agirhffi G;=60 -(cm3) X1 (g/cm®)=60 g; 40cmdal-
koliin agirhg ise G,=40 (cm?)x0,8 (g/cm3)=32 g dir. Karisimmn toplam: agirhg
G=G,+G,=60+32=92  gram, toplam hacum -ise V=60+40=100 cm3 oldugun-
dan kangumn ozgil afirhifl, ¢=G/V=92 (g)/100 (cm?3)=0,92 g/cm3 tiir.

Verilen cisim, havada 20 g, suda ise 15 g geldigine gbre su itmesi (tasirchgn
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suyun agirligy) 5 g dur. Cismin hacmme V dersek, 5 (g) V><1 (g/cm?) yazarak,
bundan V=5 (g)/l (g/cm¥)=5 cm? .buluruz. Verilen cisim, &zgiil agur11g1 0,92
g/em3 olan sivi karisutmina batirihirsa, bu sivi tarafindan, 5 cm? lilk sivi agirhgi,
demek 5 (cm3)x0,92 (g/cm3)=4,6 gram bk bir kuvvetle 1t111r ve gorunen afirhiga
G =0—4/6=20—4,6=154 g olur.

137. Taban dairesinin alam 5 cm?, yiiksekligi 10 cm, ozgul agirhigy
ise 7,8 g/cm’® olan bir demir silindir diisey olarak bir civa kabiia bati
riliyor. a) Bu demir silindirin yiiksekliginin ne kadar kismi disarida
kahr? b) Bundan sonra, civa iizerine, 6zgiil agirhg: 1,5 g/cm’® olan bir
sividan 4 cm yiiksekliginde bir kat konuluyor. Bu yeni halde, demir si-
lindirin ne kadar kisma {bu sivimn diginda kalir? Civamin 6zgiil agirhg
13,6 g/cm® tiir.

(H)

(Sek. TII£6)

géiziimii: a) Demir silindirin -afith#fi, G=8 h y=5 (cmP)x10 (cm)X178
(g/cm?)=390 g dir. Bu silindir; sade civa iizerinde yiizmekte iken tasirdifi civa-
nin afirhf kendi agirhifina esittir (yiizme kosulu). Silindirin civaya batan kis-
mimin yiikseklifine 2 dersek (Sek. III-26 a), -ylizme kosulu,

390 (g) == 5 (cm?) X h (cm) X 13,6 (g/cm3)
seklinde yazilarak, bundan,
h = 390 (g)/5 (cm?) x 13,6 (g/em3) ~ 5,73 em

bulunur, Buna gore, demir silindirin yiikseklifinin z = 10 — 5,73 ~ 4,27 cm ka-
dar: civamin d1§mdad1r. :

b) Civa iizerine yiikseklifi 4 cm olan yeni bir' sivi kat1 koydupumuz zaman
(Sek. I1I-26 b), demir silindir civaya R/ kadar batrms ve z* kadari da ikinci sivi-

\ nin disinda kalmis olsun. Bu yeni duruma gore yizme kosulu,

390 (g) = 5 (cm?) X k' X 13,6 (g/fom3) + 5 (cm®) X 4 (cm) X 15 (g/cm3)
seklinde yazilarak, bu denklemden k2’ ~ 53 cm bulup'ur.’ Buna gore de,

T’ =10 (cm) — (' + 4) == 10 (cm) — (5,3 -+ 4) =~ 0,7ecm dir.
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'138. Bir hidrometre, ' dis hacmi 30 cm® olan bir hazne ve buﬁa ek-

lenmis -0,5 cm? kesitli 30 cm lik bir borudan ibarettir ve havada bos 'k'

olarak 25 gram gelmektedir. a) Bu aleti ar1 suda 30 cm lik borusunun
tam ortasma kadar batirmak icin haznesine ne kadar gram safra koy-
mak gerekir? b) (a) daki gibi safralanmis aleti, sivilarin 6zgiil agirlik-

larin1 dogrudan dogruya 6lgmek icin (dansimetre olarak) kullanmak i

istiyoruz. Alet, hangi sinirlar arasinda bulunan 6zgiil agirliklar Slce-

bilir? c) Alet, ozgu_l agirligs 1,2 g/cm olan bir siv1 icinde neresine ka-
dar’ batar’

i
Cozumu: a) Gerekli safranin aglrhéma z dlyehm Aletin agirhig, safralan-

. digy zaman, G = 25 + olur. Bu agiriigin tasn*acagi 30 cm3 + 15 (em) x 05

{cm?) = 37,5 cm3 suyun agirlifina esit olacagml (ylizme kosulu) yazalim (Sek’

111-27a):
(25 + :c):'gram — V.ysa = 37,56 (cm3) x 1 (g/cm*) = 37,5 gram

denklemi elde edilir ve bu denklemden de z == 12,5 gram bulunur.

A e

=== m== \L =55
e %"'
3 e
V=3%5cm e =TT
) 7= 7wt
G25+X 6=3359 6=3%59
(a) L (b) . (c)

(Sek. TII-27)

b) Afirhig: 37,5 g olan aletin Ozgiil agirligi v, olan bir sivida bofusunun basg-
langicina kadar, ozgiil agirhigl 4, olan bir sivida ise borusunun iist ucuna ka-
dar battifim farz edelim. Birinci sivi igin yiizme kosulu (Sek. III1-27),

G =315(g) =V, v = 30 (cm’) X 4,
seklinde yazilarak, bundan , = 37,5 (£)/30 (cm3) = 1,25 (g/cm3) bulunur.

Alet, ozgul afirhffl y, olan sivida borusunun ucuna kadar (30 cm? + 30 ecm X
0,5 cm? = 45 cm?®) battifina gbre (Sek. II127c¢) ylizme kosuly,

G =315 (g) = V, v, = 45 (cm3) X v Co
‘seklinde yazilarak, bundan,

y; = 31,5 (g)/45 (cm3) 0,833 (g/cm?)
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bulunur. Demek oluyor ki, alet dzgiil agirliklari 0,833 g/em? ile 1,25 g/cm® ara-’
sinda olan sivilarin Ozgiil agirliklarini dlcebilir.

c) Aletin sap1, Ozgill afirhil ; = 1,2 (g/cm?3) olan bir sivi iginde m cm ka- -
dar batmis olsun. Bu halde yiizme kosulu,

G =315(8) = V, v5 = (80 + z x 05) x 1,2 (g/cm?)

seklinde yazilarak, bundan z = 2,5 cm bulunur. Aletin sapimn 2,5 ecm si bu sivi-
nin icinde 27,5 cm si ise sivinin disinda kalir.

139. Problem 138 deki hidrometreyi sudan daha yogun olan sivi-
larm ozgiil aglrhklarlm 6lecmek icin Baumé eseline gore. boliimlemek
istiyoruz. Bunun icin, 6nce, alet, ar1 suda sapmin sadece 2 cm si su di-
smnda kalacak sekilde safralaniyor. a) Bu yeni halde, aletin agirhigl ne
kadardir? b) Alet suya ve sonra da &zgiil agirhg 1,23 g/cm® olan bir
swviya batirihiyor ve bu sivilarda battif hizalara 0 ve 27° Baumé isaret-
leri konarak O ve 27 isaretleri arasina es aralikli 27 boliim yapihiyor ve
bu bolitmler asagiya’ dogru yiiriitiiliiyor. Boliimlerden herbirinin hacmi
ne kadardir? c) Bu sekilde hazirlanan areometrenin 6lcebilecegi en yo-
gun sivinin 6zgiil agirligt ne kadar g/cm® ve buna karsilik olan Baumé
derecesi ne kadardir? ¢) Alet, dzgiil agirhgi 1,09 g/cm’® olan blr S1v1
icinde hangi béliimiine kadar batar?

Coziimii : 2) ‘Aletin, suda, sapimin 2 cm si disarida (veya, 304-28x0,5==44 cm?
ii su iginde) kalacak bir sekilde
yiizmesinin kosulu (Sek. I1II-28a)

G=44(cm3) x1 (g/cm?) =44(g)

dir ve bundan aletin agirhginin
44 gram oldugu gérﬁlmekt_edir.

b) Alet, 6zgiil agirhgr 1,23
g/cm? olan bir sivida, sapinin I
cm sine kadar batsin (Sek. III-
28 b). Bu halde yiizme kosuly,

G=(30+2x0,5)x1,23 = 44

\J
5:‘9‘99

seklinde yazilarak, bu denklem-
den z = 11,56 cm bulunur. —a— .

Aletin 0 ve 27 boliimleri ara- (Sek. I11-28)
sindaki uzaklik 28 — 11,56 = 16,44 cm, bu kismmin haemi ise 16,44 (cm) X 0,5 (em?)
= 822 cm? oldugundan 1 Baumé derecesine karsiik olan aralifin uzunlugu
16, 44/27 =~ 0,61 cm, hacmi ise v 822/27 =~ 0,305 em3 tiir.

c) Alet, dlcebilecegi en yofun s1v1da sap1l tamamen dlsamda olacak bir se=
kilde yiizdiigiinden, bu sekilde ylizmesinin kogulw,




86 Sivilarin Statigi

G = 44 () = 30 (cmd) X v,

olacagmdan,’ aranan t?zgiil a,gu"hl«:vy3 = 44/30 ~ 1,466 (g/cm?3) tiir. Buna kaz;,§1lik
olan Baumé derdeesi kolayca bulunabilir. Baumeé derecelerinin araliklar: 0,61

. glm oldufundan, sapin 28 cm sinde bulunacak Baumé derecesi sayisi 28/0,61 ~ 46
T, . ' T

¢) Alet tagill afirlita 1,09 g/cm’ olan bir swi iginde z bolimi
’ C z bolimiine k .
sin. Bu halde ylizme kosulu, e kadar bat

G =44 (g) =430 + z.0,305) x 1,09

olup, bu denklemden r = 34° Baumé bulunur.

. 140. Problem 138 deki hidrometre, sudan hafif sivilar1 6lcmek
icin bﬁlﬁmlenmek isteniyor. Bunun icin, alet énce ari suya batirihyor
ve sapmin 25 cm si su disinda kalacak bir sekilde safralanmiyor. a): Bu
durumda aletin agirhig: ne kadardir?b) Aletin su igindé battigi hizaya
10 ve ozgiil agirhigy 0,8 g/cm® olan bir smvi icinde battig1 hizaya ise 46
bb’liimﬁ konuyor. Bu isaretler aras: 36 esit aralifa boliiniiyor. Bu aralik-
lardan her birinin genisligi ve hacmi ne kadardir? c) Aletin 'cSlcebileéeéi
en hafif sivinin 6zgiil agirligi ve buna karsilik olan béliim ne lzadarchr?

Coziimii : a) Aletin suda istenilen sekilde yiizmesi icin, agirlig,

G = TVysu = (30 + 5 % 05) cm? x 1 g/cm? = 32,5 g
olmalidir (Sek. I11-29 a). : N
b) Alet, Szgiil agirh@: 08 g/cm’ olan bir
st icinde 2 _(cm) kadar batsin (Sek. III-29
b). Bu halde ¥iizme kosulu: ' ' Zem

G=325(0)=(V+TX05) y,—(30+05x2) 08 . - l

olup, bundan, = = 21,25 ecm bulunur. Aletin sa- =]
pmn 10 ve 46. boliimleri arasindaki 21,25 — 5 Se=
=16,25 cm lik uzaklik 36 esit araliga boli- =1 325em
niirse her 1 boliimiin genisligi 16,25/36=0,45 '

cm ve buna karsilik olan hacim » = 0,225 cm’

bulunur.

_ ©):Aletin Slgebilecefi en hafif sivinn Gzgiil - @ ~ (8
agirhifl y, olsun. Bu halde aletin sap1 tam ola- G=3259
rak batacafindan, yiizme kosulu, (Sek. II1-29)
G=32,5 (8 ={(V.+4 80 X 0,5) vy -

4

_pl,gp,’:bundax_l, v2~=0,722 (g/cm?) bulunur.

) .A%etin sapinin bﬁliimlénen»wkls;m;lm;uzumﬁgu 25 cm dir ve bu uzuﬁlukta ge- g
niglifi 0,45 cm olan boliimlerden 25/0,45~-55,5 tane bulunur. Buna goére, Areomet- |

renin Olgebilecegi en hafif sivinin Ozgiil agirh 0,722 g/em3 ve buna karsihik
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olan bb‘liini 104-55,5=65.5° dir (bdlumlerin baslangicr 10° kabul edildigi ic¢in
55,5 sayisitna 10 eklenmektedir). -

141, Sudan agr swilar icin yapilmis bir areometre suda 0, ozgil
agirhgs 1,84 g/em?®. olan siilfat asidi icinde ise 66 boliimiine kadar ba-
tiyor. a) Aletin haznesinin, saptaki 0 boliimiine kadar olan, V hacmi ile

“ boliimlerden birinin » hacmi arasindaki oran nedir? b) Alet, nitrat asidi

icinde 43 béliimine kadar battigna’ gore, bu asidin 6zgiil agurhgi ne
kadardir? c) Alet, 6zgiil agirhgn 1,5 g/cm’® olan bir siv1 “icinde hangi
boliimiine kadar batar? : o o
Coziimii : a) Aletin haznesinin 0 boliimiine kadar olan -hacrm ¥V ise, sudaki
yiizme kosuly, T
G=T (cm?) x 1 (g/em3®) =V (g (a)

dir. Aletin saiamdaki poliimlerden her birinin hacmi v ise, siil-
fat asidi icinde yiizme kosulu,

G = (V66 p) x 1,84 (g/cm?3) . (b)
seklinde yazilabilir. (a) ve (_b) denklemlerinin esitliginden,
‘ V= (V—66v) 1,84
ve bu denklemi » ye bolmekle, sonunda V/p=147,57 bulunur.

b) Aletin nitrat asidi iginde yiizme kosulu,
G=V=(V—430) X~ -

dir ve bu denklemden, (Sek. II1-30)

vV 1 t

— — — =~z 1,42 yjem?d
Y=V _ 439 1—43@V) 1—48(1/147,57) (gfem?)

bulurﬁir.
¢) Alet, dzgiil agwrhigs 1,5 g/cm3 olan bir sivida x _bﬁlﬁmiine kad._ar batmis
oisun, Bu halde yiizme kosulu, )
, o G=V=(V—zv) X15 v
geklind_e yazilarak, bundan, &=V /30=147,57/3=49,19~.49 boliim bulunur.

142. Sudan agir sivilar icin yapilmis bir hidrometrenin suda batti-
#1 0 boliimiine kadar olan hacmi 40 cm® ve sapmdaki boliimlerden her
birinin hacmi 0,1 cm?® tiir. a) Bu alet, ozgiil agirhg 1,25 g/cm’-olan
bir siv1 icinde hangi boliimiine kadar batar? b) 50 boliimiine karsilik
olan ozgiil agirlik ne kadardir? ¢) 7 boliimiine karsibk olan 6zgiil agir-
Iik ne kadarder> s _ ;
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. Coziimii : a) Aletin agirhgim, sudaki yiizme kosulu olan,
G =Ty =40 (em?) X 1.(g/cm3) = 40 (gram)

4denk.le_minden, 40 gram olarak, buluruz. Alet, bzgiil agirhg v;=1,25 (g/cm3) olan
S1vl iginde z bolimiine kadar batsin. Bu durumda, tasirdifi sivimin hacm
V,=40—0,1xz dir (Sek. I1I-31). Bu durumda yizme kosulu,

TG =40 (2) = (40 — 01 x z) X 1,25
olup, bu denklemden, z = 80 bulunur.

) b) Alet, ﬁzgul agirhg 4, olan bir siv1 iginde 50 bélii-

miine kadar batmis olsun. Bu si1 icindeki yiizme kosulu,
G = 40 (g) = (40 — 50 x 0,1) 4,

olup, bu denklemden, ve = 1,142 (g/cm3) bulunur.

) c) Alet, dzgiil agirhig, y olan bir siv1 icinde n bolii-
miine kadar batarak, (40 — 0,1 n) cm? siv1 tasirmis ise,
yiizme kosuly, i

seklinde yazilarak, bundan,

y= mg__‘ veva 400
40 —0,1n 4 Y =0 =% G=40g
bulunur. | (Sek. III-31)
Nc.n: :  Hidrometreler icin, bu problemdeki gibi bir boliimleme metodu,
—~ Brix metodu — da vardir. -

143. Sudan hafif sivilar icin kullanilacak bir hidrometreyi Brix
metoduna goére boliimlemek i¢in, alet 6nce suya ve sonra ozgiil agirhig
0,8 g/cm® olan bir siv1 icerisine batiriliyor, ‘bu sivilarda battigi hiza-
lara sirasiyle 0 ve 100 isaretleri konuyor, bu isaretlerin aras1 100 esit -
béliime ayriliyor ve bu boliimlere 0 — 100°. Brix isim- ’
leri veriliyor. a) Haznenin 0 boliimiine kadar olan V Z’é‘gﬂlu
hacmi ile saptaki béliimlerden birinin v hacmi a1asm- e ¥
daki oran ne kadardir? b) Aletle okunacak olan herhan-

gi bir Brix derecesine karsilik olan &zgiil agirhik ne ka- R
dardir?’ »

R

Coziimii : a) Aletin agirhit1 G olsun Sudaki ylizme kosulu )
ISek. TI1-32), ’ v

G =V (cm!) x 1 (g/em3) = V (g) ' (2)

dur, Ozgiil agirhg y:=0,8 g/em3 olan sividaki yiizme kosulu ise,
G = (V + 1009) cm3 x 0,8 (g/cm3) ()

G=v
(Sek. I11-32)

- seklini alir ve bundan da,
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_tir. (a) ve (b) denklemlerinin esitligindeu, (V+16015)5<0,8=T{ ve, bu denklem--

den de, 08 V <+ 80 v = V ve sonunda V/v = 400 bulunur.

b) Alet, ozgiil a§1r11§1_ v olan bir sivida n béliimiine kadar batmis olsun. Bu -
halde, yiizme kosulu, G = (V + 7n v) y dir. G yerine (a) denklemine gire V,.
V yerine de 400 v yazilirsa, iistteki denklem,

400 v = (460 v + n V) y
v = 400 / (400 4 =) bulunur.

C — YUZEY GERILIM VE KILCAL OLAYLAR

144. Cevresi 50 cm olan ince bir tel, halka seklinde kivrilivor.
ince iplerle duyarlikli bir dinamometre ¢engeline asiliyor ve suya bati--
riliyor, Halkanin su yiiziinden disariya cikarilabilmesi icin agirh@indan.
fazla olarak 7,5 g lik bir cekme kuvveti gerektigine go- '
re, suyun yiizey gerilim katsayisi ne kadardir? L. g =~
1000 dyn alinacaktir. -

Coziimii : Halka, su yliziinden digariya cekilirken iki yiiz-
1i bir siv1 zar: cekmekte oldugundan 7,5 g lik kuvvet 2x50=100
cm lik bir uzunluk iizerindeki molekiillerin yiizey gerilim kuv-
vetini dengelemektedir (Sek. III1-33), ve yiizey gerilim katsayisi,

P
/
3|

F 7.5 () ' A
G == e = 2 = 0,07 == 75 jem; SN
5 7 T00 jom) 0,075 (gfem) == 75 (dyn/jcm;j RN
/./‘ \»\_‘.
dir . C_ -

(Sek. III-33)

145. I¢ yaricapr 3 cm, dis yaricap: ise 4 cm. olan kiiciik bir borw
parcas: diisey olarak tutuluyor ve bir ucu suya batiriiyor. Suyun yiizii j
bu boru parcasini ne kadar gramhk bir kuvvetle ceker? (Baska bir de-,
yisle, bu boru parcasmni sudan cikarmak icin agirhgindan ne kadar
fazla bir kuvvet gerekir?) 1 (g) =~ 1000 dyn ve suyun yiizey gerilim
katsayis1 75 dyn/cm dir. . . :

Coziimii: Verilen boru parcasmi cift ylizlii  bir sivi zan ceker. I¢ ve dy

cevre toplami, I = 247 X 3 + 24 X 4 = 14, = 14 X 22/7 = 44 cm, suda zary
cm sine etkiyen kuvvet ise ¢ = 75 (dyn/cm) oldugundan; aranan kuvvet,

F =1g = 44 (cm) X 75 (dyn/em) = 3300 (dyn) ~ 3,3 gram dur.

146. Ucunun ic cap:t 1,75 mm olan bir damlaliktan damlatin
100 damla gliserin 3,52 g geliyor. Bundan gliserinin yiizey gerilim Mt~
sayisimi hesaplayimiz. 1 (g) ~ 1000 dyn. 5

i

i
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- :

Coziimii : 1 damlanin afirh@ 3,52/100 = 0,0352 gram ~ 352 dyn, ve bu dam-

gilim katsayisi 75 dyn/cm olduguna gore borunun ic yaricapmm he-
-Saiaymlz
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lanin damlalikta tutundugu cevrenin uzunlugu 2,7 = 3,1416 X% 0,175 (cm) = 0,55
cm oldufundan, aranan yiizey gerilim katsayis;

91

2
Coziimii : Problem 147 de buldugumuz formiilii r :]79-
. o F _ #520dym) y geklinde yazalim.
S T T o emy )
-dir.

o=T5dyn/em, h=>5cm ve v=1g/cm3=1000 dyn/cm3 oldugu.ndan
Porunun i¢ yaricapi,

== 2 X 75 (dyn/em) ==0,08 {cm)
. ’ §{cm) X 1000(dym/cm3) ’
1 pulunur.
147. Ispirto, ic capi 1 mm -olan bir boruda ne kadar vitkselir? :
Ispirtonun yiizey gerilim katsayisi 22,3 dyn/cm, 6zgiil agirhig: 0,8 g/cm?®
ve 1 gram = 1000 dyn alimacaktir.
Coziimii: Ispirto, boru iginde % kadar yilkselmis olsun (Sek, IT1-34). Yiikse- EXK PROBLEMLER
2P len ispirto stitununun agirhgi G = #12 I y, bu agir- ~ . .
ug1 tutan. cevrenin uzunlugu ise | = 257 oldugundan
F/l bagmtlm

) 1.

F=G=g¢Xx1 veya —,77'2Xh>(~‘;—0~><27-?
seklinde yazilarak, bundan

’

Genisligi 8 m, uzunlugu ise 25 m olan bir yiizme havuzunun b1r
ucundaki derinligi 80 cm, 6biir ucundaki derinligi ise 3,04 m dir. a) Ha-

vuzun taban yiizélciimii ne kadardir? b) Tabandaki toplam basmc kuv-
veti ne kadardir?

Cevap : a) 200,8 m?;

(Sek. I11-34)

13

he -2

r

b) 385,536 ton.
“bulunur. Problemimizde =223 (dyn/cm), r=005 (cm) ve v= 08 (g/cm3) =800

2. Dik kesiti 1,5 cm? olan bir U borusunu yarisma kadar civa ile

doldurduktan sonra, bir koluna 15 cm? su, 6teki koluna ise 12 cm® al-

- kol konuluyer. Su, 6teki koldaki alkolden 1 ;713 cm yiiksekte durduguna

(dyn/em?) olarak verildiginden, listteki bagntidan, gore, alkoliin yogunlugu, ne kadardir? Civahin yogunlugu 13,6 dir.
Cevap :

2x22,3 (dyn/cm)
- —~=z 1,1 ¢m
0,05 (em) X 800(dyn/cm3)

bulunur

=~ 0,79.

148, Zeytmyag, i¢ capt 2 mm olan bir boru icinde 0,7 cm yukse— .
hyor Zeytinyagin 6zgiil agirhgi 0,92 g/cm’ oldufuna gore yiizey geri-
hm katsayisini bulunuz 1 gram = 1000 dyn.
| Cazumﬁ: Problem 147 deli dtistintsle,

3. Bir dinamometre cengeline baglanan bir ipin alt ucuna 160 g
ik bir mantar parcasi, bu mantara bagh diger bir ipin alt ucuna da
, ‘bir batirict baglaniyor. Bu sistem havada 760 g, sadece batirici suya

daldirildi1 zaman 685 g, hem batirici ve hem de mantar suya batiril-
hvr

g =

digz zaman ise 20 g geliyor. Bu deneyden, batiricinin ve mantarm
9

a) Hacimlerini ve b) Yogunluklarini bulunuz
. : Cevap: a) 75 cms3, 665 cm3;

bagmtisim bulduktan sonra, bu bagintids h yerine 0,7 cm, v yerine 0,92 .g/cm3

\920 dyn/ecm?) ve r yerine ise 0,1 em konulursa,

b) 8 ve ~ 0,24,
_0.7({em)x920 (dyn/cm3)x 0,1 {cm)

T2

4. Bir cisim havada 40 g, ybg'ulug'u 0,8 olan alkol icinde ise 36 g
geliyor. a) Bu cismin yogunlugu ne kadardir b) Aymi cisim yogunlugu
: I 1,2 olan bir swvi icinde ne kadar gram gelir?
== 32,2 (dyn/cm) bulunur, . .
Ceva,v : a) 8;

b) 34 gram
149. Kilcal bir cam boru icinde su. S cm yiikseliyor. Suyun yuzey

5. 60 kg lik bir insan viicudunun %20 sini su disinda tutabilecek

bir can kurtaran mantarinin hacmi ne kadar dm’ olmalidir? Insanin
yogunlugu 1, mantarmki 0,25 kabul edlhyor

Cevap 16 dms.
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‘6. uYoguunlug'ru 0,8'e kadar olan sivilar igin yapilmis bir hidromet
renin agirhigi 40 g ve sapmin dik kesiti 0,5 cm? dir, Alet Ozgiil agirl o
0,8 g/cm’® olan sivi icinde, sudakine gore ne kadar cm daila iilk I?g;r I?

Cevap: 20 cm. ] -

9 7: Yogunlugu 1 ile 0,8 arasindaki swvilar icin yapilmas: istenen

ir hidrometrede 0,5 cm? kesitli bir sapin, kullanilmas: ve bu sap i e‘
rll'nde 1 ve '0,8 yogunluklarina karsilik olarak konulacak 0 ve l(r))Oulfiij
litmleri arasinin tam 20 cm olmas: isteniyor. a) Hidrometrenin agirhgy
veuhazpﬁsmm 0 béliimiine kadar olan hacmi ne olmalidir? .b)'Bglrlg:'
yogunlugu 0,9 olan bir svida hangi béliumiine kadar bata.r" s

Cevap : a) 40 § ve cm’; b)) 444 boliimiine kadar,

8. Yogunlugu 7,8 olan ki
olan civa tizerinde yiiziiyor. a)

civadan disarida kalir? b) Civa iizerine ii i
S ? ne ki i ; :
konmalidir ki celik bloku tamamen 6rtsiin?yukse Hite bir su tabakas:

Cevap: a) ~ % 43; Db) blok yiiksekliginin ~. % 46 1.

p seklinde bir celik blok yogunlugu 13,6

9. Kalmlig: 40 cm olan bir buz parcas: suda
az ne kadar m* olmalidir ki {izerindeki 60 kg ik bir
tutabilsin? Buzun yogunlugu 0,9 dir.

Cevap: 1,5 mz

yiiziiyor. Yiizéyi en:
cocugu su yiiziinde

C 'ken, halkanin suyun yiiziinden ayrilma ,yuze :
ATl e : sina kars: koyan yiizey -

gerilim: kuvveti ne kadardir? Suyun yiizey gerilim katsayis: 7? dyn/cnz
~ Cevap: 3300 dyn. (~ 33 g). / :

11. Su, ¢ap1 0,4 mm olan bir cam b ici
) U, ¢ 4 oru iginde 7,5 cm yiikseldigine:
gore suyun yiizey gerilim katsayisini bulunuz. ’ gm

Cevap: .~ 736 dyﬁ/cm.

12. I¢ yaricap: 0,07 mm olan kilcal bir boru suya batuiliyor. Su,.

bu boruda ne kadar viikselir? it i :
cm dir. ytikselir? Suyun yuzey gerilim katsayisi 75 ‘dyn/

" Cevap: o 21,8 cm.
13. 10 cm boyundaki bir saman ¢Opii su iizerinde yiiziiyor. Copiin

bir yanina eter dokiiliirse cubuk ne kadarlik bir kuvvetle ve hangi yone

dogru hareket eder? Suyun ve eterin yiizey, gerilim katsayilari 72 ve
16 dyn/ cm dir. . L

Cevap : 560 -dyn lik bir kuvvetle eterden uzaklasacak ydnde hareket eder..

Bu blok hacminin ne kadarlik bir kesri -

BOLUM IV
GAZLARIN STATIiGI
GAZLARIN BASINCLARI VE BOYLE - MARIOTTE KANUNU

1. 'GAZLARIN BASINCLARI. — Gazlardaki basinglar iki nedenden
dleri gelir. 'Bimlardan‘bil;incisi gazlarm- agirlhikli oluslaridir. Bu neden-
den ileri gelen basing, sivilardaki hidrostatik basing gibi, » = kv bagin-
tisiyle hesaplamir. Ama, gazlarda y 6zgiil agirligi, genel olarak, cok kii-
ciik oldugundan h yeter derecede Biiyijl{ olmadikca p basinci Snemli
-olmaz ve kiiciik boyutlu kaplarda bulunan gazlar icin, gazlarm agirl-
gindan ileri gelen basinci hesaba katmak gerekmez. Gazlardaki basm-
cm Obiir nedeni, gaz molekiillerinin siirekli hareket halinde olmalari-
dir. Bu hareket, gazlarin sicakligi arttikca hizlamir. Hareket halinde
bulunan gaz molekiillerinin, bu gaz iginde bulunan herhangi bir yiizeye
carpmalari, basing meydana getirir (Clausius teorisi). Bu teoriye gore,
bir yiizeye yapilan basmng: a) bu yiizeye carpan molekiillerin hizi ve
b) bu molekiillerin sayis1 ile birlikte artar. ;

2. ACIKHAVA BASINCI. — Yer, yitksekligi 100 km kadar olan

bir hava tabakas: ile kusatilmistir ve havanm o6zgiil agirhgimin kiiciik
olmasma ragmen, ozellikle iginde yasamakta oldugumuz hava okya-
nusu dibinde oldukca 6nemli bir basing vardir. Torricelli, acikhava ba-
smcm bir civa siitunu ile dengelestirerek Slcebilmistir. Bu basincin,

__deniz diizeyinde ve acik bir havadaki degeri ortalama olarak 76 cm yiik-

sekligindeki civa siitununun basinc:t kadardir. Bu basinca «normal
acikhava basinci» veya «fiziksel atmosfer (= At)» denir.

1 (At) = 76 cm Hg basmcr = 76 (cm) X 13,6 (g/cm?®) = 1033,6 (g/cm?)
= 1033,6 X 981 = 1013 961,6 bari (g bar) =~ 1013,96 (mbar) duir.

3. ACIKHAVA BASINCINI OLCMEKTE KULLANILAN OBUR

" BIRIMLER. — Bu birimlerin baslicalar1 sunlardir:

cm Hg basinci=1(cm)X13,6(g/cm?)=13,6g/ cm?= 13,6 X981=13341,6ubar
: mm Hg basinci (torr) = 1,36 g/cm? =1334,16 p. bar =~ 1,334 {m bar)
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4. BOYLE-MARIOTTE KANUNU. — Sicakligi deistirilmeden si-
kistirlan veya genlestirilen belli bir gaz kiitlesinin -basinci ile hacminin
‘carpimu sabittir. :

Bu kanun, belli bir gaz kiitlesi icin, kisaca,

oV = p.V, = ... = sabit veya  pV = sabit .
seklinde ozetlenebilir. ‘

5. BIR GAZ KARISIMININ BASINCI. — Bir kapta bulunan bir
gaz kansimimn p basmel, karisimdaki gazlarin bu kapta yalniz basla-
ru.la.bulunduklan zaman yapacaklart p,, p. ... basmclarmnm: toplamina
esittir: P = 0, + Do 4+ ... .

PROBLEMLER

150. Civali bir barometrede, civa siitununun yiiksekligi 78 cm ola-
rak olciiliiyor. Buna gore, acikhava basmci: a) Ne kadar g/cm? dir?
b) Ne kadar pound/ing? dir? c) Ne kadar cm su basmcidir? ¢) Ne ka-
dar in¢ civa basmcidir? Civamin Ozgiill agirhgs 13,6 g/cm? tiir. '

Coziimii: a) Yiiksekliti 7 = 78 cm, Ozgiil agirligy ise v = 13,6 g/cim3 olan civa
stilmunun basina, )

. D=hy="78 (cm) x 136 (g/cm?) ~ 1060 g/cm? ) dir..

b) 1 pound (lb)=453,6 g ve 1 ingz=(2,5¢ cm?): oldugundan,

1060 050 )
453.6 (2,54)2 ~1154 Ib/inc? dir.

1060 (g/cm?) =

¢) 1060 g/em? lik basinc yapabilecek bir su siitununun yiiksekligi,
P =1060 (g/cm?) =Ky, = Ax1 (g/cmd)
denkleminden % = 1060 cm bulunur.
¢) 1in¢ = 25¢ cm oldufundan 78 cm Hg basmein karsiig,
78/2,54 ~ 30,8 ing |
civa basinct olur. |

}

151. Civali bir barometrede civa siitununun yiiksekligi 730 mm

‘olarak okunuyor. Buna gore acikhava basmci: a) Ne kadar g/cm? dir?

Gazlarin Statigi o 95

b) Ne kadar fiziksel atmosfer dir? c)Ne kadar bar dir? ¢) Ne kadar
milibar dir? d) Ne kadar cm alkol basmcidir? Civamin 6zgiil agirhg::
13,6 g/cm?, alkoliin 6zgiil agirhg ise 0,8 g/cm® tiir.

Coziimii : a) Yiikseklifi h = 73 cm, ozgiil atirhg ise v = 136 g/em3 olan
civa sltitununun basinel,

p="hy =13 (cm) x 13,6 (g/cm3) =992,8 (g/cm?) dir.

g) 760 mm Hg basmecl = 1 At oldufundan, 730 mm civa basmm;gg ~=0,96.
At dir. A
c¢) 1 g =981 dyn oldugundan,
p = 9928 (g/cm?) = 992,8 x!981 = 973 9368 dyn/em? (bari) d@ir.

¢) 1 bari =1/105 bar = 1/1000 mbar 'oldugrxuxdaﬁ,

P = 973 936,8 bari — 973,9368 ~ 974 mbar dur. ‘
d) p—9928 g/em? lik bir basing yapabilecek  alkol stibununun yiiksekligi,
' p = 9928 (g/cm?) = h X 08 (g/cmd) '

den h = 9928 (g/cm?) / 0,8 (g/cm3) = 1241 (cm) bulunur.

152. 1010 milibar lik acikhava basmcmi: a) g/cm?, b) torr ve cm.
Hg basinc cinsinden belirtiniz. " :

Coztimii: a) 1 mbar = 1000 bari oldugundan
p = 1010 mbar = ’1010 X 1000 bari = 1010000/981 ~ 1029 (g/cm?)
b) 1029 (g/cm?) lik basinc yapabilecek bir civa siitununun yiiksek}iéi, :
p = 1029 (g/em?) = hy =k X 13,8 (g/cm3)

denkleminden, & = 1029,(g/cm1>)/13,6 (g/em3) ~ 75,7 cm Hg basincl = 757 mim.
Hg basmcl (= torr) bulunur.

