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Giris

1) Fizigin Konusu, Tabiat Olaylari. 2) Fizigin Onemi. ‘

1 — Fizigin Konusu, Tabiat Olaylar:

Tabiatta bircok degisiklikler goriiriiz. Giineg dogar, batar, bitkiler
yeserir, biiylir, yesil yapraklar kurur, diiger, kar vyagar, riizgir eser,
simgek cakar, demir paslanir, kOmiir yanar.

Iste tabiattaki bu degigikliklere olay denir. Saydigimiz bu olaylar ve
daha bircoklar1 madde ile ilgili olaylardir. Tartilabilen, yani agirligi olan
seye madde denir. Tabiat ve gevremizdeki biitiin esya maddelerden mey-
dana gelmistir. Tas, agac, hayvan, toprak, su, hava, kOmiir... hepsi birer
maddedir.

Bazen maddeyi agirlikca ve hacimce simirlanmis, sekil almis gorii-
yoruz. Denizleri meydana getiren su maddesi bir siirahi yva da bardak
icinde agirhik ve hacimece simrlanmig, sekil almigtir. Agac maddesi bir sira
ya da cetvel yapildigl zaman, demir maddesi bir anahtar ya da c¢ivi ha-
line getirildigi zaman siirlanmig, belli bir gekle girmistir. Iste boyle agir-
Iik ve hacimce simrlanmig, gekil almig maddeye cisim denir. Madde ya
da cismin temel Ozeligi agirligi olmasidir.

Tabiatta canlh ve cansiz madde olaylari ¢ok cegitlidir. Bu yiizden
madde olaylarini incelemek icin tiirlii bilim kollar1 ayrilmistir. Bugiinkii
fizik, cansiz tabiat olaylarimn bir kismini ele alir. Yani fizigin konusu
cansiz maddedir. Cansiz maddenin yapisim, zeligini, maddenin yapisinda
ve Ozeliginde meydana gelen gecici degisiklikleri inceler. Bir fizik olayi-
nin nedenleriyle sonucu arasindaki bagintiyr bulur.

2 .— Fizigin Onemi:

Maddeden meydana gelmis tabiatin icinde yasiyoruz. Bunun igin
maddenin 6zeliklerini tanir, madde olaylarinin sonuglarin: bilirsek tabiata
hakim oluruz. Ondan korunmasini, yararlanmasim biliriz. Canlilarin var-
Iigimn ve saghgimn korunmas: icin gerekli tedbirleri aliriz. Cesitli bakim
araclar1 hazirlayabiliriz.

Glnliik yagantimizda insana kolayliklar saglayan her tiirli arag
madde bilgisine dayanilarak yapilir. Makine endiistrisindeki gelismeler
yurdun dogal zenginliklerinden yararlanmalar saglar. Yurt ekonomisini
kuvvetlendirir, kalkindirir. Yagama diizeyi yiksek olur. Uygarhk denilen
rahatliga kavugulur.



BIRIMLER VE OLCULER

1) Olgmenin Gerekligi, Birim ve Olemek. 2) Uzunluk Birimi ve
Uzunlugun Olciilmesi. 3) Yiizey Birimi ve Yiizeylerin Olciilmesi.
4) Hamm Birimi ve Hacimlerin Olgiilmesi. 5) Zaman Birimi.
6) Zaman OlgulmeSI

DENEY ARACLARI:

Cegitli cetvel ve metreler, litre, bolmeli kaplar, tagma kabi, genig su kabi, kiv-
rik cam boru, magall destek, Cesitli saatlar, sarkag, kronometre, kum saati, metro-
nom.

1 — Olemenin Gereldigi, Birim ve Oloemek:

Giinlitk yagantimizda aligveris ederken, ya da bagka iglerimizi yapar-
ken daima Olgiiler kullaniriz. Fizikte de bir olay: incelerken o olayr tam
olarak 6grenmek igin olaydaki miktarlar: 6lemek gerekir,

Ornegin, bir ucu bir yere baglanmig olan yay: Obiir ucundan ceker-
sek uzar. Birakirsak gene eski haline gelir. Bu, bir fiziksel olaydir. Fakat
yay1 az ya da ¢ok siddetle cekmemize gore yayin uzamasi degisir. Oyleyse,
bir yaym cekildigi zaman uzadigini gérmek, bu olay icin yeter bir biigi
vermez. Belli bir kuvvetle cekilmesine kargi ne kadar uzadigini da bllmek
gerekir.

Bir ugagin, bir otomobilin motorunun nasil igledigini, bunlara nasil
yol verdigini bilmek de yetmez. Bunlar1 calistiran motorun saatta ne keo-
dar yol aldig1 da belli olmalidir. »

O halde fizik olaylariin incelenmesinde élecme gereklidir.

Fizikte Olciillecek miktarlar cok cesitlidir. Ornegin zaman, agirlik,
uzunluk, 1s1, luz, aydinlanma... gibi. Bunlar1 6lgcerken her biri icin birim
dedigimiz kendi cinsinden Grnek olarak alinmig degigmez parcalar kulla-
mriz. Clinkii 5lcli yaparken degisik parcalar, biiytikliikkler alsak her olgiide
bulunan sonug¢ bagka olur.

O halde, her miktar1 6lgmek icin kendi cinsinden segilmig, degismez
ornek parcalar almalhdir. Yani belli birimler kullanmalidir. Ve secilen
bu birimleri herkes, her millet kabul etmeli ve degigmez biiyiikliikler ol-
malidrr. :

Bir miktar olemek demek, bu miktar: kendi cinsinden secilen bi-
rimlerle kargilagtirip kag birim geldigini belirtmek demektir. Yani birim
olan 6lciiniin bu miktar icinde kag¢ defa bulundugunu aramaktir. Ornegin,
zaman Olemek demek, oOlciilecek bu zaman iginde, birim olarak, secilen
zamann kac defa bulundugunu aramak demektir. Olgiilerin sonucu kesirli
de olabilir.

Bundan haska aymni cinsten olan &lgiilecek biiyiliklitkler de ¢ok farkh
olabilir. Ornegin, incecik ses veren bir telin kahnhgi ve bir ucagin on



Olgiilemez. Bir simgek cakmasi

saatta alacagl yol aym birimle

swrasinda gecen zamanla, diin-
yanin giines etrafinda bir defa
dolagmas1 icin gerekli zamam
olcen birimler de bagka olmali-
dir. Birimlerin 0l¢iilen konunun
bilyiikliigiine de uymasi gerekir.
Bunun icin segilen birimlere
hagh olarak bu birimlerin kat--

lart ve kesirleri  de kuHam- Sekil: 1 — a, b ¢izgileri arasindaki uzunlugun
lir sicaklikla degigsmemesi icin ayar metreye
: goriilen gekil verilmigtir,

2 — Uzunluk Birimi ve Uzunlugun Olciilmesi:

Uzunluk birimi metredir. m diye gosterilir. 1 metre uzunluk, Paris’-
teki Olgiiler Biirosunda duran bir platin cetvelin fizerindeki iki cizginin
0°’deki uzakhgidir (Sekil: 1). Bu uzunluk, yerin bir meridyen cevresinin
40 milyonda birine egittir (Sekil: 2). Uzunluklar: dlgmek icin kullanilan
biitiin metreler bu ayar metreden almnmistir.

Bir milimetrenin binde birine de mikron denir. Denizcilerin kullan-
diklar: bir uzunluk birimi de «deniz mili» dir. Deniz mili 1852 metredir.
Ingilizlerin ve Amerikalilarin giinliik yasantilarinda kullandiklari bazi
uzunluk birimleri de vardir: 1 ayak (foot) = 30,5 cm, 1 yarda = 91,4 cm:

Metre sisteminin birimleri onar
onar bliyliytip kiiciildiigiinden kul-
lamlmasi1 kolaydir. Fizikte en cok
kullanilan uzunluk birimi em’dir.

Uzunluklarin Olciilmesi:

Bunun icin iizerinde em ve mm
bélmeleri olan cetveller kullamlir.
Bu bé6imeli cetvel dlgiilecek uzunlu-
gun yanina getirilerek kargilagtiri-
Ir. Bu uzunlugun cetvel iizerinde
ka¢ ecm ya da mm tuttugu okunur.

Giinliik yagantimizda kullanilan
uzunluk araclarina da metre ismi
verilir. Bunlar tahtadan ya da ¢e-
likten yapilirlar. Katlanir metre, sa-
rilabilen serit metre gibi cesitleri Seki]: 2 — Kutbun ekvatora uzaklig:
vardir (Sekil: 3). . 10 000 0C0 metredir.




Sekil: 3 — Katlanir ve sarilir metre.

3 — Viizey Birimi ve Yiizeylerin Olciilmesi:

Yiizey birimi, uzunluk birimine bagh olarak secilir. Yiizey birimi
olarak metre kare (m’) secilmigtir. 1 metre kare, kenar:1 1 metre olan
bir karenin alamdir.

Yiizeylerin Olgiilmesi :

Fizikte ylizey birimi olarak daha cok cm’ kullanihir. 1 cm’, kenari
1 cm olan bir karenin alamdir. -

Yiizeyler iki kenar uzunlugunun c¢arpimiyle hesaplanir. Ornegin, bir
dik dortgenin yiizeyi iki kenar uzunlugunun c¢arpimidir, Bunun yiizeyini
Olgmek icin iki kenarin uzunlugu ayni birimle 0l¢iiliir ve bu sayilar car-
pilir. Ornegin, uzunluklar cm cinsinden alinmigsa yiizey cm’ olarak he-
saplanmis olur. Boylece alanlar, Geometri derslerinde &gretilen yollara
gbre Slciiliir. '

4 — Hacim Birimi ve Hacimlerin Olciilmesi:

Hacim birimi metre kiip’tir (m’). 1 m’, kenarlar1 1 metre clan bir
kiiplin hacmidir. Fizikte hacim birimi olarak c¢m’ kullanilir. 1 em?’, kenar-
lar1 1 ¢m olan bir kiipiin hacmidir. '

Hacimler {i¢ uzunlugun carpimiyle hesaplanir. Ornegin, bir dik dort-
genler prizmasinin hacmi, ic kenariin ¢arpimina egittir. Uc kenar uzun-
lugu aym birimle 8lciiliir ve bu sayilar ¢arpilir. Uzunluklar cm cinsinden
alinmigsa hacim em’ olarak, uzunluklar m cinsinden alnmigsa hacim m’
olarak 6leiilmiis olur. Hacimler de bdylece Geometri derslerinde 6grenilen
formiillere gore hesaplanir.

Sivilarin Hacminin Olctitmesi :

Giinliik yasantimizda, siit, zeytinyagl, gazyagi gibi cisimlerin hacim-
leri, belli hacimde olan kaplarla ol¢iiliir. Bunlarin hacmi 1 litre, yarim
litre veya 1/4 litredir. 1 litre, 1 dm’ hacminde olan bir dl¢iidiir. Sivilarin
hacmini Slemekte kullanilan bu belli hacimli 6l¢ii kaplarina da «litre»
denir (Sekil: 4).

Laboratuvarlarda sivilarin hacmini O6lgmek i¢in iizerinde cmi’ cinsin-
den hacim oOlciileri bulunan cam kaplar kullanilir. Bunlara «bdlmeli kap»
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denir (Sekil: 5). Bu kap icine
konan siv1 ylizeyinin hizasinda
bulunan sayr okunarak sivinin |
hacmi bulunur.

Kat1 Cisimlerin Hacminin
Olciilmesi :

Bir kati cismin diizgiin hir
sekli yoksa, geometri formiille-
riyle hacmini hesaplayamayiz.
Sekilleri diizgiin olmayan kat:
cisimlerin hacmini bulmak icin
bagka yollar vardir:

a) Bolmeli kapla hacim olc-
mek ic¢in kaba, iginde kat1 cismin erimeyecegi bir sivi konur
ve svinin Ust yiizeyinin hizasindaki say1 okunur. Sonra hacmi
bulunacak kati cisim kap igine atilir. Sivi hizasi tekrar oku-
nur (Sekil: 6). Ikinci okunan say: ile birinci sayi arasindaki
fark kati cismin haemini verir. .

b) 'Tasma kabi ile hacim 6lgmek icin kaba, deligin hizasi-
na kadar sivi doldurulur. Kat: cisim siv1 icine batirilir. Akan
sivl, deligin altina konan bir bolmeli kapta toplanir ve sivi
hizas1 okunarak kati cismin hacmi Ol¢lilmiis olur (Sekil: 7).

Sekil: 5 —
Bolmeli
Sekil: 4 — Litre. kap.

=1

130
100 Gazlarin Hacminin Olciilmesi :

u;xuuuu«" Ml[!lx(illt ]

Az miktarda bir gazin hacmini 6lgmek i¢in de bdlmeli kap
50 kullamilir. Bolmeli kap agzina kadar suyla doldurulur. Agz
kapanarak suyla dolu bir kabmn -
J igine bag asagr daldirilir. Hacmi
Olciilecek olan gaz, bir boruyla
Sekil: 6 — pisimeli kaba yollamr (Sekil: 8).

&

k:}?lznil;n Gaz, suyun ig¢inde yiikselir ve su-
cismin hac. YU iterek bolmeli kapta toplanir.

minin 8lgil- Suyun indigi hizadan hacmi gos-
mesi. teren say1 okunur.

5 — Zaman Birimi:

Fizik olaylarinmi incelerken hazi defa za-
mant da Olgmek ister. Bunun i¢in bir de zaman |
birimi secmek gerekir. Zaman birimi olarak sa-
niye alinmigtir. 1 saniyelik zaman ortalama biy
glines giiniiniin 86 400’de biri kadar bir zaman- gekil: 7 — Tasma kah
dir. Bir gilineg giini herhangi bir meridyenin ile hacim &lglilmesi




giineg Oniinden arka arkaya iki
gecisi arasindaki zamandir. 1

1
saniye de bunun —— idir,

86 400
Pratikte baska zaman birim-

leri de kullamlir. Bir giiniin 24’
te biri 1 saathk, saatin 60’ta
biri 1 dakikalik, dakikanin 60’ta
biri de 1 saniyelik zamandir. O
halde, bir giin 60X60%x24 =
86 400 saniyedir,

Sekil: 8 — Gaz cismin hacminin 8l¢iilmesi. 6 _ Zamkan @i@ﬁ!mesi:
Giinliik yagantimizda zamani Slgmek icin kullandi-
il gimiz aletlere de saat diyoruz. Tiirlii cesitleri vardir.
‘ Duvar saati, cep ve kol saat1 gibi.
! Bir ipin ucuna bir agirlk baglaymiz. Ipin obiir
! ucundan bir destege asiniz. Bir sarkag¢ elde etmis olur-
J sunuz (Sekil: 9). Ya da bir delikli cetvelin deliginden
' bir kalem geciriniz. Bu da bir sarkactir. Bu cisimleri.
) - bulundugu durumdan ayirip birakirsamz her iki tarafa
‘ gidip gelmeler yapar. Her bir gidip gelme icin, yani bir
N ( saltmm icin gecirdigi zaman aynidir. Boyle bir sarka-
o cin hareketi egit zaman araliklarim igaret etmeye ya-
e o—" rar. Yalmz siirtlinmeler sebebiyle, bu
hareket az sonra durur.

Sekil: 9 — Sarkag. .

: Sarkach saatlar, diizgiin aralik-
larla meydana gelen bu olaydan yararlanilarak yapilr.
Sarkacin esit zaman araliklarivle tekrarladigi hareket,
saatta bulunan diglileri diizgiin olarak dondiiriir. Bu dig-
liler de saatin saniye, dakika ve saat gdstergelerini don-
diiriirler (Sekil: 10).

Duvar saatlarmmin bir kisminda boyle bir sarkag
goriiliir. Cep saatlarinda da iki tarafa salmmlar ya-
pan kiigiik bir sarkac vardir. Yalmz sarkaclarin ha-
reketlerinin siirtilnmeler sebebiyle stnmemesi igin bu
" hareketi besleyen diizenekler yapilir. Kiigiikk saatlar-
da kurulan zemberekler saatin sarkacinin devamli ha- ¥
reketini saglar (Sekil: 11), v v >

Bunlardan bagska 06zel olarak kullanilan bazi saat- zekﬂ: 10—

arkacli saat-
lar vardir. larin basit ya-

Kronometre: (Durakli saat). Bu saatlarda kisa za- pisL




Sekil: 11 — Kiiciik saatlarin Sékil: — 12 Kro- Sekil:” — 13
basit yapisL nometre. . Kum saaty

man araliklari oldukga duyarli olarak Ol¢iilebilir (Sekil: 12). Kronometre

- gpor cahgmalarinda, kogularda, yariglarda, stenografi cabigsmalarinda kul-
lanilir, ,

Ornegin, bir yarigin baglangic ve bitigi arasindaki zaman kronometre

ile dlgmek igin Once aletin diigmelerine basilarak gostergeler sifira geti-

Vriylir. Yarigin baglangicmda diigmeye baslarak kronometre igletilir. Biti-

sinde tekrar diigmeye basilarak igneler durdurulur. Gegen zaman saatin

1 1
bélmelerinden saniyenin — i, hatta — i kadar bir duyarhkla 6l¢iiliir. Kii-

5 16
giik goOstergenin kargisindan dakikalar, biiyiik gOstergenin kargisindan

saniyeler okunur.

Kum Saati: Belli bir zaman siiresini 6lgmek icin kullanilir. Ortasin-
da bir bogumu olan iki tarafi kapali bir cam tiiple yapilmigtir. Igine ince
kum konmustur (Sekil: 13).

Béyle bir kum saatim alarak tiibii diigsey olarak geviriniz. Kumun,
bogumun bir tarafindan 6biir tarafina akma siiresini saatla Ol¢iiniiz. Ters
cevirerek tekrar Glglinliz. Kumun bir taraftan Obiir tarafa egit zamanda
aktigim goriirsiiniiz. Telefon konugmalarinda, kaplicalardaki banyolarda,
rafadan yumurta pigirme gibi iglerde kullamlir. Bu saatlar yerine gore
kumun 2, 3, 5 veya 15 dakika akmas: icin ayarlanmigtir.

Metronom: Hgit zaman araliklarimi  sesle belli
eder. Miizik tempolarinin hz derecelerini ayarlamak-
ta, jimnastik hareketlerinde, ya da ritmik hareket-
lerde, daktilografi ¢aligmalarinda kullanihr.

Metronomda zemberekli bir diizenle saga ‘sola
sallanan c¢ubuk biciminde bir sarkag¢ vardir (Sekil:
14). Sarkacin sallantilar1 egit araliklarladir ve her
gidis gelis sonunda bir ses ctkarwr. Sarkacin iizerin-
, deki bir siirgii agag1 yukar: indirilip ¢ikartilir ve tik
Sekil: 14 — Metro. taklarla belli en bu egit zaman aralar: kisaltilir.

nom. ya da uzat ”m%




OZET

1 — Bir fizik olaymmin incelenmesinde ol¢gme gereklidir. Cesifli miktarlar: olc-
mek icin birim dedigimiz, kendi cinsinden érnek, degismez parcalar kullamilir. Bir
miktari olgmek demek, bu miktar: kendi cinsinden secilen birimlerle karsilastirmalk,
bu miktarin icinde kag birim bulundugunu aramak demektir.

2 — Olgiilecek: konunun biiyiikliigiine gore birimlerin katlart ve kesirleri de
kullambir,

3 — Uzunluk birimi metredir. Uzunluklar cetvel ve metrelerle ol¢iiliir. Yiizey
birimi m? dir. Yizeyler iki uzunlugu carpimryle hesaplamir. Hacim birimi m? tiir,
Diizgiin sekilli cisimlerin hacmi, geometri usulleriyle hesaplanmir. Sivilarin hacimleri
bolmeli kaplar ya da hacimleri belli kaplarla 6lcilliir. Sekilleri diizgiin olmayan kati
cisimlerin hacimleri bolmeli kap ve tasma kabi ile bulunur. Gazlarin hacimleri de bol-
meli kapla olciilebilir, : '

1

4 — Zaman birimi saniyedir. 1 saniye ortalama bir giines giiniiniin
86 400

kadar bir zamandir. )

5 — Bir sarkacin salimimiari esit zaman arahklariyledir. Bundan yararlamilarak
gzaman olgmesinde kullamilan sarkach saatlar yapihr.

6. — Ozel saatlardan kronomefre kisa zamam aralarimi duyarhkla oélcer. Kum
saati belli bir zaman siiresini o6l¢cmekte kullamilir. Metronom esit zaman araliklarimi
sesle duyuran bir alettir.

SORULAR VE UYGULAMALAR

1 — Birim neye denir, O6l¢gmek ne de- 10 — Zamani 6lgen aletler hangileridir,
‘ mektir 7 bunlarin yapist nasildir ?

2 — Uzunluk birimi nedif, neye denir, 11 — Kronometre, kum saati, metronom
uzunluklar nasil Olgiillir ? nerede kullanihir?

3 — Yiizey birimi nedir, neye deuir, 12 —- Bir kronometre kullanarak bir
ylizeyler nasil Olciillir? sarkacin salimmlarinin egit aralk-

4 — Hacim birimi nedir, neye denir, 11 oldugunu aragtiriniz. Sarkacin
hacimler nasil dlgiiliir ? . boyunu degistirerek deneyi tekrar-

5 — Bolmeli kapla bir sivi ve bir kati laymiz. Salmim siirelerinin bagka
cismin hacmini 6lciiniiz. bhagka oldugunu, fakat belli bir boy

6 — Tagma kabiyle, ayni kati cismin igin salimm siiresinin ayn kaldi-
hacmini 6lc¢iiniiz. g1 goriiniiz.

7 — Dolu bir kaba bag asagi, gene su| 13 — Okulunuzdaki kum saatinin ne ka-
dolu béimeli bir kap batirmiz. Kiv- dar bir zaman sliresini Slctliglinid
rik boruyla boélmeli silindire ha- bir saat kullanarak aragtiriniz.
fifce lifleyiniz, ufak bir nefes ver- | 14 — Metronomu caligtiriniz. Siirgisii-
mede ¢ikardiginiz havanin hacwmi- ni agagl yukarr hareket ettirerek
ni 6lcliniiz. : salimum slirelerinin degigtigini in-

8 — Zaman birimi nedir? Bu birimi ta- celeyiniz. Siirgiiniin hangi tarafa
nimlayiniz., hareketinde salinim slresinin ki-

9 — Zaman Ol¢cmesinde hangi olaydan saldigina dikkat ediniz.
yaraflamhr ? -




: KUVVET VE KUVVET OLGCME

1) Kuvvet Nedir? 2) Kuvvetin Elemanlar ve Kuvvet Birimleri. '
3) Kuvvetin Gosterilmesi. 4) Kuvvetin Olgiilmesi, !
Dinamometreler. ' l

DENEY ARACLARI:

Kiiclik bir lastik top, ince bir lastik, ya da celik yay, cesitli dinamometreler,
olgiilil esit afirliklar.

1 — Kuvvet Nedir?

Swra fizerinde duran kitabimzi -iterseniz kitap yer degistirir. Bir at
arabayl cekerse araba hareket eder. Bir bisikletin pedallarina dayanir-
saniz bisiklet ilerler.

Bu Orneklerde goériiyorsunuz ki, serbest bir cismin hareket etmesi,
yani yer degistirmesi icin digaridan bir etki gereklidir.

Size dogru atilan bir topu tutarak onun hareketini durdurabilirsiniz.
Havaya firlatilan bir ¢ocuk topuna, ya da balonuna tekrar vurarak bun-
larm hareketini hizhilagtirabilirsiniz ve yolunu degistirebilirsiniz.

Goriiyorsunuz ki bir cismin hareket halinde iken durmasi, ya da ha-
reketini degisgtirmesi igin gene digaridan bir etki gerekmektedir.

Masa iizerinde duran bir lastik topu masaya dogru bastirirsaniz ha-
reket etmez. Fakat ezilir. Sekli degigir. Bir kuru dal parcasim uclarin-
dan tutup dizinize vurursamz dal kirilir. Bir celik yaymin bir ucunu bir
yere tutturur, dbiir ucunu cekerseniz yay acilir, bastirirsaniz kisalr.

Demek ki cisimlerin gekillerinde bir degisiklik meydana gelmesi icin
de digaridan etki gerekir.

igte cisimlerin hareketinde, ya da geklinde degisiklik yapan etkiye
kuvvet diyoruz. Oyleyse cisimler {izerinde kuvvetin iki tiirlii etkisi vardir:

1 — Kuvvet, cisimlerin hareket halinde bir degigiklik yapar. Yani
duran cismi hareket ettirir, harekette
olan bir cismi durdurur. Yahut harele-
tini hizlandirir, yavaglatir, ya da yolunu
degigtirir (Sekil: 15).

2 — Kuvvet, duran cisimlerin gekil-
lerinde bir degisiklik yapar (Sekil: 16).

Yukaridaki Orneklerde, kullamlan
kuvvetler hep kas kuvvetidir. Kuvvetin
gok cegitleri vardir: Yercekimi, miknatis, gekil: 15 — Atin kas kuvveti
siirtiinme, buhar, riizgdr kuvveti gibi. arabaya hareket verir.
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Bir kuvvetin tama-
myle belli olmasi igin
onun 4 elemamnin bilin-
magsi gerekir (Sekil: 17).

I — Uygwama Nok-
tasi. Kuvvetin cisme etki
ettigi noktadir.

I — Degrultusu, Kuv-
vetin hangi dogru iizerin-
de etki ettigini gOsterir.

Il — ¥énii. Bir dog-
ru iizerinde kuvvetin han-
gi tarafa dogru oldugunu
; , belli eder.

IV — Siddeti, Birim olarak alinan kuvvete oramdir. Yani kuvvet
birimiyle 6lciilen biiytikliigiidiir. ‘ ,

Kuvvetin giddetini 6lgmek igin kullanilan birimlerden biri kilogram-
dir. Kisaca kg diye gosterilir. 1 kg kuvveti tammlamak icin yercekimi kuv.
vetinin giddetinden yararlanilir. Yercekimi kuvvetinin giddetine cisimle-
rin agwrhgi denir. Iste Paris’te Milletlearas:i Olgiiler Biirosunda duran
platinden yapilmig bir silindirin Paris’teki agirligh 1 kg olarak alinmigtir.

Bagka kuvvet birimleri de vardir. Bunlardan biri newton (niyutin)dir.

Sekil: — 16 Riizgar kuvveti agaclarin yapraklarim
doker, dallarini kirar.

1
N ile gosterilir. Bir kilogram kuvvetin —— idir.
9,81
1 kg = 981 N
1
"Bir kuvvet birimi de dyme (din) dir. Bir gram kuvvetin idir.
981

1 g = 981 dyne ‘
1 N = 100000 dyne'dir.

3 — Kuvvetin Gosterilmesi:

Kuvvetin dort elemani bir ok (vektdr) izerinde gOsterilebilir (Se-
kil: 18). Okun baglangic noktasi kuvvetin uygulama noktasini, cizilen
a4

- 7. Sekil: ‘17 — Bir kuvvet 4 elemantyle belli olur.



dogru kuvvetin dogrultusunu, okun ucu kuvve-
tin yoniinii gosterir. Okun uzunlugu kuvvetin

A

giddetini olcer. Birim kuvveti gdstermek icin bir -
uzuniuk alinir. Kuvvet kag birim geliyorsa okun ‘
boyu bu uzunlugun o kadar kat1 alinir. Ornegin, Sekil: 18 — Kuvvetin

0,5 cm uzunluk 1 kg kuvveti gOstermek iizere
3 kg’lik bir kuvvet 1,5 cm boyunda bir okla gosterilir.

4 — Kuvvetin Olclilmesi, Dinamometreler:

bir okla gosterilmesi.

Kuvvetin giddetini dlgmek i¢in dinamometre denilen araglar kullamlir.
Dinamometre yapmakta esnek cisimlerden yararlanilir. Bir kil camuru ezil-
dikten sonra serbest birakilirsa eski halini almaz. Halbuki bir celik yay
sikigtirilip, ya da gevsetilip birakilirsa eski halini alabilir. Boyle bir kuvvet
etkisiyle gekli degigsen, fakat kuvvetin etkisi kalkinca eski haline ddnebilen

cisimlere esnek denir.

Deney — Diigsey durumda bulunan bir tahta destege

i
a?;

%M\WJWM%
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y  bir gelik yay asinmiz (Sekil: 19). Yayin 6biir ucuna bir gos-
 terge takimiz. Gostergenin kargisina destek iizerine 0 isa-
reti koyunuz. Yaym ucuna belli bir agirhk asmiz. Yay
uzar. GOstergenin bulundugu yeri isaretleyiniz. Sonra ay-
n1 agirhktan bir tane daha ekleyiniz. Gostergenin yeni dur-
dugu yeri de isaretleyiniz. Yay Onceki kadar uzamigtir.
fsleme devam ediniz. Sonunda yaya eklenen her esit agir-

Iiga karst yayin aynm miktar uzamakta oldugunu goriir-
Sekil: 18 —  siiniiz. Su halde, esnek bir cismin uzama miktar: kuvve-

Bir yaymn u-
zamasl  kuv-
vetin  giddeti

ilo dogru o- cismin esnekligi kalmaz.

tin giddetiyle dogru orantilidir. Yalniz her cismin bir es-
neklik sinir1 vardir; kuvvetin belli bir degerinden sonra

rantilidi. Dinamometre yaparken esnek cisimlerin uzamalari-
nin kuvvetin siddetiyle orantili olmasindan yararlanilir.

Yayli bir dinamometre vapmak igin yaya hig bir agirhk
asil degilken, yayin ucundaki gostergenin kargisina 0 ya-
zilir.  Sonra yaya belli bir agirlik asilarak gostergenin
kargisina bu say1 yazilir. Sifirla bu sayi arasi aynm sayuda
egit pargalara koliiniir ve bu bolmeler Surdurulur Boylece
hazirlanan bir dinamometre ile herhangi bir kuvvet dogru-
dan dogruya olciilebilir.

Dinamometre Cesitleri :

i Kantann — Celikten bir yay, bir tarafi. yukaridan
agaglya yarik metal bir kihf icindedir (Sekil: 20). Yaywu
ucu kilifin iist kismina baglanmistir. Obiir ucunda agirhk-
lar1 asmak i¢in bir gengel vardir. Yaym alt ucundan yu-
kariya dogru bir cubuk uzatilmistir, Bu cubugun iist

o
A
»:
6;
3
L)
[
L]
L]

Sekil: 20 —
El kantarn.



ucundaki bir goOsterge kilifin yarigindan disa-
riya cikar ve kilif iizerindeki boélmeler Oniinde
hareket eder. Bolmeler Once anlattigimiz gibi
yapimigtir.

Sekil 21'de kiiciik bir el dinamometresinin
yapist goriilmektedir.

Daha biiyiitk agirhklart Slgmek icin sag-
lam kalin ¢elik geritlerden yapilmig dinamomet-
reler kullanilir (Sekil: 22). Bu dinamometre-
lerden bazilari yan yatmis V harfi geklinde-
dir. Bu dinamometrelerde iist kola baglanan
bir cubuk alt koldaki yariktan gecirilmigtir.
Bunun ucuna o0lciilecek agirhik asilir. Alt kola
baglanan bir cubuk iizerine bélmeler yapilmig
ve bu cubuk da {iist koldaki yariktan gecirilmig-
tir. Sonunda bir halka vardir. Dinamometre

bu halkadan tutulur. Agwhk
asilinca dinamometrenin iki ko-
lu birbirine yaklagir ve cismin
agirhgl bolmeli gubuk iizerinde
okunur. '

Bir de araba yay1 seklinde
yapilmig dinamometreler vardir
(Sekil: 23). Bu dinamometre-
de alt yaya bagh cetveldeki gis-
terge iist yaya bagl cetvel 6niin-
de hareket eder.

=
=
(E;
=
S
=

W

Sekil: 21 — Kiiclik bir
el dinamometresi.

Sekil: 22-23 — Biiyiik agirhklarr 6lgen.
dinamometreler.
OZET

1 — Duran bir cismi hareket ettiren, hareketteki bir cismi durduran veya bha-
reketini degistiren, ya da cismin seklinde bir degigiklik yapan etkiye kuvvet denir.
Kuvvet uygulama noktasi, dogrultusu, yonii ve siddeti dedifimiz 4 elemamyle belli
oluy. . .
2 — Kuvvetin siddetini dlcen birim kg’dir. Paris’te Olgiiler Biirosunda sakla-
nan platinden bir silindirin Paris’teki agirhgi 1 kg’'dir. .

1 1

3 — Kuvvet birimlerinden newton kg kuvvete, dyne ise g kuvvete
9,81 981
esittir.
4 — Kuvvetin siddeti dinamomeirelerle olciitiir. Dinamometreler esnek bir cis-

min esnemesinin kuvvetin siddetiyle dogru orantili olmasmdan yararlamlarak yapihr.
5 — Kuvvet bir vekfdrle gosterilebilir.



SORULAR VE ALISTIRMALAR

Kuvvet nedir, ka¢ elemani vardir,
nelerdir?

Kuvvet birimi nedir, nasil tanum-
lanir ? Bagka kuvvet birimlerini ve
degerlerini s6yleyiniz.

Kuvvet nasil gosterilir? Herhangi
bir dogrultuda 2 ve 5 kilogramhik
kuvvetleri okla gbdsteriniz.

Esnek cisim neye denir?
Dinamometre yapmak igin neden
yarartamhr?

Dinamometrelerin cegitlerini soy-
leyiniz. )

Dinamometre ile bir kuvvet nasil
Slgliliir ?

On gram agirhkla 2 cm uzayan
bir yay 150 gram agirhkla ne ka-
dar uzar? (Cevap: 30 cm)

[+ J—

10 —

11 —

Her kilogram igin 3 mm uzayan
bir yaym 9 cm uzamasi igin ne
kadar agirhk gerekir? - (Cevap:
30 kg)

6 kg kuvvet ka¢ g ve kac¢ dyne
eder? (Cevap: 600 g, 5886000
dyne)

Bir yaylh dinamometre yapiniz.
Bunun igin bir g¢elik yay bulunuz,
ya da celik bir teli bir kaleme sa-
rarak yay sekline getiriniz. Bir
destege asip Obilir ucuna ¢opten,
ya da telden bir gosterge takiniz.
Altina bir cengel, ya da kefe asi-
nmiz. Belli bir agirlik koyarak bol-
meler yapiniz. Yay bulunmazsa
ince lastik de kullanabilirsiniz.,



BASIT MAXINELER

1) Basit Makineler. 2) Kaldiraclar. 3) Cikrk. 4) Makaralar ve
Palanga. 5) Kantar. 6) Baskiil.

DENEY ARACLARI:

- Mekanik deneyleri destegi, sabit ve hareketli makakralar, palangalar, baglama
vidalari, sabit makara destegi, ince sicim, egit agirliklar, saglam bir cubuk, iize-
rinde egit agirhiklarla civileri bulunan ve ortasi delik c¢ubuk. Cegitli kaldiraglar (te-
razi, kagit kesecegi, el arabasi, masga), kantar, baskiil modelleri agirhk kutusu,
tahtadan gqikrik modeli.

1 — Basit Makineler:

Bir kuvveti uygularken bazen onu bagka bir dogrultu ve bagka bir
yonde kullanmak daha kolay gelebilir. Ya da kullanilan kuvvetin, uy-
gulanan yerden bagka bir yerde, bagka bir degerde etki gdstermesi
istenilir. Bu gibi kolayliklari saglamak icin basit makineler kullambr.
Yani basit makineler bir kuvveti siddeti, dogrultusu, ya da yoni bagka bir
kuvvetle dengeye getirmeye veya yenmeye yararlar. Bunlardan kaldirac,
cikrik, makara, kantar ve baskiilii inceleyecegiz.

2 — Kaldiraglar:

Gozlem ve Deney — Bir dolaby, bir sandigi, bir balyay: yerinden oy-
natmak isterseniz kuvvetiniz yetmez (Sekil: 24).

Saglam bir ¢ubuk alip bir ucunu, dogrudan dogruya kaldiramadiginz
agir yiikiin altina koyunuz. Cubugu yiike yakin bir yerinden bir destege
dayayimz. Cubugun Obiir ucunu asagl dogru itiniz. Yiikk kimildar (Sekil:
25). Kullandigimiz bu ¢ubuk bir kaldiragtir. Su halde kaldirag sabit bir
dayanma ekseni etrafinda oynayabilen saglam bir cubuktur.

Kaldiracin iki ucuna paralel dog-
rultuda kuvvetler etki etmektedir.
Bu kuvvetlerin uygulama noktasin-
dan kaldiracin dayanma eksenine
olan uzakhklar kaldiracin kollari-
| dir. Bu kollardan kuvvetimizin etki
]’ ettigi kuvvet kolu, yiikiin etki etti-

ey
T
e

TR
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g e

gi direng koludur.
i IIH Kaldiracin Denge Sarti: Kaldi-

ragla bir yiikii kaldirabilmek icin

gereken kuvveti arayiniz:

, Deney — Uzerinde egit araliklar-

Sekil: 24 — Agir bir yiki dogrudan la b6lmeler bulunan bir cetveli or-
dogruya kaldiramayiz. tasindan bir eksene gegiriniz, ya da
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Sekil: 25 — Agir bir yik, kaldiracla kaldirilabilir.

asimiz. Bu cetvel agirhik merkezinden dayanmis oldugu icin dengededir ve
basit bir kaldirag yerine geger (Sekil: 26).

Cetveli yatay bulundurarak C dayanma ekseninden 3 bdlim Oteye
egit agirbklardan 2 tane asimiz (P). Cetvel bu durumda yatay kalamaz.
Cetveli yatay olarak dengede tutmak icin dayanma ekseninin Obiir
tarafina bir’aglrhk asmak gerekir (F'). 2 egit agirlik gene 3 boliim Gteye
asilirsa denge saglanabilir. Aym1 P agirligl, bagka uzakliklardaki bagka F
agirliklariyle de dengeye getirilebilir. Ornegin, 3 egit agirlik 2 boliim Gteye,
yahut 1 agirhik 6 boliim Steye asilirsa cetvel yatay kalabilir.

Bu denge hallerinde bir taraftaki 2 agirhg1 direng olarak diigtiniiniiz.
Direncle direng kolunun ¢arpimi 2 X 3 = 6dir. Obiir tarafta cesitli uzak-
hklarda denediginiz agirliklari kuvvet olarak alimz. Kuvvetle kuvvet ko-
lunun carpmi 2 X 3 = 6,yada3 X 2 =6,yadal X 6 = 6dwr.

Su halde bir kaldiracin dengede kalabilmesi i¢in kuvvetle kuvvet ko-
lupun carpim, direncle direng kolunun carpumina esit olmalidir.

F.AC=P.BC

Kuvvet kolu diren¢ kolundan kac defa biiylikse kuvvet direncten o

kadar defa kiiciik olur. ]
Goriilityor ki, bir yiikii az bir kuvvetle dengede tutabilmek igin, kuv-
vet kolunun olabildigi kadar uzun alinmasi gerekir. Yani kaldiraci cisme

yakin bir yerinden dayamalidir.

Kuvvet kolu 150 cm, direng g ., C A
kolu 10 c¢cm olan bir kaldiragta 2 ? h 3 g 1 1 2.3 435 6‘
300 kg’lik yikii kaldirmak icin 1 ] +

~ gereken kuvveti arayalim. . H L‘:
BC o ‘ ';J v
F.AC=P.BC F=P,— P PV F
' AC _ 4
10 : R A
F = 300 —— =20 kg, Sekil: 26 -—— Kaldiracin' denge sartinin

150 : bulunmasi.




20 kg’lik kuvvetten biraz faz-
. las1 300 kg'hk cismi kaldirmaya.
¢ yeter. Boylece dogrudan dogruya
F kimildatamadigimiz bir yiikii kal-
dira¢ yardimiyle kaldirabiliriz.

Kaldirag Cesitleris

P Cesitli kaldiwraclar vardir. Da-
yanma, noktasinin kuvvetlere olan
Sekil: 27 — Birinci gesit kaldirag gemast. durumuna gore bunlar iic grupta
toplanabilirler.
I — Birinci Cesit Kaldiraclar : Dayanma noktasi kuvvetle direng
arasinda bulunur (Sekil: 27). Terazi, tahterevalli, kerpeten bu cesitten-
dir. Makas birinei cesitten ¢ift kaldiracla yapilmigtir (Sekil: 28, 29).

Sekil: 29 — Tahterevalli birinci gegit kaldiragtir.



I — Jkinci Cesit Kaldwraglar: Da-
yanma ekseni bagtadir. Direnc da-
yanma ekseniyle kuvvet arasinda-
dir (Sekil: 30). Dayanma ekseni
bagta oldugundan dirence kargi ge-
lebilmek icin kuvvet ters yonde kul-
lanilmalidir. Ornegin, bir el araba-
sinda dayanma ekseni tekerlegin ye-
re dayandigi kisimdir. Araba igine
konan yiik yukaridan agagiya bir
etki yapar. Bu yilkk yukariya dogru
bir kuvvetle kaldirihir.

ikinci cesit kaldiraclarda denge garti gene aynidir. Yani kuvvetle
kuvvet kolunun carpimi direncle diren¢ kolunun carpimina egittir P di-

R RSN FU

Sekil: 30 — Ikinci cesit 'kaldlrag
gemasl.

Sekil: 31 — Ikinci gesit kaldiraclar.

renci, kii¢iik bir F kuvvetiyle dengeye getirilebilir. Ekmek kesecegi bu
cesittendir. Ceviz kiracagl ikinci cegitten cift kaldiracla yapilmigtir (Se-
kil: 31).

F Il — Uciineii Cesit Kaldiraclar: Dayanma
ekseni gene bagtadir. Kuvvet dayanma ekseniy-
le diren¢ arasindadir (Sekil: 32). Bu cesit kal-
diraclarda da paralel dogrultuda olan bu kuv-

¢ . . vetlerin yonii terstir. Denge sarti aymdir. Yani
CcC - A i kuvvetle kuvvet kolunun ¢arpimi, direncle direnc
: kolunun ¢arpimina esittir. Kuvvet dayanma ek-
Sekil: 32 — Uclincil: egit  Senine daha yakin oldugundan kuvvet kolu di-
kaldirag gemasi. ren¢ kolundan kisadir. Onun igin iigiincii cesit




2 - e B i BT K am o e o

Sekil: 33 — Uclincii cesit kaldiracglar.

kaldiraglarda kullamlacak kuvvet direncten biiyiik olur. Bilegi ve dikig
makinelerinin pedali, insan kolu bu cesittendir. Maga iiclincii cegitten ¢ift
kaldiracla yapilmigtir (Sekil: 33).

Verilen Orneklerden de anlagildigr gibi kaldlraglar bircok yerlerde
kolaylik saglamak icin ve bazi makine parcalarinda kullamilmaktadir.

ALISTIRMALAR

1 — Kuvvet kolu 2 m ve direng kolu 25 cm olan bir kaldiracla 40 kg'lhik bir yiikii
kaldirmak icin ne kadar kuvvet gerekir? (Cevap: 5 kg)

2 — Bir tahterevallide 30 kg agirlifinda bir gocuk, dayanma ekseninden 2 m
oteye oturmusgtur. 40 kg'lhk bagka bir cocuk Oblir tarafa dayanma ekseninden ne
kadar uzaga oturmahdir ki, tahterevalli dengeye gelsin? (Cevap: 1,5 m)

3 — Bir el arabasinda 25 kg agirhiginda bir yilik tekerlegin dayanma noktasin.
dan 0,5 m uzaga yerlestirilmigtir, Araha dayanma noktasindan 1,5 m 6teden tutuldu-
guna gore yiik ne kadar bir kuvvetle taginacaktir? (Cevap: 25 kg)

4 — Bir dikis makinesinin pedalinin uzunlugu 30 cm’dir., Bu pedali igletirken
3 kg'lhk direnci yenmek . icin ne kadar bir kuvvet gerekir? Ayak direngten 10 cm
oteye dayanmigtir. (Cevap: 4,5 kg).

2 — Gikrik:

Kuyulardan tag, su, maden cikarmak ve agir yiikleri kaldirmak igin
cok defa cikrmk kullapiir. Cikrik yatay bir eksen etrafinda ddndiiriilen
bir silindirden yapimigtir. Silindire baglanmig bir ipin ucuna kaldirilacak
yitk asihir. Silindirin eksenini dondiiren bir kol gevrildikce ip silindire
sariir ve yiik yukariya kalkar (Sekil: 34).

Cikrikta bir yuku dengede tutabilmek .icin gereken kuvveti ara-
yIniz.



Deney — Ayni yatay bir eksen etrafin-
da donebilen, yaricaplarl farkh birkag silin-
dirden yapilmig bir ¢ikrik modeli ahmir (Se-
kil; 35). Silindirden birinin yaricapi obiirii-
niin yaricapinin ii¢ kati olsun. Kiigiikk yari-
capl silindire asilan 6 birimlik kuvveti den-
gede tutabilmek i¢in Obiir silindire 2 birim-
lik kuvvet asmak gerekir. Su halde 6 birim-
lik kuvvet, 3 defa kiiciik olan bir kuvvetle/777 /%

7
Z

7.

dengeye getirilmigtir. Yaricapr kiigiik olan///’//',é/%///;//,\
silindir, cikriktaki esas silindirin ve yari-

capl biiyiik olan silindir de cikrik kolunun gekil: 34 — Kuyu ciknigi.
yerini tutmaktadir. ‘

Demek ki bir ¢ikrikta kolun uzunlugu silindirin yaricapindan kag defa

bliylikse kullanillan kuvvet yiikten o kadar
defa ‘kiigﬁk olacaktir.

Bu sonucu ¢ikrigin yandan goriintigiiyle bir
kaldiraca benzeterek de bulabiliriz. Kaldiracin
denge gartina gére P . r = F . R dir. Burada
r ‘

F =P . — olur. Goriiliiyor ki, kullanilacak kuv-
R

vetin kiiciik olmas i¢in kolun uzunlugu silindirin

FV yarlggpmdan bityiik olmalidir.

Sekil: 35 — Cikrik mo- Ornegin, silindirin yaricapt 10 cm, kolun
delinin yandan ve snden Uzunlugu 30 olan bir cikrikla 42 kg'lk bir yiikii
gdriiniis, kaldirmak icin ne kadar kuvvet gerekir? .

10
F = 42 . — = 14 kg bulunur.

30

Problem: Bir cikrikta kolun uzunlugu
40 cm, silindirin yaricap: 10 cm’dir. 200 kg’
Ik bir yiikii dengede tutmak icin gereken
kuvvet ne kadardir (Cevap: 50 kg).

4 — Makaralar ve Palanga:

Agw yiikleri yliksek bir yere ¢ikarmak
icin, 6rnegin, bir yapinin iist katlarina tugla
cikarmak, kuyudan su cekmek igin makara-
lar kullanilir (Sekil: 36).

Makara yatay bir eksen etrafinda az
bir sirtinme ile donen yivli, kisa bir  gekil: 36 - Makaranm.
silindirden yapilir (Sekil: 37). Makaranin, kullanilmast,
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etrafinda dondiigii eksen algalip yiiksel-
mezse sabit makara, yer degistirirse ha-
reketli makara adim alir.

Sabit Makaralar: Makaranin yivinden
bir ip gegirilir. Ipin bir ucuna kaldirila-
cak yiik asilir. Obiir ucundan tutulup ge-
kilir (Sekil: 38).

Sabit makarada bir yikil kaldirmak

icin gereken kuvveti arayiniz.
Sekil: 37 — Kuyu makarast ve . .
bir makaranin 6nden, yandan Deney I — Makaray: bir destege ge-

goriiniisii. ciriniz, dpin bir ucuna, Ornegin, 4 esit
agirhik asmiz. Ipin 6biir ucuna ayni agirhiklardan asarak bun-. .
lar1 dengeye getiriniz. Bunun icin gene 4 egit agirlik kullan- e=—
mak gerekecektir. ;
Oyle ise sabit makarada yiik, ayni giddette bir kuvvetle

F=P dir.

. dengeye geliyor. Yani

Bu deneyde goriiliiyor ki, sabit makarada kuvvetten kir
edilmiyor. Fakat ipi agagiya dogru cekmek, yukariya dogru
cekmekten daha kolay oldugu igin,
‘ makara kullaniliyor. Kuvvetin yoni, ya %,
da dogrultusu degistirilerek kolaylik g '

saglanmig oluyor (Sekil: 39).

Hareketli Makara: Makaranin yi-
vinden gegirilen ipin bir ucu destege Sekil: 38 —
baglanir., Makaramn altina asilan yiikii mii?;a
kaldirmak i¢in ipin Obiir ueu yukariya ‘
. dogru cekilmelidir. Bunu kolaylagtir-
—mak icin ipin bu ucu sabit bir makara-
dan gecirilir (Sekil: 40).

Hareketli makarayil‘a bir yiikii kal-
dirmak icin gereken kuvveti arayi-
niz.

‘ Deney Il — Hareketli makaraya egit
‘ agirliklardan 6 tane asimz. Ipin &biir
ucuna aym egit agirhklardan asarak
ylikii dengeye getiriniz. Bunun i¢in 3
esit agirlik asmak gerektigini goriirsii-
niiz. ‘

Sekil: 30 — Sabit Hia_ Sekil: 40 — Oyleyse hareketli makarada bir

karayla kuvvettin y6- =~ Hareketl yiikii dengede tutmak icin yiikiin yaris
niintin  degigtirilmesi. makara. kadar bir kuvvet gerekir. Yani



P
F = — |dir. Burada makaraya asilan yiikiin yarisini ipin /|
2 \
baglandlglddestek tagir. 3

Palanga: Sabit ve hareketli makaralarin birlegtirilmesiy-
le palangalar meydana gelir. Hareketi makaralarin sayisi
artirilmakla agir bir yiikii kaldirmakta kullanilan kuvvet cok
azaltilabilir. A %

Deney III — ki sabit, iki hareketli makaray: gekildeki gi- .
bi baglayarak bir palanga hazirlayiniz (Sekil: 41). Yiik yerine
12 esit agirlik asimz. Ipin 6biir ucuna aym agirhiklardan asa-

rak yiikii dengeye. getiriniz. Bunun icin esit agirhiklardan 3Sekn: 4=

: O, . . Palanga.
tane asmak gerektigini gorursiiniiz. Yani denge icin yiikiin
, : 1
agwhgimmin — i kadar bir kuvvet yeter. Cilinkii her hareketli makara har-
4

canacak kuvveti yiikiin yaris1 kadar azaltir,

Su halde palangalarda bir yiikii kaldirmak icin gereken kuavvet, yii-
kiin agirhgimin yarisi hareketli makara sayisina béliinerek bulunur. Yani
P .
agirhigl, hareketli makara sayisinin iki katina bolmelidir. = — | n, ha-
2n

reketh makara say1s1n1 gostermektedir.

Ornek: 160 kg agirligindaki bir yuku 4 hareketli makarayla yapil-
160

mg bir palangada kaldirmak igin gereken kuvvet: —— = 20 kg’dir.

o

uh§

Sekil: 42 -— Makaralarin kullanilmasi.
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PROBLEMLER

1 — 120 kg'lik hir yiikli sabit makarada, hareketli makarada ve iki hareketli
makarayla yapilmig palangada kaldirmak i¢in harcanan kuvvetler nelerdir? (Cevap:
120 kg, 60 kg, 30 kg)

2 — 25 kg'.k kuvveti olan isci 96 kg'hk yiikii, 2 hareketli makarayla yapilnug
bir palanga kullanarak kaldirabilir mi? (Cevap: Evet). .

B ' : 5 — Kantar :
g~f: A Birinci gesitten, kollari esit ol-
E}i\ ‘";Lh’*‘“"""?mmﬂ mayan bir kaldiragtir. Uzun kol iize-
\‘T c [, rinde kayan bir siirgiiye deglgme-
,_352% r yen bir agirhk (top) asilmistir. Tar-
L{ H ' tilacak agirhk kantarin kisa kolun-
Ml‘ﬁ’ : : daki cengele asilir. Kaldiracin da-
ESSkﬂ: 13 Roma Kantari yanma. ekseni elle tutulur, ya da bir

yere asilir, Siirtiinmelerin. azalmasi
icin cengel ve ok keskin bicaklar iizerine asilmistir (Sekil: 43). Cengelin
asildigr prizmanin keskin tarafi yukarida, okun dayandigl prizmanin kes-
kin tarafi agagidadir. Kaldiracin denge sartina gore tartilacak cisimle
degismeyen agirlik ve kollarin uzunlugu arasinda su bagintiy1 yazabiliriz:

B AC
P. BC = F. AC Buradan P = F. — olur.
BC '
T ve BC degismediginden tartilacak agirhik biiyiiditkce siirgii- dayan-
ma ekseninden uzaklagir. Bilinmeyen agirlik topla dengeye getirilir. To-

pun iizerinde durdugu bolmede cismin agirhgi dogrudan okunur.
Kantar iizerindeki bo!meler, énceden, bilinen agirhiklar asilarak ya-
piimigtir.
Kantarda toptan bagka Olciilii ag1rl1klar kullamilmadig! icin ve ta-
sinmas: da kolay oldugundan kullanihsghdir.

6 — Baskiil :
Agir yiikleri tartmaya yarar. Bu da kollar: esit olmayan bir kaldi-
ractan yapimstir. Kaldiracin dayanma noktast C noktasidir (Sekil: 44).

Sekil: 44 — Baskiil ve gemasl.
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Tartilacak yiik bilylik oldugu igin B noktasina asilacak kefe bir tabla
haline getirilmigtir. Bu yiikii dengede tutacak olan olciilii agirhiklar A
noktasina asih olan kefeye konur. Kaldiracin denge sartina gore, P yiikii
ile bu yiikii dengeye getirmek icin kullamlan F kuvveti ve kaldirac kol-
larimin uzunluklar: arasinda: :

' BC.P = AC-.F bagmtis1 yazlabilir.

AC ‘ AC
Buradan P = F. —— olur. O halde —— = 10 ise P yiikiinden 10
BC BC
defa kiiciik bir F agirhig ile baskill dengeye gelebilir. Bazen bu agirhk
yerine bdlmeli bir cubuk iizerinde hareket eden top kullamilir. Baz1 bas-
kiillere bir de gramlar: gosteren kantar eklenmigtir.

Yiik konuldugu zaman I tablasinin yatay kalmas: icin bu tabla D
noktasina asilan II tablasi {izerine oturtulmugtur. CD uzunlugu CB’nin
5 kat1 ise I tablasina yiik konuldugu zaman D noktasi B noktasindan
5 cdefa fazla agagl inmis olur. Bunlara bagh olan F' noktasi da E’den 5
defa fazla iner. Su halde II tablasimin FH arasinda H'den itibaren 1/5'in-
de bulunan G noktasi E kadar inmig olur. Oyle ise I tablasi II tablasina
H'den 1/5 uzaklikta dayanirsa bu tabla yatay kalabilir.