153. Bir yerde barometre yiiksekligi 28 ing olarak okunuyor. Bu.
basmn¢: a) Ne kadar cm Hg basinci dir? b) Ne kadar torr dur? c)' Ne
kadar g/cm’ dir? ¢) Ne kadar pound/ing® dir? Civamm &zgiil agirhg:.
13,6 g/cm? tiir. ’ ,
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Cozumu a) 1 inc = 2,54 cm’ oldugu.ndan, 28 inc olarak okunan barometre
- yiiksekligi, 28 x 2,54 = 71, 12 cm I—Ig dir.

+bh) 1 torr =1 mm Hg basincr oldugundan 71,12 em Hg basinel = 711,2 mm .

“Hg basinci = T11,2 torr dur.
¢) Yiiksekligi & = 71,12 ¢cm olan bir civa siitununun g/cm? cinsinden basinel,
P = hy = T,12 (cm) x 13,6 (g/cm3) ~ 9672 (g/em?) dir.

) ¢) 1 pound (1b) = 453,6 g ve 1 in¢? = (2,54 cm)? oldugundan 967,2 g/cm? 1K
~‘basinein 1b/ing? cinsinden karsilig, ’ )

967,2

(2,54)% = 13,7 7 (Ib/ing?)

154. Yiiz olciimii, orta biiyiiklitkte bir insan viicudunun yiiz 8lgli- .

mii (1,67 m?) kadar olan bir yiizeye etkiyen acikhava basincimin top-
“lam etkisi ne kadardir?

Coziimii: Normal acikhava basme: 1 em? ye 1,0336 kg olduﬁm@an, yiizdlgl-
rmii 1,67 m? = 16 700 cm? olan bir yiizeye etkiyen basing. kuvvet1

F =p8 = 1,0336 (kg/cm?) >< 16700 (cm?) = 17261 kg ~ 17,3 ton dur.

155. Magdeburg da yapilan tarihsel deneyde kullanilan yarikiire-
."lerin caplar1 56 cm idi ve bunlarm iglerindeki hava bosaltildiktan son-
-ra biribirlerinden ayirmak icin 8'i bir.yone, diger 8'i ise karsit yone

kosulmus 16 at kullanilmisti. Bu deneyde, yarikiirelere ne kadar kg

hk gekme kuvvetleri uygu]anmls oldugunu bulunuz.

Coziimit: Yarikiireler, b1rb1r1erme yuzdleiimii S = ;72 olan ortak .tabanla-
=r1na dik olan,

= pS = 1,0336 (kg/cm?) x 31416 x 28> (cm?) = 2546, 7 kg

"Ik bir kuvvetle bastirdiklan icin, bunlari ayirmak icin, herbirini 2546,7 kg Ik
bir kuvvetle bir yana dogru vgekmek gerekir.

Not : Yarikiireleri birbirlerine bastiran kuvveti hesaplarken, A yarikiirelerin
yiizOlgiimlerini degil, ortak tabanla;rmm yizdlciimiinii almis oldugumuza dikkat
- ediniz. Yarikiiresel yuzeyin tirlii ‘noktalarinda bu yiizeye dik olarak etkiyen basing
tkuvvetlerinin bilegkesi,’ ortak tabana dik olarak etkiyen basinc kuvveti kadardir.
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156. Bir hava bosaltma  tulumbasi tablasi iizerine kapatilan 14-

cm ¢aph silindir seklinde bir fanusun icindeki havanin iicte ikisi bo-

saltiliyor. ) Bu fanus icinde bulunan bir barometre hangi basincr gos-

terir? b) Fanusu tabladan ayirmak icin ne kadar kg Iik bir kuvvetle
cekmek gerekir? Deney sirasinda acikhava basinc: 75 cm Hg dir.

Coziimii: a) Fanusun igindeki havamn ficte ikisi bosaldifina gore, fanusta
kalan seyreklesmis havanin yapaca$ basing, acikhava basmcinn 1/8 (15/3 =
25 cm Hg basinel) kadardir. - 4

b) Fanusun 1 cm? sine etkiyen dis basing P, = 15 cm Hg basinc, ic basing
ise p 25 cm Hg olduundan, bunlarm bileskesi,
p =0, — Py =T — 25 = 50 cn Hg = 50%13,6 = 680 g/cm?==0,68 kg/cm?

dir. Fanus tabanimn ylizblgiimii § = 772 = 3,1416 X 72 = 154 cm2 oldug'tmdan,
fanus tablasina dik olarak etkiyen bileske basing kuvvetl,

, = pS = 15¢ (em?) X 0,68 (kgfem?) ~ 104,7 (kg)

dir ve fanusu tabladan ayirmak icin bu kadar kg ik bir kuvvetle yukamya dogru
gekmek gerekir.

157. Havamin 0zgiil agirligi biitiin atmosfer katlarinda sabit ve
0,00129 (g/cm’) olsaydi, atmosferin yiiksekligi ne kadar km olurdu? -

Coziimii: 2) Normal acikhava basincl 76 cm Hg basinct veya 76x13,6= 1033,6

g/em? dir.-Bu basincr yapabilecek hava stitununun yiiksekligi »’ ve1 havanin &z
giil agn'hgl y’ ise,

=Ry =hr X 0,00129 (g/em3) = 10336 (g/cm?)

yazﬂarak bundan, 7’ = 1033,6 (g/cm2)/0,00129 (g/cm?) =~ 801200 cm = 8,012 km
bulunur.

158. a) Sivili bir barometre civa yerine alkol kulianmanmn duyar-
ik iizerinde ne gibi bir yarar1 olur? b) Alkollii bir barometrede alkol
stitununun yiiksekligi normal olarak ne kadardir? c¢) Civalr bir baro-
metre ile okunan acikhava basmeci 75 cm iken alkollii barometrede oku-
nan yiikseklik ne kadardir? ¢) Alkollii barometrenin elverissiz yant
nedir? o

Civanin o6zgiil agirligs 13,6 g/cm? tiir. -

Cozitmii: a) Civanin ve alkoliin Ozglil agirliklar! arasindaki oran y/y =13,6/0,8
= 17 dir. Buna gbdre, civali barometredeki civa siitununun yuksekhgmde olan

1 cm (veya, 1 mm) lik bir defisme, alkollii barometredeki alkol siitununda 17

“cm (veya, 17 mm) lik bir degismeye yol acar. Buna gore, alkollii barometre civall
barometreden 17 kat daha duyarhiklidar.

F:. 7
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b)Y Alkollii barometre, 76 cm Hg basincina esit olan normél aglkhaxia basin-

emy, 76 x 17 = 1292 cm yiikseklifinde olan bir alkol siitunu ile dengeler ve dlger.-

¢) Alkollii barometre, 75 cm civa basincim 75 X 17 = 1975 em yuksekhgmde
olan bir alkol siitunu ile dlcer. . .

¢) Alkollii barometrenin elverigsiz yam boyunun 13 m kadar uzun olmasidyr. -

Bu nedenle alkolli barometreler pratikte kullanﬂmazlar

139. Istanbul'daki Beyazit kulesinin yiiksekligi 63 m dir. Cival:-

bir barometre ile bu kulenin dibinde ve-tepesinde lciilen basin¢lar
arasmdaki fark ne kadar g/cm? ve ne kadar torr dur? ’

Havanin 6zgiil agirhg = 0,001293 g/cm?,
Coziimii: Kulenin dibinde ve tepesmde dlciilen basinclar Pp; ve p, olsun. Bu

basinglarin p, — p, fark, viksekligi 63 mietre (=6300cm), Ozgiil afirhigi ise,
8,001293 g/cm?¥ olan hava siitununun basmnei kadar olacagindan,

Dy — P, = hy = 6300 (cm) X 0,001293 (g/cm3) ~ 8,146 (g/cm?)
ve 1 torr (mm Hg) = 1,36 g/cm? oldugundan,

8,146

Pr—pr== 1,36

== 6 mm Hg (torr)

bulunur.

160. Bir tepenin eteginde 765 mm Hg olarak &lciillen barometre
yiiksekligi, ayn tepenin iistiinde 752 mm Hg ya diisliyor. Havanin 6z~
- giil agirhgm sabit ve 0,00129 g/cm® kabul *ederek bu tepenin yiiksek-
Lgini hesaplayimiz.

Coziimii: Basing farks, ‘
765 — 752 = 13 mm Hg = 1,3 (cm) X 13,6 (g/cm3) = 17,68 g/cmi’~
dir. Bu kadar basing yapabilecek bir hava siitununun yiksekligi,
P = 17,68 (g/cm?) = hy = h X 0,00129 (g/cm?)

bagintisindan,
| 17,68 (g/om) 13705 137 met
e s e e cm =~ metire
0,00129 (g/cm?)
Bulunur.

161. Bir balonla yerden yiikselirken, balonda bulunan bir cival
baromvefre: 0—700 m arasinda her 12 m de ortalama olarak 1 mm;
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1400 — 2000 m arasinda ise her 13 m de ortalama olarak 1 mm;... dii-.
siiyor, a) Bu- olaym nedenini aciklaymiz. b) Yer'den 1400 — 2000 met-

re arasmdaki yiiksekliklerde bulunan havanin ortalama Ozgiil ag1rhg1-=
n1 hesaplaymaiz.

Coziimii : 2) Bu olaym nedeni, hava yogunlugunun biitiin atmosfer boyun
ca sabit olmayisi ve Yer’den yiikseldikgce azalmasidir.

b) 1400 — 2000 m lik bir yiikseklikte barometredeki civa siitununun yuksek=
ligi, ortalama olarak, her 13 m de 1 mm diistlifiine gore,

Pp=1 mm Hg="hy =01 (cm)x136 (g/cm3) ="

‘*= 1300 (em) x o
yazilarak, bundan, havamn ortalama Ozgiil agirhg, '

—

_ 1300 7
bulunur.

Not:, Gergekte, havamn ozgul agirligl, Yer'den yiikseldikge siirekl bir se-
kﬂde azahr Ama bu azalma cok kiigiik dlciide oldugundan her 400—500 m hk
katlar 191n birer ortalams) Ozgiil agyfrhk kullamulabilir,

162. Acikhavada 75 cm yi gosteren ganakli bir cival barometre
bir su havuzu igine diklemesine 120 cm daldiriliyor. Bu durumda oku-
nan barometre yiiksekligi ne kadardir ?

Coziimii : 120 cm yiiksekligindeki su siitununun vbasm‘m,
Py =Ry =120 (cm) X1 (g/em3) =120 (g/cm2) dir.

Bu basine: yapabilecek bir civa siitununun yiiksekliﬁi,

P, =120 (g/cm?) = hyy, = h,x13,6 (g/cm3)

denklermnden h, ={120 (g/cm3)/13,6 (g/cm3) =~ 8,8 cm bulunur. Buna gore, ci-
vali barometre su icinde 120 em lik bir derinlikie 75-8,8=83,8 cm civa basins’
cim gisterir.,

163. Su igiﬁde hangi  derinlikte toplam basing 5 At dir ?

Coziimii : Su yiiziinde agkhava basiner 1 fiziksel atmosfer (=At) dir. Su
1gmde h kadar derinde toplam basing 5 At olsun. Bunun 1 At acik hava basin-
cindan ileri gelecegine gore, 4 fiziksel atmosferlik' bir basing yapabilecek su
stitununun  yiiksekligi,

' p=4¢ Ab'=4x10336 (g/em®) =h, =hx1l (g/cm

denkleminden k =i41344 cm ~ 41,3 m bulunur.

164. Bir nehir altinda tiinel kazilirken suyun tiinele girmemesi
i¢in bas vurulan metodlardan biri basinghh hava kullanmaktir. Tiinel




100

Gazlarin Statigi '

iistiindeki topragin agirhigmi hesaba katrﬁayarak, su yliziinden 18 m .

+ derinde bir tiinel acilirken kullanilacak basinc
kadar kg/cm?® olmasi gerektigini bulunuz.

Coziimii : Su yiiziinden 18 m derinde toplam basmge:
P =1033,6 (g/cm?)+1800 (cm)x1 (g/cm?) =12833,6 g/cm? ~ 2,8 kg/cm?

oldugundan, tiinel igelfisine en az 2,8 kg/em? kadar basinch hava gonderilirse
Su sizmasmin 6niine gecilir. !

165. Acikhavada 75 cm Hg basincii gosteren bir barometre, icin-

- de 20 cm yiiksekliginde civa, ve 20 cm yiiksekliginde su bulunan bir ka-

bin dibinde ne kadar cm Hg lik bir basing gosterir ?
Coziimii : Kabin dibindeki P toplam basinci, cm Hg basinel cinsinden:

- p=Agikhava basineci+-20 cm Hg basmnci}20 cm su basiner
veya, '

- 20 :
D =175 _(cm Hg)+20 (em Hg)+ 5% (cm Hg) = 96,47 (cm Hg)

[ b

dir. Demek, barometre, kabin dibinde, 96,37 cm Hg \basmein1 gosterir.

N

- 166. Bir havagazi musluguna baglanan acik bir manometrede bﬁ-»\
lunan suyun kollardaki diize

lik b’lgiiliiyor (Sek. IV-1). Buna gore, havagaz1 basinci

. . : a) ne kadar ba-
ri, b) ne kadar torr dur ? 1 g=981 dyn alinacaktir. .

Coziimit : Havagazimn » basmeci, yiiksekli

: &1 h=15 cm olan su siitunu ba-
sinct ile, acikhava basinel toplami oldugundan, ’ ¥

q;/é/;.b: p=15 (¢m)x1 (g/cm3)--agikhava basincr .
) =15 (cm)x 981 (dyn/cm3){-acikhava basinct

=14715 bari-acikhava basine:

'
|

>

. t
T

FRTn T
D D

dir.

i

b) 1torr=1 mm Hg basineil==1,36 g/cm? oldugundan,
havagazinin basine,

i

p=(15/1,36) mm Hg basinci+acikhava basinel

~11 (torr)-£1 (At) ~771 (torr)
(Sek. IV-1) .

-+167. -U seklindeki bir cam borunun kollarindan biri kapatilmig

ve boru icine bir miktar civa konmustur (Sek. IV-2)! Civanin kollar- :

¢li havanin basincinin. ne

yleri arasinda 15 cm lik diisey bir yiiksek-
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daki dﬁzeyleri' arasinda 15 cm lik bir yiikseklik bﬁlundué;una ve acik-
hava basinci 75 cm Hg olduguna gére: a) Kapali kolda bulunan hava-

j - nn basinct ne kadar dir? b) Agik kola bir miktar daha civa dékiiliiyor

ve kollardaki civa siitunlarimin diizeylerinin farki 45 cm oluyor. Kapal:
kolda bulunan havamn hacmi (a) haline gére ne kadar degisir ?

agik b6

Coziimii : a) Kapal kolda zz’ diizeyi iistiinde bulu-

nan havanin p, basmnel d.igér kolda aym diizey iistiinde

- bulunan 15 cm Hg basinc: ile acikhava basiner (=75 cm
Hg) toplamu (p,=15+4-75=90 cm Hg) dir.

"~ b) Bu halde kapali koldaki basing, p, = 75+ 45=120
cm Hg dir. Bu kolda kapatilmis.-olan havamn (a) halin-
deki hacmi V,, (b) halindeki hacmi ise V, olsun. Boyle-
Mariotte kanununu otzetleyen p,V,=p,V, denklemi, U bo-
rusunda kapatilmis olan hava icin, 90 V,=120 V, seklinn . X
de yazilarak, bundan V,=0,75XV, bulunur. Demek oluyor
ki kapatilmis olan havanmin hacmi ilk hacminin 0,75 veya
3/44 olur, '

(Sek. TV-2)

, 168. Kiicitkk basmg degismelerini dlgmekte kullamlan duyarikh
bir swvili manometre, (Sek. IV-3) de goriildiigii gibi, genis bir haznesi
bulunan kisa bir diisey boru ile, buna eklenmis ince bir egik. borudan
olusmustur. Bu ikinci borunun egimi 1/10 dur ve manometrenin iginde
ozgiil agirlighs 0,8 g/cm® olan alkol bulunmaktadir. a) Aletin A agzi ba-’
smct lciilecek bir kaba baglandigi zaman-B kolundaki sivi 5 cm hare-
ket ederek B’ noktasina geliyor. Haznedeki sivi diizeyinin sezilir-
derecede degismedigini kabul ederek A daki basinci mm su ve torr cin-
sinden hesaplaymiz. b) BB’ borusundaki sivi hizasindaki 1 mm lik bir
yer degistirme okunabildigine gore, buna karsiik olan basimng degisi-

" mini (aletin duyarlik smirmmi) hesaplayimmiz. 1 g=1000 dyn dir.

' Qﬁzﬁmij.—' : Egimi 1/10 olan egik borudaki swvi hizasi B den B’ ye geldigi za-
man h diisey yiikselme miktar,

R R 1
BB 5 (em) 10
egim bagntisindan k=05 cm bulunur. Diisey yiikseklifi =05 cm, 0zgiil agirhig:
ise 0,8 g/cm3 olan bir sivi siitununun yapacagl basing,
D =hy=05 (cm)x08 (g/cm?3) = 0,4 g/em? =400 dyn/cm? (bari)
ve, 1 torr (=1 mm Hg basinel) 1,36 g/em? oldugundan, 0,4 g/cm?,

0,4 (g/em? X 1 (torr)
, 1,36 (g/cm?)

p = == 0,29 {torr)
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b) 400 bari lik (veya 0,29 torr luk) bir ba

(Sek. IV-3)

(veya 0,0058 torr luk) basingtir.

169. 760 torr basinc altinda 250 cm?® olan hava, ayn1 sicaklikta
a) 50 cm® liik bir kaba konunca, basmeci ne kadar torr.

kalmak iizere :
olur? b) Hangi hacimde iken basmci 1520 torr olur?

Coziimii: a) Boyle-Mariotte kanununu Ozetleyen, p, V,=p, V, denklemini’
- 760 (forr)x250 (cmd)=p,x50 (cm3) seklinde yazarak, bundan, »,==3800 torr bu- .

lunur.

b) Aymi denklem, 760 .(torr)x250 (cm3)=1520 (torr)x V, seklinde yazlarak,
bundan, V,=125 cm? bulunur. '

‘ 170. Piston kesiti 250 cm? olan bir emme tulumbadan 8 m derin-
de olan suya 5 cm? kesitli diisey bir boru sarkitilmistir. Baslangigta,

tulumba pistonu asagidadir ve boru icinde 1 atmosfer basincinda hava

btil.unmsfk_tadm Suyun, pistonun ilk cekilisinde tulumba gévdesine ge-
le-bllmem icin piston yolu ne kadar cm olmalidir ? Piston ve siipaplarm
hic hava sizdirmadigi kabul ediliyor.

§ . Coziimii : Suya

i
75

(cm)=4000 cm3, basmnci ise p,=75 (cm)x13,6
(g/cm3)=1020 g/cm? dir (Sek IV-4). Piston,
z cm yukariya cekildigi zaman suyun tulumba
govdesine girmege basladigini farz edelim. Bu
halde, gbvdeye cekilmis olan havanin hacmi
e V,=250 = cm?, basmncr ise p,=p, — hy=1020
(g/ecm?) — 800 (cm)xl (g/em3) =220 (g/cm2)
olup havanin bu iki durumuna Boyle-Mariotte
kanununu uygularsak,

e i
'\?‘:' m‘ “
\\P A
1.
Fia]

MR

2
::-5Cm

i T

4£000(cm3) X1020 (g/cm3)250 = (cm3) X 220(g/cm2)

o
3
L&

TN
o
"

<8

T
AT

(Sek. 1V-4)

cekiliste gb’vdeye o derece .cok su girer.

sincla, egik borudaki alkol, 5 cm lik bir yer
defistirme yaptigina gére, 1 mm lik bir yer -
defistirmeye karsibk olacak basmng degisimi,
400/50 = 8 bari veya 0,29/50 — 0,0058 torr dur,
Buna gore, aletin duyarlik siniri da 8 bari hk

sarkitilmis olan boru -
icindeki havamn ilk hacmi, ¥V, = 5 (cm?)x800 ,

i

_L denklemi kurulabilir ve bundan £=74,18 cm -
9. ‘bulunur. Piston yolu en az 74,18 cm. olmalidir -
ki pistonun yukariya dogru ilk cekilisinde, su, = |
alt siipap hizasina kadar yiikselebilsin. Piston =
yolu, 74,18 cm den ne kadar biiyiik olursa ilk |
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171. Bir silindir icine, agirlifn hesaba katilmayacak derecede kii-
<iik bir pistonla kapatilmis olan hava siitununun kesiti 5 cm?, -yiiksek-

1igi 30 cm, basmeci ise 1 teknik atmosfer (=1 kg/cm?®) kadardir. Piston - -

itilerek silindirdeki hava siitununun yiiksekligi 5 cm ye indiriliyor. a)
Pistonu bu yeni durumda tutabilmek icin gerekli itme kuvveti ne Ka-
dardir ? b) Pistonu itmek icin ne kadar kg. m lik is yapilmistir ?

Coziimii : a) Baslangicta (Sek. IV-5 a) isilindir icinde kapatilmus olan hava-
. nin hacmi ¥V, = 5 (cm?) X 30 (¢m) = 150 cm3, basinect

ise p, = 1 kg/cm? dir. Piston agafiya itildigi zaman si-
lindirdeki havanm hacmi, V, = 5 cm? X 5 cm = 25
A cm3 olur (Sek. IV-5b). Bu yeni halde, silindirdeki ha-
P:7/‘V/2 vanin basinci, Boyle«Mariotte kanununa gﬁ;e,
30cm| 1T Fh .
1 (kg/em?) X 150 (cm?) = p, X 25 (cm?d)
f=25eaT o \ o
A=? 1 denkleminden, p, = 6 kg/cm? "pulunur. Buna gore., pis-
173} - ra) tonu asagidan yukariya dogru iten basing kuvveti,
(Sek. 1V-5)- F, = 6 (kg/em?) X 5 (cm?) = 30 kg

«ir ve pistonu bu durumda tutmak icin disaridan uygulayacafimiz F, itme kuv-
veti de 30 kg olmalidir. Agikhava basinel pistona 1 (kg/em?) x 5 (cm?) = 5 kg
ik bir itme yaptifina gore, pistona uygulanmasi gereken itme kuvveti 30 — 6 =

- 25 kg dir.

. b) Pistonu s = 25 cm = 0,25 m iterék (a) durumundan (b) durumunz getir-
anek icin uygulanmasl gereken F, itme kuvveti, baslangicta 0, sonda ise 25 kg dir.
Siddeti diizgiin olarak degisen bu kuvvetin yapacaf is,

25

. Q
W= FyiXs= +

A

kg)x 0,25 (m)==238,125 (kg. m)

lir. |

172. Problem (171) deki piston (a) durumunda iken iizerine 4
kg Iik bir agirlik konulunca, piston ne kadar cm asagiya iner ?

Coziimii: Silindir icindeki havamn birinci durumunda hacmi V; = 150 cm3
basmer ise p, = 1 kg/cm? dir. 5 cm? yliz Olglimlii piston lizerine 4 kg ik bir afir-
N1k konulunca basing, acikhava basincindan 4 (kg)/5 (em?) = 0,8 (kg/cm?) kadar
artarak, p, = 1 + 0,8 = 1,8 kg/cm? olur. Bu yeni durumda, silindir icindeki ha-

" wanin V, hacmi, Boyle-Mariotte kanunundan,

v, _ Vi1 (kg/em? X 150(cm?)
P, 1,8(kg/cm?)
ulunur. Silindirin kesiti 5 cm? oldugfuna gbre, hacmi 83,33 cm3 olan havanin

kapladigy §ﬁkseklik, 83,33 (cm3)/5 (cm?) ~ 16,66 cm dir. Bu yiikseklik dnce 30
cm olduguna gbre, piston 30 — 16,66 = 13,34 cm asagiya inmistir,

=~z 83,32 cm3
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173. Su altinda calismalar igin kullanilan silindir seklinde bir

ganin kes%tz _5‘11_12, yitksekligi 2 m dir. Bu can, bir vingle, diisey ola-
rak suya indirilerek, dibe diklemesine oturtuldugu zaman ,}faméma ka-
dar su ile doluyor. 2) Can icinde kapalr kalan havanin basimc: ne ka-
dardir ? b) Canin oturdugu suyun dip derinligi ne kadardir ? c) Canin

thi‘E" gOndEImEk gEIEk]‘I -

caktir.

- r:;l;)z;;mli:5 Iflz) >%‘:3‘211, suya1 0girmek tizere iken (Sek. IV-6a) icindeki havanin
1= m = 10 m3, basmel ise 1, = = i

suyun dibine oturdugyzamean (Sek. IV- e ndirin yareny, S dir. Can,

gine gore, i¢indeki havamin hacmi V,

Boyle-Mariotte kanununu Ozetleyen op

(=2 at) bulunur. !

=i 5 m3 olur. Bu durumdaki p, basiner,
Vy = p, V, denkleminden, 2000 g/em?

b) Canda kapali kalan havanin P, = 2000 (g/cm?) lik basiner ile, candaki 1 m

z_ 102 cr‘n) ik su siitunu basine: toplami, = metrelik su siitunu basiner ile 1000
(g/cm?) 1ik agikhava basimnci toplamma esit olacagindan, bu gergék,

2000 fg/g}nz) + 100 (em) x 1 (g/em?®) = z x 1 (g/bm?) + 1000’(g/cm2)
denklemi ile §zetlenerek, bu denklemden, z = 1100 (cm) = 11 (rh) bulunur.

(Sek. IV-6)

derei')mg?gé?; i]_?\i;l.gEk;i' Zuyli tam olarak bosaltmak.igin, cana basincli hava g(‘)'rr-’
Sek. ¢). Suyun hepsi bosaldig: anda, candalki i
oo 1 ] S , C aki havanin hacmi V, =
i ﬂinha \f;uﬁil guiggl:;f D, 1_aasmc:1, 11 m yiiksekligindeki su siitunu basmcf ile
L » yam, py = 1100 (em) x I ¢g/em3y + 1000 (g/cm?2) =
,iizom ég/‘;:amz)l dir. Q?n dibe oturdugu zaman (Sek. IV-6b) icinde 20%{) g/cn?2
ba ]1On olan 5 m hava bulunmakta idi. Can icindeki su bosaltilinga, bu ha-
v srmioaimm Py = 2100 g/em?, hacmi ise, P, Vy, = p, V, ye. gt‘)ré v’ ~’ 4,76 m?
o T °, zﬂde;,o ¢ann suyunu tam olarak bosaltmak igin, 2100 (g/CI;f‘lZ’)\d‘ba’Slnghi
51; - h;va_ h—— 4,.76. =! 5,2¢ (m?) hava gerekir. Buna karsilik olan 1 (at) ba=
; mn hacmi ise, 52¢ (m3) x 2100 (g/cm?} — V- X 1000 (g/em?) d
Vy = 11 (m®) bulunur. ' o Bom den

Acikhava basmecr 1 kg/cm? ve suyun ozgiil agirhg1 1 g/cm?® alina- |

6Db), su silindirin yarisina kadar yiikseldi~
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174." Uzunlugu 1 m olan bir barometre borusu, acik agz asagiya
dogru tutularak civa icerisine diklemesine batiriliyor. Boru, civaya
ne kadar cm daldirbirsa, icindeki civa diizeyi, dis kaptaki diizeyden
10 cm asagida bulunur? Acikhava basmci 1020 g/cm? ve civanin ozgiil
agirhg 13,6 g/cm? tiir

Coziimii: Dik kesitinin ylizodl¢iimiinii S (ecm?) ile gﬁétereceéimiz barometre:
borusu, tam civaya batmak iizere iken icindeki hava-

1 T nin hacmi V, = 100 X S (cm?), basinct ise p. = 1020:
g/em? dir. Barometre borusu civaya z c¢m kadar bati-~

) ,/Vz rildigl zaman (Sek. IV-T), boru iginde kalmis olan ha-
£ B vamn hacmi V, = (100 — z -+ 10) X S = (116 — z) X

S (em?), basinci ise; agikhava basmel ile 10 cm yiik-
sekligindeki civa slitunu basimncit toplami, demek, p, =

-1020 (g/cm2) 4 10 (em) X 13,6 (g/cm3) = 1156 (g/cm?)

olur. Borudaki havamn bu iki durumuna Boyle-Mariot—
te kanununu uygularsak,

i =\7020
wo || A ! i

0cm

100X S(ém3) X 1620(g/om?)=(11 O—x) x (S)em3 x 1156(g/cm?)

denklemi yazilabilir ve bundan da £ = 21,85 cm bulu-
(Sek. IV-7) nar.

v

175. Kesiti 1 cm® olan bir borudan yapilmis sifonlu bir baromet-
renin uzun kolundaki civa diizeyi iizerindeki barometre bosluguna.
acikhava basmcmda olan 1 cm® hava gonderiyoruz. Bu durumda oku-
nan -barometre yiiksekligi 70 cm Hg dir ve barometre bosluguna gon-
derdigimiz hava 15 cm lik bir yiikseklik kaplamaktadir. Buna goére de-
ney sirasindaki acikhava basincim hesaplaymlz.

Qﬁzﬁmﬁ.' Aranan acikhava basmci p olstn. Barometre
bosluguna génderdigimiz havanin birinel durumda hacmi
¥ = 1 cm3 basmecl ise p dir. Bu hava barometre bogluguna
girince V; = 15 cm3 lilkk bir hacim kaplar (Sek. IV-8) ve
buradaki p, basmei, Boyle-Ma-riotté kanununa gore,

1(cm?) x p = 15 (cm3) X p, den p, = p/15 bulunur.
.Ote yandan, barometre boslugundaki havanmn p, (veya p/15)
basmer ile 70 cm lik civa siitununun p, basine: toplam,
D agikhava basmeini verecegiﬁden, bu gercek;

p /15 + 70 (cm He) = p

seklinde yazilarak, bundan, p = 75 em Hg bulunur. (Sek. VI-8)
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176. XKesiti 1 cm?® olan sifonlu bir baror;:letrede civa slitununun ° "
yitksekligi 75 cm, barometre boslugunun yiiksekligi ise 15 cm dir (Sek.

IV9a). Kisa kolda A diizeyi iizerine AA’ = 6 cm yiiksekliginde yeni
bir civa siitunu eklendigi zaman wzun koldaki B diizeyinde BB’'=5
cm lik ‘bir deglsme goriilityor ve bu durumda acikhava basinci 74 cm
Hg basinci olarak okunuyor (Sek. IV- 8 b). a) Bu hatanm sebebi nedir?

b) Acikhavanin basmcinin dogru degeri ne kadar cm Hg dir ? ¢) Baro- .
metre bosluguna kacmis olan havanin hacmi, normal ac1khava basm- -

c1 altinda ne kadardir ?

Coziimii : 2) Bu hatann (barometre yilksekliginin sabit kalmayisinin) nedeni '

barometre bosluguna bir miktar hava kacmis olmasidir. ,
b) Acikhava basmcinin dogru deferine p di-

yiikse’kliginc_ieki civa stitununun basinct toplam
acikhava basmciu verecektir. Bu diisliniisle,

denklemi yazilabilir. '

ikinci halde, barometre boslugundaki havamn

Bu hacim. igindeki havanin p, basinc: ile 74 cm
Hg basinc:t toplami p acikhava basincinl vere-
ceginden,

(Sek. 1V-9) denklemi yazilabilir. Barometre boslugundaki ha-
’ vaun 1 ve 2 durumlarina Boyle-Mariotte kanu-
mu uygulanarak, p, V, = P, V,veyap, X 15 X § = p, X 10 x S denkleminden,

i5p, = 10 p, veya p, =15 p, ' (c)
‘Julunur. (a) ve (b) denklemlerinin esitlifinden de, :
Py +TB=p, + 74 veya p,+1=p, (D

yazllabilir. (¢) ve (d) denklemlerinin birer taraflari esit olduBundan, 1,5 X p; -
= g + 1 yazilarak, bundan, p, = 2 cm Hg ve p,/in bu deferini (a) denklemine

gotiirmekle P = 2 4+ 75 = 77 cm Hg bulunur.
¢) Barometre boglugunda p, = 2 cm Hg basmec: altinda V, = 15 cm? (veya
= 3 cm Hg basinc: altinda V, = 10 em3) hava bulunmaktadir. Bu havanin hac-
mmm, 76 Hg basmmel (normal aglkhava basmm) altindaki degeri, Boyle-Mariotte
Jkanununa gore; ’
2 (cm Hg) X 15 (emd) = 76 (cm Hg) X V
denkleminden, V = 0,4 cm3 bulunur. '

v .
177. Canakli bir barometrede, borunun kesiti 1 cm?, canagm ke- f"
siti 6 cm?, icine biraz hava kagmig olan barometre boslugunun yiiksek- | -

yelim. Birinci halde, V, = 15 cm? lik barometre
boslugunda bulunan havamn p, basinc ile 75 ecm

p, + 5 (cm Hg) = p (a).

hacmi V, = 10 (cm) X 1 (cm?) = 10 (cm?) #iir.

D+ T (emHD =p . ()
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digi 15 cm, borudaki civa siitununun yiiksekligi ise # = 64 cm dir (Sek.
IV-10a). Canaga 60 cm?® civa ekledigimiz zaman, borudaki civa siitunu-
aun yiksekligi #’ = 58 cm oluyor (Sek IV-10b). Buna gore: a) Canaga
60 cm? civa eklenince, canak ve borudaki civa diizeyleri ne kadar degi-
sir? b) Acikhava basmnci ne kadardir?. c) Barometre bosluguna kacmis
bulunan havanm kiitlesi ne kadardir? Havanin normal basing altinda

~ yogunlugu 0,001293 g/cm® tiir

Coziimii: a) Acikhava basmct p, canaktaki diizeyin defisme miktar z, boru-
daki diizeyin de@isme miktar: ise y olsun (Sek. IV-10). Canaga eklenen 60 cm?’
civanin ¥V, = 1 (cm?) X y (em) = y (cm3)Yli borudaki ylikselmeye ve V, =

46— 1) em? X £ (cm) = 5 z (cm3)’'ii ise canaktaki yiikselmeye harcandidindan;

V, + V, = 60 cm’ veya bunun yerine;
y+ 5z =460 ° - (a)

denklemi yazilabilir. Ote yandan, borunun B ve 4’ sevi-
yeleri arasindaki yiiksekligi, (2 + o) veya (R’ + z)’e
esit oldugundan; 64 -+ y = 58 4 z veya bunun yerine
daha kisaca,

denklemi kurulabilir ve (a) ve (b), denklem takiminin:
gﬁzﬁlmesiyle z = 11 cm ve ¥y = 5 cm bulunur.

b) Barometre boslugundaki havammn birinci durum-
daki hacmi 7, = 15 cm?, basincl ise p, = (p — 64) cm
 Hg ikinci durumdaki hacmi ¥V, = 10 cm?, basmnci ise
) = (p — 58) cm Hg oldugundan; Boyle-Mariotte
(Sek.IV-10) kanunu 15 (p — 64) = 10 . (p — 58)
seklinde yazilarak, bundan; p = 76 c¢m Hg bulunur.

¢) Birinci halde; barometre boslugundaki havanin hacmi V, = 15 cmj, ba-
smnet ise p, = p — 64 = 76 — 64 = 12 cm Hg dir. Ayni hava Kkiitlesinin p=76
cm Hg basinc: altindaki V hacmi, Boyle-Mariotte kanununa gore,

15 (cm3) X 12 (cm Hg) = V x 76 (cm Hg)
denkleminden, V = 2,37 cm?® bulunur.

Havarun, normal basing altindaki yoguniugu 0,001293 (g/cm?®) olduBuna gire;
aranan kiitlesi; m = 0,001293 (g/cm3) x 2,37 (cm3) == 0,003 (g) = 3 miligram dir.

178. 1Icinde 20 atmosfer lik basmng altinda 25 litre oksijen bulu-
nan bir kaptan 1 (at) lik basng altinda 100 litre oksijen cikarliyor.
Bundan sonra, aym kap, icinde 40 (at) basmi¢ altinda hidrojen bulu-
aan 15 litré lik bir kap ile birlestiriliyor. Oksijen kabinda bulunan bir
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manometre: a) birinci 1slem b) ikinci 1slem yapildigi zaman ne kadar

(at) lik basmg gOsterir ?

A Coztimii: a) Cikarilan oksijenin kaptaki hacmi Vl, basine: P, = 20 (at) olsun..
Bu gaz; kaptan cikinca, hacmi V, = 100 litre; basinci ise D, = 1 (at) oldugundan;
kaptaki V, hacmi, p, V, = p, V den V., = 5 litre dir, ’

. Kapta kalan 20 at basinch 20 litre oksijen; kabin 7/ = 925 litrelik hacmini

doldurur ve yeni basmei, 20 (at) x 20 (litre) = p’ x 25 (litre) (Boyle Manotte)*
denkleminden p’ = 400/25 = 16 at bulunur.

b) Haecmi V’ = 25 litre, basme: ise P = 16 at olan oksijen kabi, hacmi
V” = 15 litre, basmel ise p” = 40 at olan hidrojen kabi ile ‘birlestirilince, meyda-
na gelen gaz karisimimn hacmi V = ¥/ + V” = 25 + 15 = 40 litre olur. Kartgi-
min p basinel, oksijen ve hidrojen gazlarmin 40 litrelik hacimde tek baslarma

bulunduklar: zaman yapacaklar: p/ ve p/”’ basmglarlmn toplamidir, ¥V’ = 15 lit--

relik bir hacimde p’ = 16 at basing vapan oksijen, V' = 40 litrelik bir- hapimde-
Dy = 25 X 16/40 = 10 at lik basing yapar. V” = 15 litrelik bir hacimde "’ = 40
at lik basing yapan hidrojen ise V = 40 litrelik bir hacimde, p,” = 15x40/40=15
at lik bir basing yapar. Bunlara gdre kamgimn basinet, p=pn/+p" =10 +
15 = 25 at dir. '

179. 50 litrelik bir kapta 2 at basmng altinda CO, gazi bulunmak-

tadir. Bu kaba 10 at basingh CO. den ne kadar litre pompalarsak kap-
taki CO; nin basinci 5 at olur ?

Coziimii: 50 litrelik kaba pompalayamgnmz CO, nin yapacag ek basmg
5—2==3 at dir. 50 litrelik bir hacimde 3 at lik basing yapabllecek olan CO, nin 1C
at basme altindaki hacmi, Boyle-Mariottg kanununa gore,

__50(litre)x 3 (at) 05 1t
10 at) 0 e

180. 10 litrelik bir kapta bulunan 5 atmosfer basinchi oksijen ile
5 litrelik bir bagka kapta bulunan 2 at lik hidrojen, icinde 1 at basmclh
hava bulunan 20 litrelik bir kaba pompalamiyor. Karigimin basimnch
ne kadar atmosfer dir?

Coziimii: Dalton kanununa gore, bir gaz karisumimin basinei, karisimda bu-
lunan gazlarnn, karigim hacmi iginde yalmz baslarmna yapacaklari basiclarin
toplamina esittir.

10 litrelik bir hacimde 5 at lik basing yapan oksijen, 20 litrelik bir hacimde
P, = 10 X 5/20 = 2,5 at; 5 Iitrelik bir hacimde 2 at lik basin¢ yapan hidrojen,
20 litrelik bir hacimde p, = 5 X 2/20 = 0,5 at basin¢c yapar. 20 litrelik kapta

== 1 at lik basmng yapan hava da bulundugu icgin, kaptaki gaz karisiminmin ba-
sinct, p =0, + D, + P, =25+ 0,5 + 1 = 4 at olur.

Gazlarm Statigi 09

181. Civali bir manometrenin esit kesitli kollarinda ayni diizey-
de civa, uzun ve kapali koldaki civa diizeyi ilizerinde ise bir miktar
hava bulunmakadir. a) Agikhava basmci 70 cm Hg, icine hava kapa-

tilmis olan boru kisminin yiiksekligi ise 40 cm dir. Kapal koldaki ci-
~ wa diizeyini # = 5 cm yiikseltecek olan p basincini hesaplaymiz, - b)

Kapali koldaki civa diizeyini 2’ = 10 cm yiikseltecek olan p* basincim
hesaplayiniz. ¢) a ve b deki sonuglardan, & nin  ile dogru orantih ola-
rak mi degistigini arastirmiz.

Coziimii: a) Manometre borusunun kesiti S cm? olsun (Sek. IV-11 a). BC
Jisminda bulunan havamn birinei durumda
hacmi V,=40xS, basinei ise p,=70 cm Hg
ir. Manometre p basmncli bir kapla birles-
tirilince (Sek. IV-11b), B deki civa diizeyi
h=>5 cm yiikselerek B’ ye gelir. Bu durumda
borudaki havanin hacmi V, = B'C X S =
{40 — 5) X S = 35 §, basinci ise p, = p —
2 B = p — 10 dir. Borudaki havamn bu iki
durumuna, Boyle-Mariotte kanununu uygu-
larsak,

=y
70(cmHg) X 40 X S cm2=(p—10) X 35 X S{cm?)

ve bundan da p=90 cm Hg basmeci buluruz.

b) Bu durumda, borudaki havamn hac-
mi V, = 30 X S (cm?), basmncl ise p, =’ : (Sek. Iv-ib
o — 2h = p’ — 26 (cm Hg) basincidir. Bo-
.rudaki havanin 1 ve 3. durumuna Boyle-Mariotte kanununu uygularsak (p, V =
p,V, yazarsak), sonunda, p + 113,33 cm Hg buluruz. -

¢) Manometrenin acik kolu, 70 cm Hg basingh atmosfere acik ise h=0 dir.
Manometre p = 90 cm Hg basinch bir kaba baglamirsa o = 5 cm; p’ = 113,33 cm
basmgeh bir kapla birlestirildifl zaman ise 2’ = 10 em oluyor. Bundan gdrmek-
ieyiz ki basingtaki defisme miktarlar: (90 — 70 = 20 cm Hg) ve (113,33 — 90 =
223,33 cm Hg) ve bunlara kasrilik olan h ylikselme miktarlar: (5 cm; 5 cm) biri-
birleriyle dogru ofantihi olarak defismemektedirler.

182. Bir emme tulumba, ne kadar metre derinde bulunan bir haz-
medeki: a) suyu, b) civayr ve ¢) alkolii, cekebilir? Acikhava basinci 75
<m Hg, suyun, civanin. ve alkolun ozgiil ag1rhklar1 ise 1 g/cm?, 13,6

/crn ve 0,8 g/cm? tiir.

Coziimii: Acikhava basinet 75 cm Hg = 75 X 13,6 = 1020 g/cm? dir. Tulumba
borusu tam olarak bosaltilirsa, bu boruda yiikselecek sivi siitununun basinci;
.acikhava basmncini dengeleyecek bir biiyiikliikte olur. Bu diisiinilise gore,

a) 1020 g/em? lik acikhava basincini dengeleyecek olan su stitunu yiiksek-
1igi, 1020 (g/cm?) = h 5 dan k = 1020 (g/cm?) / 1 (g/cm?) = 1020 cm bulunur.
Buna gori, emme tulumba, en cok 10,2 m derinde olan suyu cekebilir,
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b) Acikhava basinct 75 cm civa basmer olduguna gbre; emme tulumba ile
en cok 75 cm derinde bulunan civa cekilebilir. ' . ’ )
e) Alkoliin Gzgiil afirhif 0,8 g/cm? olduguna gore, 1020 g/em? lik bir ba-
sinct dengeleyebilecek alkol siitununun yiksekligi h = 1020 (g/cm?)/0,8 (g/cmd)

=' 1275 cm dir. Buna gére, emme tulumba ile en i ir derinli
o ceptrt g _ cok 1275 cm lik bir derinlikten

- 1.83. Ust ucu kapatilmis olan 1 cm? kesitli diiz bir BOrunu_n alt ucu
bir civa kabina batiridmistir. Egik olarak tutulmakta olan boru icin-
de, diisey yiiksekligi 50 cm, boyu ise 80 cm olan! bir civa siitunu ve
bunun.iizerinde kalan 20 cm lik kisminda ise hava bulunmaktadir, Bo-
Iy, egimi degistirilmeden yukar1 cekiliyor ve icindeki civa siitununun
diisey yiiksekligi 55 cm ye cikariliyor. a) Borudaki havanm yeni hacmi
ne kadardir ? b) Bu durumu elde etmek icin, boru, ne sekilde ve ne ka-
dar hareket ettirilmelidir ?, a

Acikhava basmc1 75 cm Hg dir, deney siiresince acikhava basme:
ve sicakhifinin degismedigi kabul ediliyor. -

(Sek. IV-12) r

(Cm;';ﬁ;i(i)n;i;s a; Borudaki havanin ilk durumda hacmi Vi=Sh =1 (cm? x 26
= » basincrise p, = p— R, =75 —50 = 25 cm H

v sinel ise | = g dir (Sek. IV-12a).
Ayn: hava kiitlesinin ikinei durumda, basmel p, = p — Ry =15 — 55(:—- 20 cmZ:I)g:

dir (Sek. IV-12b). Bu durumdaki V, hacmi ise p, V, — p, V, (BoyleMariottey

kanunung gire, V, = 95 cm? bulunur, p
b) Borunan kesiti S = 1 cm? olduguna ) -
) B ] - S = gore, havamin 2. durumda kapladig:.
‘2; c:,m’3 lik hac.:.mm B yuksekligl;_gs cm dir., (Sek. IV-1la ve b) deki AIJJBD 5;
B’D' benzer uggen_lgmden, A'B"/AI:’==h2/h1 veya A’B’/80 (em)=55 (cm)/50 (cm)
yazilarak, bundan, A’B’ = '88 cm bulunur, Bunlara gire

AC =AF + BC —ss425—113em ve AC— AB + BC - 80420 — 100em

dir ve; dolayist ile; boruyu 2. durumsa . .. L. .
’ ’ 1 4. A getirmek icin e isti -
+ &ariya dogru 13 cm cekmek gerekir. Q‘ efimini deémhrmgden yu

ciin toplami olup,

ye esittir. Aym diislinlisle, C deki basincin,
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184." Su ile dolu bir sifon, kisa kolu 50 cm, uzun kolu ise 120 cm.
olan iki dirsekli bir ABCD- borusu seklindedir (Sek. IV-13). Kollardan.
herbiri birer su kabma 20 ser cm batimlmistir ve sifon kollarni birles-
tiren BC borusundaki musluk kapalhdir. a) A,B,C ve D noktalarimmdaki.
basinclar: hesaplaymiz. b) Musluk acilirsa, sifon, suyu hangi yone ak-
tarir. ¢) I ve II kaplarmin kesitleri ayni olduguna gore, sifon kesilir-
ken basmng farki ne kadar (g/cm?®) dir? Acikhava basmnci, 75 cm Hg,
basmcidir. ‘ :

Coziimii: a) 4 diizeyindeki basing, sivi yiiziinii ifen agikhava basiner (p = )
em Hg = 75 x 13,6 = 1020 (g/cm?) ile 20 cm yiiksekligindeki su siitunu basin-

ol
—>

TR AN}

Pa =120 (g/jcm?) +"2£) {em) X 1 {gfcm?) = 1040 g/em?

dir. B noktasndaki basing, E noktasmdaki p = 1020
g/ecm? lik acikhava basmeindan h, = 30 cm yiiksekli-  ==fF==
gindeki su siitunu basinemin farkina, |, =1

T T T

==1020 {g/em?) — 30 {cm) X 1 (g/cm3) == 990 (g/cm?)
P8 / 0 e

-
IS

LN TLNAAAT A TR LYL

Pc=1020(g/cm*) — 100 (cm) X 1 (g/em3) = 920 (g/em?)

D deki basuicm ise,

Pp=1020 (g/cm?) + 20 (cm) X 1 (g/cm3) = 1040 (g/cm?)

oldugu bulunur.

b) B deki basing (p = 990 g/cm?), C deki basing-
N 2 o - ’
tan (p = 920 g/cm? den) daha biiyiik oldugu icin B (Sek. TV-13)

ve C arasindaki musluk aglirsa, su pp— pc = 990 —
920 = 70 (g/cm?) lik basing fark: yiiziinden, B den C ye (I kabindan II kabina¥

dogru akmaga baslar, —
“¢) I kabindaki su 20 cm alcalarak A hizasma vardigl anda II kabindaki su.

20 cm yiikselir. Bu duruma gore,
P — pc = 1020 (g/em?)— 50 (¢m) X 1 (g/em?d) — [1020g/cm?—80(cm) X 1(g/cm?)]
=970 (g/cm?) — 940 (g/cm?) = 30 (g/em?) olur;

185. Problem 184 de belirtilen sifon petrol ile dolduruluyor ve
bu durumda A ucu bir petrol kabina, D ucu ise bir su kabina 20 ser cm.
daldimliyor. a) B ve C noktalarindaki basmg farkim ve muslugun agll~
mas1 halinde sifondaki sivinin hangi yonde akacagmi bulunuz. b) Si-
fondaki petroliin akmamas: igin sifonun D ucu suya ne kadar cm ba-
tirlmalidir? Petroliin 6zgiil agirhg 0,8 g/cm’. agikhava basincr ise:
75.cm Hg dir . -
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Coziimii: B deki basing (Sek. IV-14), pg = p — Ry 4 = 1020 (g/cm? — 30
(em) X 08 (g/cm3) = 996 (g/em?) dir. C deki basinel
‘bulmak icin, su kabinda D diizeyindeki basingtan, CD bo-
rusundaki 120 cm lik petrol siitunu basineini cikarmak
R o p=102
gerekir. Boylece, . f

Hc=1020 (g/cm?) 20 (cm) X 1(g/cm3)—120 (cm) X 0,8(gf cm3)
=944 (g/cm?) ’

‘bulunur. Bu sonuclara gbdre, B ve C noktalarindaki ba-
singlarin farki, pg — p¢ = 996 — 944 = 52 (g/cm?) dir
ve musluk agildifi zaman, bu basing farkindan dolay:, v
petrol B den C ye dojru akar. p=1020,

20cm

b) CD borusu suya z cm kadar batirildifi zaman
petrol akmasin (Sek. IV-14), Bu halde, pg= pc demek-’ =
tir. Bu kosul,

AN A AN LN LT L LU L LT

1020 (g/cm?) — 30 (em) X 0,8 (g/om?) = 1020 (g/em?)
+x X 1(g/cm3) — 120 {cm) x 0,8 {g/cm?)

s3eklinde yazilarak, bundan z = 72 cm bulunur. (Sek. 1V-14)

186. Silindirin maksimum hacmi 60 cm® olan pistonlu bir gaz

‘tulumbasinin emme ve basma borular_l, iclerinde 72 cm Hg basmcm-
-da hava bulu/nan 240 cm’ litk 4 ve B kaplarvile birlestirilmislerdir. Bas-
langicta silindirin alt tabanma kadar itilmis bulunan pistonun 1,2 ve 3

«cii cekilip itilmesinde A ve B kaplarindaki basinclar ne kadar cm Hg
«olurlar? v ’ s

gﬁzﬁmﬁ: Baslangicta 4 ve B kaplarinda. 72 cm Hg basincinda 240 ar cm3
“hava bulunmaktadlr. Piston, silindir icinde asagiya siirlilmiis oldugundan silin-
dir gbvdesinde hava yoktur. Piston yuka- - ‘
r1ya cekilitken C emme siipabl acilir ve .
4 kabmdaki gaz 60 cm3 liik gévdeyi kap- ﬂ]mm[
layarak 240 + 60 = 300 cm3 olur (Sek.
IV-15). 240 cm? liik bir hacimde 72 cm
Hg basier kadar basine yapan gazin
300 cm? lik bir hacimde yapacagi ba-
smg, Boyle-Mariotte kanununa gbre,

_ 240(cm?) x 72(cm)Hg
=" 30 (cm3)

= 57,6 (cm Hg)

(Sek. IV-15)

olur.
Piston, bundan sonra, yukaridan asafiya indirilirken C siipabi kapanir, 4 ka-

‘binda 57,6 cm Hg basincinda 240 cm3 hava kahir, Govdedeki 57,6 cm Hg basmclh
‘60 cm? hava D siipabindan B kabina siiriiliir ve 240 cm?3 liikk olan bu kapta,

;

‘/’
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,__60(cm?) x57,6(cmHg)
r= 240 (cms3)

==14,4 (cm Hg)

A1k bir basme 'yapar. Oysa, baglangigta B kabindaki havémn basmel 72 em Hg
“basinel oldugundan, bu yeni haldeki basing p/ = 72 (cm Hg) 4 14,4 (em Hg) =

86,4-cm Hg olur. ’

Piston, ikinci kez asafidan yukariya dogry cekilirken, C siipab1 acilir. 4 ka-
bindaki 57,6 cm Hg basingh 240 cm® hava, 60 cm3 genleserek, 300 cm3 olur ve
Boyle-Mariotte kanununa gére, bu yeni durumundsa basinel,

240 (cm3) X 57,6 (cm Hg)
£2 300 (cm3)

=46,08 (cm Hg)

olur. Pistonun ikinei kez yukardan asafiya itilmesi sirasinda ise gdvdede bulu-

. nan 46,08 cmm Hg basmncli 60 cm?® gaz, 240 cm3 lilk B kabina siiriiliir ve buradaki

86,4 cm Hg lik basinein; v

. 60 (cm3) X 46,08(cmHg)
p= 240 (cm3)

== 11,52 (cm Hg)

kadar artmasina yol acar ve B deki basinc p2’=86,4+li,52=_97,92 cm Hg olur.

Aym dustiniisle, pistonun 3. gékﬂiginde’ ve itilisinde A daki basincin p,=36,864
cm Hg, B deki basincin ise p,’ = 107,136 cm Hg oldugu bulunur.

187. Uzunlugu 200 cm olan bir boru, diisey olarak yarisina kadar
suya batiriliyor, agzi kapatiliyor ve sonra sudan disariya cikariiyor. .
Boruda kalan suyun yiiksekligi 90 cm olduguna gore, deney sirasinda-
ki acikhava basincini hesaplayiniz.

Coziimii: Borunun kesiti S (cm?) olsun. Boru yanya kadar suya batirildik-
tan sonra agzi kapatilinca, boru icinde hacmi vV, = ‘
100 x S (em?), basinci ise acgikhava basinel (p,) kadar "ﬁ:ﬂ
-olan hava kapatilmis olur (Sek. IV-16a). Boru sudan i ?
ctkarilinca, igiﬁde 90 cm su kaldlélna gore, su liizerin-
deki havamn yeni hacmi V, = 110 x S (cm3), basinci
ise p, = p, — 90 olur (Sek. IV-16b). Boru iginde ka-
Patilmis olan gaz kiitlesinin 1. ve 2. durumlarina Boyle-
Mariotte kanununu uygularsak,

100 xS X p, = 110 x S x (p: — 90)

ve bundan da p: = 990 (g/cm®) = 990/136 ~ 728 “(a) h)
{cm’ Hg) buluruz. ' : (Sek. IV-16)
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Coziimii: Sabun kabarcigin hacmi, V:(4/3)7,-r3-_—(4/3)><(22/7)><73~1437(cm3)'

kabarcik icindeki havanin’ afirhl, Guave = V

gy, tasirdign gazin agirhifing esittir, (Archimedes prensibi). Kabarmém tasirdagy
gazin aguhg'l Ggaz = V y gz = 1437 (litre) X L5 (g/litre) ~ 2,155 gram dir. Den-
ge kosulunu,

G ==z + 1,868 = G,,, = 2155

seklinde yazarak, bundan, kabarcig cevreleyen sivi zarmin agirhg,

T = 0.287 gram
bulunur. ~ :

\

189. Agwrligr (icindeki gazin agirhign ayrik) 1250 kg o'an bir balon -

10 kg Iik bir kuvvetle yitkselmektedir. Balondaki hidrejen gazinin' 6z-
giil agirhifi, ucus kosullari altinda, 0,09 g/litre, havanin 6zgiil agirhs:
ise 1,3 g/litre olduguna gére balonun hacmi ne kadar litredir?

(;ozumu -Ba.lonun hacmi V olsun. Balonun bos durumda agirhigy G, = 125G
kg, icindeki hidrojenin agirhg G, = V x 0,09, toplam agirhig ise G = G+ G, =
1250000 + 0,09 V gram olur. ) .

Ote yandan balonu hava iginde asagidan yukariya dogru iten kuvvet (Archi-
medes itmesi) balonun tasirdifr hava agirhi (¢ = v Yhava = ¥V X 1,3 gram)
kadardir. Balonu yiikselten kuvvet G — @ diir ve bu kuvvetin 10 kg (10.000 giam)v
oldugu verilmistir. Buna gore,

G — G =10000 veya 13 V — (1250000 + 0,09 V) — 10000
yazilarak, bundan V ~. 1041300 litre = 1041,3 m? bulunur.

190. Duyarlikli bir laboratuvar terazisinin kefelerinden birine
konan bir platin parcasi, diger kefeye kionan, boshikta ayarlanmis pi-
rin¢ gramlarla tartiliyor ve 50,634 gram geliyor. Bu platin parcasinin
gercek apirligini hesaplayiniz. Platinin, pirincin ve havann ozgiil agr-
Iiklar1 21 g/cm?, 8,7 g/cm? ve 0,001293 g/cm? tiir. :

' Coziimii: '._I‘artua.n cismin gergel; afarhf1l G,, hacmi ise V, olsun. Bu cisme
yapilan hava itmesi (cismin yerini degistirdigi havamn agirhign

; . le = V1‘7hava
= (G1/31) X 0,001293 gram dir ve cismin hava igindeki agirhg, :

Gaglarin Statigi _ 115

21 — 0,001293
21

_ , 6 . -
G,=G;—F, =G, — ;11 on,001293==G1( )@0,99994 G,

dir. Ote yandan, cismi dengeleyen gramlarin gercek agirthfs G, = 50,634 gram,
bunlarmn haemi V, = 50,634/8,7 = 58,2 cm3; hava itmesi ise Fy = V; yhave == 582X
0,001293 ~ 0,075 gram oldugundan gramlarin hava icindeki agirhig,

Gy = Gy — F, = 50,63¢ — 0,075 = 50,559 grain
dir. Terazi haira icinde dengelendigi icin tartilan cismin ve bunu dengeleyen gram-

-larin hava icindeki G ve .Gy agirhiklarimin esitligi, 0,99994 G, = 50,559 seklinde
yazilarak; bundan G, =~ 50,562 gram bulunur. :

EK PROBLEMLER
1. 75 cm Hg basincini: a) g/cm? b) mikrobar, c) milibar, ¢) New-
ton/m? cinsinden hesaplay;mz. '
Cevap: a) 1020 g/cm2; b) 1000620 mikrobar (=bari); c¢) l.OQO 620 mbar;

¢) 100.062 N/m? (= pascal).

- 2. Acikhava bAasmcmm‘éOO mm Hg oldugu bir yerde bir kuyul_m-n
suyu, bir emme tulumba ile en ¢ok ne kadar derinden gekilebilir? Civa-

~ mn yogunlugu 13,6 dir.

Cevap: EnA cok 8,16 m ;ien.

3. Deniz seviyesinden 600 m ye yiikselen bir balonda bulunan bir
barometre, acikhava basmcimn 760 mm Hg dan 710 mm Hg'ya diistii-
glinti gosteriyor. Havanin bu biiIgedeki_ ortalama yogunlugu ne kadarg
dir? Civanin yogunlugu 13,6 dir. :

Cevap: = 0,00113 g/cm?.
4. Civali bir barometrede civa siitununun yiiksekligi 0,0? mm ye
degin ‘bif duyarlikla dlgiilebiliyor. Bu alet ile yiikseklik olciiliirken ne

kadar hata yapilabilir? Civanin ve havanin yogunluklari: 13,6 ve 0,00129
dir.

Cevap: = 52 cm,

5. Hacmi 100 m’ olan bir balon hidrojenle dolduuluyor..Balme{.'n
blos olarak agirh§ 62,5 kg, havamin yogunlugu 1,2 kg/m?® hidrojenin
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o e o i ‘ : .
yogunlugu ise 0,09 I{g/ma Olduguna gére, balonu yiikselten net kLLVVGt’ ; -

ne kadardir? :

Cevap: 48,5 kg.

6. . LR - e aw . ’ :
et f:g;hgé Slk ng olan bir géliin dibinden ayrilan bir hava kabar-
, bu ka arq}; suyun 1thiiziine gelince ne kadar kat artmig
? Goldeki ,-acikhava basmcim ci
mn 0z. agirhiginin 13,6 g/cm? oldugu kabul ediliyci‘ 2 em Hg ve civa-

Cevap: 6 kat.

Cevap: 72 cm Hg basmer.

] 8.h Bir. yag bzid?nu icinde 1 m derinde bulunan bir hava kabarci-
g.ménk.acml 5 cm’ tiir. Yagin yogunlugu 0,8 dir ve bidondaki yagm iize-
rindeki acikhava basinci 75 cm Hg dir. Bu kabarcigm bulundugu yer-
dei ayrﬂefrak yagin yiiziine vardigi andaki hacmi ve bu a'nda'kendisiﬁi
yukariya iten net i g g

Tk y net kuvvet n§ kadard;r? Havapm yogunlggq 0,0013 g/cm?

Cevap: =~ 54 cm3 ve 4,3 gram. .

] 9. Hacmi 1,2 m? olan kapali bir bidonda, 6nce, 1 atmosfer basmch
hava bulunmaktadir. Bu bidona su pompalamiyor ve suyun iizerin;ie
kalan havanin basmci S atmosfere cikinca, otomatik bir salter pompa-
iamaygl durduruyor. Salter, kapandigi anda, bidonda ne"kada;‘ su fl))u-
unurs

- Cevap. 0,96 ms3.

10. Bir fanus icerisinde kapali bulunan 75 cm Hg basingh 1200 cm?
hava, ‘sﬂ‘indir govdesinin i¢ hacmii 800 cm® olan bir gaz tuiumbam ile
bosaltilmak ‘isteniyor. a) Pistonun her emme hareketinde, fanustaki
havanin basinci ne kadar azalir? b) Tlk iki emme sonunda basinc ne
kadara diiser? ‘ ' )

Cevap: a) Emmeden Onceki basmcmn 0,6 kat1; b) 27 em Hse.

BOLUM Vv

'SICAKLIKLARIN OLCULMESI VE GENLESMELER

A — SICAKLIKLARIN OLCULMESI

.1. TERMOMETRE VE TERMOMETRE ESELLERI. — Sicakhk
derecelerini Sl¢mege veya karsilastirmaga yarayan termometreler, ci-
simlerin sicakhikla diizgiin ve dogru orantili olarak degisen birtakim
ozelliklerinden — genellikle, genlesmelerden — yararlamlarak yapilmis-
tir. - . . y

~ Bir termometreyi derecelemek icin, Once iizerine sabit noktalar
isaretlenir, sonra da bu noktalarin aras1 béliimlere ayrilir.

2. YUZDELIK ESEL (CELSIUS ESELI). — Bu eselde, 76 cm
Hg basmc altinda ergimekte olan buzun sicakhgma 0°C, kaynamakta
“olan suyun verdigi buharlarn sicakligima ise 100°C isareti konmus ve
bu iki sabit nokta arasi 100 béliime ayrilmistir. "Bu béliimlerden her
biri 1°C (1 yiizdelik deérece veya 1 Celsius derecesi) adim alir.

3. FAHRENHAYT ESELI. — Bu egelde, aym sabit noktalara
32°F ve 212°F isaretleri konmus ve bu iki sabit nokta arasi 180 esit

béliime ayrilmistir. ‘
" Celsius. eseline gore veriln;is herhangi bir #¢

Fahrenhayt eselindeki ¢ karsiigi,

formiiliinden bulunur.

sicaklik derecesinin

z‘F-——32 o ic
'

rgime sicakligi 0°R,

4. REAUMUR ESELI. — Bu. eselde, buzun ers ;
abul edilmis ve bu

kaynamakta olan su buharnm sicaklifn ise 80°R k
iki sabit ‘nokta arast 80 bolime ayrilmistir.

-
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Celsius eseline gére verilmis olan herhangi bir 7o sicaklik dere-
cesinin Réaumur eselindeki ¢z karsilig, B

Ic IR

1 0,8
formiiliinden bulunuz, ‘

5. MUTLAK SICAKLIK ESELI (KELVIN ESELI). — Bu eselde,
sabit noktalara 273°K ve 373°K isaretleri konmus ve bu iki sabit nokta
arast 100 boliime ayrilmistir. Bu béliimler Celsius eselindeki boliimle-
rin genisligindedir. Celsius eselindeki herhangi bir 7o sicaklik derece-
sinin Kelvin eselindeki’ rx (veya T) karsiligs arasinda,

lc+278=1x - veya

2 {°C)+ 273 =T (°K)
bagintis1 vardir. )

B — KATILARIN GENLESMELERI

1. UZAMA KATSAYISI VE FORMULLERI. — Gé&z Oniine alinan
bir cismin birim - uzunlugunun 1 derecelik bir sicaklik yiikselmesine

karsilik boyca artma miktarma uzama katsa y1s1 denir. Bu
katsay1 A harfi ile gosterilir. ‘ _ o

0°C de uzunlugu % olan bir cubugun #°C, lik bir sicaklikta boyu
olsun. 0°C 'den £°C’e kadar 1sitilan cubugun, -

uzunlugundaki artma: I —1I ;—-——ZO M

=1y (1 + ) dir.

t°C deki uzunlugu ise :
2. UZAMANIN GENEL FORMULLERI. — 0°C deki uzunlugu 7,
olan bir cubugun #; ve £ (°C) lerdeki uzunluklarr I; = T, (1 + Ak) ve

L = I, (1 4 A%) olsun. Bu iki denklemin béliinmesinden, ¢cok kullamsh
olan, . , , L .

] 1 }\Za
YU Ay

formiilleri bulunur.

I veya DLyl [1 4 A(ty—1y)]

3 YUZEYCE GENLESME KATSAYISI VE FORMULLERI. -

' * Gbz Oniine alman bir cismin birim yiizeyinin 1'derecelik bir sicaklik

yiikselmesine karsilik yiizeyce artma miktarma yiizeyce gen-

= olur.
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desme katsayisyt denir bile géstereceﬁimiz bu katsayl, gz

Oniine alinan maddenin uzama katsayisinin .hemen hemen iki katma

esittir (b ~'21). g . C o
0°C deki yiizolgiimii S, olan bir ylizeyin £°C liik bir srcakliktaki

yiizélgiimii Se olsun. 0°C den £°C'e kadar isitilan cismin,
ylizblglimiindeki artma: S, — So=Sp bt =28, Az

t°C deki yiiz6lctimii: Se=38,(1 + br)= S5, (1 + 223)

olur.

4. YUZEYCE GENLESMENIN GENEL FORMULLERI. — 0°C
deki yiizélclimii S, olan bir levhanin, % ve &, °C deki yiizéleiimleri
Sy =8 (1 4.bty) ve S: = S; (1 + bi;) olsun. Bunlarm boliinmesiyle,

s 1-4-bry

p = o veya Sy~ S1[1 + bt —1)] (b ==2A)
1

formiilleri bulunur.

5. HACIMCE GENLESME KATSAYISI VE FORMULLERI., —
Bir cismin birim hacminin 1 derecelik bir sicaklik yiikselmesine karsi-
Lk hacimce artma miktarma o cismin hacimce genlesme
katsayisi denir.aile gosterecegimiz bu katsayr, ele alian cismin
uzama katsayismin hemen hemen 3. katina esittir (a ~ 3 ).

0°C de hacmi V, olan bir cismin £°C de hacmi V ise, bu cismin,
hacmindeki artma: Vi—Vy=Vyar =3V,

t°C dekiahacmi: Vi==Vy(1 +at)=V,(1 + 3 kr)

6. HACIMCE GENLESMENTN GENEL -FORMULLERI. — Uzama
ve ylizeyce genlesmede oldugu gibi,

£ 1 Y
V2=V +ai,

li:_a—;l veya Vyrs Vi + a(ty,—1z)] @=314)

dir.
C — SIVILARIN GENLESMESi

1. ‘AGER(}EK (MUTLAK) GENLESME. — Sivilarda sadece hacim-
<e. genlesme vardir. Bir sivinin birim hacminin, 1 derecelik bir sicak-
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- ) . .

2. ZAHIRI (GORUNUS »
UR ) .
man, kaplarmm do ) GENLESME. — Swilar, isitildiklar: za-

genlesmesi yiiziin e «
ha az genlesmis gibi goriimirler. < L &onlesmelerinden da-

ulunan bir s o
caklik art vinin birim hacminin 1°C liik bj
zihir im::ma ka‘.r§11'1.k genlesmis gibi goriindiigii miktaga Iusc bir si1-
cefimiz bu K ;2 . gorlinir .gehnlesme katsayisi denir. a, iJIe g&sifs‘?;l:
lesme katsavi Y1, stvimin hakiki genlesme katsayisi ilea kab ]
' yist (@ ,, ) arasindaki farka' esittir: » Xabin gen-
T !
o ag==ah,--gkap == ) — 3).

A, kab 5
(A, kabin yapilmis oldugu maddenin uzama katsayisidir)

3. B- -; . e [y a2 ‘
{IR CI§MIN OZGUL, KUTLE VE 0zGUL AGIRLIGININ SI-

olur.

4 B . e :
Herhang: ﬁfﬁiTngkYUKS}EKLIGININ 0°C'E  CEVRILMES].
siligs, : unan f barometre yiiksekliginin 0°C deki kar

%

hp—— "
14 0,00018¢

PROBLEMLER
A - SICAKLIKLARIN OLCULMEST

191, Asagidaki vii i i
, yiizdelik (Celsius) sicaklik ini
hayt ve Réaumur esellerine ceviriniz: 40°C, 15°C j‘;gi?lizli;;%léren‘

Coziimii: Herhangi bi
# . gl bir fc s i
S arasindaki bagimty, ¢ sicakh# ile bunun Fahrenhayt eselindeki ¢ kar-

Sicakliklarin Olgiilmesi ve Genlesmeler

fF—~32~ Ic

E— olup, bundan,
1,8 1 ~

tp=1,8 ¢+ 32

~

' 'bﬁlunur.

Bu bagintidan, o
fec = +40°C icin, fr = 1,8 X 40 4+ 32 = 104°F; -

tc= + 15°C igin, tp=59°F , 1c=-—10°C igin fp==14°F ve to==— 53°C.
igin tp ==-—72,4°  bulunur. ' -
‘Verilen sicaklik derecelerinin Réaumur eselindeki kargiliklari ise,
(tc/t = 28/0,8) veya tr=0,8 Ic bagntisindan zc= - 40°C igin g ==0,8 X 40
=382°R, 1g==+4 15°C i¢in g ==12°R , fg==—10°C igin fp=—28°R Ve
fe == — 58°C igin g = — 46,4°R  bulunur.