Basgkiiliin duyarhgi fazla degildir. Fakat biiyiik ylkleri daha kiigiik
bir agirhikla tartabildigi icin ¢ok kullamlir,

O0OZET

1 — Basit makineler bir kuvvet yerine daha kolay gelen bir kuvvet kullanmayi,
yani dogrultusu, yonii ve siddeti degisik olan bir kuvveti kullanmayr saglarlar.

2 — Kaldirag, sabit bir dayanma ekseni etrafinda donebilen saglam bir cubuk-
tur. Bir kaldiracin dengede kalabilmesi icin kuvvetle kuvvet kolunun ¢arpim direnc-
le direng kolunun carpimina esit olmalidir. Kaldiracla bir yiikit az bir kuvvetle kal-
dirabilimek icin kuwvvet kolunun uzun olmasi gerekir. 3 cesit kaldirag vardir: Dayan-
ma noktasi ortada olursa birinci, dayanma ncktasi basta ve diren¢ ortada olursa
ikineci, dayanma noktasi basta, kuvvet ortada clursa uciincii cesit kaldiracgtir. ‘

3 — Cikrik, yatay bir eksen etrafinda dondiiriilen bir silindirden yapilir. Az bir
kuvvetle bir yikii dengede tutabilmek icin cikrik kolunun uzunlugu silindirin yar:-
capmdan biiyiik clmalidir. ' )

4 — Makara, yatay bir eksen etrafinda donen yivli silindirdir. Sabit ve harve-
ketli olmak iizere iki tiirliidiir. Sabit makarada cismin agirhgi kadar, hareketli ma-
karada aguhgmn yarisi kadar bir kuvvet cismi dengede tutar. Sabit ve hareketli
makaralarin birlestirilmesiyle palangalar yapilir. Palangada bir yuki dengede tutan
kuvvet, yiikiin agiwrhgmndan hareketli makara sayistmin 2 kati1 kadar azdir.

5 — Kantar ve baskiil birineci cesitten, kollart esit olmayan kaldiracla yapil-
mistir. Agir yiikleri tartmaya yararlar.

SORULAR VE UYGULAMALAR

1 — Basit makineler neye yararlar? 3 — Kaldiracin denge garti nedir, az
2 — Kaldira¢ nedir, nerelerde kullani- kuvvet kullanmak icin neye dikkat
etmelidir?

lir? : |



:Y: S Fi1zIiK —— — — — — — - —

4 — Kag cesit kaldira¢g vardir, neler- palanga yapiniz,
dir? Etrafimzda kaldiraca 6rnek- 12 — Ince tahtadan, ya da mukavva-
ler araynz. ) dan bir kantar modeli yapiniz.

5 — Birinei, ikinci, {iglincli cesit kaldi- 13 — Ince tahtadan, ya da mukavvadan
ra¢ icin tahtadan birer 6rnek ya- bir baskiil modeli yapiniz.
pmniz. (Bir tahterevalli, el arabasi, 14 — Bir Roma kantarinin diren¢ kolu
bir makine pedal). 2 cm'dir. Qéngele 75 kg'hk yik

6 — Cikrik nedir, c¢iknkta yiikli den- asildigl zaman, kantarih dengede
geye getiren kuvvet nasil bulunur, kalmasi icin 2 kg agirhifindaki
az kuvvet kullanmak igin ne ge- top eksenden ne kadar uzakta bu-
reklidir ? lunmalidir ?

7 — Tahtadan bir c¢ikrik modeli yapi-| 15 — Bir baskiilde kollarin orani 50'dir.
niz. kefeye 0,5 kg'lik agirhik konunca

8 — Makara nedir, kag¢ tiirli olur, sa-{ - denge bulunduguna gore tablada-
bit ve hareketli makarada yiiki ki yikiin agirligr nedir?
dengede tutan kuvvet ne kadar- 16 -— Tahtadan kiigiik bir kuyu c¢tkrg:
dir ? yapiniz.

9 — Palanga nedir, palangada ylikii| 17 — Kantar neye yarar, nasil yapilmig-
dengede tutan kuvvet ne kadardir? tir? .

10 — Ug¢ hareketli makarali bir palan-| 18 — Baskiil neye yarar, nasil yapil-
ga ¢iziniz, : migtir? Tablanin yataykalmam-

11 — Kalin mukavvadan veya kontr- - m actklaymz,
plaktan 2 hareketli makarah bir

PROBLEMLER

1 — Kuvvet kolu 120 cm, diren¢ kolu 20 cm olan bir kaldiragla 600 kg'lhk bir
yiki kaldirabilmek i¢in ne kadar bir kuvvet gerekir? (Cevap: 100 kg)

2 — Bir el arabasiyle 120 kg’lik bir yiik 40 kg'lk bir kuvvetle taginmaktadir.
Araba tekerlek ekseninden 1,20 m OJteden tutularak ylritiiliyor. Yiikiin tekerlek
eksenine olan uzaklgi nedir? (Cevap: 40 cm)

3 — Iki metre uzunlugunda yatay duran bir kaldira¢ var. Bir ucundan 25 c¢m
oteden dayanmigtir. Bu uca 350 kg'lhik bir ylik asilidir, Kaldiraci dengede tutmak
icin Obiir ucunda kullanilacak kuvvet ne kadardir? (Cevap: 50 kg)

4 — Kolunun uzunlugu 50 cm olan bir cikrikla 100 kg'hik bir agirhg: kaldira-
bilmek icin 20 kg'hk bir kuvvet kullamiliyor. Bu yilikii 12 m yiiksege gikarmak igin
kolu kag defa gevirmelidir? (Cevap: 19,1 defa) i

5 — Dort yiiz kilogramlik bir yliki el arabasiyle tasimak istiyoruz. Yikiin da-
yanma noktasina uzakligl 20 cm, kuvvetin ylike uzaklifi 90 cm’dir. Kullanlacak
kuvvet ne kadardir? (Cevap: 72,7 kg)-




AGIRLIK VE KUTLE

] 1) Yercekimi Kuvveti. 2) Yercekimi Kuvvetinin Elemanlar. 3) Kiit-
le ve Agirhk, Kiitle Birimi. 4) Kiitlenin Olciilmesi, Teraziler.

DENEY ARACLARI:

Birkag kati1 cisim, cekiil, gonye, genis bir su kabi, birka¢ yerinden delikli karton,

sicim, cesitli teraziler, agirliklar kutusu.

1 — Yergekimi Kuvveti:

Deney: Yerdeki bilyiik bir tas1 kaldirmaya caliginiz. Bu-

“nun icin kas kuvvetinizi kullanirsiniz. Siz tags1 kaldirirken o

elinizi agagiya dogru iten bir agirhk gosterir. Elinizden bi-
rakirsaniz diiger, yer tarafindan gekilir.

Birgok kati1 cisimle deneyi tekrarlarsamz hepsinin bir
agirligl oldugunu anlarsiniz. Fakat agirhiklart bagka bagka-
dir. Katilar gibi sivi ve gaz cisimlerin de agirliklar: vardir.

Cisimleri kaldirmak icin agagidan yukariya dogru bir
kuvvet kullanmak gerekir. Cisimler bulunduklari yere yu-

karidan agagiya dogru bir kuvvetle etki yaparlar. Serbest

bulunan, yani bir yere dayanmayan ve bagka bir kuvvetin
etkisinde olmayan biitiin cisimleri yere dogru ceken bir kuv-
vet vardir. Buna yercekimi kuvveti denir. Bu kuvvet, cisiin-
leri yerin merkezinden ceker.

2 — Yercekimi Kuvvetinin Elemanlar:

I — Dogrultusu. Riizgérsiz, durgun bir havada yag-
mur taneleri yere diigerken yercekiminin dogrultusunu gos-
terirler. Bu dogrultu bir deneyle de goriilebilir.

Bir cisim sicimle baglanir. Sicim Obiir ucundan ?
tutularak serbest birakilir. Diigen cismin ipi
gerdigi dogrultu yercekiminin dogrultusudur
(Sekil: 45). Buna diisey dogrultu diyoruz. Dii-
sey dogrultular durgun su yiizeylerine diktirj
(Sekil: 46).

Sekil: 45 —
Gerilen  i-
pin dogrul-
tusu, yer-
cekiminin
dogrultu -
sunu  gos-
terir.

Yer, cisimleri merkezine dogru ceker. Onun
icin diigey dogrultular yerin merkezinde birle-
sirler (Sekil: 47). Fakat birbirine yakin yer-

lerde birakilan cisimler yere diigerlerken diisey
dogrultular birbirine paralel goriiniirler (Sekil:

rultu, durgun su yiizeyi-
48). ne diktir,




Sekil: 47 — Diigey  dogrultular,
yerin merkezinde birlegirler. 49).

II — Yonii. Serbest

Diigey dogrultular cekiill denilen
bir aracla bulunur. Cekiil yapmak icin
silindir, ya da koni bigiminde kiiciik
agir bir cisim ortasindan bir sicime
baglanir. Sicimin 6biir ucu silindirin ge-
nigliginde bir makaranin, ya da karto-
nun ortasindan gegirilir. Diigey bir du-
vara makara, ya da kartonuyle daya-
nan cekiil serbest birakilinca silindir
de duvara dayanir. Bir direk dikilirken,
bir duvarin taglar oriiliirken diigey ola-
bilmeleri icin cekiil kullamlir (Sekil:

\ N : : :: , ¢, cisimler mademki yere g2t
I VA Vg I‘ ¢ dogru diigiiyorlar, o (@0
) V) Vi /) ¢ halde yercekiminin y&- :5 4/2’

W nii  yerin merkezine e

- iy dogrudur, Yani yukasxi- %;jg

Sekil: 48 — Diisey dan agagiyadir. % %{
dogrultular,  yakin  JIf — Siddeti. Yer . %

yerlerde - birbirlerine
paraleldirler.

, giddetle cek
cekiminin giddetine cismin agirhg:

mez. Yer-
diyoruz. @
IV — Uygulama Noktasi. Yercekiminin -
uygulama noktasina cismin agirhik merkezi

diyoruz. (Sekil: 50).

biitin  cisimleri. aym

‘\
SRR

N \}l‘x

Sekil: 49 — Cekiil ve kul-

Agirhk Merkezinin Bulunmasi: laniimast,
Bu noktay:r bulmak i¢in cismi bir yerin-

G
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¥

Sekil: 50 — Agirhik ve agirhlk mer-
kezi,

den asariz ve asilma noktasindan ge-
gen diigey dogruyu cizeriz. Agirhk
merkezi bu dogru iizerinde olmaldir.
Cismi bir bagka noktasindan da asa-
riz. Gene asilma noktasindan gecen

. diigey dogruyu cizeriz. Agirlhik merke-

zi bu dilgey dogrunun da iizerinde ol-
mahdir. O halde cizilen iki dogrunun
kesigme noktasinda bulunur (Sekil:
51). :

ici bog olan cisimlerde agirhik
merkezi cismin bog olan kismina da
diigebilir. Diizgiin ve hemogen -cisim-
lerde agirlik merkezi geometrik olarak



bulunur. Ornegin, kiire seklindeki bir cis-
min agirllkk merkezi kiirenin merkezidir.
Kiip seklindeki bir cismin agirhk merkezi
kogegenlerinin kesistigi noktadwr  (Sekil:

52).
Agirhgim Olgiilmesi:
Cisimlerin agirliklar1 bagka bagka .ol-
dugundan bunlar i¢in cegitli birimler secil- —
melidir. Yercekimi de bir kuvvet oldugun- Sekil: 51 — Agirhik merkezi:
dan bilinen kuvvet birimleri agirliklar icin . nin bulunmast.

de kullanilir.

Cisimlerin agirhiklarim olgmek icin de dlnamometrelerden va da,
terazilerden yararlanilir.

Sekil: 52 — Baz1 cisimlerin agirhik merkezi.

3 — Kitle ve Agiehik, Kiitle Birimi:

Bir cismin kiitlesi cismi meydana getiren, yani cisimde bulunan

- madde miktaridir, Bir cismin maddesinden bir sey eksilmez, ya da ona

bir gsey eklenmezse bu cismin maddesi degismez. Bulundugu yerden bas-
ka yere gotiiriilse de gene aym kalir.

Bir cismin agirlig1 ise o cismin kiitlesine etki eden yergeknmmn sid-
detidir (Sekil: 53). Ayn1 yerde kalan cismin aglrhgl degismez. Fakat yer-
kiiresi iizerinde bagka yerlere gotiiriiliirse agirhig1 degisir. Ornegin, ek-
vatorda daha hafif, kutup civarinda daha agir gelir. Ayni enlem iizerinde,
daha yﬁksege,@karllsa cismin agirhgl azalir. Boylece enlem dairelerine
ve arazi yiiksekligine gbre cismin agirhigt degisir. Fakat bu degigme pek
onemli degildir.

Goriiliiyor ki kiitle ve aglrhk baska bagka seylerdir. Kiitle cisimdeki
madde miktari, agirlik ise bu maddeye etki eden yerce- )
kiminin giddetidir. Bunlar farkli seyler olmakla beraber g
aralarinda baz1 bagintilar da vardir. ? S

a) Bir cismin kiitlesi bagka bir cismin kiitlesinden .
2, 3, 4 defa biiyilkse agirhg1 da Obiiriinden 2, 3, 4 defa Sekil:'53 — Bir

) cismin agirhigi,
fazladir. o o * kiitlesine  etki
b) 1Iki cismin kiitlesi egitse aym yerdeki agirlik- cqen yergeki-

lar1 da esittir. Bu egit kiitledeki cisimler bagka bir yere nin ~ giddetidir.




goturiiliirse evvelki agirliklar: degigebilir. Fakat
bu agirliklar gene birbirlerine egit kalwr. Ciinkii
yercekiminin her iki gegit kiitleye etkisi aym oran-
da degisir. Su halde, ayn1 yerde iki cismin agirligi
kargilagtirilir ve egit bulunursa bu cisimlerin kiit-
leleri de esit olur. '

¥ Agirik =1 ke ¢ ¢) Kiitleyi Olcmek icin kullamlan birim
" (kilogram - kiitle) dir.

Paris’te Milletleraras: Olgiiler Biirosunda bu-
lunan iridyumlu platinden yapilmig bir silindirin
kiitlesi 1 kg - kiitle olarak kabul edilmigtir. Bunun binde birine 1 gram -
kiitle denir (Sekil: 54).

Daha o6nce kuvvetin de kg'la dlgiildiigiinti s6ylemigtik. Su halde kiitle
ve kuvveti dlgmek icin kullanilan birimler kilogramdir. Fakat olctiikleri
sey bagkadn.

Bir cismin kiitlesini ve agirligini 6lgen say1 da aymdir. Ciinkil 1 kg -
kiitlenin Paris’'teki agirligt 1 kg kuvvettir. Ornegin, bir cismin kiitlesi
136 g - kiitle ise bu cismin agirhgi 136 g - kuvvettir.

Sekil: 54 — Kiitle ve
agirhk birimi.

4 — Kiitlenin Olciilmesi, Teraziler:

Cisimlerin kiitlelerini 6lemek icin terazi kullamilir. Terazilerin cesit-
leri vardir. Fakat terazilerin cegidi ne olursa olsun, kiitlelerin olciilmesin-
deki prensip degigsmez. Agirligi bilinmeyen cisim agirlig1 belli cisimlerle
kargilagtirilarak cismin agirhgi bulunur. Ayni yerde agirhiklar: egit olan
cisimlerin kiitleleri de egit olacagindan kiitlesi belh cisimlerle cismin kiit-
lesi de &lciilmiig olur.

Esit Kollu Teraziler: Kullanilacagl yere uymasi icin cegitli teraziler
yapilir. Esit kollu teraziler, birinci cesitten esit kollu bir kaldiractir. Bu
kaldiracin kollarina agirliklar asilirsa paralel dogrultuda, ayn1 yonde kuv-
vetler etki ediyor demektir. Bu kaldira¢g dengeye geldigi zaman kollarin
uzunlugu aym oldugundan kaldiraca asilan agirhklar esit demektir. Bir
tarafa bilinmeyen agirlik, Obiir tarafa da agirhigt belli cisimler asilarak
terazi dengeye getirilir; bilinmeyen agirhik o&lciilmiis olur. '

Duyar Teraziler: Bazi cisimlerin kiitlelerinin gayet incelikle olgiilme-
si gerekir. Ornegin, kiitle santigram ve hatta miligram cinsinden &leiil-
mek istenir. Eczanelerde, kimya laboratuvarlarinda veya aragtirma ens-
titiilerinde, kuyumcularda duyar teraziler kullanilir (Sekil: 55).

Duyar terazide ok dedigimiz kaldirag cubugu, kesidi iicgen bigiminde
olan sert bir prizmanin keskin tarafiyle destege dayanir. Okun iki ucura
esit uzaklikta cismi ve Olclilii agirhiklar: koymak icin birer kefe asilir.
Kefeler de keskin kenari yukariya dogru olan sert prizmalar {izerine
oturtulmustur. Boylece okun dayanma ve kefelerin asilma ekseninde siir-
tiinmeler azaltilir. Uc¢ prizmanin keskin kenarlari aym yatay diizlem



Kefelerin birine bilinmeyen agirhgi, Sbiirii-
ne de agirhgi belli cisimleri koyarak teraziyi
l dengeye getirelim. Kaldiracin denge sartina go-
P/ re: F. AC = P.BC olmalidwr. P = F olabilmesi,

o T min agwhgina esit olmasi igcin AC = BC olma-
Sekil: 57 — Terazinin lidir. Demek ki dogru bir terazi yapmak igin
dogru olmasi sarti. terazi kollarinin egit uzunlukta ve agirhkta ol-

| . mas1 gerekir (Sekil: 57).

Tartma: Bir kefeye tartilacak cisim, 6biir Gisim ~ p
kefeye de 6lciilit agirliklar koyarak tart1 yapi- W 8
Iirsa buna basit tarti diyoruz (Sekil: 58). Dog- ' T —

ru olmayan bir terazi ile de dogru tart: yapiia- '

bilir. Bunun igin cift tartr yapihir (Sekil: 59),  Sekil: 58 — Basit tart.

Cift tarti1 yapmak icin agirhg: odlciilecek cisim
Dara Cisim terazinin bir kefesine, dara dedigimiz cisimler

T’ ;@‘]@—4 de Obiir kefeye konur. Terazi dengeye getiri-
] 4 1
I

lir. Tartilacak cisim kaldinlarak yerine Olgii-
lii agirliklar konuy, tekrar dengeye getirilir. Bu
konan Olciilii agirhiklar cismin agirhgini dog-
Dara - P ru olarak gdsterir. Ciinkii aym dara bir defa

- x_ﬁfm./ agirhg bilinmeyen cisimle, bir defa da. Bleiilii
) ¥ & B
u

agirhiklarla dengeye gelmigtir. O halde tarti-
lan cisimle Olgiili gramlar ayni agirhktadir.

Sekil: 59 — Cift tarta,

Terazinin Duyarhgi : Bir terazinin duyar-
Iig1, dengede iken kefelerinden birine kondugu zaman dengesini bozan en
kiiciik agirlikla sGylenir. Her terazinin duyarhg aym degildir. Baz tera-
zilerin kefesine 10 mg kondugu zaman, bazilarimin da 100 mg kondugu
zaman dengesi bozulur. O halde bu .terazi
10 mg’t veya 100 mg’1t duyar deriz. Terazi
, ne kadar kiiciik bir agirlikla denge duru-
mundan ayrilirsa o kadar duyar bir terazi-
dir. _

Bir terazinin duyar olmasi i¢in: a) okun
ve kefelerin dayandigi kenarlarda - siirtiin-
me az olmalidir, b) kollar uzun ve hafif
olmalidir, ¢) terazinin agirlik merkezi okun
dayanma ekseninin altinda ve yakin bu-
lunmalidir. .

Roberval Terazisi: Bakkallarda acele
tarti1 yapilmasi gerektiginden fazla duyar
Sekil: 60 — Roberval terazisi teraziler kullamlmaz. Bakkallarda kullani-

ve semasl lan terazilerden biri Roberval terazisidir.

]
1
i
Ly yani Olciilii agirhiklarin tartmak istedigimiz cis- -



Sekil: 556 — Duyar terazi ve gemasi.

iizerinde bulunmahdir. Okun ortasina da bir gosterge baglanmigtir. Ok
hareket edince gosterge de doner; destek iizerindeki esit bolmeleri bu-
lunan kiigiik bir cetvel oniinde hareket eder. Terazi dengede oldugu za-
man gosterge cetvelin sifir igareti {izerinde durur.

Ok, destek iizerine konuldugu zaman kefeler destegin oturdugu tab-
laya dokunmaktadir. Tart1 yapilirken bir vida yardimiyle destek yiiksel-
tilir ve kefeler serbest kalir. Kefelere oOlciilii agirliklar: koyup alirken
kefeleri indirmek gerekir. Yoksa cok sallanirlar.

Duyar bir terazi camekan icinde saklanir. Kullanilacagi zaman on
kismi acilir. Terazinin _tablasmln da tamamiyle yatay bulunmasi gerekir.
Bu da tablamn altindaki ayaklarin vidasmi cevirmekle saglanir.

-Tartiya baglamadan Once teraziyi ayarlamak gerekir. Yani, oka bagh
‘gostergeyi cetvelin tam sifir igareti iizerinde bulundurmalidir. Bunun
icin okun sonundaki kii¢iik vidalar ileri .- geri alinir.

Agirhk Kutusu: Ayarlan-
mig bir terazi ile tartr yapabil-
mek, yani cismin kiitlesini 0lg-
mek icin agirliklar: belli cisim-
ler kullamilir (Sekil: 56). Bu-
nun igin -terazilerin yaninda
agiwrhik kutular: bulunur. Bir Sekil: 56 — Agirhk kutusu.
grama kadar olanlari silindir .
bicimindedir. 500 mg’dan 10 mg’a kadar levha geklinde agirliklar vardir.
Gramlar bir pensle tutulmali ve iyi. korunmalidir. Tart: yapilirken sag
kefeye Olciilii agirliklar, sol kefeye tartilacak cisim konur. Her terazinin
iizerinde tartabilecegi en biiylik agirhklar yazihdir. Bundan fazlasim tart-
mamaya dikkat etmelidir.

Terazinin Dogrulugu: Kullanilacak bir terazinin dogru olmasi gere§
kir. Kefeler bogken, ya da esit agirliklar varken gosterge sifir iizerinde

ise bu terazi dogrudur. o
M.Z.O. : F: 3
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Sekil: 61 — Otomatik terazi ve semasi

(Sekil: 60). Bu terazinin oku O bicag: etrafinda doner. Okun uzunluguna
egit ve paralel durumda olan bir ok O’ bicag: etrafinda doner. AC ve BD
diigey cubuklar her iki okla A, B, D ve C noktalarinda eklemlidir. Kefeier
bu cubuklar iizerinde bulunur. Terazi oku hareket edince bu cubuklar
ayni diigey dogrultu {izerinde bulunan O O’ dogrusuna paralel kalacaklar-
dir. Bu yiizden daima diigsey durumda olacaklar ve kefeler de yatay du-
racaktir.

Kefeler okun iist tarafinda oldugundan ve biiyiikge bir yiikii de icine
alabildiginden Roberval terazileri ticaret igleri icin daha kullanighdir. Fa.-
kat cesitli yerlerinde eklentiler oldugundan siirtiinme fazla, duyarlik az-
dir. Bu terazilerde basit tart: yapildig: i¢in dogru olmalar1 gerekir,

Otomatik Teraziler: Bu teraziler de ticarette c¢ok kullanilmaktadir.
Tartilacak cisim bir kefeye konur, igaretli cetvel Oniinde hareket eden
bir gosterge cismin agirligimi dogrudan dogruya gosterir.

Otomatik terazilerin de cegitleri vardir. Roberval terazisine eklenen
bir diizenle yapilmig otomatik teraziyi gorelim (Sekil: 61).

Celikten bir geridin bir ucu terazinin okuna baglanmig, Gbiir ucu da
yatay bir eksen etrafinda donen metalden bir makaranin {izerine sarilmis-
tir. Bu makaraya bir direng agirhgi, bir de gosterge konmustur. Tarti-
lacak cisim sag kefeve konur. Kefe algalinca celik gerit cekilir ve ma-
karay: dondiiritr. GOosterge de bolmeli cetvel Oniinde hareket ederek agir-
ligt dogrudan dogruya gosterir.

OZET
1 — Serbest birakilan cisimleri yer; merkezine dogru ceker. Buna yercekimi

diyoruz. Dogrultusu diigey, yonii yerin merkezine dogrudur. Siddetine cismin ag:r-
hg1, uygulama noktasmna da agirlik merkezi denir. Agirhk merkezini bulmak igin
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cisim iki ayr yerinden asilir. Asilma noktasimndan gecen diigey dogrular cizilir. Bun-
Iarin kesistigi nokta agirhk merkezidir, .
2 — Agirhk birimleri kuvvet birimaleri ile aymdir. Cisimlerin agirhklam dina-

mometrelerle, ya da terazilerle &lciiliir.
3 —— Bir cismi meydana getiren madde miktarina cismin kiitlesi denir. Kiitle

degigmez. Cismin kiitlesine etki eden yercekiminin giddetine agirhk denir. Agirhk
degisir, Kiitle birimi kilogram - kiitledir. '

4 — Cisimlerin kiitleleri terazi ile olgiiliiv. Teraziler birinci cesitten kaldirac-
lardar. ] ‘

- 8 — Kollar esit olan bir terazide kefeler bosken veya esit kiitleler varken te-
razi dengede kaliyorsa bu terazi dogrudur. Bir terazinin dogru olmasi icin kollarinm
uzunluk ve agirlikea esit olmasi gerekir. Dogru bir terazide basit tarti yapihr. Te-
razi degru degilse cismin kiitlesi cift tarty ile olciilir. ‘

6 — Terazinin duyar olmasi demek, kefeye konan Kkiiciik bir agirhikla dengesi-
nin bozulmasi demektir. Bir terazinin duyar olmasi icin siirtiinmeler az, kollar uzun
ve hafif, agirhk merkezi dayanma ekseninin altinda ve yakmn bulunmalidir.

SORULAR VE UYGULAMALAR

1 — Yercgekimi kuvveti nedir? Dogrul-| 13 — Tartma nedir, kac tiirli tart: var-

tusu nasildir, nasil bulunur? dir, basit ve c¢ift tarti nasil yapi-
2 — Yercekiminin yoni nasildir? Iir? .
3 — Agirhk merkezi nedir, nasil bu- 14 — Roberval terazisi ve otomatik te-
lunur? razi nasil yapilir, nerelerde kul-
4 — Agirhk neye denir, agirlik birim- lanilir ?
leri nelerdir, agirlik nasil 6l¢iiliir? | 15 — Ticarette kullamilan teraziler han-
5 _ Kiitle. neye denir, kiitle ile agir- gileridir, duyar midirlar, secilme-
hgm bagintilarl nelerdir? lerinin sebebi nedir?
6 — Kiitle degigir mi? Agirhik nelerle,| 16 — Cevrenizde rastlayacaginiz bir te-
nasil degigir ? raziyi dikkatle inceleyiniz,
7 — Kiitle birimini tanimlayimz. | 17 — Basit bir el terazisi yapmmz. (Diiz-
8 — Kiitle neyle olgiiliir, temel prensip giin bir gubuk alarak ortasindan
nedir ? delip bir tel geciriniz. Bu tel, okun
9 — Terazi neye yarar, nasil yapilir, dayanma ekseni olsun. Iki kefe
kacg tiirli terazi vardir? ve denge durumunu belli edecek
10 — Duyar bir terazinin yapisi nasil- bir de gosterge ekleyerek teraziyi
dir, nerelerde kullanilir? tamamlayiniz). )
11 — Bir terazinin dogru olmasi ne de-| 18 — Yaptifiniz el terazisi ile bir cis-
mektir, dogruluk sarti nedir? min basit tart1 ve gift tarti ile
12 — Bir terazinin duyar olmasi ne de- ) kiitlesini bulunuz ve karsilagtiri-
mektir, duyarlik sartlari nelerdir? niz.



YOGUNLUK VE O©ZGUL AGIRLIK

1) Yoguniuk. 2) Ozgiil Agirhk. 3) Kati Cisimlerin Yogunlugunun
Olgiilmesi. 4) Siv1 Cisimlerin Yogunlugunun Olgiilmesi. 5) Gaz Ci-
simlerin Yogunlugunun Olciilmesi.

DENEY ARACLARI:

Duyar terazi, agirhklar kutusu, dara, cesitli maddelerden yapilmig birer cm?® hac-
minde parcalar, yogunluk giseleri, bélmeli kap, bir sivi, kiiciik bir -kati cisim,

1 — Yoguniuk:

- Deney — Bakir, demir, aliiminyum, tahta, kursun gibi cisimlerden
ayni hacimde, 6rnegin, birer em”liik parcalar alimz. Bir terazinin kefele-
rinden birine tahta parcasini, Sbiiriine de aliiminyumu koyunuz. Terazi
dengede kalmaz. Aliiminyumun bulundugu kefe asagiya iner. Tahtay:
kaldirip yerine demir parcasin koyunuz. Terazi dengede kalmaz. Aliimin-
yumun bulundugu kefe agagiya iner. Tahtay: kaldirip yerine demir par-
casimi koyunuz. Bu sefer demirin bulundugu kefe agagiya iner. Simdi
aliiminyumu kaldirip bakir, ya da kursunu koyunuz. Bu sefer de onlarin
bulundugu kefe agagiya iner. _ ‘ :

Su halde her cismin belli bir hacim icinde bulunan kiitlesi aym de-
gildir. Terazide birer santimetre kiipliik kiitleleri karsilagtirarak hangi-
sinin kiitlesinin biiyiik oldugu goriilebilir, ya da bunlarm kiitlesi belli
agirhiklarla oOlgiilebilir. 1 c¢m’ hacmindeki cismin kiitlesine, yani birim
hacimde bulunan kiitleye yogunluk diyoruz (Sekil: 62).

Her zaman cisimlerden ayrilmig bdyle birer santimetre kiiplilk par-
calar bulunmaz. Ornegin, elimizde bulunan dik dortgenler prizmasi gek-
linde bir tahtamn yogunlugunu bulmak isteyelim (Sekil: 63). Bunun
icin cismin biitiin kiitlesini ve hacmini bilmeliyiz. Bu cismi tartalim. Kiit-
lesi 30 g bulunmus olsun. Boyutlarmi da dlgerek 2, 5, 6 cm bulmus ola-
hm. Cismin haecmi 2 . 5 . 6 = 60 cm”tiir. Kiitlesini hacmine bolersek cis-
min bir santimetre kiipiine diigsen kiitlesini, yani yogunlugunu buluruz:

30 : 60 = 0,5.

Yogunlugu D, kiitleyi M ve hacmi de V ile

Sekil: 62 — Cesitli ci- ‘ M
simlerden birer cm”lik ggsterirsek yogunluk formiiliinii D =—
parcalar., vV

!

5 Wy seklinde yazariz. Demek ki bir cismin yogunlugu-

nu bulmak icin o cismin kiitlesini hacmine bdl-
Sekil: 63 melidir,




Kiitle bi'rimi»g, hacim birimi de cm’ alinirsa yogunluk birimi g-kiit-
le/cm’ olur,

1

Cisimlerin Yogunlugunun Bilinmesinin Yararlari:

Cisimlerin yogunluklarinin bilinmesinin yararlar: vardir.

1 — Yogunlugu bilinen bir cismin herhangi bir halde karigik olup ol-
madig1 anlagilir. Bunun igin cismin yogunlugu olciiliir ve dogru yogun-'
luguyle kargilagtirilir. '

2 — Yogunluklar1 cisimlerin iyi, ya da fena cins olmalari hakkinda
fikir verir. Ornegin, yogunlugu (Hektolitre agirlig1) biiyiik olan bugday
daha iyidir. Su katilmamg siitiin yogunlugu daha biiyiiktiir.

3 — Yogunlugu bilinen cismin kiitlesi hesaplanabilir. Yogunluk for-

miiliinden M=V.D bulunur.

Bazi Cisimlerin Yogunluklar:

Katilar (g/cm’ olarak) Sivilar
Mantar 0,24 | Demir 7,8 | Benzin 0,65 | Zeytinyag:1 0,92
Tahta  0,5-1,2 | Bakir 8,9 | Eter 0,73 | Su 1
Aliiminyum 2,6 | Kursun 11,4 | Petrol 0,78 | Deniz suyu 1,02

Mermer 2,7 | Platin 21,5 | Alkol 0,79 | Civa 13,6

2 — Ozgiil Agirhi:

Ayni hacimdeki cisimlerin kiitleleri egit olmadig1i gibi agirhklar1 da
esit degildir. Bir cismin birim hacimde bulunan kiitlesinin agirhgina da
ozgiil agwhk denir. Cisimlerin 6zgiil agirhigini bulmak i¢in de agirhgim
hacmine bslmelidir. Ozgiil agirhg1 D, agirhigi P, hacmi de V ile gosterirsek

'P
D = — | olur. Ozgiil agirligin birimi de g-kuvvet/cm”tiir.
A%

Ozgiil agirhgin  bilinmesi  cisimlerin  agirliklarinin  hesaplan-

masina yaray. P=V.D

1 g - kiitlenin agirhigi 1 g - kuvvettir. $u halde bir cismin yogunlugu
ve dzgiil agirhgl aym sayi ile sdylenir. Ornegin, demirin yogunlugu 7,8
g - kiitle/cm?, 6zgiil agirhigr 7,8 g - kuvvet/em”tiir.

Suyun yogunlugu ve Ozgil agirhigr da 1'dir. Kiitle formiiliinde
D = 1 alimrsa M = V olur. Yani suyun kiitlesini, yahut agirligim



gOsteren sayr ayni zamanda hacmini
de gostermis olur (Sekil: 64).

3 — Mot Cisimlerin Yogduniugunun
Olgiilmesi:

Biliyoruz ki bir cismin yogunlugu-

————— —— — = 39

nu bulmak icin kiitlesini hacmine bél-

Sekil: 64 — Suyun g olarak kiitlesini

melidir. Kiitle terazi ile oOl¢lilir. Hacmi ggsteren sayi, cm’ olarak hacmini

bulmak ic¢in tiirli yollar vardir:

gosterir.

a — Kati cismin diizgiin geometrik bir gekli varsa boyutlar1 6lciile-
rek geometri formiilleriyle haecmi hesaplanir. Terazide bulunan kiitlesi

hesaplanan hacmine boliiniir.

b — Kat1 cismin geometrik sekli yoksa bolmeli kapla, ya da tasma
kabiyle hacmi bulunur. Cismin kiitlesi terazi ile Olc¢iiliir. Kiitlesi hacmine

boliinerek yogunlugu bulunur.

¢ — Daha dogru 6l¢ii yapmak igin
0zel yogunluk sgigeleri kullanilir (Sekil:

'65).

Sekil: 65 — Yogunluk sigeleri

Yogunluk giseleri iki parcalidir, Pu
sigenin icine daima ayni hizaya kadar ari
su doldurulur ve agagidaki dengeler kuru-
larak kati cismin yogunlugu bulunur:

I — Yogunlugu 6lcillecek kati cisim E

ve hiza cizgisine kadar ar1 su dolu sise

aym kefeye konur; bir dara ile dengeve:

getirilir (Sekil: 66).

II — Yogunlugu olciilecek cisim kal-
dirilarak yerine belli agirhklar konur. Te-
razi aynm dara ile dengeye getirilir. Bdy
lece cift tarti yoluyle cismin M kiitlesi
bulunmus olur.

Sekil: 66 — Yogunluk sigesiyle ka-
t1 cismin yogunlugunun dlclilmesi




III — Kati cisim sgige icine atilarak tekrar hiza cizgisine kadar su
doldurulur. Bagka bir M’ kiitlesiyle terazi dengeye getirilir. Bu konan
belli kiitle eksilen suyun kiitlesi kadardir. Eksilen su ise sigeye atilan
cismin hacmi kadardir. Boylece yogunlugu bulunacak cismin hacmi 6l1-
¢iilmiig olur. D = M/V formiilityle yogunluk bulunur.

4 — Sivi Cisimlerin Yogunlugunun Olciilmesi:

a — Temiz ve kuru bir bolmeli kap bos olarak tartilir. Sonra yogun-
lugu olciilecek sivi konur, tekrar tartilie, Tki tarti arasindaki fark sivinin
kiitlesini verir. Hacmi cm’ cinsinden sivinin hizasindan okunur. Kiitlesi
hacmine boliiniir.

b — Yogunluk sisesi kullanarak agagidaki dengeler kurulup sivinin
yogunlugu daha dogru olarak oleiiliir:

I — Yogunluk sisesi bog ve kuru olarak terazinin bir kefesine konur.
Yanina da siseye konacak sivilarin agirhgindan daha biiyilk belli bir
agirlik konur, bir dara ile dengeye getirilir (Sekil: 67).

1T — Sige yogunlugu olciilecek sivi ile doldurulur. Ayni dara ile den-

geye getirmek igin M kiitlesi kaldirihip ye-
rine daha kiiciik M: kiitlesi konur. Mi - M:
sigeyi dolduran sivimin kiitlesidir. M = M -
! M.

1II — Sige ve belli kiitle kefeden alinir.
) = Sige bosaltilip yikanir, yerine ar1 su- doldu-

rulur ve kefeye konur. Aym dara ile den-

geye getirmek icin yanina bir M kiitlesi ek-

lenir. Mi - M giseyi dolduran suyun kiitle-
2 sini, yani gisenin ve evvelki sivinin haemini
%, |, verir. ' -
) Gene D = M/V formiilii ile sivinin yo-
gunlugu bulunur. Kati ve sivilarin yogunluk-
lar1 Archimedes prensibine gore.de buluna-
bilir. Bunu sonra gorecegiz.

5 — Gaz Cisimlerin Yoguniugunun
Olciilmesi:
A=A M,  Gazlarin yogunlugunu &lgmek icin mus-
e, 621% =71 luklu bir balon kullanihr. Ornegin, havanin
- JVD“ o : -~ - . . " . .
Ch ¥ yogunlugunu Olgelim:

'
1899

. . P
Sekil: 67 — Yogunluk sise- I — tIg}nfie hava bullunan musluklu bir
siyle s1v1 cismin yogunlugu- balon terazinin bir kefesine asilir. Kefeye

nun Slglilmest. de biiyitkge bir M kiitlesi konarak dara ile



dengeye getirilir (Se-
kil: 68).

II — Musluklu ba-
lon teraziden almip
bir bogaltma makine-
sinde havas1 bogalti-
tilir ve tekrar aym
kefeye asihr. M kiit-
lesi yerine bagka ve
daha biiyiik - hir M
kiitlesi konarak ayn:
dara ile dengeye getirilir. Mz - M
bosalan havanin kiitlesini verir.

IIT — Cikan havanin haemini
bulmak igin, balon muslugu kapah
olarak su dolu bir kaba batirilir ve
muslugu acilir. Balona c¢ikan hava-
nin hacminde su dolar. Eger balon
tamamiyle bogalmamigsa bir kismm
bog goriiniir, Balondaki ve digtaki
su hizas1 ayni olunca musluk ka-
panir ve digariya cikarilir. Kurula-

narak tekrar teraziye asilir. Kefe-

ye M gramlari da konarak ayni
dara ile dengeye getirilir. M. - M:
balondaki suyun kiitlesini, yani
hacmini verecektir ki bu da boga-
lan havamn hacmi kadardw. D =
M/V formiilii ile deney sicakhk ve
basinandaki  yogunluk bulunur.
Gazlarin yogunlugu basing ve s1-
cakliga gore degigir. 0° de 1 atmos-
fer basing altinda havanin yogun-
lugu 0,001293 g/cm”tiir. ’

0° de, 1 Atmosfer Basing Al-
tinda Bazm Gazlarm Yogunluklar::

(g/cm’ olarak)

Klor 0,0032 .
Oksijen 0,001429
Hava 0,001293 |

Sekil: 68 — Gazlarin yogunlugunun
dlclilmesi.

Azot 0,001251

Havagazi 0,0006

Hidrojen 0,0009




OzET

1 — Bir cismin 1 em*iiniin kiitiesine yogunluk denir. D =
lunm'. Yogunluk kiitle hesaplamaya yarar. M =
— Bir cismin 1 cm¥iiniin agirhgma ozgiil agirhk denir. D =

M/V formiilii ile bu-

V . D dir.

P/V formiilii ile

bulunm‘ Agwrhk hesaplamaya yarar. P = V . D dir.

10

3 — Bir cismin yogunlugunu dlcmek icin terazi ile kutleS1 ve herhang1 bir yolla
da hacmi bulunur, kiitlesi hacmine boliinir. - :

SORULAR VE ALISTIRMALAR

Yogunluk neye denir, nasil le-
saplanir, birimi nedir?

Ozgiil agirlik nedir, nasil hesapla-
nir, - birimi nedir?

Kiitle ve agirlik nasil hesaplanwr?
Kat1 cisimlerin yogunluklart nasil
olgtillir 7

Sivi  cisimlerin yogunluklari na-
s1l Gleiillir 7

Gaz cisimlerin yogunluklari nasil
Olgiiliir ?

Bolmeli kap kullanarak bir sivinin |

ve katinin yogunlugunu bulunuz.
Uzunlugu 2,5 m, genigligi 0,35 m
ve kalinligl 3 cm olan bir merme-
rin agirligl 70,875 kg . gelmektedir.

Mermerin yogunlugu nedir? (Ce- |

vap: 2,7 g/cm?)

Bir kovanin agirligi 2,575 kg'dir.
Su ile dolu oldugu zaman 10,275
kg geliyor. Zeytinyagi ile  dolu
iken 9,675 kg ' geliyor. Bu yagmn
yogunlugu nedir? = (Cevap: 0,922
g/em?) '

Bos bir gigenin agirhigr 85 g'dir.
icine 500 em’ alkol konunca 481 g
geliyor.  Alkoliin yogunlugu ne-

11 —

12 —

13 —

14 —

dir? (Cevap: 0,792 g/cmd).
Bogken agirligl 20 g olan bir sige-
ye. civa doldurularak tartiliyor.
700 g geliyor. Sige su ile dolu iken
70 g geldigine gbre civanin yogun-
lugu nedir? (Cevap: 13,6 g/cm?).
Bir g6for otomobilinin su deposu-
nu doldurdu. -Bunun igin 30 litre
su gerekti. Bir kig gecesi bu su
dondu. Buzun 06zgilil agirligl 0,918
g/cm’ olduguna gdre meydana ge-
len buzun hacmi nedir? (Cevap :
32771 cm?)-

Halka bi¢iminde bir yiliziigin agir-
g1 7,21 g’dir. Bolmeli kapla ol-
clilen hacmi 0,42 cm’® bulunuyor.
Bu yiizliglin yogunlugunu bulunuz.
Saf altindan mi, yoksa bakirla ka-
rigtk m1 oldugunu soyleyiniz. (Al-
tinin yogunlugu 19,2 g/cmtiir).
(Cevap: 17,16 g/cm?).

Bir ¢iftei yetistirdigi bugdayin 5z-
giil agirbgmi Olgmek istiyor. Bir
Roberval terazisi ve agirhk kutu-
su var. Fakat hacim '6lgecek bir
ara¢ yok. Bugdayin ©ozgil agirii~
£1n1 nasil Glgebilir ?




BASINCGC

1) Basme, Kati Cisimlerin Basinc, Basine Birimleri. 2 ) Duran
Bir Sivinin Basmer. 3) Sivilarin Oz Basmcimn Degeri. 4) Swvilarin
Basmer Tletmesi.

DENEY ARACLARI:

Birkac¢ tugla, ya da dik dortgenler prizmasi geklinde tahta, yumusak ,‘toprak,
yan yuzeyinde celikler bulunan bir kap, iki tarafi acilk genig bir cam boru, bir mu-
kavva, ip, mum, huni, ya da ortasmndan acilan delife boru lehimlenmis teneke kutu,
patlamis bir g¢ocuk balonu, U bigiminde ince cam boru, lastik boru, Pascal terazisi
ve cesitli borulari, agirhk kutusu, esgit buyuklukte iki deligi olan sige ve tapalari,
su cenderesi modeli.

1 — Basmg, Kat: Cisimlerin Basinci, Basing Birimleri:

Simdiye kadar kuvvetin bir noktaya etkisini inceledik. Rilzglrin de-
girmen kanatlarina, ya da sandalin yelkenlerine ¢arpis1 gibi hallerde kuv-
vet bir yiizeye etki gostermektedir.

Bir kuvvetin bir ylizeye etkisini inceleyelim.

Deney I — Yumugak toprak, ya da kum yigini iizerine bir tugla ko-
yunuz. Tuglayr koydugunuz yerden kaldirmiz. Topragin o kisumda ezil-
mis oldugunu goriirsiiniiz. ]

Burada kuvvet bir noktaya degil, bir yiizeye etki etmektedir. Ve
cisim, dayandig1 yiizeyi kendi agirhg: kadar bir kuvvetle itmektedir.

Simdi aym tuglalardan birkag¢ tanesini iist iiste koyunuz. Sonra hep-
sini kaldirimz. Toprakta biraktif1 izin daha derin oldugunu goriirsiiniiz.
Bu deneyi kesitleri ayni, agirhklar: degisik olan s1hnd1rlerle de yapabi-
lirsiniz (Sekil: 69)

O halde aym yiizeyi iten kuvvet bilyiiditkge, bunun yuzeye etkisi de
biiytir.

Deney II — Agirhg1 aym olan iki tugla
alip bunlardan birini dik, 8biiriinii yatik olarak
kabartilmig toprak, ya da kum iizerine koyu-
nuz. Sonra her ikisini de kaldirimz. Dik olan
tuglanin biraktigr izin daha derin oldugunu gé-
riirgiiniiz. Bu deneyi kesik koni bigimindeki bir
cisimle de yapabilirsiniz (Sekil: 70).

Demek ki agirhiklar: ayni olan cisimlerin
dayandiklar1 ylizeyler farkl olursa etkileri de

Sekil: 69 — Kesiti aym
o - - olan  silindirlerden agir
bagkadir. Cisim genis ylizeye dayamirsa daha olamin kuma etkisi daha

az, kiiciik ylizeye dayanirsa daha cok etki yapar. fazla olur.




~ Sekil: 70 — Agirhklar aym olan cisimlerden kiigiik yiizeyle dayananin etkisi daha
~ ' fazla olur. ' ‘

Bu iki deneyden cikaracagimiz sonuca gore, bir yiizeyi iten kuvve-
tin etkisi kuvvetin giddetiyle dogru orantili, yiizeyle ters orantilidir. Bu
sebeple kuvvetin bir yiizeye olan etkisi incelenirken kuvvetlerin karsi-
lagtirilmasinda birim ylizeye diigen kuvvetin 6nemi goriiliir. 1 cm”lik yii-
-zeye dik olarak etki eden kuvvete basing diyoruz. :

Kat1 cisimlerde bir kuvvetin yiizeye yaptig1 basincit hesaplamak icin
uygulanan kuvveti ylizeye bolmelidir. Basing p, kuvvet F ve yiizey de

S ile gosterilirse p=— olur.

S

.Ornegin, agirligi 10 kg olan bir cisim 500 cm”lik bir yiizeye dayansa
\ 10 000
basing P = = 20
. 500 ‘
cm’ bagina 20 g olur. Ayni cisim 40 cm”lik bir yiizeye dayansa basing:
10 000
p=——= 250
40

cm’ bagina 250 g olur.

Basinemn birimi kuvvetin ve yiizeyin birimlerine baghdir. g/cm?,
kg/em’, dyne/cm’, newton/m’ gibi. dyne/cm”ye 1 bari denir. Bu ¢ok
kiicitk bir basing birimidir. 1 milyon katina megabari, yahut bar denir.
Barin 1/1 000’ine, yani bari’nin 1 000 katina milibar denir.

10° bari = 1 bar = 10’ milibar

newton/m”ye pascal (paskal) denir. 1 pascal = 10 bari.

Kat: cisimler kuvveti kendi dogrultusunda iletirler. Birkag¢ cismi iist
iiste koyarsak her birinin agirligl alta kadar iletilir ve etki hepsinin agir-
higimn toplami kadardir. Fakat basmein degeri kuvvetin dayandig1 yii-
zeye baghdir. Bu kuvvetin yaptigi basinc biiyiiltmek istersek dayandigi
viizeyi kiigiiltiiriiz. .

Ornegin, caki, bicak, ya da bagka biitiin kesici aletler iyi bilenmigse,
yani bir kenarlari ¢ok incelmigse daha iyi keserler. Igne, ya da civinin



Sekil: 71 — Basinci biiyliltmek i¢in kuvvetin dayandigi yiizeyi kiiciilimelidir.

kolayca batmasi icin de uglarinin sivri olmasi gerekir. Delik delmek icin
sivri uclu cisimler kullaniriz (Sekil: 71).

Basiner kiiciiltmek igin kuvvetin dayandigi yiizeyi biiyiiltiiriiz (Se-
kil: 72). Ornegin, dagcilar karlara gomiilmeden yiiriimek igin ayaklarma
kayak takarlar. Tank gibi agir tagitlarin yumusak arazide batmamasi
icin tekerleklerine génig metal plakalardan yapilmig zincirler sarilir. Bii-
yiik binalar ve kopriiler de genis temellere ve ayaklara dayandirilir.

ALISTIRMALAR

1 — Agirhigr 10 kg olan bir cismin 0,2 cm?lik ylizeye yaptig1 basing medir?
(Cevap: 50 kg/cm?)

2 — Agirhg 80 kg olan bir adam karda dogrudan dogruya yiiriiyor. Bir aya-
ginin tabant 2 dm? olduguna goére her iki ayagini kara bastigl zaman yaptigi basing
ne olur? Kayaklariyle beraber aym agirhkta olan bagka bir adam her birinin yi-

zeyi 25 dm? olan kayaklar iizerine bastifi zaman yaptig1l basing nedir? (Cevap: 500

g/cm?, 16 g/cm?)

3 — Bir civinin bir yere mihlanmasi i¢in santimetre kare bagina 500 kg'lik ba-
sing gerekiyor. Civinin sivri ucunun ylizeyi 2 mm?dir. Bu c¢ivinin mihlanmasi i¢in
gereken kuvvet ne kadardir? (Cevap: 8 kg).

4 — Bin altt yiiz ton agirhiginda bir anit aym bilyiikliikte 4 ayak iistline otur-
tulmak isteniyor. Yerin santimetre kare bagina 0,8 kg'lik basinca dayandig1l bilingGi~
gine gére, bu ayaklarin her birinin ylizeyi ne olmahdir? (Cevap: 50 m?),

Sekil: 72 — Basmoe kiigiltmek igin kuvvetin dayandiga ylzeyi biiyiiltmelidir.
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2 — Duran Bir Sivimin Basinci:

Deney I — Silindir, ya da dik dértgenler
prizmas: seklindeki bir kabin yan yiizeyine de-
gisik yiiksekliklerde delikler acmiz. Bu delik-
leri elinizle, ya da birer tapa ile kapayarak
kaba su doldurunuz. Delikleri hep birden aci-
mz. Digariya, delik yiizeyine dik olarak sula-
rin figkirdigim goriirsiiniiz. En alttaki delik-

Sekil: 73 — Bir kapta du- ten figkiran suyun hizi en fazladir (Sekil: 73).
ran stvinin basmel derinler- Deney II — iki tarafi agik bir cam boru,

de daha fazladir.

ya da bir petrol lambasi gisesi alimiz. Bu bo-

runun agzini kapayacak biiyiikliitkte bir mukavva
parcasmin ortasindan iplik gecirerek diigiimleyi-
niz. Bu delinen yeri hafifge 1sitilmis bir mumla
kapaymmz. Ipin ucunu borudan gecirerek c¢ekiniz
ve borunun agzini mukavva ile kapaymz (Sekil:
74). Bunu su dolu bir kaba diigey olarak batirip
ipi birakimz. Kapagin kapali kaldigim goriirsii-
niiz.. Boruyu su iginde tiirli durumlarda tutunuz
(Sekil: 75). Kapak hep kapali kahr.

Deney III — Ayni boruyu mukavva kapak
kapali iken su iginde diigey durumda tutunuz.
Basgka bir kapta hazirlanmig renkli sudan bu bo-

Sekil: 74 — Durgun

bir s1vi, dayandig1l yi-

zeye agagidan yukari-

ya dogru da basing ya-
par.

ruya bogaltmaya baslayiniz. Doldurulan suyun hi-

Sekil: 75 — Durgun bir sivi déyandlgl yii-
zeylere her dogrultuda basmn¢ yapar.

zas1 kaptaki suyun‘ hizasina ge-

lince kapak acilir ve renkli su

dagimaya baglar.

Bu deneylerden anlagilir ki
bir kapta bulunan durgun bir
stv1 dayandigi kabin dibine, ya-
nina ve sivl icinde bulunan her
durumdaki yiizeye bir basing ya-
par. Bu basimg¢ kuvvetinin dog-
rultusu ylizeye diktir. Ve derin-
lerde basing daha fazladir. Ay-
rica III. deney gosterir ki bir

sivinin aym hizada agagidan

yukariya ve yukaridan agagiya yaptigl basine birbirine egittir.
Manometreli Kutu Deneyi — Bir teneke huni alimz. Ya da teneke-
den bir ild¢c veya boya kutusunun ortasina bir delik acimz. Bu delige
kiiciik bir teneke boru lehimleyiniz. Kutunun, ya da huninin ylizeyine ¢o-
cuk balonundan bir zar geriniz. U geklinde bir cam boruya renkli su ko-
yunuz. Bu U borusu sivi basincin dlgmeye yarayan bir manometre olur.



‘iizere su dolu bir kaba batirinmz (Sekil: 77).

Bir lastik boru alarak manometreyi zar-
11 kutunun borusu ile birlegtiriniz (Sekil: 76).
Manometrenin borusunda her iki kolda su
hizalar1 aynidir. Kutunun zarina elinizle ha-
fifce basiniz. Icindeki hava sikigir, manomet-
redeki suyu iter ve o kolda su algalir, zar1 bi--
rakimz. Su gene ayni hizaya gelir.

Bu kutuyu zarh tarafi yukariya gelmek

Manometrede su hizalarinda bir fark olur.
Kutuyu ne kadar derine batirirsanmz su hi-
zalar1 fark: o kadar biiyiik olur.

Ayni derinlikte kalarak zarli kutuyu do-
lagtiriniz. Zarin agirlik merkezinin hizas: de-
gismemek {izere kutuya egik, yahut asagi dogru tiirli durumlar veriniz.
Manometredeki su hizalar1 farki degismez.

Sekil: 76 — Manometreli kutu

Bu deneyden de evvelki sonuclar1 bulmus oluruz:

Bir sivi dayandigi biitiin yiizeylere dik olarak bir basing yapar. Bu
basing sivinin yiiksekligine baghdir. Yiizeyin agirhk merkezinin hizasi de-
gismemek iizere, ylizeyin durumu ne olursa olsun, sivinin yaptigi basing
aynid, -

Bu deneyi degigik sivilarla yaparsaniz basincn sivinm 6zgiil agirh-
gina da bagh oldugunu goriirsiiniiz. Ozgiil agirhik biiyiiditkee basing artar.

Durgun sivilarin inceledigimiz bu basinel, sivinin agirligl sebebiyle
yaptig1 basinctir. Buna sivilarm 6z basimmer diyoruz. Bu basinein bir yiize-
ye yaptigi etkiye de basme kuvveti diyoruz.

3 — Sivilarin Oz Basincinin Degeri:

Simdi bir sivinin ig¢inde bulundugu kabin dibe yaptigi basimein dege-

rini arayalim:

|
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Sekil: 77 -— Manometreli kutu deneyi.



Sekil: 78 — Pascal terazisi ve semast.

Pascal Terazisiyle Deney — Egit kollu bir kaldirac terazisinin bir
kolunda kefe asihdir. Obiir kolunda da kefe yerine yukari tarafta ve
yatay durumda bir kapak vardir. Bu kapak, bir destege gecirilecek olan
ve her iki tarafi agik cam, borularmm altim kapar. Bu borularin taban
alanlari ayni, fakat gekilleri bagkadir (Sekil: 78). ‘

Terazi kefesine konan agirhklar kapag: kaldirir, destege takilan bo-
ru sikica kapanir. Boruya yavagca su doldurulur. Herhangi bir hizaya
kadar su konunca suyun dibe yaptigr basing kuvveti artik kapag acar.
Suyun bu hizas1 bir gosterge ile isaret edilir. Obiir borular da takilarak
deney tekrarlanir. Kabin gekli ne olursa olsun aym hizaya kadar su ko-
nunca kapagin acgildigi goriiliir. A

"Bu deney su yerine tuzlu suyla yapilirsa kapak sivi yiiksekligi daha
azken acilir, ispirto ile yapilirsa siv1 yiiksekligi daha fazla olunca acilir.
Fakat aym sivi icin her kapta aym hizada acibr.

Demek ki bir kapta bulunan sivimin agwrhg1 sebebiyle yaptigi basing
kuvveti kabin gekline ve sivimn hacmine bagh degildir. Yalmz sivimn
. taban alanma, yiiksekligine ve 6zgil agirligina baghdir,

Bu deneyde belli agiwrlikla dibe yapilan basing kuvveti Olciiliirse si-
lindir biciminde kabi dolduran sivimin agirlign kadar bulunur. Bu kuvveti
kabin taban alanina béliince basmc¢ degeri de bulunmus olur.

Bir stvimn 6z basmemn degeri 1 cm’ taban alaninda ve dipten ser-
best yiizeye kadar olan diigey yiikseklikteki silindiri dolduran sivinm
agirhgina egittir,

Bir cismin agirhgi hacmiyle 6zgiil agirhginin carpimidir.

P = V ., D agirhik formiiliinde, taban alam 1 cm’ oldugundan, sivinin
hacmi yerine h yiiksekligi alinarak basmein

’ p —h.D ‘ degeri bulunur.

Bir sivimin dibe yaptigi basing kuvveti ise, F = p.S olur. Ya da

’ F=h,D.S dir.




.. Yan Basmcin Degeri :

Pascal, bir sivinin’ dayandigl yan yiizeyin bir
noktasina yaptigi basing .degerinin sivimin yiiksekli-
gine bagl oldugunu basit bir fic1 deneyi ile goster-
migtir,

ya da daha uzun ince bir boru takmis ve boruyu
suyla doldurmusg. Fig1 patlamig (Sekil: 79). Bu de-
neyden anlagilir ki, sivinin herhangi bir noktaya yap-
t1g1 basing, bu noktadan sivinin serbest yiizeyine ka-
dar olan yiikseklige baghdir. Sivinin hacmine bagh
degildir.

Yan ylizey iizerinde bir noktaya olan basinc
bulmak icin bu noktadan serbest yiize kadar olan
diisey yiikseklikle sivinin 6zgiil agirlig1 carpilir.

Yan yiizeylere yapilan basm¢ kuvvetini bul-

mak icin de basingla bu ylizeyin alanini ¢arpmak

gerekir. Deneyler gostermistir ki, basing kuvve-
tinin degerini hesaplarken ylizeyin agirlik merke-
zinin serbest yiize olan h’ yiikseligini almak gere-
kir, ] F=h.D.S

Ornek :

Dibi kare geklinde
ve her bir kenar1 25
cm, yiiksekligi de 45
cm olan dolu bir yag
tenekesi var. Bu zey-
tinyaginin dibe yapti-
€1 basincl, basing kuv-
tini bulahm (Zeytin-
yagimmin 0Ozgiil agirhig
0,92 g/cm?tiir) :

I — Dibe yapilan basin¢g: p= h.D-

Pascal, suyla dolu bir ficinin istiine 3 - 4 metre, 4

Z:

- .

-
7

s o s
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Sekil: 79 — Pascal
ficist deneyi.

p = 45.0,92 = 41,4 g/em’

II — Dibe yapilan basing kuvveti: F = p. S

Sekil: 80 —. Suyun yana yaptif1 basing kuvveti de-
rinlerde gogaldig1l icin baraj duvarlari alt kisimlarda
daha kaln yapilir,

F =41,4.25.25 = 25 875 g = 25,875 kg

IIT — Bir yan yiize yapilan basin¢ kuvveti:
, F=h.D.S o

M.Z.0.

F=225.092.25.45=232875¢g = 23,2875‘kg ’

4




oturtunuz ve su dolu bir
kapta ylizdiriiniz.

Sekil: 81 — Kapall
dirsege yapllan yan
basing boruyu iter.

Silindi-

Yan yiizey dik dortgen seklindedir. Agwhk
merkezinin iist yiize olan yiiksekligi esas yiiksek-

' ligin yaris1 kadar oldugundan, bu yiikseklik 22,5

cm ahinmalidir.

Kargihkh yan yiizlere etkiler birbirine egit
giddette ve ters yonde oldugundan, bunlarin bileg-
kesi sifir olur. Yalniz dibe dogru itme kalir ki,
bu da zeytinyagimin agirhgindan ibarettir.

Yan Basmecla Ilgili Uygulamalar :

Deney I — Bir su musluguna lastik boru iie
dirsekli bir cam boru takimz. Muslugu acimz. Bu
boru, dirsegin kapali tarafina dogru itilir.

Bu deneyi, dirsekli cam boruya takilmig bir -
huniye su dokerek de yapabilirsiniz. Dirsekli bo-

| runun bir tarafi acik oldugundan kapali tarafa
" yapian basing etki gosterir ve boruyu o tarafa

iter (Sekil: 81).

Deney II — Silindir seklinde bir kabin dibi-
ne yakin ve yan tarafinda bir delik acimz. Bu
kab1 ylizdiirebilmek icin genig bir mantar iizerine

rin deligini kapayip su dol-
durunuz. Sonra deligi aca-
rak kabl serbest birakiniz.
Kabin, deligin: ters yoniin-
de hareket ettigini goriirsii-
niiz (Sekil: 82). Su kabmn
her tarafina bir yan basmng
yapmakta iken bir tarafta-
ki delikten figkirinca kars:
taraftaki itme kendisini
gosterir, kaba kendi etkisi
yoniinde bir hareket verir.

Bu olaydan yararlamlarak bazi eglenceli uygu-

Sekil: 82 — Bir yan-
da kalan basing etkisiy-
le kap itilir,

b

lamalar yapihr. Bir oyuk iginde serbestge donebilen -Sekil: 83-A — Su

bir borunun alt kismina yatay durumda ve ayni dog-
rultuda borular eklenir. Bu borularm agik uclar: hep

firldag: .

ayni yone kivrilir. Biiyiik boru suyla doldurulunca kiiciilk borularin ucu,
deliklerinden figkiran suyun ters yoniinde itilir ve boru ddner (Sekil: -
83 - A). Parklar, bahgeler suyla doénen boyle firildaklarla siislenebilir ve
sulanabilir (Sekil: 83 -B). Doner sulayicida, diisey bir eksen etrafinda



doOnebilen -yatay bir boru vardir. ot
Borunun uclar: ters yonde kivril- S eI T
mistir. Boruya gelen basinch su It
acik uclardan c¢ikarken onu ters ’
yonlere iter ve dondiiriir.

4 — Swvilarin Basinci iletmesi:’

Deney I — Su ile dolu, egit
bityiikliikte iki deligi olan bir gi-
ge alimiz. Deliklerin her ikisini
de birer tapa ile kapaymmz. Bu
tapalardan birine giddetle vuru-
nuz. Ikinei tapanin firladigini go-
riirsiiniiz (Sekil: 84). _—

Su halde, sivilar bir tarafa Sekil: 83 - B — Déner sulayicL

yapilan basinc: bagka taraflara iletiyorlar.

Deney Il — Geniglikleri farkli 2 delikli bir gige
alimiz. Ornegin, deliklerin birinin kesiti Obiiriiniin ke-
sitinin 4 kati olsun (Sekil: 85). Bu delikleri kolay
hareket edebilen tapalarla kapayimz. Kiigiik tapanin
izerine 1 kg agirliginda bir cisim koyunuz. Biiylk
‘tapay! yerinde tutabilmek icin, bunun iizerine 4 kg’'lik

Sekil: 84 __ Ta-
. palardan  birine bir agirhk koymak gerekir.
vurulunca  Sbiiri Birinci deligin kesiti 1 cm® ise birinci tapaya ya-
firlar, © - pilan basme 1/1 = 1, yani santimetre kare basina

1 kg'dar.
ikinci tapaya yapilan basing 4/4 = 1, yani santimetre kare bagina
gene 1 kg'dir.
Su halde, sivi tarafindan iletilen basing, her noktada ayni degerdedir.

Pascal Prensibi :

Kapal bir kapta dengede bulunan bir sivinin bir tarafma basmg ya-
pilirsa bu basing sivinin her tarafina aym giddetle iletilir.

Sekil: 85 — Sivilar bir tarafina yapilan basmci her tarafina aym giddetle iletir.




Sekil: 86 — Su cenderesi.

) Birinin kesiti 20 cm?, 6biiriiniin ke-
siti 1000 cm’ olan iki silindiri birlesti-
rip su ile dolduralim. Kiiciik silindir
icindeki pistonu 10 kg’lik bir kuvvetle
itersek bu pistonun her 1 cm”sine
10/20 = 0,5 kg’lik bir basing yapmis
oluruz. Bu basing biiyiik silindir iginde-
ki piston yiizeyinin de her bir cm”sine aym siddetle iletilir ve biiyiik pis-
ton 0,5.1000 = 500 kg’lik bir kuvvetle itilmis olur.

~ Su Cenderesi :

Pascal prensibinden yararlanarak su cenderesi yapilir. Su cenderesin-
de kesitleri farkli 2 silindir vardiwr (Sekil: 86). Kiiciik pistona etki edzn
kuvvet bir kaldira¢c yardimiyle daha kiiciik bir kuvvetten elde edilir. Bu
kaldirag kiiciik pistonu yukariya kaldirirken kiiciik silindire acilan bir
kapaktan su girer. Pistona basilinca evvelki kapak kapanarak biiyiik
silindiri birlestiren yerdeki kapak acilir ve su biiyiik silindire gecer. Bii-
yiik piston yiizeyine geldigi zaman onu yukariya dogru iter. Bu hareketli
pistonun iist tarafinda sabit bir tabla vardw. Hareketli piston iizerine
konan bir cisim tabla ile piston arasinda ezilir.

Su cenderesinde, kaldira¢ kolunda kullandigimiz bir £ kuvvetine karsi
biiyiik pistonu iten F' kuvvetinin ne oldugunu arayalim:

£ kiiciik pistonu iten diren¢g kuvvetini, a kuvvet kolunu, b direnc ko-
lunu gostersin.

Kaldirag kanununa gore £ . a = £ . b’dir. Buradan kii¢iik piston yii-

a
ziine etki eden kuvvet £ = £ . — bulunur. Yani f kuvveti kaldira¢ kollarinin
b
orani kadar biiyiimiig olur. id
Kiiciik pistona etki eden basing: p = — dir. Bu basing biiylik pistonun

s , ,
S yiizeyinin her 1 cm”sine aym sgiddetle iletilir. Biiyiik pistonu iten kuv-
vet: F = p . S olacaktwr. p basincinin ve £’ kuvvetinin degerlerini yerine
koyarak:



a S
F=f, —.— formiiliinii elde ederiz.
b ]
a S
Su halde, kullanilan kuvvet — ve — oraninda biiyiimiis olur. Elde
‘ b s

edilen bu biiyiik kuvvetten yararlanilarak su cenderesi saman, pam{lk,
tiitiin balyalarinin sikigtirilmasinda ve yagh tanelerden yag cikarilmasm-
da kullanilir.

OZET

1 — Bir yiizeyin 1 cm?sine dik olarak etki eden kuvvete basing denir. Basing
P = F/S formiilii ile hesaplamr. Kuvvetle dogru, yuzeyle ters orantilidir. Bll‘lml kuv-
vet ve ylizey birimine gore degisir.

2 — Dengede bulunan bir sivi dayandigy biitiin yiizeylere, dik olarak bir basing
yapar. Aym hizada sivimn basinci, ylizeyin durumu ne olursa olsun, deZismez. Sivi
yitksekligi ve odzgiill agirlign arttikca basine bilyiir.

3 — Swvimin dibe yaptifi basing p = h.D formiilit ile, basing kuvveti de
F = h.D.S formiilii ile hesaplamr. '

4 — Kabmm yanlara yaptigi basmeci hesaplarken noktanin serbest yiizeye olan
dilsey yiiksekligi ahmir. Yan yiizeye yapilan basmmg kuvvetini hesaplarken de yiize-
yin agirlik merkezinin serbest yiize olan diisey yiiksekligi almir,

5 — Kapah bir kapta dengede olan bir sivinin bir tarafina yapilan basing, si-
vinin her tarafma aym siddetle iletilir. Bu prensipten su cenderesinin yapilmasinda

a 8
yararlamibir. Su cenderesinde biyitk pistonu iten kuvvet ¥ = f. — . — formiilii ile
b s
hesaplamr.
SORULAR VE ALISTIRMALAR

1 — Basing nedir, nasil hesaplanir, ne 5 — Sivinin dibe ve yan ylizlere yap-
ile degigir ? t1g1 basing kuvvetleri nasil hesqp-

2 — Basing birimleri nelerdir? Deger- lanir? .
lerini sdyleyiniz. 6 — Bir su flrlldagl yapiniz.

3 — Bir swinin dibe, yana ve yuka- 7 — Swilar bir tarafina yapilan basin-
riya basing yaptigini hangi deney- c1 nasil iletirler, Pascal prensibi
lerle gosterebilirsiniz ? nedir ?

4 — Swinin dibe yaptigl basincin de- 8 — Pascal prensibinden nerelerde ve
geri nelere baghdir ve nasil he- nasil yararlanilir?
saplanir? 9 — Bir su cenderesi modeli ciziniz.

PROBLEMLER
1 — Serbest ylizeyden 1,5 m derinlikte bulunan civa, su ve petrol igindeki bir

noktada basing nedir? (Ozgiil agirliklar: cetvelden araymniz). (Cevap: 2040 g/cm?,
150 g/cm?, 117 g/cm?) :
2 — Deniz i¢inde 100 m derinlikte bir noktada basing ne kadardir? (Cevap:

10,2 kg/cm?).
3 — Deniz icinde birbirinden 150 m farkh derinlikte olan iki nokta arasinda

basing farki ne kadardir? (Cevap: 15,3 kg/cmz)v\




4 — Zeytinyag ile dolu bir fic1 var, Bu fig1 yandan bir tapa ile kapatilmigtir.
Tapanin merkezinden yagin serbest ylizeyine kadar olan yiikseklik 60 cm’dir. Tapa-
nin ylizeyi daire bigimindedir ve alam 12 cm?dir. Tapaya etki eden basing kuvvetini
bulunuz (Cevap: 662,4 g)

5 — Suya dalmig bir denizalt1 var. Daire blglmmdelu kapaginin alam 27 dm?,
deniz yiizlinden derinligi 90 m’dir. Deniz suyunun kapaga yaptigi basin¢c kuvveti ne
kadardir? (Cevap: 24 786 kg) i

6 — Bir su cenderesinde kii¢iik pistonun yiizeyi 20 cm?dir. Bu piston 80 kg'lik
bir kuvvetle itiliyor. Kiiciik pistona yapilan basing nedir? Biiylik pistonun ylizeyi
200 cm? olduguna gore biliylik piston ne kadar bir kuvvetle itilir? (Cevap: 4 kg/cm?,
800 kg)

7 — Bir su cenderesinde kuguk pistonun kesiti 5 cm? biiylik pistonun kesiti
20 em?dir, Kiliclik pistonu hareket ettiren kaldirag, ucuna etki eden kuvveti 12 defa
bityliltiiyor. Bu kolun ucu 20 kg'lhik kuvvetle basilirsa bilylik piston ne kadar blr
kuvvetle itilir? (Cevap: 96 000 kg)

8 — Kiiclik pistonun kesiti 80 cm? bilylik pistonun kesiti 40 dm? olan bir su
cenderesinde biiylik pistonu iten kuvvetin 1250 kg olmasi isteniyor. Kaldiracta kuv-
vet kolunun uzunlugu 50 cm, direng kolunun uzunlugu 5 cm’dir. Kaldira¢ koluna
uygulanacak kuvvet ne olmalidir? (Cevap: 2,5 kg)




SIVILARIN KALDIRMA KUVVETI

1) Bir Siviya Daldirlan Kati Cismi- Sivimn Kaldirmasi, Archi-
medes Prensibi. 2) Archimedes Premsibinden Yararianarak Bir
Kat1 Cismin Hacminin ve Yogunlugunun Olgiilmesi. 3) Archi-
medes Premsibinden Yararlanarak Bir Sivi Cismin Yogunlugunun
Oletilmesi. 4) Cisimlerin Yiizmesi, Yiizen Bir Cismin Dengesi.
5) Cisimlerin Yiizmesi Prensibinden Yararlanmalar, Areometreler.

DENEY ARACLARI:

Su kabi, bir tas, ya da metal pargasi, mantar tapa, bog sise, Archimedes fe-
razisi ve gramlari, dara, bir iki kiigiik bos kap, Archimedes silindirleri, alkol, ya da
bagka bir sivi, bir taze yumurta, bir deney tlipl, cegitli areometreler, tuz, pipet.

1 — Bir Swiya Daldwilan Kati Cismi Sivinm Kaldiriimast:

Deneyler : .

I — Elinizde bulunan agirca bir tag: su icinde
tutunuz. Havadaki kadar agir gelmez (Sekil: 87). e—

II — Bir mantdr parcasini su icinde elinizden
birakimz. Mantar parcast suyun yiiziine dogru
yitkselir (Sekil: 88).

III — Bir bos sigeyi, ya da bog bir kovay1 su

icine egmeden batiriniz. Sige, ya da kovanin su Sekil: 87 — Tag, su
icinde havadakinden

daha hafif gelir,

tarafindan itildigini fark edersiniz.

IV — Denize, gole, banyoya girdiginiz za-
man viicudunuzu havadakinden hafif duyarsiniz.
Su sizi kaldirir. Bunun icin ufak bir hareketle yii-
zebilirsiniz.

V — Terazinin bir kefesine kat1 bir cisim asa-
rak dengeye getiriniz. Su dolu bir kab1 yaklagti-
rarak terazide asili olan cismi suya daldiriniz. Te-
razinin dengesi bozulur, cismin bulundugu kefe Sekil: 88 — Mantar su
yukariya kalkar (Sekil: 89). ’ icinde yiikselir.

Su halde, bir siv1 igi-
ne daldirilan kati cisim
diigey dogrultuda, aga-
gidan yukariya dogru
bir kuvvetle itilir. ‘

Bir kefesi kisa, bir
kefesi uzun olan Ax-
chimedes (Arsimet) te-
razisi ile kuvvetin sid- gekil: 89 — Siv1 igine daldinilan bir cisim agagidan
_detini .arayiniz. yukariya dogru bir kuvvetle itilir.




Dara

Sekild 90 — Archimedes silindiriyle deney.

Bu deney Archimedes silindirleri dedigimiz birinin ici bos, Obiirii ka-
pahal iki silindirle yapilir. Kapali silindirin hacmi bos silindirin i¢ hac-
mine egittir (Sekil: 90).

I) Archimedes terazisinin kisa kefesine once ici bosg, kova gibi olan
silindiri, onun altina da kapali silindiri asiniz. Terazinin Obiir kefesine
dara koyarak dengeye getiriniz.

II) Alttaki silindiri bir siviya tamamiyle daldiriniz. Denge bozulur.

IIT) Bir pipete ayni sividan alarak iistteki silindiri doldurunuz. Den-
ge yeniden meydana gelir. ;

Goriiliiyor ki, kuvvetin siddeti kati cismin hacmi kadar hacim-
deki sivinin agirhgina egittir. O halde, bu kuvvetin siddeti FF = V . D
olarak yazilir. V kati cismin hacmi, D sivinin 6zgiil agirhigidir. Kuvvetin
siddeti kat1 cismin hacmi ile ve sivimin 6zgiil agirhig ile dogru orantilidir.

Bu deneyleri hangi sivi ile yaparsak yapalim, ayni sonucu buluruz.

Archimedes Prensibi :

Dengede bulunan bir siv1 icine kati cisim daldirilirsa bu kati cisim
stvi tarafindan yukariya dogru itilir. Bu kuvvete sivimin kaldirma kuvveti,
.yahut Archimedes itmesi diyoruz.

Bu kuvvetin  a) dogrultusu diigeydir, b) yonii agagidan yukariya
dogrudur, c¢) uygulama noktas: kat1 geklinde bulunan sivinin agirhk
merkezidir, c¢) siddeti, siviya dalan kati cismin hacmi kadar hacimdeki

sivinin agirhgina esittir. F=V.D

Su halde, bir cismin siv1 icindeki agirhgi havadaki agirhigina gore

kaldirma, kuvveti kadar azalir.
Bu kuvveti ilk bulan eski Yunan bilginlerinden Archimedes’tir. Si-

vilarin kaldirma kuvvetine ait olan bu prensibe Archimedes prensibi
denir. ' '



ALISTIRMALAR

1 — Hacmi 200 cm? olan bir cisim suya tamamiyle batirilirsa suyun kaldirma

kuvveti ne olur? Ayni cisim bir de civaya batirilirsa kaldirma kuvveti nedir? (Ozgiil
agiriiklar: cetvelden arayiniz), (Cevap: 220 g, 2720 g) '

2 — Suya batan kisminin hacmi 2 m? olan bir kayiga deniz suyunun kaldirma
kuvveti ne kadardir? (Cevap: 2040 kg)

3 — Havadaki agirhgl 500 g ve hacmi 20 cm? olan bir cisim alkole batiriliyor.
Alkol igindeki agirligl ne olur? (Cevap: 485 g)

2 — Archimedes Prensibinden Yararlanarak Bir Kats Cismin Hacminin
ve Yodunlugunun Olgiilmesi:

A) KATI CISMIN HACMININ OLCULMESI :

I) Kat: cismi Archimedes terazisinin kisa kefesine asimiz. Obiir kefe-
ye dara koyarak dengeye getiriniz (Sekil: 91).

IT) Kat: cismi bir kaptaki su icine daldiriniz. Bozulan dengeyi sagla-
mak icin ayni kefeye gramlar koyunuz. Bu gramlar suyun kaldirma kuv-
vetini gosterir. F = V . D formiiliinde su icin D = 1 oldugundan F =V

olur. Konan gramlar P ise bu sayr cm’ .
cinsinden kati cismin hacmini gosterir. ¢
Yani suyun bir kat1 cisme gosterdigi kal- A
dirma kuvvetini gosteren say1 kati cismin
hacmini verir. o
P . ’ . . Cisim
| 1
04
}
X :
, Cisim . M
n I
T
5
Sekil: 91 — Archimedes pren- Sekil: 92 — Archimedes prensi-
sibine goére bir kati cismin hac- binden yararlanilarak kati cismin

minin bulunmasi. yogunlugunun 6l¢lilmesi.




. B) KATI CiSMIN YOGUNLUGUNUN OLCULMEST :

Yogunluk dlgmek icin yararlanacagimiz formiill D = M/V’dir. Ar-
chimedes prensibini kullanarak cismin hacmi bulunur, bu formiilden yo-
gunluk hesaplanir.

I) Yogunlugu bulunacak kati cismi terazinin kefesine asiniz. Obiir
kefeye dara koyarak dengeye getiriniz (Sekil: 92).

II) Kat1 cismi kaldirarak bozulan dengeyi yerine getirmek icin bu
kefeye belli agirliklar koyunuz. Konan M gramlar: kati cismin kiitlesini
verir, ‘

IIT) M gramlarim kaldirarak kefeye gene kati cismi asiiz ve suya
daldiriniz. Dengeyi saglamak icin ayni kefeye konan M’ gramlari suyun
kaldirma kuvvetini, yani katimn hacmini gosterir. D = M/M’ = M/V for-
miiliinden yogunluk hesaplanir.

o 3 — Archimedes Prensibinden Yararlana-
{ rak Bir Sivi Cismin Yogunlugunun
/ Olciilmesi:

Bunun i¢in arada bir kati cisim kul-
" lanilir.

I) Archimedes terazisinin kisa kefe-
. sine bir kat1 cisim asimz. Obiir kefeye
3 ‘ dara koyarak dengeye getiriniz (Sekil: 93).
‘ II) Kati1 cismi yogunlugu olgiilecek
sivi icine daldirimiz. Dengeyi saglamak

: » icin aym kefeye M gramlarint koyunuz.

, \ v Bu M gramlar1 sivimn kati cisme goster-
digi kaldirma kuvvetini, yani bu hacim-
deki sivinin kiitlesini vermisg olur.

III) Cismin asii bulundugu kefeden
agirhklar: kaldiriniz. Cismi su icine daldi-
riniz. Dengeyi .saglamak icin aym kefeye
M’ gramlar1 koyunuz. Bu gramlar ayni
- kati cisme suyun gosterdigi kaldirma kuv-

L vetini, yani bu cismin hacmini verirler. Su

halde, bu kat1 cismin hacmi kadar hacim-

v deki sivimn kiitlesini bu kati cismin hac-

— mine bdlerek sivinin yogunlugunu bulmusg
= oluruz. D = M/M’ = M/V.

PROBLEMLER

e
il

1 .
1 — Havadaki agirhgi 1 kg, su icindeki agir-

Sekil: 93 — Archimedes pren- g1 875 g olan hir kati cismin hacmi ne ka-

sibinden yararlanilarak sivi dardir? (Cevap: 125 cm?)

cismin  yogunlugunun ol- 2 — Havadaki agirhgr 970 g, petrol igin-
¢lilmesi: deki agirhigl 650 g olan bir kati cismin hacmi
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ne rkadardn'? (Cevap: 412,56
cm?)

3 — Bir kati cismin ha-
vadaki agirligr 600 g, su
igindeki agirlign 450 g ol-
duguna gore bu cismin hac-
mini ve o6zgiil agirhgmi bu-
lunuz. (Cevap : 150 cm?, 4

g/cm?) s i

4 — Bir cismin havadaki A
agirhigr 580 g, Ozgil agirli- . p——
g1 0,8 g/cm® olan siwvi igin- E:‘" -

deki agirligi 260 g'dir. Bu
cismin &zgil agirhgini  bu-  Sekil: 94 — Ar1 suda, tuzlu suda, ¢ok tuzlu suda
lunuz. (Cevap: 1,45 g/cm?) yumurta.

4 — Cisimlerin Yiizmesi, Yiizen Bir Cismin Dengesi:

Suya birakilan bir tag dibe ¢Oker. Dalmig bir denizalti su icinde du-
rur. Suyun icinde birakilan bir mantar yiize cikar,

Deney :

I — Taze bir yumurtayl su dolu bir kaba birakimz. Yumurta dibe
cOker (Sekil: 94).

II — Ayn yumurtay1 biraz tuzlu suya birakiniz. Suyun 0yle bir tuz-
luluk hali olur ki bu suda yumurta ne dibe ctker, ne yiize ¢ikar. Suyun
icinde her yerde dengede kalir.

IIT — Yumurtayr ¢ok tuzlu suya atimz. Yumurta tuzlu suyun yii-
ziine cikar. '

Bunlarin gebebi nedir?

Siv1 icinde bulunan bir cisme iki kuvvet etki etmektedir: 1 — Cismi
agagiya dogru ceken P agirhgl, 2 — Cismi yukariya dogru iten, sivinin
F kaldirma kuvveti (Sekil: 95). ;

Cisim bu iki kuvvetin bilegkesi etkisindedir. Her iki kuvvet de diigey
dogrultudadir. Su halde, agirhk kaldirma kuvvetinden biiyiikse cisim dibe

coker, agirlikla kaldirma kuvveti egitse cisim sivi icinde dengede kalir,

kaldirma kuvveti agirliktan biiylikse cisim sivi iginde yiikselir.
Yiizen Bir Cismin Dengesi :

a) Kaldirma kuvvetinin cismin agirhgindan
biiyiik oldugu hali alalim. Siv1 icinde yitkselen cis- {
me bakalim: Cigim ylikselerek bir kismi sivimn
digina ¢ikmaya baglar. Fakat bu sirada cismin
svi icinde kalan hacmi azalmig olur.

O halde, kaldirma kuvveti kiiciilmeye baslar.

e . R . . . Sekil: 95 — Siv1 icinde
Kaldirma kuvveti kiiciilerek cismin agirhgina esit  puunan cisme iki kuv-

oldugu zaman artik daha fazla yiikselemez. Sivi vet etki eder.




B tistilnde dengede kalir (Sekil: 96). Iste bir cis-
min siv1 iistiinde dengede kalmasina yiizme
djyoruz.'rDemek ki, cismin ylizmesi halinde
cismin agirligi sivi icinde kalan kismina gos-
" terilen kaldirma kuvvetine egittir. Bu kaldir-
vV op me kuvveti de ylizen cismin sivi icinde kalan
hacmi ile sivimin 6zgiil agirhi@inn  carpimi
olarak hesaplanir. Yani P = £’ dir. Siv1 igcinde
kalan hacme gosterilen f kaldirma kuvveti

Sekil: 96 — Yiizen bir cis-
min agirhigl, sivi  iginde
kalan kismina gosterilen

kaldirma kuvvetine egittir. ,f = v . D| olur. v yiizen cismin siv1 i¢inde

kalan haemi, D sivinin 6zgiil agirhigidir.

b) Bir deney tiipiiniin igine birkag cisim koyarak tiipti ylizecek de-
recede agirlagtirimiz. Bunu suya diisey durumda birakimz (Sekil: 97). Tii-
piin, durumunu degigtirmedigini goriirsiiniiz. Bunu egik olarak suya bi-
rakiniz. Tiip derhal diisey duruma gecer. Boylece cismin G agirhk mer-
kezi ve sivimin O itme merkezi, yani cisme etki eden her iki kuvvetin
uygulama noktalar: ayni diisey dogru iizerine gelmis, cisim kararli denge
haline gecmistir. ‘

Su halde, yiizen cismin dengede kalmas: i¢in cismin agirlik merkezi
ile svinin itme merkezi aynit diigey dogru iizerinde bulupmalidir,

5 — Cisimlerin Yiizmesi Prensibinden Yararlanmalar:

a) Canyelekleri ve Cankurtaran Simitleri: Mantardan yapilmis ye-
lekler ve biiyitk simitlerdir. Kazaya ugrayan bir gemlden denize diigen
kimseyi su iistiinde tutmaya yarar.

lamak {izere limanda demirli duran ici bos

- b) Samandiralar: Halkalarina gemi bag-
a o’
b
¢ => ve her tarafi metalden ficilardir.

. - birbirine eklenmesinden meydana gelmigtir.
IR VA B = Su iizerinde dolagmaya yarayan ilk tagitlar-

) Al dandir.

i I W e X c) Sallar: Tahtalarin bir dégeme gibi
!
9
1

ot _— = = ve gigirilmig hayvan tulumlar: {izerine kuru-
" lan sallardir,

' Zi’%l__ __ ' ¢) Kelekler : Baz 1rmavklarda- isleyen

0> e e e - e — e

= d) Dubalar ve Satlar: Dubalar ici bos,
Sekil: 97 — Yiizen bir cismin her tarafi kapali, suyun iistiinde yiizen bir
agirllk merkeziyle sivimn it- t biviik diralard Bunl bi
me merkezi aym diisey fize- cesit biiylikk samandiralar ir. Bunlarin bir-
rine gelince dengesi kaci yan yana siralanarak iizerinde koprii

kararhdir, kurulur. Yahut kara ile gemi arasinda iskele

&
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Sekil: 98 — Gemiler, denizaltilar Archimedes kanununa gore yiizerler.

gibi kullamlir. Satlar bir limanda yedekle cekilerek mavna gibi kullani-
lan bliyiik dubalardir. '

e) Kayiklar ve Gemiler: Kayiklar kiirek, ya da yelkenle yiiriiyen,
iki bag1 sivri, uzunluguna gore eni az olan teknelerdir. Gemiler ise biiyiik
yapida deniz, ya da irmak tasitlaridir. Yelkenle, yahut buhar makine-
leriyle, ya da motorlarla yol alirlar. Kararli denge halinde yiizebilmeleri
icin makine ve agir kisimlar, yiikler geminin dibine yakin yerlere ko-
nulur (Sekil: 98).

f) Denizaltalar: Suyun {iistiinde ylizebildigi gibi baz derinliklere
kadar su altina dalip orada ilerleyebilen gemilerdir. Bunlarin deniz su-
yunun biiylik basmcma dayanabilmeleri igin saglam, gelikten iki zarfi
vardir. Suya dalacaklar1 zaman iki zarf arasindaki bolmelere su alrlar.
Yiize cikacaklari zaman basin¢li hava gondererek bdlmelerdeki suyu bo-
saltirlar.

Areometreler : .

I — Bir deney tiipiiniin icine birka¢ kursun tanesi, yahut kum -

koyarak agirlagtirimz. Ari su icinde yiizdiiriiniiz. Suya battig1 hizay:
isaret ediniz (Sekil: 99).

II — Aym tiipii tuzlu su iginde yiizdiiriiniiz. Tiipiin tuzlu suda ar1
sudakinden daha az battigim  go-
riirsiiniiz.

IIT — Aym tiipli zeytinyagi, alkol,
yahut petrol icinde yiizdiirtiniiz. Tiip,
bu siwvilarda daha cok batar.

- Su halde, agirhg1 degismeyen ve
Sekil: 99 — Areometre prensibinin yuzen bir cisim Ozgiil agirhgl degi-
bulunmasl. sik sivilara batirilirsa Ozgill agirhg:
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kiiciik olan sivida cok, Ozgiil agirhg bilyiikk olan sivida az ﬂ
batar. 31&
Iste bu prensipten yararlanarak aresmetreler vapilir. Bu i
aletler ticaret, ya da endiistride sivilarin yogunlugunu, yahut
yogunluk derecelerini dogrudan dogruya kolayea olgmek icin
kullamlirlar. Areometrelerin bircok cesitleri vardir.
Dansimetreler: Bu aletler bir sivinin yogunlugunu basit AL
bir okumakla dogrudan dogruya gosterirler (Sekil: 100).
Bunlar sivi icinde diisey olarak yiizebilen camdan yapilmig
tiplerdir. Bu tiiplerin alt kism sgigkince bir ampul, va da "
silindir bi¢imindedir. Cismin kararll denge halinde yiizmesi ‘
icin bu gigkin kisminin alt tarafina civa veya kursun sagma- i
larindan bir safra konulmustur. Tiipiin yukar: kismi kesiti 000
her yerde ayni olan ince silindir biciminde bir saptan ibaret-
tir. Sapin i¢ tarafina bolmeleri gosteren bir cetvel konulmusgtur.
a — Yogunlugu sudan biiyiik olan sivilarin yogunlugunu
Olgmek icin yapilan bir dansimetre, ar1 suya sapin iist kis-
mina kadar batacak sekilde safralandiriir (Sekil: 101) ve
buraya 1000 yazilir. (Sap lizerinde yogunluklarin kolay
okunmasi i¢in yogunluklarin 1000 kati yazilir). Sonra yo-
gunluklar1 birbirine yakin ve belli olan sivilara batirilarak
yukaridan asagiya dogru gittikge biiyliyen
bolmeler yapilir. Boylece hazirlanan bir dan-
simetre yogunlugu belli olmayan

S

bir siviya birakildig: zaman ser- geq: 100 —
best ylizii dansimetrenin hangi = Dansimetre
o bolmesini gosteriyorsa yogunlugu odur (Sekil:

102). Ornegin, bir dansimetre yogunlugu bilin- |

meyen bir s1v1 yiiziinde 1 180 bolmesini gosteri- -

yorsa bu swinin yogunlugu 1,18 g/em”tiir. |
b — Yogunlugu sudan kiiciik olan sivila-

rin yogunlugunu &lgmek i¢in yapilacak dansi-

metreler ar1 suda sapin alt kismina, yani

en az batacak gekilde safralandirilir (Sekil :

101) ve suda battigr yere 1 000 yazilir. Sonra,

yogunluklar: yakin ve bilinen sivilara batiri-

larak yukariya dogru gittikce kiiciilen bolme-

ler yapilir. ,

Sekil : 101 — . Gay-Lussac (Geyliisak) Alkolometresi :

Sudan agir si- gekil: 102 — Bir su ve alkol karigiminda 100 hacim suda

vilarn ve su- - Dansimetre  fyjynan  alkol miktarim  gostermeye yarar. -

dan hafif sti-ile DIt sWi- g1y yapist dansimetreler gibidir (Sekil:

larn  yogunlu- nin yogunlu- ‘ o

Funu dlcen  gunun Blgiil- 103). Ar1 alkolde sapin iistiine kadar batarlar.

dansimetreler mesi., O hizaya 100 yazilir. Ari1 suda sapm altina




mak icin alkol ve

100,
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Alkolli su

Sekll 104 — Suya
« 1 ye alkolli' suya
Sekil: 103 — batinlmig Gay- -Lus-
Alkolometre. sac alkolometreleri.

battig1 yere 15 yazihr. 0 ile
aras1 15 esit parcaya ayrilarak
bu bolmeler agagiya dogru
olarak devam ettirilir ve her bi-
rine 1 baumé derecesi denir.

Baumé areometrelerinin

meleri esit aralikhdir. Boyle
stilfiirik  asit
icinde . 66 baumé - derecesini, nit-
gOste-

areometre derisik

rik asit icinde 36° B'yi
rir.

b -— Sudan hafif dlan sivilar
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kadar batarlar (Sekil: 104). Oraya da 0 yazilir. Bolmeleri yap-

suyun belli hacimde karigimlari alimr. Or-
negin, 95 cm’ alkol alimarak 100 cm”e ta-
mamlayincaya kadar su eklenir. Alkolometre
bu karisimda ar1 alkoldekinden daha az ba-
tar. Bu hizaya 95 yazilir. Sonra sira ile 90,
85, 80,... cm’ alkolii su ile 100 em®e tamam-
layarak alkolometrenin bu karigimlarda bat-
tig1 yerlere 90, 85, 80... sayilar1 yaziir ve
her birinin arasi 5 parcaya boliiniir.

Bir su ve alkol karigimina bu alkolo-
metre konuldugu zaman, 6rnegin, 53 bOlme-
sini gosteriyorsa, bu karisimin 100 cm*iinde
53 cm® alkol var demektir (Sekil: 104).

Baumé (Bome) Aerometreleri: Karigik
sivilarmy, ya da eriyiklerin koyuluk derece-
lerini kargilagtirmaya yararlar (Sekil: 105).

a — Sudan daha agir olan smvilar icin
yapilacak Baumé areometresi ar1 suda sa-
pin iistiine kadar batirilir (Sekil: 106). Bu-
raya 0 yazilir. Sonra 15 g deniz suyunun 85
g suda erimesinden elde edilen eriyik iginde
15

esit
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icin yapilan Baumé areometresi 90
g suda 10 g deniz suyu eritilerek
hazirlanan eriyikle sapm alt kis-
~ mima kadar batar (Sekil: 107).
Buraya 0 yazilir. Ar1 suya bati-
rildigl zaman sivi hizasina 10 ya-
zilir. Aras1 10 egit parcaya bo-

liiniir ve yukariya dogru bu esit .

bolmelere devam edilir.
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My awa A ]

!
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Sekil: 106 — Sudan

Sekil : 1056 — agir swvilar icin Baumé
Baumé areometresinin
areometreleri. yapilmasi.




Bunlar muhtelif sivilarin koyuluk dereceleri-
ni baumé derecesi cinsinden karsilagtirirlar. Yo-
gunlugu oOlgmezler. Fakat baumé derecesi bilinen
bir sivinin yogunlugu hesaplanabilir. D sivinin yo-
gunlugunu, n de okunan baumé derecesini goster-
mek iizere sudan agir sivilarin yogunlugu:

]
L R4 144,32
=] ity D = ————— formiilii ile bulunur.
fE EhE 144,32 — n
R a :_ ; Sudan hafif olan sivilarin yogunlugu:
:&j , 3= 144,32
—1° '; —3 D=—— formiilii ile bulunur.
T ; —] 144,32 + n
258 Baumé areometreleri asitlerin ve tuzlalarda

tuzlu suyun koyuluk derecesini Olgmek icin -¢ok

Sekil: 107 — Sudan
hafif sivilar icin Baumé Kullamlir. Siitiin koyuluk derecesini dlgmekte kul-
areometresinin lanmilan areometrelere laktometre denir.
yapilmasl,
OZET.

1 — Dengede bulunan bir siviya kat1 cisim daldmibrsa bu kat1 cisim sivi tarafindan
asagidan yukariya dogru bir kuvvetle itilir. Buna sivimn kaldirma kuvveti denir.
Dogrultusu diisey, yonii asagidan yukariya, uygulama nektasi kat1 bicimindeki sivimin
agirhk merkezidir. Siddeti siviya dalan cismin hacmi kadar hacimdeki sivimn agir-
higina esittiv., ¥ = V . D. Bu prensibe Archimedes prensibi denir. .

2 — Archimedes prensibihden yararlanarak kati cismin hacmi 6lgﬁlebiiii~. Su-
yun bir kati cisme gosterdigi kaldirma kuvveti, kati cismin hacmini de gdsterir.

3 — Bu prensipten yararianarak kati cismin yoguniugu olciiliir. Bunun icin
katimn kiitlesi, suyun kati cisine gosterdigi kaldirma Kuvvetine boliniir.

4 — Bir sivi cismin yogunlugu bulunabilir. Bunun icin' bir kati cisme sivinmin
gosterdigi kaldirma kuvveti suyun gosterdigi kaldirmia kuvvetine biliiniir,
5 — Sivi icinde bulunan bir cisme agirhk ve kaldirma kuvveti gibi iki kuvvet

etki eder. P> F ise cisim batar, P = F ise sivt icinde dengede kalir, P<F ise cisim
sivi icinde yiikselir. Sivi icinde Kkalan kismina etki eden kaldirma kuvveti cismin
agirhgma esit oldugu zaman su iistinde dengede kalir, yani yiizer.

6 — Yiizen bir cismin dengede kalmasi icin batan kisma ait kaldirma kuvveti
cismin agirhgma esit olmahdir ve cismin agirhk merkeziyle sivimn itme merkezi
aym diisey dogru iizerinde olmaldir.

Y — Cisimlerin' yiizme prensibinden yararlanarak canyelekleri ve simitleri, sa-
mandiralar, sallar, kelekler, dubalar, satlar, kayiklar, gemiler, denizalt1 gemileri,

areometreler yapilir.

SORULAR

1 .— Archimedes prensibi nedir ve ne- 3 — Archimedes prensibinden yararla-
ye aittir? . narak bir kati cismin hacmi ve vo-
2 — Kaldirma kuvvetinin giddetini bul gunlugu nasil bulunur?

maya yarayan deneyleri anlatiniz. 4 — Archimedes prensibinden yararla-




narak bir sivi cismin yogunlugu
nasil bulunur ?
5 — Sivi icine birakilan cisim kag¢ hal-
de durabilir, bu haller nelerdir?
6 — Cisimlerin yilizmesi ne demektir,
yilizen cisimlerin denge sartlari ne-

lerdir ?

7 — Cisimlerin yiizme prensibinden ya-
rarlanarak neler yapilir?

8 — Dansimetre, alkolometre, Baumé
areometresi neye yarar, nasil ya-
pilir?

PROBLEMLER

1 — Bir geminin yiikil ile beraber biitlin agirhigr 14 000 tondur. Deniz suyunun
ozgiil agirhig: 1,02 g/cm’® olduguna gore geminin suya batan kisminin hacmi kag metre

kiiptiir ? (Cevap: 13 725,56 m?)

2 — Besg yiliz gram agirhginda bir tereyagi parcast su iistliinde ylizliyor. Tereya-
ginin Szglil agirhgl 0,93 g/cm? olduguha gore biitlin hacmi, su iginde kalan kisminin
hacmi ne kadardir? (Cevap: 537,6 cm? 500 cm?) : )

3 — Agirliga 30 g olan bir dansimetre var. Ari suda ylizdiiriildigli zaman ve
yogunlugu 0,9 g/cm? olan bir sivida ylizdliriildigl zaman batan kisminin hacmi ne

olur? (Cevap: 30 cm? 33,3 cm?)
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ACIK HAVA BASINCI

1) Aqaik Hava Basmecinin Varhigim Goésteren Deneyler. 2) Ak Hava
Basmeimn Olgiihnesi. 3) Barometreler ve Kullamldigi Yerler.

DENEY ARACLARI:

- Iki tarafi agik ve kisa cam silindir, hava bogaltma makinesi, Magdeburg yari-
kiireleri, bir bardak, su kabi, Torricelli borusu, civa, civa canagl, civali ve metal
bharometreler.

1 — Acik Hava Basincinin Varhgim Gosteren Deneyler: -

Yerin etrafinmi bir hava tabakasi sarmigtir. Buna acik hava, ya da
atmosfer diyoruz. Molekiilleri harekette oldugu halde hava, yercekimi
sebebiyle, yerkiireden ayrilmaz. Kalinligi oldukea fazla olan havanin,
agirhgt yiiziinden, dayandig: biitiin cisimlere bir etkisi vardir. Agik ha-
vanmn cisimler iizerinde 1 cm’ yiizeye yaptigi etkiye acik hava basmnct
diyoruz.

Cisimlerin iizerinde acik hava basinci fark edilmez. Ciinkii acik hava
bir cisme her dogrultuda etki yapar. Cismin iki yiizli de kargilikli olarak
ayni degerde basincin etkisindedir. Dogrultular: ayni, yonleri ters ve sid-
detleri egit olan bu kuvvetler birbirini denklegtirir. Acik hava basinciun
varligin1 anlayabilmek i¢in bir taraftaki basmnc: azalt-
mak, ya da yok etmek gerekir. O zaman azaltilan, ya-
hut yok edilen basmcin kargiligi etki gosterir.

Deneyler :
Sekil: 108 - Su- I) Bir bardag: su icine tamamiyle batiriniz. Basg
yun serbest yii- asagl diigey olarak tutunuz. Yukariya dogru kaldirinz.
ziine etki eden Bardagin bir kismi suyun digina ¢iktigl halde suyun
aglk hava basm-  gene bardakta dolu olarak kaldigim goriirsiiniiz (Se-
¢t suyu bardak- kil: 108). ’

ta tutar. - . . :

Bardak icinde suyun durabilmesine sebep, bardak-
taki suya agik havammn yukaridan agagiya dogru yap-
t1g1 basinctir. Bu basing su tarafindan iletilerek suyu
bardakta tutar. ‘

IT) Kagit patlatma deneyi: Genigge iki tarafi
acik camdan bir silindirin bir yiiziine kAgit geriniz (Se-
kil: 109). Acik olan tarafi ile bir hava bogaltma ma-
kinesine oturtunuz ve silindirin icindeki havay1 bogalti-
niz. Kagidin iceriye dogru cekildigini, nihayet patladi-
Sekil: 109 — Ka. Sl goriirsiiniiz.
git patlatma de- ~  DBu deneyler acik havamin yukaridan asagiya dog-

neyi. ru bir etki yaptigim gosterir.




I) Agzina kadar su dolu bir bardagin iistiine bir
kagit kapayip kdgidi elinizle sikica tutarak bag agag:
ceviriniz (Sekil: 110) ve elinizi ¢ekiniz. Su doékiilmez.
Su halde, acik hava basinct agagidan yukariya dogru
da etki ediyor. ‘

IV) Birbirine gecebilen Magdeburg yarikiireleri-
ni alimz, Bunlar:1 birbirine kapadiktan sonra muslukiu
olamyle hava bogaltma makinesine oturtunuz (Sekil:
111). Icinin havasini bogaltimz. Muslugunu kapatarak
makineden alimz. Yarikiireleri saplarindan cekiniz. Eger
yeter derecede havasi alinmigsa, iki taraftan kuvvetle
cekilse de acilmaz. Muslugu acarsamz yarikiireler bir-
birinden ayrilir.

Bu deney de agik ha-
vanin cisimler iizerine her
dogrultuda basing yaptigi.
n1 gosterir.

2 — Acik Hava Basingcinin
Olciilmesi:

Yerin etrafindaki ha-
vanin kalinligi 500 - 600
km kadar tahmin edilmek-
le beraber gercek kalinl-
g1 tam olarak bilinmez.

Sekil: 110 — A-

¢ik hava . basin-

cl agag'ldan yu-

kariya dogru et-

ki ederé}{ bar-

daktaki suyu tu-
tar.

Sicakhga ve yiikseklige Sekil: 111 — Magdeburg yarikiireleriyle deney.

gore havanin ozgiil agirh-

g1 degisir. Bunun icin acik havanmn agirligi sebebiyle yaptigi bu basing
hesap yoluyle bulunamaz. Torricelli (Torigelli) deneyine dayanarak oleiiliir.

Sekil: 112 — Torricelli deneyi.



Torricelli Deneyi: 1 m kadar boyunda bir tarafi
kapali, Obiir tarafi acik, temiz ve kuru bir cam boru
alimiz. Bu boruyu agzina kadar civayla doldurunuz.
Parmagimzla borunun agzini kavayarak civa dolu ca-
nagin icine bag agsag1 daldirimiz (Sekil: 112). Parmagi-
nizi ¢ekiniz. Borudaki civanin bir kismi canaga dokii-
liir. Bir yerde durur. Tiipiin iist kisminda bir boghuk
olur. Bu bogluga barometre boslugu diyoruz.

~ Tiipiin icindeki civa hizasiyle kabin icindeki civa
hizas1 arasindaki yiikseklik farki 76 em kadardir. Bu
yitkseklige barometre yiiksekligi diyoruz.

Torricelli deneyi acik hava basincinin Slciilmesine
yardim eder:

Dig kaptaki civa hizasinda, borunun 191nde 1 cm”-
lik yiizeyi diigiinelim. Buraya yukaridan agagiya yapt-
lan basing borudaki civanin agirhigi sebebiyle yaptig:
basingtir. Bu basincl dengede tutan kuvvet ise kapta-

sibine gore civa bu etkiyi her tarafa, bu arada borunun
altindaki 1 em”lik ylizeye de iletir ve boru igindeki ci-
vanin dokiilmesine engel olur. Yani a¢ik havanin 1 em”.
‘Sekil: 113 — A- lik ylizeye yaptigl basing borudaki civamn agirhig: se-
¢k hava basin- pebiyle yaptigi basing kadardir.
¢1, borudaki ci- Su halde, acik hava basinci, kendisine denk ba-
vanin basinct il2

denictir. sinel yapan borudaki civanin yiiksekligi ile Olgiilebilir

(Sekil: 113).

Acik hava basinel daima ayni degerde degildir. Barometre yiiksek-
ligi yere ve zamana gére degigir. Ayn yerde de havanin durumuna bag-
hdir. Bagka bagka yerlerde deniz yiizeyinden olan yiikseklige baghdir.

Degisik yiiksekliklerde deney yapilarak goriiliir ki, yiikseklere c¢i-
kildik¢a acik hava basincl, yani barometre yiiksekligi diiser. Asagilarda
ise barometre yiiksekligi daha fazladir. Genel olarak deniz diizeyinde
basing 76 cm yiiksekliginde civa basinct kadardir. Buna normal basing
denir.

Civa yiiksekligi ile Olgiilen hava basicinin degerini baska basing
birimleri cinsinden hesaplayabiliriz.

76 cm yiiksekligindeki civa basincini, yani normal basinel hesaplaya-
Iim: Bir sivinin basiner yiiksekligi ile 6zgiil agirliginin carpimina esittir:

76 X 13,6 = 1033 g/ecm’ = 1,033 kg/cm’

Su halde, 76 cm yiiksekligindeki civa basincina denk olan agik hava
basincl cm’ bagina, 1,033 kg’dir. Buna 1 atmosfer basing da denir. Yak-
lagik olarak cm’ basina 1 kg basmg demektir. Bu birim pratikte cok kul-
lanilr, (at) diye gosterilir. R

ki civaya agtk havanin yaptigi basingtir. Pascal pren- |



Acik hava basinci milibar (mb) denilen

3
bir birimle de 6lc¢iiliir. 1 milibar — min civa ba- -p-g
4 i
sinet kadardir. Yani 1 000 mb = 750 mm civa |
basincidir. ih
Torricelli deneyi degisik capta ve bicim- :
de borularla tekrarlanirsa barometre yiiksek- !lt

liginin aym kaldig1 goriiliir (Sekil: 114). Bo-
rudaki ve kaptaki civa diizeyleri arasindalki
diisey yiikseklik degigsmez. ,

Stvinin cinsi, yani 6zgiil agirlig: degigirse,

Sekil: 114 —  Agik hava
basinel, borunun  genigligi

ayni basinel Olgen barometre yiiksekligi degi- ve durumu ne olursa olsun
sir. Ornegin Torricelli deneyini su'ile yapmak civann diisey yiiksekligi ile

istersek barometre yiiksekligi civaninkinden

Slctiltir,

13,6 defa daha yiiksek olur. Yani 76 X 13,6 = 1033,6 cm olur. Bunun
icin de boyu 10,5 m kadar olan bir boru kullanmak gerekir.

3 — Barometreler ve Kullanildigh Yerler:

Barometreler acgik hava basmcml,i)'lgen aletlerdir. Barometreler 2
tirludiir: '

1 — Civali barometreler, Torricelli deneyine dayanir.

2 — Metal barometreler. Metallerin esnekligine dayanir.

1 — Civah Barometreler:

Civali barometreler canakli ve sifonlu
olmak iizere iki tiirlidiir.