192. Asagidaki smakhk derecelerinin Celsius sicaklik eselindeki:
kargiliklarii bulunuz: a) 70°F, b) 40°F, c) 0°F ve ¢) —40°F.
Coziumii: Herhangi bir i sicaklik derecesinin Celsius e§elindéki tc karsi~

Lf, te = (tF — 32) / 1,8 bagntisindan bulunabilir. Buna gore,

'70°F’1n Celsius eselindeki karsiign: Igo==(70 — 32)/1,8 = 21,1°C

a)
) 40°Fin Celsius eselindeki karsihigi: Zp——=(40 — 32) /1,8 == 4,5°C
¢) 0°Fn Celsius eselindeki karsthgi: fc= (0 —382) /1,8~ —17,8°C

-g)»—40°F’m Celsius eselindeki karsihfii: Zp==(—40 — 32)/1,8 = ~— 40°C

dir. -
L
193. Hangi sicaklik, Fahrenhayt ve Réaumur esellerine gore de-
recelenmis termometrelerde aymi say: ile gosterilir?
Coziimii: Herhangi bir ip sicaklik *derecesinin ‘Celsius ve Réaumur esellerin-

deki karsiliklari,

tp—382  Ic . -Ir
1,8 1 08.
bagintisindan hesaplanir. Problemimizde #r — fg olacagl belirtildigi icin, bu
g (ty — 32) =

pagntl, (¢z — 32) / 1,8 = tF / 0,8 seklinde yazilarak; btmdan; 0,
18 tp ve sonunda fr = —25,8°F = —25,6°R bulunur. Demek oluyor ki bir Fah-
renhayt termometresinin —25,6°F'y gosterdigl bir anda, Réaumur eseli ile derece-

lenmis bir termometre de —25,6°R1 gisterecektir.




122 Slcakhklann Olgiilme‘si ve Genlesmeler

. 194, Mutlak 51ﬁr; Celsius

Bu sicaklik derecesinin Fahrenh
larm bulunuz, -

eselinde —273°¢ ’de bulunmaktadlr.
ayt ve Réaumu; esellerindeki karsilik-

Coziimii: 193, problemde kullandigim)z genel formiilde tc = —9730¢ yvaza-
cak olursak; = - ) '
Ip — 32 . -—273___ IR
1.8 T 4 = 0,8
denklemini elde ederek, bundan, £, = 18 X (—213) + 32 = _45940p
Ve, trR =08 x (973) = —218,4°R bulurnur. ‘

195. Havanin swilasma sicakligy

. ‘ —182°C dir. By sicakligi, Kel-
vin ve Fahrenhayt esellerine ‘geviriniz.} ‘

T'= —182 + 2713 — 91°K

dir. —182°C nin Fahrenhayt eselindeki karsil

yoldan; ¢p = 18 x (—18%) + 32 = —205,6°F bulunur. -

196, 10°

C lik bir sicaklik artmasi, Fahrenhayt,
vin esellerine

g0re ne kadar derecelik artmalara kar
i

Cﬁziiml':i: 1°C lik bi
caklik aralifing esit ol

‘Réaumur ve Kel- .
silik olur?

T sicaklik derecesi, 1

! B°F lik, 0,8°R lik ve 1°K lik bir s1-
dufundan, 10°C 1iik

bir sicakhk artmasi;
= 8°R liik ve; 10 x 1 = 10°K lik
bir sicaklik artmasina esdegerdir,

B — KATILARIN GENLESMELER] |

197. 0°C deki'uzunlugu 1

¥or. a) Bu cubuk. 0°C den 50°C’e kadar 1sitilinca bo

yu ne kadar artar.
ve sonunda ne kadar metre olur? b

) Aymi cubuk, 0°C den 100°C’e ka-

ve son uzunlugu ne olurdu? ¢) Aym

cubuk, 50°C den 100°C’e 1sitiliyor. Uzama miktar: ne kadar m dir?
Aliiminyumun uzama katsayisi 0,000024 (1/°C) dir.

Cﬁziiniii a) 0°C deki uzunquu I; = 10 m olan alliminyum cubuk, 50°C’e ka- -
fdar 1sitilinca, boyeca artma miktari; | .

olur. )

g1 ise, problem 191 de gbsterilen -

0 m olan bir aliiminyum ¢ubuk verili- -
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Z I, = It = 10 (m) X 0,08002¢4 (1/°C) x 50 (°C). = 0,012 (m)
0T 0 T fo
50°C deki uzunluk‘ ise, Iy, = [, + artma miktar1 = 10 (m)+40,012 (m) = 10,012(m)
o . £ Cay 2 e

b) Aym cubuk 0°C den 100°C’e kadaf 151t1f.1n’ca, boyca artma miktari;

l Iy = Lt, = 10 (m) . 0,000024 (1/°C) . 100 (°C) = 0,024 -(m)
100~ o T 2 :
100°C deki uzunlufu ise,

Ly = I + artma miktar1 = 10 (m) + 0,024 (m) = 10,024 (m) dir.
100 7 .

i s miktar:
‘e kKadar isitilmasi halinde uzama
A ubugun 50°C den 100°C’e : : 1
b vec; ha:;’l?alﬂﬁde hesapladigammiz (0 — 100) ve (0 — 50) dereceleri arasindaki uza;
ma miktarlarinin farki, demek,

; b 1o . g0 = I5p = 0,024 (m) — 0,012 {m) == 0,012 (m) dir
100 " Lo 5 . :
\

) 198. ‘SO°C deki uzunlugu 10,012 (m) olan bir al‘u"minyum? b)g?g(;ké
50°C den 100°C ye kadar 1sitiliyor. a) Boyca ne kad?;g;; ) aooe
deki g ? Aliminyumun uzama. 1 0,

deki uzunlugu ne kad‘ar olur

{1/°C).

Coziumii: Birinci yol: a) Verilen gq’pugun 0°C deki uzunlugu,

, : 50 . 10012(m) o0
lp=1,(1 + At)- den [j= 1+ AL, 1 4 0,0000242 X 50

V : ' ! halinde
larak bulunduktan sonra, {; = 50°C den f, = 100°C’e kadar isitilmasi Hnd
Xo}
uzama miktari,

' ' ' = 0,012 (za)—
1, —L IA(E,—,) = 10(m) x 0,000024 (1/°C) X (100 — 50)°C
1007 Y50 2 ) A ’
i - P SR W
pulunur.-
b) Cubugun 100°C deki uzunlugu, |
‘ 1 I + artma miktar = 10,012 + 0,012 = 10.024 (m)
100 = ‘s

. veya, baska bir yoldan, L, = I, (1 + Af;) =10'(1 + 0,00002¢ X

pulunur.

| ‘ U t, =
ikinci yol: a) ¢ = 50°C deki uzunlugu Z; = 10,012 (m) olan gubugun %,
: 3 '
100°C’e 1sitilmas: halinde, boyca artma miktari,

’ 4 (m)
4 (100 — 50) = 0,012014
o\ (E, — £,) = 10,012 ¥ 0,00002 |
Lo — I =~ loor (2, 1
b) Cubufun 100°C deki vuzunlugu ise,

‘ artma miktari ~ 10,12 + 0,0120144 = 10,024014¢ (m)
Lo = T+ A~ |

geya, baska bir yoldan

PR EY g

v
bl
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Lig == Iy [1 + A (£, — )] = 10,012 [1 + 0,000024 (100 — 50)] =~ 10,024 (m)

olarak bulunur.

. 199. 20°C dek§ uzunlugu 500 m olan bir bakid «telefon teli» nin:
a) sicaklik derecesi 40°C olan bir yaz giiniinde ve b) sicaklik derecesi

—20°C olan bir kis giiniinde, uzunlugu ne kadar metre dir?
Bakirin uzama katsayisi: 0,000017 (1/°C) dir.

Cozitmii: a) Bakir telin 0°C deki uzunlugu,

. 500
T4 -+ 0,000017 X 20

A =2 499,83 {m)
dir. Buna gore, 40°C lik bir sicakhlktaki -uzunlugu,

Lyy=1y(1 4 A2) = 499,83 (1 + 0,000017 X 40) == 501,17 (m)
“dir. ] . | :
_b) 0°C deki uzunlugu ZD=499,83 (m) olan bakir telin —20°C deki \uzunlugu,./

Iy =(1 + A) = 499,83 [1 + 0,000017 X (— 20)1~ 499,66 (m)
olur. '

200. Bir plaﬁn cetvel 0°C de dogrudur. Bu cetvelle 20°C lik bir

sicaklikta 50 cm olarak &lciilmiis olan bir vzunlugun dogru degeri ne:

kadardir? Platinin| uzama katsayis: 0,000009 (1/°C) dir.
Coziimii: Platin cetvel 0°C de Dboliimlendigi igin, bir uzunluk &lciiliirken si-

cakbik 0°C ise okunan boliimler tami tamina dogrudur. Olcme 0°C de degil 20°C: e
de yapilirsa, cetvelin uzamasi nedeni ile; bolimler arasindaki uzunluklar artar =

ve 0°C de tam 1 cm olan bir bélim aralifi, 20°C de,
1 4 At =1+ 0000009 x 20 = 1,00018 (cm)

- olur. Bﬁna gbre; 20°C de 50 cm olarak Olgiilmiis olan bir uzunlugun gercek de-—
geri, 50 cm degil, 50 x 1,00018 = 50,009 (cm) dir.

201. . Tam 60 cm olan sabit bir uzunluk, 20°C de bélﬁmlenmis bir -

pirinc cetvel ile: a) 30°C de ve b) 0°C de dlgiiliirse, ne kadar cm gelir?
Pirincin uzama katsayisi 0,000018 (1/°C) dir.

Coziimii: a) Piring cetvel 20°C de bsliimlendigi igin, dlgme 20°C de yapil~ "
mis olsaydi, 60 cm bulunurdu. Piring cetvelin 20°C de tam 1 cm olan bir boliimii,

30°C de; 1 + 0,000018 X (30 — 20) = 1,00018 (cm) olur ve tam 60 cm olan bir
uzunluk; 60/1,00018 ~ 59,98 cm olarak okunur. .
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b) Piring cetvelin 20°C de tam 1 e¢m olan bir bolimii 0°C de, -

o 1 + 0,000018. % (<0 — 20) = 0,99964 (cm)
«©olur ve tam 60 cm olan bir uzunluk; 60/0,99964 ~ 60,02 (cm) olarak okunur.

202. 0°C deki uzunlugu 96 cm olan bir cubuk, 80°C’e kadar 1siti-

. linca, 0,18 cm uzuyor. Bundan, cubugun uzama katsayisin1 bulunuz.

Coziimii: CubuBun birim uzunlugunun (1 c¢m sinin), 1°C basma uzadigl mik-

tar1 bulmak igin; 0,18 cm yi 96 cm ye ve 80°C’e bolmek gerekir ve boylece,

}\_I—ZO~ 0,18 (cm)
T Iy T 96(cm)x80(0C)

== 0,000023 (1/°C)

‘bulunur.

203. Uzunlufu 6 m olan bir celik kirisin- sicakligi ne kadar °C
artarsa boyu 0,2 cm uzar? Celigin uzama katsayisi 0,000012 (1/°C) dir.

Coziimii: Celik kirisin #, ve #, °C deki uzunluklarr , ve I, olsun.
L— 1, =L\ (b — £) ~ Lk ( — &)
bagintisinda, 1, — I, =‘ 02 (cm); I, = 600 (cm) ve ) = 0,000011 (1/°C) yazilirsa;
0.2 (cm) ~ 600 (cm) X 0,000011 (1/°C) (f, — £,

wve bundan da, i, — ?; = 30,3°C bulunur..

204. Bir bakir ¢ubufun uzunlugu 60°C lik bir sicaklikta 110,20
«cm olarak olciiliiyor. Ayni cubuk, bir baska giin, 110,12 cm gelmekte-
dir. Buna gore, ikinci Slcmenin yapildigi andaki sicaklik derecesini
‘bulunuz. Bakirm uzama katsayis1 0,000017 (1/°C) diir.

Coziimii: Cubugun f, = 60°C deki wzunlugu I, = I, (1 + Af) = 110,20; &, = ?
deki uzunlugu ise; I, = [, (1 + M%) == 110,12 olup bu iki uzunlugun birbirlerine
“poliinmesinden; - .

I, 116,12 1 -4 0,000017z,
i 110,20 1 4 0,000017 X 60

“denklemi elde edilerek, bundan; £, ~ 17,4 °C bulunur.

205; Yiiksekligi 240 m olan bir gelik anten kulesi, yazin 30°C liik
bir sicaklikta, kisin sicakligin —20°C oldugu bir giine gore, ne kadar

«cm daha yiiksektir? Celigin uzama katsay181 0,000011 (1/°C) dir.
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Coziimii: Sicakhi £,°C’e kadar artan bir cubugun boyca artma miktars,
b=l =1L\ (G — 1) ~ 1) (5, — 1)) ‘
bagu}t;smdan hesaplanabiliz. Problemimizde 1, (veya ll') = 240 (m), \ = 0,00001%
(1/°C) ve #, — #, = 30— (—20) = 50°C oldugundan, -
Iy — 1, = 240 x 0,000011 % 50 = 0;132 (m) = 132 :(cm) '
bulunur.

206. Biri piring digeri ise demirden yapilmis iki.gubuk,, 10°C de
50,1 cm gelmektedir, a) Bu iki cubugun uzunluklari arasmndaki- fark,

"40°C de ne kadar mm, dir? b) Hangi sicaklik dere¢esinde aralarmdaki

uzunlu]ls farki 0,1 mm olur? :
Pirincin uzama katsayis1 0,000018 (1 /°C), demirinki 0,000012
(1/°C) dir..
» Coziimii: a)‘Piring cubugun 40°C deki uzunlugu,
L~=L 1+ Mta—1,)]==50,1[1 + 0,000018 (40 — 10)]~= 50,127 (ém)
demir ¢ubugun 40°C deki uzunlugu ise, ) A ‘ l
Lim=0L'[1 + N (t3—1;)]=150,1[1 + 0,000012 (40 ; 10)) == 50,18 _(cm) '
olup; iki cubugun 40°C deki uzunlukiar arasindaki fark,
I — 1, = 50,137 — 5018 — 0,009 (cm) — 0,09 (mm) dir.

b) ki qubugun ¢, = 10°C deki uzunluklar esit ve I, — 50,1 cm dir. Bu iki
cubugun ¢, = ? deki I, ve I’ uzunluklarinin farkimin 0,1 mm (veya 0.01 }em) ola-

L—Imhl+ A (G~ 0)] = 1+ (— 0)1 =] (e —2,) - (A—A")
001 = 50,1 (¢, — 10)_ (0,000018 — 0,000012)

ve bu denklemden de #,~-43,3°C bulunur.

Not : Problemin ikinci klsrril, 1,'~1,=0,01 cm olmas: haline gire de coziile-

bilir ve, bu halde, #,~~43,3°C bulunur.

Demek oluydr ki 43,3 °C de piring cubuk, demir cubuktan 0,01 em daha uzun-
dur, —23,3°C de ise demir ¢ubuk; pirnic cubuktan 0,01 ecm daha uzundur.

207. Bir aliiminyum cubuk 40°C de 150,6 cm, bir dokme demir
cubuk ise aym sicaklikta 150,57 cm dir. a) Bu iki cubuk hangi sicakhik
derecesinde aymi uzunlukta ,olurla-r? b) Bu uzunluk ne kadardir?

Aliiminyum ve dokme demirin uzama katsayilari 0,000022 (1/°C}

ve 0,00001 (1/°C) dir.
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- Ciizif.mii : a) Alliminyum cubugun t,=40°C deki uzunlugu 1,=150,6 cm, by-
lunmas: istenen ¢, °C deki uzunlugu ise I, olsun. Buna gbre. ' "

L~1[1+ ) (Z; — )] = 150,6 [1 + 0,0qo022 (1, — 40)] (1
yazlabilir. ¢, = 40°C deki uzunlugu [,/ = 150,57 cm/olan demif cubuk 1gm ise, '
L~ 15057 [1 + 0,00001 (Z, — 40)] , @

denklemi yazilabilir. Her iki cubugun t,°C deki uzunluklar: esit oldugundan,.
I, = 1,’ veya bunun yerine . :

1506 [1 + 0000022 (2, — 40)] = 150,57 [1 + 0,00001 (t, — 40)]
yazilarak, bundan,. £, ~-23,3°C bulunur.

b) t, ‘nin, az bnce hesaplamig olduglimuz“‘degerini (1), veya (2) denklemine:
gotiirmekle, Z, —1,’ = 150,57 [1 + 0,00001 (23,3 — 40)] =~ 150,5¢ cn' bulunur.

208. Celikten yapilmis bir dlcme seridi ile 10°C de olciilen bir ba-
kir cubuk 270 cm geliyor. Olcme 30°C de yapilmis olsaydi bakir cubu-
gun uvzunlugu ne kadar cm olarak okunurdu? Celigin ve bakirin uzama.
katsayilar: 0,000011 (1/°C) ve 0,000017 (1/°C) dir. Celik seridin 10°C
de boliimlendigi bilinmektedir.

Coziimii: — Birinci yol: Uzama katsayisi daha biiyiik oldugu icin bakir cu-

buk, celik seritten daha cok uzar ve 30°C de 270 cm den daha fazla gelir.

Bakir cubugun goriinen uzama miktar: = Bakirin uzama miktarn — celik se-

‘ridin uzama miktar:, oldugundan; bu gergek, '

Bakirin gbriinen uzamasi = 270 x 0,000017 X (30 — 10) — 270 X 0,000011.
(30 — 10) denklemi ile Ozetlenerek, bundan, bakirin gériinen uzama miktari =
0,032¢ cm- bulunur. Buna gore, bakir gubuk 30°C de 270 + 0,032¢ ~ 270,03 cm.
olarak olciiliir.

Ikinei yol: ‘P?aklr gt_ibug“gun 30°C deki gercek uzunlugy, ‘
Lo~ f U+ A (G — )] = 270 [1 + 0,000017 (30 — 10)] . 270,09 om
dir. Celik seridin 10°C de tam 1 cm olan 1 bolimi 30°C de, L
I o~ 1y T4A (y—t)] — 1 [+ 0,000011 (30 — 10)] = 1,00022 cm

oldugundan, gercek uzunlugu 270,09 cm olan’ bakir cubuk, 30°C de bdliimleri:
1,00022 cm olan gelik seritle Slciildiigiinde, _

I, _ 270,09
I,y 7 1,00022

2= 270,08 bolim

‘ bulunur. Demek oluyor ki bakir g:uhuk' 30°C de 270,09 cm oldugu halde, dlg--

deme kullanilan gelik seridin genle§mesiﬁden dolay1 270,03 cm olarak élenlir.
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209. ‘Boyutlar1 15°C de 100 cm X 60 cm olan dikdérteensel bir

«gelik levha 175°C’e kadar isitiliyor. a) Yiizeyce ne kadar cm? artar? |

:b) 175°C deki yuzeyl ne kadar olur? Celigin, uzama Latsay131 0000011
:1/°C dir.

Coziimii : a) Verilen levhanm £y ==150°C deki yizeyi S,=100 (cm)X 60
~{cm) == 6000 cm? dir, Yiizlerce genlesme katsayisi ise d==2 A==2.X 0,000011 =
0,000022 (1/°C) oldufuna gére, 15°C den 175°C’e kadar 1sitilinca  yiizeyce
.artma miktars, )

83— Sy =2 Syb (13— 1;) = 6000 (cm?) X 0,000022 (1/°Cyx (175 — 15)°C = 21,12 om?
-olur, \

b) Verilen levhamin 175°C deki yizdlgiimi,

=S, + yizeyce artma=— 6000 - 21,12 — 6021,12 cm? dir.

Not : 1) ..Bu problem, 6ace, Sy’'1 hesaplamak suretiyle ¢éziimlenebilirdi,

2) Dikdértgenin kenaMarmin 175°C deki “uzunluklarini hesapla-
~diktan sonra istenenler bulunabilirdi.

N

210. 0°C de varicap: 70 cm olan dairesel bir cinko levha, a) 40°C
-den 90°C’e kadar isitiliyor. Yiizeyi ne kadar artar? b) 90°C deki viizeyi
nie kadar cm? olur? Cinkonun uzama katsayist 0,000026 (1 / C) dir.

Coziimii : a) " Verilen dairesel levhanin 0°C deki yuzev Sp==wry? =
-(22/7) 70%==15400 cm? dir, Bu ylzeyin f;=40°C den z,=190°C’e kadar 1sitil-
mas1 halinde yizeyce artma miktari, '

Sy — Sy=S8pb (15— #;) = 15460 X 2 x 0,000026 (90 — 40) = 40,04 cm®

‘bulunur
b) Verilen levhanin -90°C deki yiizeyi,

Sy = 8p(1 + bts) =15400 (1-+0,000026 X 2x 90) = 15474,844 (cmﬁ)
-dir. |

211. Bir kabin hacmi 0°C de 1000 cm’, .30"°C de ise 1001,44 cm’® ol-
-duguna gore, bu kabm yapilmis oldugu maddenin hacimce genlesme
katsayis1 ne kadardir?

Coziimi : Kabwn 0°C den 30°C’e_ 1sitiimast halinde hacimece artma miktar:
1001,4%4 — 1000 =1,44 cm? tir. Kabin birim hacminin 1°C isifilmas: halindeki
-artma miktar1 (hacimece genlegsme katsayisi) ise,

-100°C deki hacmi ne kadar cm? tiir? b) Bu kap icerisine, 0°C de, civa
. " tasdifina gore, civanin genlesme katsayisi ne kadardir?

g/cm?® tiir.

' = 0,825 cm3 kadar artar,
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Vei— Vy 1,44 (cm?) ) 000@'48 (1/°C)

a= Vo t = 1000((§m3) X 300(0(;) ' / ' . ‘

olar, : !

C — SIVILARIN GENLESMELERi '
212. Bir celik kabin 0°C deki hacmi 250 cm?® tiir. a) Bu kabm

dolduruluyor. Kap 100°C’e kadar 1sitilinca icindeki civamin 50,32 gramai

, Celigin uzama katsayisi 0,00011 (1/°C), civanmn yogunlugu 13,6
Cozumii : a) 0°C deki hacmi V=250 cm3 olan gelik kap, 100°C’e ka-
-dar isitilirsa hacmi, Vigo— V= Voa(t, — tl) = 250 X 3)(0 000011 (100 — o)

b) 0°C deki hacmi Vy==250 cm? olan civa, 100°C’e kadar'IS'ltlldlgt'za-
man kaptan Ttagan miktar1 m=—50,32 g veya, 50,32/13,6):.:3,7 ‘cm? oldu-
gundan, 1 cm? civanmin 1°C  igin gvdrﬁnijrdeki genlesme miktart (goriinen - veya
zahiri - genlesme katsayisi),

2,7 (cm3)
250 (cm3) X (100—0)°C

a, — ==0,000148 {1/°C) olur,

Celik kap, o°C-den 100°C’e kadar 1sittigimiz zaman,’0,825 cm? kadar gen-
desmeseydi,. tagan civa 3,7 -4 0,825 == 4,525 em? olacakt:. Buna gore civanin
hakiki (gergek) genlesme katsayisi,

4,525 (cm?®) -
250(cm3) X (too—o) °C

a, = == 0,000181(1/°C)

dir.

213. Civanmn 0°C deki pzgiil kiitlesi 13,6 g/cm® tiir. Civanm ha-
cimce genlesme katsayist 0,00018 (1/°C) olduguna gbre, 100°C deki
ozgiil kiitlesi ne kadardir?

Coziimii: g, = 13,6 g/ems, £ = 100°C ve a = 0,00018 (1/°C) olarak venldlgz-
ne gbre, 100°C deki Ozgiil kiitle,

O 13,6
P100 = T qr — 14010018 X 100

= 13,36 {g/cm3)
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214, Altin'in 2
s1 ise 0,000014 (1/°

C) oldu“ oOTEe" o . e .
dardir? b) 10 guna gore: a) 0°C deki 6zgiil

0°C deki 6zgiil agirligs ne kadardir?
Coziimii: a) Altin’in ¢

= 20°C deki 6z,
= 3 X 0,000014 (1/°C) ol¢ 2 afirhgl

duguna gbre, 0°C deki Ozgiil agirhg,
4 _ Yo . '
1= 7 ¥ ar, ¢ veYa 19,30 (g/emd) — To_

1 R . . 143 X 0,000014 x 20

den, y, ~ 19,32 g/cm3? bulunur.-
b) Alti’in 100°C deki Ozglil agirhg,

“ Yo 19,32

Ys == ==

1+at 14-3%0,000014 x 100 =1 %24 (g/cm?)

olarak bulunur.

Not: Problemin ikinci kismi, 12— -~ %

o g

' 215. Bir civali barometre ile 20°
ligi 75 cm dir. Olgii yapildigr anda a
50°C olsayd: barometreden okunacak

- likleri ne kadar cm olurdu?

C de okunan barometre. yiiksek~
¢ikhava sicakhigi: a) 0° G ve. b)
olan civa siitunlarmn yiiksek-

Coziimii: a) i,

= 20°C de okunan barometre vij s .
0°C deki karsilifn, :Y'lksekhgl (Pryg

= 175 cm Hg) nin:

h(): Rog . 75 .
14 0,00018 X z; 1+ 0,000186% 20 > '3 om He dir.
p) t, = 50°C-de okunaﬁ ’barometre yiiksekligi ise,

216. Hacmi 0°C de 100 cm? olan bir cam balon 205

dolduruluyor. Sicaklik 100°C’e yiikseltilirse siseden ne kadar civa ta-

sar? Camin uzama katsayisi 0,000009 1/°C)), ci
- » 3 . s C
ot ey tvanin mutlak genlesme

C de civa ile

Coztimii: 0°C deki hacmi Ve = 100 cm3

olan bir cam b ° "
isitildifinda hacimee artma miktar, ' balon 20°C den 100°Cle

Vig — Vy = 70 X3x(,— 1) =100 x 3 x 0,000009 (100 — 20)=0,216 cm3 .
olur. ‘

0°C deki 6zgiil a§1r11g1 19,30 g/cm?, uzérﬁa katsayi-
agirligs ne ka-

yr = 19,30 g/em?® ve ¢ = 3 -

1 ‘ ,
Y A+ a, bafintisindan da hesaglanabilirdi; )

iy

Sicakliklarin Olgiilmesi ve Genlesmeler O 131

100 cm? civanin 20°C’den 100°C’e 1sitilinca, hacmine artma miktar: ise,
Vi — Voo = V' an (£, — ) = 100 X 0,00018. (100 —fzp)' = 1,44 cmn® tiir.

Civanin hacimce artma miktar (1,44 cm3), cam balonun hacimce artma mik~
tarindan (0,216 cm?3 ten) biiyiikk oldugu igin, balon 100°Ce 1sifilinca icinden,
1,44 — 0,216 = 1,224 cm? civa tasar. . o

217. ‘0°C deki hacmi tam-1000 cm® olan bir cam balon, bu sicak-
likta civa ile doldurulmustur. Bu balon 100°C’e isitildigr zaman icin-
deki civanmn 152 ciii tasmaktadir. Civanin hakiki genlesme katsayisi
0,00018 (1/°C) olduguna gore, camn uzama katsayismi.hesaplayimiz.

Cozitmii: 0°C deki hacmi ¥V, = 1000 cm? olan civa, 0°C den 100°Cle kadar
1isitildigs zaman, hacmi, ) :

Vi — V, = V, ap (f, — &, = 1000 X 0,00018 (100 — 0) = 18 cm?

kadar artar.

Balondan 18 cm3 civa yerine 15,2 cm? civanin tasmasl, bize, cam balonun;
0°C den 100°C’e kadar 1sitilmas: halinde, 18 — 15,2 = 2,8 cm3 genlestigini belirtir.
Balonun birim hacminin 1°C icin genlesme miktar: (camn hacimce genlesme
katsayisi) ise, )

' 2,8 (cm?)

eam = Tg90 (cm?) X 100 {°C)

= 0,000028 (1/°C)

3

dir. Buna gore, camn uzama katsayisl,

A== Qegm /3 = 0,000028/3 ~ 0,000009 (1/°C) olur.

218. Bir cismin uzama katsayis1 0,00002 (1/°C), havadaki agirligr
ise 4784 gramdir. Bu cisim, bir siv1 icinde —50°C de 271,2 gram, +50°C.
de ise 2784 gram geliyor. Bu sivinin; hacimce genlesme katsayisi ne

. kadardir?

Cozitmii: Havadaki agirhigy 4784 g olan cismin 0°C deki hacmi V, olsun. Bu
cismin —50°C ve +50°C dekli hacimleri,

V—ﬁ) o VO (]_ -+ 3/\"t1) = YO (1 —— 3 X 0,00002 X 50) == 0y997 V() ve,

Vs = Vo (1 + 3Ap) = V, (1 + 3 x 0,00002 X 50) = 1,003 vV, dir
iciﬁecismin batirildig1 sivinin hacimce mutlak genlesme k?.tﬁay?§1 a, 0°C de-

ki Ozgiil agirhgn ise yo Olsun. Bu sivinin —50°C ve +50°Q deki ozgiil agirliklar:,
| Yo Yo

T—0=T"s0a Ve Y4 504

" dir. Havadaki agirhg 478,4 g olan cisim, sivi icinde, —50°C de 2712 g geldigine

R ‘ PO
gbre, sivi itmesi (cismin; tasirdagl sivinin agirligi), —50°C de,
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7 s ‘*—y__ v -3 A
478, -—-‘ 271:2—207,2 V 5}() . Y 5)-—,0,997 I 0 X 1 +n50a
+50°C de ise;

L4786 — 2786 =200 = V.5 . y,5,—1,008 ¥, x —10__
1 + 50a .

"dir. Bu iki denklem birbirine béliiniirse,

20,2 0,997 (1 + 50q) -
200 1,003 (1 — 50

ve bundan da @ ~ 0,00041 (1/°C) bulunur.

219. Civali bir barometrede, 0°C de boliimlenmis bir piring cet- |

vel ile, 25°C de okunan civa siitunu yiiksekligi 75 cm olduguna gore:
a) Cetvelin genlesmesinden ileri gelen hata ne kadardir? b) Bu okuma
suasinda, agikhava basmeimin dogru degeri ne kadar g/cm? dir? c) Ay-
m agikhava basmc, sicaklik 0°C -olsayd: ne kadar yiikseklikte bir civa
siitunu ile dlciilecekti? :

Pirincin uzama katsayisi '0,000018 (1/°C), civanin hacimce genles-
me katsayis1 0,00018 (1/ °C), 0°C deki 6zgiil agirhg ise 13,6 g/cm?® tiir.

Coziimii: a) Cetvel 0°C de bbliimlendigi icin, 0°C de tam birer cm olan arg-

Iiklar 25°C-de, 1 + AL = 1 + 0,000018 x 25 = 1,00045 cm olurlar. Buna gore, 25°C -

de 75 em aralifinin gercek uzunlugu 75 ecm degil, 75 x 1,00045 ~ 75,03 cm olur;
cetvelin uzamasindan ileri gelen hata ise 75,03 — 75 = 0,03 cm dir.

b) Agikhava basmemnin dofru deferini hesaplamak icin, cetvelin uzamasin-
dan ileri gelenvhata g0z Oniine alinacagi gibi civanin 25°C deki dzgiil agirhigim
da hesaba katmak gerekir. Buna gbre, 25°C de bulunan 7508 cm lik civa siitu-
nunun yapacagl basing, : :

Yo __ 75.083 X 13,6
B4 ar” 14 000018 x 25

‘ Cp==hys. Yes=" == 1015,83 (g/cm?)

dir.

¢) Acikhava basmcunn dogru degeri 101583 g/cm? ve civamin 0°C deki &zgiil
afirhift ) = 13,6 g/cm? olduguna gbdre, 101583 'g/em? lik basing yapabilecek civa
siitunu yitksekligi, '
D = hyy, = By . 13,6 (g/cm3) = 1015,83 (g/cm?)
den, f; =~ 7469 cm bulunur:

e w4 3

h
T 14-0,00018¢

/

Not: h, yiiksekligi, A, hazir formiiliinden de bulunabilirdi. -
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220. Bir piknimetre bos iken 15,06 gram, 20°C de alkol dolu iken
23 gram, 60°C sicaklikta alkol dolu iken ise 22,68 gram geliyor. Camin
uzama katsayis1 0,000009 (1/°C) olduguna gore, alkoliin hacimce mut-
lak' genlesme katsayisimi bulunuz.

Cozitmii: Piknometrenin 20°C ve 60°C deki hacimleri V, ve V,, alkoliin bu
sicaklik derecelerindeki ozgiil agirhiklan ise v, ve -, olsun. Piknometre icinde
20°C de bulunan alkoliin agirlify icin, ’

G, = 23 — 1506 = 794 gram = V, .y,
piknometrede 60°C de bulunan alkeliin agirhigy icin ise,
' G, = 22,68 — 1506 = 7,62 gram = V, . v,

denklemi yazilabilir. Bu iki denklemin boliinmesinden,

Ao
2,96 Vi oy _ Vot + SMI)X 14ar, 1+ 3N 1+ aty
7,627 Vo o Vull 4 37z Ay 14 3A, 71 + afy
14-aty ‘

denklemi elde edilir. Bu denklemde #, = 20°C, f, = 60°C: ve ) = 0,000009 oldu-
gundan, istteki bagmtiys, -

7,94 1+ 3 X 0,000009 X 20 1+ 60a
7,62 1 4 3 X 0,000009 X 60 1 4 20a

seklinde yazabiliriz. Bundan da a == 0,0011 (1/°C) bulunurj

221. Biiyiik bir duvar termometresinde 170 gram civa bulunmak-
tadir ve bu termometrenin 0 ve 100°C boliimleri ‘arasindaki uzaklik 25
cm dir. Civanin hakiki genlesme katsayisi 0,00018 (1/°C), camin hacim-
ce genlesme katsayist 0,000027 (1/°C), civanin 0°C deki 6zgij.} agirh§
ise 13,6 (g/cm®).olduguna gore, termometre borusunun ic yarigapini he-
saplaymniz. Termometre borusunun capinin sicaklikla sezilir derecede
degismedigi kabul edilecektir.

Cozitmii: Termometre borusunun sabit kabul edecegimiz yaricapl 7 olsg.n.
Termometredeki civamin 0°C deki hacmi Vo = G/y, = 170/13,6 = 12,5 cm? tiir.
0°C deki hacmi 12,5 em?® olan civa, 0°C dery 100°C ye kadar tSltuldlg’l zaman
95 cm yiikselmekte veya #12 X 925 cm? genlesmektedir. (.Jivam,n 1 birim hacminin
1°C icin :zahirl ( camkab icinde goriinen ) genlesme miktari.

K w?x 25 _ mrt

a g ==

7 12,5 x 100 50

dir. Ote yandan, civamin cam igindeki zahiri genlesme katsayisi,

i
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Qg == Qp— Apqp == G,00018 — 0,000027 = 0,000153 (1/°C)

dir. ¢ yi veren iki bagintinin esitlenmesinden, #12/50 = 0,000153

vazilarak, bundan, 72 ~ 0002432 ve r ~ 0,049 (cm) bulunur.

222. 0°C deki hacmi 100 cm® olan bir cam kap icerisine, bu sicak-
hk.ta ne kadar gram civa koymaliyiz ki, kabin bos kalan kisminin hac-
mi her sicaklik derecesinde sabit kalsin? Civanin hacimce genlesme

nin 0°C deki 6zgiil agirhgr 13,6 g/cm® alinacaktir.

katsayis1 0,0002 (1/°C), camin uzama katsayis: 0,00001 (1/ °C) ve civa-.

Coziimii: Balonun 0°C deki hacmi Vy, = 100 cm3, icindeki civanm 0°C deki

hacmi ise ¥’ olsun.

Cam kap, herhangi bir #°Cle 1stildigl zaman hacimee genlesme miktar:

Ve X3A(E—0) =100 x 3% 0,00001 x ¢ = 0,003 £ kadardir. Bu 1sitma sirasin-
da civanin genlesme miktar: ise V,/ . a (¢t — 0) = V7 x 0,0002 x ¢ dir.

) Cam kabmn bos kalan kisminin hep aym hacimde kalmasi icin, kabin ve civa-
nin genlesme miktarlarinin esit olmasi gerekir. Buna gore, 0,003xt=V,x0,0002x ¢
denklemi yazilarak, bundan, ¥/, = 15 cm3 ve G = Vy <y = 15 (cmB) x 136
(g/cm?) = 224 g bulunur. ‘ .

'223. 0°C deki hacmi 1 cm?® olan bir platin kiip, bir siviya, 6nce
0°C de, sonra da 100°C de batirildig: zaman 21 g ve 21,1 gram gelmek-
tedir. Platinin 0°C deki ozgiil agirlig 22 g/cm’, uzama katsayisi ise
0,000009 (1/°C) olduguna gbre, icinde tartilmis oldugu sivimin hacim:
ce genlesme katsayisini bulunuz. v ‘

~

Coziimii: Platin kiipiin 0°C deki hacmi Vy = 1 cm?, Ozgiil agirh ise 5, = 22
g/cm?3 oldugundan, havadaki agirhigs G = Vove = 1 (cm?) X 22 (g/cm3) = 22 g
dir. Bu platin kiip, icine batirildigi sivida 0°C de 21 g geldifine gore, sivi itmesi
== tasirdife siv1 ‘afirhigs (Archimedes kanunu), :

22 —21 =1(8) =V, 5/ =1 (cmd) X v
yazilarak, bﬁndan, sivinin 0°C deki Ozgil agirhify o = 1 (g/cm?) bulunur.
_ Platin kiip, ayn1 siv1 icerisine, 100°C de batirildig zaman, sivi itmesi,x
22 —2L1 = 09 (g8 = Vi X v (a)
olur. Vy, platin kﬁpﬁn 100°C deki hamci olup, . .
Vi =V, (1 4+ 33\t) =1 (1 + 3 x 0,006009 x 100) = 1,0027 cm?

tlr. 'y, ise, sivanin 100°C deki ozgiil agirligi-olup,
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Yo — t
i+4ar 14 100a

Y 100 =

dir. Vy, ve 4/'lin deferlerini (a) denklemine koymakla 0,9 = 1,0027/(1--100a)
ve bundan da, @ ~0,001 (1/°C) bulunur.

EK PROBLEMLER

1. Buzun ergime sicakligini +20°X ve kaynamakia olan su buhar-
larinimn sicakligim ise +80°X olarak gésteren 6zel bir termometre eseli
yapiliyor. Bu eselle dlciilen bir sicaklik derecesini Celsius eseline cevir-
mege yarayan bagmtiyr bulunuz. . ‘ o ‘

Cevap: ;= 20 + 0,6 z¢ , PR

2. 1Iki 6zel termometre eseli yapiliyor. Bunlardan birinde sabit nok-
talara +20°X ve +80°X; §biiriinde ise ayni sabit noktalara —20°Y ve
+120°Y isaretleri konuluyor. 62°Y’in ikinci eseldeki karsilifz ne olur?

© Cevap: 7T8°Y. ‘ ‘

3. Cap1 0°C de 30 cm olan bir aliiminyum piston, bir celik silindir
igerisine yerlestiriliyor. .0°C de bosluk (yarigaplar arasindaki fark)
0,05 cm dir. Bu bosluk hangi sicaklikta sifir olur? Celigin uz. katsayisi
11.10~¢ 1/°C; aliiminyumunki: 22.10—¢ 1/°C. _ ~

Qevap: ~ 304°C.

4, Bir gelik:'éjglme seridi, uzunluklari, boliimlendigi 20-°C de tam
olarak 'dléijyor. Bu serit ile 0 °C de dlciilen bir uzunlugun her metre-
sinde ne kadar hata yapilir? Celigin vz. k.: 0,11.10—° 1/°C.

Cevap: = 0,22 mm az okunur. . ‘

5. 50 litrelik bir sac bidon 20°C de gazyagy ile dolduruluyor. Si-
caklik 45 °C ye yiikselince bidondan ne kadar gazyag: tasar? Sagin
uzama katsayis1 12.10—° 1/°C, gazyagin hacimce genlesme katsayisi
0,00096 1/°C.— . ~

Cevap: 1,155 lit.re. : . o ‘

6. Bir agac tekerlegin dis cevre uzunlugu 1 m, buna gecirilecek
demir cemberin i¢ cevre uzunlugu ise 99,5 cm dir. Cember hangi sicak-

- likta tekerlege takilabilir? Demirin uz. k. : 12.10~° 1/°C.

Cevap: =~ 418°C. .

7. Bir cam sise 0°C de 200 cm® civa aliyor. Bu sise 100°C ye 1sit1-
linca icinden 41,616 g civa tasdigi, civa yogunlugunun 13,6 g/cxzrf, ve
camin “uzama katsayisimn 2.10~% 1/°C oldugu bilindigine gore, civamn
mutlak genlesme katsayisimi bulunuz. ‘

Cevap: 0,00018 1/°C. . -/~-A'
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GAZLARIN GENLESMESi

. Gazlarim hacim, basing ve sicakliklar arasinda
dir. Bunlara tam olarak uyan bir gaza :

: : ideal veva. {i -
mel gaz denir. Gergek gazlar, bu kan 7 mikem

a, yeteri derecede iyi bir sekilde uyarlar.

2. BOYLE-MARIOTTE KANUNU.
tarzda sikistirilan belli bir gaz kiitlesinin ba
ters orantiidir. IV. béliimde de gordii

PV = sabit
formiilii ile belirtilebilir.

smct ile hacmi birbirleriyle
glimiiz bu kanun, '

- (sabit sicaklikta)

. . K in 1/273"i kadar artar (veya, azalir).
Bagka bir deyisle, biitiin gazlarm sabit basing altindaki genlesme
katsayilar ?ymdlr ve « ile gdsterilen; bu katsay1 1/273% esittir.
Buna giore, 0°C deki hacmi Vo olan belli bir gaz kiitlesinin, sabit
basing altinda, #°C 1sitilmas: halinde,
hacimce artma miktary -
1°C deki hacmi ise :
olur.

Pe—V = Voar=Vyj213
Vi=V @4 at) =V {1 + 1/273)

Belli bir gaz kiitlesinin ¢, ve £, °C deki V; ve V, hacimleri arasinda

Vo Voll41/293) 278 4o T
Vi Vo278 T 275 & t, T,

1
genel * bagmtisi vardir.

iic basit kanun var.”

unlara, belirli basing ve'sicak- -

— Sicaklip1 sabit kalacak bir
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4. GAY-LUSSAC'IN BASING KANUNU. — Hacmi sabit kalacak.

- bir sekilde 1sitilan belli bir gaz kiitlesinin basimei, bu gazin, cinsi ne o--

lursa olsun, sicakligin her 1°C artmast (veya, azalmasi) halinde, 0°C:
deki basincimn 1/273'i1 kadar artar (veya, azalir).
Baska bir. deyisle, biitiin gazlarin sabit hacim altinda basing kat-

“sayilan aynidir ve 8 = a=1/273"e esittir.

Buna gore, 0°C deki basinci pg 'olan belli bir gaz kfitlesinin, sa-
bit hacim altnda £°C 1sitilmas: halinde,

pe— po—pot =pg[273
Pr=20,(1 + Br) =py (2 + 1/278) -

basmeimin artma miktari:
t°C deki basinci ise :

olur. |
Belli bir gaz kiitlesinin # ve % °C deki p: ve p, basinglar: a.rasmda},,

PZ —_— po (1 + 12/273) - 273+t2: Za— A
P PO +£J278) 27842 T,

genel bagmtisi vardir.

5. GAZLARIN GENEL KANUNU. — Belli bir gaz kiitlesinin ) ba~
sinci ile hacminin PV carpimi, o gazin T mutlak sicakhign ile dog_'m
orantilidir ve bu nedenle, belli bir gaz kiitlesi icin, :

-Z—)—Iz— — Sabit
yazﬂ;abﬂir. Buna gore, aym bir gaz kiitlesinin Tu=‘273°C d::ki bas;mCL
ve hacmi Do ve Ve, T:°K deki basinci ve hacmi »; ve Vl., .112. K deki ba-
sinct ve hacmi ise 1» ve V, ise, bu iic durumdan herhangi ikisi args‘mda-.

20 Ve __ 2V, PaVy P2 Vs~ 7 Vi — P22 Vs
273° T, ' 278 T T, T, T,

veya, kisaca,

2V _ 2V _ 22 Vs (Gazlarin genel denklem
278 T Ty T2

bagmtis1 vardir.

6. STANDART HACIM. — Bir gazin, standart olarak: segﬂmi.s
olan, 0°C liik (veya, 273°K lik) bir sicaklik ve 76 cm Hg basmcn:&a efllt
bir basinc altinda isgal ettigi hacme standart (veya, normal) hacim de-
nir. ’ :
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b Herlllangi bir T'°K lik bir sicaklik ve p cm Hg basincina esit bir
¢ altinda hacmi V olan bir gazin standart kosullar (273 °K lik bir

sicaklik ve py=76 cm Hg ba it bi
cakly , g basmncina esit bir b ; 1V,
mi gazlarin genel denklemine gore, ome) attindaki Vo hac-

273

T

VO:VX%X

-olur.

7. AVOGADRO KANUNU. — Herhangi bir gazin 1 molekﬁi grami-

glri .stgndart kosullar altinda iggal ettii hacim, bu gazin cinsine bagh
degildir ve yaklasik olarak 224 litre (veya 22400) cm®)tiir.

. Buna gore, standart kosullardaki mutla
lesi py (g/cm?®) olan bir gazin molekiilsel kiitlesi
M=22 400 X p, gram

olur,®

8. BIR GAZIN OZGUL KUTLESI. — Standart kosullar altinda 6z

- giil kiitlesi p, olan bir gazin herhangi bir ]
) A 1 S . -
Segiil kiitles: hang ‘ icaklik ve basing altmd?kl

L P 273
olu:.
9. BIR GAZIN HAVAYA GORE YOGUNLUGU. — Bir gazin hava-

‘ya gore yogunlugu, bu gazin kiitlesi (m) ile ayny kosullar altinda bu-
'1una-n havanin kiitlesi (7’) arasindaki orana esittir:

\ Havaya gore yogunluk =d= —=2L

Standart kosullar altinda havamin &zgiil kiitlesi 00=0,001293 g/m’ ol-
dugundan, istteki bagmtl,"’ standart kosullar altmda bir gaz icin,

Py )

de — = —. 8 ___
e 0,001293

veya. . pp=0,001293 X d

seklinde yazilabilir.

k yogunlugﬁ (:szgiil‘kiit-'

1
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PROBLEMLER

224. 20°C de bulunan 500 cm® gaz, sabit basinc altinda 120°C’e
kadar isitiliyor. a) Ne kadar cm® genlesir? b) 120°C deki hacmi ne
kadar cm® olur?

Coziimii: a) Bu gazin 0°C deki V, hacmi, V,, = 500 (cm®) = V, (1 + 20/
273) denkleminden, V, ~ 466 cm3 bulunur. Buna gére, 0°C deki hacmi V, = 466
cm? olan bir gaz, 20°C’e kadar isitildifinda,

Vi — Vo = Vo (8, — &) X 1/273 = 466 (120 — 20) X 1/273 ~ 170,7 cm3 genlesir.
b) Verilen gazin 120°C deki hacmi, {istteki der;klemden,’
Vi = Vi + 1707 = 500 + 170,7 = 670,7 cm? bulunur.
Not: 1) Gazmn 120°C deki hacmini
Vi = Vo (1 + £,/273) = 466 (1 + 120/273)

/Ty

denklemlerinden de V,='670,7 cm? olarak bulabiliriz.

veya, V,/V, = V,/500 = (120 + 273) / (20 + 273)

Not: 2) Gazlarin sabit basine altindaki genlesme katsayilari, kati ve s
Jarin hacimce genlesme katsayilarindan birkac yiiz kat bilyiik oldufundan, kafi
ve swilar icin kullandigimiz, Vy, = V, [1 + a(t;—1,)] formiiliinii kullanmak -ol-
dukca biiyiik hatalara yol agabilif. Gercekten problemimizin ikineil kismainda bu
, yaklasik formiil kullamlsaydy, V,,, == 500 [1+(120 — 20)x1/273] ~ 683 _cm3
bulunurdu. '

225 27°C deki hacmi 1092 cm?® olan bir gaz, sabit basmg¢ altinda,
a) 77°C'e kadar 1sitihirsa, b) 0°C’e kadar sogutulursa, hacmi ne kadar
cm® olur? : »

Coziimii: 2) T, = 27°C + 273 = 300°K deki hacmi ¥V, = 1092 c¢m?d olan gazin
T, = T1°C + 213 = 350°K deki V, hacmi, V,/V, = T,/T, veya V,/1092=350/300
denkleminden V, = 1274 cm? bulunur.

b) Aymi gazin T, = 0°C + 273 = 273°K deki V, hacmi, V/V, = Tl/rd veya
1092/V, = 300/273 denkleminden, V, = 993,72 cm3 bulunur.

Not: Bu problem, qu = V, (1 + 27/273) = 1092 ve Vo == V(1 +717/273) denkr
lemlerihi kullanarak da cevaplanabilirdi. Ama, mutlak sicakliklarin bulunduklar:
formiillerin kullanilmasi, hesap bakimindan, pilyiik kolayliklar saflar ve bu ne-
denle tercih edilmelidir. ’ -
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226. 20°C deki hacmi 1200 cm?

isgtlcliliigr ve yeni hacmi 1500 cm? oluyor. Gazin son sicakligy ne kadar

Cozitmii: Ty = 20°C + 273 = 293°K deki hacmi V, = 1200 cm3
T, = ? deki,hagmi V; = 1500 cm3 olduguna gore,

Vo/Vy = To/T, veya 1500/1200 = 'T,/293°K |

yazilarak, bundan, T, = 366,25°K veya f, =.366,25°K — 273 — 93,25°C bulunur.

227. Boyutlar1 4 (m), 5 (m) ve 3 (m) olan bir odada 7°C de ha-
va bulunmaktadir. Odadaki hava 27°C’e kadar 1sitiliyor.  a) Odanm
hacmini sabit ve hi¢ bir yerinden hava sizdrmadigini farz ederek, Ba$~
langicta 742 mm Hg basmcina esit olan basmem, 27°C deki degerini
bulunuz. b) Odanmn kap: ve pencere araliklarindan hava sizdigini ve bu
nedenle icindeki havanmn bep 750 mm Hg basmncinda k

aldigini farz ede-
rek, 1sinma sirasinda odadan disariya ¢ikan havanm hacmini ve kiitle-

sini hesaplayiniz. Havanm normal kosullar altindaki 6zgiil kiitlesi (mut-
lak yogunlugunu) 1,293 kg/m?® tiir.

Coziimii: a) Odanin icindeki havanin T =T°C+273=280°K deki D,="T42 mm
Hg bk basinel, sabii;’ hacim altmda, T,=27°C-+273=300°K 1k bir sicaklikta,

Bo/Dy=T,/T, veya 2,/742=300/280 denklemine glre, p2=795 mm Hg olur.

b) Odadaki hava, bu veni halde, sabit basing éltmda. genlesmektedir.
T, =T°C+273=280°K deki hacmi V,=4x5x3=60 (m3) olan havanin, T,=27°C+.

273=300°K deki Vy hacmi, V,/V, = T,/T, veya V,/60 = 300/280 denkleminden:
V, =~ 64,3 m3 bulunur. : .

Buna gbre, odadaki hava, sabit basing altinda 7°C den 27°C’e kadar 1s1tldagr
zaman, icinden, Vo — V, =643 — 60 = 4,3 (m3) hava disariya cikar,

Sieaklifn 27°C (=300°K), basinc: ise 75 cm Hg basinc: olan 4,3 m3 havanin:

standart kosullar (273°K lik sicaklik ve 76 cm Hg ik bir basing) daki hacmi,

378 75 273
V==V-p—— = =4,3(m%) X — X —— ==3,86 m3
0 76 X T A( T 300°

ktitlesi ise m = V, g, = 3,86 (m®) x 1,293 (kg/m?) ~ 4,99 kg dir.

228. Belli bir gaz kiitlesinin 10°C liik bir sicaklik ve 76 cm Hg.

basinclik bir basing altinda hacmi 1000 cm?® tiir. Bu gazin hacmi, son-

radan 900 cm® oluyor. a) Basing sabit kalmigsa, gazin yeni sicaklifi ne
kadar dir? b) Sicaklik sabit kalmussa, gazin yeni basmci ne kadar dir?

olan bir gaz, sabit basinc altmdéu«

olan bir gazim L
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Cozimii: 'a) Verilen gazin, sabit basing altinda, birinci .ha.ldevldl sicaklik ve:
facmi, T, = 10°C + 273 = 283°K ve V, = 1000 cm? tiir. Aym gazin T, = ? deki
haemi V, = 900 cm3 olduguna gore, V,/V, = T,/T; denklemi 900/1000 = T,/283
:seklinde yazilarak, bundan T,=254,7°K veya f,=254,7°K — 278 = ——18,3°__C bulunur.

b) Sicaklik sabit kaldifna gore, Boyle-Mariotte kanunu,
p, V, = p,V, veya 76 (cm Hg) X 1000 (cm?) = p, X 900 cm3

seklinde yazilarak, bundan, p, ~ 84,4 cm Hg bulunur.

229. 76 cm Hg basinci ailtmda ve 30°C de bulunan belli bir gaz

- kiitlesi 180°C’e isitiliyor. Gazm hacminin sabit kalmasi icin ne kadar
. basmg gere]gir? ‘

Coziimii: Gay-Lussac’'m basing kanununa gore,
p,/p, = T,/T, denklemi D,/76 = (180 + 273) ,/ (30 + 273)

seklinde yazilarak, bundan, p, ~ 113,86 cm Hg bulunur.

230. Bir gaz bombasi igerisine, 7°C de 190 at basmgtfafola'n Olf_Si'
jen dolduruluyor. Oda icindeki havanin sicaklifi ne kadar dereceye yiik-
selirse, bu siipab kendi kendine acilir? ' ,

Coziimii: Sabit hacim alfinda, T1=7°C+273=280°K deki basinct 1)1=“190 at
,olan' oksijen. gazinin hangi T, sicakhfinda Pp,=200 at‘ lik bir ‘basing¢ yapacagl, Gay-
Tussac'm basing kanununa gore, p,/p,=T,/T, veya 200 (at)/190=1’2/289 denkle—
minden T, ~ 294,7°K veya %, = 294,7 — 273 = 21,7°C bulunur._ ‘

231. Kismen sisirilmis bir balon yerden kalkarken, iginclle 76 CE
Hg basmer ve 20°C de 20 litre hidrojen bulunma}:tadlr. gBubl?a on,k z(l; <
hava basmcmin 50 cm Hg ve s:tcakhgu.un —20°C odugu bir noktaya
kadar yiikselmis olsa, hacmi ne kadar litre olur?

Cozitmii: Balon icindeki hidrojenin, birinei halde hazcmi v, = 220112;)1'e£a§31_2- |
€1 p;='7(‘5ic‘m Hg basinel, sicaklify ise £,=20°C (.vej?ra, T1=20+27~?1?§90m e Smak J
Jon, belli‘bir yiikseklige varinca, icindeki hidrojenin basinci p,= 3 halde, .y
g t2’= —20°C (veya T, = —20+ 973==9253°K) olmaktadir. Bu ye ]

. jenin hacmi V, olsun. Gazlarin genel kanunung gore,
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2V paVe veya  28(cm Hg) x 20 (litre) 50 (cm Hg) x 1/,
.. 1, - 293 0K T 253 0K

vazilarak, bundan, V, ~ 26 litre bulunur.

232. Diklemesine konmus bir silindir icinde 10°C liik bir sicak-
Likta CO, gazi bulunmaktadir. Silindirin kapag: Gdevini géren bir pis-
ton. iizerine uygun bir agirhik konarak, silindirdeki gazin hacmi ilk
hacminin 3/4’tine indiriliyor. Silindir ficindeki CO, ne kadar sitilmali~
dir ki, piston, yeniden ilk durumunu alsm? :

Coziimii: Gazin, ilk durumda, hacmi Vy, basinel p, ve sicakligi t, = 10°C ol-
sun (Sek. VI-la). Piston iizerine uygun C

bir agirhk koydugumuzda, hicim Vv, =
3 V,/4 olmaktadir. Sicaklik degismedigi
icin, Boyle-Mariotte kanunu uygulanarak
€O, nin yeni basinci,

pl V1 = p_g Vz = (3 V1/4:) . p2

(Sek. VI-1)

denkleminden, D, = 4.p,/3 olarak hesaplanir (Sek. VI-1b).

Bundan sonra, silindiri ¢, gibi bir sicakhik derecesine 1sitalim. Bu sicaklikta:

CO, gazimin hacmi Vl, basiner p, oldugundan (Sek. VI-lc), CO, nin 2. ve 3. duru-
muna Gay-Lussac'in hacim kanununu uygularsak, -

Vz Vl . 3V1 i
1o+ 278 - I, +273 .4(1o+273)

denklemi ve bundan da t, ~ 104,3°C bulunur.

233. 12 gram hidrojenin hacmi: a) Staﬁdart kosullarda ne 'kadar'.

litredir? b) 20 At lik basinc ve 57°C liik sicaklikta ne kadar litredir?
Hidrojenin molekiilsel agirlig: 2 g dir? 1

3.

7

Coziimii: a) Herhangi bir gazin 1 mol grami, standart kosullar (0°C veya.
273°K ve 76 cm Hg basinci) altinda, 22,4 litrelik bir hacim kapladagindan (Avo-

gadro kanunu); 12 gram veya 12/2 = 6 mol gram hidrojen, standart kosullar
altinda, 6 X 22,4 = 134,4 litrelik _hacim kaplar. -

b) T, = 273°K lk bir sicaklik ve p, = 1 At lik bir basmng altinda V, = 134,4
litrelik bir hacimdeki hidrojenin, T, = 57°C+273=330°K lik bir sicaklik ve
P, =20 Atlik bir basing altindaki hacmi, ’ ’

I3
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2wV, iV -1 (Al) X 134,4 (litre) 20 (AD) x I/,
Ty, 1, 2780K » 330 UK

denkleminden V, =~ 8,12 litre bulunur.

234. - Gazlarm genel kanunu, 7 molekiil gram gaz icin, PV/T=nR:
seklinde yazilabilir. Bu denklemden yararlanarak: a) Biitiin gazlarin
birer mol gramlar: icin aymi olan R gaz katsayismi hesaplaymmiz. b)
27°C liik bir sicaklik ve 750 mm Hg basinci altinda 8,8 gram CO: nin

“hacmini hesaplayiniz. ¢) Oksijenin 20°C liik sicaklik ve 5 At lik bir ba-

smc altindaki ozgiil kiitlesini hesaplaymiz. ¢) 18°C liik bir sicaklik ve

765 mm Hg basmc altinda 1,2 litresi 2,5 gram gelen bir gazin mol kiit-- -

lesini bulunuz: CO; nin mol kiitlesi 44 g, oksijeninki 32 g dir.

Coziimii: a) Avogadro kanununa gbre, herhangi bir gazn 1 mol grarmmq
standart kogullar (T = 273°K Lk bir sicaklik ve p, = 1 Af lik pasmg) daki hacmi.
Vo = 22,4 lifredir. Buna gore, PV/T'=nR denklemindeki, p yerine p,=1 At; V ye--
rine V=224 litre, T yerine T =273°K ve 7 yerine 1 mol-g yazacak olursak,

'R 2.V 1 (Al) X 22,4 (litre)
T Ty.n 273 (K) X 1 (mol-g)

~ 0,082 (At . litré 0K, mol-g) '

bulunur.

b) CO, nin mol Kkiitlesi M =44\gram oldugundan, m=38,8 gram CO, nin mole--
kiil gram sayisi n’=ﬁ ——=8—’§=0,2 olur. CO, nin sicakhifi T'=27°C+273=300°K.
# ;
basmer p="750 (mm Hg) 750/760 (At), R ise 0,082 (At. litre/°K. molg) oldugun--
dan, gazlarin genel denklemini, 2

nRT  0,2(mol-g) X 0,082 (At. litre/’K . mal-g) X 300 (°K)
? (750/760) (At)

‘seklinde yazarak, bundan, V ~ 4,98 litre bulunur.

V=

¢) 1 mol gram (M=32 gram) oksijenin, T=20°C+273=293°K lik bir sicaklik:
ve p = 5 At lik bir basin¢ altindaki hacmi pV/T'=nR genel denklemine gore,

nRT  1(mol-g) X 0,082 (At .litre/’K . mol-g) 3 293K

~ 4,8 litre -
5 (At)

4

oldugundan, aranan Ozgil kiitlesi,

M 32 (g)

o ~v = &,8(litre)

== 6,66 g/litre
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©) T=18°C-+273=291°K lik bir sicaklik ve p=
ik bir basing altinda hacrai V—1
Jarm genel denklemine gore,

‘ 765 (mm Hg) = 765/760 (At)
.4 litre olan bir gazdaki mol gram sayisi, gag-

- /
n==2Y _ . 1765/760 (At)x1,2 (litre) :

— 1
RT 0,082 (AL, litre/°K. mol-g) x 291 (0K ~ 24 (mol-g)

-olur,

- Verilen gazin 1/24 mol-gram; 25 gram gelirse

MM o= 25 X 24 = 60 gram olur.

1 mol-graminin kiitlesi,

y

" 235. Suya bas asag kapatilmi
<caklik ve 755 mm Hg basmnci altinda 500 cm? :

. . . ¢m” gaz toplaniyor. Bu gaz,

| (s;;klti.ll::zil ile dlgayén;ug ha;ldedlr Gazm, kuru halde ve standart kosuiﬁzi_

ne I cm® tiir? 25°C de doymus su buharinin basm’ 23,8

-mm Hg basmc: kadardir, ' , ‘ u

A Qo;umu Slcgkhg'l 25°C (veya T=25+273=298°K) olan su buhari ile doymus
,.bgamnuh ;:1;1;1 755° mm Hg dir. Bu basmein, 23,8 mm Hg Ik kismni doymus 51;.‘
ar1 #indan, gazin bizzat yaptift basing p=755—93.8— mm .
-eldir. Bu gazin, T, = 273°K lik bir " o T e b

: » sicaklik ve P, = 760 mm Hg Ik bir bas
e 3 . s m
altinda 1.§ga1 edecefi V., hacmini, gazlarn genel denklemi olan V,/T, = ;
,denklevmmden, A Po Folfo = pVIT

Vo:—“Ty% x 2« p— 273°K) X 73,2 mm Hg)x 500 (cm?)
0 _ 298(%K) X 760 (mm Hg)

~~ 441 ¢m3
“buluruz. |

/

" 2.36. }gavamn O°C'11'il; bir_ sicaklik’ ve 760 mm Hg basinci altinda-
yogunlugu 1,293 g/litre dir. Bu yogunluk, 27°C liik bir sicaklikta
ne kadar basinc altinda 1,5 g/litre olur? ’
.4 Cozumu Standart kosullar altinda mutlak yogunlu'gu- 0o
‘hangi bir sicaklik ve basing altindaki yogunlugunu veren fo
. ? 273 » : oK
0= pyXS— x 274 993(g/lit ? 28R s e

0778 T (8/litre) X oo Hg) © @rr273k — 1O (g/litre)

-seklinde yazarak, bundan, 0 == 97 em Hg buluruz. ' )

olan bir gazin her-
rmiilii,

| 237. Sflbit bacimli bir gaz termomeiresinin haznesi 0°C de bu-
-1unduruldugu‘zaman, U borusunun acik kolundaki civa, diger koldaki

s bir silindir iginde 25°C lik bir si- .

yazilarak, bundan p, = 546 cm Hg bulunur.
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diizeyden 10 cm yiiksekte buluhmakta ve ’dehey swrasinda acikhava ba- -

“smct 70 cm Hg basmnct olarak okunmaktadir. Termometrenin haznesi

bir firm icine sokuluyor ve bu sirada acgik koldaki civanin 6teki koldaki

~ diizeyden 110 cm daha yiiksekte oldugu gériiliiyor. Buna gére, firimin

sicakligi ne kadar °C diir? :

Coziimii: Termometre haznesindeki gazin, hacmi sabittir. Birinci halde, si-
cakhigt T1=2‘73°K, basinel ise p,=T0 (cm Hg) + 10 (cm Hg) = 80 (cm Hg) dir.
Hazne, sicakhifi T, = ? olan bir firin i¢ine kondugu zaman, basing p,=70+4110=
180 cm Hg basinc: olmaktadir. Termometre haznesindeki gazin sabit hacim altm-

da 1. ve 2. hallerine Gay-Lussac'im (p,/p,=T,/T,) basin¢ kanununu uygularsak,
80 (cm Hg) /180 (cm Hg) = 273°K/T, yazarak, bundan, T,=614,25°K veya I, =
614,25 — 2713 = 341,25°C bulunur.

238. —4°F ta bulunan ne kadar cm?® hava, sabit basing¢ altinda si-.
cakligm her 1°C artiginda, 5 cm® genlesir? Gazlarm sabit basing altinda
genlesme katsayist 1/273 (1/°C) dir.

Coziumii: Sabit basing altinda isitilmakta olan gazlar, 1°C 1sitildiklar zaman,
0°C deki hacimlerinin 1/273'ii kadar genlegirler. Verilen gazin 1°C igin genlesme
miktar belli ve 5 cm3 olduffundan, V;x1/273=5 em? yazarak, bundan, V,=1365
cm? buluruz. )

. Ote yandan, — 4°Fin Celsius ve Kelvin esellerindeki karsiliklari,
Ip = —4 —32/18 = —20°C ve T(°K) = —20 + 273 = 253°K dir. Charles veya
-Gay-Lussac’in hacim kanununa gore:

V = V,T/T, = 1365 X 253/213 = 1265 (cm?)

pulunur. Demek oluyor ki, —4°F hk sicaklikta 1265 ecm3 olan hava, sicaklifin her
1°C artisinda 5 cm? genlegir.

239. Sabit hacin;li bir gaz termometresinin haznesinde, 20°C deki
basing ne-kadar cm Hg basinci olmalidir ki sicakligin her 1,5°C artisin-
da basmc 3 cm Hg basinci kadar degissin? Sabit hacim altinda basing
degisme katsayisinn, biitiin gazlar icin, 1 /273 (1/°C) oldugu biliniyor.

Coziimii: Sabit hacim altinda 1°C kadar isifilan bir gazin basmel, 0°C deki:
. p, basinein 1/27%'ii kadar artar. Verilen gazin her 1,5°C 1sitilmask halinde bar
smemn 3 e Hg basinel kadar artacagl verilmis oldugundan,

1 Y
Do X = 1/9C) x 1,5 (°C)=3 (cm Hgj
273 ’




hacim altinda, T = 20°C
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Ty = 0°C +: 273 = 273°K deki basine D,

+ 273 = 293°K deki
basing kanununa gore, . .

P=nT/T, = 546 (cm Hg) x 293 (°K)/273 (°K)

bulunur. Demek oluyor ki 20°C i
unur, ] s deki bas
hacimli bir gaz termometresi g

Sme¢ artist gosterir.

= 586 (cm Hg)

240. 2 litrelik bir celik kap
sinc altinda hava ile doldurulara
oldugu bir yerde aciliyor. Bu ye

27°C liik bir sicaklik ve 75. cm Hg ba-
k kapatiliyor. Bu kap, sicakligin —23°C

a) .Kapt.a-kl hava kiitlesinin yarisi disari ¢iksm? 'b) Kaptaki hava kiit-
lesi sab.lt kalsm? ¢) Kaptaki hava kiitlesi 2 kat artsin? :
Celik kabin' genlesmesi hesaba katilmayacaktir, ;
r -%Zﬁuz 7gel—lk43§g§taki havm birim_:i durumunda, sicaklin £, = 27°C veya.
k; = 2 8= K, hac@ V, = 2 litre, basme1 ise p; = 75 cm Hg dir. Bu
‘p, sicakligy £, = —23°C veya Ty = —323 + 273 =. 250°K, basmec1 ise’ D,=? olan
bir y-er.de agilinca, igindeki hava kiitlesinin yarisimin  disar gakabﬂmze& ici ‘
hacminin bu yent kosullar altnda, 2 kat biiytk (V, = 2 7, — 4 litrey olmamg;ne:
rekir. Buna gore, gazlarn p, Vy/T, = p, V,/T, genal denklémini,

 75 (cm Hg) X 2 (litre)/300 (°K) — P, X 4 (litre)/250 (°K)

seklinde yazarak, bundan, p, = 31,95 cm He buluruz.

b) Kaptaki hava kiitlesinin deBismemesi icin, ikineci haldeki

litre olmasi gerekir. Buna gore, gazlarin genel denklefni,

75 (cm Hg) x 2 (litre) /300 (°K) = D, X 2 (litre)/250 (°K)b

seklinde yazlarak, bu denklémden, P, = 62,5 cm Hg bulunur.

s 2 > Y i 3 .
¢) Kaptaki hava kutlesmm 2 kat olmas: icin, hacminin, ikinci haldeki kosul-
lar altinda, V,=V,/2=1 litre olmas: gerekir. Buna gire, gazlarin genel denk.ler}li,
5 (cm Hg) x 2 (litre)/300 (°K) = D, X 1 (litre)/250 (°K) )
seklinde yazilarak, bundan, p, = 125 cm Hg bulunur.

241. 7°C liikk bir sicaklikta 1 m? havayr doymus hale getiren su
lguharmm yaptigi basm¢ 7,6 mm Hg basmc, st buharinin mutlak yo-
gunlugu ise 0,808 kg/m® olduguna gore 1 m® havayi, 7°C de doymus.
hale getiren su buharinin gram cinsinden degeri nedir? A

Coziimii: Sicakhifi T = 7°C + 273 — 280°K, basmec! ise ? = 76 mm Hg olan:

¥ = 1 cm3 hacmindeki su buharimn standart kogullardaki hacmi,

= 546 cm Hg olan bir gazin, sabig |
» basmner, Gay-Lussacin Dy/Ty=n/T :

» Slcakhifin her 1,5°C artisinds, bir ba.

rdeki dis basmc ne kadar olmalidir ki: -

hacmin V,=V,=2

Gazlarin Genlesmesi' ' N 147

P VT, 7.8 (i:nm.Hg)-x 1(m3) x 273 (%K)

——— Y 3
Vy 2T 760 (mm Hg)»280 ('K) =0,00975(m3)

diir. Su buharimin standart kosullardaki mutlak yogunlugu da belli ve o,=0,808

kg/m3 oldugundan, 1 m3 havada bulunan doymus su buharimn kiitlesi, -
m =V, X g4 = 0,00975 (m3) x 0,808 (kg/m3) = 0,007878 kg = 7,878 gram olur.