Genis Canakh Barometre: Torricelli de-
neyindeki gibi hazirlanir. Canak ve boruy,
!t tahta bir destege yerlestirilir (Sekil: 115).
Borudaki civa hizasimi civanin algalip yiiksel-
meleri genig ¢anakta fazla bir diizey fark:
yapmaz. Onun i¢in canaktaki civa diizeyinin
degismedigi farz edilir ve cetvelin sifir1 ola-
rak alinwr. Borudaki civanin diizeyi, yamnda-
ki cetvelden milimetre cinsinden okunur. Bu
) barcmetre pek duyar degildir.

Sifonlu Barometre: Bir kolu acik ve ki-
S: 115 —  sa, Obiir kolu kapali, uzun olan bir baromet-

Genis ¢a- kil: 116). Kisa ve acik kol canak, kapah ve

nakli ba-

uzun kol boru vazifesini goriir. Acik kola et-
rometre,

redir. Bir tahta destege yerlestirilmigtir (Se-
ki eden hava basincr aym hizada kapali koldaki civa
yiksekligi ile Olgiiliir. Acik ve kapali kollardaki civa

N
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Sekil: 116 — Si-
fonlu barometre.




diizeyleri arasindaki fark ya-
nindaki bir cetvelle kolayca
okunabilir. Bu daha duyar bir
=& barometredir.

2 — Metal Barometre:

Yizeyinin geniglemesi icin
iist yiizii dalgali yapimig ve
havasi bosgaltilmig bir metal
. kutudur. Kuvvetli bir yay ku-
tunun basing etkisiyle ezilmesine engel olur (Sekil: 117).

Hava basincinin degismelerine uyarak kutunun yiizleri birbirine yak-
lagir, uzaklagir. Bir kaldirac sistemiyle biiyiiltillen bu hareketler bir gos-
tergeyi oynatir. Bu gosterge, iizerinde bdlmeler bulunan bir cetvel Oniin-
de hareket eder. Bu bolmeler civall barometrelere gore yapilmigtir.

Metal barometrenin camh bir mahfazasi bulunur. Bu camin ig
tarafinda digtan bir diigme ile gevrilen ayri bir igne vardir. Bu, icteki
ignenin herhangi bir durumunu belli etmeye yarar (Sekil: 118).

Metal barometreler, taginmasi kolay oldugundan, daha ¢ok kui-
lamilir. Metalin esnekligi zamanla bozulacagindan ara sira civall barc-
metrelerle ayarlamak gerekir. '

N, i N
N
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Sekil: 117 — Metal barometre semasi.

Yazict Barsmetre (Barograf) : Metal barometrelerden yapilir. Bir-
cok barometre kutusu iist iiste konarak birlegtirilir (Sekil: 119). Boylece
yiizey genigletilmig olur. Kutu yiizeylerinin kaldiragla biiyiiltiilmiis hare-
keti bir gostergeyi oynatir. Bu gostergenin ucu miirekkeplidir. Cetvel ye-
rine iizerine milimetre bolmeli kagit sarilmis bir silindir vardir. Silindir,
diisey bir eksen etrafinda diizgiin olarak doner. Gostergenin miirekkepli
ucu bir kagida dokunur ve basing degigmeleri yazilmig olur. Silindir

Sekil: 118 — Metal barometre.



Sekil: 119 — Yazict harometre - Sekil: 120 — Barometre ylikseklik
(barograf). olclilmesinde kullanili.

haftada bir donme yapar, boylece bir hafta icindeki basing degerleri dog-
rudan dogruya bir egri ile gOsterilmig olur. Gozlemevlerinde kullanihir.

Barometrelerin Kuliamldign Yerler:

Barometreler aglk hava basincimi dlgmekte kullanilir. Bundan basia
yiitkseklik 6lgcmek ve hava tahmini gibi iglerde de kullamlir.

Yiikseklik Olciilmesi: Deneylerle goriilmiigtiir ki, deniz diizeyinden
itibaren her 10,6 m yiikseldikce barometre yiiksekligi 1 mm diiger. Yani
10.5 m yiiksekligindeki havanin basinct 1 mm yiiksekligindeki civanin
basincina, denktir. Bunun icin barometre yiikseklik olciilmesinde kulla-
mlir (Sekil: 120). Ornegin deniz ylizeyinde Olciilen barometre yiiksekligi
760 mm, bir tepede &lgiilen barometre yiiksekligi 752 mm olsun. Su halde,
barometre yiiksekligi 8 mm diismiis demektir, 8 X10,5 = 84 m yiikseldi-
gimiz anlagihir.

Fakat cok yiikseklerde havanin yogunlugu azaldigi 1§1n bu hesar
yolu belli bir ylikseklikten sonra kullanillamaz.

Hava Tahmini: Barometre yiiksekliginin degismesi havanin degigece-
gini gdsterir. Yavag ve devaml bir diisme havammn bozacagini anlatir.
Yagig olabilir. Devamli ve yavag ylikselme havanin iyilegecegini gdsterir.
Ant degismeler firtinayr haber verir. Yani barometre yiiksekliginin ani
artmasi veya dilgsmesi firtina ve yagig ihtimalini g&sterir.

OZET

1 — Yeri saran havamin dayandigy yiizeylere, agirhifr sebebiyle yaptylt basmea
acik hava basmer diyeruz. Deneyler agk havamn bir cisme her dogrultuda . ethi
ettigini gosterir.

2 — Acik havamn basmemn degeri Torricelli deneyiyle aramir ve kendisine
denk basinci yapan civa yiiksekligi ile dleiiliir. Acik hava basina yiikseklife ve
havamn durumuna gore degisir. Yiiksek yerlerde basing daha azdir,

3 — 76 em yiiksekliginde civamin basiner normal basing clarak kabul edilir.
Buna 1 atmosfer basing da denir. 1 at = 14B3 g/em? = 1,033 kg/cm? Pratikie
basine birimlerinden atmesfer kullamilir. Meteorolojide hava basinct milibarla 6lcit-
lar. 1 665 mb, 750 mm civa basipema esittir.
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4 — Barometreler acik hava basincimi dlgerler. Civali ve metal olmak iizere

iki gesittir. Civali barometrelerle daha dogru olcii yapihir. Tasinmalar: giictiir. Daha
-cok metal barometreler kullanihy.

5 — Barometreler yiikseklik dlgmesinde ve hava tahmininde de kullamilir.

SORULAR VE ALISTIRMALAR

— Acik hava basincinin varhgini gos-
teren deneyler nelerdir?

— Acgik hava basmcinin degeri ne-
dir, nasil 6lciiliir?

— Acik hava basmcl nelerle degigir?

— Normal basin¢g neye denir, degeri
nedir? o

— Barometre nedir, cegitleri neler-

dir? '

6. — Dar bir deney tliplinin havasini

eminiz ve hemen parmaginizla ka-
paymiz. Parmagimzin neden tiipe
yapigik kaldigini agiklaymz.

T —

Pigmis ve kabugu ayiklanmig bir
yumurta ile genigce agizli bir gige
alimz. Bir parca kagidr alkolle 1s-
latip alevleyerek gigenin icine ati-
niz ve hemen yumurtayl sisenin
agzina kapaymiz. Kagit yandiktan
sonra yumurta sigenin igine dog-
ru gekilir. Bunun sebebini acikla-
yiniz.

Do6rt atmosfer basincin cm? bha-
sina kag¢ kg ve kag g oldugunu
bulunuz. (Cevap: 4,132 kg/cm?,
4132 g/cm?)




KAPALI GAZLARIN

BASINCI

1) Kapah Bir Kaota Bulunan Bir Gazin Basiner 2) Kavnalh Bir
Kaptaki Gazin Basmeun Olgiilmesi, Manometreler. 3) Bir Gazin
Hacmiyle Basmer Arasindaki Bagint:, Boyle - Mariotte Kanunu.

DENEY ARACLARI:

Voleybol topunun ic¢ lastigi, kalin bir cam tiip ve tapasi, lstlinde ince delikler
bulunan silindirli bir cam balon, bir silindir ve piston, hava bogaltma makinesi, bir
cocuk bhalonu, bir tarafi acik 6biir tarafi musluklu ve hacim bélmeleri olan bhir cam
tlp, iki tarafi agik genis bir cam tiip, lastik boru, civa, uzun tahta cetvel, civali
ve metal manometreler.

1 — Kapah Bir Kapta Bulunan Bir Gazin Basinci:
Deneyler:

I — Bir voleybol topunun, ya da bisiklet tekerle-
ginin ic lastigini gigiriniz. Bu lastikleri parmagimzla
bastirimz. Icerideki havanin lastigi disariya dogru it-
tigini fark edersiniz. ‘

II — Bir deney tiipiiniin icine biraz su koyunuz.
Kolayca acilabilecek bir mantarla kapayip tiipi siti-
niz. Biraz sonra mantar firlar (Sekil: 121). Ciinkii ige-
ride kalip 1sinan hava ve suyun buhari mantarin dip gekil: 121 — Tsi-
yiiziinil iter. ' nan hava ve su

Bu deneyler gosterir ki gaz cisimlerin bir baginc1 Pubarnmn  basma
vardir. mantari firlatir,

III — Ustiinde kiiciik delikler bulunan bir balon igine goriilebilen
bir duman, Ornegin msadir dumanlar1 doldurunuz. Bu dumam balonun
agzindan ifleyiniz, ya da pistonla itiniz.
Duman deliklerden, delik yiizeyine dik
olarak firlar (Sekil: 122).

Bu da bize bir kap iginde bulunan
gazin kabin her tarafina ayni siddetle ve
yiizeye dik olarak bir basing yaptigim
gosterir.

Bir Gazin Basmct Neden Ileri Gelir?

- Bir kapta bulunan gaz, sivilarda ol-
dugu gibi, agirlig1 sebebiyle basing yapar.
Fakat gazlarin Ozgiil agirhklar ¢ok kiiciik
oldugundan, ufak bir kapta bulunan ga-
zin agirlig ¢cok azdir. Onun i¢in gazin agir-

Sekil: 122 — Bir kap igindeki
gaz, kabin her tarafina bir ba-

lig1 sebebiyle yaptig1 basine pek kiiciiktiir.  sing yapar.



Bir bisiklet pompasi igine hava emildikten sonra silindirin agzim
kapayip pistonu ittiginiz zaman havanin giicliikle sikigtigini goriirsiiniiz.
Demek ki agirligi degismeyen kapali bir gazin hacmi degigirse basinci
da degigir.

Sicak odada kalan bir ¢ocuk balonu patlar. Yani bir gazin sicakligl
artarsa basinel bilyiir.

O halde, gazlarin basinc: yalniz agirhgindan degildir. Bu basing an-
cak gaz molekiillerinin hareketleriyle aciklanabilir. Devamli ve her y0u-
de hareket eden gaz molekiilleri gazin dayandig1 biitiin yiizeylere carpar.
Iste bu carpmalar gazin basincini meydana getirir. Gazin hacmi kiiciiliin-
ce ayni molekiillerin daha kiiciik bir hacimde yiizeylere carpma sayisi
cogalir. Sonunda basing biiyiir.

Isitilan gaz molekiillerinin hizlar1 arttig1 icin belli bir zamanda 1 cm”-
lik ylizeye carpma sayilar1 artar. Basing da biiyiir.

Su halde, gazlarin basinel iki sebepten ileri gelir:

1 — Agirhik sebebiyle,

II — Gaz molekiillerinin hareketi sebebiyle.

Eger kap yeter derecede kiiglikse agirligi sebebiyle olan basing he-
saba katilmaz. Gazin basincinin, molekiillerin hareketi sirasinda kabin
yilzeylerine carpmasindan ileri geldigi kabul edilir.

2 — Kapali Bir Kaptaki Gazin Basincinin Olgiilmesi, Manometreler:

Belli bir gekli olmayip bulunduklari kabin geklini alarak bir yere
kiimelenmedikleri icin gaz ve sivi gibi cisimlere akiskan cisimler diyoruz.
Alkigkan cisimlerin basiner manometrelerle olgiiliiv. Manometreler iki tiir-
lii yapilir: 1 — Sivili manometreler, 2 — Metal manometreler.

1 — Swvilh Manemetreler: Bunlarda esas prensip, ba-
sinc1 Olgiilecek gaz veya buharin basincini bir sivinin basinct
‘ile dengeye getirmektir. Gazin basiner bu basinel dengeye ge-
tiren svinin yiiksekligi ile Oleiiliir. Basinein degerine gore
kullamlacak manometerlerin gekli degigir.

a) Acik hava basincindan kiiciik basinclar: élcen ma-
nometre: U seklinde bir tarafi acik, bir tarafi kapali bir bo-
rudan yvapilmigtir (Sekil: 123). Borunun icine civa konmus-
tur. Kapalh kolda civanin iistii bogluktur. Basinel olciilecek
gaz acik koldaki ince boru ile birlegtirilir, her iki koldaki
civa diizevleri farki Olciilir. Gazin basine:r h yliksekligindeki
civanin basincl kadardir.

b) Acik hava basincina yakin basinglarin odlciilmesi:
Gene U geklinde, kollar1 esit olmayan, bir tarafi acik, obiir

tarafi musluklu bir boru alinir. Igine civa konur (Sekil: 124).
Kiglik  ba- o, - ; .. o1
smelart 6l Basincl Olglilecek gaz musluklu ince borudan gonderilir. Ga-
cen  mano- 2D basincl agik hava basmeina esitse U borusunun her iki
metre.  kolunda civa yiiksekligi aymidir. '

Sekil: 123 —
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Sekil: 124 — Acik hava basmgarina yakin basinclarin Slglilmesi.

Gazin gonderildigi koldaki civa alcalir, Sbiir kolda yiikselirse gazin
basmner agik hava basmeindan bilyiiktiir ve degeri H acik hava basmci
ile h yiiksekligindeki civanin basincinin toplam: kadardir. p = H + h

Gaz goOnderilen koldaki civa yiikselmis, diger kolda algalmigsa gazin
basiner agik hava basincindan azdir ve degeri p = H — h’ diir. ‘

Sivili manometrelerde civa yerine renkli su kullamlabilir. O zaman
acitk hava basincina eklemek veya cikarilmak gereken su yiiksekligi
civa yiiksekligi cinsinden ahnmalidir, Ornegin II. gekilde sulu bir manomet-
rede aglk-kolda ylikselen su 40,8 cm ve o sirada bir barometre ile Glgiilen
acik hava basinci da 77 cm civa basinel kadar olsun. O halde

40,8

p =10+ cm olur.

13,6

40,8 cm suyun basincl 3 em civamn basincina egittir. p = 77 + 3 = 80
cm’dir. ‘

Swvilarin basincini incelerken zarli kutu deneyinde renkli su ile ya-
pilmig bir manometre kullanmistik. Sivili manometrelerde dogru olgiiler
yapilabilir. Cok cesitleri vardir. Fakat kullamgh degildirler. Yalniz labo-
ratuvarlarda kullamilirlar. Pratikte daha cok metal manometreler kul-
lanhr. '

2 — Metal Manometreler: Dik déﬁtgen seklinde uzunca bir kﬁgidi uzun
kenarlarindan birbirine yapistiriniz. Boru gibi olan bu kigidi yassiltip
bir ucunu yapistirimz. Bu ug icte kalmak tizere kendi iizerine katlaymiz.
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Obiir ucundan iiflediginiz zaman biikiilmiis ka-
g1t acilir. Uflemeyi kesince tekrar katlanir (Se-
kil: 125).

Manometreler de bunun gibi metallerin es-
nekliginden yararlanarak yapilir. Esnek bir me-

P ‘talden yapilmig ve yay seklinde kivrilmig bir bo-
/é?/ rudan ibarettir (Sekil: 126). Borunun kesiti
_ daire degil, elips seklindedir. Yani biraz yassti-
Sekil: 125 — dir. Bu, metalin esnekligini artirir. Borunun

bir ucundan basinct Olgiilecek gaz veya buhar
gonderilir. Obiir u¢ kapalidir ve bu uca bagh olan bir kaldirag¢ bir gos-
tergeyi hareket ettirir. Gaz gOnderildigi zaman boru acilir, gisterge,
tizerinde cm® bagina kg cinsinden basinclar1 gosteren bir cetvel Oniinde
hareket eder. Bu cetvelin bolmeleri civali bir manometreye gore yapil-
mistir. Gosterge sifir1 gosterdigi zaman gazin basincl acik hava basinci
kadar demektir, $u halde cetveldeki bdlmeler acik hava basincinin fazla-
sim1 gosterirler.

Metallerin esnekligi zamanla degigseceginden bunlari ara sira civali
manometrelerle kontrol etmelidir. Bunlardan da yazill manometreler ya-
pilir.

Metal manometreler bilyiik basinglart da  Olgebileceginden, buhar
makineleri kazanlarinda, gazlarin basingla dolduruldugu bombalarda, gaz
motorlarinda, basmecli tencerelerde kullanilir.

3 — Bir Gazin Hacmi ile Basinci Arasindaki Badinti, Boyle - Mariolie
Kanunu:

Deney I — Bir tarafi kapal bir
silindir ve iginde sikica hareket ede-
bilen bir piston alalim. Pistonu silindi-
rin icine dogru itersek . iceride kalan

~ havanin hacmi kiicliliir. Pistonu itmek
icin gittikge biiyliyen bir kuvvet har-
camak gerekir. Su halde, bir gazin
hacmi kiiciiliirken basinel biiyiiyor de-
mektir. ~

Deney Il — Bir cocuk balonunun
agzinl bir iple baglayip hava bosgalt-
ma makinesinin fanusu altina kapaya-
hm. Fanusun havasimi bosaltalm (Se-
kil: 127). Balon sismeye baglar. Su
halde, balon icindeki havamn basinel
Sekil: 126 — Metal manometre. azalinca hacmi bilyliyor demektir.

kesidi Gaz



Simdi kiitlesi degismeyen bix
gazin sicakligi aym kalmak
sartiyle hacminin belli bir de-
gismesine karsi basincimin  ne
kadar degigtigini inceleyelim.

Boyle - Mariotte (Boyl -
Maryot) Kanunu:

Uzerinde cm’ cinsinden ha-
cim bélmeleri bulunan musluk-
lu bir A cam tiipiinii alalim. Al- Sekil: 127 — Basincl azaltilan gazin
t1 ve iistil agik, genig bir B cam hacmi artar.
tiipii daha alarak bunlari sag-’
lam bir lastik boru ile birlegtirelim (Sekil: 128).

a) Once her iki kaptaki civa diizeyleri ayni iken bdlmeli tiipiin mus-
lugunu kapayalim. Boylece ilk basinci agik hava basincina esit olan bir
miktar havay: bu tiip icinde kapamis oluruz. Bu havanin V. hacmi 30 em’
olsun. Bir barometre ile 0lgiilen acik hava basincl da 76 cm olsun.

b) Tip icindeki havamn hacmini 15 cm’e, yani ilk hacminin yari-
sina indirebilmek icin B tiipiinid kaldiralim; A tiipiinii indirelim. Bu sira-
da gazin sicaikligl ayni kalsin, Simdi civa hizalari arasindaki yiikseklik
hemen hemen 76 cm olarak okunur. $u halde, gazin P: basinel, acik hava
basmel ile 76 cm yiiksekligindeki civa basincinin toplamina, yani 152 ecm
civa basincina esittir. Demek ki, gazin sicakligi ayni kalmak sartiyle hacmi
yariya inerse basinet, ilk basmcinn iki
kat1 cluyor.

J
K

¢) Gazin sicakligit degigmemek
iizere hacmini ilk hacminin iki ka-
tina c¢ikaralim. Bunu yapabilmek igin
B tiiplint indirip A tiipiinii kaldiralim.
Simdi civa diizeyleri arasindaki yiik-
seklik 38 cm civarinda okunur ve A
kabinda civa daha yiiksektir. O halde
A kabindaki havamn basmei, acik ha-
va basinct ile 38 em yiiksekligindeki ci-
va basinci arasindaki fark kadardir.
Yani 76 — 38 = 38 cm’dir. O halde
kapali havanin hacmi ilk hacminin
iki kat1 olunca basing, ilk basincinin ya-
r181 kadar olmustur.
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: Sekil: 128 — Mariotte kanununun
Bu degerleri sira ile yazalim: bulunmast



Vi = 30 ecr’ pr = 76 cm
Vi ‘
V=15 em’ = —— p:=182cecm =2 .76cm = 2 p
2
Vi=60cm' =2V, p=38cm=—cm=—
2 2

Havanin her halindeki hacim ve basing gérplmlnl alalim:

a) Vi.m
.V
b) Vi.pp=—.2p =Vi.p
2
. P
c) Va.pa‘ZVI.—iVl.pl
2
Bu carpimlarin esit olduklari goriiliiyor:
. 76
30.76=15(2.76) =60.—
2

Su halde, belli bir gaz kiitlesinin sicaklig1 degismemek gartiyle biitiin
hallerde hacmiyle basmcinin carpimi aynidir. Yani

V:Qpl :VZ.pz——‘.
veya V . p = sabit tir.
Vi j
Buradan — = — bulunur ki bu da sicakhg1 degismeyen belli bir gaz
V. jal . :

kiitlesinin hacmiyle basincinin ters orantili oldugunu gosterir. Yani bir
gazin hacmi kac defa kiiciiliirse basine: o kadar defa biiyiir veya hacmi
kac defa biiyiirse basincl o kadar defa kiiciiliir. Bu kanuna Boyle - Ma-
riotte kanunu denir. :

Ornek :

76 cm civa basinel altinda 20 litre hacminde bir gaz var. Gazin hacmi
50 litre oldugu zaman hasinct ne olacaktir?

p = 76 cm Vi.p =V:.. p
Vi = 20 litre Vi.p 20.76 A
V. = 50 litre  p: = - = 30,4 cm

p=7 . v: 50,



OZET

1 — Kapah bir kapta bulunan bir gaz kabin her tarafina dogru aym siddette
ve ylizeye dik olarak bir basing yapar. Gazin dayandifi ytizlere yaptigi bu basing,
gazin agirhgt ve molekiillerinin hareketinden ileri gelir. Gazlarm &zgiill agirhklar
kiiciik oldugundan agirhklari sebebiyle yaptiklar:t basing kiicitk olur, asil basine mo-
lekiillerin hareket sirasinda ylizeylere c¢arpmasindan ileri gelir.

2 — Bir gazm sicakhgi artarsa veya hacmi kiiciilirse basinci artar.

8 — Kapah bir gazin basinc1 manometre ile ¢lciiliir. Manometreler akiskan ci-
simlerin basmncim: Glgerler. Sivilt ve metal olarak iki tiirludiirler. Sivili manomet-
relerdeki esas prensip gazin basmcimin bir sivimin basimc ile dengeye getirilerek
olciilmesidir. Metal manometrelerde ise metallerin esnekliginden yararlamihir.

4 -— Boyle - Mariotte kanunu: Bir gaz kiitlesinin sicakligy degismemek sartiyle,
hacmiyle basmecimin ¢arpimi sabittir.

SORULAR VE ALISTIRMALAR

1 — Kapali bir kapta bulunan gazla-| 5 — 76 cm civa basinci altinda bhir gaz
rin basmg yaptigini gosteren de- kiitlegsinin hacmi 6 litredir. Sicak-
neyler nelerdir, bir gazin basinci Iig1 aynmi kalmak sartiyle 57 cm
neden ileri gelir? civa basinct veya 5 kg/cm? basin-

2 — Kapali bir gazin basinct ne ile cinda hacmi ne olacaktir? (Cevap:
Olgiillir, manometre nedir, nasil 81, 1,1239 1)
yapilir? Cegitlerini sdyleyiniz. 6 — Bir gaz kitlesinin hacmi 12 litre,

3 — Kapali bhir gazin basinct nelerle basiner 1 kg/cm”dir, Sicakhgi de-
degigir ? gismeden hacmi 1 litre ve 4 litre

4 — Boyle - Mariotte kanunu hangi oldugu zaman basincl ne olacak-
haldeki cisimlere aittir ve nasil tir? (Cevap: 12 kg/cm?, 3 kg/
bulunur ? . cm?)




GAZ TULUMEBE

ALARI

1) Gaz Tulumbalarn ve Qahsma Prensibi. 2) Bir Fanus Altindaki

Havayr Bogaltan Gaz Tulumbasi. 3) Silindirli, Pistonlu Gaz Tu-

lumbasi. 4) Bisiklet Pompasi. 5) Merkezkach Hava Tulumbasi.
6) Elektrik Stpiirgesi.

DENEY ARACLARI:

Ateg korugii, cesitli gaz tulumbalari, bisiklet pompas), ortas: giskin bir tarafi
kapali obiir tarafi agik cam kap, dondiirme makinesi, civa.

1 — Gaz Tulumbalari ve Calisma Prensibi:

Bir yerdeki gazi bogaltmaya, bir yere gaz sikigtirmaya, ya da bir
yerdeki gazi bagka bir yere aktarmaya yararlar. Bunlarin nasil calisa-
caklarint anlamak icin bir ateg koriigiinii inceleyelim:

Iki tahta yiiz arasina deriden bir koritk kapatiulmigtir (Sekil: 129).
Tahta yiizlerden birinde bir delik, bu deligin icinde de bir taraftan tuttu--
rulmug deriden bir kapak bulunur. Koriigiin ucunda da bir delik
vardw.

Koriigiin ylizlerini actigimiz zaman, koriik icindeki havanin hacmi
bityiir. Mariotte kanununa gore, basinci azalir. Acik havann basiner da-
ha biiyiik oldugundan, tahta ylizdeki kapag iterek iceriye hava dolar.
Koriik bastirllinca sikigan havanin basincl artar. Yiizdeki kapag: iterek
kapar ve koriigiin ucundaki delikten g¢ikar.

Koriigiin igleme prensibi bize bir yere nasil gaz emilecegini ve gazin
nasil sikigtirihp atilacagim gosterir.

Gaz tulumbalarinin cok cegitleri vardir. Bazilarint girelim:

2 — Bir Fanus Altindaki Havayi Bosaltan Gaz Tulumbasi:

Bu tulumbada bir silindir ve icinde hareket eden bir piston vardir.
Ortas: delik bir tabla, silindirle pirle§tirilmi§tir. Arada elle cevrilen bir

Qekil: 129 — Ateg koriigit



musluk vardir. Tabla tizerine bir fa-
nus kapatilir (Sekil: 130). Altindaki
hava bosgaltilmak istenince musluk, si-
lindirle fanus birlestirilecek gekilde
dondiiriilir ve piston digariya cekilir.
Fanustan bir kisim hava silindire emil-
mig olur. Musluk cevrilerek fanusun
‘yolu kapanir. Bu sirada silindirle acik
“havayr birlestiren yol acilmig olur.
Piston geri itilerek igindeki hava digsa-
" riya atilir. Musluk cevrilerek tekrar
silindirle fanus birlestirilir ve isleme geq,

130 — Bir fanus altindaki

devam edilir. havay: bogaltan tulumba.
Bununla hava kesik kesik ve uzun

zamanda bosaltildigindan pratik degildir. Laboratuvarlarda deneyler icin

kullanilir.

3 — Silindirli, Pistonlu Gaz Tulumbasi:

Bu tulumbada silindir ve piston vardir. Yalniz gazin emilecegi ve

digariya atilacagi delikleri kendi kendine acip kapayan kapakciklar bu-

lunur. Bunlar koni seklinde kapakgiklardir ve yaylarla itilirler (Sekil:
131). ‘

Bu tulumba ile bir yere hava sikigtirmanin, yahut kaptaki gazin
bagka bir kaba aktarilmasinin nasil olacagini siz aciklayiniz.

Bu tulumba da, elle caligtigindan ve kesik kesik bogaltma yaptigin-

dan, pek pratik sayilmaz. Otomobil lastiklerine hava sikigtirmakta kul-

lanmlir,

4 — Bisiklet Pompasi:

Yapist pek basit olan  bir
hava sikigtirma  makinesidir.
Bir bisiklet lastigine, ya da
topa hava sikigtirmakta kul-
lanilir.

' Silindir icinde bir kolla ha-
reket ettirilen piston, takke
biciminde bir k&seleden yapil-
migtir (Sekil: 132). Bu kose-
lenin cukur tarafi pistonun di-

, bindeki delige karsidir. Bu de-
lik, icine hava bastirilacak olan Sekil: 131 — Silindirli pistonlu gaz tulumbast.

o)
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GP yere bir lastik boru ve bir supapla.birlestirilir. Su-
pap yalmz hava sikigtirilacak yere acilir, ters
tarafa acilmaz.

f....l Kosele piston da tipki bir supap gibi ig go-

riir. Piston kolu digariya cekildigi zaman, digtaki
hava, koseleyi iter ve kenarlarindan igeriye dogru
girer. Piston kolu geriye itilince, iceride sikigaii
hava koOseleyi acarak gerer ve yolu kapar, supap-
ag " tan gecerek hava sikigtirilacak jyere dolar. Bdyle-
PR ce pistonun her ¢ekilisinde digarwan silind.re gi-
ren hava, pistonun itilmesinde ayni yere sikigti-
rilmis olur.

i + — Merkeziiach Hava Tulumbas: (Vandilatdr):
e Once merkezksg kuvvetin ne oldugunu ac.k
Selil: 132 _ Bisiklet ~layalm:

pompasi ve supabl. eney I — Bir anahtari bir sicime baglaya-

rak sicimi Obiir ucundan tutup hizla havada ceviriniz. Sicim gerilir. Anai-
tar elinizden disariya dogru cekiliyor gibi olur ve sicim kopsa anahtar
firlar (Sekil: 133). ‘ ,

Deney Il — Bir bardak i¢indek: suyu bir kagikla karistiriniz. Suyun
kenara dogru itildigini, ortada bosluk galdigini gériirsiiniiz.

Deney Il — Laboratuvardaki c:tas sigkin, alt tarafi kapali, iisti
a§1k o'an kahin igine biraz civa ve renkii su kovunuz (Sekil: 134). Kah
altindaki metal cubukla, dondiirme inakinesine geciriniz ve hizla dodndi-
riiniiz Civa ve renkli suyun kabin kenarmna itilerek birer halka meydana

25
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Sekil: 133 — Dognen cisim sicimi digari Sekil: 134 — Kap ds
dogru geker. nerken sivilar kenar.s
dogru itilir.
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Sekil: 135 — Merkezkagh hava
tulumbas, ‘ Sekil: 136 — Hlektrik siiplirgesi.

getirciklerini goriirsiiniiz. Ortasi tamamiyle bog kalir. Kaleminizi bu or-
ta kisma sokarsamz islanmadigim goriirsiiniiz.

Su halde kati, siv1 ya da gaz, hangi cisim olursa olsun, bir eksen et-
rafinda dondiiriiliirse cismi eksenden digariya dogru iten bir kuvvet mey-
dana gelir. Bu kuvvete merkezka¢ kuvvet diyoruz. Bu kuvvetien yarar-
lamlarak merkezkach tulumbalar yapilir.

Merkezkaglt hava tulumbasinin gdvdesi metalden yapilmistir (Sekil:
135). Bunun ortasinda digaridan, motorla dondiiriilebilen bir tekerlek var-
dir. Tekerlegin. iizerinde kanatlar ve delikler bulunur. Tekerlegin ekseni
hizla déndiiriiliince kanatlarin kenara dogru firlattigi hava yandaki bir
‘borudan d1§af1ya ¢tkar, Boylece havanin basinel azalir. Orta kismi digari-
dan birlegtirilmig olan borudaki havanin basimnci daha fazla kahr. Bu hava,
tekerlek iizerindeki deliklerden, gévdeye girer ve donen kanatlarla tekrar
-oradan digariya atilir.

Bu alet endiistride bir yerdeki havay: emmekte, ya da diizgiin bir
hava akimi elde etmekte kullamlir.

6 — Elektrik Stipiirgesi:

Bu da ayni prensibe gore yapilir. Alette bir elektrik motoruyle dén-
diiriilen kanatl bir cark vardir., Bu carkin eksenindén gecirilmis bir kayisg,
bir fircay: cevirir. Fircanin yerden kaldirdigi tozlar kanatlar aracihigiyle
emilir ve toz torbasina gonderilir (Sekil: 136).




OZET

1 — Gaz tulumbalar1 bir yerdeki gazi baska bir yere aktarmaya yararlar. Bo-
saltici ve silustirict sekilleri vardir. Gaz tulumbalari ¢ok cesitlidir. Basmmcr azalan
yere baska taraftan gaz girmesi prensibine gore islerler.

2 — Bir fanus altindaki havayi bosaltan gaz tulumbasinda bir silindir icinde
isleyen pistonla hava oOnce emilir, sonra disariya atilir.
3 — Silindirli, pistonlu gaz tulumbasinda silindir icindeki piston gazi bir ta-

raftan emer, Gbiir tarafa atar. Kendi kendine acilip kapanman kapakciklar vardir.
4 — Bisiklet pompasinda koseleden yapilmms piston bir supap gibi is gb’riir.
5 — Kati, sivi ya da gaz halinde bir cisim bir eksen etrafinda dondiiriiliirse mer-
kezka¢ kuvvet dogar.
6 — Merkezkach hava tulumbasinda meotorla dondiiriilen bir tekerlekle merkez-
kac kuvvet saglanir, basimc1 azalan yere hava girer ve donen kanatlarla disariya
atiliv. Blektrik stiplirgesi de ayn1 prensiple isler.

SORULAR

1 — Gaz tulumbalari neye yararlar,
hangi prensibe gore iglerler?

2 — Bir fanus altindaki havayi bosal-
tan gaz tulumbasimin nasil igledi-
gini anlatiniz,

3 — Silindirli, pistonlu gaz tulumba-
simin nasil isledigini anlatimz.

4 — Bisiklet pompasi nasil igler, ne-

ye yarar?
5 — Merkezkag kuvvet neye denir?
6 — Merkezkacli hava tulumbasinin ve

elektrik siipiirgesinin nasil igledi-
gini anlatiniz,

5
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SICAKLIK VE OLCULMESI

1) Sicaklik ve Isi. 2) Sicakhgin Olciilmesi. 3) Cival Termometre-
lerin Yapilmasi. 4) Cesitli Termometre Bélmeleri.
5) Termometre Cesitleri.

DENEY ARACLARI:

Birkag¢ su kabi, 1sitma ocagl, bir cam balon, delikli tapa ve ince bhir cam boru,
cesitli termometreler, uzun boyunlu cam balon,

1 — Sicaklik ve Isi:

Yazin giinegli bir yerde «bugiin hava sicak!s, kigin riizgirh, ya da
karh bir havada ise «bugiin hava soguk!» diye s0z ederiz. Gene, yanan
bir ocaga ya da sobaya yaklagtigimiz zaman burasi «sicak!», bir buzu
elledigimiz zman «soguk!» deriz. Bazen de dokundugumuz cisimleri «ayni
sicakhiktas buluruz. Cisimlerden aldigimiz bu etkileri, giddetine gore so-
guk, sicak, ik, ¢ok soguk gibi sOzlerle belirtiriz. Cisimlerin sicaklhik ve
sogukluk halleri sicaklik derecesi ile sOvlenir. Sicak dedigimiz cismin si-
caklik derecesi yliksek, soguk dedigimiz cismin sicaklik derecesi diigliktiir.

Sicakliklar: diigiik cisimler isitiinca sicaklik dereceleri yiikselir. Bir
kap igine konan soguk su, bir ispirto lambasi, ya da havagazi ocag: iize-
rinde isitilirsa, su sicak olur. Ispirtonun, ya da havagazinin yanmasin-
dan elde edilen 1s1 suyun sicakligim yiikseltmistir. Ispirto lambasi, ya da
havagazi ocag1 birer 1s1 kaynagi olmustur.

Boyle, bagka bir cismin sicaklik derecesini yiikselten araclara 1s1 kay-
nag diyoruz. Giines bilyiik bir 1s1 kaynagidir. Petrol, ispirto, odun, ha-
vagazl, komiir...  yanarken 1s1 verirler. Bunlar da birer 1s1 kaynagidir.

Avuclariniza birbirine slirterseniz 1sinir. Siirtiinme ve carpismadan
da 1s1 meydana gelir. Uzerinde elektrik akimi bulunan bir tel 1sinir. Bazen
kimya olaylarindan da 1s1 cikar.

Genel olarak sicaklik derecesi yiiksek olan bir cisim daha diisiik si-
caklik derecesindeki bir cisme gore 1s1 kaynagi olur.

2 — Sicakhigin Olgiilmesi:

Cisimlerin sicaklik derecelerini anlamak icin ¢ok defa dokunma du-
yumuzdan yararlaniriz. Fakat dokunma duyumuz her zaman aym etkiyi
almaz. Ornegin karh bir havada digaridan gelen bir insana c¢ok soguk. nl-
mayan bir oda sicak gelir. Halbuki uzun zaman o odada oturursa belki
ligilr.

Deney I — Bir kapta biraz su 1sitimz. Bu sudan bir kisim ayirarak
icine soguk su katip iitimz. Bagka bir kapta da soguk su bulundurunuz




Sekil: 137 — Dokunma duyumuz bizi yaniltabilir.

(Sekil: 137). Simdi elinizin birini sicak suya, Obiiriinli soguk suya soku-
nuz. Sonra ikisini birden ik suya daldirmiz. Suyu her iki eliniz ayn si-
caklikta duymaz. Soguk sudan c¢ikardiginiz el daha sicak, sicak sudan
cikardigimz el daha soguk zanneder. Su halde dokunma duyumuz bizi

bazen yaniltabilir.

Cisimlerin sicaklik derecelerini bulmak ic¢in yamnil-
mayan aletler kullanilmalidir. Cisimlerin sicaklik dere-
celerini Olgmek i¢in kullamilan aletlere termometre di-
yoruz.

Deney I — Uzerinde ince uzun borusu olan bir
cam balon alip igine, ince borusuna ¢ikincaya kadar
renkli su koyunuz. Bu hizay: kagitla belli ediniz ve ba-

lonu 1sitimz (Sekil: 138). Yani s1cak11g1>yiikseltiniz..

Ince borudaki suyun &nce biraz agagiya indigi goriiliir.
Su halde sicakhigy yiikselen balonun hacmi bilyiimiis-
tiir. Biraz sonra suyun yiikselmeye bagladigini, ilk hi-
zadan da yukariya ciktigini goriirsiiniiz. Oyleyse balon-

Sekil: 138 — Si-

cakligr yiikselen

kat:1 ve sivi cis-

min hacmi bii-
yiir.

dan sonra sicakligi yiikselen suyun da hacmi bilyii-
miigtiiv. Hem de suyun hacminin biiyiimesi balonun
hacminin biiyiimesinden fazla olmugtur.

Bundan anbiyoruz ki, sicakhik derecesi yiikselen
kat1 ve sivi cisimlerin hacimleri artar.

Deney III — Uzun borusu olan ve icinde hava bu-

lunan cam balonu alniz. Borusunu su dolu bir
kaba batacak gekilde eginiz. Balonu isitiniz (Se-
kil: 139). Borunun agzindan hava kabarciklarinin
cikip su icinde yiikseldiklerini goriirsiiniiz. Balon-
daki havanin sicakligi yiikselince hacmi biiyii-
miistiir.

Demek ki kati, sivi ve gaz cisimlerin sicaklik
dereceleri yiikselince bu cisimlerin hacmi biiyiir.

Daha evvelki deneyde sicak su ile soguk su-
yu katarak ik su elde etmistik. Yani artik ne
sicak, ne soguk su kalmamig, her ikisi de 1lik su
olmugtur. Bu da goOsterir ki, sicakhklar: farkli olan

cisimler bir araya gelirlerse bunlardan sicak olan-

Sekil: 139 — Sicaklig:
yikselen gaz cisimle-
rin- hacmi biiyir,
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sogur, soguk olan 1sinir; ikisinin sicakligl aym olur. Bir siire beraber
kalan cisimlerin sicakliklar1 egittir, Su halde sicaklhigi bilinen bir cisim
bagka cisimlere dokundurularak onun da sicakligi bulunabilir.

Iste sicaklikla cisimlerin hacim degistirmesinden ve bir arada bulu-
nan cisimlerin aym sicaklikta olmasindan yararlamlarak termometreler
yapilir. Termometre cismi olarak secilecek cismin ¢ok ve cabuk hacim
degistirebilmesi ve bunun kolay goriilmesi gerekir. Hem de aym sicaklik-
ta daima ayni hacmi almaldir. Bu gartlara uyan cisimler en c¢ok sivilar
ve gazlardir. Gazli termometreler kullanigh olmadigindan, pratikte cival
ve alkollii termometreler kullanilir.

Bu sivilarin sabit iki sicaklik derecesi arasinda hacminin ne kadar
degistigi belirtilir. Bu hacim degigmesi esit bdlmelere ayrilir. Bu bdlme-
ler daha diigiik ve daha yiiksek sicakliklara dogru ilerletilir. Bu bOlmeler
cisimlerin sicaklik derecelerini gosterir.

. e r
3 — Cival Termometrelerin Yapilmasi: o Lo
—r.. 4._’ =
Civali termometreler, alt tarafinda silindir, T
va da kiire geklinde gigkin bir hazinesi ve iistte
kesiti her tarafta ayni olan ¢ok ince bir sapi bu- SN
lunan cam tiiplerdir. Hazineye ar1 civa konur. Bu
civa, tagincaya kadar isitilir ve bu ug¢ ergitilerek
kapatilir. Boylece tiipiin icinde hava kalmamig g
olur (Sekil: 140).
Alete bolmeleri yapabilmek icin sabit iki si- Sekil: 140 — Termo-

caklik derecesi arasindaki hacim degismesini belli | cirelerin hamrian.
etmek gerekir. Sabit iki sicaklik olarak 76 cm civa mast.
basinct altinda buzun
eridigi ve suyun kay-
nadig1 sicaklik secilir.
Ciinkii ayni basing al-
tinda bir kati cisim
daima aym sicaklikta
ergir. Ve ayni basing
altinda bir svi cisim
ayni sicaklbikta kay-
nar.

e

Alet 6nce 76 cm ci-
va basincinda ergi-
‘mekte olan buzun igi-
ne konur. Civanin da-
ralip indigi yer cizilir
(Sekil: 141). Sonra 76 gekil: 141 — Santigrat termometresinin 0 ve 100
cm civa basiner altin- ’ bblmesinin igaretlenmesi.




A da kaynamakta olan suyun buharina tutulur.
Civanin hacmi biiyiir ve aletin ince tiipiinde
yitkselir. Buras1 da cizilir. Bu sirada buha-
rin basincinin daima aym kalmasi gerekir.
Bunun i¢in ¢ift ceperli bir kap kullanilir ve
REDE bir manometre ile basin¢ kontrol edilir.

1242

4 — Gesitli Termometre Bolmeleri:

A) Santigrat Bélmeleri — 76 cm civa
basincr altinda buzun ergidigi sicakhgi gos-
teren civa hizasinin ¢izildigi yere 0 ve suyun
kaynadig1 sicakligl gOsteren civa hizasinin
cizgisine de 100 yazlarak aralari 100 esit
kolmeye ayrilirsa bu bélmelerin her birine
1 santigrat derecesi denir (Sekil: 142). Bu

c R E bolmeler sifirin altina ve 100’iin iistiine de

Sekil: 142 — Cesitli termo- devam ettlrllnr: 0 altinda ClV&I?n o:l'on?.ugu sl-

metre bdlmeler. caklik derecesi 38° olur. 100'iin istiinde ci-

, vanin kaynadigl sicaklik derecesi de 360°

olur O halde civali termometreler 400 dereceye yakin bir araliktaki si-

cakliklary gosterirler. En ¢ok kullanilan termometreler Celsius’iin yap-
tig1 santigrat bolmeli termometrelerdir.

B) Réaumur (Reomiir) Bélmeleri — 76 cm civa basmmer altinda
buzun ergidigi sicaklik 0 ve suyun kaynadigi sicaklik 80 alinarak 80 egit
parcaya béliiniirse her birine 1 réaumur derecesi denir.

C) Fahrenheit (Fahrenhayt) Bélmeleri — 76 c¢m civa basiner al-
tinda buzun ergidigi sicakhik 32 ve suyun kaynadig1 sicakhik 212 sayia-
rak 180 egit bolmeye ayrilirsa bunlarin da her birine 1 Fahrenheit dere-
cesi denir. Ingiltere ve Amerika’'da giinlitk hayatta fahrenhayt bolmeli
termometreler kullamlmaktadir.

Cesitli Termometre Bolmeleri Arasindaki Bagmti: Yukarida gordiik
ki 100 santigrat derecesi 80 réaumur derecesine egittir. Bunlar da 180
fahrenheit kargiligidir. Hepsini 20 defa kiicliltlirsek 5° C = 4° R eder.
Bunlar da 9° F kargihgidir. '

~ Santigrat derecesi bilindigine gdre réaumur derecesinin bulunmasi:

5° C 4° R ederse
Ce ?

4
R = — C bulunur

5 :

C santigrat, R réaumur derecesini gostermektedir.



Ornek: 15° C kac réaumur derecesi eder?
4
R =— .15 =12
5 ,
15° C = 12° R bulunur.

Réaumur derecesi bilindigine gore santigrat derecesinin bulunmasi:

4° R 5° C ederse'!
R ?
5
C = — . R bulunur.
4
Ornek: 40° R kac santigrat derecesi eder?
5
C=— .40 = 50
4

400 R = 50° C bulunur.

Santigrat derecesi bilindigine g6re fahrenheit derecesinin bulunmasi:

5° C 9° F karsiligi olursa
Ce ?

9
F=—.C+ 32

5

Fahrenheit derecesi cinsinden bulmak onun sifirindan itibaren soy-
lemek demektir. Biz kargilagtirmayl 32 fahrenheit'in iist kisminda yap-

tigimizdan, bu 32’yi eklemek gerekir.
Ornek: 65° C kac fahrenheit derecesi eder?

9 .
F=—.65+ 32 = 149
‘ 5
60° C = 149° F bulunur.
Fahrenheit derecesi bilindigine gore santigrat derecesinin bulunmast:
9° 5° C kargilig1 olursa

F — 32 ?

5 .
C = — (F — 32) bulunur.-

9
Gene kargilastirmayr 32 Fahrenheit’in iist tarafinda yaptigimizdan

verilen fahrenheit derecesinde 32’yi 6nce cikarmak gerekir.




Ornek: 167° F kac santigrat derecesi eder?

5
C = — (167 — 32)

C = . 135 = 75

QOIU‘(CD

167° F = 75° C bulunur.
Aym formiilleri réaumur’le fahrenheit derecesi arasinda da yazabi-

liriz.

9
F=—_.R+ 32
4
4
R = — (F— 32)
9
5 — Termometre CGesitleri:

Civa —38° C’'ta dondugundan daha diigiik sicakliklar1 Ol¢mek icin

alkollii termometreler kullamlir. Alkol —80° C’ta donar ve 78° C'ta kay-

nar. Alkollii termometre yapmak icin termometrenin hazinesine boyall
. alkol konur. 76 cm civa basinc: altinda ergi-

) m yen buzun icine konarak alkoliin bulundugu

' hizaya 0 yazilir, Sonra bir civall termometre
yardimiyle 78° C'in altindaki bir sicaklikta

" bagka bir nokta igaret edilir. Bunun i¢in b6l-
meleri olan bir civali termometre ve alkollii
termometre 78° C’tan diigiik sicaklikta bulu-
nan bir sivimin i¢ine birakilir. Civali termomet-
renin gosterdigi say1 alkollii termometrede ¢i-
zilerek arast esit bdlmelere ayrilir ve devam
edilir.
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(zel Termometreler : _

1 — Duvar Termometresi: Tahtadan bol.
meli bir cetvel lizerine konmug alkollii, ya da

YN BoJum ciyali bir termometredir, Hava sicakligini gos-

terir. Bunun i¢in hava degigsmelerinin miim-

kiin olacag1 sicakhklar arasinda bdlmeler ya-

pimigtir (Sekil: 143).

2 — Doktor Termometresi: Viicut sicak-
Sekil: 143 —  Sokil: 144 Iigini 6lgmek igin kullanilir. 34° C ile 42° C
Duvar Ter- Doktor ter- arasinda bolmeleri olan kiiclik, civali bir ter-

mometresi. mometresi, mometredir (Sekil: 144). Her bir derece de




cenin onda birleri de okunabilir.

Termometre viicuda kondugu zaman vii-
cut sicakligl ile civa ylikselir. Fakat ayrihn-

10 esit parcaya boliinmiigtiir. Boylece dere- no
/Jlko/,

ca derhal havanin sicaklhigina diigeceginden 5
okunabilmesi icin civanin orada kalmas1 ge- :
rekir. Bu sebeple hazine ile ince horu ara- =30 _ .

. - 3 Maksimum
sinda. gayet dar bir bogum yapilmigtir. Si- = L ignesi
caklikla civa buradan yiikselir, sonra geri w3 120
gelemez. Oldugu yerde kalir ve rahatca oku- '{"ig \s] a 10
nabilir. Tekrar kullanmak icin silkerek civa- HE
y1 hazineye indirmek gerekir. 0 j ' 0

8 — Maksimumlu, Minimumlu Termo- = :
metre: Belli bir zaman siiresi icinde hava- H(if: ] -10
nin gecirdigi en yitksek ve en diigiik sicakiik +20 1 -~_20
derecesini gosterir. Hazineden sonra gelen ik I
tip iki defa kivrilmigtir. Alkolli bir termo- 30 Ij FE-30
metredir (Sekil: 145). Tiipiin orta kismina | Civa
civa konur, hazinede ve kolun st kisminda
alkol bulunur. Kolun iist tarafinda bir bos-
luk birakilmigtir. Civanin iistiine her iki ko- Sekil: 145 — Maksimumlu,

la diigey durumda birer celik igne konmusg- minimumlu termometre.
tur. Bu igneler hafifce itilmekle hareket
ederler ve civanin ne kadar yiikseldigini gosterirler. ‘

igneler 6nce bir miknatisla cekilerek civalarin iizerine indirilir. Si-
cakhk derecesi artinca civa sag kolda yiikselir. Ciinkii sol taraftaki hazine.-
de alkoliin hacmi biiyliyerek ayni koldaki civayi ve civa.da obiir koldaki
alkolit bogluga dogru iter. Civa sag kolda yiikselirken tizerindeki igneyi
de hareket ettirir.

Sicaklik diigiince hazinedeki alkol daralir ve cekilir. Civa da onun
biraktigi yere dogru sol kolda yiikselir. O halde sicakhk derecesi ne ka-
dar cok diigerse civa ve onun ittigi igne sol kolda o kadar
cok yiikselir. Tekrar sicaklik degigmeleriyle civa her iki kol-
da inip gikabilir. Fakat itilen igneler yerinde kahlr. Su halde
sag koldaki ignenin alt ucu en yiiksek sicaklik derecesini, sol
koldaki ignenin alt ucu da en diigiik sicaklik derecesini gos-
termig olur.

Termometreyi tekrar kullanmak icin igneleri miknatisla
_ yeniden civa iizerine indirmelidir. Civanin sag ve sol koldaki
% hizalar1 o andaki sicaklik derecesini gGsterir.

Sekil: 146 — 4 — Metal Termometre: Aym boyda kesilmis bagka
Metal ter. cinsten iki metalin uzamasi ayni olmaz. Fazla uzayan, az
mometre. uzayanmn etrafinda biikiiliir. Cubuk kivrik bir hal alir. Iste




metal termometre yapmak i¢in kati ci-
simlerin aym sicaklik derecesinde 1sitil-
diklar: zaman baska bagska uzamalarin-
dan yararlanilir.

Fazla uzayan metal {istte ve az
\ uzayan metal icte olmak lizere yapigti-
rilan metal geride kivrik bir gekil ve-
rilir. Bir ucu bir destege tespit edilir.
Obiir ucu da bir kaldirag yapisinda olan

Sekil: 147 — Yazict termometre

(termograt). gostergeye baglanir (Jekil: 146). Si-

caklik derecesi yiikselince gerit daha

fazla kivrilir. GOsterge saga dogru hareket eder. Sicaklik diisiince gerit

acillr ve gosterge sola doner. Bu goOstergenin kargisinda b6lmeli bir cetvel
vardir.

5 — Yama Termometre (Termograf) : Metal termometrenin gos-
tergesine miirekkepli bir u¢ takilir. Bolmeli cetvel yerine, diigey bir ek-
sen etrafinda diizgiin olarak donen bir silindir konur. Silindir {izerine de
derece ve zaman bolmeleri bulunan bir k&gt sarilir. Gosterge inip ciktik-
ca kagida dokunan uc sicaklik degigmelerini yazmis olur (Sekil: 147).
Belli bir zaman sonunda kigit cikarilir ve gecen zaman icinde herhangi
bir andaki sicaklik derecesi goriilebilir. Yazici termometreler gozlemev-
lerinde kullanlir.

OZET
1 — Cisimlerin sicaklik ve ‘sogukluk halleri «sicaklik derecesi» ile soylenir.
2 — Bagka bir cismin sicakhgim yiikselten araclara 1s1 kaynagi denmir.
3 — (isimlerin sicaklik derecesi termometre ile olgiiliitr. Termometre yapmak

icin sicakhk degismesinin cisimler iizerinde meydana getirdigi hacim degismesi ola-
yindan yararlamlir. Sabit iki sicaklik derecesi arasindaki hacim artmasi isaretlene-
rek arasi esit bolmelere ayrihir. '

4 — Termometre yapmak icin sivilar ve gazlar en uygundur. Gazli termomet-
reler kullamish clmadydindan giinlitk hayatta civalh ve alkollii termometreler kul-
lamhr, Termometrelerin ¢ok cesitleri vardir.

SORULAR VE ALISTIRMALAR

1 — Is1 kaynagl neye denir? Birkag 5 — Termometre gesitleri nelerdir?
1851 kaynagi soyleyiniz. Her birini aciklaymiz.

2 — Cigsimlerin sicaklik dereceleri ne 6 — Alkollii termometre nasil yapilir?
ile ©lciiliir ? 7 — Metal termometre nasil yapilir?

3 — Termometre yapmak igin neler- 8 — 850 C kag¢ réaumur, kag fahren-
den yararlanilir? Termometre ya- heit derecesi eder? (Cevap: 68°
pilacak cisimlerin O6zellikleri neler R, 1850 F)
olmalidir ? 9 — Sifir fahrenheit derecesi kag¢ san-

4 — Termometre bolmeleri nasil yapi- tigrat ve kag réaumur derecesi
hr, kag tiirli bolme vardir? eder? (Cevap: —170,7C, —140,2R)




ist MIKTARI VE OGLCULMESI

1) Is1 Nedir? 2) Isy Miktar1 Birimi ve Suyun Aldig Is1 Miktarimn
Hesabi. 3) Isinma Isisi ve Bir Cismin Aldig Is1 Miktarmn Hesabi.
4) Is1 Miktarmn Olciilmesi, Kalorimetre. 5) Cisimlerin

Yanma Isilari

DENEY ARACLARI:

Aynm agirhikta cegitli metal cubuklar, metal su kabi, iizerinde gubuklara gére
deligi bulunan bir metal destek, mum kalibi, kalorimetre kabi, termometre.