. 242, Bir goliin +4°C de bulunan dibinden 1 cm?® liikk bir gaz ka-

‘barcign  ayriliyor ve20,4 m yiikselerek su yiiziine variyor. Yiizdeki si-

caklik + 14°C ve agik hava basmci 75 cm Hg basinci oduguna gore
a) ‘Bu kabarcigim suyun yiiziine vardifi andaki hacmini, b) Bu hac-
min 3,2 cm® olabilmesi i¢in su yiiziindeki ‘sicaakigin ne kadar °C olma-~
s1 gerektigini bulunuz.

Coziimii: a) Kabarcigin gol dibindeki sicakhigs T', = 4 + 273 = 277°K, hacmi .
vV, = 1 cm? basmna ise p, = agikhava basmer +20,4 m lik su siitunu basmnel
= 75 (cm) X 13,6 (g/cm3) + 2040 (cm) X 1 (g/cm?) = 3060 g/cm? dir. Kabarcik
su yiiziine geldigi zaman, sicakhk T, = 14 4 273 = 287°K, basing p, = agikhava
basmel = 75 (em) X 13,6 (g/em3) = 1020 g/cm? dir. Bu durumdaki V, hacmi,
gazlarin genel denkleminden, :

Ve Ty 3060 (g/cm?) X 1 (cm?3) x 287 (°K)
- Tips 277 (°K)<1020 (g/om?)
" b) Damlanin su yiiziindeki hacminin V, = 3,2 cm? olabilmesi icin su ylziiniin
T, sicakhifi, gazlarin- genel denklemine gire:

Ty=— Vy T, sz __ 8,2 (em?) X277 (°K) X 1020 (g/cmz): 295,47 9K
=7V, 1 (cm?) X 3660 (g/cm?)

veya i, = 29547 — 273 = A22,47°C olmahdir.

=~ 3,1 cm? bulunur.

Vs

243. .Hacmi sabit olan bir balon standart kosullar altinda’ bulu~
nan hava tarafindan 6.465 g lik bir kuvvetle, 31°C de ve P basmcmda.
olan hava tarafindan ise 5,172 gramlik bir kuvvetle asagidan yu‘kan*
ya dogru itiliyar. a) p basinci ne kadardir? b) Balonun hacmi ne ka-
dardir? .

- Havanin standart kosullar altindaki mutlak yogunlugu 1,293 (g/lit-
re) dir.

Céziimii: 2) Balona etkiyen hava itmesi, balonun tasirdigz havanin agiThgl

" kadardir (Archimedes itmesi). Bu itme, standart kosullarda 6,465 g olup,

6,465 (2) = V X D, = V x 1293 (g/litre) (a)
yazilabilir. itmenin T=31°C+273=304°K ve p=? basincy altindaki degeri ise,
| 278 (°K)

pX 273 ) %
5,172 (g) = Vp = Vb, N V X 1,298 (gflitre) X 76 (om Hg)3X304 (K)

olup, bu denklem (a) denklemi ile boliiniirse, o
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6,465 __ VX,1298%76 X304 -
‘ ———5’172 -VX1,293XP' X273 ve bundan da p ~ 67,7 cm Hg bulunur.
b) Balonun sicaklikla de

gismedigini kabul ettifimiz vV n i min:
den, V = 6,465/1,293 = 5 litre bulunur. o Haem, () denidlemin-

244. Leslie’nin differansiyel
dolu ve hacimlari esit olan A ve B
birlestiren ve icinde bir miktar civa
dan olusmustur. A ve B balonlarmm sicakliklar aym iken termomet-
re borusunun kollarindaki civa stitunlar1 ayni hizadadir. Balonlarda bu-
lunan havanm 0°C deki basinci n :

e kadar cm Hg olmalidir ki balonla-
rin siclkliklar: fark: 10° 8 SLAE alonia

C olunca killardaki civa diizevleri arasmda 5
‘lik bir yiikseklik farki olsun? y " o

termometresi (Sek. VI-2) hava ile
baloncuklari ile bunlari biribirine
bulunan uzun bir CDEF borusun-

CDEF borusunun kollarmmin bir kisminda bulunan havanin -hac-

mi hesaba katilmiyacak ve

gazlarin basing katsayilar 1/273 (1/°C
alinacaktir. / , )

Coziimii: 4 ve B balonlarindaki havanin 0°C deki,

basinei p, olsun. Balon-
lardan biri ¢, digeri ise #,°C’e 1sitilirsa,

balonlardaki basinclar,
Py =D, (1 + £,/213) ve p, = p, (1 + £,/213)
bu basn}glar arasindaki fark ise,

P, — Dy = Dy (£, — £,)/273

olur. Problemimizde, #, — £ — 10°C ve buna karsiik olan

- b, — p, = 5 cm Hg olarak verildiginden, iistteki denklem,
D - N E

5 (cm Hg basmel) = p, ¥ 10/273
(Sek. VI2) '

seklinde yazilarak, bundan P,=136,5 cm Hg basmc: bulunur.

EK PROBLEMLER

— 1. 100°C de 3,73 litre olan hidrojen, aynr basinc altinda 0°C ye so-
gutulunca hacmi ne kadar olur? v '
Cevap: 2,73 litre, o
2. Hacmi sabit kabul edilen bir oto lastigi igerisine 27°C de 1,6
‘kg/cm? basing yapacak miktarda hava pompalantyor. Lastik icindeki
havanin sicakligr 48°C ye cikinca basinc ne kadar olur? "
Cevap: 1,712 kg/cm2.
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3. Iginde 27°C de ve 720 torr luk basing altinda 5 litre hidrojen
bulunan kauguk bir balon, sicakhigin —23°C ve basmecm 40

gu bir yiikseklige c¢ikiyor. Hacmi ne kadar artar?
Cevap: 2,5 litre artar.

0 torr oldu-

4. Derinligi 30 m olan bir gdliin sicakhg: + 4°C olan dibinden
kopan bir gaz kabarcigi, suyun +17°C de bulunan yiiziine vardig1 zaman

hacmi 10 cm?® oldufuna gore, goliin dibindeyken hacmi ne kadardi?
Acikhava basmnc: 1 kg/cm? dir.

Cevap: = 24 cind.

5. Oksﬁenin standart kosullardaki yogunlugu 1,43 g/litre oldugu-

na gore, 10 litrelik bir kaba. 27°C de ve 25 at. lik bir basin¢ altinda ne

kadar gram oksijen doldurulabilir?
Cevap: = 3253 g.

6. Standart léosullar altinda 22.4 litre oksijenin agirhig 32 gram

o olduguna gére, 39°C lik bir sicaklik veé-600 mm Hg basinci altinda bu-

Iunan oksijenin yogunlugunu bulunuz.
Cevap: =~ 0,987 g/litre.

7. Gazlarin 1 molgramlarmin standart kosullar altinda 224 vlitre‘
yer' kapladiklar1 bilindigine gre 1/5 mol-gram oksijen, 1 litrelik bir
kapta ve 100°C lik bir sicaklikta ne kadar basing yapar?

Cevap: 6,12 atmosfer.

8. ‘Civa izerine kapatilan béliimlii bir tiip icerisine bir miktzfu: ok?
sijen toplamyor. Bu gazin 27°C de 6lgiilen hacmi 50 cm? tiir ve tiipteki

' civa diizeyi, kaptakinden 18 cm yukaridadir. Bu sirada acikhava basinci

750 torr olduguna gore, toplanan gazin standart kosullardaki hacmini
ve kiitlesini bulunuz.

Cevap: =~ 43,82 cm3, = 0,062 gram.

9. Standart kosullar altinda 4 kg oksijen alabilen bir kaba aym
kosullar' altinda ne kadar CO, konabilirdi?
" Cevap: 5,5 kgo

10. 5 litrelik bir kapta standart kosullar altinda hidrojen, 10 lit-
relik ikinci bir kapta ise 2 at basing ve 27°C de oksijen bulunm:akta-
dir. Bu gazlar, 20 litrelik iigiincii bir kaba pompalansa ve sicakliklari
18°C .olsa, toplam basng ne olur?

Cevap: == 1,236 at.




BOLUM vII
ISI. MIKTARI VE OLCULMES]

1. ISI VE ISI BIRIMLERi. — Bugiiniin gériisiine gére, 1s1 bir
e.D.E.ZI‘_]l seklidir. Bu enerjiyi alan cisimlerin 51caH1Mm z;i'tabilir
flztl}(sel halleri degisebilir veyahut 1s: enerjisi diger bir eneriji sekline,t
— ornegin, mekanik enerjiye— doniisebilir. Bu nedenle, 1sinn:,1, erg
joule ve kg.m gibi bir enerji birimiyle 6lciilmesi miimkiin ise de, eksé:
riya kalori, kilokalori ve «ingiliz 1s1 birimi» gibi 6zel 1s1 birimlerini kul-
lanmak gelenek haline gelmistir. o :

Kalori: 1gram suyun sicakhigini 1°C (dafha dogrusu, 14,5°C
den 15,5°C ye) artiran 1s1 miktarma kalori ( =.cal) denir.

: K ilokalori: 1kgsuyun sicakligini 1°C artiran 1s1 miktari-
na kilokalori (= kcal) denir. 1 kcal = 1000 cal dir.

Ingiliz 1s1 birimi:
1°F (1/1,8°C) arttiran 1s1 miktarma
nir. 1 (B t‘u) = 252 cal dir.

1 pound (453,6 g) suyun sicakhgini
«Ingiliz 1s1 birimi» (=B t u) de-

2. ISINMA ISISI. — Herhangi bir maddenin 1 (kiitle birimi)
. miktarmin sicakligimi 1 ( sicaklik derecesi ) kadar artiran is1 miktari-
na, o maddenin 1si1nma 1sisi1 denir. - :

, Herhangi bir maddenin m kadarlik kiitlesini # derece kadar isitan
1s1 miktar1 @ ise, 1 kiitle birimini 1 derece 1sitan 1s1 miktar - isinma 1S181

¢ = Q/mt

olur. Ismnma 1sistin birimi @, m ve £ igin kullamlan birimlere bagldir.
Q@ cal, m gram, ¢ °C cinsinden ise, ¢ nin birimi cal/g°C olur.

/

3. BIR CISMI ISITMAK iCiN GEREKLI ISI. — Kiitlesi m, 1sIn-

ma 1s1st ise ¢ olan bir cismi £° den £° ye kadar 1sitmak icin,
kadar 1s1 gereklidir.
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4. KALORIMETRI PRENSIPLERL -~~~ a) Sicakliklar farkli ci-

- simler bir araya getirilirse, aralarmda 1s1 alis verisi yaparlar ve sonun-
- da hepsinin sicakligi ayn1 olur. o :

~b) Cisimler arasinda olup biten bir 1s1 alis verisinde, 1s1 kazanan

cisimlerin kaznadiklar: isilar, 1s1 kaybeden  cisimlerin kaybettikleri isi-
lar kadardur.

c) Bir 1s1 olayr olurken kazanmilan (veya kaybedilen) isilar, bu
olaym tersi olurken kaybedilir (veya kazamlir).

5. ISI SIGASI. — Bir cisme verilen 1s1 miktar1 @ ve bunun sebep
olacag1 sicaklik artmasi £, — 1, ise, @ / (£, — %) oramy, ele alinan cisme
baglh bir sabittir. (§ 3) deki formiile gore m ¢ ye esit olan bu sabit ora-
na, ele alman cismin 1s1 s1gasi (veya, su cinsinden
e.cieg“ger'i) denir. C

Isi sigasi=

==mc
ta — &

6. ATOM ISISI VE DULONG-PETﬁ[' KANUNU. — Herh?.ngi. bir
maddenin 1 atom gramini 1°C 1sitmak icin gerekli 1s1 miktarma o jmad-
denin atom 1s1s1 denir.

Dulong-Petit Kanun w — Oda sicakhifinda kat: halde
bulunan bir cok maddenin atom 1silar1 yaklasik olarak 6,4’e esittir.

| Atom kiitlesi (tartis1)) 4 ve ismma 1sist ¢ olan maddenin, C ile

gosterecegimiz atom 1s1s1, bu kanuna gore, C = Ac ~ 64 dir.

7. GAZLARIN ISINMA ISILARI. — vGazlarm, biri sabit hacim
altinda, digeri sabit basing altinda ‘o]mak iizere, iki 1sima 15151 var-
dir. Bunlar ¢, ve ¢, ile gosterilirler. Bir gazmn 1 grar-mfn;t sabit ?oaslmg
altinda 1° isitmak icin, sabit hacim altinda 1° isitmak icin gerekli o %1_1—
dan daha c¢ok bir 1s1 lazzmdir. Ciinkii sal?it basr.qg altmda 1]s£1t13§rn Bl:;
gaz genlesmekte ve bunun icin fazladan bir enerji ger?,kme tedir.
gercek, ¢,>c, seklinde ozetlenebilir.

c.jc, orani He, A; Ne,... gibi 1 atomlu gazlarda 1,66; Hz, No... gib;
P ° - » "
2 atomlu gazlarda 1,4 ve CO, N:O,... gibi 3 atomlu gazlarda ise 1,3 ,

gibi birer sabit saylya esittir. , .
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PROBLEMLER

- ’a) 50 g suyun sicakligimi. 10°C
higm 50°C artirmak i¢in, ne kadar cal
0,093 cal/g. °C dir.

, b) 800 gram ¢inkonun sicak-
gerekir? Cinkonun ismma 1S1SE

. Coziimii: a) 50 g suyun sicakligim t, — t, = 10°C artirmak igin,

@=me(l,—1) =50 () x 1 (cal/g.°C) x 10 (°C) = 500 (cal)

b) 800 g cinkonun sicakhigimi 50°C artirmak icin ise

© = 800 (g) x 0,093 (cal/g.°C) x 50°C = 3720 cél
gerekir. 4 . ‘ -

246. 2 kg bakir, a) 10°C den 70°C’e kadar
1s1 alir? b) 70°C den 30°C’e kadar s
Bakirmn 1sinma 1s1s1 0,093 cal/g.°C dir

isitihrken ne kadar
qutulurken ne kadar 1s1 verir?

Coziimii: a) m =

.2 kg = 2000 g bakir 10°C den 70° C’ kadar 1sit111rken,
@

=mc (f —1) = 2000 (g) x 0,093 (cal/g.°C) X (70 — 10)°C = 11160 cal
alir: . ’

[T pryeTe—"y

b) m = 2000 g bakir T0PC den 30°C’e kadar sofurken,

@ =.mc (4,— 1) = 2000 (&) X 0,093 (cal/g.°C) (70 — 80)°C — 7440 (cal)

verir.

) 247. 5 libre demire, 2 B t u luk 1s1 veriliyor. Demirin 51-cakh§1,:
4‘11(1)r F den ne kadar °Fa yiikselir? Demirin 1simnma 1sis1 0,113 Btu/lb.°F"

Coziimii: Kiitlesi m=5 Iibre olan demire Q=2 B st verilince,
L = tu luk 1s1 -
, _1121 1,=40°F tan t,=?°F’a yiikselmis olsun, Ver_lllnce, soals

@=2@@BW =me (¢, —1t) =5 (1) X 0,113 (Btu/Ib.°F) (f, — 40)°F
denklemi yazilarak, bundan, t, =~ 43,5°F bulunur.

. 248. 0°C de bulunan 50 gram suyu 10°C 1sitmus olan 1s1 miktarr
10°C de bu.llf.nan, 500 gram pirince verilmis olsaydi. onu ne kadar °C’e
1sitird1?  Pirincin 1smma 1sis1 0,09 cal/g.°C dir. '
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Coziimii: 0°C de bulunan m = 50 g-suyu'10°C’e 1sttan 1st niiktan,_

Q@ =mc (t,—1%) = 50 (2) x 1 (cal/g.°C) x (10 — 0)°C — 500 cal

dir. 500 cal lik 1é1, 10°C de bulunan 50 gram pirinci #,(°C)’e kadar 151trni§ olsun.
Bugpa gore, Shttn ’

Q' = 500 (cal)=m’ ¢’ (¢ — £,) = 500/ (2) X 0,09 (cal/g.°C) X (/—10) (°C)
yazilarak, bu denklemden, £,/ ~ 21,11(°C) bulunur. ‘

249. +4°C de bulunan 30 litre suya 100°C de bulunan ne kadar
litre kaynar su katilmalhdir ki karisimin son sicakhign +20°C olsun?

Coziimii: 30 litre (veya, m=30000 gram) suyun +4°C den 20°C’e isimnmasi icin
aldig: 1s1min, 100°C de bulunan m’ gram suyun 100°C den 20°C’e kadar sofur-
ken verecegi 1siya esit olacagl yazilirsa,

30000 (g) x 1 (cal/g.°C) X (20 — 4) (°C) = m x 1 (cal/g.°C) x (100 — 20)
ve bundan da m’ = 6000 g veya 6 litre bulunur.

250. 80°C de bulunan 20 litre sicak suya<l14°C de bulupan 200 lit-
re soguk su karistirihyor. Karigimm son sicaklhift ne kadardir?

Coziimii: Karisimin son sicaklifi ¢ olsun. 80°C de bulunan 20 litre _(20.00(!
gram) suyun t°C’e kadar sofurken verdigi 1si, 200 litre (200.000 gram) suyun 14°C
den t°C ye 1smirken alacag 1s1 kadar oldufundan, v

20.000 (g)x1 (cal/g.cC) x (80 — £)°C = 200,000 (g). X 1 (cal/g.°C) (f — 14)°C

yazilarak, bu denklemden, { = 20°C bulunur.

'251. 280°C'e kadar isitilmis olan 100 g bk bir -~ kursun kijJ;e,ZO"C
de bulunan 80 g su icerisine batirilinca karigimm son su_:akh.gl 30 C olu-~
yor. Bundan, kursunun 1smma 1s1sini bulunuz.

Coziimii: 280°C den 30°C’e kadar sogjuyan 100 g kursunun verdifi 1si,
Q =me (t, — %) = 100 () X ¢ (280 — 30)(°C) = 25000 X ¢ (g.°C)
-20°C den 30°C’e‘ kadar 1sman 80 g suyun aldifi 1s1 ise,
O = m & (i —t/) = 80 (g) X 1 (cal/g.°C) X (30 —20)(°C) = 800 cal
dir. Bu iki cisim arasinda olusan s1 ah&vex}isi icin Q@ = @’ veya,

'

25000 x ¢ (g.°C) = 800 (cal)

' yazilarak, bundan, ¢ = 0,032 (cal/g.°C) bulunur.
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252. 100°C’e kadar isitilmis ol | |

N . $ olan 60 g hik bir aliimi i
/ﬁiffh 10°C d.e.SO. g su bulunan 40 g Lk bis piring kalomri::}::?ialég:
yor. Pirincin ismma 1sis1 0,09 cal/g.°C ve kalorimetrenin son

sicakhify 28°C olduguna gére aliiminyumun 1sinma 1s1sim; bulunuz

Coziimii: 100°C den 28°C’e kadar soguyan 60 g aliiminyumun verdigi 1s1
bl 3

R, = 60 X ¢ x (100 — 28) = 4320 ¢
Kalorimetrede bulunan 50 g suyun 10°C den 28°C’e isinmasi icin aldigy 1s1
0, =50 X 1% (28 —10) — 900 (cal)

Ismnma 1s1s1 0,09 cal/g.°C olan 401 g ik kalorimetre k

kadar 1smmas! icin gerekli 1s1 ise, abimn 10°C den 28°C’e

Q; = 40 X 0,09 (28 — 10) = 64,8 (cal)

dir. Bu {i¢ cisim arasinda olusan 1st alig-verisi icin
) £l 3 > )

| Q1 =10, + Q, veya, 4320 ¢ = 900 + 64,8 = 9648 (cal)
Jyazilarak, bundan, ¢ ~ 0,22 (cal/g.°C) bulunur.

253. 95°C’e kadar 1sitilmis olan 200 g Lk bir demir parcasi, icin-

«de 50°F da 500 g su bulunan 100 g bik bir piring kalorimetre kabina

daldiriliyor. Kamsmmin son  sicaklig :
| A g kac °C olur? iri \
1s1s1 0,113 cal/g.°C, pirincinki 0,09 cal/g.oC dir. ur? Demirin 1smma

Coziimii: Karisimin son sicaklig toc olsun. 95°C den t°C

200 g ik demirin verecegi 1s1 miktar, ¢ kadar sofuyen

Q, = 200 X 0,113 X (95 — ) = 226 x (95 — &)

cal dir' Ote yandan, 50°F (veya (50 32)/1,8 i
C s y L 8 = 10°C) den i°C’e kadar 1
500 g suyun ve 100 g hik piring kabin alacaklar: isilar, T s

@, = 500x1x (t — 10) ve @, = 100x0,09% (f — 10) — Ix (¢ —~ 1

cal dir. Bu ii¢ cisim arasindaki 1s1 alis-verisi icin 9, = @, + Q, veya,
5 Yidly 3 'y

22,6%(95 — £) = 500 (¢ — 10)+/9><(t — 10) = 509%(f — 10)

denklemi kurularak sadelestirilirs

den se, 7237=531,6 Xt ve bundan da ¢ ~ 13,3°C bulu-

B 254. Iginde 2 k% su bulunan 1,5 kg lik bir pirin¢ kalorimetre kabi
;gmde 3 gram kpmur yakiliyor. Kalorimetrenin 51cak11§1 20°C den

i
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.32°C’e yiikseldigine gore, komiiriin yanma 1sisrni ykcal/k'g cinsinden

hesaplaymiz. Pirincin 1smma 1sis1: 0,09 ( kcal/kg.°C) veriliyor.

Coziimii: Sicakhifi 20°C den 32°C’e yiikselen kalorimetre kabinin ve igindeki
suyun aldiklar: isiar, :

'@, =1,5%0,09% (32 — 20)=1,62 keal ve @,=2X1xX(32 — 20) = 24 kcal

dir. Komiirlin yanma 1si1s1 1 kg icin ¢ kecal olsun. 3 gram (=0,008 kg) kOmiiriin

" yanmasindan elde eedilecek 1s1 miktar1 ise @ =0,003 x g (kcal) dir. Bu 1s1 mikta-

Tinin @, + @, ye esit olacagl diisiiniilerek 0,003 X g = 1,62+ 24 =}25,62 (kcal) ya-
zilabilir ve bundan da, ¢ = 8540 kecal/kg bulunur. :

255, Isinma 1sis1 0,5 cal/g.°C, sicakligi ise 40°C olan bir sivi, 1s1n- '

‘ma 1s1s1 0,25 cal/g.°C sicakligi ise 60°C olan bir sivi ile kanstirhiyor.

Karisimm sicakliginin 50°C olmast igin, karisimdaki sivilarm kiitleleri
arasmdaki oran ne kadar olmalidir?

Coziimii: Karigimdaki sivilamn kiitleleri m, ve m, bunlar arasindaki oran
ise m,/m,=x olsun. Isinma 1sist ¢;=0,5 cal/g.°C olan m, gram sivinin, 40°C den
:50°C’e 1smirken aldigy 1s1, ) :

@, = m X 05 x (50 — 40) = 5 m,

isinma s ¢, == 0,25 cal/g.°C olan m, gram Sivinn 60-C dea 50°C'e kadar so-
gurken verdigi 1s1 ise;

@, = my; X 0,25 X (60 — 50) = 2,5 m,

dir. Bu iki sivi arasindaki 1s1 alis-verisinde, alinan ve verilen 1silarim esitligi ya-

. zilisa, @, = @, 5 m, = 25 m, ve bundan da = = my/m, = 0,5 bulunur.

Buna gore; karisimda bulunacak birinci sivinin kiitlesi (=m,), ikinci sivi-
.un kiitlesinin (m, nin) yarist kadar olmalidir.

256. Isinma 1s1s1 0,2 cal/g.°C olan bir camdan yapilmus 50 g ik
bir Becher bardag: icinde sicaklifi 42°C olan 40 g alkol bulunmakta-
dir. Bu sivi igerisine 15°C de bulunan ve 1s1 sigast (= su cinsinden de-
geri) 5 cal/°C olan bir termometre batirilirsa, sivimm sicaklips ne ka-
dar alcalir? Alkoliin 1sinma 1s181 0615 cal/g.°C dir.

Coziimits Karisimin son sicakligs £°C olsun. 42°C den t°C’e kadar soguyan
“Becher bardagl ve icindeki alkoliin kaybettikleri isilar, .

0,—50% 0.2 (42—H)=10X (42 —t) ve ©,=40x0,615 x (42—1)=24,6 x.(42—1)

.cal dir. 15°C de bulunan ve su cinsinden degeri mc=>5 cal/°C olan termometrenin
15°C den t°Cle kadar ismmast igin alacagl 1st ise,

0, = mec (t—16) =5 (¢ —15) cal

«dir. Becher bardagi, aikol ve termometre arasinda olan 1st ahg-verisl igin
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D,+0,=Q; veya 10 (42 — £) + 246 (42 — 1) — 5 (t — 15)

degklemi yazilarak, bundan, ¢ - 38,6°C bulunur. Buna gbre, termometre alkole
‘batirilinca, sicaklik 42°C den 38,6°C’% diiser veya 3,4°C kadar azalr.

25-7.- Aliiminyumun atom agirlifi 27 g olduguna gore : a) Dulong
ve Petit kurahmi kullanarak isinma 1sisin1 hesaplaymsz. ¢) 15°C de bu-

lunan bu tencereye 100°C de bulunan 1 kg su konuluyor. Suyun son si-
cakligs ne kadar °C olur? "

- Coziimii: a) Dulong ve Petit kanununa gore: C =i 4-. ¢ ~ 6,4 oldugundan, alii-
minyum icin, 27 . ¢ ~ 64 yazilarak, bundan, ¢ ~ 0,236 cal/g"C bulunur.

b) 500 g Ik bir aliiminyum tencerenin isi sigas1 (= su cinsinden degeri),

m ¢ = 500 (g) x 0,236 (cal/g.°C) = 118 (cal/qC) dir.

¢) Karisimin son sicakligi ¢ olsun. 100°C den £°C’e kadar sofuyan suyun ver- o

digi 1smmin, 15°C deé bulunan tencerenin #°C’e 1sinmasi igin aldif1 1siya esit ola-
cagl yazilirsa, ‘ '

1000 x 1 (100 — 2) = 118 (& — 15)
denklemi ve, bundan da, { =~ 91°C bulunur.

EK PROBLEMLER

1. 50 litre suyun sicaklifini 20°C den 100°C’e cikarmak icin ne
kadar 1s1 gerekir? : ’

Cevap: 4000 keal. - :

2. 40 1b demir 600°F dan 100°F'a kadar sogurken ne kadar ist’
verir? Demirin isinma 1sis1 0,118 Btu/1b.°F dir. k '

Cevap: 2360 Btu. ' :

3. Isinma 1s1s1 0,2 cal/g.°C olan 200 g Iik bir fincana konuldugu za-
man fincan sicakligm 20°C den 80°C’e cikaran kahve, fincana ne ka-
dar cal verir? :

Cevap: 2400 cal.

4. Giinesten her 1 cm? lik yiizeye dakikada ortalama olarak 1,5
cal gelmektedir. Bu 1s1, derinlii 1 m olan su dolu bir havuz suyunun
- sicakligim 1 saatte me kadar artirr? )

Cevap: 0,9 °C. . .

5. 27°C de ve 750 torr basmng altmnda 1000 litre havanmin sicakligi-
. m1 sabit basing altinda 27°C den 57°Cle ctkarmak icin ne kadar 1s1 ge-
rekir? Havanmn standart kosullarda yogunlugu 1,293 g/litre, ve sabit

Jbasic altindaki 1smma 1s1s1 0,24 cal/g.°C dir.
Cevap: =~ 8360 cal.

~
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' - i fire ( , = 0,03 cal/g.°C),

6. 100°C de bulunan 1,2 kg lik bir kursun kiire o(c1 2
1 kg Iik bir bakir kap (cz = 0,09 cal/g:°C)] da 20°C de bullllnan 3 kg
yag ( cs = 0,6 cal/g.°C) icerisine atiliyor. Sistemin son sicaklifi ne olur

Cevap: =~ 21,5 °C.

7. Icinde 20°C de 2 kg su bulunan 1500 glik 6zel bir bakir ka-

- Jorimetre icinde 4,5 g kémiir yakiliyor. Kalorimetrenin sicakhig 36,5 °C'e

yiikseldigine gore komiiriin yanma 1s1sinl -1 g koOmiiriin yana;rkeéli ve-
iecegi 1s1 miktarmi - bulunuz. Bakirin 1smma 1sis1 0,093 cal/g.°C dir.

Cevap: ~ 7845 cal/g.:

‘8. 550 g lik bir bakir kalorimetre kabmda 20 °C de 2,5 ﬁi Zu bzf;;
maktadir. Bu kalorimetreye 100 °C’e kadar 151‘_c1lrm§ 750 go o éral/ m
)konulunca, son sicaklik 22,4 °C oluyor. Bakirin ismma 15181 0, g.
olduguna gore, 750 g hik cismipki ne kadardir? .

Cevap: = 0,105 cal/g."C.

9000 Btu/lb dir. Yanma 1sisinin

9. Bir svi yakitin yanma 18151 1 0°F dan

9% 70 inden yararlanilabildiine gore, 200 libre suyun flcakhgml 7
210°F’a gikarmak icin ne kadar libre yakit harcanir?

Cevap: = 2,1 libre.

10. Bir firnin sicakhgm 8lgmek icin, bu‘f-lrmda bir sug‘jl i’;ﬂn;gg

1 .100 ik bir demir parcasi, icinde 20°Cde 400 g su ulunan, 200

Nk bir piri kalorimetre kabma daldirliyor. Son, sicakli C o

| %1]13{ b;r ggi]:am fglrmm sicakhigr ne kadardir? Demirin ismma sis1 0,118,
dugun

pirincinki 0,09 cal/g.°C dir.
Cevap: = 438°C.

—




BOLUM vIII

MADDENIN HAL DEGISTIRMEST -

A — ERGIME VE KATILASMA

1. ERGIME KANUNLARLI,
basmg altinda belli bir sicaklik
lik derecesine, o cismin e rgi

— a) Belli bir kat: cisim, belli bir-

me sicakligi denir.
b) Ergime sicakligi, ergime siiresince sabit kalir,

c) EI.'gime swrasmda bir hacim degismesi, genel olarak bir hacim
artmasi, kimi cisimlerde ise bir hacim azalmasi olur.

2.. ERGIME ISISI. — Ergime sicakligina . kadar isitilmis olan
kat1 bir cismin' 1/ kiitle blrnmm (1 grammi veya 1 kilogramimi), kat:
halden siv1 hale cevirmek icin gerekli 1s1 miktarina e r gime 15151
denir. ‘ ‘

3. BASINCIN ERGIME NOKTASINA ETKISI. — Ele alinan ci-
sim ergime sirasinda genlesmekte ise, basmg arttikca ergimesi zorlasir,
ergime noktas: yiikselir. Ele alinan cisim ergime swrasmda kiiciilmekte
ise, basincin - artmasi ergimeyi kolaylastirir, cisim daha diisiik -bir si-

cakhkta ergir.

- 4. KATILASMA KANUNLARI. — a) Belli bir siv1 belli bir basing
altinda sogutulursa, belli bir sicaklik derecesinde katilasmaga baslar.

Belli bir madde icin, aym1 basing altinda, (ergime noktasi = ka-
tilasma noktasi) dir. v

b) Sicaklik, kathaﬂsmavsiiresince sabit kalir.

c) Katilasma, bir hacim de’éigmesi ile birlikte olur. Genel olarak,
katilasan cisimler kiigiiliirler ise de birkag cisim, katilasirken genlesir.

5. KATILASMADA GECIKME (ASIRI ERGIME). — Ergime nok-

tasma kadar isitilmis kati bir cisim, her zaman bu sicaklikta ergimeye
baglar. Ama, katilasma noktasma kadar sogutulmus bir sivi, bu sicak-
likta, kendi katisi ile temasta bulunmadikca katilasmaz. Bu halde, ka-

derecesinde ergimeye baslar. Bu sicak-"
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tilasma daha‘a\§a§1 bir sicaklik derecesinde olur. Bu olaya, katila S -
mada gecikme denir. ° :
Katilasmada gecikmis bir siv1 sarsilir veya icine bir katr parcacig

atilirsa, asir1 ergime halinde olan sivinin bir kismi1 birdenbire katilasu -

ve meydana gelen 1s1 ile, sivi, normal donma, noktasma kadar 1simir.

B — BUHARLASMA, KAYNAMA VE YOGUNLASMA

1. BUHARLASMA. — Bir sivi, kendi hacminden daha biiyiik bir-
bacimde, ancak kendi doymus buharlar: ile dengede olabilir. Bu ne-
denle, siv1 buharlagir ve olusan buharlar basinci artirarak; doyma hali--
ne varilir. Boslukta denge ani olarak kurulur; bir gaz aimosferi icindeki.
buharlasmada ise denge kurulmas: igin bir zaman siiresi ister.

Doymus buhar basmci: Ele alinmis olan buharin a) cinsine bag--
Iidir, b).sicakligina baghdir ve fakat, c) hacmine bagl degildir.

2. KAYNAMA KANUNLARI. — a) Belli bir siv1 belli bir basing:
altinda sitildiginda, kaymnama mnoktasi denilen, belli bir
sicaklikta kaynamaga baslar. »

b) Sicaklik, kaynama siiresince sabit kalir. Kaynama sicakhigma
kadar isitilmis bulunan! bir sivimin her 1 grami, bu sicaklikta, sivi hal--
den buhar haline gecmek icin buharlasma 1s1s1 adi verilen
belli bir 1s1 miktarmi alir. :

3. YOGUNLASMA KANUNLARL — a) Belli bir basing altinda.
sogutulan bir buhar belli bir sicakhk derepesinde yogunlasmaga bas--
lar. Aym: bir madde icin,

" Yogunlasma noktas1 = kaynama noktas: dir. ‘ |

b). Sicaklik, yogunlasma siiresince sabit kalir. Yogunlasma Vsu:ak-‘»
Lgnda bulunan bir buharm her 1 grami sivi hale gecerken, yogun-
lasma 1s1s1 denen bir ist miktarin geri verir. Belli bir madde-
icin, _ -
Yogunlasma 1sis1 = Buharlagma 1sis1 dlI‘.»

4. BIR GAZIN SIVILASTIRILMASI. — Bunun i%in: a) Ele ah—‘
nan gaz kritik sicaklik derecesi denen bir sicakligin altina kadar
sogutulmalidir.

b) Yeteri kadar bir basmg ile 31k1§t1r11mahd}1r. N .

Kritik sicaklikta bulunan bir gazi sivilastirmak icin gerekli basm-
ca kritik basing denir. o . .

iy
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PROBLEMLER

A — ERGIME VE KATILASMA

N 258. —10°C de bulunan 50
d¢in ne kadar 1s1 gerekir? Buz
ise 80 cal/g dur.

gram buzu, 0°C de su haline cevirmek
un 1sinma 15151 0,5 cal/g.°C, ergime 1sis1

Coziimii: Bu problemi ceva e icin, &

C plamak igin, nce —10°C deki buz gim

- ' ’ Dle , un -
«t%;ma' (.0-°C e) kac}ar 151t1_1ma51 icin gerekli 1s1 miktarint ve sonra daef)"C ?:1: C:f-—
‘;g1 esi icin gerekli 15; miktarini hesaplamak ve sonrsa bunlari toplamak gerekir

-—\10°C deki 50 g buzu 0°Ce kadar 1sitmak icin gerekli is1

Q@ =mece (t, —t) =50 (&) X 05 (cal/g.°C) [0 — (—10)]°C — 250 cal

:0°C deki 50 g buzu ergitmek icin gerekli 1s1 mikian ise,

i - /
@, = mL = 50 (g) x 80 (cal/g) = 4000 cal. .-
«d_u'.v Buna gire —10°C deki 150 g buzu 0°C: de su ha;ine getirmek icin gerekli 1si,

Q =@, + @, = 250 + 4000 = 4250 cal. dir

259. .100°C de bulunan 20 kg kaynar su 0°
kadar ne kadar 1s1 verir? Suyun ismma 1sis1 1
«donma 1s1s1 ise 80 (kcal/kg) dur.

C de buz haline gelene
(kcal/kg.°C), 0°C deki

Coziimii: 20 kg suyun 100°C den 0°C ye kadar sogurken verecegi is1,
Q, =20 (kg) x 1 (keal/kg.°C) x (100 — 0) (°C) — 2000 Ical.
-dir. 0°C Qe bulunan 20 kg suyun 0°C de, buz haline gecerken verecegi 15;1 ise,
Q, = m L = 20 (kg) x 80 (keal/kg) — 1600 keal
oldugundan, 100°C deki 20 ke su, 0°C de buz haline gelene kadar,

) Q =i @, + Q, = 20000 + 1600 = 3600 kecal.
“verir., ’

. 260. .4C.)°C lik bir sicaklikta bulunan 5 kg hik bir demir i)arcasml
¢erg%tmek icin ne kadar 1s1 gerekir? Demirin ergime sicaklig 1540°C
-ergime 1s1s1 28 cal/g, 1sinma 1s1s1, 0.113 cal/g.°C dir: - ,

gazﬁmii: 5 kg demiri, 40°C den 1540°C'e kadar 1sitmak icin gerekli 1si,

@, = 5000 (g) X 0,113 (cal/g.°C) x (1540 — 40) (°C) = 847500 cal
1540°C de ergitmek icin gerekli 1si ise,
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@, — m L = 5000 (2) X 28 (cal/g) = 140000 cal

olup, 5 kg ik demiri +40°C‘ de kat: halden 1540°C de siv1 hale gecirmek igin geré-
ken toplam 1s1 miktari, @=0,+Q,=28475004+140000==987500 cal==9875 kcal dir.

.

261. 10 kg suyun sicakligini 95°C den 35°C’e indirmek icin, icine
0°C deki buzdan ne kadar kg katilmalidir? Buzun ergime 1sis1 80 kcal/
kg dir. .

Cézitmit : 10 kg suyun 95°C den 35°C’e kadar sofurken verecefi 1s1 miktiari,
Q, = 10 (kg) ‘X 1 (keal/kg.°C) x (95 — 35)°C = 600 kecal
dir. 10 kg suyun sicakligin 95°C den 35°C’e indirmek icin gerekli buz miktar m

_ {kg) olsun, 0°C de bulunan m kg buzun ergimesi icin,

Q, = m X 80 kcal

ergimeden meydana gelen m kg suyun 0°C den 35°C’e 1sInmasl icin ise,

Q, = m X 1 X (35—0) = 35 m kcal
gerekir. Sicak su ve buz arasindaki isi ahig-verisi i¢in, @,=0,+@Q; veya
© 600 keal = 80 m (kcal) + 35 m (kcal)

vazilarak, bundan; m =~ 521 kg bulunur.

262. Buzin 0°C deki ergime 1sis1 80 cal/g dir. Bu ergime 1sisimi
Btu/Ib cinsinden bélirtiniz ve 5 1b buzun +14°F da kat1 halden +50°F
da sivi hale gecmesi i¢in gerekli 151 miktarmi Btu ve kcal cinsinden
hesaplaymiz. Buzun 1smma 1s1s1 0,5 (Biu/lb.°F ) dir.

Cozitmii: . 1 Btu, 1 pound (_—;453,6 gram) suyun mbékhgrml 1°F (=1/1,8°C)
kadar arttiran 1s1 miktar: oldufundan, :

1 Biw — 4536 (g) X 1 (cal/g.°C) X (1/1,8) (°C) = 252 cal
weya 1 cal=1/252 (Btu) dur. Ote yandan 1 gram='1/453,7 pound (=1b) oldugundan

(80/252) (Btu)

144 (Btu/lb
- (1/452,6) (Ib) (B rub)

L =%0{culf1 gramw J=

Yulunur. |

5 1p buzun -+14°F dan +432°F"a (buzun ergime noktasing) kadar isitilmast
dcin gerekli 1s1 miktari, _

Q,=mec (ty—1;)=5 (1b) x0,5 (Bt1/Ib.°F)x (32—15) (°F)=45 Btu.
39°F da bulunan 5 lb buzu ergitmek icin gerekli 1s1 miktan,
@,=m L=5 (Ib) x 144 (Btu/lb)=720 Btu ‘

32°F da pulunan suyu, 50°F’a cikarmalk icin gerekli 1st ise,

' Q=5 (Ib)x1 (Btu/lb.°F)><(50—-32) cF=90 Biu

' F: 11

e
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oldufundan, 5 Ib buzu +414°F da kat: halden -—1-50"? da sivi hale getirmék icin

Q=0,+Q,+Q;=454720+-90=855 Btu -
gerekir. »

263 200°C’e kadar isitilmis olan 200
) gramhk bir piring par :
0°C de bulunan bir buz kalib1 i¢inde agilmis olan bir oyugag ]fonﬁisli

yor. Isi kayiplari olmadig
blﬂunuz Vip. madigina gore, ne kadar gram buzun ergiyecegini

i Buzun ergime 1s1s1 80 cal/g, pirincin 1smma 1sis1 ise 0,09 cal/g.°C
T, ~
. .Coziimit : 200°C’e kadar isttilmis olan 200 ’
gram 1r1nc1n, ’ -
dar sogurken verdigi 1s1 miktar: : P Pz ietnde QOC © ke
©, =200 (g) x 0,09 (cal/g.°C) X (200—0) (°C) = 3600
dir. Buzun 1 grami 80 cal ile ergidigine gore, 3600 cal nin ergitecegi buz miktari,

m = Q/L=3600 (cal)/80 (cal/g) =45 (g)
dir. 4 i

264. 0°C de bulunan 250 gram buz ve 100°C de bulunan 300 gram
su karstirihirsa, bu karisimin son sicakligi ne kadar °C olur?

Buzun -ergime 1s1s1: 80 cal/g.

C&Sziimii KarlSlmm -son sicaklig ¢ -olsun. 1009C de bulunan 300 gram suyun
#°C'e kadar sofumas: siiresinde verecegi 181,

@, =300 (g) x1( Cal/g.°C) X (100-—1t) °C =340 x ( 10(}—25) cal
0°C de bulunan 250 g buzun ergimesi igin alaca isi, '
@, = 250 (g) x 80 (cal/g) = 20000 (cal)
ergimeden dogan 250 g suyun 0°C den ¢ °C’e kadar i1smmas: igin alacag 181 1se,
©y = 250(g)Y X 1 (cal/g.°C) (t—0) (°C)=250 t (cal)
dir. Buz ve kaynama sicaklifindaki su arasmdaki. is ‘alis - verisi icin, .
©Q, =0, + Q veya 300 XI( 100—%) =20 000 + 250 ¢
yaziarak, bu denklemden t ~ 18,18°C bulunur.

265. 120 g ik bir piring kalorlmetre kab1 icinde 55°C de 200 g su
bulunmaktadlr Bu kalorimetre igerisine 0°C de bulunan 90 g buz konu-
luyor. Kalorimetrenin son sicakligr 14,6°C, pirincin 1sinma 1s1s1 ise 0,09
cal/g.°C olduguna gore, bu deneyden, buzun ergime 1sis1m1 bulunuz.

Coziimii : Buzun ergime 1sis1 L olsun. 90 gram buzun ergimesi icin

©, =90 L cal)
bu ergimeden dofan 0°C deki 90 g suyun 14,6°C’e kadar isimmmasi icin
©,=980x1.(146—0) = 1314 (cal)
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gerekir.. Kalorlmetre kabmm ve 1gmdek1 suyun 55°C den 14,6°C’e kadar sogurlar-

ken verecekleri 1silarin toplam ise,
Q;+4 9, = (120x0,09 + 200 X 1) (55—14,6)==8516,32 cal.

dir. Kalorimetredeki 1s1 ahs-verisi icin, Q,+@,=@Q;+¢, veya 90 L-+1314=8516,32
yazlarak, bundan, L~80 (cal/g) bulunur. '

266. Ergime noktasinda (326°Cde) bulunan 300 gram ergimis
kursun, 120 g lik bir piring kalorimetre kabi icinde bulunan 5°C deki
225 gram suya kanstirilinca, kalorimetrenin son sicakhg 24,1°C olu-
yor. Bundan, kursunun, - ergime 1sisin1 bulunuz. Pirincin 1smma 1sisi
0,093 cal/g.°C, kursununki 0,031 cal/g.°C dir. '

Coziimii : Kursunuri ergime 1sis1 L cal/g olsun. 300 g kursun, 326°C de kati-
lasirken, )

@ = m L = 300 L (cal)
lik 1s1 verir. Katilasms kursunun 396°C den 24,1°C’e kadar sofumas: sliresinde
vereceti 1s1 ise,
0, = 300 X 0,031 {326 —24,1)=2807,67 "cal
dir. Ote yandan kalorimetre kabimn ve igindeki suyun- 5°C den 24,1°Cle kadar
ismmalar icin alacaklar isilarm toplami,
Oy+04 = 120X 0,098 X (24,1 — 5)4225 X1 X (24,1 — 5) =4510,656 cal_

dir. Kalorimetredeki 1s1 alig-verisi icin, Q,+@,=@;+0@, veya, 300 L 412807,67=
4510,656 yazilarak, bundan L~-5,67 (cal/g) bulunur. ’

267. 120 g Lik bir piring kalonmetre kabinda 0°C de 50 g buzla
200 g su bulu;nmaktadlr Bu kalorimetre kabma ergime sicakliginda
bulunan 100 g ergimis cinko katmca, karigimin sicakligr 10°C oluyor.

Cinkonun ergime sicaklifr 415°C, 1sinma 1s1s1 0,094 cal/g.°C, ve bu-
zun ergime 1sis1 80 cal/g olduguna gore, cinkonun ergime 1s1s1m bulunuz.

Coziimii : Cinkonun ergime 1si1st L (cal/g) olsun. 100 g cinkonun 415°C de
" katilasirken verecegi s, @, =i100L (cal)
katilasan cinkonun 415°C den 10°C’e kadar sofurken verecel 1s1,
Q, = 100X 0,094 (415 —10)= 3807 (cal)
dir. Ote yandan, 0°C de bulunan 50 g buzun, 0°C de, ergimesi igin alacagi isl,
Q=750 X 80 =14000 (cal) '
dir. Ergimeden dogan 0°C deki 50 g su ile kalorimetre kabmdaki 200 g suyun
0°C den 10°C’e ismmalar: icin alacaklar: 1siy
04__250 X 1% (10 — 0)=2500 (cal)
0°C den 10°C'e kadar 1sinan kalorimetre kabmmn alacagl 181,
5= 120 X 0,094 X (10— 0) =112,8 (cal)
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dir. Kalorimetredski 1s1 alis- verisi icin, Q,+ Q=03+ Q,+O- veya,
\ _— — = w— e
C100 L+ 8807 == 4000 + 2500 4 112.8
yazilarak, bundan, L ~ 28 cal/g bulunur. »

. b2618. Ergilrn? nqktasmda (269°C dé) bulunan 425 g bizmut 0°C
e bulunan biiyiik bir buz parcas: iizerinde acilmis bir oyuga dokiiliin-

ce, buzun 111 granu ergiyor. Bizmutun 1s
: : 11 o
buzun crgime 15151 80 cal/ ma 1s1s1 0,0306 cal/g.°C ve

- g olduguna gére, bizmutun ergime 1sism1 bu-

Cozitmii : Bizmutun ergime 1sis1 L (c '
¢ al/g) olsun. 4 i ; ’
katilagsirken verecegi 1si, @, =425 L (cal) ) % & plamutun 269°0e
- dir. Katilasan bizmutun 269°C den 0°C’e kadar sogurken vereceéi 181 ise
'y

Q.= 1425 X 0,0306 X {269 — 0} ~= 3495 (cal)
dir. Ote yandan, 0°C de bulunan 111 g buzun ergimesi icin gerekli 1s1
= 3

Q=80 X 111=28880 (cal)

dir. Kalorimetrede olan isi alis-verisi icin Q, +
S S11¢ @,= Q. veya 4 i =
yazilarak, bundan, L ~12,7 cal/g bulunur. 08 ve 5 L oi3136=08%0

269. 1000°C’e kadar isitidmus olan 1 kg lik ergimis kursun, 0°C de
bulunan biiyiik bir buz parcas: iizerinde acilmis bulun)an bir ogfug”ga ko-
nunca, bu puz parcasmin 527 gramim ergitiyor. Kursunun ergime nok-
tas1 325°C, ergime 1si1s1 54 cal/g, 1sinma 1sisi 0,03«;:a1/g.°C ve buzun
-ergime 1s1s1 80 cal/g oldufuna gére ,ergimis kursunun 1sinma 1sisini
bulunuz. ’

Coziimii : Ergimis kufsunun 1sinma 18151 £ olsun. 1000°C’e kadar isitilmis

}000 g ergimis kursun, katilasma noktasina (325°C’e) kadar sogutulurken, ’
O, =1000 X x X {1600 —325)=675000 % (cal) |

325°C de ergime siresince, Q,==1000,5,4=—=>540C (cal)

ve, katilagtiktan sonra 0°C’e kadar sogurken
O, == 1000 X 0,03 X (325 — 0)=9750 (cal)

verir. Ote yandan, 0°C de ergiyen 527 gram buzun alacagi 1s1,
Q4=527 X 80 =42160 (cal)

olup,) bu is1 ahsverisi igin, ©,40,+0,=0, veya 675000 z+ 54060 + 9750=42160
yazilarak; bundan, Z =~ 0,04 cal/g.°C bulunur. .

- 270 —5°C’e kadar sogutulmus olan 50 gram suyun igerisine kii-
¢itkk bir buz parcasi atilinca, ani bir donma oluyor ve sicaklik 0°C’e
yiikseliyor. Bu sirada suyun ne kadar grami .donabilir?

Buzun ergime 1sis1 80 cal/g, 1sinma 1sis1 0,5 cal/g.°C dir.

- ~
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Coziimii : Donan buz ¢ gram olsun. z gram buzun donarken verecegl @, = 80z -

cal, £ gram buzu ve (50— ) gram suyu —5°C den 0°C’e kadar 1S1£ma§a harca-
nacagmdan, .

80 x=x X 0,5 X [0 — {—5)]+ (50 —x) X 1 X [0— (—5)]

- denklemi yazilarak, bundan, = ~ 3 gram bulunur.

271. Asiri ergime halinde bulunan suyun icine kiiciik bir buz par-
cast atildigy zaman, suyun 1/4%iiniin dondugu ve sicakligim 0°C’e cikti-
g1 goriiliiyor. Buzun ergime 1sis1 80 cal/g, 1sinma 1sis1 ise 0,5 cal/g.°C
olduguna gore asiri ergime halinde bulunan suyun ilk sicakhifinin ne
kadar °C oldugunu bulunuz.

Coziimii : Asiri ergime halinde bulunan suyun kiitlesi m gram, sicaklig: ise
°C olsun, 0,25 X m gram bug, donarken, @, = 0,25 X m X 80 = 20m (cal) 181 verir.
Bu 151 miktan ile, 0,25 m gram buz ve ( m— 0,25 m ) gram su, t°C den 0°C’e ka-
dar 1sinacaklarmdan, :

20 m=—10,25 X' X 0,5 X (0—1) 4+ (m — 0,25 m) X 1'X 0—1)

denklemi yazilarak, bundan, ¢~ —22,8°C bulunur.

272 Yer, —6°C de bulunan 2 cm kalinlikta. bir buz tabakas ile
ortiiliidiir. a) m? ye, 10°C de bulunan ne kadar kg yagmur yagmalidir
ki bu buz tabakasim ergitebilsin? b) Giines'ten yer'in cm® sine dakikada
15 cal geldigi bilindigine gore, ayni buz tabakasmin, glinesten gelen
151 ile, ne kadar zamanda ergiyebilecegini bulunuz.

Buzun 1smma 1sisinin 0,5 cal/g.°C ergime 1sismin 80 cal/g, yogun-
lugunun ise 0,9 g/cm’ oldugu biliniyor.

Cozitmii : a) Yerin 1 m? sindeki Dbuzun kiitlesi, m = V gi= 100X 100.x°2
(cm?) x 09 (g/cm3) = 18000 gramdir. 18 000 g buzun —8°C den ergime noktasina
(0°C’e ) ‘kadar isinmas: icin gerekli isi, Q, =18 000 %105 X [0—(—6)1 = 54 000

0°C de ergimesi 1¢in gerekli is1 ise, O, = 18000 X 80 =1 440 000 cal

dir. Buna gore, yerdeki buz tabakasimin ergimesi icin m?ye @+ Q2=54000+1440000
— 1404000 (cal) gelmesi gerekir. Bu 1s1y1 vermegk icin yer'in m?sine diisen yag-
mur miktar: ¢ gram olsun, £ gram yagmurun, 10°C den 0°C’e kadar sogurken
verecegi 1smin 1494000 cal olacag yazilirsa,

1494 000 =x X 1X {10-=10)

denklemi kurulur ve bundan da T = 149400g = 1494 kg bulunur.

b) Giinesten yer'in cm? sine, dakikada 1,5 cal gelmektedir. Buna gore, maye
dakikada gelen 1s1 miktar 1,5 X 16000 = 15000 cal dir. Yer'deki buzun tamamen er-
gimesi icin, m? ye, 1494 000 cal gelmesi gerekmekte idi. Bu kadar is1 ise, gﬁnes’ten,
1 494 €00/15 000 = 99,6 dakika = 1 saat 39 dak. 36 s de gelir.
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B — BUHARLASMA VE YOGUNLASMA

273. °C Ii i .
73. 10 gram suyu +10°C lik bir sicaklikta sivi halden 100°C de

buhar haline getirmek ici
- ¢in ne k : R -
harlasma 1151 537 cal/g dar. adar 1s1 gerekir? Suyun 100°C deki bu-

Coziimii : 10 g suyu, + 10°C den 100°C'e kadar isitmak icin
Ql=10X 1 X(iOO—-—iO}:QUO cal
100°C de buh igin i
° arlastirmak icin ise, @, =10 (g) X 537 (cal/g).=5370 (cal)
erekir, o) '
g r. Buna gore, 10g suyu + 10°C den 100°C de buhar haline getirmek- icin,

Q)+ 0;==900 4 5370 — 6270 cal

gerekir.
N

274. a) —10° de bulunan 60 gram bus
i : _ gram buZU. 110°
haline getirmek icin ne kadar 1s1 gerekir? C de bulunan buhar

b) -110°C de bulunan 60
.. i gram su buhari, —10°
haline gelmek icin ne kadar 1s1 vermelidir? 0°C de bulunan buz

Buzun 1smma 1sis1 0,5 cal/g.°C,. 0°C de ergime 1sis1 80 cal/g, su

buharmin 1sinma

1sis1 0,4 cal/g.° ° i &
e /g.°C, 100°C deki yogunlasma 1sis1 537

Coziimii : Yukarida baz 6rnek1erini Srdiigiimiiz
: ! I1 gordiiglimiiz gibi,. bu ti (s}

;Eﬂ;; 15222 bir adimda hesaplanamaz. Verilen cisimlerin hal dfgigtgr?ri:n;ﬁe
] 3 ar sitidmalari (veya sogutulmalar:) siiresi y )

. nece alacaklar :
recekleri ) isilar, 1sinma 1silarn yardima ile, hal degistirme siiresince aldjk(jl;tflyz(1 1‘;:

vaverdikleri ) isilar ise, gizli isilar ( ergimesisi, buharlasmaisist....) yardimm .

ile ayr1 ayr1 hesaplamr ve ‘sonunda_bunlar' toplanir.

. a)’ ilO“’C de ‘bulunan bugz, Once, ergime noktasma (0°C’e) kadar 1sﬁ11r. Bu
30lglma icin gerekli 181, Q==m ¢ {t3 —1;) ==60X 0,5 X [0 — {— 10)]==300 cal dir
cal alarak 0°C'e gelmis olan 60 g buzu bu sicaklikta ergitfnek icin,
Q,==m L=260 (g} X 80 (cal/g) = 4800 cal

gerekir. Ergimeden doBan 60 g su oy 4
yu 0°C den k ,
dar 1sitmak icin gerekli 1s1, aynama noktas: olan 100°C’e ka-

Oy =60 X1 (100 — 0) = 6000 cal

d:1r. Bu 1S1y1 glarak + 100°C ye gelmis olan 60 g cismi, 100°C de buhar haline ge-
tirmek igin gerekli 181, Qq=m L' =60 . 537 == 32 220 cal

dir. Bu 1s1y1 da alarak 100°C de buhar haline gelmis olan cismin 100°C den 110°C'e
kadar 1smmasi icin gerekli olan 1s1 ise, O5==60 X 0,4 (110 — 100) = 240 cal dir.
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" Bunlara gbére —10°C de ‘bulunan 60 g buzu +110°C de bulunan su‘buhari haline

getirmek- icin gerekli 1s1, » )
0=0+... + Oy = 3004-48006000-4-32220 4 240=43 560 cal=143,56 keal
S Cy
!

dir.

b) Problemin bu Kismi (a) Kismumn tam olarak karsitidir. Verilen cismi, 6n
ce, +110°C den 100°C’e getirmek ; sonra 100°C de yofunlastirmak, sonra 100°C
der 0°C'e sogutmak ; sonra, 0°C de katilastirmak ve en sonra da 0°C den —10°C'e
sogutmak igin cisimden alinmas: gereken isilar ayri ayri hesaplanir ve sira ile
240 cal, 32220 cal, 6000 cal, 4800 cal ve 300 cal pulunur. Bunlarn toplami olan 43560
cal, verilen cismin, -4110°C de su buhan halinden —10°C de buz haline gecmesi

jcin vermesi gerekli olan 1s1 miktaridir.

275. 100°C de bulunan 18,2 gram su buhari, 36°Cde bulunan 200
gram su icine gonderildiginde karigimin son sicaklig1 86°C oluyar. Bun-
dan, su buharmm 100°C deki yogunlagma 1s1sm1 bulunuz. ’

Coziimii : Su buharmin 100°C deki buharlagma isis1 L olsun. 18,2 g su buha-
ymm 100°C de yogunlasirken verecegi 151 @, =182 X L (cal) /
yogunlastiktan sonra 100°C den 86°C’e kadar sogurken verecefi 1si ise,

0, =18,2 X 1 X (100 —86) =254,8 (cal)

dir. Ote yandan, 36°C den 86°C’e kadar 1sinan 200 g suyun aldig 181,

Q3 =200 X 1 X {86 — 36) = 10000 (cal)
olup, verilen c?isimlei‘ arasmd‘akillm alis-‘verisi icin, @,:+ Q, = ¢, veya,
18,2 X L 4 254,8 =10 000

 denklemi kurularak, bundan, L ~ 535 cal/g bulunur.

276. 100 kglik ‘bir -kalorifer radyatorii demirden yapilmigtir ve
90°C de bulunmaktadir. Bu radyator icinde 100°C de bulunan ne kadar
. kg su buhan yogunlagmahdir ki, radyator 60°C’e kadar isinsin?

Demirin 1smmma 1sis1 0,11 kcal/kg.°C, su buharmin 100°C deki yo-

gunlasma 1s1s1 537 keal/kg aliacaktir. '

Coziimii : Demir radyatériin 20°C den 60°C'e kadar 1smmasl igin gerekli 1s1

. Q; =100 (kg) X 0,11 {kcal/kg.°C) X (60 — 20) (eC) == 440 keal -
dir. Bu 18131 vermek icin yogunlasan su buhar rm'.ktari z kg olsun. z kg su buha~

rmm 100°C de yogunlagirken verecegi 151, @, = 537 .z (kcal)
yoé;unlagt]ktan sonra, su halinde, §0°C’e kadar sogurken verecefi isi ise,

Qy=—x X 1 X (100 —60) =140 x {kcal)
| dir. Tle alman cisimler arasinda olan is1 alis<verisi icin @, = @, + @5 iVeya,

440 = 537 x 4+ 40 z denklemi kurularak, bundan, == 0,762 kg bulﬁnur.




168 Maddenin Haj Degistirmesi

277. 90 g Iik bir piring kalorimetre kabinda 5°C de 400.g su bu- -

Iunmaktadir. Bu suyun icine 100°C de bulunan 20 g su buhari génde-
rilirse, karisimin son: sicakligi ne kadar °C olur?

~ Pirincin 1smma 1s1s1 0,093 cal/g.°C, su buharinin 100°C dekj yb— '

gunlasma 1sis1 537 cal/g dir.

Coziimii : Kansmmun son sicakhigl z olsun. Kalorim
yun 5°C den z°C ye kadar isimmmalar; icin alacaklar:

O+ Q=90 x 0,093 (% —5) 4+ 400 X 1 (

etre kabmin icindeki su-
1stlarid toplamy,

X S =(x—5 X 408,37 (ca()

dir. Ote yandan, 100°C de bulunan 20 g su buhar, bu sicaklikta yogunlasirken,

o

©; = 20 X'537.=10740 cal verir. Yoéurﬂasmadan dogan 100°C de 29 g suyun z°C'e
kadar sog'urker; verecefi 1s1 ise, @,=20x1x (100—2) == 2000—20 7 cal dir .Goz
Oniine alintmis olan 1s1 alis - verisi dgin, Q, + Q, = Qy + Q, veya,

‘ ' {x—5) X 408,37 = 10740 + 2000 — 20 «

denklemi yazlarak, bundan, z .~ 34,5°C bulunur.

278. —20°C de bulunan 50 gram buza, 15 kcal verilirse ne olur?
Buzun 1smma 1s181 0,5 cal/g.°C ergime 1s1s1 80 cal/g ve suyun 100°C
deki buharlasma 1sis1 540 cal/g dir. '

Coziumii : —20°C de bulunan 50 g buz, Once, 0°C’e kadar isinmak icin,
Q, ='50-x'0,5[0— ( —200] =.500 cal harcar ve elimizde 15000 — 500 = 14500 cal
kalir. 0°C'e gelen 50 gram buz, hu sicaklikta ergimek igin, ©, =i50 x 80 = 4000 cal
alir ve geriye 14500 ~— 4000 = 10500 cal kalir. Buzun ergimesiyle elde edilen 04C de-
ki 50 g suyun, 100°C’e 1smmas: igin, Q4= 50 x 1 X (100—0') = 5000 cal daha al-
masy gerekir. Bu suretle, elimizde 10500 — 500=5500 cal kair, 100°Ce gelmis
olan 50 g suyun, bu sicaklikta buharlasmas: igin, Qy = 50540 = 27060 cal al-
mas1 gerekir. Fakat, elimizde 5500 cal kalmis - olduggu icin, 100°Ce gelmis olan

suyun hepsi buharlasamaz. 5500 cal ile ancak m=5500 (cal)/540 (cal/g) ~ 10,2 g
su bubarlasabilir. - i

Sonuc : —20°C de bulunan 50 =4 buza 15 keal verilirse, 100°C de bulunan

(10,2 gram su buhar: -+ 39,8 gram su ) elde edilir.

279. 300 g hik bir aliiminyum kalorimetre kabinda 0°C de 600 g
su ile 200 g buz bulunmaktadir. Bu kaba 100°C d¢ bulunan ne kadar
gram su buhari géndermeliyiz ki karisimin son sicakligi 10°C olsun.
Aliiminyumun 1sinma 1s1s1 0,21 cal/g.°C, su buharinin 100°C deki yogun-
lasma 15181 540 cal/g, buzun ergime 1sis1 ise 80 cal/g dir. ‘

Coziimii : Aranan su buharinm kiitlesi m gram olsun. 100°C de .bvllunan "
gram su buhari 100°C de yogunlasirken, O/ ~m L =540 m (cal)
yogunlasmadan dogan m gram su, 100°C den 10° ye kadar sogurken,

O,=m X 1t X (100 —10) =90 7, {cal)

verir. Ote yandan 200 g buz, 0°C de ergirken, @, = 200 x 80 = 16600 cal alir.

deki 600 g suyun 10°C’e kadar 1smmas: igin,
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Ergimeden dogan 0°C deki 200 g su ile kalorimetre ka‘bmd?, bulunan 0°G

Qs = (200 + 600) X 1 X (10— 0) ==8o000 (cal)

i ' ! icin ise,
0°C de bulunan 300 g lik aliiminyum kabin 0°C den 10°C'e kadar isinmasi icin :
Q'g=300 X 0,21 X (10— 0)==630 (cal) 4
gerekir. Kalorimetredeki 1s1 alis-verisi icin, Q; + Q, = Q"1 + Q"2+ Q'3 veya,
| 6:

510 7 4 90 m == 16000 -} 8006 - 630

denklemi kurularak, bundan m ~ 39 gram bulunur.

280. Kiitlesi 200 g.olan bir bakir .kalc?"imetre C};abmcgmzo"c ;1(6} N
400 gram su vardir. Bu kalorimetre kabina 6nce 100 Cxclle galzr -
oram su buhari, sonra da 0°C de bulunan 50 g buz 'konuuuyor. a »
z1:smma 1sis1 0,09 cal/g.°C, su buharmin 1OO°CU deki "yoginlasma? 15151.
540 cal/g ve buzun ergime 1sist 80 cal/g olduuna gore, karigimin
cakligy 6nce ve sonra ne kadar °C olur? _ ) i

CHziimii : Kalorimet}e kabma buhar gonderdifimiz zaman karisimin sica s
g .:1:°C olsun. 20 gram su buhari 100°C de yogunlasirken,

O, =m L =120 X §40=10800 }(cal)
yogm11a§t1ktah sonra, °C’e kadar sogurken;
O. == 20 X 1 X {100 — x} == 2000 — 20 x (cal)

verir. Ote yandan, 20°C den z°C'e kadar 1sman kalorimetre kabi,
Tir. " £ ‘
) O, — 3200 X 0.0% X {x—20)=18 x— 350 (cal)
AN : : .
20°C den z°C’e kadar 1sman 4000 gram su ise,
05 = hoo X 1 X (x — 20} == 400 x — 8000 {cal)

=Q', 4 Q, veya
alir. Bu 151 ahs verisi i¢in, Q) 4+ Q=10Q 1 Q'3 ya,

e X3 0o x— 8oc0
10800 - 2000 — 20 x==18 x-— 360 - 4o

denklemi kurularak, bundan, T = 48,3°C bulunur.
oyalim ve
Bundan sonra, kalorimetre kabina o°C éle buolgflarlla Z()argrszrgu ;:I.lz ;{agﬁmetre
g iyelim, 48.3°C den y*Ce ;
sirmin son sicakligima y diyelim, ( ‘
izgl}nn ve icindeki- 420 gram suyun verdikleri isilarin toplama, |
‘ = 3—n) (ca
Q=200 X 00y (583 —g)+ 420 X1 X (48,3 — y) =438 (48,3—yg) (
— 7

i i, a da, su halinde 48,3¢C’e 1sinmasi
dir. 0°C de bulunan 50 gram buzun ergimesi, sonr

jcin gerekli isilarm toplam ise, '

Q':50><Sn~l|‘~5o‘1(g—0):4000-{—50 g {cal)

s s A—1)
ir. Kalorimetredeki bu ikinci 1s1 ahs-verigl icin OQ = @’ veya, 438 (48 y
T-rti:O()Ow 50 y denklemi kurularak, bundan, ¥ =~ 352 C bulunur.
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281. Bir kalorimetre kabma 0°C de bulunag 50 g buz konuldugu
ve sonra da 125°C de bulunan 10 gram su buhari génderildigi zaman
kalorimetrenin, ilk sicakhif aym kaliyor. Buzun ergime 1sis1 80 cal/g,
su buharinin 1sinma 1sis1 0,4 cal/g.°C, 100°C deki yogunlasma 15181 ise
540 cal/g olduguna gore, kalorimetrenin ilk sicakligimi bulunuz.

Coziimii : Kalorimetrenin z ile gosterecefimiz ilk sicaklig defismedigine

:gBre, 181 alis - veriginin, sadece buz ve su buharr arasinda oldugu kabul edilebilir,

Buna gore, 125°C de bulunan 10 gram su buharmn 100°C’e kadar sofurken, 100°C
-de yogunlasirken ve su halinde 100°C den z°C'e kadar sogurken verecegi isilarm
toplama, :

O=10X 04 (125 —100) 1o X 540 - 10 (100 — x) = 6500 — 10 x
(cal) dir. Ote yandan, 0°C de bulunan 50 g buzun 6nce ergimesi ve sonra su ha-
linde z°C’e kadar ismmas: icin alacag isilarm toplamu :
Q :5o><8o+ 50 xi X (x—=0)=14000.+ 50 x
{cal) dir. Su buharn ve buz arasmdaki 1s1> als - verisi icin, @ =Q" veya,

6500 — 10 x = 4000 + 50 z denklemi kurularak bundan, r ~:41,7°C bulunuy,

282, Ist sifas1 (su cinsinden degeri) 250 cal/°C olan bir kalori-
metre kabmda 20°C de 1750 g su bulunmaktadir. Bu kalorimette kabi-
na, 80°C de buliman 500 g lik bir demir Pargasi, —10°C de bulunan 20/g
ik bir buz parcas: ve 100°C de bulunan 20 g su buhari konuluyor. Bus
zun ergime 1sis1 80 cal/g, 1smma 1s151 0,5 cal/ £.°C, su buharimin 100°C
deki yogunlasma 1sisi 540 cal/g ve demirin 1sinma 1s1s1 0,03 cal/g.°C
-olduguna goére, karisimin son siéakhgml bulunuz.

Coziimii : Karismmin son sicaklign z olsun. Once < 80°C oldugimu kabulle-
nelim. Cisimler arasmdaki 1s1 alis - verisinde, alinan 1silar :

kalorimetre kabinn aldig : Oy =mc (1, —1,) = 250 X (x — 20) (cal)

kalorimetredeki suyun aldign : Q,==1750 X 1 X (x — 20) (caly
buzun 0°C’e 1sizmasi igin - aldig : Q3=20 X 0,5 X [0 — (10)]=100 (cal)
0°C de ergimesi igin aldif: : O, =2 X 80 == 1600 (cal)

ergimeden sonra aldif: :

A Q5:20><1>((x-o):20x {cal)
dir. Verilen 1silar ise: Lo

su buharinin yoZunlasmasinda v Or=20% ‘540 == 10800 (cal}
yoéunia§masmdan sonra : Q=201 X (100~ x)=2000~20x (cal)
-~ -demirin x°C’e kadar sofumasinda : 0y’ =500.X 0,03 (80 -—-‘x) (cal)
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olup, bunlar arasinda, Q, + Qy+ Q3+ Qs+ Qs =0Q\ + Qy’ + Q5" veya,

- 250 (¥—20) - 1750 (x—20) 4-1004-1600 -~ 20x==10800 - 20(100—x) 4 15 (80—x)

denklemi kurularak, bundan, ¥ ~ 25,4°C bulunur.