1 — lIsi Nedir?

Bir kaptaki su bir 1s1 kaynag) {izerine konulursa once sicakligr yiik-
selir. Fakat uzun zaman 1sitilirsa, su buhar olmaya baglar. Yani hal de-
gistirir. '

Demek ki, 1s1, cisimlerin sicakligini degistirebildigi gibi, cisimlerin
fizik halini de degistirebilen bir enerji geklidir.

Is1 enerjisi bagka enerjilere doniisebildigi gibi bagka enerjiler de 1siya
doOniigebilir. Su halde 1s1, sicakhktan farkli bir geydir. Bir cismin sicak-
Iig1 yiikselince «is1 aldi», sicakligl diisiince «is1 verdi» deriz. Bu, eski bir
teoriye gore kullanilmakta olan bir terimdir. Ciinkii XIX. yiizyilin bag-
" langicina kadar 1siy1 agirhksiz, akiskan bir madde olarak kabul ederlerdi.
Bi madde bir cisme gecince cismin sicaklig1 yiikselir, bu madde bir ci-
simden eksilirse cismin sicakligi diigser, denilirdi. Bugiin 1s1 biriminin ta-
nimlanmasi da ayni s0ylenige uyar. Gene cisimler 1s1 aldi, ya da verdi deriz.
Takat bugiin 1sinin cisimlerin molekiillerine ait bir enerji sekli oldugu an-
lagilmigtir,

«Kinetik teori» ye gore, cisimlerin molekiilleri devaml hareket ha-
lindedirler. Katilarda, bu kiiciik taneler belli bir denge durumu etrafir-
da donerler, yerlerinden uzaklagamazlar. Sivilarda ise sivi i¢inde olmak
iizere her tarafa dolasirlar. Gazlarda da bog bulduklar: biitlin hacme ya-
yilirlar. ’ ,
' Iste 181 kaynag kargisinda cisimlerin molekiillerinin hiz1 artar. Bir
cisme dokundugumuz zaman onda sicaklik duymamiz, o cismin mole-
kiillerinin dokularimiza gcarpmasindan ileri gelir. Is1 arttikca molekiillerin
hizi ve biraktiklar: sicakhik etkisi artar.

2 — lsi1 Miktari Birimi ve Suyun Aldigi Is1 Miktarinin Hesabi:

Is1 miktar: birimi kaleridir. 1 g ar1 suyun sicakhgini 1°C yiikselten:
1s1 miktar1 1 kaloridir. Kisaca kal dive gosterilir. Bunun 1000 katina
biiyiik kalori, ya da kilokalori denir (K. kal).



Deneyler gosterir ki, bir cismin aldig: 1s1 miktari, onun kiitlesiyle ve
1sitildigr sicaklik derecesiyle orantilidir.

Suyun Aldigr Is1 Miktarimn Hesabi: 1 g ar1 su 1°C 1smirken 1 kal
aldigina gbére M g su t° den t:° ye kadar, yani t:—t. derece 1sinirken
alacag1 K 1s1 miktar: kiitlesi ve bu sicakhigt ile orantili olarak artar.

1 g su 1°C 1 kal
M tt—t ?
K=mt—t) ’ olur.

Bu formiil M g suyun t° den t:° ye kadar 1sinmakla aldig1 1s1 mik-
tarinin hesabina yarar. Obiir cisimler i¢cin kullanilamaz. Ciinkii her cis-
min 1 grami 1°C 1sinirken bir kal almaz.

Ornek: 250 g su 12°C’'tan 80°C’a kadar 1s1tllsa aldig1 1s1 miktar: ne
olur?

M = 2560 g K =M (t: — t)

t = 12°C B

£ — 80°C K = 250 (80 —12)

K =27 K = 250 .68 = 17000 kal = 17 K. kal.
3 — isinma lsisi ve Bir Cismin Aldigi Isi Mikiarinmn Hesabi:

Deney — Kiitleleri ayni olan bakir, demir,
kurgun... gibi birka¢ metal cubuk alniz. Bunlari,
iizerinde cubuklara uygun delikler bulunan metal
destegin deliklerine gegiriniz. Ve cubuklar diigey
durumda olarak, bir kaptaki suya batiriniz. Su-
yu kaynatiniz. Biitiin metal cubuklar aym sicak-
ik derecesinde isitilmig olurlar. Bu metal cu-

. buklar: alip bir mum kalib1 iizerine oturtunuz.
Biraz sonra goriirsiiniiz ki bu ¢ubuklarin mumu
— eriterek agtiklari cukurlar aym derinlikte degil-
Sekﬂ: 148 . Kitle- dir (Sekil: 148). Yani aym 1s1y1 veremezler.
leri ayni olan cisimlerin Demek ki kiitleleri ayni, cinsleri bagka olan
aldiklari 1st bagka  cigimler aym derece 1simirlarken aldiklar: 1s1 mik-
bagkadir. tar1 bagka bagkadir.
Bir ciemin 1 g'imin sicakligini 1°C ylikselten 1s1 miktarina o cismin
ismema 15181 diyoruz. Isinma 1sis1 ¢ ile gosterilir. Her cismin 1smma 18181
baska bagkadtr.

Bazi Cisimlerin Isinma Isilar

Platin, kursun, altin 0,03 kal Civa 0,03 kal
Piring, ¢inko, bakir 0,09 » Zeytinyagl 0,50 »
Demir, nikel 011 » Petrol 0,50 »
Cam, kiikiirt, toprak 0,2 » Alkol 0,58 »

Buz . 05 » Su 1 »
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Herhangi Bir Cismin Aldig1 Is1 Miktarimin Hesabi: M g cisim t°’den
t:°’ye kadar t:— t1 derece 1smirken aldigi i1s1 miktar: kiitle ve qmakhkla
1ginma, 18181 ile orantilh olarak artar.

1 g cisim 1°C ¢ kal
M t—1t) ?
= Mec (tt— 1) \ olur.

7 Ornek : 300 g bakirin 15°C’tan 40°C’a kadar isitilmasinda verilen
151 miktar: nedir?

M = 300 g K=M.c (t—t)
tr = 15°C B L
t — 40°C = 300 .0,09 (40 —15)
¢ = 0,09 kal K = 300 . 0,09 .25 = 675 kal.
K =7
4 — Is1 Miktarinin Olciilmesi, Kalorimetre:

Is1 miktarmn 6lgmek icin kalorimetre denilen bir alet kullanilir. Bu-
nun i¢in de bazi prensiplerden yararlanilir.

I — Bir cisim belli bir derece isinirken ne kadar 1s1 almigsa aym
derece sogurken o kadar 1s1 verir. Su halde bir cismin verdigi isiy1 he-
saplarken aldig1 1s1y1 hesapladigimiz gibi diigliniiriiz.

II — Sicakhklar1 farkli cisimler birbirlerine dokunduklari zaman,
aralarmda 1s1 aligverisi olur. Soguk olan 1sinir, sicak olan sogur. Her ikisi
de aym sicaklhga gelir. Buna son sicakhk denir. Demek ki birbirine do-
kunan cisimler ayni sicakliktadirlar.

IIT — Cisimler son sicakliga gelirken sicak olan cismin verdigi 1s1
miktar: soguk olan cismin aldig: 1s1 miktarima egittir.

‘Bir cismin aldigi, ya da verdigi 1siy1 Slcerken, genel olarak, suyun
verdigi, ya da aldigi 1s1 hesaplanmir. Yani bir cismin verdigi 1s1y1 dlgmek
icin bu 1s1 suya verilir. Bir cismin aldig1 1s1y1 Slemek icin de cisme sudan
181 aldirilir. Ciinkii suyun aldigl, ya da verdigi 1siy1 Slgmek kolaydir.

Kalorimetre, ic ice gecmis iki metal kaptan ya-
ptlmigtir. Dig kapla i¢ kap arasinda 1siy1 iyi iletmeyen
durgun hava ve mantarlar vardir (Sekil: 149). Is1 alig-
verisi i¢ kapta yapilir. I¢ kaba belli miktarda su konur,
Bir termometre ile suyun sicakligi olciiliir. Bir de ka-
rigtiracak ve kapak vardir.

Suyun Ismma Isisi :

Isinma 1s1s1 cetveline bakinca goriiriz ki, suyun 1sin-
ma 18181 Obiir cisimlerin 1sinma 1silarindan buyiiktiir. Bu
sebeple ayn1 derecede 1sinan bagka cisimlerden daha faz-
Sekil: 149 — la 1st alir ve sogurken de daha fazla 1s1 verir. Bunun

Kalorimetre, bazi Onemli sonuclari vardir.




Sicak su kaloriferinde su dnemli miktarda 1s1 enerjisi tagir.

Suyun 1sitnma 1sis1mn bilyiik olmasi hava sicakligimi diizenler. Giin-
diizleri karalar denizlerden daha kolay i1sumr. Ciinkii karadaki cisimlerin
1isinma 1silar: kiigiiktiir. Su geg 1smur ve bilyiik bir 1s1 depo eder. Geceleri
ise karalar cabuk, denizler gec¢ sogurlar. Boylece giindiiz karalarin iis-
tiindeki 1sinan ve 0Ozgiil agirhig kiiciildiigii icin yiikselen hava yerine de-
nizden serin hava gelir. Gece ise bunun tersi olur. Bdylece riizgirlar do-
gar. Kiy1 lilkelerde ayni sebeple yaz, kig sicaklik farki da az olur. iklim
yumugaktir.

Kara iilkelerde ise bu hava diizenlemesi olmadigindan iklim serttir.

5 — Cisimlerin Yanma Isilar:

Giinliikk yagantimizda ev isleri ve endiistri caligmalar: igin 1siya ihti-
yacimiz oldugunu biliyoruz. Bunun icin cesitli 1s1 kaynaklarindan yarar-
lamyoruz. Cok defa cisimlerin yanmalarindan meydana gelen 1s1 enerji-
gini kullamyoruz. Isi elde etmek icin yakilan cisimlere yakit diyoruz.

Yakitlar kati, sivi ve gaz halinde olabilirler. Komiir, odun kati;
benzin, ispirto sivi; havagazi, asetilen gaz halinde yakitlardir.

Bu cisimleri 6nce yanabilecekleri sicakliga kadar 1sitmak gerekir.
Ondan sonra yanabilirler ve is1 verirler. Fakat her cismin aym miktar:
yanarken egit 1s1 vermez.

Yanma stcakhginda bulunan bir cismin 1 kg’inin yanmasindan mey-
dana gelen 1s1iya o cismin yanma 1sist diyoruz. Gaz yakitlar igin 1 m’
hacminde olan gazin yanarken verdigi 1siya denir.

Bazi Cisimlerin Yanma Isilar

(1 kg icin K. kal olarak) ‘ (1 m’ icin K. kal olarak)
Kat1 yakitlar Siv1 yakitlar Gaz yakitlar
Odun 2 750-3 700 | Ispirto 5 800 Hidrojen 3 000
Linyit komiirli 3 000-5 000 Benzin 10 000 Havagazi 5 000
Maden komirii 6 000-8 000| Petrol 10 000-11 000 | Asetilen 14 000
Odun komiirii 8 000 Mazot 10 000-11 000 | Biitan 28 000

Yakitlarda aranilan Ozelikler ucuz olmasi, kolayca yanabilmesi, ¢ok
181 vermesi, az kiil birakmasidir. Sivi ve gaz yakitlar kiil birakmazlar.

OZET

1 — Is1 bir enerji seklidir. Cisimlerin sicakhigim ve fizik halini degistirebilir.
Bagka bir cisme gére sicakligl yiiksek olan cisimler bir 1s1 kaymag olur.

2 — Is1 miktar: birimi kaloridir. 1 g ari suyun sicakhgmm 1oC yiikselten 1s1
miktart 1 kaloridir.

8 — Herhangi bir cismin 1 g’inm sicakhZim 10C yiikselten 1s1 miktarma 1smma ’

15181 denir.
4 __ Bir cismin alhg veya verdigi is1 miktar1 o cismin kiitlesi, 1sinma 1sis1 ve

sicakhlk derecesiyle dogru orantilidir.
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5 — Is1 elde etmek icin yakilan cisimlere yakit demir. Yanma. sicakhiginda bu-
Tunan bir kati ve sivi cismin 1 kg’imn yanmasindan meydana gelen 1slya yamma
1s181 demir. Gaz yalatlar icin yanma isist 1 m® hacminde bulunan bir gaz yakitin
yanarken verdigi isidir. '

SORULAR VE ALISTIRMALAR

1 — Is1 nedir, cisimlerde ne gibi etki- 9 — Yakit neye denir, cisimlerin yan-

ler gosterebilir? ma 181st nedir ?
2 — Is1 alan cisimlerin sicakligi neden| 10 — Icginde su bulunan bir kapta, kiit-
artar? lesi belli bir metal parcasini 1isi-
3 — Ist miktary birimi nedir? Tanun- tarak sicakhgini 6lclinliz, Kalori.
layimniz, . ! metre kabina kiitlesi ve sicakligy
4 — Suyun'aldigl veya verdigi 1s1 mik- belli olan bir miktar su koyunuz.
tart nasil hesaplanir. : Sicak metali kalorimetredeki suya
5 — Isinma 1s1s1 neye denir, bir cismin atarak meydana gelen son sicakh-
aldig1 1s1 miktar1 nasil hesaplanir? g1 Olclinliz. Suyun aldig1 1siy1 he-
6 — Bir cismin aldig1 veya verdigi 1s1 saplayiniz. Suyun aldigi i1sinin cig-
miktar: hangi prensiplere gore 0l- min verdigi 1siya esit oldugunu di-
cliliir ? : siinerek bu maddenin 1sinma 1sisin1
7 — Kalorimetre nedir, nasil yapilmig- bulunuz. (Bu deneyde kalorimetre
tir? kabinin aldig1 1siy1 hesaba katma-
8 — Suyun 1sinma 1sisinin Ozeligi ve yvacak kadar az kabul ediniz).
yararlart nedir?

PRO‘BLEMLER

1 — 80 g su 170’den 60°’ye kadar 1sinirken kag kalori alir? (Cevap: 3 440 kal)

2 — 1 kg bakir 500’den 200’ye kadar sogurken kac kalori verir? (Cevap:
2 700 kal) ‘

3 — 500 g suyun ve 500 g demirin 150’den 600’ye kadar isimirken aldiklar:
kalorileri bulunuz ve karsilagtirimiz. (Cevap: 22500 kal, 2475 kal)

Z.M.0. . 7




MADDENIN HAL DEGISTIRMESI

1) Maddenin Hal Degistirmesi. 2) Ergime ve Kanunlari, Ergime

Isisi. 3) Buzun Ergime Isistmin Olciilmesi. 4) Frgime Sirasinda

Hacim Degismesi. 5) Ergime Sicakhgina Basmcin ve Yabanc:
Madde Kamsmasimn Etkisi. 6) Katilasma ve Kanunlasi.

DENEY ARACLARI:

Bir deney tiipii, bir parga kiikiirt ya da naftalin, bir cam kap, termometre, 1s1
kaynagi.

1 — Maddenin Hal Degdistirmesi:

Tabiatta maddeye ii¢ fizik halde rasthiyoruz: Kati, sivi, gaz. Yani
bir madde adi sicakhkta ya kati, ya s1vi, ya da gaz halindedir. Fakat ayn:
madde bulundugu halden bagka bir fizik hale gecebilir. Maddenin hali,
bulundugu sicaklia ve basinca baghdir. Ornegin tabiatta pek bol bulu-
nan su maddesine adi sicaklikta sivi halde rasthyoruz. Denizler, goller,
yeraltinda ve iistiinde akarsular bu haline Ornektir. Fakat sicaklik dere-
cesinin diigiik oldugu bolgelerde kat1 halde goriiyoruz. Kar, buz ve doluda
oldugu gibi. Sicaklik derecesinin yiiksek oldugu yerlerde su kolayca bu-
har olabilir, Yani gaz haline gecer. Genel olarak deniz ve gollerin iize-
rindeki havada su buhar: bulunmaktadir.

Su halde bir maddenin fizik hali, sicakhgma baghdir. Basincin de-
gigmesi de maddenin halinde degisiklik yapar. Ornegin bir buz parcasini
ezerek, yani iizerine basing yaparak eritebiliriz.

2 — Ergime ve Kanunlar, Ergime Isisi:

Bir parca kiikiirt, ya da naftalini bir deney tii-
pline koyarak 1sitimiz. Kati haldeki bu cisimler sivi
hale gecerler. Bir cismin 1s1 etkisiyle kati halden sivi
hale gegmesi olayimna ergime diyoruz.

Deney — Kolay ergiyebilen bir kati cisim, or-
negin naftalin alarak bir tiipe koyup diizgiince isiti-
“niz (Sexil: 150). (Bunun icin tiipil su iginde 1s1tiniz)
Bir termometre ile cismin sicakhigim 6lciiniiz. Sicak-
Iik bir siire yiikselir, nihayet sabit kalir. Cisim bu
sirada ergimeye baglar. Ornegin 76 cm civa basinc:
altinda buz 0° C'ta, naftalin 79° C'ta ergir. Sonuc:

I — Her cisim belli bir basine altinda belli bir

Sekil: 150 — Ergime . T X o 8
olayinin incelenmesi. sicaklikta ergir. Buna cismin ergime stcakiigr denir.




Ergime sirasinda termometreyi gozleyiniz. Biitiin kati cisim ergiyin-
ceye kadar sicaklik degigmez. Sonug:

IT — Ergimekte olan bir cismin biitiin ergime siiresince sicaklhigi
degigmez. Boylece ergimenin kanunlari bulunmus olur.

Ergime Hsisi: ‘

Ergime sirasinda 1sitilmaya devam edildigi halde sicakligin degigme-
mesi goOsterir ki, cismin ergiyebilmesi i¢in bir 1s1 gerekir. Bu alinan 1s1
kat1 cismin molekiillerini baglayan kuvvetleri ¢dzmek icin harcanir.

Ergime sicakliginda bulunan 1 g kati cismin, sicakligl degismeden,
ergimesi icin gerekli olan 1s1 miktarina ergime isisi denir. Her cismin
ergime 1s1s1 bagkadir. Ornegin buzun ergime 1sis1 80 kaloridir. Oldukeca
bityiiktiir. Bu da bize daglardaki karlarin neden cabuk ergimedigini acgik-

lamaktadir.

3 — Buzun Ergime Isisimin Olciilmesi:

Buzun ergime 1sisin1 olgmek icin bir kalorimetre kabina kiitlesi belli
olan bir miktar buz parcast atilir. Biitliin buz ergiyip su haline gelince,
termometreden son sicaklik okunur. Verilen ve alinan isilarin egitligi ya-
zilarak 1 gram buzun ergirken aldig: is1 hesaplanir.

Bir deney ornegiyle buzun ergime 1sisimi bulalim:

Kalorimetre kabima koydugumuz suyun kiitlesi 425 g, sicakligr 23°,7
olsun (Sekil: 151). Sifir derecede bulunan bir miktar kurutulmus buzu
kalorimetre kabina atalim. Buz ergirken suyun sicakligi diigmeye baglar.
Biitiin buz eriyince suyun sicakligini Slgelim. 18°,5 olsun. Kalorimetre
kabinda suyun artan miktar1 kaba atilan buzun kiitlesini g6sterir. Buzun
kiitlesi 22,5 g bulunmusg olsun.

Kalorimetredeki 425 g suyun 23°,7den 18°5ye kadar sogurken
verdigi 1s1: . ‘

425 (23,7 — 18,5) = 425 . 5,2 = 2210 kal'dir.

Bu verilen 151 ile 22,5 g buz Once erir. 0° de su olur. Sonra bu su
18°,5’ye kadar isinir.

0°'deki 22,5 g suyun 18°,5’ye kadar 1simirken aldig1 1s1:

22,56 . 185 = 416,25 kal'dir.

0 . 1 I

1805 ¢ ._

-1---O0c ta buz

\’ U
| ’l
AN

Sekil: 1561 — Buzun ergime 1sisinin dlciilmesi.




O halde 22,5 g buzun ergirken aldigi 1s1:
2210 — 416,25 = 1 793,75 kal olur.
1 g buzun ergirken aldig: 1si:
1 793,75

22,5 '
Bu deneylerde ancak yakin bir say1 elde edilir. Ince deneylerle 6lcii-
lirse buzun ergime 1s1s1 80 kaloridir.

= 78,1 kal bulunur.

4 — Ergime Swasinda Hacim Degismesi:

Ergimekte olan herhangi bir cisme dikkat edilirse
genel olarak ergimis kisim daima kati cismin iistiindedir.
Bundan anlagilir ki ergiyen cismin 0zgiil agrwhg kiigii-
lir, yani hacmi bilyiir. Bu olay yalmz buzda degisir.
Buz suyun istiinde ylizer. Yani buz eriyince 6zgiil agir-
1181 biiyiimiis, hacmi kiiciilmiigtiir. Bir miktar buzun hac-
mi, su oldugu zamanki hacminden bilyliktiir, Bir kapta
bulunan suyun donmasi tehlikelidir. Hacmi bilyiir ve ka-
b1 patlatir (Sekil: 152).

Su halde ergime sirasinda cisimlerin hacmi degigir.

5 — Ergime Sicakligina Basincin ve Vabanc: Madde

Sekil: 152 — - Kanigmasinin Etkisi:
Su donarken
hacmi biiyiir. Ergirken hacimleri biiyliven cisimler iizerine yapi-

lan basmcin artmas: ergime sicakhgini ylikseltir. Er-
girken hacimleri kiictilen cisimlere yapilan basincin artmasi ergime sicak-
g digiiriir. '

Ar1 olan cisimlerin belli bir basingta sabit bir ergime sicakligl vardir.
Cismin icine yabanci bir madde karigirsa ergime sicakligi diiser. Ornegin
normal basingta tuz karigtirilmig buz sifirdan agagil derecede ergir. Bu-
nun icin buz tutmus camlar tuzla temizlenir. Icine kémiir karigmis olan
demir, ar1 demirden daha agagi derecede ergir. Yiiksek firinlarda demir,
boyle ergimektedir. Kalayla kursunun karigimindan meydana gelen lehim,
her iki metalden de agag1 derecede ergir.

6 — Katilasma ve Kanunlari:

Ergimis kalay, kiikiirt gibi bir cismi kendi haline birakirsaniz sicak-
Iig1 diiger. Nihayet bir sicakliga gelince katilagsmaya baglar.

Bir cismin sicakhiginin diismesi sonunda sivi halden kati hale gelmesi
olayina katilasma (donma) diyoruz.

Katilasma Kanunlari: Katilagsan cismin sicaklhigini 6lcen termometre-
yi gOzlerseniz gOriirsiinliz ki, cismin iizerindeki basing degigmemek sar-
tiyle daima aym sicaklikta katilagiyor. Sonug:



I — Her cisim belli bir basing altinda belli bir sicaklikta katilagir.
Bu katilagma sicakligl ayni basine altindaki ergime sicaklhigina egittir.

Aym zamanda termometre biitiin katilasma siiresince sicakligin de-
gismedigini gdsterir. Sonug: , .

II — Bir cismin katilagma siiresince sicakligi degismez.

Katilagma sirasinda sicakligin degigmemesi, yani cismin gittikge so-
gumamasi katilagmada bir 1simin aciga ciktigini gosterir. Bu 1st ergime
sirasinda alinan 1siya esittir. Kar yagarken havanin fazla soguk olmama-
sinin sebebi budur.

Katilagmada da hacim degigir. Bu degisme, ergimedekinin tersidir.

1 Atmosfer Basing Altinda Baz Cisimlerin Erghme
(Katilagma) Sicakhikiaxy

Civa, —38°C Kurgun 330° C
Buz : gcC Giimils 954° C
Kiikiirt 115° C Dékme demir 1200° C
Kalay 230°C Platin 1775°C
! 0 7 E T ddean
1 — Cisimler fizik hallerini degistirebilirler. Bir cismin 1s: etkisiyle kati halden
sivl hale gecmesi olaymna ergime denir. Kanunlari: I — Her cisim belli bir basine
altinda belli bir sicaklikta ergir. II — Ergime siiresince sicaklik degismez,
2 — Ergime sicakhifimda bulunan 1 g kati cismin sicakhdr degismeden sivr
olmasi jicin verilen 1s1 miktarina ergime isis1 denir.
'8 — Ergirken cisimlerin hacmi degisir. Ergime sicakhgima basincin etkisi var-

dir., Ergirken hacimleri biiytiyen cisimlerde basincin artmasi ergimeyi giiclestirir.
Ergirken hacimleri kiiciilen cisimlerde basmemm artmasi ergimeyi kolaylastirr.
Bir cisme yabanci madde karismasi cismin ergime sicakligim diistiriir.
4 — Bir cismin sivi halden kat: hale gec¢mesi olayina katilasma denir. Kanun-
lari: T — Her cisim belli bir basing altinda belli bir sicaklikta katilasir. Y¥ — Kati-
lasima siiresince sicaklik degismez.

SORULAR

-1 — Ergime neye denir, kanunlari ne- si nasil olur?
lerdir? ) 4 — EBrgime sicakhigina neler etki eder?
2 — Hrgime 18181 neye denir, neye har- 5 — Katilagma neye denir, kanunlan
canir? nelerdir ?
3 — Ergime sirasinda hacim degigme-

PROBLEMLER

1 — 00’de bulunan 500 g buzun ergimesi igin kag¢ kalori gereklidir? (Buzun
ergime 1s1s1 80 kdloridir). (Cevap: 40 000 kal) '

2 . Sicakhgi —50 olan 200 g buzun 180’de su olmast igin gerekli olan 1si
miktart ne kadardir? (Cevap: 20 100 kal)

3 — Qo’de bulunan 60 g su, ayni sicaklikta buz olurken kag¢ kalori verir? (Ce-
vap: 4 800 kal) .

4 _ 200’de bulunan 1 kg su, 00’de buz oluncaya kadar kag kalori verir (Cevap:
100 K. kal)

ulunan 200 g buz atiliyor. Buz tama.
%(Cevap: 70,5).

5 — 250'de bulunan 1 litre st
men ergidikten sonra son sicak




BUHARLASMA VE KAYNAMA

1) Buharlasma. 2) Boslukta Buhariasima. 3) Acik Havada Buhar-
lagma. 4) Kanah Bir Gaz i¢cinde Buharlasma. 5) Kaynama ve Ka-
nunlar. 6) Buharlasmadan Meydana Gelen Sicakhik Diismest.
7) Kaynama Sicakligina Basinein Ttkisi. 8) Buharlarin
Yoguniasmasi,

DENEY ARACLARI:

Civa ¢anagl, Toricelli borusu, ince kiviik boru, kiiglik siringa, iki delikli gise,
delikli ve deliksiz tapalar, iki tarafi agik cam bhoru, musluklu ince boru, tahta cetvei,
cam balonlar, 1s1 kaynagl, termometre, magali metal destek, su kabi, tencereler, so-
gutucu, lastik borular, civa, eter, alkol, Papin tenceresi.

1 — Buharlasma:

" Bir odada birakilmig bir bardak su yavasg yavasg eksilir. Suyun bir kis-
mi1 gaz haline gecer ve goriillmez. Bir eter sisesinin kapagi agik birakilirsa
biraz sonra eter kalmaz. Bu cismin kokusu oldugundan odada eter kokusu
duyulur.

Bir sivi cismin gaz haline gecmesi olayina buharlasma diyoruz. Bu-
harlagmadan meydana gelen gaza da buhar diyoruz.

Bir sivinin buhar haline gelmesinin tiirlii gekilleri vardir. Boglukta,
yani icinde bir gaz bulunmayan bir kapta veya icinde bir gaz bulunan
kapali bir kapta olabilir. Yahut acik havada buharlagabilir.

2 — Boslukia. Buharlasma:

Deney — Torigelli deneyinde gordiigiimiiz barometre borusundaki

: civanin istiinde bir bosluk bulundugunu
biliyoruz. Bu bosgluga, civa icinden, kivrik
bir boru ile biraz eter gonderiniz (Sekil:
153). Hafif olan eter civanin {iistiine yiik-
selir. Bogluga gelince hizla ve tamamiyle
buharlagir. Meydana gelen buharin basin-
ciyle tiinteki civa algalir. Alcalan civanin
yiiksekligi eter buharinin basmneini Slger.
Bu buhara kuru buhar deriz. Ciinkil ya-
ninda s1vi eter yoktur.

Boruya yavag yavag eter gdnderme-
ye devam ediniz. Yiikselen eter tekrar bu-
Sekil: 153 — Kuru buhar, do- narlagir. Bu kuru buharin basinei, génde-
i yuran buhar ve basmglari. rilen e?erin kiitlesine gore degisir.




Boruya daha fazla eter gdnderirseniz, nihayet
. civanm iistiinde eterin sivi halde kaldigi, artik bu-
harlagamadigr goriiliir. Kendini meydana getiren
sivi yaninda bulunan bu buhara da doyuran buhar
denir. Doyuran buharin basinc:r biitiin kuru buhar-
larin basincindan bilyiiktiir ve ne kadar eter bu-
lunursa bulunsun basing degigmez.

O halde, bir buharin en biiytik basiner doyu-
ran buharin basincidir.

Kuru buhar, bir gaz 6zeligindedir. Gaz kanun-
larina uyar. ;
Doyuran buharin basincr sivinin kiitlesine bag-
It degildir. Fakat sivinin cinsine ve sicakligina bag- |
Sekil: 154 — D hdar
ekil: — Doyu- . .
ran bubartn basmer Deneyi ayn.l sicaklikta olmak iizere, eter ye- |
sivinm cinsine gore  rine alkolle, su ile yaparsaniz doyuran buharin ba-
degisir. sinclarimi bagka baska bulursunuz (Sekil: 154).

20°°de birkag cismin doyuran buharmin basiner:

Su 1,7 cm civa basinct
Alkol 44 » > 0 » |
Eter 442 » » » |

Ayni cisimle bagka bagka sicakliklarda deney ya-
parsaniz, sicaklik arttikca doyuran buharin basincinin
da arttigl goriiliir (Sekil: 155).

Eiterin birkac sicaklikta doyuran buharmin basimer:

20° de: 44 2 cm civa basimnct

25° de: 51 » » S»

30° de: 64 > » >

3 — Acik Havada Buharlasma:

Sekil: 155 — Do-

v e e - yuran buharin
re degildir. Buharlagma sivinin yiiziinden, yavas yavas paune  sicakhk-

ve her sicaklikta olur, sivi bitinceye kadar siirer. Ciin- la artar.
kii, agik hava cok genigtir. Bir miktar sivinin buhar:

Acik havada buharlagma bogluktaki gibi birdenbi-

bu genig yerde doyuran buhar haline
gelemez.

Buharlasmay: Kolaylastiran Se-
bepler :

1 — Bir dar, bir de genig kap-
. Sekil: 156 —- Genig kapta buharlasma ta birakilmis ayni miktar sividan
' gabuk olur. genis kaptakinin daha cabuk buhar-
lastigr goriiliiv. Buharlasma, ylizeyi genig olan sivilarda daha kolay
olur (Sekil: 156). :
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2 — Biliriz ki camagirlar yazin kigtan daha cabuk kurur. Gene gii-
negte golgeden daha c¢abuk kurur. Slcakhk derecesinin yiiksek olugu bu-
harlasmay: kolaylagtirir.

3 — Basmcin az oldugu yerlerde ve boglukta buharlagma daha ko-
lay olur.
4 — Buharlagmanin kolayhig: sivinin cinsine gore de degisir. Ornegin

eter -alkclden, o da sudan daha cabuk buharlagir. Civa ise adi sicaklikta
hemen hemen hi¢ buharlagmaz.

5 — Buharlagmanin hizi, buharin yayildigi ortada bulunan buhayr
miktarina baghdir. Bir orta, doymug halden ne kadar uzaksa buharlagma
o kadar kolay olur. Bir buhara doymug olan ortada bagka bir sivi bu-
harlagabilir. Ornegin su buharina doymus bir ortada eter buharlagir.

8 — Camasgirlar, camurlu bir sokak riizgdrh havada daha cabuk ku-
rur. Havanin hareketli olmasi buharlagmay: kolaylastirir. Clinkii, mey-
dana gelen buharlar hava 11e beraber hareket ederler ve hava doymus
halden uzaklagir.

4 — Kapah Bir Gaz icinde Buharlasma:

Deney — Iginde civa bulunan iki delikli bir gige alimiz. Deliklerden
birine muslukiu ince bir boru gegiriniz. Bu borunun 6biir ucunu da iginde
eter bulunan bir siringa ile birlestiriniz. Sigenin ikinci deligine, civaya
kadar inen ve iki ucu acik bir boru koyunuz (Sekil: 157).

Ince borunun muslugu kapali iken gigedeki ve borudaki civa diizey-
leri aymdir, Icerideki havanin basinel acik hava basiner kadardir.

Muslugu acip giringa ile biraz eter gonderiniz. Muslugu kapayimz.
Borudaki civa yavag yavag ylikselir. Clinkii sigedeki havanin basincina,
meydana gelen eter buharimn basmcr eklenmistir. Borudaki civa yiik-
sekligi eter buharinin basinein olger.

Borudaki civanin yavag yiikselmesinden eterin
yavag buharlagtig1 anlasilir,

Demek ki, kapali bir gaz igcinde buharlagma,
hogluktaki gibi hizli degildir, yavasur.

Bir siire bekleyiniz. Boruda artik civa yiiksel-
mez. Yani buharmn basinc: fazlalagmaz. Deneyi 20°

3.
h T X de yapiyorsaniz eter buharinin basincin 44,2 cm
ve eter . - .
/ bunay, ~Clva basincim bulursunuz. Yani buharin basiner ay-
— - m sicakliktaki doyuran buharin basinc: kadar ol-
] Eter. -
I — °' mugtur.

O halde, bir gaz icindeki buharin en biiyiik ba-

Sekil: 157 — Kapali S€l, ayni sicaklikta boglukta buharlagmadaki en

bir kaptaki eterin  PUYilk basiner kadardir. Basing bu doyuran basinci
buharlagmast. bulduktan sonra buharlagma durur.




£ — Kaynaina ve Kanuniart: o
Deney — Bir cam balonun icine su koyunuz. /2/

1ki delikli bir mantarla kapayiniz. Deliginin birin-

den bir termometre geciriniz ve balonu alttan 1si- q"; &

timz (Sekil: 158). Ilkin dipten yiikselip suyun iis- &

tiine kadar cikan kabarciklar goriiliir. Bunlar suda, )

erimig olan hava kabarciklaridir. Isiminca hacmi '
biiyiir ve yiikselirler. Bir siire daha 1sitirsaniz su-
yun vyiiziinde meydana gelen buharlar fazlalagir.
Bu sirada termometre de devamli yiikselir. Sonra
kabin 1sinan taraflarinda da su buharlar1 meydana
gelmeye baglar. Fakat bu buhareiklar yiikseldikce
sogurlar ve yiize citkamazlar.

Nihayet, sivimin iistiindeki ac¢ik hava basincina
gore, belli bir sicakhga gelince her tarafta mey-
dana gelen buharlar suyun iistiine kadar cikarlar.
Bu sirada bir fikirdama olur. Bu sﬁretle, su her ta-
rafindan buharlagmaya baglar.

Sekil: 158 — Kaymna-
ma kanunlarinin ger-
Bir swvimin her tarafinda birden olan hizli bu- ceklegmesi,

harlagmaya kaymama diyoruz.

Kaynama Kanunlar: :

Suyun kaynamasim incelerken eger suyun iistiindeki basine 76 cm
civa basinct kadarsa 100°ye geldigi zaman kaynadig1 goriiliir. Bagka si-
vilarla deney yapilirsa gene goriiliir ki her sivi aym basing altinda ayn:
sicaklikta kaynar. Basing degisirse kaynama sicakligi da degigir.

I — Her s1v1 belli bir basing altinda belli bir sicaklikta kaynar. Bu
sicakliga kaynama sicalklign denir. 76 cm civa basmcinda olan kaynama
derecesine normal kaynama sicakh@ denir.

Kaynama sirasinda termometre gézlenirse sicakligin hic degigmedigi
gOriiliir.

II — Basing degigmemek gartiyle, bir sivinin kaynadigi siirece si-
cakligi degigmez.

Isitmaya devam edildigi halde kaynama siiresince sicakligin degis-
memesi gosterir ki sivinin buharlagmas: icin 151 gereklidir. Sivinin aldigi
bu 181, s1v1 molekiillerini birbirinden ayirmaya harcamr. Gaz molekiilleri
aragindaki bag cok azdir. Bog buldugu her yere dagilabilir.

Kaynama sicakhiginda bulunan 1 g swmm aym sicakhikia buhar
olmasi icin verilmesi gereken isiya buharlagma isis1 diyoruz. Normal ha-
sincta kaynayan suyun buharlagma isisi 537 kaloridir. Bu da Snemli bir
1sidir. Su buharinda biiytik bir enerji depo edilmig oluyor. Bundan buhar
makinelerinde yararlamlmalktadir.



Ornek : ,
12°de bulunan 1 litre suyun buharlagmam icin kacg kalorlhk 1s1 ge-
reklidir ?
12°°deki 1 litre suyun 100°’ye kadar 1siirken aldigi isi:
1000 (100 — 12) = 1000 . 88 = 88 000 kal
100°'de 1 litre suyun 100°’de buhar olmas: i¢in aldigr is1:
1000 . 537 = 537 000 kal
Gerekli olan biitiin 1s1:
88 000 + 537000 = 625 000 kal olur.

Normal Basincta Bazi Sivilanin Kaynama Slcakhklam
ve Buharlasma Isilar

Sivi Kaynama Sicakligy Buhazrlasma Isist
Su 100° C 537 kal
Amonyak —33° C 341 »
Etil alkol (ispirto) 78° C 208 »
Eter 35°C 91 »

6 — Buharlasmadan Meydana Gelen Sicakhilc Diismesi:

Elinize bir parca eter damlatirsaniz eter hemen buharlagir ve elinizi
iiglitlir. Yahut eterle 1slatilmig bir pamugu bir termometrenin hazinesine
sararsaniz termometre diiger. Sicak havalarda serinlemek icin elinizi, yii-
ziiniizii yikar ve kurulamazsiniz. ‘

Bunlar gdsteriyor ki, bir sivi buharlagirken bir kaynaktan 1s1 almi-
yorsa etrafinda bulunan cisimlerden 1s1 alir ve onlar1 sogutur. Bu olaydar
yararlanarak sogutucu aletler ve buz yapilir. Bunun icin bir sivinin 1sitil-
madan devaml buharlagmasi saglanir. Bu buharlagma sirasinda alinan 1si
cisimleri sogutur (Sekil: 159).

7 — Kaynama Sicaklgma Basmcemn Etkisiz

A — Franklin (Franklen) deneyi — Kalin camdan yapilmig bir ba-
lona su kovyup iyice kaynatimz (3ekil: 160). Su buharlar: balon icindeki
havay: siriikler, gotiiriir. Balonun agzini bir mantarla sikica kapayiniz.
icine hava kagmamasi icin balonu bag agagi su dolu bir kaba daldirimiz.
Balonun bog kalan dibine biraz soguk su dokiiniiz. Sicakhk diigtiigi halde
balondaki suyun kaynadigini goriirsiintiz. Ciinkil, bu kisimdaki buharlar
gsoguyarak su haline gecger ve suyun istiinde kalan basing kiiciilir. Suyun
iistiindeki basing alcalinca kaynama derecesinin diigtiigii anlagilmig olur.

Su 76 cm civa basinc: altinda 100°’de, daha kiiciik basin¢larda daha
diigiik derecede kaynar. Daglarda veya yiiksek yerlerde su 100°den asa-

gida kaynar.
Bir sivimin az basinch kaplarda daha diisiik stcakhkta kaynamasin-
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Sekil: 159 — Bir sogutucu makinenin isleme prensibini gdsteren gema.

dan yararlamlarak baz eriyikler yogunlagtirihir. Ornegin geker fabrika-
larinda geker eriyiginin suyunun adi stcaklhikta buharlagmas: beklenemez.
Ciinkii ¢ok zaman ister. Eriyik mayalanabilir de. Bu eriyigi acik havada
kaynatarak yogunlastirmak da olamaz. Is1 karsisinda seker ayrisip ya-
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Sekil: 160 — Franklin deneyi,

nar. Bunun igin, geker eriyikleri
az basin¢h kazanlarda kayna-
tihr., Vakum kazanlari denilen
bu kazanlarda sekerli su 75°C
yakinlarinda kaynar ve daha
¢abuk yogunlagir (Sekil:161).

B — Bir sivinin iistiindeki ba-

sing artinlirsa kaynama dere-
cesi yiikselir. Bunu Papin (Pa-
pen) tenceresinde gorebiliriz.
Fapin tenceresi, kenarlari ga-
yet dayanikh metal bir. ten-
ceredir (Sekil: 162). Ust kapag:
bir vida ile sikica kapamr. Or-
tada termometre koymak icin
derince bir kisim vavdi. Icinde-
ki buharin basincim 8lgmek i¢in
bir manometre bulunur.'Bi;f de
buharm basincim  ayarlamak
icin giiven kapakeigi vardir. Bu



Sekil: 161 — Adapazar: gseker fabrikasimin iceriden gériiniigii.

tencereye biraz su konarak isitilir. Tencere kapali oldugu icin meydana
gelen buharlar: suyun iistiinde kalir ve basing artar. Su 100°’ye geldigi hal-
de kaynama olmaz. Devamli olarak basing arttigindan kaynama derecesi
de yiikselir. Bdylece agik havada 100°’den yukariya isitilamayan su, ka-
pali bir tencerede 100°'nin iistiine kadar isitilabilir. Fakat, kapakgk acq-
hirsa artik basing artmayacagi icin sicakhik da degigmez, su kaynamaya

baslar.

Sekil: 162 — Papin tenceresi.

Boylece goriiliir
ki, suyun iistiindeki
basing artarsa kay-
nama, derecesi yiik-
selir.

Kapali kaplarda
suyun 1sitilmasiyle
elde edilen yiiksek
sicakhktaki buhar-
dan mikroplarin &l-
diiriilmesinde  ya-
rarlanthr.  Bunun
icin hastanelerde ve
konserve fabrikala-
rinda egyalari, kon-
serve kutularm is-
terilize etmekte



etliv veya otoklav denilen Papin tenceresi yapi-
sinda kaplar kullambr (Sekil: 163).

Sikica kapanabilen tencerelerde 100°'nin iis-
tindeki buhar, yemegi de cabuk pisirdiginden,
diidiikiii tencere dedigimiz basingl tencereler ya-
pilir.

Kaynama Sicakligina Yabamer Maddelerin
Itkisi:

Bir siv1 icinde yabanct madde erimigse si-
vinin kaynama derecesi yiikselir. Normal basine-
ta deniz suyu 100°’den daha yiiksek dereced
kaynar. '

Suyun Degisik Basinclarda Kaynama Sicak-
hikiar:

p kg/em® 1 2 3 10 20 -
t 100° 119° 132° 179° 211°

Sekil: 163 — Etiiv.

e
2 — Buharlarm Yogunlagmasi:

Kigin sicak odalarin pen- &
cerelerinde ince bir bugu taba-
kas1 goriiliir. Kaynamakta olan &

suyun buharma soguk bir cam ::
kap tutarsak bugulanir. Su hal- =:
de buhar, soguk bir cisme car- =
e us A
pmnca orada kiiciik taneler ha- 3 1E
: . Healas
linde sivi hale geger, yani yo- i
Sunlagir. =N
Gaz halindeki bir cismin 3 3% 1
s1vi  haline gegmesi olayina fé \ _ '
vogunlasma diyoruz. =N: ” “ N 1l H Wl Ill ‘ H
Bundan anlagiliyor ki, bir ;{" ”
gazl sivi haline getirmek icin =
onun sicakhigim diigiirmek ge- =5
. B
rekir. ; s 8
Bir gaz siv1 olurken buhar- I3
lagma sirasinda aldigl 1siy1 ge- i
ri verir. Yagmurlu havalarda i
sogukluk duyulmamasinin sebeu| ?9'5“
bi budur. Havadaki su buharr 7x A

yogunlagirken 1si verir. Suyun
kaynatilmasiyle elde edilen bu-
har da yogunlagirken etrafa Sekil: 164 — Su buharlh kalorifer.
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onemli miktarda 151 verir. Bundan
yararlamlarak su buharli kalorifer-
ler yapilir (Sekil: 164).

Damitma,:

. A — Arn olmayan bir siviy1 igin-
deki yabanci maddelerden ayirmak,
arilagtirmak icin bu sivi damitilir.
Yani Once buharlagtirilir, sonra bu
buharlar soguk bir yerde yogunlas-
: - tirihr. Imbik denilen aletle endiistri-
Sekil: 165 — Imbik. de bu yolda ar1 su elde edilir (Sekil:

165).

B — Kangik swilart birbirinden ayirmak icin de aymmsal damitma
yapilir. Her sivinin belli bir basingta belli bir kaynama sicakligi vardir.
S 1s1tilines dnce kaynama sicaklig1 diisiik olan sivi buharlagir. Bu buhar-
lar bagka tarafta yogunlagtirilir. Obiir sivinin kaynama derecesine ge-
lince ¢ikan buharlar da ayri bir kapta yogunlagtirilir. Boylece kaynama
dereceleri farkh olan siwvilar birbirinden ayrilmis olur. Endiistride ham
petroliin ayrimsal damitilmasindan tiirlii irlinler elde edilir. Sivi havanin
ayrimsal damitilmasindan azot ve oksijen ayrilir,

OZET
1 — Bir sivimm gaz haline gegmesine buharlagsima, meydana gelen gaza da
buhar denir.
2 — Boglukta bubarlasma izl elur. Meydana gelen kuru buharm basincr sivi-

min kiitlegine baghdar,

3 — Kendini meydana getiren sivi ile beraber olan buhara doyuran buhar dempir.
Doyuran buharin basmer o sicaklikta en biiyiik basingtir.

4 — Doyuran buharm basmer sivime cinsine ve sicakhiga gore degisir.

5 — Agik havada buharlasma sivimin yiliziinden ve her sicakhikta olur. Sivinim
serbest ylziiniin genis olmasi, sicakbigm yiiksek, basmcin diisiik, havanin hareketli
ve ortamin doymus halden uzak olmasi buharlasmay:r kolaylagtirir.

6 — Kapali bir kapta buharlasma yavas olur. Buharm basinci en biiyiik dege-
rini alinca, yani doyuran buhar olunca buharlasma durur.

7 — Bir sivimtn her tarafinda birden ‘olan hizhi buharlagmaya kaynama denir.
Kaynama kanunlari: I — Kaynama belli bir basine altinda belli bir sicaklikta olur.
. M — Basmg degismemek sartiyle kaynama siiresinde sicakblk degismez.

8 — Kaynama sicakhginda bulunan 1 gram sivimin aym sicakbkta buhar olmast
icin verilem 1siya buharlasma 1sisi1 denir.

9 — Bir cisme digandan 1s1 verilmezse cisim etrafindan isi alarak buharlasir
ve sofukluk meydana gelir.

10 — Svimin  iizerindeki basinein azalmasiy kaynams sicakbigim diigiiriir. Basin-
‘cin artmasi kaynama sicakhfim yitkseltir. Sivimn igindeki yabancn maddeler de kay-
nama’ sicalkhgim yiikseltir. .

11 — Bir cismin gaz halinden sivi hale gecmesine yofumnlagma denir. Bir bu-
ham yogunlagtirmak icin sicakhfum diistirmek gerekir. YeZumnlasan cisim etrafa
181 yayar.



12 — Bir siviyl buharlagtirdiktan sonra baska bir yerde buharlari sefutup yo-
guonlastarmaya damitma denir. Sivilar arllastu‘mak veya kargik sivilan ayirmak
icin yapilir.

SORULAR '

1 — Buharlagma neye denir, boglukta 5 — Kaynama neye denir, kaynama
buharlagma nasil olur? ' kanunlar1 nelerdir?

2 — Kuru buhar ve doyuran buhar ne- 6 — Buharlagma 1s1s1 neye denir?
ye denir, buharlarin basinglari ne- 7 — Cisimleri sogutma prensibi nedir?
ye baghdir? 8 — Kaynama sicakligim  degistiren

3 — Acik havada buharlagma nasil sebepler nelerdir?
olur, buharlagmay: - kolaylagtiran 9 — Yog‘unlagma‘ neye denir, nasil ya-
sebepler nelerdir? pilir ?

4 — Kapali bir gaz iginde buharlagma | 10 — Damitma neye denir, nasil yapi-
nasil olur, bu buharlagma silirekli Iir? Kag tirli damitma vardir?
midir?

PROBLEMLER
1 — 1€00’de 500 g suyun, ayni derecede buhar olmasi igin kac¢ kalori gerekli-

dir (Cevap 268 500 kal)

— 100°’de bulunan 1 kg su buharl 200’de su olurken kag¢ kalori verir? (Ce-

vap: 617 000 kal) .
— Sicakligi —40 olan 50 g buzun 1000’de buhar olmasi i¢in kag kalori gerek-

1idir? (Cevap: 31950 kal)

4 — 1000’de 60 g su buhari 150’de bulunan 1 litre su icinde yogunlagiyor. Su-
yun son sitcakligi ne olur? (Cevap: 500,2 C)

5 . Torigelli deneyinde borudaki civamin yliksekligi 557 mm’dir. Boruya bir
danila eter gonderilince civa yliksekligi 533 mm’ye diigliriir. Eter buharinin basinci
kac cm civa basinct ve kag g/cm?dir. (Cevap: 2,4 cm civa, 32,64 g/cm?)



ISININ YAYILMASI

1) Isimin Yayilmasi. 2) Maddenin Isiyz Birlikte Tasmmasi (Konvek-
~ siyon) Yoluyle Istmn Yayilmasi. 3) Isinm lletkenlik Yoluyle
Yaylmasi. 4) Istmn Isima Yoluyle Yaynlmam

DENEY ARACLARI:

Bir cam balon, iki mum, kibrit, tiirli maddelerden ve camdan cubuklar, sik
orgiili tel kafes, deney tiipli, holmeleri birbirinin ayni olan iki termometre.

1 — Isiin Yayilmast:

Gilnes, cok uzaklarda oldugu halde, yerkiireyi 1sitan biiyiik ve dogal
bir 1s1 kaynagidir. Giinegin verdigi 1s1 yerkiireye kadar geldigine gore isi
bir yerden bir yere geciyor, yayiliyor demektir. Bir ocak iizerine konmusg
tencere icindeki su, ocaga dokunmadigi halde isimir. Bir odada yanan
sobanin yakinlarindaki hava 1sindigl gibi odanin Sbiir koselerindeki hava
da 1simr. :

Demek 1s1, bir yerden bagka bir yere gecebilir, ulagabilir. Buna 1sinin
yayilmasi diyoruz.

Giinliikk yasantimizda ihtiyaclarimiza uygun hareket edebilmek icin
1simin nasil yayidigin bilmemiz gerekir. Ciinkii bazen isinin bir yerden
dagimamasini, bazen bir yere girmemesini isteriz. Yani baz1 yerin, ya da
cizmin sicak kalmasi, etrafa 1s1 vermemesi gerekir. Bazi yerin, ya da cismin
de soguk kalmasi, etraftan 1s1 almamasi gereklidir. Iste bu ihtiyaclari-
miz1 saglamak icin 1simun iyi, ya da fena yayilmasimin sartlari bilinme-
lidir. :

Is:1 ii¢ gekilde yayilir: Konveksiyon, iletkenlik, 1sima.

2 — Maddenin Isiy1 Birlikte Tasumast (Konveksiyen)
Yoluyle lsimn Yayimasi:

Deney — Bir cam balona biraz su koyunuz. Uzerine
de bir - iki damla miirekkep damlatinmiz. Balonu dipten bir
noktadan 1sitimz (Sekil: 168). Biraz sonra miirekkepie
boyanmig suvun balon iginde yiikseldigini ve Obiir taraf-
lardaki suyun onun yerine geldigini ve isman suyun tek-
rar ylikseldigini goriirstiniiz. Bu olay balon igindeki biitiin
suyun sicakligl aym oluncaya kadar siirer.

: Burada balon alttan 1sialdigi halde her taraftaki su-

Sekil: 166 —  yyp jgmmasy, 1sinin hareket eden su zerrecikleriyle tagin-

Swvilarin isin- .

mast konvek. 185l sayesinde olmugtur. Daha evvel sivilarin isimnmasin-
da da acikladigimiz gibi, ilk 1sinan suyun ozgiil agirhgy

siyon yoluyle ) . 3 S
olur. iigiiliir ve yiikselir. Yerine soguk ve dzgill agirhg: daha
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bityiik olan su iner. O da ismarak
yiikselir ve su her , tarafta 1sinmig
olur. Boylece sivinin degigik yerle-
rindeki sicakhk farkindan bir su
akimi dogmus olur.

Yanan bir mangal, ya da sobanin
iistiilndeki hava da daima yiiksel- l
mektedir. Sicak bir mangal, ya da |]
sobanm iistiine bir kagit gerit asar- [
samiz bu kagidin riizgarla itilmis {{_
gibi kalktigimi goriirsiiniiz. Burada
da atege yakin olan kisimdaki hava
sar, dzgiil agirhig: kiiculiir  ve
yitkselir. Onun yerine soguk ve 06z-
giil agirhgr daha biiyiikk olan hava
gelir. O da 1smir ve yiikselir. Boy-
lece de bir hava akimi meydana gelir. Bu da havanin degisik yerlerdeki
sicaklik farkindan meydana gelmigtir. '

Siv1 ve gaz cisimlerde sicakhk farkindan meydana gelen bu akimlara
konveksiyon akmmlar: diyoruz. Sivi ve gaz cisimlerde 1s1 konveksiyon
akimlar sayesinde yayilmig olur. Yani hareket eden madde parcaciklar:
aldiklar 1s1y1 beraberce tagimig olurlar. Bunun igin 1simin bu yolla yayil-
mig olmasima konveksiyon, ya da maddeyle taginmasi yolu diyoruz.

-

)
Sekil: 167 — Sicak su kaloriferi.

Isimin Konveksiyonla Yayilmasima Ait Uygulamalar :

Sicak Su Kaloriferi — Binalarm isitilmasinda kullamilir. Alt katta
bir su kazam 6biir katlarda da radyatorler iistte de bir su deposu bulunur
(Sekil: 167). Kazanda 1sitilan suyun ozgiil agirhigr kiiciilerek yiikselir.
Genlesme deposuna kadar ¢ikar. Oradan katlara dagilir. Soguyarak agir-
lagan su tekrar kazana akar. .

Suyun 1sinma 1s1s1 bilyitk oldugundan, kazandan isimirken aldig: 1siyt
dolagtig1 yerlerde sogurken verir. Boylece bina konveksiyon yoluyle 1sitil-
mis olur (Sekil: 168). .