Simdi de z > 80°C oldugunu kabul edelim. Buna gore, verilen 1silar arasglq.a
./ :bulunmayacak' aliman isilar arasmda, demirin 80°C den z°C’e ismmas: icin
3 ! 4 !
gerekli olan, . :

Qg =500 X 0,03 X (x — 80) (cal)
Kkatilacaktir. Bu duruma gore, Q; -+ Qa+...Qs= Q,'+ Q,’ denklemi kurularak,

I == 25°C bulunur. Bu sonugc, baslangicta kabul ettifimiz x >;80°C kosuluna ayklln
oldugundan, problemin dofru cevabi, birinci halde buldugumuz --254°C dir.

EK PROBLEMLER

, '1.( —20°C de bulunan 10 kg kari, +20°C de su haline gatirr.nek 1gm
ne kadar 1s1 gerekir? Karm 1sinma 1s1s1-0,5 cal/g.°C ve 0°C deki ergime
1s1s1 80 cal/g dir. .

Cevap : 1100 kcal. \

ga O ° kenarh kiipler sek-
2. Bir bardaga énce 0°C de bulunan 2 ser cm
linde 5 buz parcas, sonra da 20°C de bulunan 200 g su konarak, bardak

apgzimma kadar dolduruluyor. Buzun yqéunluéu 09 %(cm3, uerg;r:ge; 1;111521
80 cal/g olduguna gore: a) Su, hangi dereceye degin sogurs:

ergiyince bardaktan su tasar mi? .

B

Cevap: a) 56 °C}; s)] Ham.

3. 100 glik sicak bir demir parcast biiyiik 13111 buj1 kahletz;iriniﬁ
konul.unca, 30 g buz ergitiyor. Demirin ilk sicakligimi bulunuz. D

jsmma 1s1s1 0,12 cal/g.°C dir.
Cevap : 200°C. i \

' P o 2 )
i ; cinde +20°C de 302 g
°C de bulunan 50 g lik bir buz parcasi, I »
‘biiux?af 206(:) g lik bir piring kalorimetreye atﬂmia, son mca]%;];,u;l{— 63’1-5_
fo"é oluyor. Pirincin 1sinma 1s1s1 0,09 cal/g.°C oldufuna go1"e,

gime 1sism1 bulunuz.

- Cevap: =~ 80 cal/g.
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5. —20°C de bulunan 45 g lik bir buz parcasi, icinde +20°C de 455

g su bulunan 500 ghk bir piring - kalorimetreye atilinca, son' sicaklik,

+11°C oluyor. Pirincin 1sinma 1s181, 0,09 buzunki 0,5 cal/g.°C olduguna
gore, buzun ergime 1sisin1 bulunuz, ’

_Cevap: 179 cal/g.

6. —10°C de 50 g buzu 120°C de su buhar haline getirmek icin ne -

kadar kalori gerekir? Buzun ismma 1s1st 0,5, su buharinin ismma 1sis1

0,48, buzun ergime 1sis1 80 cal/g, suyun 100°C deki buharlasma 1s1s1 540
cal/g dir. '

Cevap : 36,73 kcal.

7. Bir kalorifer radyatoriine +120°C de gelen su buhari, radyatér-
den cikarken +49,6° C de su halindedir. Radyatérden saatte 20 kg buhar
gectigi, buharin 1smmma 1sistin 0,48 ve 100°C deki yogunlasma 1sisinin
540 cal/g oldugu bilindigine gbre, radyatérden odaya saatte yayilan 1s:
ne kadar kcal dir?

Cevap : 12 000 kcal.
8. - I¢inde 20°C de 755 g su bulunan 500 g lik bir piring kalorimetre
. kabma 100°C de bulunan 10 g su buhari yollaniyor. Pirincin 1smma 1sist

- 0,09 cal/g.°C, su buharmin 100°C deki yogunlasma 1sis1 540 cal/g oldu-
guna gore, son sicaklik ne kadardir? ' ‘

Cevap : = 27,7°C.

9. Icinde 0°C de 400 g su ve bir miktar buz bulunan 400 g Lik .bir_
piring kalorimetreden 150°C de bulunan 36 g su buhar gecirilince, son )

sicaklik 35 °C oluyor. Pirincin isinma 1s1s1 0,09, buzun ergime 1sis1 80
cal/g, su buharmin 1sinma 1sist 0,48 ve 100°C deki yogunlasma 1s1s1 540
cal/g olduguna gbre, kalorimetre kabinda baslangicta ne kadar buz
vardi? ‘ »

Cevap : = 64,2 gram.

'10.  0°C de bulunan (500 g su + 100 g buz ) karigimima 100°C de bu-
lunan 200 g buhar gonderiliyor. Buzun ergime 1sis1 80 cal/g, su buha-
rinn yogunlasma 1sisi 540 cal/g olduguna gére, karisimin son sicakliginz
ve bilesimini bulunuz. :

Cevap: 100°C de (726gsu -+ T4gbuhar ) halinde.

BOLUM IX

TERMODINAMIK
(1SI VE I$)

|. ISININ MEKANIK ESDEGERI. — Bir 1si elde etmek icin ya-
pilan mekanik is ile bu isten elde edilen 1si arasindaki sabit orana

ssinin mekanik esdegeri denir. Bu oran, J ile gosterilerek,

Is1 elde etmek igin yapilan is _ w
J= Bu isten elde edilen 1s1

yazilabilir. J nin sayisal degeri, W ve © icin kullanilan birimlere bagh

olup : .
W(joule) , Q{cal) cinsinden ise: J=4,18 (joule/cal) ,
W(kg.m) , Q(kcal) » ¢ J=1427 (kg.m/kcal)’; v

wt.lb} , Q(Btu) 2 : J=1T78 (ft.1b/Btu) .

olur. Buna gore, mekanik eﬁerji ve 1s1 arasindaki esdegerlik,
1 (cal) & 4,18 (joule) (veya,0427 kg.m)
-1 (Btu) % 778 (ft. 1b)

bagintilart ile ozetlenebilir.

2. PRATIK VERIM. — @ kadar 1s1 ( veya bunun kargsyé{olan g@
kadar mekanik enerji ) harcayarak W kadar n'lelfamk enerji verén ir
1s1 makinasiin ( veya motorunun ) pratik verimi:

. . alinan enerji |14
Pratik verim= harcanan enerji Jjo
- diir.
3. TEORIK VERIM. — Belli. bir miktar mekanik enerji tami ta-

mina ( yani, kayipsiz olarak ) 1s1 enerjisi-haline doniistiiriilebilir. Fak?t,
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belli bir 1s1 enerjisini, siirtiinme
. Fr-ledigi farz edilen ideal bir mak
%1K haline duniistiiremeyiz. Mesela, bir buhar makinasinda, sicaklign Th
. olan. kazandan ( sicak kaynaktan ) cikan m gram buhar, makinada
is yaptlktfln sonra, Usmakl.lgl T2°K’e diiserek kondansatore veya acik ha-
vaya (sog.uk ka}ynaga) gider. Makinaya gelen 1s1 Q, = mec7T:, kondan-
satore geri verilen 1s1 @,'= mc T,, makinada ise doniisen 1s1 ise

1—Q,= nc(T)— T,)

ve diger direnclerle hic enerji kaybet-

olup, makinanin teorik verimi,
T,

Q—Q, _7,—T, —1
Ql "— Tl - —_.Tl

dlr.'Bu verim, Ty ve T, sicakliklari arasinda calisan bir makinanin ve-
rebilecef maksimum verimdir. Teorik verimin 1’e esit olmasi icin,

Teorik verim —

1= o veya T, = 0°K olmaldir ki, bunlarin ikisi de pratik bakimdan -

miimkiin degildir.

PROBLEMLER o

.283._ 0°C de bulunan 100 gram buzu ergitmek ve 100°C de buhar
haline getirmek icin ne kadar (kg. m) lik enerji gerekir? Buzun ergi-
me 18151 80 cal/g, suyun 100°C deki buharlasma 1s1s1 540 (cal/g) ve
J =0427 (kg. m/cal) dir.

Coziimii : 0°C deki 100 g buzu ergitmek ve 100°C de buhar haline gewtirmek
icin gerekli 1st : ' ‘

/

Q==100 X 80100 X1 )((100-0)—}-100 X 540 == 72 ooo cal

dir. 1 cal — 0,427 kg. m oldugundan, 72000 (cal) nin karsilig1 olan mekanik enerji,
W1 = Q=0,427 (kg. m/cal) X 72000 (cal) =30 (kg. m)

dir. ‘

2§4. 'SQ kg lik bir agirhik ne kadar metrelik bir yiikseklikten diis-
melidir ki, 100 gram suyun sicakligin: 12°C den 27°C’e yiikseltsin?

Coziimii : 100 gram suyun sicakligim 12v°C den 27°C’e yiikselten 1s1 miktars,
=100 X 1 X (27 — 12) = 1500 cal

bu 1s1 miktarmn kar§lli§1 olan mekanik enerji ise,

Inada bile, tam1 tamuna mekanik ener-
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W =17 Q-—0,427 (kg . m/cal) X 1500 (cal) = 640,5 (kg. m)
dir. 50-kg Iik bir agirhigm 640,5 kg. m lik bir is yapa.bilmesi igin,
h=W/G=r¢40,5 (kg..m)/50 (kg)==12,81 metre

lik bir yiikseklikten diismesi gerekir.

/

285. 40 glik bir kursun bilya, 300 m yiiksekten yere diisiiyor. a)
Ne kadar potansiyel enerji kaybeder? b) Ne kadar kinetik enerji kaza-
mir? ¢) Yere carpma aninda, bilyadaki kinetik enerjinin tamamen 1si-
ya doniistiigiinii ve 1sinin sadece bilyay 1sitmaga harcandigim farz ede-
rek, kursun bilyanin ne kadar °C 1sinacagmi bulunuz. Kursunun 1sinma.

1s1s1 0,03 (cal/g.°C) dir. , :

Coziimii : a) Bilyamn kaybettigi potansiyel enerji
E,= G h=o0.,040 (kg) X 800 (m)=12 (kg. m) dir.
‘b) Kazandif1 kinetik enerji, kaybettigi potansiyel engrji, yani 12 kgm ka~

dardir. ,

¢) 12 (kgm) lik mekanik enerjinin karsiifl olan 1isi
Q=W J=12 (kg. m)/o,427(kg. m/cal) == 28,1 cal

dir. 40 gramlik kursun bilya, 28,1 cal ile,?, — 2, = Q/m c = 28,1/40 X 0,035228,4°C.

1S1DIT. , - - ' Coe ‘ ! .

286. 50 glik bir kursun mermi, 800 (m/s) lik bir hizla bir hede-
fe garplyor. Kinetik enerjisinin 1siya doniistiigiinii ve bu ismn! % de
10 unun mermiyi 1sitmaga harcandifim farz ederek, mermi sicakligmin
ne kadar °C artacagini bulunuz. Kursunun ismma isist 0,03 (cal/g.

°C) dir.
Coziimit : Kursun bilyanin kinetik enerjisi,
E, =mwvjz=o0,05 (kg) . 800? (m/s)?/2 =16 ooo joule ‘
bu enerjini;l karsihig: olan 1s1,
O =W/J =16 000 (joule)/wt’:al =~ 3828 cal
dir. Bu 1smin %de 10'u (382,8 cal si), 50 (g) Lk qusun bilyayl,
2y — L, == Qn c=—1382,8 (gal)/So (g) X 0,08 (cal/g.°C) == 255,2°C

kadar isitir.
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’

- 287. 100 g Iik bir kursun mermi, 20°C de, asagidan yukariya dogru

420 (m/s) lik bir ilk hizla atiliyo
-olarak potansiyel enerji haline déniistiigiinii farz
sefe c¢ikacagim hesaplaymiz. b) Bu mermi; yere
bulunan bir buz kalibina carpiyor.
buzu ergitmeye harcandigimi farz e
yecegini bulunuz. Kursunun
gime 1s1s1 80 (cal/g) dur.
80 (cal/g) dir.

ederek, ne kadar yiik-

Biitiin enerjisinin 1siya doniiserek
derek ne kadar gram buzun ergi-
1sinma 1s1s1, 0,03 (cal/g.°C), buzun er-

Coziimii : a) Merminin kinetik enerjisi £, =mv¥/2=0,1 (kg) x 420 (m/s)?2/2

-== 8820 joule = 8820/9,81 ~ 900 kg.m dir. Bu enerjinin kaypsiz olarak potansiyel
-enerjiye doniistiiglinii farz edersek, 900 (kg.m) = GR =01 (kg) X i yazarak,
‘bundan 7 = 9000 metre buluruz. :

b) Mermi, yere tekrar doniistinde, 900 (kg. m) lik kinetik enerjiye sahiptir.
-Carpma sonunda bu enerji 1s: haline déniiserek, © = W/J — 8820 (joule)/4,18
(joule/cal) ~ 2110 (cal) hasil olur, Ote yandan, 20°C de bulunan kursun mermi,
“0°C’e kadar sofurken, @’ — 100 x 0,03 x (20—0) = 60 (cal) verir.

2110 + 60 = 2170 (cal) ile, 0°C de bulunan buzun 2170/30 ~ 27 grami "e-rgir.

288. Volam dakikada 120 dénme yapan bir buhar makinasinda ;
‘piston kesiti 150 cm? piston yolu 20 cm kazandan gelen buhar basmc
11 at dir ve is yapmus buharlar acik havaya atilmaktadir. a) Bu maki-

nanin giiciinii hesaplaymiz. b) Silindire gelen buharlarin sicakhg 183°C,

-acik hava sicakligs ise 27°C olduguna gére, bu makinanin maksimum
teorik verimi ne kadardir? ¢) Makinanin saatte harcadigi yakit miktar:

-20 kg ve bu yakitin yanma isis1 5000 kcal/kg olduguna gore, piratik .

verim ne kadardir?

Coziimii : a) Pistonun yiizlerinden birini it,en basing p=11 at' (=11 kg/em?)

-digerini iten karsit yonlii basinc ise acik hava basinci (p’z:l kg/cm?) oldugundan,
* pistonu iten kuvvet, : .

F=S8 (p—p’)=1500 (cm2) X (11 ——.1) (icg/cnﬂ)::: 1500 kg
~dar. Pistonun, silindir icinde, bir uctan diger uca itilmesi sﬁ;esince,
W, ==F s =1500 (kg) X 0,20 (m)==300 (kg. m)

'1 dakikada (volamn 120 ddnmesi veya pistonun 120 gitme ve 120 geri gelmesi sii-

resinde) ise, W=240 W,= 240x300=72000 (kg.m) lik is yapilir. Buna gire, ma-
kinamin  glicli, P=W/t=72000 (kg.m)/60 (s)=1200 (kg.m/s)=1200/75=16 (b.b)
«dir. '

b) Silindire gelen buharlarin sicakhifi T',=183°C+273=456°K, silindirden

r. a) Kinetik enerjisinin ' kayipsiz .

vardigi anda 0°C de
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kan buharlarin sicakligi ise, T,=27°C+ 273=300°K oldugundan, -

. g X Ty~ T, _ 456 — 300
Maksimum teorik verim = T, = "6

=~ 34.5 % dir.

¢) Makinamin 1 saatte yaktigi yaintm verebilecefi 1s1 miktari ve bu simn "
karsihf olan mekanik enerji miktars, :

Q =20 (kg) X 5000 (kecal/kg) = 103 (keal) ve
17 =105 (keal) X 427 (kgm/keal)==427 >< 105 (kg. m)
olup,

. alinan enerji 1209 (kg. m/s) X 8600 (s) 10,19
pratik verim = harcanan cnmerji 427108 (kg.m)- IR

bulunur.

289. Evvelki problemde verilen buhar makinasinda buhar, piston,

. yolunun 1/4'tine geldigi zaman kesiliyor. a) Genlesmeli olarak calisan

makinanin giicii ne kadar ( b.b ) olur? b) En biiyiik teorik verimin 30%
olmas1 icin buharlarin $icaklig1 ne kadar °C olmalidir Agik hava sicak- -
Iigmin 27°C oldugu farz edilecektir.

Coziimii : 2) Tam basmchi buhar, pistonu, piston yolunun 1/4tne kadar itti-

. #ine, gbre, bu esnada yapacagl is, W,=Fs=15000 (kg)x 0,05 (m)=75 (kg .m) dir.

Piston, piston yolunun geriye kalan 3/4inii (15emyi) alfnakta }kenkinag;nzﬁ.
‘buhar gelmez, birinci donemde alman buhar-genleserek pistonu 1t1_ne eb V!
eder. Genlesme sonunda, buharin hacmu 4 kat artar ; fakat, puna kargﬂ;k, "asu}m
4 kat azala;ak 11/4=2,75 (at) olur ( Boyle-Mariotte kanunu?) . Genlesme ;ure:;zzx;
ce pistonu iten buharlarm ortalama basimecr Por. =(11+2,75)/2=6,8715 gkg;;:mz)
ve bu esnada yapilan is, W/=S (Pon. —@') s=150 (cm?) X (6875— )ki géa‘
%0,15 (m) =~ 132,2 (kg.m) dir. Pistonumn, silindir 1gmde: bir ugtandofi:ik ‘;J.a 15(1) y
derken yapacag is W,+W,=75-+132,2= 2072 (kg.m) dir. Volan amaim oy
dénme yapmakta ise, piston 120 gitme Ve gelme yapar V-ie T
1 dakikada yapacag is W=240x207,2=-49728 (kg .m) olur:DB%r)la Cic; 3 »
giicli, P=W/t=49728/60=2828,8 kg.m/s=828,8/.,75 %':1,1,05 (. T,
S p) T,=21°C+213=300°K oldugu bhilindigine gore,
) | - T,—T, _ T.—300

.\lu'ksimum teorik verim == 0,30 ==~ T = T,

yazlarak bundan, T1 =~ 428°K veya t=498—273=155°C bulunur. ‘

290 Su cinsinden toplam degeri 213 (cal/°C) olan bir l.ce;lc;lr.";m;;rne.
kabi igi.ndeki sﬁ, bir pervane diizeni ile kanstinhyor. Bu 151s ;: ™ -
:diirmek icin 5 ( metre X newton ) luk br moment kullanilzyo

F.: 12




- Ddnm nin . . .
e ekseninden d kadar uzaktan tesir eden F kadar bir kuvvetin 72 kadar qgp--
' ) Lt

‘metrenin sicakhigini 0,3°C arttirdigina gore, kalorinin mekanik esdegeri o

178 :
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vanelerin 140 defa dénmesinden sonra, sicakligin S°C. arttig1 tespit ;
e

liyor. Bu deneyden 1smm mekanik esdegerini hesaplaymiz 4
Coziimii : Kalorimetrenin aldig: 1s1 miktar:: |

Q=mc(t, —2)=213 (calj°C) X 5 (°C) =106 5 (cal) BOLUM X

mede yapaca is i
3 186 ISININ YAYILMASI VE METECROLOJI

W=F.2ndn=2taM=2x 3,1416 XX 140 XX 5 (m. N) == 4400 (joule)

oldugundan, 1 cal nin karsiligh ‘
, 3 olan i ji, 7= j
(cal) o813 Goue/ommy s mekanik enerji, J=W/Q=4400 (Joule)/106,5

1. ILETKENLIK YOLU iLE ISI YAYILMASI; — Pencere cami gibi
“pa_ralel yiizlii bir levha ,sicakhigs Z; ve %, olan iki ortami biribirinden ayir-
sin. 1, > t; ise, birinci yiizden ikinci yiize 1s1 geger. Levhanin 1 saniyede
jlettigi @ 1s151 : a) Levhamn yiiz6lclimii ile dogru orantihdir ; b) (£, —#% )
~ile dogru orantihdir; c) Levhanm kalmlig olan d ile ters orantihdir ve
_ ¢) Levhanin yapildigz maddeye baghdir ve, ‘

'291. 16 (b.b) lik bir buhar maki al w

' (b.]  bir by makinasi 200°C ve 50°C '
gig:‘?ktbgdlr.k Pratik verimi, maksimum teorik veriminin Zagf’l/il’li’ldglga“
gore, xazanin sanivede absorplayacagh is1 miktarini biﬂunuz "

i

Coziimii : Pratik verim =025 x maksim ) T, —T. S ~
=U, muu J— 2 : t —tg . . .

na Ty—200. : verm =0325. T bagntis- - Q@ =kS ”1—3— bagmtis1 kurulabilir.
1= +273=47$°K ve T,=50+273=323°K yazilirsa, . . | |

‘ 2. RADYASYONLARLA YAYILMA. — Isitilan bir cismin radyasyon

. . £73—323 . .
Pratik verim==o0,25 s 008==x alinan g“%‘ ____ 16 (b .b) _yayma yetenegi radyasyon absorplama yetenegi ile dogru orantilidir.
arcanan guig harcanan gig zerine diisen biitiin radyasyonlari - absorplayan bir cisme, siyah

¢isim denir. Siyah cisim, aym zamanda, mitkemmel bir radyasyon ya-
dir. Siyah bir cismin birim yiizeyinden birim zamanda yayilan rad-
- yasyon enerjisi, bu cismin mutlak sicakligimn 4. kuvveti ile dogru oran-
thdir ve E = oT*% yazilabilir ( Stefan - Boltzman kanunu). ‘

ymamk, bundan, Harcanan giic = 200 (b.b) = 200 x 75 = 15000 (kg .m/s)

bul;snogg. (Buna ka‘rgﬂlk o}an 181 enerjisi ise, ©@=15000 (kg .m/s)/0,427 (kg m/caf ‘ |
~ cal/s) dir. Makinamn verilen sartlar altinda gahsmasi'i'gin ocakt : jo
yede 35 (keal) almasi lazimdar. ~ ’ ’ e

b 2. MUTLAK NEM, DOYURAN NEM VE BAGIL NEM. — Birim

| hacim (8rnegin, 1 m?®) icinde bulunan su buharimmn kiitlesine mutlak

| nem, birim hacmi belli bir sicaklik derecesinde doymus hale getiren

1. Kalorinin mekanik esdegerini .. = . su buharmim kiitlesine doyuran nem; 'mutlak nemin, ayni 81€ak~

de 2500 ¢ Iik bir cisi eyacgerin bulmak icin -yapilan bir deney- | lkta bulunan birim- hacmi doyuran nem miktarma oranma ise bag:l
g ik bir clsim, 1 metrelik bir yiikseklikten 32 kez diisiiriiliiyor. © | nem denir. _ |

Bu mekanik enerji 1s1 bakimmdan 630 g suya esdeger olan bir kalori- '

EK PROBLEMLER

mutlak nem __71

bagil nem = déyuran nem —M -

nedir? Cevap : =~ 0,423 kgm/cal. . , -
| ' 4. NEMIN HESAPLANMASIL. — Herhangi bir £°C (veya,f.I.' K|)
sicaklipinda, V kadar hacimde p kadar basing yapan su buharmm kiitlesi,
33 VX273 /1,293 X5/8
pVX1,293X5/8 veya P )4 7&) 2 /

™ = "760(14-4/273) , | .
ntisi ile hesaplanabilir Bu bagmtilajda p yerine, doyuran su buhar-

yuran nem hesaplanir.

2 Ideal bir makine 227°C ile 127°C arasmda calistyor. a) Teorik
verimi ne kadardir? b) Sicak kaynaktan alacagi 500 kcal ile en cok ne
kadar kg.m lik is verebilir? Cevap: a) = %44 ; b) 93940 kg-m-a ke

| bag:
- mn maksimum basmci (pn) yazlirsa, do

/
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, PROBLEMLER

/

292. Sicaklir 25°C 6lan. bir odanmn 2 mm kalnhkl pencere cams-

nin disinda sicaklik —15°C diir. Camin 1s; iletkenlik katsayisi 2,5x 102 - |

(cal/s.°C. cm) olduguna gére, cm? sinden 1 saniyede yayilan 1si ne ka-
dar cal dir? ’
Coziimii : Pencere camindan iletkenlikle yaylacak olan 1si,

Q = &S il 2.5X1573(cal/s °C em)t X (em® ) X[25—(—15)] (0C)
d 0,2 (cm)

" den, @ = 0,5 cal/s bulunur.

293. Kalinligi 2 cm, yiizélciimii ise 5000 cm? olan; bir demir lev-

hanin yiizlerindeki sicaklik fark: 10°C iken, 1 saniyede, bu yiizden di-
gerine 2880 cal lik bir 1sy iletimi olmaktadir. Bundan, demirin 1st ilet-
kenlik katsay151n1 bulunuz. P

Coziimii : Iletkenlik yolu ile yayilan isiyr hesaplamaga yarayan,
¢ = kS (i,—t,)/d denkleminden,
Q.d __ 2880 (calfs) x 2 {cm)

PR _
. S(ll — I3) S00u (em?) X 10("C)

==11,52 X 10™#(cal/s. cm. 0C)
bulunur.

294. Capi 4 cm olan kiiresel bir siyah cisim, 600°C de tutuluyor.
Bu cismin yiizeyinden saniyede yayilan radyasyon enerjisi ( vatt cinsin-
den) ne kadardir? ¢ = 5,67. 10~* ( watt/m?, °K*) olarak veriliyor. -

Coziimii : Siyah bir cismin birim yiizeyinden 1 saniyede yayilan radyasyon
enerjisi E =i,T* oldufundan, yiizblgimii S =4 mr2 - 4 33,1416 X 2? == 50 cm?
== 0,005 m?% sicaklig: ise, T = 600°C + 273 = 873°K olan siyah éisimden 1 saniyede
yayilan radyasyon enerjisi, . -

E = 86T"=0,005 (m?) X 5,67 X 107 ¢ (waitfm ©°Ki) X 8734(°K*) = 165,6 watt

olarak bulunur.

295. 1727°C de bulunan bir elektrik firmimin bir geperinde bir si-
yah cisim sayilabilen 1 cm?®yiiz 6lciimlii bir deiik acilmmstir. Bu delikten
1 saniyede ne kadar cal yayilir? o = 1,355.10—% ( cal/cm2.°K*) .

Coziimii v/: Kesiti 1 cm? olan delikten 1 saniyede yayilan 1s1 miktari,

Ismin Yayilmasi ve Meteoroloji : 181
Q =o¢ T%—=1,355 X 10712 (calfs . cm2, cK4) X (1727 -} 273)4 (FK4)

dénkleminden, @ — 21,68 (cal/s) bulunur.

;.

296. Belli bir giinde sicakligi 18°C olan havamn m*iinde 5,1 g su
bubar1 bulundugu anlasilmistir. 18°C de bulunan havayr doymus hale
getiren su buhari miktarinm 15,22 gram oldugu bilindigine gére, hava-
mmn mutlak ve bagil némi ne kadardir? .

Coziimii : Mutlak nem = 5,1 (g/m?) tiir, bagil nem ise (mutlak nem/doyuran
nem = 5,1/1522 ~ 0,33 = 33 % ) diir.

~ 297. Bagil nemin 40 % , hava sicakligmm ise 20°C oldugu bir giin-
de 3 (m) X 4(m) X 31(m). boyutlu bir odadaki hava icinde ne kadar
kg su buhari vardir? 20°C deki havayr doymus hale getiren su buhari

1

miktart 17,12 g/m3 tiir, i

Coziimii : Bafil nem = 0,40, doyuran nem ise M = 17,12 g/litre verilmis ol-
dufundan mutlak nem, : .

m w
0,40 == —— == —
M 17,12

bafintisindan m=6,848 (g/m3) bulunur. Buna gdre hacmi V=38x4x3=36 m’ olan

odadaki hava igcinde 366,848=246,528 g ~ 0,247 kg su buhari vardir.

298. 27°C de bulunan doymus su buharinin basincinin 26,4 ( mm
Hg") oldugu bilinmektedir. Ayn1 sicaklikta, boyutlar: 4 (m) X 5(m) X 3
(m) olan bir odadaki havayr doymus hale getirecek nem miktar: ne
kadardir? Bagil nemin 75 % olmas: icin odadaki havanin sicakligi ne

* kadar °C olmalidir?

Coziimii : Su buharmin mutlak yofunlutu 1,293x5/8 (kg/m?) oldugundan,
4% 5% 3=60 m3 liikk bir hacmi, 27°C+273=300°K de, 26,4 (mm Hg) basmecmnda do-

yuran .su buharmn kiitlesi,

— vV d— pmVX‘273 - 26,4 (mm Hg)X50(m?)273(K)
m=Vd= 60T 760 (mm Hg) X300 (K)

X1,293(kg/m3)><~:-

yazilarak, bundan m =~ 1,53 kg bulunur.

mutlak nem 1,53 /60
dcyuran nem  doyuran nem

Bagil nemin 75% olmasi igin, 0,75 —
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32. Uzunlugu 300 cm olan bir silindir hava ile doludur vé siirtiinmesiz ve
-hava sizdirmaz ve 1s1 gecirmez bir pistor{ ‘silindirin bir tabammndan 100 cm de
dengede olup iki tarafindaki hava kiitlelerini birbirlerinden ayr tutmaktadir.
Baslangieta pistonun her iki tarafinda sicaklik 27°C dir. Silindirin kiiclik bol-
mesindeki hava 74°C ye kadar isitiliyor ve difer taraftaki havamn sicakligs
27°C de sabit tutuluyor. Yeniden denge hasil olunca piston nerede durur?

Cevap : ~109,9 cm de. ‘ (. T U 1963)

. 33. Kiitlesi 108 gram olan bir balkir kalorimetrede (c =;0,093 cal/g.°C),.
ozgtil 1s1s1 0,520 cal/g.°C olan bir yagdan 800 g vardir, Bu yag bir pervane ile
kanstirihiyor. Pervaneyi dondiiren tork (kuvvet momenti) 10 metre newton’dur.
141 devirde sivimin sicakhgr 5°C yikseldigine gbre, 1simmn mekanik egdegerini
hesaplaymiz. :

Cevap : =~ 4,16 Joule/cal. (M. Eg. B. Yabanci memleket, 1965)

34. Sicakligi 100°C olan 50 g Ik bir cisim, icinde 20°C de 200 g su bulu-
nan bir kalorimetreye daldiriliyor. Kalorimetre, Ozgiil 1s1s1 (isinma 1sis1)) OL

olan bakirdan olup kiitlesi 100 g dir, Kalorimetrenin son sicakligl 22°C oldu-
guna gore, daldirilan cismin Ozgiil 1si1s1 nedir?

Cevap : ~0,108 cal/g.°C. (Miiesseseler, 'yabanm memleket, 1965)»

{PROBLEM COZUMU ICIN OGRENCILERE TAVSIYELER

Bir fizik problemini kolayca ¢dzmek icin:

1 — Problemin- metnini dikkatle ve birkac defa okuyunuz. Veri-
lenenlerin ve istenenlerin neler oldugunu tespit edinirz. i

2 — Probleme uygun bir sema ciziniz ve verilenlerle istenenleri.
semaya kaydediniz.

3 — Problemin, fizigin hangi konusu ile ilgili oldugunu arastiri--
nmiz ve bu konuda verilenlerle istenenler arasindaki fizik kanunl .
ve bu kanunlar 6zetleyen matematik bagmtilarim -fizik formiillerini--

~ hatirlaymiz ve yaziniz.

4 — Verilenleri formiildeki yerlerine yazimz. Bu isi yaparken,

.verilenlerin birimlerinin birbirleriyle ahenkli olmasmna bilhassa dik-

kat ediniz. Bunun ¢in, verilenlerin hepsinin, ayni bir birim' sistemine
bagli olmasi gerekir. Arkada belli bagh fiziksel miktarlarin, bir kag:

' birim sistemindeki birimlerini gdsteren bir cetvel bulacaksmaz.

5 — Verilenleri, birimlerine dikkat ederek, formiillere koyduéu |
nuz zaman bir veya bir ka¢ bilinmilenli bir denklem veya denklem ta-:-
kimi elde edeceksiniz. Bunlari, matematik bilginize basg vurarak cozii--

niiz.

6 — Eldé ettiginiz sonuclar1 behemehal birimleri ile belirtiniz. So-
puclarm hangi birimler cinsinden cikacag, verilenler i.gin kulland.l.gmlz.
birimler yardum ile kestirilebilir. Kitabimizda buna ait pek cok prnek.

goreceksiniz. -

7 — Sonugclarin dogrulugunu matematiksel yollardan saglayiniz, bu.
miimkiin olmadig: zaman, hic olmazsa makul olup olmadifini kontrok

ediniz.




MEKANIKTE KULLANILAN BASLICA BUYUKLUKLERIN CESITLI
' SISTEMLERDEK{ BIRIMLER{
Biyiikliik Sembol {C. G. 8. (mutlak) | M. K. S, (mutlak) M'.VK', 5,
: . (grayltasyonal)
Uzunluk l santimetre (cm) metre (m) metre (m)
Yiizey S cm? m?2 m?
.Hacim V cm? m? m3
t saniye (s) saniye (s) saniye (s} -
v =gt em/s m/s m/s &
iitle S m gram (g) - kilogram (kg) — V-
Ozgﬁl kiitle P=m/V g/em? kg/m3 -
1 . 3t, agirhk F, G dyn newton (N) kilogram (kg)
Ozgiil: agirlik =GV dyn/cm? newton/m? - kg/m3
Moment M=F] cm . dyn m:N m. kg "
s, enerji W=Fs| dyn.cm (erg) N.m (joule) . kg.m
" -Giig P=W/t |dyn.cm/s(erg/s) |. N. m/s (walt) kg . m/s
Basmg p=FKIS dyn/em? (bari) N/m?2(pascal) | _kezjm?

‘BAZI ONEMLI BIiRIMLER VE DﬁNﬁsTﬁRME KATSAYILARI

HJzunluk 1 kilometre (km) =1 000 m 1 ing =2,5¢ cm
‘ 1 milimetre (mm)  =1/1 600 m 1 foot (ft)=30,48 cm
1 mikron () =1/1000000 m 1 mil  =1609 m
1 angstrom (°A) =10~10 m, 1 m =39,37 ing
“Yiizey 1 metre kare (m?) =10,76 ft? 1 ft? =929 cm?
Hacim 1 metre kiip (m3) ' =3532 ft3 1 ft3 =28,32 litre
Kiitle - 1 kilogram (kg) =0,06852 slug 1 slug =14,59 kg
Hiz 1 km/saat=02778 m/s=0,6214 mil/saat==0,9113 ft/s.
Kuvvet 1 newton (N)=1(5 dyI}':O,lOZ kg=0,2248 libre
-1 pound(ib)==4,448 N=0,4536 kg
Enerji 1 jouwle=1 N.m=107erg—0,2389 cal=0,7376 . 1b=1/9,81 kg. m
1 cal=4,186 jolule=3,087 ft. 1b,=0,427 kg. m
1 Btu==252 cal=1055 joule '
1 kilowattsaat=38,6.106 joule==860 kcal=-3413 Btu.
Gile 1 watt=1 joul/s=107 erg/s==0,2389 cal/s. g
1 buhar beygiri =75 kg.m/s=173575 watt.
1

beygir giicli (hp)=>550 ft.lb/s=7457 watt.