Soba — Bir odanin, ya da genig bir salonun
isitilmasinda kullanilir. Sobanin i¢inde yanan ya-
kitin verdigi 1s1 sobanin etrafindaki havay: sitir.
Bu 181, konveksiyon yoluyle yayilarak odanin
Obtir kisimlar: da 1sinir. Sobalarin cegitleri var-
dir. Sactan, ya da dékme demirden yapilmg so-
‘balarin ici tag tuglasiyle sivanirsa biraz geg
wsintrlar, fakat sicakligi daha diizgiin clarak tu-
tarlar. Tuglasiz sobalar ¢abuk ismir, fakat ¢a- gekil: 168 — Bir salonun
bulk sogurlar. Bu sobalarda yakit olarak odun, konveksiyonla 1sitilmast.
Z.M.O. : , ‘ F: §




ya da kOmir kullanilir. Sobaya konan yakitin iyi
yanmagi icin hava akimi gereklidir. Bunun icin
sobalarin alt kisminda bir hava kapag: bulunur. Ya-
kitin yanmasindan meydana gelen duman ve sicak
gazlarl cekmek icin de bir baca bulunur (Sekil: 169).

Soba bacasmin ¢ekmesi de konveksivon akim-
lariyle olur. Yakitin ilk yanmasindan 1sinan havamn
ozgiil agirhigi kiiclilir ve yiikselir. Bunun yerine so-
baya hava kapagindan hava girer. O da 1smarak yiik-

—~ selir. Boylece bir hava akimi meydana gelir.

Sekil: 169 — Soba.

maktadir,

Termosifon — Banyolarda kendi kendine
sicak su akimi saglamakta kullamlir. Silindir
biciminde bir su kazamidir. Ortasinda biitiin
boyunca uzanan bir bogluk vardir. Kazanin al-
tindaki kiiciik ocagin bacasi bu bosluktan ge-
cer (Sekil: 170).

Soguk su bir boru ile kazanin dibine akar.
Ocakta 1sinarak ylikselir. Banyonun muslugu
acilinea, sicak su, iistteki borudan banyoya
akar. Sicak su aktikca bogalan yere soguk su
dolar. Soguk suyun kazana kendiliginden ak-
masm da su deposundaki yiizgecli bir tapa
saglar.

Ruzgéarlar:

Deney — Iki mum vakiniz. Havasi diga-
riya gore sicak olan bir odanin kapisimi ara-
layiniz ve mumun
birini kapinin alt
tarafinda tutunuz

Sekil: 170

(Sekil:

Son zamanlarda gazyagl yakan sobalar kullanl-

=2 Sicak su

— Termosifon.

tarafinda, Oburiinit st
171). Goriirsii-

Sekil: 171 —  Sicakliklar
farklh havada bir akim |
meydana gelir.

niiz ki, asagidaki mumun alevi igeriye dog-
ru, yiiksekteki mumun alevi digariya dog-
ru itilir.

Bundan anlagilir ki, agilan kapinin
hem 3lt, hem de iist tarafindan birer hava
akimi vardir. Agagidaki hava akimi soguk
olan taraftan sicak odaya dogru, yliksekteki
hava akimi da odadan digariya dogrudur.
Ciinkil odadaki sicak havamin 6zgiil agirhigi
kiigiilmiigtiir. Digaridaki soguk ve agir olan
hava buraya hiicum eder. Iceriye dolan



soguk havammn {ist tarafina yiikselen sicak hava da kapmm iist tara-
findan digariya cikar.

Boylece, sicakliklar: farkli hava yan yana bulunursa bunlar arasinda
bir akim bulunur. Yerkiire iizerindeki bu hava akimlar: riizgirlar1 mey-
dana getirir.

Kiy1 iilkelerde karayla deniz arasinda meydana gelen riizgirlari da-
ha Once de sOylemigtik. Giindiiz giinesin gbnderdigi 1s1 ile, karadaki 1sin-
ma, 1stlar kii¢iik olan cisimler daha cok isinirlar. Karamn iistiindeki hava
da daha cabuk ismir. Ozgiil agirhg: kiiglilerek yiikselir. Bunlarin yerine
daha ge¢ 1sinan denizin iistiindeki soguk hava gelir. Boylece giindiiziin
denizlerden karalara serin bir riizgr eser.

Geceleri ise karadaki cisimler aldiklari 181v1 daha cabuk verirler. Su
ise mithim bir 151 depo etmig oldugundan denizin iistiindeki hava daha
sicak kalir ve bu hava yiikselir. Yerine karalardan denize dogru serin
bir riizgir eser. Denizle kara arasinda esen bu riizgirlara meltem riiz-
gérlar denir. ,

Yerkiirenin ekvator kusagindaki hava da daima yiikselir. Ciinkii gii-
nes 1smlar1 oraya dik, yahut dik denecek kadar az egik gelir. Yiikselen
havamn yerine Obilir enlem dairelerindeki hava akar. Boylece ekvator
bolgesine dogru olan riizgirlara alize riizgirlar: denir.

~ Riizgarlarin 1siy1 bir yerden bagka bir yere tagimalari bakimindan
6nemleri vardir. Memleketimizde kuzeydogudan esen poyraz- riizgiri
soguk, giineybatidan esen lodos riizgir: sicak riizgirdir.

3 — lsinin {letkenlik Yoluyle Yayilmasi:

Sicak cayinizin gekerini karigtirmak icin cay icinde biraktigimz ka-
s1gin sapini tuttugunuz zaman sapin 1ginmig oldugunu duyarsimz. Kasigm
sap1, sicak cay icinde olmadigina gore, kagigin bu kisminin isinmasi ¢ay
icindeki ucundan buraya kadar yayilan 1s1 sayesinde olmus demektir.

Kagik bir metalden yapilmig olduguna gore, 1sinin bu metal icinde
yayilmas: konveksiyon yoluyle olamaz. Ciinkii metalin molekiilleri bu-
lundugu yerden uzaklagamaz. Burada 1sl, maddenin 1sman kismindaki
molekiillerden yanindaki molekiillere gecmesiyle yayilir. Cilinkii 1sinan bir
maddenin molekiillerinin hareket enerjisi artar. Bu enerji yanindaki mole-
kiillere gecer ve ondan da Obiirlerine gecer. Isitilmaya devam edildigi
siirece bu enerji sicak olan kisimdan soguk tarafa dogru parcadan parca-
ya yayilir. Madde bir taraftan Obiir tarafa ge¢meden, 1s1 molekiiller ara-
sinda yaylmig olur. Buna 1simn iletkenlik yoluyle yayilmasi diyoruz.

a) Katilarn fletkenligi :

Atesi karstirdigimz maga uzun zaman ateg icinde kalirsa digaridaki
ucu 1sir. Hatta elinizi yakar. Fakat yanmakta olan bir odun, ya da
tahta parcasmin Obiir ucundan rahatca tutabilirsiniz. Bir sicaklik duy-
mazsiniz. Demek ki her kati maddenin 11 icin iletkenligi ayni degildir.



Isiy1 en iyi iletenler metallerdir. Fakat her metal 1s1y1 ayni kolay-
likla iletmez. Degigik cinsten birkac¢ metal gubuk ve cam cubuk alip bun-
larin birer ucunu bir aleve tutsaniz, bu cubuklarin Obiir uclarinda aym
sicakligl duymazsimiz, Bunlardan cam 1s1y1 en az iletir.

Metallerden 1s1y1 en iyi ileten giimiigtiir. Ondan sonra da bakir gelir.
Bakir giimiise gore daha ucuz oldugundan teknikte 1simin iyi iletilmesi
gerekli yerlerde bakirdan ¢ok yararlanilir. Su isitma kazanlari, tencereler
hep bakirdan yapilir.

Bakir, ya da demir telden yapilmig bir kafes, alevi bir tarafindan
Obiir tarafina gecirmez. Kuvvetli havagazi alevinin {istiine bdyle sik Or-
glilti bir tel kafes konursa alev iiste gecmez (Sekil: 172). Ya da havagazi
ocaginin izerine bir tel kafes koyup da, gaz, kafesin {istiinden yakilirsa
alev alta gecmez.

Kafes iyi iletken olan bir metalden yapildig: icin 1siy1 yayar. Ust-
teki, ya da alttaki gaz, yanacak dereceye kadar 1sinamaz. Bu tel kafesler
laboratuvarlarda camdan kaplarla su isitilirken 1siy1 diizgiin olarak yay-
mag1 i¢in kullanilir. '

Bundan bagka, bu olaydan yararlanilarak maden ocaklarinda kulla-
nilan giivenlik lambalar: yapilir. Bu petrol lambalarinin etrafi bir tel ka-
fesle sarilwr. Lambanin alevi digariya gecmez. Boylece maden ocaklarinda
bulunan ve patlayarak yanmasi tehlikesi olan gaza dokunmaz.

Baz Maddelerin Ist iletkenligi Sirasi: Giimiis, bakir, aliiminyum, de-
mir, kurgun, civa, cam, su, tahta, hava.

Tahta, kauguk, mantar, plastik maddeler, boyalar ve kumaglar 1s1y1
iyi iletmezler. Bunun icin sicakligl yiiksek cisimlerin tutulacak yerleri bu
maddelerle kaplanir ve bunlarla tutulur.

b) Swvilarn dletkenligi ¢

larda iletkenlik yoluyle yayilir. Fa-
kat swvilarin molekiilleri birbirlerin-
den biraz daha uzak oldugundan sivi
cisimler 1s1 icin iyi iletken degiller-
dir.

Deney — Bir tiip icine su koyu-
nuz., Bu tiipii st tarafindan isitimiz.
Bu kistmdaki su kaynama derecesi-
Sekil: 172 — Tel kafes, dlevi bir ta- D¢ kadar 1sinabildigi halde tiipiin alt
" raftan Obiir tarafa gecirmez. tarafindaki su heniiz soguk kalir.

Kat1 cisimlerin molekiilleri  bir-



Tiip alttan rahatca tutulabilir (Se- T
kil: 173). Hatta bir tel sararak le :
agirlagtirilmig bir buz narcasi bile \(),f ¢

erimeden dipte kalabilir.

Bundan da anlasilir ki su, 1siy1
iyi iletmez.

Swilarin molekiilleri birbirinden
biraz uzak oldugu i¢in siv1 cisimler ~ -
181y1 iyi iletmezler. Bir kaptaki sivi
ancak altindan isitilabilir. Ciinkii
konveksiyonla 1s1 6biir taraflara ya-
yilir.

) ' Sekil: 173 — Su syt iyi iletmez.
¢) Gazlanmu Iletkenligi :

Kizgin bir tava, ya da soba iizerine birka¢ damla su serperseniz ci-
zirtilarla bu su damlalar: daha kiiclik parcalara ayrilir. Fakat bu zerre-
cikler bir siire bu kizgin cisimler iizerinde kalabilirler. Ciinkii su zerre-
ciklerinin sicak kisma dokunan dig yiiziinde derhal buharlagsma olur. Ve
kiiclilmiig su zerrecigi ile sicak cisim arasinda kalan buhar, su damla-
larini bir miiddet tutar. Bundan da gaz cisimlerin 1s1y1 iyi iletmedigi an-
lagihr,

Gaz cisimlerin ﬁolekﬁlleri birbirlerinden olduk¢a uzakta oidugundan
1s1y1 iletmeleri ¢ok gii¢ olur.

Hava, 1s1 icin fena bir iletkendir. Bu sebeple durgun hava, 1s1 icin
yalitkan olarak kullanilir. Hava ancak konveksiyon yoluyle 1siy1 yaya-
bilir. Durgun olursa, yani konveksiyon alkimlari olamazsa 1s1y1 iletmez.

Bir cismin digari ile 1s1 aligverigine engel
olmak igin bu cisim saman, pamuk, kege, ta-
lags gibi maddelere sarihir. Cinkii bu madde-
lerin bogluklarinda durgun hava kalir.

Elbiselerin, kirklerin bedeni sicak tutmasi ({
bunlarin dokular: arasinda kalan havanin viicut g
sicakligini digariya iletmemesindendir.

Bogluk, 1siy1 hic iletmez. Ciinkii arada ilet-
kenlik yapacak bir madde bulunmaz. Bu sebeple
bosluktan 1s1 igin yalitkan olarak yararlamlbir.
Termos gigeleri buna gbre yapilir (Sekil: 174).
icine konan sicak cisimleri sicak, soguk cisimleri
soguk tutar. Cift kenarh bir cam kaptir. Bu ke- 2
narlar arasindaki hava bosaltilmigtir. Agz1 da Sekil: 174 — Termos
sikica kapatilabilir. v gigesi. *




Yapllar,ﬁsxyl iyice koruyabilmeleri i¢in bazen iki duvarlh yapilir. Du-
varlar arasina 1s1y1 iyi iletmeyen maddeler konur. Dégemeler arasina 1siy:

iyi iletmeyen levhalar dbgenir. Pencereler cifte yapilir. ki cam arasinda
durgun hava kalir.

4 — Isinin lsima Yoluyle Yayilmasi:

Glinegin yeryliziinii 1sitan iyl ve dogal bir 1s1 kaynag1 oldugunu bili-
yoruz. Yerkiireyi saran havamin belli bir kalinligi vardir. Ondan sonra
bogluk baglar. Giines 1sinlarimn boglugu gegerek diinyamiza kadar yayil-
mas1 konveksiyon, va da iletkenlik yoluyle olamaz. Ciinkii 1simin kon-
veksiyon, ya da iletkenlik yoluyle yayillmasinda maddenin araciligi vardir.

Giineg 1sismmin yaylmasinda ise arada madde bulunmaz. Ismin bog-
lukta 1s1 191nlary halinde yayimasina isuma diyoruz. Isinin i1gima ile yayl-
masinda maddenin geregi yoktur. Isima ile yayilma konveksiyon ve ilet-
kenlikten daha cabuk olur.

Her sicak cisim 1gima ile 181 yvayar. Cisimle cevresi arasindaki st-
caklik farki ne kadar biiyiikse 1s1ma ile yaydigi 1st o kadar goktur.

Bir elektrik lambasindaki igtk veren ince telin saldigi 1s1, ampuliin
icindeki bosglugu gecerek lambamn camini 1sitir. Bir sobaya yakin bu-
Ilundugumuz zaman sicak sobanin saldigi 1s1, havay: fazla. isitmadan size
yakicl bir etki yapar. Sobaya bakan tarafiniz ¢ok isindigi halde arkaniz
bu kadar 1sinmaz.

Saydam cisimler 1s1 isinlarm gecirirler. Cam bu 1ginlar1 gecirdigin-
den cam arkasinda giines 1sisindan yararlaniriz.

Deney — Bolmeleri ayn: olan iki termometre alimz. Bunlardan biri-
nin hazinesini mum alevine tutarak islendiriniz. Ayni sicaklikta olan bu
iki termometreyi yan yana giines igiklarina karsi koyunuz. Bir siire bek-
leyiniz. Goriirstiniiz ki hazinesi islendirilmis olan termometrede civa daha
fazla yiitkselmigtir. Bu termometreleri bir sicak su icinde aym sicakliga
getiriniz ve sonra cikarip kendi hallerine birakimz. Hazinesi isli olan ter-
mometrenin sicakhgimn daha gabuk diistiigiinii goriirsiiniiz.

Uzerine 1s1 1ginlar diigen cisimlerin bazilari bu isiy1 yutarlar ve iyi
ismrlar. Bazilar daha az yutar ve bir kismim geriye cevirirler. Ist 1sin-
larim iyi yutan cisimlerin 1gima ile yayacagl 1s1 da o kadar fazla olur.

Siyah ve koyu renkli cisimlerle parlak olmayan cisimler 1siy1 daha
iyi yutarlar. Igima ile 181 yaymalar: da daha coktur. Parlak ve acik renkli
cisimler 1s1 1ginlarini daha az yutarlar ve kendileri de igima ile daha az
151 yayarlar. Yazin acik renk, kigin koyu renk elbise giyilmesinin sebebi
budur.

Isimn Isima ile Yayimasmn Onemi :

. Giineg, diinyamizin hayat kaynagidir. Isima ile yaydigi 1s1, boglugu
've havayl gecerek, yer iizerine diiger. Yerdeki cisimler bu 1siy1 yutarlar



ve 1sinirlar. Ilkin bunlara dokunan hava isinir ve konveksiyonla havanin
Obiir taraflari 1simir. Hava icinde yiikseldikce sicaklik derecesi diiger.

Yerkiire {izerindeki canlilara ait biitiin olaylar giines 1sis1 sayesinde
olur. Bu 1s1 da diinyaya 1suma yoluyle gelmektedir.

OZET

1 — Tsimin bir yerden baska bir yere dagilmasina, gegmesine 1simin yayilmasi
denir, Is1 ti¢ yolla yayihr: Konveksiyon, isinin hareket eden maddeyle yayilmasidir.
Tletkenlik, molekiilden molekiile 1stnin madde icinden yayilmasidir. Isima, 1simn bos-
Iukta isinlarla yayllmamdlr. Istmada madde gerekli degildir.

2 — Sicak su kaloriferleri, sobalar, termosifon 1simm konveksiyonla yayilmasi
esasina uyarlar. Riizgarlar konveksiyon akmmlar sayesinde meydana gelir.

3 — Isiy1 en iyi iletenler metallerdir. Sivilar ve gazlar 1s1 icin iyi iletken de-
gillerdir. Bosluk 1s1y1 iletmez.

4 — Isimin 1suma ile yayilmasi sayesinde giines diinyamzdaki canhilarin hayat
olaylarmi saglar.

SORULAR

1 — Isinin yéyl]mas1 neye denir, 1s1 5 — Kigin kalin bir camagir mi, yok-
ka¢ gekilde yayihir? . sa kat kat ince ¢camagir m1 giymek

2 — Konveksiyonla 1s1mn - yayillmasi daha iyi 1sitir?
nasil olur, nerelerde yararlanilir? 6 — Isima ile isinin yayilmasit nedir,

3 — Riizgarlar neden meydana  gelir, bunun Onemli sonuglarl nelerdir?
meltem ve alize riizgarlari neler- 7 — Hangi cisimler daha iyi isinirlar
dir? . ve daha iyi 1s1 salarlar?

4 — Tletkenlikle 1smin yayilmasi nasil 8 — Kalorimetre nigin c¢ift kapla ya-
olur, 1siy1 iyi, ya da fena ileten pilmistir ve aralarinda mantar
cisimler hangileridir? destek vardir?




HAVA BILGISI

(Meicoroloji)

1) Meteoroloji ve iklim. 2) Havamn Sicakhg: ve Degismesi. 3) Ha-

vamn Basizel ve Degismeleri, Riizgarlar, 4) Havamn Nemi, Mutlak

ve Bagl Nem, Sach Higrometre. 5) Bulut, Olusumu ve Cesitleri.
6) Yagis ve Sekilleri, 7) Havamn Kestirilmesi.

DENEY ARACLARI:

Anemometre, sacgli higrometre.

1 — Bieteoroleli ve fkiing:

Yerkiiresini saran hava icinde (atmosferde) sicaklik, nem, basing,
rizglr gibi olaylarin sik sik beliren degigikliklerini inceleven ve gecici
hava durumlarim ortaya koyan bilim koluna Meteoroleji denir. Bu kol,
atmosferin biitin katmanlarindaki olaylarla ilgilenir. Bir yerdeki mete-
oroloji gartlarinin biitiintine, yani bir yerdeki belirli kisa bir siire iginde
hava olaylarmin goOsterdigi duruma hava durwmu denir. Hava durumu-
nun bilinmesi belli bir siire iginde havanin nasil gidecegini kestirmeye
yarar. Havamn nasil olacaginmn Onceden Kkestirilmesinin giinliik yaganti-
mizda bazi yararlari vardir. Bundan bagka, tarim iglerinde, havacilikta,
denizcilikte hava ile ilgili olaylarin 6nceden bilinmesi ¢ok Onemlidir.

- Yurtta 24 saat icinde havanin nasil gidecegini kestirmek ve bunlari
yayinlamak icin, Devlet 6zel bir daire kurmugtur. Yurdun cesitli yerle-
rinden alinan hava gozlemlerinin sonuclar1 Tarum Bakanhgr Deviet Mete-
orgloji Midiirliigiinde toplanir. Bir rapor halinde radyolarla duyurulur.

Yeryliziiniin bir bdlgesinde ve yere yakin olan hava olaylarmmn or-
talama degeri, bu yerler igin 0zel olan hava sartlarimn ortalamasi o ye-
rin iklimini belirtir. fklim, bir yerde uzun bir siire biiyiik degigiklik goster-
meyen hava sartlari toplulugudur. Bu sartlar sicakhk ve sicaklhigin de-
gismeleri hava basinct ve degigmeleri, riizgérlar, riizglrlarin yonii ve
hizi, havanin nemliligi, gbkyliziinlin durumu, yani bulutluluk ve bulut ge-
killeri, yagis miktarlar1 gibi geylerdir.

Topraga cok yakin yerlerin ve dar alanlarin iklimine mikro - klima
denir. Mikro - klima yerden iki metre kadar yiikseklikteki hava olaylariy-
le ilgilidir. Bu iklim boélgesinde giinlitk ve yilhik sicaklik oynamasi fazla
ve havamn nemliligi daha coktur. Riizgdrin esig hizi kesilmistir. Mikro -
klima bilgisinin de bitki yetismesi, hayvancilik, ciftcilik, ormancihk baki-
mindan bilyiik degeri vardir.




Sekil: 175 — Istanbul Kandilli Gozlemevi.

Yeryiiziiniin tiirli bolgelerinde sicaklik, yagis ve diger iklim olayla-
rinin etkisiyle belirmis cegitli Ozellikteki iklimlerin yayildig: yerlere iklim
bolgeleri denir. Tirkiye'de 7 iklim bdlgesi ayrilmigtir:

1 — Karadeniz bolgesi,

2 — Marmara bolgesi,

3 — Xge bolgesi,

4 — Akdeniz bolgesi,

5 — ¢ Anadolu bolgesi,

6 — Dogu Anadolu bdlgesi,

7 — Glineydogu Anadolu bolgesi.

2 — Mavammn Sicakhidn ve Dedismesi:

Giines, yerkiiresi igin bliyiik bir 1s1 kaynagidir. Giineg, yere 1sima
ile enerji génderir. Bu 1ginlar, saydam olan havay: isitmadan gecerler.




122 — — ri1iziK —— — —

Yeryliziindeki cisimler ve denizler 1gima enerjisini yutarlar ve 181 enerji-
sine doniigtiirerek 1sinirlar. Bunlar da kendilerine dokunan havay: isitir-
lar. Istnan havanin yayilmasiyle biir taraflar da isinir.

Havanin sicaklig:r her yerde ve her zaman aymni degildir. Hava sicak-
ligini degigtiren sebepler vardir. O yerdeki cografi enleme, mevsime, giiniin
saatina, yani gindilz, gece oluguna gore sicaklik degigir. Bundan bagka

havanin sicakligl havanin kara veya deniz izerinde bulunmasina ve yerin

deniz ylizeyinden olan yiiksekligine de baghdir.

Hava sicakhiginin cografi enleme, mevsim ve glinlin saatlarina gore
degismesi gilnegin veri 1sitma stiresi, glineg 1ginlarinin yere dik veya egik
ditgmesiyle ilgilidir. Deniz diizeyinden yiikseldikce o yerdeki havamm st-
cakhgi diiger. Cinkil yerdeki cisimler kendilerine yakin olan havayi daha
cok 1sitirlar, Yiikseldikce yerin havayl isitmasi giiclesir. Her 100 metre
yiikseligte havanin sicaklhigi yaklasik olarak 0°,5C diiger.

Havanin kara veya deniz iizerinde bulunmasiyle sicakligin degxgmem
karadaki cisimlerin ve suyun 1simnma 1silarinin farkl olmasindan dogar.

Giinliik Sicakhik Degismesi :

Giiniin her saatinda hava sicakligl ayni olmaz. Giines dogduktan son-
ra yerkiiresi giinesten 1s1 alir ve havayl isitir. Saat 14’e kadar sicaklik
yiitkselir. Bundan sonra diigmeye baglar, Bu diigsme, giinesin tekrar dogup
yeri 1sitacagl saata kadar siirer.

Giinlin en yiiksek sicakligi ile en diisiik sicakhgl arasindaki farka
giinliik sicaklik fark: denir. Her tarafi kara olan iilkelerde giinlilk sicak-
ik fark: biiyiik olur. Deniz kiyisinda daha kiiciik olur. Ciinkil karalarin
giindiiz cabuk 1sinip gece cabuk sogumasi, denizlerin ise giindiiz geg¢ 1s1mp
gece geg¢ sogumasi riizgirlarl meydana getirir, Bu riizgarlar gece, giindiiz
sicaklhk farkini azaltir. Iklim yumugak olur.

Ortaiama Sicakliklar :

Bir yerde giiniin her saatinda Odlgiilen sicakliklarin ortalamasina
giinliik ortalama sicakhk, giinlik ortalama sicakliklarin bir aydaki orta-
lamalarina ayhk ortalama sicaklik ve aylik ortalama sicakliklarin bir yil-
daki ortalamalarina da yilik ortalama sicakhbk denir. Bircok yillarda ali-
nan ortalama sicakliklarin ortalamasma da o yerin ortalama sicakhgi
denir.

Ay ve yil gibi belli bir siire iginde, giinliik en yiiksek sicaklik dere-
celeririnin ortalamasina maksimum ortalama sicaklik denir. Giinliik en
diigiik sicakhk derecelerinin ortalamasina da minimum ortalama sicaklik
denir.

Belli bir gozlem siiresi 1g1ndek1 en yiiksek ve en diislik, yani maksi-
mum ve minimum sicaklik derecelerine ekstrem veya ug¢ sicaklik denir.

Ortalama sicakliklari ayni olan yerler bir harita {izerinde igaretlenir
ve bu noktalar cizgi ile birlestirilir. Meydana gelen egrilere izoterm egri-
leri denir. Bunlar, agag1 yukar: enlem dairelerine uyarlar. Fakat daglar,



denizler, denizlerdeki akintilar yii-
ziilnden bu egriler yerine gore, bii-
kiiliirler.
 Temmuz ayindaki ortalama si-

cakliklarla cizilen izoterme yaz izo-
termi, ocaktaki ortalama sicakliklar-
la -cizilen izoterme de ks izotermi
denir. Bu iki izoterm bir harita iize-
. rinde ¢izili olursa yaz ve kig sicak -
hk ortalamalari farklar1 goriiliir. O
yerin iklimi icin bir fikir edinilebilir
(Sekil: 176).

Kig Gimti: Maksimum sicakligin = Sekil: 176 — Yaz ve kig izoterm
0° C oldugu veya 0° C'in altina diis- egrileri.
tigii gilinlere denir. Kig giinii siiresince, yani 24 saat icinde sicaklik si-
firin iistiine cikmaz.

Dorlu Giin: Sicakligin 0° C'in altina diigtiigii giinlere denir. Bu 0°’nin
altina diisme giiniin kisa bir siiresi icin de olsa o giine donlu giin denir.

Yaz Giinii: Gilinlitk en yiiksek sicakligin 25° C’1 buldugu veya 25° C1
gectigi giindiir.

3 — Havanin Basiner ve Degismeleri, Riizgariar:

Havanin sicakhiginin degigmeleri basincinin da degismesine sebep
olur. Belli bir zaman icinde bir¢ok yerlerde ag¢ik hava basinglar: Olgiiliir.
Basinglar: egit olan yerler harita {izerinde igaretlenir. Bu yerler cizgi ile
birlegtirilir. Elde edilen egrilere izobar egrileri denir (Sekil: 177). Izobar
egrilerinin kugattig1 kisim ya alcak basinghi veya yiiksek basingli bir yer,
bir merkez olur. Buna gore, bu yere alcak basmm¢ merkezi veya yiiksek
basine merkezi denir.

Rilzgarlar : Basinclar mili- ] s "Eéo

Havadavl«.:i pamng farky hava- géﬂgglgl{lm§_j
nin yer degistirmesine yol acar.
Havanin yer degistirmesinden riiz-
garlar meydana gelir. Hava,
basina yiiksek olan yerden basin-
c1 az olan yere dogru akar. Onun
igin yiiksek ve algak basing mer-
kezlerini bilmek riizgirlarin dog-
rultu ve yoniini kestirmeye yarar.
Yiiksek basine merkezlerinde ha-
va sisli veya acik, alcak basing
merkezlerinde kapal, yahut ya-
gigh olur. ’ Sekil: 177 — 1Izobar egrileri.




Riizghrlarin esig yOnii havanin sicakhgina da etki
eder. Yurdumuzda kuzeydogudan esen poyraz riizgarl
serinlik verir. Giineybatidan gelen lodos riizgar: havayi
1s1tir. . :
Bir yerde riizgdrin yonii rlizghr oku ve riizghr tu-
lumu ile anlagilir.

Riizgar Oku: Ortasinda bir destege gecirilmig ve her
tarafa kolayca donebilecek biiylik bir oktur (Sekil: 178).
Ckun sivri ucu riizgérin geldigi tarafi gosterir. Destek
tizerinde yonleri belli eden cubuklar vardir. Okun bu cu-

Sekil: 178 — buklara gdre olan durumundan riizgirin yonii anlagihr.
Riizgar oku. Meteoroloji istasyonlarinda kullanibr.
~——— Ritzgdr Tulumu: Bezden yapilmig, kiildh bi-

¢iminde bir tulumdur (Sekil: 179). Rizgér, tulu-
»u mun genis tarafindan girer, dar tarafindan cikar;
25y tulumun genis agzim riizgir yoniine dondiiriir.

Ritzgarmn hiz :

gér1, cok hizhi hareketi firtinayl meydana getirir.
———————— Hin hizli yer degigtirmesi de kasirgay1 dogurur.
Riizgarin hizi anemometre denilen bir aletle
/\‘\ \ oleitliir (Sekil: 180). Diigey bir eksen etrafinda
/\< dbnebilen kanatlart kenge biciminde olan bir fi-
/\’\ " rpildak vardir. Kanatlarin ic tarafina carpan riiz-
ghr onlart dondiiriir. Firildagin ekseni digli cark-
lar yardimiyle bir gstergeye hareket verir. Riiz-
girin hizi bu gostergenin karsisindaki cetvelden
Sekil: 179 — Riizgar okunur. Bu cetvelin bolmeleri yapilirken firildak,
tulumu. hizi bilinen hava akimlariyle dénduriiliir.
Yiiksek yerlerdeki riizgirlarin yonii ve hiz

I (o Rizgérin hiz1 havanin basing farkina gore
i degigir. Basing farki ne kadar biiyiikse riizgdrin

E - hiz1 da o kadar bilyiik olur. Havanin hafif akma-
‘ s1 tath bir riizgéry, daha hizli akmasi kuvvetli riiz.
i r “‘5"‘- '

F ,A

meteoroloji istasyonlarindan ugurulan balonlarla bulunur.
Bu balonlarin birakildigl yerden ne kadar uzaga gittigi,
ne yiikseklige ciktig1 ve ne kadar zamanda gittigi olgiile-
rek riizglrin yonii ve hizi bulunur.

4 — Havammn Nemi, Mutlak ve Bagid Nem, Sach
oo Higrometre:
Sekil: 180 — 5 3
Anemometre. Bir dondurma bardaginin etrafinda ince bir bugu go-

riiliir. Acikta birakilan tuz sulanir. Sabahlar: bitkiler {ize- -
rinde ¢iy dedigimiz ince su zerrecikleri goriiliir.




Bunlardan anlayabiliriz ki havada su buhar1 bulunmaktadir. Hava-
daki su bubari denizlerin, gollerin, akarsularin ve kaynayan sularin bu-
harlagsmasindan meydana gelir. Riizgirlar sayesinde de her tarafa da-
gilir.

1 v’ havada bulunan nem, yani su buhari miktarina mutiak nem
diyoruz. .

Belli bir sicakhilkta, belli hacimdeki havanin alabilecegi nem miktar:
degigmez. Bir sicakhk derecesinde alabilecegi kadar su buhar: almg olan
bir hava doymugtur. Bu sicaklhkta daha fazla buhar alamaz.

Fakat, doymus olan bu havamn sicakhigi yiikselirse daha fazla su
buhar1 alabilir. Tersine olarak, doymug havamn sicakhigi diigerse, o st
caklikta alabileceginden fazla olan su buhari yogunlagir.

Su halde, doymus olan havamn sicakligl yiikselirse doymamig hale
gelir veya doymamig bir havanin sicakhigi diigserse doymusg hale gelebilir.
Havada bulunan nem miktar: havay: o sicaklikta doyuran nem miktarin-
dan ne kadar azsa o hava o kadar kurudur. Doymus hale ne kadar yakin-
sa o kadar nemlidir. Ornegin 20°’de bulunan 1 m’ havay: doyuran su bu-
harinin miktar: 17,3 gramdir. Bu havanin sicakligi 25°’ye ciksa bu hava
5,7 gram daha su buhar1 alarak doymug hale gelir. 26°’deki doymus ha-
vamn sicakligr 15°'ye diigse 4,5 gram su buhari yogunlagir. Bu sebeple,
havanin nem derecesinin Olgiilmesinde mutlak nemin bilinmesi fazla bir
sey gostermez, O sicaklikta havayi doyuran nem miktarinin da bilinmesi
gereklidir. >,

Mutlak nemin, o sicakhkta 1 m® havayl doyuran nem miktarina ora-
nina bagil mem diyoruz. Bagil nemin bilinmesi havamn kurulugu veya
nemliligi hakkinda fikir verebilir. Ornegin 11°°de 1 m’ havay: doyuran

su buhari miktar: 10 gramdir. Eger 11°°deki havada o anda & gram su
' 5

buhar1 bulunuyorsa, yani mutlak nem 5 gramsa bagil nem — = 0,50°dir.
, 10 -

Hava bu sicaklikta alabilecegi buharin % 50’sini almigtir. Yiizde orani
ne kadar biiylikse hava o kadar nemli olur.

1w’ Havay: Doymus Hale Getiren Nemin M Miktarlar
te C Mg/m' toC Mg/m’ t°C Mg/m’ t°C Mg/m’

—10 2,14 7 7.8 16 13,6 25 23
— 5 3,24 8 8,3 17 14,5 26 24,4
0 454 9 8,8 18 15,4 27 25,8
1 5,2 10 9,4 19 16,3 28 27,2 .
2 5,6 11 10 20 17,3 29 28,7
3 6 12 10,7 21 18,3 30 30,3
4 6,4 13 11,4 22 19,4
5 6,8 14 12,1 23 20,6
6 73 15 - 128 24 218




P Sach Higrometre:
A
Havanin bagil nemini 6lgmek icin higrometre-
“ ler kullanmilir. Bunlar muhtelif gekillerde yapilabi-
o ' lir. En basiti sach higrometredir. Havanin nemi-
. ., ne gore saclarin boyu kisalir veya uzar. Icte sac-
\@W & larin nemle boy degistirmesinden yararlanilarak
© sach higrometreler yapumigtir.
« Yag1 temizlenmis bir tutam sacin bir ucu bir
v d S yere baglanir. Obiir ucu bir makaradan gecirilerek
bir agirlik asilir veya bir yaya baglanarak gerilir
Selil: 181 —  Sach  (gekil: 181). Makaraya bir gosterge takilir. Gos-
higrometre.

terge kargisinda bir cetvel bulunur. Sac¢ uzarsa ve-
ya kisalirsa makara doner ve goOsterge hareket eder. Cetvel bdlmeleri
‘bagka bir higrometreye gore yapihr.

£ — Bulul, CQlusumu ve Gesitleri:

Havadaki su buharindan bazi olaylar meydana gelir. Su buharina
doymug olan bir havanin sicakligi diiserse su buharmmn fazlasi yo-
gunlagir. ;

Havadaki su buhar1 yiikselir, diigiik sicakliktaki havaya girerse
oradaki tozlar {izerinde yogunlagir veya donar. Bu c¢ok kiiciikk su
damlaciklarindan meydana gelmis kiimelere bulut denir. Bulutlar, hava-
nin direncinden dolayr havada tutunur, kalrlar.

Yere yakin olan havada olugan buluta sis denir, -

Havadaki su buharimin yogunlagmasinin tiirlii sebepleri vardir:

a — Havadaki su buhari, yiikseklerdeki havanin yogunlugunun az-

hig1 dolayisiyle yiikselir. Fakat oralarda sicaklik digiik oldugu icin kii¢iik
taneler halinde yogunlagir,

b — Sicak ve nemli hava yiikseldigi zaman oradaki basing az oldugu
icin birden genlesir ve sogur, yogunlagir.

¢ — Sicak ve nemli bir hava ¢ok soguk bir hava akimiyle karigirsa

da havadaki su buhari yogunlagir.
Bu cesitli sebeplerle yogunlagan su buharindan bulutlar belirir.

Bulut Cesitleri :
Dort cesit bulut vardir:

1) TMiiybulut (Sirtis) — Cok yiikseklerde tiil veya tiiy gibi ince, ak
renkli golgesiz bulutlardir. Buz igneciklerinden veya pul pul buz
parcalarindan meydana gelmistir (Sekil: 182).
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Sekil: 184 - Stratiis bulutlari. Sekil: 185 — Nimbiis bulutlar:.

2) Kiimebulut (Kiimiiliis) — Yerden 2 -- 3 kilometre yiikseklikte
bulunurlar. Pamuk goriiniigiinde ak, yuvarlak kenarlhh bulutlardir (Sekil:
183).

3) Katmanbulut (Stratiis) — Yerden 1 kilometre kadar yiiksek-
tedirler. Ak renkli, gserit halinde bulutlardir (Sekil: 184).

4) Yagmur Bulutu (Nimbiis) — Yerden 1 kilometre kadar yiik-
sekte bulunurlar. Koyu kurguni renkli, kenarlar: dagimk bulutlardir (Se-
kil: 185). Bu bulutlar yagmur bulutlaridir.

Belirli bir anda gokyiiziiniin bulutla kapl boliimiiniin biitiin gokyi-
ziine olan oranina bulutluluk denir. Gozlem saatlarinda gokyiiziiniin iyice
acik olmasi (0) ile, iyice kapali olmas1 (10) ile gosterilir. Aradaki durum-
larda gokyiizii 10 esit parcaya ayrilir. Kacinin kapal oldugu soylenir. Bir
glinde yapilan goézlemlerin ortalamast alindigi zaman bulutluk 81 ge-
gerse o giine kapal giin denir.

Bulutluluk ortalamasi 2’den az olan giinlere agik giin denir.

6 — Yagis ve Sekilleri:

Havada yogunlagan su buharinin sivi veya kati olarak yeryiiziine
ditgmesi olayina yagis denir. '

Bulutlardaki kiiciiciik su damlaciklar: birlegerek daha bilytik ve agir
damlalar verirse havada tutunamayip diigerler. Bu yagiga yagmur denir.
Yagmurlar havadaki tozlari da iclerine aldiklarindan havayi temizlerler.

Yagmurun cesitli yagis sekli vardir. Ciseleme geklinde sine sine ya-
gan yagmurlara cisenti denir. Topraga iyice iglerler. Birdenbire bardaktan



boganircasina yagan yagmurlara sagamak veya selli
yagmur denir. Bunlar topraga islemeden akip giderler.

Havanin nemle doymus oldugu yerde sicaklik de-
recesi 0°C’1n altina diigerse su buhari dogrudan dogru-
va katilagir. Incecik sekilli buz taneleri olur. Agirhg:
sebebiyle diiger. Buna da kar deriz. “

Yagmur yagarken bu su taneleri daha diigiik sicak-
liktaki bir havadan gegerlerse donarlar. Kiiciikk buz ta-
neleri meydana getirirler. Buna da dolu denir. Sicak
giinlerde bile dolu yagar. \

Geceleri, sabaha dogru karadaki cisimlerin sicak-
lig1 cok diiger. Bulutsuz gecelerde, havadaki su buhari
bu soguk cisimler {izerine degince orada incecik tane-
ler halinde yogunlagir. Buna e¢iy denir. Eger sicaklik
derecesi c¢ok diismiigse su buhari donar. Bundan
da kiragr meydana gelir.

Sekil: 186 —
Yagislarm Olgiilmesi : Yagmurblger.
Yere diigen yagmur miktarim olgmek igin kullanilan araca yagmu-
rélger denir. Uzerinde hunisi bulunan bir silindirdir. Huninin acik agzindan
giren yagmur sulari silindirde toplanir. Yagis miktar: silindirdeki suyun
yiiksekligi ile olciilir (Sekil: 186). Yagis miktarlarinda kar ve dolu gibi
yvagiglarin biraktigi su da katilmigtir.
Yagig miktarinin 0,1 mm veya daha ¢ok oldugu giinler yagish giin-
diir. ‘

merkezdeki yillik yagig tutar1 yilik yagish giin sayisina boliiniirse orta-
lama gtinliil yags siddeti bulunur. Bir yil icindeki yagisl giinlerin sayi-
gsyle de yagis frekansi belli olur.

7 — Havanin Kestirilmesi:

Hava durumuna etki eden tiirlii Sebepleri ayri ayri inceledik. Iste
yurdun cegitli bolgelerindeki gozlemevlerinde hava sicakliklari, basing,
nem, bulut gekilleri, bulutluluk, riizgirlar, yagiglar Olgiiliir. Bu giinlikk
hava gozlemlerinin ve Olgiilerinin sonuglar: ana merkeze bildirilir. Bu mer-
kezde, gelen bilgilere gore, hava haritalar: ¢izilir. Izoterm, izobar egrileri,
riizghrin dogrultular:, yOnleri, hizlari, bulutluluk gosterilir. Alcak ve
yitksek basing merkezleri belirir. Buna gore riizglrlarin ne tarafa, ne
hizla esecekleri, havanin iyi veya bozuk olacagi kestirilir. Havanin bu-
lutlu, yahut agik olugu, riizgdrlarin yonii ve geldigi bolgeler hava sicak-
higinin kestirilmesinde etkili olur.

Biitiin bu ¢lciilerden ve cizilen hava haritasindan havanin kestiril-
mesi iyi bir meteorcloji bilgisi ve aligkanhgi ister. Clinkil ince bir igtir.

Belli bir siire icinde diigen yagmur miktarina yagis siddeti denir. Bir




Bunun diginda barometre yiiksekliginin degigsmeleri ve bulut sgekillerinin
incelenmesiyle basit olarak havanin nasil olacagl kestirilebilir. Bunlardan
ilgili konularda sbz etmistik. Denizeilerin cogu gokyiiziinii inceleyerek
havanin nasil olacagini kestirmesini bilirler.

OZET

1 — Atmosferde sik sik beliren degisiklikleri inceleyen ve gecici hava durum-
larmi ortaya koyan bilim koluma meteoroloji demir.

2 — Bir yerde belirli bir kisa siire icinde hava elaylarimn gosterdigi duruma
hava durumu denir,

3 — Bir bolgede yere yakin hava sartlarimn ortalama degeri o yerin iklimini be-
lirtir. Bu sartlar sicakhk, basing, riizgarlar, havamin nemi, bulutluluk ve yagis gibi
geylerdir. '

4 — Dar, kiigiik alanlarin iklimine mikro-klima denir.

5 — Hava durumunun bilinmesi havanin nasil gidecegini kestirmeye yarar. Ha-
vamn onceden kestirilmesinin de giinlilk yasantimzda, tarim islerinde, hayvancihikta
ve denizcilikte yararlari vardir.

6 — Havamn sicakhigr cografi enleme, mevsimiere, gimiin saatina, kara veya
deniz iilkelerine ve deniz diizeyine gore degisir.

7 — Giiniin en yilksek sicakligi ile en diisiik sicaklign arasmndaki farka giinlik
sicakkhik farki denir. Bu fark kara iilkelerde fazla, kiy1 iilkelerde azdir.

8 — Giiniin her saatinda dlcitlen sicakhiklarin ortalamasina gimlitk ortalama si-’

caklik denir. Baska ortalama svcakbklayr da bunun gibi tanimlanir.

9 — Ortalama sicakbklar esit olan yerler bir harita tizerinde birlestirilerek
izoterm egrileri bulunur. Yaz ve kis sicakhk ortalamalari izotermleriyle o yerin, iklimi
incelenir.

10 — Hava sicakhigimn degismesi basmcr da degistirir. Basinglart esit olan yer-
lerin harita iizerinde birlestirilmesiyle izobar egrileri bulunur. Bdéylece alcak ve
yiiksek basin¢c merkezleri ortaya cikar.

11 — Havadaki basing farkindan riizgerlar dogar. Rizgar ytiksek basinch yer-
den algak basmncli yere dogru eser.

12 — Riizgarm yonii riizgdr oku ve riizgar tulumu ile bulunur. Hiza anemometre
ile olculiw.

18 — Bir metre kiip havada bulunan nem miktarina mutlak nem denir. Mutlak
nemin, aym sicaklikta 1 m® havayi doyuram nem miktarina oranina bagil nem denir.
Bagil nem higrometrelerle dlciiliir.

14 — Sach higrometre havanin nemine gire saclarnn boyunun kisalip uzamasin-
dan yararlamlarak yapihr.

15 — Su buharma doymus bir havanm sicakligy diisiince su buharimin tozlar iize-
vinde yogunlagmasindan bulutlar ve sisler meydana gelir. Yere yakin bulutlara sis
denir. Bulutlarin dort cesidi vardir. Nimbiis bulutlar: yagmur getirir.

16 — Belirli bir anda gokyliziiniin bulutla kaph boliminin biitin gokyiiziine
olan oramina bulutluluk denir.

17 — Havada yogunlasan su buharinin sivi veya, kati olarak yeryiiziine dilsmesi
olayma yagis denir.

18 — Bulutlardaki kiiciik su damlaciklari birlesip agirlasarak yere diiserlerse
bu yagisa yagmur denir. Su bubarmn donmasindan kar olur. Yagmur taneleri do-
narsa dolu meydana gelir.

Z.M.O. ‘ : F:9
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— Mikro-klima neye denir?

19 — Havadaki su bubari sofuk cisimler iizerinde yogunlasirsa ciy, donarsa
kiragl olur, '
20 — Havanm kestirilmesi igin gézlemevlerindeki giinliik hava gézlemleri ve
dlciilerinin sonuclart merkezde birlestirilir, meteoroloji haritalar1 cizilir.

SORULAR

— Meteoroloji neye denir? Hava du-

rumunun bilinmesinin  yararlar

nelerdir ?

— Iklim ne demektir, iklimi belir-

ten gartlar nelerdir?
Mikro-
klima bilgisi neye yarar?

— Hava nasil 1smir, havanin sicak-

i1 nelerle degisir?

— Giinliik sicaklilk farki neye denir,

neden meydana gelir?

— QGiinliik, aylk, yilhk ortalama si-

caklklarini tammlayuﬁz.

— Maksimum ortalama sicakhik, mi-

nimum ortalama sicakhk, ekstrem
sicaklik neye denir?

— Yaz, kis ortalama sicakligl neye

denir, izoterm egrileri nelerdir?

— Kig giinili, yaz giinii, donlu giin
neye denir?

— Havanin basinct neden degisir,
izobar egrileri neye denir, mneye

yarar?

11

13

14

15
16
17

18
19
20

21

Riizgar nasil meydana gelir? Riiz-
garm dogrultu ve yénili neye hagh
olur? Riizgdrin yo6ni nasil bulu-

" nur?’

/

Riizgarmn hizi ne ile degigir, nasil
Olctiliir ?

Yiiksek yerlerdeki rlizgdrlarin yo-
nii ve hiz1 nasil olcliliir?

Havanin mutlak nemi ve bagil ne-
mi neye denir? Bagil nem nasil
olciilir ?

‘Sachi higrometre nasil yapihr?

Bulut nedir, nasil meydana gelir?

Bulut cesitlerini  ve 6Ozelliklerini
sOyleyiniz ?

Bulutluluk, kapali giin, agik giin,
bulutlu giin neye denir?

Yagis nedir? Yagls sekilleri ne-
lerdir? Her birini aciklaymz.
Yagiglar nasil  Olgiillir? Yagish
glin, yagly siddeti neye denir?
Hava nasil kestirilir?




1S1K

1) Isik Kaynaklar, 2) Isik Nasil Yayilir? 3) Isigmn Yansunasi,
Yansima Kanunlar. 4) Gériinen ve Gercek Goriintii. 5) Diizlem
Aynalarda Goriinti. 6) Kiiresel Aymalar, Cukur Aynalarda Go-
riintii ve Cizilmesi. 7) Tiimsek Aynalarda Goriintii ve Cizilmesi.

DENEY ARACLARI:

Birka¢ mum, kibrit, ortasinda ufak delik bulunan birkac karton, ilizerinde derece
bolmeleri olan beyaz daire ve destegi, destekli ve etrafi kapali elektrik lambasi,
yarikli kapaklar, kiiclik diizlem ayna, bir cawm levha, destekli beyaz ekran, yaricapi
belli ve destekli bir gukur ayna, destekli tlimsek ayna, kiiclik tiimsek ayna.

1 — lIsik Kaynallari:

Ay 15181 bulunmayan bir gecede Jdigarida, karanlik bir odada gevre-
mizdeki varliklar: goremeyiz. Fakat kavranlik odada bir kibrit, ya da
elektrik lambasi yakarsak goOziimiize igik gelir, yanan cismi goriiriiz.
Cisimleri gormemize ve renklerini ayirmamiza sebep olan enerjiye isik
diyoruz.

Giines, vanan bir mum, petrol ve eiektrik lambasi kendi kendine go-
riiniir. Ciinkii bu cisimlerden her yana isik ya- ’
yilir. Bu 1giklarin goziimiize gelmesiyle cisim-
ler goriiliir. Boyle 151k veren, yani kendi kendi-
ne goriilebilen cisimlere stk kaynagi: diyoruz
(Sekil: 187). ,

Karanlik cdada lamba yaktigimiz zaman
lambadan baska Obiir esyayr da gdoriiriiz. Bu
cisimler kendileri 1sik vermezler. Fakat 1sik
kaynagindan ¢:kan igiklar bu cisimler iizerine
diigerler. Bu cisimlere carparak doniip goziimii-
ze gelirler. Bu sayede cisimler kendileri 151k

Sekil: 187 — Isik kaynagi

gonderiyormug gibi, goriiliirler. Bdyle cisim-
lere de aydinlatilnig cisim diyoruz. Uzerine
g1k - diigen biitiin cisimler aydinlatimig ci-
simlerdir (Sekil: 188). ‘

Isik kaynagi, yahut aydmlatilmis cisim,
iizerinden gelen 1giklarin goze girmesiyle go-
ritlir (Sekil: 189). Yani bir cismi gérmek
icin o cisimden goziimiize 151k gelmesi gere-
kir. Onun icin goriilme bakimindan, 151k kay-
nagi ile aydinlatilmig cismin fark: yoktur.

Sekil: 188 — Aydmnlatilmig
cisim,




Giindiizleri giines do-
gal ve giddetli bir 191k kay-
nagidir. Ilkcaglardan beri
insanlar geceleri aydinlan-
ma careleri bulmuslardir.
Onceleri odun yakarak ay-
dinlanmiglar, sonralar: da
yag kandilleri, mum, daha
sonra petrol, asetilen lam-
balariyle daha giddetli 1s1k
elde edilmistir (Sekil: 190).
Son zamanlarda giindiiz 1s1-
gina yakin renkte 1sik ve-

Sekil: 189 — Cisimler, izerlerine diigen 1gikla- ren ve iginde gaz bulunan
rin géze gelmesiyle goriiliirler, . elektrik lambalar1 da kulla-
nilmaktadir. Biitiin bu sk

kaynaklarinda cok kizgin hale gelen cisimler, 151k vermektedirler.

Kandiller, lambalar ve mum, duman ve koku verirler. Isiklar: zayif-
tir. Rilzgarl havada sonerler. Kapali yerlerde havayl bozarlar. Kullanigh
degillerdir. Elektrik lambalar1 1giklar1 daha siddetli ve sagliga en uygun
ve ekonomik olanlaridir.

2 — lsik Nasil Yayilir?

Kuvvetli bir 151k kaynagina bakimz. Etrafa her dogrultuda yayilan
ince, 151kl yollar, 191k ¢izgileri goriirsiiniiz. Bunlarin her birine 1sik s
diyoruz.
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Sekil: 190 — Cegitli aydinianma araglari.



Gozlem ve Deney: \

Karanlik bir odanin penceresinden giren giines 1gik-y
larmin yoluna dikkat ediniz. Uzerlerine gelen 1gikla aydin-
lanan tozlar 1gikl, dogru bir yol gosterirler (Sekil: 191).

Bir 151k kaynagi, 6rnegin yanan bir mum alimiz. Onii-
ne bir karton koyunuz. Kartonunh arkasindan isik kayna-
gin1 goremezsiniz. Bir kartonun ortasma bir delik aciniz.
Isik 1g1m1 bu delikten gecer. Bu iginmin dogrultusunu anla-
mak icin bu kartonun arkasina gene iizerinde delik bulu- Sekil: 191 —
nan bir, ya da iki karton koyunuz. Sonuncu kartonun ar- _Aydinlanan
kasindan bakiniz. Isik kaynagim gdrmeye caligimz. An- f;il; l;mflm;z?
cak deliklerin hepsi aym cogru fizerine geldigi zaman stk 1, goste-
g0ze gelebilir (Sekil: 192). rirler.

Bunlardan anlasihiyor ki, 1sik ho- ‘
S

%

mogen ve saydam bir orta icinde dogru ¢

yolla, yayilir. Yani 1sik 1ginlari bir dog- f 5
ru boyunca yayllmaktadir. K

~ Sekil: 192 -— Igsik, homogen ve
3 — Isigin Yansimas:, Yansiuma saydam bir ortada dogru yolla ya-

Kanuniar:: yilir.

Bir odaya giren giines 1sinlarmin bazilar diizgiin, parlak bir cisme
rastlar. Oradan goze gelir ve gozli rahkatsiz eder. Bu gilines 1sinlarimn
yoluna kiiciik bir ayna tutarsamz aynavi oynatarak giines isinlarini iste-
diginiz dogrultulara cevirebilirsiniz (Sekil: 193). Isinlar parlak ve diiz-
giin bir yiizeye carpinca belli dogrultular lizerinde geri donerler.

Isik 1gmnlar: saydam bir ortam iginde yayilirken parlak bir yiizeye
egik olarak carptigl za-
man dogrultu degisti-
rir. Bu olaya 1s1gn
yansumasi diyoruz. Ay-
nalar ve cildli yiuzler,
metaller ilzerinde, su
yiiziinde 1giklar yansir.

/

vy
.

Deney — Uzerinde
bolmeleri bulunan be-
yaz kartondan bir dai-
re alimz. Bunu digey
durumda kalacak ve
merkezi etrafinda do- S Imme
negek gekild.e' l?ir des- §\\\Q\S\§\\\,\\\‘§\\\\\\}\\\
tege yerlegtiriniz. Bu
dairenin merkezine kii- Sekil: 193 — Kiiclik bir ayna ile i1gsiklarin yolu de-
ciik diizlem bir ayna gistirilebilir,
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koyunuz. Bolmelerin sifiriyle
aynanin ortasini  birlegtiren
dogru aynaya dik olsun (Se-
kil: 194).

Bir destek iizerinde ve et-
rafl kapall bir elektrik lambasi
aliniz. Bunun Oniine, iizerinde
ince bir yarik bulunan bir ka-
pak geciriniz. Yarik yatay du-

Sekil: 194 — Yansima kanunlarinin ’bulun- rumda Olsun' Yariktan cikan
masi. iginlarin yolu {izerine, destekli
bir yakinsak mercek koyunuz.
Mercegin yerini ve durumunu diizenleyerek birbirine paralel igmlar elde
ediniz. Bu 1ginlari, dairenin merkezinden gececek gekilde aynaya diigiivii-
niiz. Bolmeli daireyi yalayarak aynaya ciigen 1ginlar gelen isin dogrultu-
sunu gosterirler. Aynaya diigsen 1simn  yansiumasiyle meydana  gelen
yansumis s yanlara firlamaz. O da bir bdlmeli daire diizlemi icinde go-
riiliir. Bu diizlem, gelen 1ginla aynaya yansima noktasinda indirilen dik-
menin, yani nommalin meydana getirdigi diizlemdir. Demek ki yansimig
191n, gelen 1ginla aynanin yansima noktasindaki normalinin bulundugu
diizlem icindedir. ‘

Gelen 15min yansima noktasindaki normalle yaptig1 ac1 gelme acisi,
yansimig 1ginin normalle yaptigi ag1 yansima agisidir. Deneyde bu agilar:
bolmeli daire iizerinde okuyunuz. Birbirine egit olduklarini goriirsiiniiz.
Gelme acisint biiyiiltiip kiiciiltiniiz. Yansima acist da biiyiir, kiigiiliir.
Her defasinda gelme agisina egit olur.

Isigin yoniinii degigtiriniz, yani 151€1 6nceki yansimig 1gin dogrultu-
sunda gonderiniz. Bu seferki yansimig isin Onceki gelen i1sinin dogrultu-
sunda olur. Yani bir 1g1§1in yansimasinda 118 yolu 18181 yOniine bagh
“degildir. O halde yansima olayina ait sonuclari sdyleyebiliriz.

VYansuma Kanunlar :

I — Yansimig  1sin,
gelen 1sinla aynanin yan-
sima  noktasindaki nor-
malinin  bulundugu diiz-
lem icindedir. Yani gelen
1811, yiizeyin yansima nok-
tasindaki normali ve yan-
simig 1gin aynt  diizlem
igindedir.

II — Yansima acist
gelme agcisina egittir (Se-

Sekil: 195 — Yansima kanunlari, kil: 195).
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Sekil: 196 — Yansima - Dagimk yansima,

Boylece bir parlak yiizeye diigen 1g:g1n yansima dogrultusu bu kanun-
lara uygun belli bir dogrultu olur.

Dagmk Yansuma :

Isinlarin diizgiin, parlak bir yiizeye carpinca belli dogrultularda yan-
sidiklarim gordiik. Eger 1ginlarin diistiigii yiizeyler piiriizlii ise o zaman
ylizeyin her noktasinda yansima kanununa uyarak yansiyan igmlar pek
cok dogrultularda yayilmig olurlar. Bu claya dagmmk yansima, ya da
yayimmma diyoruz (Sekil: 196). Cisimler, tizerlerine diigen 1gmlarin dagimk
yansimasl sayesinde goriiliir.

4 — Goériinen ve Gercek Gorlintiiz

Deney — Diigey durumda bir cam levha alimiz. Bu camin her iki ta-
rafina egit uzaklklara ayn dogru iizerinde bulunan birer mum koyunuz
(Sekil: 197). Bir taraftaki mumu yakimz. Bu yakilan mum tarafindan
camin arkasina bakinmz. Arkadaki mumu da yanmig goriirsiiniiz.

Arkadaki mumu yakmadigimza gére bunu yanmis gérmeniz o mum-
dan gelen 1giklarla olamaz. Ondeki yanan mumdan ¢ikan 1ginlar cama gar-
parak yansirlar ve gbze gelirler. Biz burlari camin arkasindaki mumdan
geliyor zannederiz. Demek ki yanan mumdan ¢ikan ve camda yansiyan
iginlar goziimiize hangi dogrultuda gelivorsa biz ismlar: génderen cismi
o dogrultu iizerinde goriiriz. Orada zanrederiz.

Su halde 1ginlar bagka dogrultulardan
da ciksalar biz cisimleri, goziimiize giren
son 1g1gin dogrultusunda goriiriiz.

Boylece arkadaki mum yanan mu- ‘ .
mun gonderdigi iginlar sayesinde yanmig B e A
gibi goriiniir. Daha dogrusu 6ndeki yanan ,
mumun camin arkasinda, 6biir mumun ye- / w& / /
rinde bir seklini goriiriiz. Cam arkasinda /
yanan mumun bir goriintiisii var deriz. Selil: 197 — Cisimler, goze

Su halde yanan mumun goriintiisi arka- gejen 1ginlann dogrultusunda
daki mumun izerinde bulunuyor. Mumlar:  gériiliirler (gériinen goriintii).
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Once camdan egit uzakliklara
koydugumuz icin anlariz ki
yanan mumun goriintisi
cam levha diizlemine goére si-
metrik bir durumdadir. Ar-
kadaki mumu kaldirirsaniz
da gene orada yanan mumun
. goriintiisiinii goriirsiiniiz.
Sekil: 198 — Gergek goriintii. Burada elde edilen gb-
riintli gercekte orada yoktur.
Biz, yansimalar sonunda gdziimiize gelen 1ginlar sebebiyle, orada oldugu-
nu zannediyoruz. Bu goriuntii bir ekran lizerine alinamaz. Gergek 1ginlarin
birlesmesiyle meydana gelmis bir goriintii degildir., Boyle goriintiilere
gdriimen goriintii diyoruz.

Genigee bir karton iizerine kiiciik bir delik agarak bu kartonu bir
elektrik lambasinin Oniine koyunuz, Lambadan cikan iginlar bu delikten
gecerler. Bunlarin yolu iizerine beyaz bir ekran koyarsaniz bu ekran
tizerinde lambanin 1gikh telinin kiigiik biv geklini goriirsiiniiz (Sekil: 198).
Bu, gercek 1gmlarin birlesmesinden meydana gelmigtir. Boyle goriintiilere
gercek gorumnti diyoruz.

5 — Diizlem Aynalarda Goriintii:

Onceki mum deneyinde cam yerine srkasi sirlanmig diizgiin bir cam
levha, yani bir diizlem ayna koyarsak bu aynanin arkasinda mumun go-
riintiisiinii buluruz. Bu goriintil igmnlarm diizlem aynada yansimasindan
meydana gelmigtir. O halde deneyden g¢ikaracagimiz sonuca gore:

Bir diizlem aynanin verdigi goriintii goriinen, cisimle aym boyda ve
ayna diizlemine gore simetriktir (Sekil: 199). Cam, su, parlak egya yi-
zeyleri bir diizlem ayna gibi goriintii verirler.

Diizlein Aynalarda Istkh Bir Noktamn ve Bir Cismin Goriintiisiiniin
Cizim Yoluyle Bulunmasi :

Bir diizlem aynada 1s1khi bir
noktamm goériintisit bu noktadan ci-
kip aynada yansidiktan sonra goze
gelen 1ginlarla meydana gelir. Isikli
noktadan cikan iginlar aynaya car-
pinca yansima kanunlarina uyarak
dogrultu alirlar. Yani gelme acisina
egit bir ac1 yaparak yansirlar ve bir-
birinden uzaklagirlar. Yansimis 1gin-
lar aynamn Oniinde bir noktada ke-

Sekil: 199 — Diizlem aynalar cis- ¢
min gériinen, simetrik ve ayni boyda Sigémezler. Bu yansimig iginlara ba-

bir gériintiisiinii  verirler. kan bir gbz bu 1ginlar1 ayna arkasinda
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bir noktadan geliyor gibi goriir. Bu
nokta biitlin yansimig i1ginlarin uzan-
tilarinin iizerinde bulunan, yani bunla-
rin kesigtigi bir noktadir.

Bu noktamn yerini bulmak icin
bircok yansimig 1smn  almak gerek- sy =~ = IR
mez. Yansima dogrultusunu bildigi-
miz iki 1smn alirsak bunlarin uzantila-
rinn xesigtigi nokta, goriintiiniin  ye-
rini beili eder (Sekil: 200). Ciinki bii-
tiin 6biir yansimig 1sinlarin da uzan-
tilar: bu noktadan gecer.

Diizlem aynada bir cismin goériintiisiinii ¢izim' yoluyle bulmak igin
cismin bircok noktalardan meydana geldigi digiiniiliir. Cisme ait iki ug
noktanin goriintiisii bulunur. Cismin 6biir noktalarinin goriintiisii, bu
goriintillerin arasina diiser (Sekil: 201).

S L
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Sekil: 200 — Diizlem aynada bir
noktanin goriintisiiniin cizilmesi.

6 — Kiiresel Aynalar, Gukur Aynalarda Goriintii ve Cizilmesi:

Bir kiireden bir diizlemle kesilmig bir parcanmn i¢ ylizii, ya da dig
yiizii parlatilarak kiiresel aynalar elde edilir. Bu aynann i¢ yiizii parlatil-
migsa bunlara ¢ukur (konkav) ayna, dig yiizli parlatilmigsa tiimsek (kon-
veks) ayna diyoruz (Sekil: 203).

Aynanin kesildigi kiirenin merkezi aynanin merkezidir. Merkezden
gecen ve aynayi kesen dogrulara eksen denir. Bunlardan aynanin simetri
ekseni olanina asal eksen diyoruz. Asal eksenin aynayi kestigi nokta
aynanin tepesidir. ‘

Cukur Aynalar :

Deney — Yaricap1 bel-
li olan bir c¢ukur ayna
aliniz. Bir pencereden gi- )
ren glines isinlarinin yo- A
luna, fizerinde bir delik
bulunan karton koyunuz.
Delikten gecen 1giklarin

B
‘\‘
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kargisina  cukur aynayl
tutunuz. Aynaya diigen
1ginlar aynada yansirlar. I J,’,;f'" R
Aynamin  kargisinda  bir R

ekran dolagtirimz. Bu ek- Y

‘ran iizerinde giineg 1§1k-',1; NJB

. \‘"
larinin  meydana  getir-*

digi kiiciik, parlak, gercek Sekil: 201 -— Diizlem aynada bir cismin goriin-
bir goriintii bulursunuz. tilsiiniin g¢izilmesi.



Giinegten gelen ve dogrultulari birbirine paralel olan iginlar ayni
zamanda aynanin asal eksenine paralelsz gOriintiiniin meydana geldigi bu
nokta aynamn'asal ekseni iizerindedir.

Cukur aynanin asal eksenine paralsl gelen isinlarin aynada yansi-
diktan sonra asal eksen iizerinde kesigtikleri noktaya c¢ukur aynanin

Sekil: 202 — Suda yansimalar.



odak noktasi denir. F ile gosteri-. 5&3%
lir, :
 Bu noktanin aynaya olan uzak-
hgina odak uzakhig denir. Deneyde.
goriintiiniin aynaya olan uzakhg), Asal eksen
yani odak uzakligi Olciiliirse ayna-
nin yarigapinin yarisi kadar oldugu
bulunur. O halde ¢ukur aynanin odak
noktas1 merkezle aynanin tepesi ara-
sinda ortada bir noktadadir.

Uzakta bulunan bir 1gsikli noktadan gelen 1§1nlar arasindaki acilar o
kadar kiiciiktiir ki, bunlar birbirine paralel kabul edilir. Onun igin 8 - 10
m uzaktaki bir elektrik lambasmn ¢ukur ayna ile goriintiisii bulunursa
bu da aynanin odak noktasmdadir.

wekil: 203 — Kiiresel ayna.

Isik deneyleri i¢in kullandiginmiz lambanin Oniine, iizerinde paralel ya-
riklar bulunan bir kapak koyunuz. Odayv: karartimz. Destekli ve bdlmeli
dairenin merkezine kii¢iik bir ¢ukur ayna sikigtirmmz. Yariklardan c¢ikan
isinlari, asal eksenine paralel olarak cukur aynaya diisiiriiniiz. Yansiyan
1giklar bir noktada kesigirler. Bu da gukur aynanin gercek odak nokta-
sidir (Sekil: 204). ‘ ; )

Qhkur Aynalarda Gorintinin Deneyle Incelenmesi:

Deney — Elektrik lambasinin oniine ok biciminde yarigl olan Dbir
kapak koyunuz. Ok biciminde 1s1khl bir cisim almig olursunuz. Ya da ya-
nan bir mum alarak deney yapabilirsiniz.

Uzaktaki bir ampulden, yahut giinesten gelen 1ginlarla odak uzakhgini
buldugunuz cukur aynayr alimz. Oday: karartarak mumu cukur aynamn
merkezinden Oteye koyunuz. Beyaz yiizii aynaya kargi olan diigey bir
ekrani merkezle odak arasinda dolagtirimiz. Ekran iizerinde mumun net,
ters bir goériintiisiinii bulursunuz (Sekil: 205).

Sekil: 204 — © Cukur Sekil: 205 — Mumun gercek, kiiglik, ters gdriintisii
aynanin odak noktasi : : .




Mumu aynanin
merkezine koyunuz.
BEkrant da merke-
ze dogru cekiniz.
Ekran merkez hi-
zasina gelince iize-
rinde mumun bii-
yiikliigiinde ters bir
goriintii  bulursu-
= nuz.

Mumu aynann
merkeziyle  odagi
arasina yaklagtiriniz. Ekrani da merkezden Oteye uzaklagtiriniz. Mumun
bilyiik ve ters bir goriintiisiinii bulursunuz (Sekil: 206).

Mumu aynanin odak noktasina getiriniz. Yansimig 1ginlar birbirine
paralel olarak yayilirlar. Goriintii sonsuza atilmig olur ve goriilmez.

Mumu odakla ayna arasina getiriniz. Yansi-
mig iginlar birbirinden uzaklagarak ayrilirlar. Bir
ekran izerine alinacak gercek goriintiiyii bulamaz-
smiz. Simdi aynaya bakinmz. Aynanin arkasinda
) mumun goriinen, bilyiik ve dogru bir goriintiisiinii
N bulursunuz (Sekil: 207).
T Bir cismin ¢ukur aynaya olan uzakligi degis-

tikce gdriintiiniiu dzeligi ve yeri degismektedir.

Sekil: 206 — Mumun gercek, biiylik, ters goriintiisii.

Cukur Aynalarda Goériintuniin Cizim

Yuluyle Bulonmasi ¢ ,

Bir cismin gOriintiisiinii cizerek bulmak icin
-0 cisimden ¢ikip aynada yansiyan iginlardan, yan-
sima, dogrultular belli olan dzel 1ginlardan yarar-
Sekil: 207 — Mumun [AMITIZ.
goriinen dogru, biiyiik 1 — Biliyoruz ki cukur aynanin asal ekseni-
goriintiisii (Devaynasl). ne nparalel gelen iginlar aynada yansidiktan sonra

‘asal ekseni odak noktasinda keserler. O halde yararlanacagimiz iginlar-

dan birisi bu 1sin olur (Sekil: 208). Cukur aynanin asal eksenine paralel
gelen 1gmlar yansidiktan sonra aynanin odak noktasindan gecerler (Pa-
ralel 1s1n).

Pl

D~ [~

Paralel 151n : Odak 151m ‘Merkez 18101
Sekil: 208 — Cukur aynalarda ¢izim yapmeak' igin yararlanilan &zel 1ginlar.
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2 — Yansimada 1gmin yolu 1sigin
yoniine bagh olmadigindan odaktan

ctkan igmlar da yansidiktan sonra gu- :

. kur aynanin asal eksenine paralel ola- N
rak giderler (Odak 151n1). v A
3 — Cukur aynanin merkezini %
aynanin herhangi bir noktasiyle bir- £

legtiren dogrular, yani kiirenin yari-
caplart ayna yiizeyine diktirler. Mer-
kezden gecip aynaya diisen 1sinlarin Jekil: 209 — Uzaktaki bir cismin gé-
aynanin bu yansima noktasindaki nor- riintlisti odak ftizerindedir.
maliyle yaptiklar: a¢t sifirdir. O halde

kendi dogrultular: {izerinde yansirlar, yani aynanin merkezinden gecen bir
1s1n kendi iizerinde yansir (Merkez 1sin1). ’

Boylece bu ii¢ 6zel 1ginla, yahut yalnmiz ikisiyle ¢ukur aynalarda go-
riintiiler ¢izilebilir. '

Asal eksen iizerinde ve asal eksene dik olan bir cismin goriintisiinii
bulmak icin bu 6zel igmlarla cismin bir A noktasinin A’ gdriintiisii bulu-
nur. B noktasi asal eksen iizerinde bulundugundan, bu noktadan cikan
isinlardan birisi asal eksen iizerinde aynaya gider ve kendi izerinde yan-
sir. Su halde B noktasinin B’ goriintiisii asal eksen fizerinde bir noktadir.
Cisim asal 'eksene dik oldugundan goriintii de dik olacaktir. A’ noktasin-
dan asal eksene bir dikme indirerek B’ goriintiisiiniin yeri bulunur ve A’
ile B’ arasinda A B cisminin goriintiisii ¢izilir.

I — Cisim cok uzakta ise bu cismin bir noktasindan cikan ismlar bir-
birine paraleldir. Bu 1ginlar aynanin asal eksenine de paralel iseler aynada
yansidiktan sonra asal eksen izerinde bir goriintii verirler. Bu goriintiiniin
yeri odak noktasidir (Sekil: 209). Gercek, kiiciik ve terstir.

If — Cisim merkezden Otede ise, goriintiinlin yeri merkezle 'odak
arasindadir (Sekil: 210). Gergek, kiiciik, terstir.

I — Cisim merkezde ise, goriintiiniin yeri de merkezdedir (Sekil:
211). Gercek, egit, terstir.

Sekil; 210 — Gergek, kiiciik, ters go- Sekil; 211 — Gergek, esit, ters go-
riinti. ‘ riinti.
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IV — Cisim merkez-
le odak arasinda ise
gbriintiiniin yeri mer-
kezden oOtededir (Se-
kil: 212). Gergek, bii-

Sekil: 212 —— Gergek, biiylik, ters goriintii

Sekil: 215 — dérﬁntﬁ sonsuza -

-atilmigtir,

yik, terstir.

V — Cisim odak iize-
rinde ise goriintii son-
suz uzaktadir. Isinlar

giderler (Sekil: 213).

VI — Cisim odakla
ayna arasinda ise go-
riintiiniin yeri aynanin

. arkasindadir (Sekil: 214). Gori-

nen, biiylik, dogrudur. Bu aynaya
devaynasi diyoruz.

Oyleyse cukur aynalar, yalniz
cizim ayna ile odak arasinda iken
Z0riinen goriintii = verirler. Cisim
ndaktan ileride bulundukga goriin-
ti hep gercektir. ‘

Cukur Aynalarm Kullamldiklar:
Yerler :

Cukur aynanin odagindan cikan

isinlar aynada yansidiktan sonra asal eksene ve birbirine paralel olarak
yayilirlar. Bu 1giklar, iizerlerine diigtiikleri cisimleri kuvvetle aydinlatir-
lar. Bu sebeple ¢ukur aynalarin odaklarina igikli bir cisim konularak bir-
birine paralel 1ginlar elde edilir ve cisimlerin aydinlatilmasinda kullanilir.

Sekil: 214 — Gériinen, biiyiik, dogru goriintil (Devaynast).

birbirine paralel olarak
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Isildaklar (projektor) boy-
le yapilmigtir (Sekil: 215).
Geceleri gemilerin yollarim
gormesinde, isaretlesmede
gokyliziinde ugak aramala-
rinda, otomobillerde kulla-
nilir. Goz, kulak, burun
doktorlarinin, operatorle-,
rin baglaria taktiklari ¢u-
kur aynalar bir sikh ci
simden gelen 1ginlari ince-
lenecek yere diiglirmeye
yararlar.

Mikroskopta ve daha blrgok yerlerde 1g1g1 toplu olarak bir yere dii-
siirmek icin ve devaynast olarak kullamlir,

Sekil: 215 — Isildak.

7 — Timsek Aynalarda Goriintii ve Cizilmesi:

Isik deneyleri icin kullandigimiz lambamn Oniine, lizerinde paralel
yariklar bulunan bir kapag1 yariklar yatay olacak sekilde koyunuz. Oniine
de destekli bir yakinsak mercek koyarak paralel iginlar elde ediniz. Bu
iginlarin yolu iizerine bir tiimsek ayna tutunuz. Tiimsek aynaya diigen
giklar birbirlerinden uzaklagarak yansirlar. Bu isiklar aynanin Oniinde
kesisemezler. Onun icin bir ekran {izerine alinabilecek gercek goriintil
bulamazsimz. Tiimsek aynayi giines 1gigina da tutsaniz ayni sonucu bu-
lursunuz. Aynamn igine bakiniz. Bu iginlar aynanin arkasinda bir nok-
tadan geliyormug gibidir.

Bir tiimsek aynanin asal eksenine paralel gelen 1ginlar aynada yan-
sidiktan sonra birbirinden uzaklagirlar. Bu 1ginlarin uzantilari ayna ar-
kasinda bir noktada kesigirler (Sekil: 216). Bu noktaya tiimsek aynanin
odak noktast diyoruz. Bu nokta goriinen bir noktadir. Yeri ayna ile mer-
kez arasinda ortadadir. -

O halde tiimsek aynadan c¢ok uzakta bu-
lunan cigimlerin goriintiisii aynamn arkasindadir.
Bu gériintiiniin veri goriinen odak noktasidir. Cok
kiigiik ve dogrudur.

Cisim aynaya yakinlagsa da igiklar daima
birbirinden uzaklagarak vyansidigindan gercek
goriintii elde edilemez. GOriintii goriinendir. Ye-
ri goriinen odakla ayna arasidir. Kiigiik ve dog-
rudur.

— . - . Sekil: 216 —  Tiimsek
Timsek aynalar daima goriinen, dogru Ve aypanin gériinen odak

kiiclik bir gdriintii verirler. Bu aynalarda cizim, noktasu,
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Sekil: 217 — Timsek aynalarda gorlintli cizmek icin yararlanilan 6zel 1ginlar.

cukur aynalarda oldugu gibi, Ozel 1gsinlardan yararlamlarak . yapilir.
1 — Tiimsek aynamn asal eksenine paralel olarak gelen bir isin ay-
nanin goriinen odak noktasindan geliyormus gibi yansir (Sekil: 217).
2 — Tiumsek aynalarin merkezinden gececekmis gibi gelen bir igin
kendi iizerinde yansir.
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Sekil: 218 — Uzaktaki cismin goriintlisii gérlinen odak lizerindedir.

Bu 06zel 1sinlarla tiimsek aynada bir noktanin goriintiisii cizilebilir,
Goriintit yansimig iginlarin uzantilarimn kesigtigi noktadadir.

Tiimsek aynada bir cismin goériintiisiinii ¢izmek i¢in, cismin iki ucuna
ait noktalarin goriintiisii bulunur. Kolaylik olmas: icgin, cisim asal eksen

tizerinde alinir. .
Asal eksen {ize-

rinde ve uzakta

bulunan bir cismin

- goriintiisii odakta
A ve goriinendir (Se-

_ kil : 218). Cisim
T / cok uzakta degil-
L se goriintii  dai-

.- ma odakla ayna
' B arasinda goriinen,

‘ dogru ve kiiciik-
tir (Sekil: 219).

‘ E Bu aynalar

. Bekil: 219 — Tlmsek aynalar goriinen, kiiciik ve genig bir yere ait
dogru gbriintil verirler.. gortintiileri kiiciik
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olarak bir yere topladiklarindan otomobil, otobiis ve kamyonlarda kapi-
lar1 ve arkay1 gormek icin kullanilir.

SORULAR

1 — Isik, cisimleri gormemize ve remklerini ayirmamiza sebep olan bir enerjidir,
Isik, veren yani kendi kendine goriilen cisimlere 1sik kaynagi denir.

2 — Isik kaynagindan cikan isiklarmn fizerlerine carpip goze gelmesiyle goriilen
cisimlere aydmlatiimis cisim denir.

3 — Bir cismin gériilebilmesi icin goze o cisimden isik gelimesi gerektir.

4 — Isik kaynagmdan yayilan isik cizgilerine 1sik 1sim denir. Isik ismlar ho-
megen ve saydam bir ortada dogrular boyunca yayilirlar.

5 == Isik 1smlarimm saydam bir orta icinde yayihrkem parlak bir yiizeye egik
olarak garptigl zaman dogrultu degistirmesine 1sigm yansimast denir. Yansimann
iki kanunu vardir: 1 — Yansims isin, gelen iginla aynamn yansima noktasindaki
normalinin bulundugu diizlem icindedir. 2 — Yansima acisi gelme acisipa esittir.

6 — Piiriizlii yizeylere diisen 1smlar yiizeyin her noktasinda yansiyarak pek ¢ok
dogrultularda yayilirlar. Buna dagimk yansuma denir. Cisimler bu sayede giriiliir.

7 — Bir ekran iizerine alinamayan goriintitye goriinem, bir ekran iizerine almaun
gorintilye gercek goriintii denir. Cisimler géze giren son 1s181n dogrultusunda goriiliir.

8 — Diizlem aynalar bir cismin goriinen, esit boyda ve ayna diizlemine gorw
simetrik bir goriintiisiinii verirler.

'9 — Bir noktamn goriintiisiinti cizmek icin yansuma dogrultusu bilinen en az iki
1sin ahnmahdir, Yansiyan iki isimin, ya da uzantilarimn kesigtikleri nokta aranan
goriintiidiiz. .

10 — Bir kiireden diizlemle ayrilmmg bir parcammn i¢ yiizii parlatilirsa cukur ay-
na, dis yiizit parlatibirsa tiimsek ayna elde edilir. )

11 — Bir cukur aynamn asal eksenime paralel gelen ismmlar aynada yansidiktan
sonra asal eksen iizerinde bir noktada kesisirler. Bu noktaya odak moktasi denir.

12 — QCukur aynalarda bir cisim ayna ile odak arasinda bulunursa goriintiisi
goriinendir. Cisim odaktan ileride bulunursa goriintiisii gercektir. Cismin aynaya
olan uzakh@ma gire goriintiisinin de yeri ve boyu degisir.

18 — Cukur aynalarda goriintiiniin cizilmesi icin paralel 1sin, odak isi, merkez
1ismm dedigimiz 6zel 1smmlardan yararlambir,

14 — Bir tiimsek aynamin asal eksenine paralel gelen isinlar aynada yansidiktan
sonra birbirlerinden wuzaklasirlar. Bu yansimis ismlarm uzantilar: ayna arkasinda
asal eksen iizerinde bir noktada kesisirler. Buna tiimsek aynanm goriinen odak nok-
tasi demir. Titmsek aynalar goriinen, kiiciik, dogru goriintii verirler.

15 — Tiimsek aynalarda goriintiniin cizilmesi icin paralel ismdan ve merkez
isimndan yararlambir, ’

16 — Cukur aynalar kuvvetli aydinlatmalarda, tiimsek aymnalar tagitlarda ge-
riyi gormek icin kullamihir.

SORULAR VE ALISTIRMALAR

1 — Isik neye yarar, cisimler nasil ekonomik olan 1k kaynaklart
goriiliir ? hangileridir ?

2 —- Istk kaynagl ve aydinlatilmig ci- 4 — Istk 131in1 neye denir, 15tk  nasil
sim neye denir? yayilir?

3 — Birkac 1tk kaynagl  sOyleyiniz. 5 — Isigin yansimasl nedir, kanunlari
Saghiga uygun, giddeti biiylik ve nelerdir ?

Z.M.O. F: 10



10

11

12

13

14

15

Yaymnma neye denir, yararl ne-
dir?

Goriinen goriintli, gercek goriin-
tli neye denir, cisimler nerede go-
riilir?

Diizlem aynalar ne
goriintii verirler?
Diizlem aynaya dik olarak diigen
bir 19110 yansima dogrultusu ne-
dir? \

Diizlem aynada bir noktanin ve
bir cismin goriintiisiini ¢iziniz.
Diizlem aynada yansiyan bir 1g1-
nm ayna ve yansima noktasinda-
ki normali arasinda esgit agt yap-
mas1 i¢in gelme acist ne olmalidir ?
Bir A noktasinin diizlem aynaya
olan uzakligl 25 cm’dir. A’/ gbriin-
tiistinlin aynaya uzakhgs nedir?
(Cevap: 25 cm)

Gelme acgist 35 derece olan  bir
1g9inin  diizlem aynada yansidiktan
sonra ayna ile yaptigi ac1 kac de-
recedir? (Cevap: 550)

Kiiresel ayna neye denir, c¢ukur
aynalarin odak noktasi nedir, na-
sil bulunur?

Cukur aynalar ne Ozeliklerde go-
riintdi verirler, c¢ukur

oOzeliklerdas

aynalavda |

FiIzIK

16 —

18 —

19 —

20 —

21 —

22 —

23 —

24 —

goriintlil nasil ¢izilir?

Cukur aynalar nerelerde kullani-
hr?

Tiimsek aynanin odak noktasi pe-
ye denir, tlimsek aynalar ne 6ze-
likte gorilintli verirler, nerelerds
kullanilirlar ?

Tiimsek aynalarda goriintii nasil
¢izilir? Timsek aynada’ bir cismin
goriintlistinii ¢iziniz.

Cukur bir aynada cismin tiirli
uzakhiklardaki goriintiilerini ¢iziniz
ve Ozeliklerini soyleyiniz.

Cukur ayna ile bir cismin gercgek
biiylik ve goériinen biiylik birer go-
rintiisiinii elde etmek icin cismi
aynamn nerelerine koymalidir ?
Cukur ayna ile bir cismin kiigiik
goriintiislinli elde etmek i¢in cismi
aynanin neresine koymalidir?
Cukur ayna ile birbirine paralel
iginlar elde etmek igin 11kl cismi
aynanin neresine koymalidir ?
Cukur ayna ile esit boyda goriinti
nasil elde edilir?
Yarigapr 40 cm
aynanin odak uzakligi ne kadar-
dir? (Cevap: 20 cm)

olan bir gukur:




ISIGIN KIRILMASI

1) Isxgin Kirlmasi, Kirilma Kanunlars, Kirilma Olayimm Sonuglar.
2) Isik Prizmasi. 3) ince ve Kalm Kenarh Mercekler. 4) Yakinsak
Merceklerde Goriintii ve Cizilmesi. 5) Iraksak Merceklerde

o Goriintii ve Cizilmesi.

DENEY ARACLARI:

Kapali elektrik lambasi ve kapaklari, genig su kabi, kiliclik ayna, destekli beyaz
daire, camdan yarim kisa silindir, camdan prizma, renkli cam, ince ve kalin kenarl
mercekler, beyaz ekran, cetvel, mum, kibrit kutusu.

(I Esuém‘Kurﬂlmasn Kirtlma Kanunlari, Kirtlma Olayinin Sonuclan:

Su dolu bir bardak igindeki kagik biiylimils ve kirilmig gibi goriiniir
(Sekil: 220). icinde su bulunan bir kabsa baktlgmlz zaman kabin dibini
daha yukarida goriirsiiniiz. Deniz kenarinda denizin derinligini gergek
derinliginden daha az tahmin edersiniz. '

Su iginde bulunan cisimlerin yerinde goriilmemesinin sebebi, sudaki
cisimden gelen iginlarin sudan havaya gecerken dogrultu degistirmeleri-
dir. Biliyoruz ki, cisimler 1g181n goze girdigi son dogrultu iizerinde goru-
liirler. O halde sudan havaya gecen 1sinlarin yayilma dogrultusu degigiyor.

Giinesten, ya da bir elektrik lambasinin Oniindeki yariktan gelen
paralel 1ginlar1 bir ayna ile, icinde su bulunan bir cam kaba diigiiriirseniz
bu 1ginlardan bir kismi su iizerinde yansir. Fakat bir kisminin su iginde,
gelme dogrultusundan farkll bir dogrultuda ilerledigini goriirsiiniiz (Se-
kil: 221). Su halde havadan suya gecen 1sinlarin da dogrultusu degisiyor.

Bir cisme tiirli gekilde kalin camlar arkasindan bakarsaniz cismi
yerinde gOremezsiniz.

Tgik 1gimnlar: saydam bir ortada yayilirken bagka bir saydam ortaya
egik olarak gecerlerse dogrultu degistirirler. Bu olaya isigmn kmrnlmass
-diyoruz. '

Ayna

} Hava f
\

\ Su

Sekil: 220 — Su iginde kagik, kirilmig Sekil: 221 — Havadan suya gegen .
gibi goriililr. 1ginlarin dogrultusu degisir.
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Sekil: 222 — Kirilma kanuniarinin bulunmasi.

Deney I — Uzerinde derece bolmeleri olan ve merkezi etrafinda do-
nen destekli, diigey kartonu aliniz. Bir de 1 - 2 cm kalinhginda, kesiti ya-
rim daire geklinde olan bir cam aliniz. Kiiresel yiiziiniin merkezi bolmeli
kartonun merkezine gelmek iizere cami karton iizerine yerlestiriniz (Sekil:
222). Isik deneylerinde kullandigimz elektrik lambasinin dniine ince yarikli
kapag yarik yatay olacak gekilde koyunuz. Oniine de destekli bir yakin-
sak mercek koyarak paralel iginlar elde ediniz. '

Camin diizlem yiiziine dik olan ve kiiresel yiiziin merkezinden gecen
1ginlar gonderiniz. Bu 1ginlarin kiiresel ylizden ayni dogrultuda giktiklarini
gOriirsiinliz. O halde bu 1ginlar cama girerken ve ¢ikarken kirilmamiglardir.
Diizlem yiize dik olarak giren ve kirilmayan iginlar kiiresel yiiziin mer-
kezinden girdikleri icin, bu yiize de dik olarak diigerler, dogrultu degis-
tirmeden ciktiklarina gore, bu yiizde de kirilmamiglardir. ‘

Su halde saydam bir ortadan bagka saydam ortaya gecen 1siklar ikin-
ci ortaya dik olarak”girerse dogrultu degistirmezler. Havadan cama, ya-
hut camdan havaya gecen igiklarin cam icindeki yolunu goérmek i¢in bu
yarim daireden yararlanabiliriz. Bu camin merkezinden gegen bir 1sinin
cam icindeki dogrultusu kiiresel yliziin digindaki dogrultusu ile aynidir.

Deney II — Diizlem yiize diigen 15181n dogrultusunu degistirmek icin
bolmeli kartonu merkezi etrafinda dondiiriiniiz. Kirlnus isin, gelen 1sm
ile C noktasindaki normalin bulundugu diizlem i¢inde goriiliir. Gelen 1g1n1n
C kirilma noktasindaki normalle yaptigi i gelme agisini ve kirilmig 1ginin
ayni normalle yaptigi r kirilma agisin karton fizerinde dogrudan dogruya
okuyabilirsiniﬁ. Goriirsiiniiz ki, bu aclar birbirine egit degildir.

Havadan cama gecen bu iginlarda kirilma acisi gelme agisindan kii-
cliktiir.

Havamn Ozgiil agirhgl caminkinden kiiciik oldugu igin, havaya az
yogun, cama c¢ok yogun orta diyoruz. Bu deneyde 151k az yogun ortadan
cok yogun ortaya gecmis demektir.

Kartonu cevirerek gelme acilarini degistiriniz. Kirilma agilar: da de-
gigir. Birkac gelme agismin ve karsiliklar: olan kirilma acilariin deger-
lerini alimz.




Simdi kartonu daha fazla dondiirerek 1siklar: ilkin camin kiiresel yii-
ziinden gegiriniz. Yani kiiresel yiizden gelen ve bu yiiziin merkezinden
gegen 1ginlar alimz. Bdylece 1ginlari ¢cok yogun ortadan az yogun ortaya
gecirmig olursunuz. Goriirsiiniiz ki, kiriima agilari gelme acilarindan bii-
yiik olur. :

Onceki deneydeki kirilma agilarinin degerinde gelen 1ginlar alimiz. Bu
seferki kirilma acgilari dnceki gelme acilarina esit olur. Su halde, gelen
ve kirilmig 1ginlarin yolu 1s1g1n yoniine bagh degildir. Bu deneyden kiril-
maya ait sonuclari cikarabiliriz.

Kirlma Kanunlar: ¢

I — Kunlmg 1gin, gelen 1sinla ylizeyin kirilma noktasindaki nor-
malinin bulundugu diizlem igindedir. Yani gelen 1sin, yiizeyin kirnlma
noktasimdaki normali ve kirilmis 1sin aym diizlem icindedir.

I — Isinlar az yogun ortadan ¢ok yogun ortaya gecerlerse kirilma
acis1 gelme acisindan kiigliktiir. Yani 1g1iklar normale yaklagarak kimlhrlar.

Isinlar cok yogun ortadan az yogun ortaya gecerlerse kirilma agisi
gelme acisindan bilyiik olur. Yani 1ginlar ncrmalden uzaklagarak kirihirlar.

I — Belli iki ortada gelme ve kirilma acilar1 arasindaki karsilikh
deger bagintisi 15181n yoniine gore degismez (Sekil: 223).

N 4z yogua S ) i :
. i zi Cok yogun
Az yog L
yogun i X, X0 | v
M ' N
Gok yogun o As vos
r 5 B Az yogun

§eki1: 223 — Kirilma kanunlari.

Havadan suya kiicitk agiyla gecen 1ginlar icin gelme ve kirilma aci-
4

lariin orani tiir. Havadan cama kiiclik aciyla gegen iginlar icin geime

5
3

ve kirilma acilarinin orani — dir.
2

Kirilma Olaymin Sonuclar :

Bir saydam ortadan bagka saydam ortaya gegen isinlar orta degis-
tirirken kirildiklar: icin, ikinci ortadan bakan bir goz bu 1ginlari génderen
cismi bulundugu yerde gremez. Onun goriinen bir goériintiisiine bakmig
olur. Az yogun ortadan bakan goz cok ycgun ortadaki cismi daha yakin-
da, cok yogun ortadan bakan bir géz az yogun ortadaki cismi daha uzak-

ta goriir.
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¥ Kirilan 1ginlarin  verdigi goriintiiyi
bulmak icin gene cismin bir noktasindan
cikan iki 1sin  alimr. Kirilmig 1sinlarin
uzantilarinin kesigtigi nokta goriintiiniin
yerini belli eder (Sekil: 224). Bir nokta-
dan c¢ikan ikinci ortaya dik olarak gecen
bir 1g1n kirilmayacagindan noktanin go-
riintiisii bu dikme {izerinde bulunur.

N,

e m R

“r
| Pt

Sekil: 224 — Kinlmig isinlarin 2 — l$lk Prizmast:
verdigi goriintlinlin c¢izimle

Fizikte, birbirini kesen iki diizlem
bulunmasi.

arasinda kalan saydam bir cisme prizma
denir. Kesm tiggen olan, camdan yapilmis prizmalar kullanilir.

Deney — Destekli lambaya ince yarikh kapagi geciriniz. Yarik yatay
olacak gekilde dondiiriiniiz. Oniine destekli bir yakinsak mercek, biraz
ileriye de diigey, beyaz bir ekran koyunuz. Oday1 karartiniz. Yarigin onii-
ne -kirmiz bir cam tutunuz. Mercegi ileri geri hareket ettirerek, yarigin
ekran iizerinde net bir goriintiisiinii bulunuz. Kirmizi renkl bu goriintii-
niin yerine dikkat ediniz. Simdi 1g1kli yarikla ekran arasina, destekli bir
tabla fizerine camdan bir prizma yerlestiriniz. Yarigin kirmizi renkli go-
riintiistiniin derhal yer degigtirdigini giriirsiiniiz.

Demek ki, prizmadan gegen 151k yol degistirmistir. Prlzmaya diigen
bir 151k prizmaya girerken ve ¢ikarken kirilarak yolundan sapar ve priz-
manin tabanina dogru yaklagir (Sekil: 225). Isigin prizmaya gelis dog-
rultusuyle prizmadan cikis dogrultusu arasinda kalan ac¢lya sapma acisi
diyoruz.

3 — Ince ve Kalin Kenarl Mercekler:

Bir yiizi kiiresel, obiir yuzii de kiiresel, yahut diizlem olan saydam
cisimlere mercek denir. Mercegin iki yiizii de kiiresel ise bu yiizlerin ke-
gildikleri kiirelerin merkezlerini birlegtiren dogruya mercegin asal ekseni
denir. Mercegin bir yiizii diizlemse
mercegin asal ekseni kiirenin merke-
zinden gecen ve diizlem yiize dik olan
dogrudur.

Yaricaplar: farkli olan kiirelerin
birbirini' kesmesiyle, yahut bir kiire-
nin bir diizlemle kesilmesiyle elden
edilen merceklerin kenarlar1 incedir.
Bu merceklere ince kemarli mercek-
ler diyoruz (Sekil: 226).

Kullanilan bu mercekler incedirler.

Sekil: 225 — Prizmadan gececn bir 1g1k - AeTRERE -
prizmamn tabanma dogru sapar.  Asal eksenin her iki yiizii kestigi yer




aynm kabul edilerek bu
noktaya optik merkez
denir. Ince ve kalin ke-
narlt mercekler kenarla-
rin1 -~ igaretleyecek oklu
bir gsema ile gosterilir
(Sekil: 228).

Sekil: 226 — Ince kenarli mercekler.

Deney — Destekli diisey dairenin merkezine kiiciik ince kenarli bir
mercek koyunuz. Deney lambanizin Oniine, iizerinde paralel yariklar bu-
lunan kapag: takimz. Yariklar yatay olacak gekilde dondiiriiniiz. Isiklar:
destekli bir yakinsak mercekten gecirerek paralel hale getiriniz. Karan-
hk odada bu igiklar: asal eksenine paralel olacak sekilde mercek iizerine
diigiliriiniiz. Bu 1sinlarin ince kenarli mercekten gecerek obiir tarafta bir-
birlerine yaklagtiklarini ve bir noktada kesigtiklerini gOriirsiiniiz (Sekil:
229). Ince kenarli mercekler, icinden zecen iginlari birbirlerine yaklagti-
rirlar. Onun icin bu merceklere yakimsak mercekler diyoruz.

ince kenarlli mercegi cikararak yerine kalin kenarli bir mercek ko-
yunuz. Gene bu mercegin asal eksenine paralel olarak iginlar diisiiriiniiz.
Mercekten gecen paralel 1sinlarin Gbiir tarafta birbirlerinden ayrildiklari-
n1, uzaklagtiklarim go-
riirsiiniiz (Sekil: 230). Ve

Kalin kenarllr mer- /
cekler, icinden gecen ok
isilart  birbirlerinden
uzaklagtirirlar. Onun _—
icin bu merceklere irak- Sekil: 227 — Kalin kenarli mercekler.
sak mercekler diyoruz. :

Bu sonucu, ince kenarlt mercekleri tabanlarindan birbirine yapisti-

rilmig iki prizmaya, kalin kenarli mercekleri de tepelerinden birbirine

Sekil: 228 — Merceklerin  mercekler iginlari birbiri- mercekler 1ginlari birbirin-
gosterilmesi. ne yaklagtinr. den uzaklagtirir,

Sekil: 229 — Ince kenarlh Sekil: 230 — Kalin kenarlt,
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Sekil: 231 — Ince ve kalin kenarli merceklerin prizmays benzetilmest.

yapigtirilmig iki prizmaya benzeterek de bulabilirsiniz (Sekil: 231). Isik-
lar, prizmalarin tabanina dogru sapacaklarindan ince kenarlhh merceklerde
yaklagirlar, kalin kenarli merceklerde uzaklagirlar.

4 — Yalansak Merceklerde Goriintii ve Cizilmesi:

Deney — Pencereden giren giineg 1sinlarini bir delikten gecirerek bu
iginlara kargi dik tutulmug bir yakinsak mercek iizerine diigiiriiniiz. Mer-
cegin arkasinda bir kégit dolagtirarak giines 1siklarinin meydana getir-
digi cok kiiciik gercek bir goriintli bulursunuz ($ekil: 232). Kagid: biraz
bekletirseniz bu 1ginlarin toplandiklari yer yanar. (Hatirlatma: Sakin
mercegin arkasindan giinese bakmayimiz!).

Giinesten gelen ve dogrultular: paralel olan iginlarin verdigi bu go-
riintii mercegin asal ekseni iizerindedir. '

Bir yakingak mercegin asal eksenine paralel gelen iginlarin mercek-
ten geciikten sonra asal eksen lizerinde kesistikleri noktaya mercegin
odak moktasi denir. F ile gosterilir. Bu noktanin mercege olan uzakligina
da odak uzakhg denir.

Deneyde yakinsak mercegin odak uzaklhgini Olciiniiz ve mercegi ce-
virerek 1sinlari mercegin Obiir yliziinden diigiiriiniiz. Gene odak noktasim
bularak mercege olan uzakligi Olciiniiz.
Mercegin her iki tarafindaki odak uzak-
Iiklarimin birbirine egit oldugunu bulursu-
nuz. O halde bir mercegin iki tarafinda
birer odak noktast vardir. Bu noktalar
mercekten egit uzakhktadirlar.

Mercegin odak noktasini uzakta bu-
lunan bir elektrik lambasinin igikiariyle de
bulabilirsiniz.

Yakmsak Merceklerde Bir Cismin
Giorintiisiiniin Deneyle Incelenmesi:

Sekil: 232 — Yalkinsak mercegin Deney — Elektrik lambasiin Oniine
odak noktast. ok biciminde yarig1 olan kapagl koyunuz.




Sekil: 233 — Gergek, kiiclik goriinti.

Yahut yanan bir mum alimz, Bir de odak uzakligim bildiginiz yakinsak
mercegi alimz. Oday1 karartarak mumu yakinsak mercegin iki odak uzak-
hgindan Steye koyunuz. Mercegin Sbiir tarafinda igiklarin yolu iizerinde
diigey bir ekram dolagtirimiz. Ekran odakla iki odak uzakligi arasinday-
ken ekran iizerinde mumun kiiciik, ters bir gériintiisiinii bulursunuz (Se-
kil: 233). , , ‘

Mumu mercegin iki odak uzakligina getiriniz. Ekran1 da obiir tarafta
mercekten uzaklagtiriniz. Ekran iki odak uzaklhigina gehnce izerinde mu-
mun biiyiikligiinde ters bir goriintli bulursunuz.

Mumu mercegin iki odak uzakhg: ile odagi arasina getiriniz. Ekram
da Obiir tarafta mercekten uzaklagtirimiz. Mumun biiylik ve ters bir gb-
riintiisiinii bulursunuz (Sekil: 234). -

Mumu mercegin odak noktasina getiriniz. Kirilmug igmlar birbirine
paralel olarak yayihirlar. Goriintii sonsuza atilmig olur ve goriilmez.

Mumu odakla mercek arasina getiriniz. Kirilmig isikiar birbirinden -
uzaklagarak ayrilirlar. Bu ekran iizerine alinacak gercek bir goriintii bu-
lamazsiniz. Simdi mercege bakinz. Mercegin arkasinda mumun goriinen,
bityitk ve dogru bir goriintiisiinii bulursunuz. Su halde:

Bir cismin yakinsak 2F g v : . E
mercege olan uzakligl : -
degigtikge goriintiiniin
Ozeligi ve yeri degis-
mektedir.

Merceklerde Gortin- .
tiniin  Cizim Yoluyle
Bulunmasi :

Merceklerde bir cis-
min gOriintiisiinli  ¢iz-
mek icin o cisimden Sekil: 234 — Gergek, bilyiik gbriinti.
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Sekil: 235 — Yakinsak merceklerde gdriintii ¢izilmesi igin yararlanilan bzel 1ginlar

cikip mercekten gecen 1silardan kirilma dogrultusunu bildigimiz en az

iki 1510 gerekir. Bunun icin dogrultusunu bildigimiz 6zel i1gmlardan ya-

rarlaniriz,

1 — Biliyoruz ki, yakinsak mercegin asal eksenine paralel gelen 1gmn-
lar, mercekte kirildiktan sonra, asal ekseni odak noktasinda keserler. O
halde yararlanacagimiz isinlardan birisi bu 1sin olur.

Yakinsak mercegin asal eksenine paralel gelen 1ginlar, mercekte
kirildiktan sonra odak noktasindan gegerler (Sekil: 235).

TS

Sekil: 236 — Uzaktaki cismin goriintiisii odak iizerindedir.

2 — Kirilma olayinda 1g1gin yolu 1s:€in yoniine bagh olmadigindan
odaktan cikan iginlar kirildiktan sonra mercegin asal eksenine paralel

olarak giderler.

3 — Yapilan deneylerde goriiliir ki, yiizleri paralel olan camdan ge-
cen 1ginlar onceki dogrultularina paralel kalmak iizere kayarlar. Kullan-
digimiz merceklerin ortasini paralel yiiziii cama benzetebiliriz. Bu mer-
cekler ince oldugundan 15181n kaymas:t da az olur. Yani optik merkezden
gecen 151k kirilmaz. '

Boylece bu ii¢ 6zel 1ginla, ya da yalmz ikisiyle merceklerde goriin-
tidler cizilir. ‘

Asal eksen iizerinde ve asal eksene dik olan bir cismin gOriintiisiinii
bulmak icin, bu 0zel 1sinlarla cismin bir A noktasiin goriintiisii bulunur.
B noktasinin goriintiisiinii bulmak icin A’ den asal eksene hir dikme
indirilir.

I — Cisim cok uzaktaysa bu cisimden ¢ikan 1ginlar birbirine paralel-
dir. Bu 1sinlar yakinsak mercegin asal eksenine de paralel iseler mer-
cekte kirildiktan sonra asal eksen iizevinde bir goriintii verirler. Bu
goriintiiniin yeri odak noktasidir (Sekil : 236). Gergek, kiiciik ve

terstir.




FIzIK

T — Cisim iki odak uzakhgm-

dan Gtede ise goriintiiniin yeri Obiir
ile odak
arasindadir (Sekil: 237). Gergek,

tarafta iki odak uzakligi

ciik ve terstir.

A

kit g
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HII — Cisim iki odak uzakligin-
da jse, goriintiinlin yeri &biir taraf-

F :«\

ta iki odak uzakhgindadir (Sekil: _ . a
238). Gergek, esit ve terstir. Sekal: 237 — Gejfek: kilgilk, ters goriintil
. IV — Cisim iki odak uzak- A
lig1 ile odak arasindaysa go- i
riintiiniin yeri obiir taraftaki B
iki odaktan Otededir (Sekil: 5 c r |
239). Gergek, biyiik ve terstir. .
V — Cisim odak {iizerinde A
ise, goOriintii sonsuza atimigtir )
(Sekil: 240). Sekil: 238 — Cergek, esit, ters goriinti.
A A VI — Cisim odakla
N mercek arasindaysa go-
B riintiiniin - yeri mercegin
B E = i arkasindadir (Sekil: 241).
Goriinen, biiyiik ve dog-
rudur. Bu mercege biiyii-
-V A te¢ diyoruz.
Sekil: 239 —. Gercek, bilyiik, ters gorinti. Oyleyse,  yakinsak
mercekler, yalnz cisim odakla /
mercek arasindayken goriinen A1
goriintli verirler. Cisim odak- B \\\\
tan ileride bulundukca goriin- B R F -
tiiller hep gercektir. \ N
5 — lraksak Merceklerde . \/\
Cirtnti ve Gizilmest: Sekil: 240 — Gorlintll sonsuza atilmigtir.
Iraksak mercegin asal ek- A
senine paralel 1ginlar gonderdi- Avtess
gimiz zaman bu isinlar mercek-"
te kirildiktan sonra biribirinden : AT
uzaklagtiklarini  gdrmiigtiiniiz. : I
Bu isinlar gesigemezler. Onun = &' FB F
icin bir ekran tizerine alinacak )

gercek bir goriintii bulunamaz.
Fakat mercege bakarsaniz, bu

Sekil: 241 — Goriinen, bliyiik, dogru goriintii

(Bliytitecg).
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Paralel 1sm Optik merkez 1s1nt
Sekil: 242 — Iraksak mercekte ¢izim yapmeak igin yararlanilan 6zel iginlar.

isinlar mercegin arkasinda - bir noktadan geliyormug gibidir.

Iraksak mercegin asal eksenine paralel gelen iginlar mercekte kiril-
diktan sonra birbirlerinden uzaklagirlar, Bu iginlarin uzantilari mercedin
arka tarafinda bir noktada kesigirler. Bu noktaya iraksak mercegin
goriinen odak noktast denir,

O halde, 1raksak mercekten cok uzakta bulunan cisimlerin goriintiileri
mercegin arkasindadir. Bu goriintiiniin yeri gdriinen odak noktasidir. Cok
kii¢iik ve dogrudur.

Cisim wraksak mercege yaklagsa da, 1siklar daima birbirinden uzak-
lagarak kirildigindan, gercek goriintii elde edilemez. Goriintii goriinendir.
Yeri odakla mercek arasidir. Kiiglik ve dogrudur.

Su halde wraksak mercekler daima goriinen, dogru ve kiigiikk bir go-

riintlii verirler.
iv2

| : Bu merceklerde cizim
N — / vakinsak merceklerdeki

" gibi yapilir. Yani &zel

e 4
ginlardan yararlanilir.
- R \\
— 1 — Iraksak mercegin

asal eksenine paralel ola-
rak gelen bir 1gin, mer-
Sekil: 243 — TUzaktaki cismin goriintiisii goriinen Cein goriinen odak nok-
odak lizerindedir. tasindan  gelmiyormusg
gibi kirilir (Sekil: 242).
2 — Traksak mercegin
optik merkezinden gecen

A 1sin kirtlmaz.
Bu 0zel igmnlarla 1rak-
B sak- mercekte bir nokta-
= = nin goriintiisii cizilebilir,
/ Goriintii, kirlmig 1ginla-
rin uzantilarmin kesigti-

| gi noktadir.

Sekil: 244 — Iraksak mercekler goriinen, dogru, Iraksak mercekte bir
xiiclik gbriintii verirler. cismin goruntiisiinii c¢iz-

el

AN
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mek icin, cismin iki ucuna ait noktalarin goriintiisii bulunur. Kolaylik
olmak iizere cisim asal eksen iizerinde slnir.

Iraksak mercegin asal ekseni iizerinde ve uzakta bulunan bir cismin
goriintiisii odakta ve goriinendir (Sekil: 243). Cisim cok uzakta degilse
goriintli daima odakla mercek arasinda goriinen, dogru ve kiiciiktiir (Se-
kil: 244).

Mercekler gozliik cam olarak ve 1gitk aletlerinde cok kullamlir,

OZET
1 — Isik 1simlar saydam bir ortada yayilirken baéka saydam ortaya egik clarak
gecerlerse dogrultu degistirirler. Bu olaya 1s18in kirilmasi denir.
2 — Kirilmamn ii¢ kanunu vardir: 1) Gelen isin, yiizeyin kirilmasi noktasmdaki

normali ve kirlnms isin aym diizlem iizerindedir. 2) Az yogun ortadan c¢ok yogun
ortaya giren isiklarda Jirilma acisi gelme acissndan kiigiiktiltr. Normale yaklasarak
karibirlar. Cok yogun ortadan az yogun ortaya giren ismnlarin kiilma acist gelme
acismdan bilyiiktiir. Normalden uzaklasarak larilir. 3) Belli iki ortada gelme ve
kirilma acilarimin karsiliklhi deger bagmtist 1513 yonii ile degismez.

3 — Kirilma olaymin sonucu olarak cisimleri bulundugu yerde goremeyiz.

4 — Birbirini kesen iki diizlem arasmda kzlan saydam cisme isik prizmasi de-
nir. Prizmadan gecen bir 1sik, prizmamm tabammna dogru sapar. Isigin prizmaya ge-
lis dogrultusuyle prizmadan cikis dogrultusu arasmda kalan agiya sapma acist denir.

5 — Bir yuzit kiiresel, obilr yiizit de kiiresel, ya da dizlem olan saydam ci-
simlere mercek denir. Ince kemarhh mercekler yakmmsak, kahn kenarh mercekler
waksaktir. ,

6 — Bir yakimsak mercegin asal eksenine paralel igelen isinlarin mercekten gec-
tikten sonra asal eksen iizerinde kesistikleri noktaya mercegin odak noktast denir.
Yakmsak mercegin her iki tarafinda esit uzaklikta gergek birer odak vardir.

7 — Yakinsak merceklerde odakla mercek arasinda bulunan cismin goruntiisit
goriinendir. Cisim odaktan ileride bulunuyorsa goriintii daima gercektir. Mercege olan
uzakhifina gore goritntiniin yeri ve boyu degisir.

8 — Yakinsak merceklerde goriintiiniin c¢izilmesi icin 6zel 1smlardan yararlambhr.

9 — Iraksak mercegin asal eksenine paralel gelen isinlar, mercekte kirildiktan
somnra, birbirlerinden uzaklagirlar. Bu isinlarn uzantilar: mercegin arka tarafinda
kesisirler. Bu noktaya iraksak mercegin goriinen odak noktasi denir. Iraksak mer-
cekler daima goriinen, kiiciik ve dogru bir gorintii verirler.

10 — Iraksak merceklerde goriuntiiniin cizilmesi i¢in 6zel isinlardan yararla-

nilir.
SORULAR

1 — Isigin kirilmast neye denir, kiril- kalin kenarli merceklere 1raksak

ma kanunlari nelerdir?

2 — Kirilma olayinin sonucglari neler- |-

dir?

3 — Istk prizmast nedir, prizmaya dii-
gen 1ginlarin yolu nasil degigir?
Cizerek gosteriniz. Sapma agisi
neye denir?

4 — Mercek neye denir, nasil elde edi-
lir?

5 — Ince kenarli merceklere yakinsak,

denilmesinin sebebi nedir?
Yakinsak bir mercekte odak nok-
tas1 neye denir, nasil bulunur?
Yakinsak mercekler ne o&zellikler-
de goriintli verir?

Yakinsak merceklerde goriintiiniin
¢izilmesi icin hangi ©zel iginlar-
dan yararlanilir?

Iraksak mercegin odak noktasi
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neye denir, iraksak mercekler na- ozel 1gmlardan yararlanilir?

sil goriintii verirler? 11 —— Mercekler nerelerde kullanilir?
10 — Goriintliniin  ¢izilmesi igin hangi

i
i

ALISTIRMALAR

1 — Iginde su bulunan kabin dibinin neden yliksekte goriildigiini cizerek acik-
layiniz, ‘

2 — Denizdeki baliklarin kenarda bulunan bir insani nerede géreceklerini cize-
rek bulunuz. '

3 — Yakinsak mercekten tiirlii uzakliklarda bulunan cismin goriintiilerini’ ve
Ozeliklerini sOyleyiniz.

4 — Yakinsak mercekle bir cismin gercek biliylik ve goriinen biiylik birer goriin-
tiislinii elde etmek icin cismi mercegin nerelerine koymahdir?

5 — Yakinsak bir mercekle cismin gergak, kiiglik goriintiislinii elde etmek igin
cismi mercegin neresine koymalidir ?

6 — Bir yakinsak mercekle birbirine paralel iginlar nasil elde edilir ?

7 — Obiir 6zelikleri ne olursa olsun, bir cismin egit boyda goériintiilerini nelerle

ve nasil elde edebilirsiniz? Cizerek gdsteriniz.

8 — Obtir dzelikleri ne olursa olsun, -cisimden biiylik goriintiileri nelerle, nasil

elde edebilirsiniz? Cizerek gosteriniz, ‘
9 — Obiir 6zelikleri ne olursa olsun, cisimden kiiglik goriintiileri nelerle, nasil
elde edebilirsiniz? Cizerek gosteriniz.




ISIK ALETLERI

1) Biiyiite¢. 2) Mikroskop. 3) Projeksiyon ve Epidiyaskop
4) Sinema Makinesi.

PENEY ARACLARI:

Odak uzakhklarl degisik yakinsak mercekler ve destekleri, mikroskop, projeksi-
yon aleti, sinema filmi pargasi, stroboskobi silindiri ve resimli k&gitlari, dondiirme
makinesi.

1 — Biiylitec:

Yakinda bulunan kiiclik cisimleri biiyiilk olarak gdstermeye yarar.
Bir yakinsak mercekten yapilmigtir (Sekil: 245). Cisim yakinsak mer-
cekle odak arasina konursa goriinen, dogru ve bilyiik bir goriintiisii elde
edilir (Sekil: 246). ”

Sekil: 245 — Cesitli biliylitecler.

Bu goriinen goriintiiniin net goriilebilmesi igin go6ziin en yakin net
gorebildigi uzakliktan Gtede meydana gelmesi gerekir. Normal bir goz
25 cm’ye kadar net gorebilir. O halde normal goz icin bu goriinen go-
riintii en az 25 em uzakta olmaldir. Bunun igin cismin mercekle odak
arasindaki uzaklhigi degistirilerek net goriintiiniin yeri aranir.

Hesaplamalarla bulunmustur ki, biiyiitecin cismi fazla biiyiik gos-
termesi icin mercegin odak A
uzakhginin kiiciik olmasi ge- ’?\ >
rekir. O halde biiyiitec odak
uzaklig1 kiiciik olan bir ya-
kinsak mercektir. Saatcihik-
ta, kuyumculukta ve iyi go-
riillmesi gereken kiicitk ci-
simlerin incelenmesinde kul-
lanilir,

2 — Mikroskop: B FB ;:\

Cok kiigiik cisimleri bii-
yiik olarak gostermeye ya- v

rar, Silindir biciminde bir Sekil: 246 — Biiyiiteg, bir cismin gériinen, bii-
yilik, dogru bir goriintiisiinii verir.

N
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borunun iki ucuna verlegtirilmis, asal eksenleri ay-
ni dogrultuda olan iki yakinsak mercekle yapilmig-
tir (Sekil: 247).

Bu merceklerden birinin kargisina incelenecek
cisim konur. Cismi goren mercege objektif denir.
Objektif, kiiclik cismin gercek ve biiyiik bir goriin-
tiisiinii vermeye yarar. Bunun i¢in cisim objektifin
odak noktasinin hemen ilerisine konmalidir (Se-
kil: 248).

Ikinei mercek bu gercek bilyitk goriintiiye
bakan bir biiylitegc 6édevini goriir. Bu sebeple objek-
tifin verdigi gercek goriintii ikinci mercegin odak
~uzaklhigi icine diigmelidir. Goriinen goriintiiye bu
mercegin arkasindan bakilir. Goze karsi olan bu
mercege de okiiler denir. Goriintiiniin net gdriilebil-
mesi i¢cin objektifle cisim arasindaki uzaklik mik-
gt roskop borusunu hareket ettiren vidalarla ayarla-
Sekil: 247 — Mikros- nir. Bdylece cismin ters bir goriintiisiine bakilir.

kop: Kiiciik cismin iyice incelenebilmesi igin, cisim
SN ~ ince bir cam iizerine konularak objektifin al-

\ \ { ne - ._.’23 J
L tindaki destege yerlestirilir. Her tarafa déndu-

riilebilen bir cukur ayna ile toplanan giines,
yahut bir lamba 15181 cisim iizerine vurdurula-
rak cisim kuvvetle aydinlatilir.

Mikroskobun, cismi fazla biiyiik gosterme-
si icin, objektifin ve okiilerin odak uzakliklar:
kiiciik olmalidir. Bunun igin, objektif odak
uzaklig1 birkac milimetre, okiiler odak uzaklh-
&1 birkag santimetre olan yakinsak mercekler-
den yapihr.

Mikroskop, inceleme ve aragtirma labora-
tuvarlarinda kullanilir.

re;
B 3 — Projeksiyon Aleti ve Epidiyaskop:

h]‘h

Sekil: 248 — Mikroskopta

bir cismin incelenmesi. Bir cam, ya da filim iizerine sabitlegtiril-

mig olan goriintiiyll bliyitk bir ekran, yani per-
de tizerinde gdstermek igin projeksiyon aleti kullanlir.

Bir yakinsak mercegin, odak noktasimin biraz ilerisine konan bir cis-
min gercek ve biiyiik bir gériintii verdigini biliyoruz. O halde projeksiyon
aletinde saydam cisim iizerindeki goriintiiyli perdeye diisiirmek i¢in ya-
kinsak mercekten yapilmig bir objektif Lulunur (Sekil: 250).

Saydam cismin, yani iizerinde kiiglik goriintii bulunan cam, ya da
filmin cok iyi aydinlatilmasi gerekir. Bunun icin sactan bir kutu iginde,




&

NN

Sekil: 249 — Mikroskopta goriintliiniin gizilmesi.

151k siddeti bilyiikk bir elektrik lambasi kullanilir. Bu lambadan cikan
igiklar: bir tarafa dogru toplamak igin lambanin arkasina bir cukur ayna
konur. Lambadan ¢ikan ve ¢ukur aynada yansiyan igiklarin cisme dik
olarak diismesi igin bu 1giklar: birbirine paralel dogrultuya getirmelidir.
Bunun icin 151k kaynag: bir yakinsak mercegin odak noktasina konur.
Boylece lambadan ¢ikan 1giklar kutunun oniindeki kisa borunun i¢ tara-
fina konulan yakinsak mercekten gecerler ve birbirine pafalel olurlar.
Uzerinde goriintii bulunan cam, ya da film bir gerceveye konur, isiklarin
kargisina dik olarak yerlestirilir. Saydam cisim kuvvetle aydinlatilmig
olur. - ' :

Cismin Oniinde de objektif bulunur, Cisim objektifin odak noktasinin
Otesinde kalir. Objektif ileri - geri hareket ettirilerek perdede net ve ger-
cek, biiyiik goriintii elde edilir.

Gercek goriintiiler, cisme gore ters meydana geldiginden, gériintii- -

niin perdede dogru olarak goriilebilmesi icin cisim projeksiyona ters kon-

Sekil: 250 — Projeksiyon aleti.




malidir (Sekil: 251).
, Baz1 kere saydam olmayan cisimle-
rin de goriintiileri bir perdeye. diigliriilmek
. P istenir. Ornegin bir kitaptaki resmin ders-
- te, yahut konferansta dinleyicilere goste-
l/_’:’ ¥ B’ rilmesi gerekir., O zaman episkop denilen
AT alet kullapilir. Bunun da yapis1 projek-

Sekil: 251 — Projeksiyon ob-- Siyon gibidir.
jektifinin  verdigi goriintiiniin
cizilmesi.

 Gosterilecek olan fotograf yatay tab-
la fizerire konur. Cukur aynali lamba ile
kuvvetle aydinlatilir. Cismin st tarafinda bulunan objektiften gecen
1isinlar tavana dogru giderler. Bu isinlarin yolu iizerine objektifin ekse-
niyle 45°1lik a¢1 yapan bir
diizlem ayna konur. Igiklar
‘bu diizlem aynada yansirlar,
gercek goriintilyii karsidaki
diigey bir ekran {izerine dii-
siirtirler.

" Hem projeksiyon, hem
de episkop olarak kullanila-
bilen aletler de vardir. Bun-

-

¢

Sekil: 252 — Epidiyaskopun projeksiyon olarak lar.am epidiyaskep denilir. ki

kullanilmaninda 1giklarin gidigl. objektif bulunur. Kullanla-
cagl sekle gore 1s1k kay-
naginin aynast digaridaki
vida ile dondiriiliir (Sekil:
252, 253).

Not: Isik aletlerinde
kullapilan mercekler cok
kere tek bir mercek degil-
dir. Birkac¢ mercekle yapil-

Sekil: 253 — Fpidiyaskoyun episkop olarak kul- mi§ mercek sistemleridir.
laniimasinda 1gklarin gidisi.

4 — Sinema Makinesi:

Deney — Laboratuvardaki siyah beyal ve tizerinde birbirine paralel
ince yariklar bulunan stroboskobi silindirini alimz (Sekil: 254). Bunu
dibindeki cubukla bir déndiirme makinesine geciriniz.

Hareketli bir cismin sira ile alinmig fotograflar: bulunan kagit ge-

silindirin boglugu tarafinda bulunsun. Makineyi hizla cevirerek silindiri
dondiiriiniiz. Ince yariklardan iceriye bakimz. Resimlerde Once hareketin
cegitli durumlar1 ayr: ayr: goriiliirken simdi cisim devamli hareket halinde
goriiliir.
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Bir 1g1gmn etkisi gozde —1- sa-
niy2 kadar kalr. Onun i¢in bizrores-
mi gordiltkten sonra aradan i sa- | !
niye gec¢meden baéka bir rzeOsmin

11k etkisi gbze gelirse ve bu arka
arkaya siirerse bu resimleri ayri
ayrt goremeyiz. Resimlerdeki ha-
reketi goriiriiz. Iste sinema bu olay-
dan yararlamlarak yapilir. Sinema-
da bir 151k kaynagindan ¢ikan 1§10-  gekir: 254 — Stroboskobi silindiri.
lar, iizerinde resimler bulunan bir

film seridinden gecirilir. Bir ekran iizerinde gerceklegmis gibi hareket eden

goriintiiller meydana getirilir. Sinema fi'mi hazirlanirken bog film iize-
rine hareketli cisimlerin arka arkaya birgok fotografi alinir. Hareketin
cesitli durumlar: tespit edilir. Bir saniyede cismin 20’den fazla resmi aln-
malidir. Bu negatif filmin banyolar1 yapiir. Bundan istenildigi kadar po-
zitif filim basilabilir. -

Bdoylece hazirlanmig bir filim bir projeksiyon makinesinin aydinlatict
kismi Oniine konursa, objektif, resimlerin biiyiik ve gercek goriintiisiinii
perdeye diigiiriir. C - S

Resimlerdeki cisimleri hareket halinde gdrebilmek icin objektif niin-
de resmin degigmesi ve fotograflarin alindig1 hizla gegmesi gerekir.. Yani
objektif Oniinden saniyede 20’den fazla resim-gegmelidir.

Sekil: 255 — Sinema makinesi.
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Bunun icin bir makaraya sarilmig olan filmin ucu makinedeki yerin-
den gecirildikten sonra bog bir makaraya baglamr. Filmin iistteki maka-
radan cekilip alttaki makaraya sarilmasi, yani filmin gevrilmesi icin alet-
ten c¢ikan filmin kenarindaki esit arahkli delikler iki tarafi digli bir car-
ka gecirilir. Bu cark elektrik motoruyle dondiiriiliir. Digleri bir delikten
cikip dbiiriine gecerek filmi diizgiin olarak ceker. Filim ikinci makaraya
saritlir (Sekil: 255).

Resim arasimin perde iizerinde belli olmamasi icin objektif Oniinde
ayarh olarak dondiiriilen bir pervane, ya da otomatik bir kapak bulunur.
Kapak her resim arasinda bir an igin cbjektifi kapar, tekrar acar. Bu
kapanma anm c¢ok kisa oldugundan g6z bunu fark etmez. Boylece resim
aralar1 perdede goriilmez. Resimlerin hareketi seyredilir.

OZET

1 — Bityiitec yalkinda bulunan kiigiik cisimleri biiyiik olarak gostermeye yarar.
Odak uzakhgi kiiciik bir yakmsak mercektir, Bakilacak cisim odakla mercek ara-
sina kenur.

2 — Mikroskop cok kiiciik cmnmlen bilynk olarak gostermeye yarar. Ob]ektlf
ve okiiler denilen odak uzakhklari kuglik iki yakmsak mercekle yapilir. Objektif
cismin gercek bir goriintiisiinii verir. Okiiler biiyliteq ddevini goriir.

8 — Projeksiyon aleti bir cam, ya da filim tizerindeki goruntuyu bityiik bir ek-
ran iizerinde géstermeye yarar. Bir aydimlatici klslmla yakinsak mercekten yapilmis
objektifi vardir.

1 .
4 — Bir 1180 etkisi gozde — saniye kahr. Hareketli cismin arka arkaya alin-
20
s resimleri projeksiyonun ObJektlfl éniinden gecirilecek olursa resimler ayr1 ayri
goriinmez, hareket goriiliir. Boylece sinemada bir isik kaynag'mdan cakan 1siklar,
iizerinde resimler bulunan bir filim seridinden geglnhr Bu ekran iizerinde, gercekmis
gibi hareket eden goriintiller meydana getirilir.

SORULAR
1 — Biiyiiteg nedir, nasil kullamilir? 4 — Episkop ve epidiyaskop neye de-
2 — Mikroskop nedir, nasil yapilmig- nir, nasil kullanihr? )
tir? 5 — Sinema mal;inesi neye yarar, na-
3 — Projeksiyon aleti neye yarar, par- s1l yapilmigtir, hangi olaydan ya-
calary nelerdir, projeksiyon nasil rarlaniimigtir ?

yapilir ?



ELEKTRIK AKIMI

1) Elektrik Akmm, Akmn Siddeti, 2) Bir Jlletkenin Direnci,
Direnc Birimi. 3) Basit Bir Devrede Ve Kollu Bir Devrede Akmm
Siddeti. 4) Akim Siddetinin Hesabi, Ohm Kanunlari. 5) Bir flet-
kenin Uclar Arasindaki Potansiyel Farki ve Uretecin
Elektromotor Kuvveti

DENEY ARACLARI:

Birkag lireteg, bir devre anahtari, ampermetre, voltmetre, ¢egitli iletkenler.

1 — Elekirik Akimi:

Maddenin atomlardan yapildigin ve atomun yapisimin da elektrikli
oldugunu biliyoruz. Notr bir atomda cekirdekteki pozitif yiik sayisiyle ce-
kirdek etrafinda dolagan elektronlarin, yani negatif elektrigin sayist ay-

nidir.
Atomdaki elektronlardan bir veya birkagci, herhangi bir sebeple atom-

T

dan ayrisa atom artik elektrik bakimindan notr kalamaz. Negatif yik

azalmig oldugundan + yiiklii bir atom olur. Gene bir atom iizerine elektron
eklense, negatif yiik fazlalagtigi icin atom — yiiklii olur. + yiik hareket
edemedigine gore, atomdan elektron eksilir veya artar ve bdylece atom
elektriklenmig olur.

‘Su halde, bir cismin elektrikli olmasi demek o cismin atomlarindan
elektron eksilmig veya fazlalagmig olmasi demektir. Elektron eksilmigse
cisim 4, elektron artmigsa — elektriklidir. ‘

Ayni cinsten ve egit yiiklii bir cisim diigiinelim. Bu iki cismi, iizerin-
de elektronlarin kayabilecegi, vani iletken bir cisimle birlegtirelim. Her
iki cisim de ayni cinsten yiikli oldugu i¢in, yani ayni miktar elektron
azhig1 veya fazlaligi oldugu icin, hi¢ birinden 6tekine elektron akmaz. Bun-
larin elektrik potansiyelleri aymidir, deriz. Fakat bu cisimlerden biri +,
Obiirii -— yiiklii olsa ve gene bir iletkenle birlegtirilse, elektronu fazla
olandan az olana, yani — yiiklii cisimden + yiiklii cisme dogru elektron
akimi olur, Simdi cisimlerin elektrik potansiyelleri farklidir, deriz. Ara-
larinda bir elektrik gerilimi veya potansiyel fark: vardir.

Potansiyelleri farkh iki cisim bir iletkenle birlegtirilirse — yiiklii
cismden + yukli cisme dogru bir elekiron akmasi olur ki buna elektrik
alama diyoruz. Su halde, elektrik akimi bulunmas: icin elektrik potan-
siyelleri, yani elektron yiikleri farkli iki cismin bir iletkenle birlestirilmesi
gerekir, : v
Elektrik akimi veren araclara iiretec diyoruz. Ureteclerin ic ya-
pilar: ne olursa olsun, elektron yiikleri farkli olan iki kutbu vardir. Bun-

lardan biri +, 6biirii — kutuptur.



glektron akis

j

Akim yc‘mu

Sekil: 256 — Elektronlar — kutuptan -+ kutba akarlar. Akin yonii + dan — ye
dogrudur denir.

Elektronlar — kutuptan + kutba dogru akarlar. Fakat akimin yo-
niiniin' + dan — ye dogrudur, diye syieriz. Ciinkii daha 6nce elektrik
akiminin ne oldugu bilinmezken bazi kaideler i¢in akim yonii olarak + dan
eksiye dogru olan ydn kabul edilmig. Bugiin, bu kaidelere uymak icin
akim yonii elektron akiminin ters yonidiir, diye sOyleriz (Sekil: 256)

Baz cisimler elektrik akimim gegcirebilirler. Boyle cisimlere iletken
deriz. Biitiin metaller, toprak; insan ve hayvan viicudu, asit, baz ve tuz-
larin sudaki eriyikleri iletkendir. Bazi cisimler elektrik akimint gegirmez-
ler. Boyle cisimlere de fena iletken veya yalitkan cisim denir. Lastik, por-
selen, ipek, recine, cam, parafin, ebonit ve hava yalitkan cisimlerdir.

Bir iiretecin iki ucu iletken cigimlerle birlegtirilmigse kapali devre
elde edilmis olur. Eger araya bir yalitkan cisim girerse devre acik devre
olur. Pratikte bir devreyi kolayca ac¢ip kapamak i¢in anahtar denilen kii-
ciik bir alet kullamhr Devre cok defa araya hava yalitkaninin girmesiyle
acilir. ’

Bir elektrik devresinde akan elektrik yiikiinii Olgmek igin pratikte
coulomb (kulon) denilen bir birim kullanilir. Bir coulomb 6 . 10" elektron
yiikiine egittir. ‘

Akimm Siddeti :

Bir devreden bir saniyede akan elektrik miktari her zaman ayni de-
gildir. Kapali bir elektrik devresinin bir noktasindan bir saniyede akan
elektrik yiikiine akmn siddeti denir. Birimi ampére (amper) dir. Bir sa-
niyede 1 coulomb elektrik yiikii akitan akimin siddeti 1 ampére’dir. Pra-
tikte bir devredeki akim siddeti ampermetre denilen aletle 6l¢iiliir. Amper-
metrenin iki ucu vardir. Devreye bu uclarla seri olarak, yani Obiir ilet-
kenlerin sirasinda baglanir. -

Bir iiretecin iki ucu arasindaki potausiyel farki, ya da b1r devrenin
iki noktast arasindaki potansiyel farki da voltmetre denilen aletle dleiiliir.
Voltmetre, potansiyel fark: Slciilecek iki ug arasina ayri bir kol halinde
yani paralel olarak baglanir. Potansiyel fark: birimi volttur. -
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2 — Bir iletkenin Direnci, Direnc Birimi:

Deney — Birkag akiimiilatorii, ya da pili
seri olarak baglayip bir batarya hazirlayimz.
Bu bataryaya uzunca bir iletkeni, bir anahta-
11 ve akim giddetini 6lgmek icin bir amper-
metreyi seri olarak baglaymlz (Sekil: 257). c Z
Ampermetrenin gosterdigi sayiyr okuyunuz. j QMWMMWM
Simdi devreds bagka hic bir geyi degistirme- 2 o-
den yalniz iletkeni degigtiriniz. Yani bu ilet-3 oh—'v\/vvv\/\/vv\mo
keni cikarip verine bagka cinsten bir iletken 4 e— UMM L—o

baglaymiz. Gene ampermetredeki sayiyl oku- gekil: 257 — Her iletkenin
yunuz, Akim siddetinin bagka oldugunu go- direnci ayni degildir.
riirsiiniiz. Bu iletkeni de ¢ikararak bagka ilet-

kenler baglaymmiz. Her iletkenin bavlamslnda devrede deglglk s1ddette
akimlar goriirsiiniiz. ' '

O halde, her geyi ayni kalan devreye sira ile konan bu iletkenler aki-
min gecmesine ayni giiclugii gostermlyorlar Bunu, tellerin elektrik di-
rencleri bagka bagkadir, diye soyleriz.

Bir iletkenin elektrik akimina az veya cok kargi koyma oOzeligine o
iletkenin direnci diyoruz. Iki direncten her biri bir devreye konuldugu
zaman akim giddeti degigmiyorsa bu iki iletkenin direnci esittir. Akim
siddetini azaltan iletkenin direnci biiyiik, akim siddetini gogaltan iletke-
nin direnci kii¢iiktiir.

Deney — Bir iiretec devresine direnci biiyiik olan bir iletkeni, bir am-
permetreyi, bir anahtar1 seri olarak baglayimz. Iletkenin iki ucu arasina
da ayrica bir voltmetre baglayimz (Sekil: 258). Voltmetreden iletkenin
iki ucu arasindaki Vi potansiyel farkim1 ve ampermetreden de iletken
iizerinden gecen Ii akim siddetini okuyup defterinize yaziniz.

Uretece seri olarak bir, ya da birkag iiretec daha baglayip iletkenin
iki uvcu arastadaki potansiyel farkini biiyultiu-
niiz. Ampermetre, iletkenden gecen akim gidde- Elgl
tinin de bliyidiigiinii gosterir. Voltmetrede oku-
dugunuz V: gerilimini ve ampermetrede okudu- { y
gunuz I: akim giddetini de yaziniz. ®

Bataryanin elektromotor kuvvetini tekrar
artirimz. Iletkenin iki ucu arasindaki potansi-
yvel farki ve iletken {iizerinden gecen akim gid-
deti de artar. V: ve I degerlerini de yaziniz.
Her seferde okudugunuz potansiyel farklarini
akim siddetlerine boliiniiz.

A%

Sekil: 258 — Bir iletkenin

direnci, iki ucu arasindaki

potansiyel farkinin, lizerin-

Gortirstiniiz ki, — oranlar1 agagl yukarl gen gegen akim siddetine
I ] oranidir,



v A birbirine esittir. Yani:
/ V| Vz V-(

j g A == = tir.
] ’ e 1. i ’
iste bu sabit oran o iletkenin direncidir. De-

) e} v mek ki bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel far-
Sekil: 259 — iki kiin o iletkenden gegen akim siddetine orami sabit
ucu arasindaki  bir sayidir. Bu da o fletkenin direncidir. Direnc R ile

potansiyel farki 1 ofgterilirse:
VvV, lizerinden ge-

cen akim giddeti 1 v
A olan iletkenin R = — olur
direnci 1 @ dur. I

Direng birimi ohm’dur. Iki ucu arasindaki potansiyel farki 1 volt,
lizerinder gecen akim giddeti 1 ampeére olan bir iletkenin direnci 1 ohm
(om) dur (Sekil: 259). @ isaretiyle gOsterilir.

1 ohm’luk direng her yerde kesiti ayni olan bir civa silindirinin di-
renciyle gerceklegtirilir. 1 mm® kesitinde, 106,3 ¢m uzunlugunda olan bir
civa silindirinin 0° deki direnci 1 ohm’'dur (Sekil: 260). Bunun yerine,
bagkalarim kargilagtirmak icin, direnci 1 ohm olarak yapilmig iletkenler
de kullanihr. Ohm'un milyonda birine mikrom, milyon katina da megohm
denir.

3 — Basit Bir Devrede ve Kollu Bir Devrede Alim Siddeti:

Deney I — Bir pil, ya da akiimiilatdr bataryasi, bir ampermetre, anah-
tar ve bir de diren¢ ahniz. Bataryadan sonra ampermetreyi ve daha son-

ra da direnci baglaymniz. Ampermetreden akim siddetini okuyunuz (Se-

kil: 261),

Ampermetreyl bulundugu yerden cikararak aym devreye direngten
sonra baglaymiz. Gene ampermetreyi okuyunuz. Akim siddetinin de-
gismedigini goriirsiiniiz. :

Sekil: 260 — 1 ( luk direngler.

!
ol
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Uzerinde kol bulunmayan bir devrenin her
noktasinda akim siddeti aymdir. ﬁlg‘ %
nN
!

Kullanmakta oldugumuz bu akimlarin yo-
nii de aymdir. Yonii ve .giddeti degismeyen
akimlara dogru akim diyoruz. Yoni ve giddeti

saniyede bir¢ok defa degigen akimlar da var- ;| _

dir. Bunlara alternatif akmm diyoruz. Bir sani- %ié\ é ety

yede kac defa ayni yonii aliyorsa bu say1 o al- 24

ternatif akimin frekansidir. Sehirde en cok kul- @

lanmilan akim alternatif akimdir ve frekans1 50’ N

dir. ' Sekil: 261 — Bagit bir dev-

" . renin her noktasinda akim

Deney ¥ — Onceki batarya ve ampermet- siddeti aymidir.

reden bagka bir iletken aliniz, Bataryadan son-
ra ampermetreyi baglaymiz. Aldigimz iki iletkenin uclarimi bir araya ge-
tirerek, yani paralel baglayarak kollu bir devre yapimiz. Ampermetrede
okudugunuz akim siddetini bir yere yazimz.
Ampermetreyi bulundugu yerden ctkararak kollardan birine bagla-
yiniz. Akim giddetini okuyunuz. '
Ampermetreyi buradan da cikararak Gbiir kola baglayip akim sid-

- detini okuyunuz. Ampermetrede ilk okudugunuz sayinm, Obiirlerinin top-

lamina egit oldugunu goriirsiiniiz.

Kollu bir devrede ana koldaki akim giddeti kollardaki akim giddet-
lerinin toplamina esittir (Sekil: 262).

Uc¢ ampermetre bulunursa yukaridaki deney birden yapllablhr Ana
koldaki I akim siddeti kollardaki I, I. akim giddetlerinin toplamdir.

I=1T+L+5H+ ..

4 — Akim Siddetinin Hesabi, Ohm Kanuniar::
I — Bir Devre Parcasi Uzerinde Ak Siddeti, I. Ohm Kanunu:

Bir iletkenin direncini ararken yaptigimz deneyde bir devreye bag-
lanan direng biiyudiigii zaman akim giddetinin kﬁgiildﬁg‘ﬁnii gormiigtiiniiz.
Bu iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel
fark: bilytidiigii zaman akim giddeti de bii-

Vv
yiimiigtii. Bu sonucu R = — formiiliinden
i .
1 akim giddetini ¢tzerek bulabiliriz:
.V Sekil: 262 — Kollu bir devrede
i= — ana koldaki alim giddeti, kollar-
R daki akim giddetinin toplam

kadardrr,
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Burada V devrenin bir pargam olan iletkenin uclar1 arasindaki po-
tansiyel farki, R iletkenin direncidir. I de bu devre parcasindan gecen
akimin giddetidir.

I. Ohm Kanunu: Bir devre parcasinda akim giddeti iletkenin iki ucu
arasindaki potansiyel fark: ile dogru, direncle ters orantihidir. Yani bir
devre parcasindan gecen akim giddeti bu iletkenin iki ucu arasindaki
potansiyel fark: iletkenin direncine bdoliinerek bulunur. Bu gercegi ilk
defa bulan Ohm oldugundan bu egitlige akim giddeti hakkinda Ohm for-
miilii denir. I ampére, V volt, R ohm’la odlgiiliir.

II — Kapah Bir Uretec Devresinde Akim Siddeti, Il. Ohm Kanunu:

Kapali bir devre iizerindeki akim siddetini hesaplamak igin {iretecin
devreye saglayacag1 biitiin potansiyel farkini, yani iiretecin elektromotor
kuvvetini devrenin biitiin direncine bdliek gerekir. Devreye akim ver-
medigi sirada bir iiretecin iki ucu arasindaki potansiyel farkina o iirete-
cin elektromotor kuvveti denir. Elektroinotor kuvvet de volt’la dlciiliir.

Devrenin biitlin direnci de dig devrenin direnciyle iiretecin i¢c diren-
cinin ‘toplamidir. R dig devrenin direnci, r bataryanin direnci olduguna
gore:

i =
R+r

dir.

I1. Ohm Kanunu: Kapali bir devrede akim giddeti, {iretecin elektro-
motor kuvveti, dig ve i¢ direnclerin toplamina béliinerek bulunur (Sekil:
263). .

Ornekler :

I — Direnci 50 ohm olan bir iletkenin uclar1 arasindaki potansiyel
farki 12 volttur. Uzerinden gecen akimin giddeti ne-
dir? : '

R = 50 © A%
V = 12 volt I=—
i=2 R
12
Sekil: 263 — Ka- . : I =-—=0,24 ampére
pali devrede akim 50
siddeti liretecin- - ‘
elektromotor kuv- . TI — Ic direnci 0.2 chm olan bir iiretecin elektro-
‘ Z::g’lei;i Z::pll;m?i motor kuvveti 8 volttur. Devrenin direnci 19,8 ohm
na boliinerek olduguna gore akim giddeti nedir?

bulunur.



E
E = 8 volt ‘ f=
R =198 o R +r
r = 0290
I =7 8 8
i= — = _
19,8 + 0,2 20
1 = 0,4 ampére
5 — Bir iletkenin Uclar Arasindaki Potansayel Farla ve Uretecin

Elzktromotor Kuvveti:

Uzerinden akim gecen bir iletkenin uclari arasindaki potansiyel far-
kin1 I. ohm formiiliinden ¢bzelim: V = I . R olur.

Su halde, bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farki o iletkenin
direnci ile iizerinden gegen akim giddetinin ¢arpimina esittir:

v:i.R/

Bu sonu¢ Ohm formiiliiniin bagka hir yazilis geklidir. V volt, I am-
pere, R ohm’la Glciilmektedir.

Potansiyel fark: birimi olan volt'u bu formiile gore tammlayabiliriz:
Direnci 1 ohm olan bir iletkenin iizerinden gecen akim giddeti 1 ampeére
oldugu zaman iki ucu arasindaki potansiyel fark:i 1 volt'tur.

Uretecin elektromotor kuvvetini de TI. Ohm formiiliinden ¢6zelim:

=1 @R +r)

bulunur. O halde, bir iiretecin elektrtomotor kuvveti devredeki aklm gid-
detiyle devrenin butun direncinin carprona egittir.

OZET

1 — Tabif bir atom, elektrik balkinindan digariya karst notrdir. Fakat ic yapis
elektriklidir. Aym sayida + ve — yilkii vardir. | yiik cekirdekte toplanmmstir. Elek-
tron dedigimiz en kiiciik elektrik taneleri — yukHidiir. Cekirdek etrafinda dolasirlar.
Elektroniar c¢ok hafiftir. Atomun agirhign cekirdekte toplanmmstir.

2 — RElektron kaybeden cisim -, elektron alan cisim — elektriklenmis olur.

8 — Elektron yitkleri, yani potansiyelleri farkhl olan cisimler bir iletkenle bir-
lestirecek olursa elektron alkmasi olur ki buna elekirik akimi denir. Elektron
akimmmn ters yoniine akim yonii denir. Yani elektrik akimnm yoni 4 yukli cisim-
den — yiiklit cisme dogrudur.

4 — Tlektrik akimu verebilen cisimlere tiretegc denir. Ureteclerin iki kutbu bu-
lunur. Bir iiretecin iki kutbu iletken cisimlerle birlestirilirse kapah devre elde edilir.
5 — Bir devreden 1 saniyede akan elektrik yiikiine akim siddeti demir. Birimi

ami)ére’dir. Bir saniyede 1 coulomb elektrik yiikii akitan akimin siddeti 1 ampére’dir.



6 — Potansiyel farki birimi volt’tur.

7 — Her iletkenin elekirik akmmina gostercigi karsi koyma ozelligi baska bas-
kadiwr. Buna iletkenin direnci diyoruz. Bir ilefhkenin direnci iletkenin iki ucu arasin-
daki peotansiyel farkimn iizerinden gecen akum siddetine oranidir.

8 — Diren¢ birimi ohm’dur. 1 mm? kesitinde 106,83 c¢cm boyunda bir civa silin-
dirinin 0o’deki direnci 1 ohmdur.

vV
9 — Bir devre parcasi iizerinde akim siddeti I = — formiilil ile, kapali bir iireteg
R
m
devresinde I = formiilityie hesaplamr. Bunlara Ohm formiilii denir.
B+r Y i :

10 — Ohm formiila V = I . B seklinde yazilarak: potansiyel farli hesaplanir.

11 — Basit bir devrenin her noktasinda akim siddeti aymdir. Kollu bir devrede
kollardaki akim siddeti kollarin direncleriyle ters orantilidir ve kollardaki alkim sid-
detlerinin toplami ana koldaki akim siddetine esittir.

SORULAR VE ALISTIRMALAR

1 — Elektriklenme nedir, + ve — elek- kuvveti 5 volt, i¢ direnci 3,5 chm-"
triklenme nasi olur? dur. Devresine baglanan 4 zilin ve
2 — Flektrik akimi nedir, nasil elde baglama tellerinin direnci 21,5 ohm
edilir, akim yoni nasildir? olduguna gore devredeki akim gid-
3 — Tletken,. yalitkan cisim, kapah ve| detini bulunuz. (Cevap: 0,2 am-
acik devre neye denir? pére).
4 . Akim giddeti neye denir, birimi| 13 — Elektromotor kuvveti 20 volt, ig
nedir? . © direnci 0,2 ohm olan bir batarya-
5 — Diren¢ nedir, hangi formiille gos-| - - mn devresine 4,8 ohmluk bir di-
terilir, diren¢ birimi ve degeri ne- ‘-reng -baglaniyor. Akum giddeti ne-
dir? ‘ dir? (Cevap: 4 ampére).
6 — Akim giddeti nasil hesaplamr? | 14 -— Direnci 200 ohm olan bir iletken-
Ohm kanunlarini sdyleyiniz. den 0,25 ampeére giddetinde bir
7 — Basit devrede ve kollu bir devre- - akim geg¢mektedir. Telin iki ucu
* de akim giddeti nasildir? arasmdaki potansiyel farki ne
§ — Ampermetre devreye nasil bagla- ~ olur? (Cevap: 50 volt).
nir? i5 — Bir liretecin kutuplar: arasina hag-
9 — Potansiyel farki nasil hesaplanir, lanan iletkenin ve ampermetrenin
birimi nedir? direnci 1,6 ohm, ig direnci 0,4
i0 — Voltmetre devreye nasil baglanmr? ohm’dur. Ampermetre 3 ampére'i
11 — Bir iiretecin elektromotor kuvveti gosterdigine gore elektromotor
neye denir, nasil hesaplanir? kuvvet nedir? (Cevap: 6 volt).
12 — Bir pil bataryasmnin elektromotor




ELEKTRIK AKIMIN EN IST VEREN ETKIiSI
JOULE OLAYI

1) Uzerinden Akim Gegen Bir iletkenin Saldiga Is1, Joule Kanunu.
2) Elektrik Alamunmn Is1 Etkisinden Yararlanmalar,

DENEY ARACLARI:

Pil ya da akiimiilatér, demir tel, ampermelire, reosta, anahtar, bir iletken, bag-
lama telleri, kalorimetre kabi, termometre, iki ¢ivi, bir tahta, termik ampermetre,
elektrikle 1sinan aletler, elektrik lambasi ve duyu, elektrik yayi, saat.

1 — Uzerinden Akim Gecen Bir iletkenin Saldig: Isi, Joule Kanunu:

Deney — Bir batarya, bir ampermetre, bir reosta ve bir de helis gek-
linde kavrilmig, direnci bilinen bir iletkeri seri halde baglayiniz. Bir kalo-
rimetre kabina, yahut yeérden mantarla yaltilmig cam bir kaba su ko-
yunuz, Bir termometre ile suyun sicakligim 6l¢iiniiz. Devreye bagladigimz
iletkeni suya daldirimz (Sekil: 264). Devreden akim gegciriniz. Bir siire
sonra suyun sicakliginin yiikseldigini gériirsiiniiz.

O halde, tizerinden akim gecen bir iletken 181 salar.

Bu iletkenin belli bir zaman iginde verdigi 1s1 miktarini Glemek icin
suyun aldigi 1s1 miktar: hesaplanir. Suyun aldigl 181 miktar1 K = M . T
formiilii ile hesaplanir. M suyun kiitlest, T isindig1 sicaklik derecesidir.

Uzerinden akim gecen bir iletkenin saldig: 1s1 miktar1 bircok deney-
lerle dleiilerek goriilmiigtiir ki, bu 1s1min degeri iletkenin direncine, akimin
siddetine ve akimin gecme siiresine gore degisir. Bunlardan birine gore
nasil degigtigini anlamak icin Obiir ikisi degistirilmeden deney yapilir.

Elinizdeki devre ile gu deneyleri yapinz:

I — Suyun icindeki termometrede suyun sicakligini okuyunuz. Dev-
reden akim gegciriniz. Bir saata bakarak aym zaman aralariyle drnegin {ig
dakikada bir, termometrenin gosterdigi sicakligl okuyunuz. Termometre-
nin her okunusunda ayni derece yiikseldigini goriirsiiniiz.

Aymni bir iletkenden siddeti degigmeyen bir
akim gecirildigl zaman akimin gecme siiresi ¢o- f_-L:'*/ VWV
galinca sicaklik derecesi artiyor. Suyun kiitlesi =
degismediginden, sicakhigin artmasi aldig1 1s1-
nin ayn miktar cogalmasi demektir. Su halde:

Uzerinden akim gecen bir iletkenin saldi-
&1 181 bu akimin gegme siiresiyle dogru oran-
tilidir. ‘

Il — Elinizdeki devreye seri olarak ve Selil: 264 — Uzerinden
direnci, onceki iletkenin direncinin iki kati olan  ajm gegen iletken 1s1
bir iletken baglayimmiz. Oncekinin ayni olan bir salar.




kap daha alarak her iki kaba aym mik-
tarda su koyunuz ve sicakliklarimmi oku-
yunuz, {letkenleri bu kaplara batirarak
belli bir zaman akim geciriniz (Sekil
265). Iletkenler seri baglanmis oldugun-
dan her ikisinden gecen akim giddeti ay-
mdir. Termometreleri tekrar okuyunuz.
Direnci iki defa biiyiik olan iletkenin bu-
Sekil: 265 — Uzerinden ayn1 gid- lundugu kaptaki termometrenin &biir ter-
dette akim gegen iletkenlerin mometreden iki defa fazla yiikseldigini
aym siire iginde saldiklarl 1s1,  oyriyrgiiniiz. Oyleyse aym siddette akim
direncleriyle dogru orantilidir. . o . . . o .
, ayni siire icinde direncleri degisik olan
iletkenlerden gegirilince saldiklar: 1s1 direngleriyle orantilidir. Su halde:
Uzerinden akim gecen bir iletkenin saldig1 1s1 iletkenin direnciyle
dogru orantilidir,

I — Kaplardan birini devreden qikariniz. Oteki kaptaki termometre-
yi okuyunuz. Iletkenden belli bir zaman akim gegiriniz. Termometrenin
ne kadar yiikseldigine bakiniz. Reosta ile devredeki akim giddetini iki
katina c¢ikararak aym siireyle geciriniz, Termometreyi okuyunuz. Akim
giddetini ilk giddetin iic katina cikararak aym siireyle geciriniz, termo-
metreyi tekrar okuyunuz, simdi bu sicaklk yiikselmelerini kargilagtirimz.

ikinci yiikseligin birincinin dort kati, {iciincii yiikseligin birincinin
dokuz kat:1 oldugunu goriirsiiniiz. Oyle is¢ ayn iletkenden aymi zamanda
giddetleri 2, 3 defa artan bir akim gecirilince saldig1 1s1 4, 9 defa artiyor.
Su halde:

Uzerinden akim gecen blr iletkenin saldig1 ist aklm siddetinin ka-
resiyle dogru orantihdir.

Yukariki iic deneyden glkardlglmw sonuclar1 bir arada soOyleyebi-

liriz:

Uzerinden akim gecen bir iletkenin saldigi 1s1 miktari, iletkenin di-
renciyle, akim giddetinin karesiyle ve akimin ge¢me siiresiyle dogru oran-
tihdir. Bu kanuna Joule kanunu diyoruz.

Bir iletkenden akim gecirildigi zaman gikan 1s1y1 hesaplamak icin 6nce

.1 ohm'luk direncten 1 saniye siireyle 1 A siddetinde akim geglnce agiga
cikan 1s1 miktari hesaplanir.

Bunun icin devreye 1 ohm’luk bir diren¢ baglanir. Reostayla devre-
deki akim siddeti diizenlenerek iletkenden 1 A giddetinde akim gegirilir.
1 saniye cok kisa bir zaman. oldugundan 5 veya 10 dakika akim gegiri-
lerek bu giire i¢inde iletkenin saldig: 1s1 hesaplanir. Bu 1s1, saniye cinsin-
den; gecen zamana béliinerek 1 saniyede aciga cikan ist bulunur. Bu de-
ney sonunda iletkenin saldigi 1smin 0,24 kalori oldugu bulunmusgtur.

1 ohm’luk direncten 1 A giddetindeki akim 1 saniye siireyle gegtigi
zaman cikan . 1s1 0,24 kalori olunca R ohmluk dlrengﬁen t saniyede




I siddetindeki akim gecmekle iletkenin -
salacagl 1s1 Joule kanununa gore : ) R
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olur. Bu formiile de Joule formiilii ve ]
iizerinden akim gecen iletkenin 1s1 sal- Sekil: 266 — Uzerinden akim gecen
mas1 claymna Joule olay: denir. bir tel gevger.

Ornek : 10 ohm’luk bir direngle 15°'deki 1 litre suyun smakhgml 15
dakikada 100°’ye cikarmak icin akimin giddeti ne olmalidir?

a) 1 kg suyun 15°den 100°’ye kadar 1sinmasi icin gereken 1si:
1000 . 85 = 85000 kaloridir.

b) Bu kalori 15 . 60 = 900 saniyede cikmalidir. Isi miktarin: bildi-
gimize gore Joule formiiliinde yerine koyarak akim siddetini bulalim:

85000 = 0,24 .10 .1*. 900 = 2160 I
' = 385000 : 2160 = 39, 35
I =V3935 =63A

2 — Elekirik Akiminin Ist Etkisinden Yararlanmalar:
A — Termik ampermetre :

Deney — Iki civi arasina yatay olarak gerilmig bir iletkenden akim
geciriniz (Sekil: 266). Telin gevseyip sarktigint goriirsiiniiz. Akim sid-
detini cogaltimz. Tel daha fazla gevser.

Bundan yararlamlarak termik ampermetre yapilir. Uzerlnden akim
gecen iletkenin saldigi 1s1 ile telin boyu uzar. Bu uzama akim giddetinin
cogalmasiyle artar.

Termik bir ampermetre yapmak icin, tahta bir destek {izerine A, B
noktalarindaki civiler arasina metal bir tel gerilir.  Bu iletkene C nok-
taginda baglanan bagka bir telin 6biir ucu bir makaradan gegirilerek bir
yaya tutturulur. Bu yay, alette akim yokken telleri gergin tutar (Sekil:
267). A, B noktalar1 bir devreye baglaninca gegen akim bu iletkeni isitir.
Tel gevger. Yaya bagh olan tel cekilirken sabit bir eksen etrafinda donen
makarayl dondiriir. Makara iize-
rine bir gosterge yapistirilmigtir.
Bu goisterge, iizerinde bolmeler
hulunan bir cetvel Oniinde hareket
eder.

Termik ampermetreye bolme-
ler yapmak igin bu alet, {izerinde
hélmeleri bulunan bir ampermet-
reyle beraber bir devreye bagla-
nmr. Degigik  giddette akimlar Gukil: 267 — Termik ampermetre




Sekil: 268 — Elektrik titiist.

gegirilerek Obiir ampermetrede okunan degerler termik ampermetrenin
gostergesi kargisina yazilir,

B — Elektrikle Isitma :

Rlektrik akiminin 1s1 etkisinden yavcarlanilarak yapilan pek cok alet
vardir. Bunlardan birkac¢inm anlatalim:

Elektrik Utiisti: Amyant, ya da mikadan bir levha lizerine iletken tel
sarilir. Levhayl yahtmak icin altina ve iistiine birer mika levha daha ko-
nur. Hep birlikte demir bir tabana oturtuvlur ve iizerine bir demir kapak
kapanir (Sekil: 268). Kapakta tahtadan bir sap bulunur. Fig yardimiyle
prizden akim alinarak iletken isitilir: '

Su Kaynatma Kabi: Iki dipli bir tenceredir. 1ki dip arasina iitiide
oldugu gibi 1sitma devresi yerlegtirilmigtir (Sekil: 269).

Toplu Su Isttma Kabi: Celikten ve 70 - 100 litre su alabilen silindir
biciminde bir depodur. Alt kisimdan bir boru, basingh soguk su getirir.
Isman su iistten gelen bir boruyle alimwr. Isitma teli su icine kabm alt
tarafindan daldinlmigtir (Sekil: 270).

Elektrik Sobasi: Kiiciik elektrik sobasinda bir porselen tizerine saril-
mig iletken kiiresel bir metalin merkezine yerlegtirilmistir. Uzerine de

Sekil: 269 — Su kaynatma kab



aralikli bir kafes gecirilmigtir. Is1 is-
tenilen tarafa kolayca yoneltilir (Se-
kil 271).

Biiyiikk elektrik sobalari, elektrik
radyatorleri, elektrik ocaklari, elek-
trik yatak 1sitacaklari ve buna benze-
yen hircok aletlerin esas yapilari hep
ayndir. Porselen, amyant, mika gibi
bir yalitkan iizerine bir iletken tel
sarilo iletkenin saldigl 1s1y1 toplu ola-
rak elde edecek bir gekil verilir.

C — Elektrikle Aydinlatma:

Uzerinden alkim gecen iletken Sekil: 270 — Toplu su 1sitma kabi.

fazla 1sinirsa 1s1 verir. Bundan aydinlanmada yararlanilr.
Bir elektrik lambasi yapmak igin yiliksek sicakhiga dayanan,

Sekil: 271 — Elektrik akumimn 1s1 etkisinden yararlanmilarak yapilan araglardan
kiiclik elektrik sobasi, elektrik ocagi ve bilylik elektrik sobasi. '

yani gii¢c ergiyen metalden ya-
pilmg filaman dedigimiz ince
iletken teller Lkullamilir., Fakat
filaman acikta bulunursa kizdigi
zaman havanin etkisiyle oksitle-
nir ve kopar. Onun icin bir cam
ampul i¢ine kapanir ve ampuliin
havasi bogaltilir. Fakat bu sefer
de telin iizerindeki basing kal-
dirilmig oldugundan isman tel-
den Kkiiciik zerrecikler firlar ve
tel cabuk kopar. Bunun icin am-
pul icine azot, argon, neon gibi
kimyasal ilgisi az olan soy gaz- ~ :
lardan biri konur. Sekil: 272 — Elektrik lambasi ve duyu

Z.M.O. F: 12
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Fazla siddetli 151k elde etmek icin filamani ¢ok 1s1tmak gerekir. Bu
lambalarda filaman 2 600°’ye kadar 1sinabilir.

Filamana yarim daire sekli verilir. Uclarina nikel, ya da celikten
daha kalin iki tel baglanir. Cam bir destekten gecirilen bu tellerin bir
ucu lambanin metal kismina yandan baglanir. Obiir ucu da dipten bag-
lanmir (Sekil: 272). Lambanin metal kisminda dip ve yan birbirinden ya-
Iitilmigtir. Filamana akim iki telle verilir. Bunun ic¢in lamba duy dedigimiz
akim getiren parcaya vidalanir. Duyun altinda ve yaninda birbirinden
yalitilmig iletkenler bulunur. Uretecin uglar1 duydaki bu iletkenlere bag-
lanmagtir.

OZET
1 — Uzerinden akim gecen bir iletkenin saldigi 1si, iletkenin direnciyle, akim
siddetinin tersiyle ve akimin gegme stiresiyle dogru orantfihidir. Bu sonu¢ Joule for-
miililyle gosterilir: K = 0,24 I* . .t
2 — Uzerinden akim gegen ﬂetkemn 181 salmasmdan yararlamlarak termik am-
permetre yapilir. Bir iletkenin uzamasi, iizerinden gecen akum siddetiyle artar.
8 — Elektrik akimmmn 1si etkisinden yararlamlarak elektrik iitiisii, su isitma

kaplan, elektrik sobalari, ocaklar ve daha birgok isitica aletler yapilir. Hepsinin
esas1 bir yahtkan iizerine sarilmg toplu bir iletken teldir. Almaclar devreye paralel
colarak baglanirlar.

4 — Fazla istnan bir telin is1 vermesinden yararlamlarak elektrik lambalar ya-
pilwr.

SORULAR VE ALISTIRMALAR

1 — Ugzerinden akim gecen iletkenle- dir ? :
rin saldig1 1si nelerle ve nasil .de- 7 — Bir kalorimetre kabina batirilan
gigir? lambanin direnci 200 ohm, iizerin-

2 — Joule formiilinli yaziniz, bu for- den gecen akimin giddeti 0,5 am-
miildeki elemanlarin birimlerini - pére’dir. 15 dakikada cikan 1s1 ne
soyleyiniz. olur? (Cevap: 10 800 kal)

3 — Joule olayindan nerelerde yarar- 8 — Iginde 600 g su bulunan bir kalo-

lanilir?

rimetre kabina batirilan telden bir

4 — Termik ampermetre nasil yapilir ? dakika siiren 10 ampeére siddetin-
5 — Elektrik lambalari nasil g1k verir, de akim gegiriliyor. Suyun sicak-

nasil yapilir? Iig1 5o ylikseliyor. Bu telin direnci
6 — Isiticl tellerin temel yapisi nasil- nedir? (Cevap: 2,08()



ELEKTRIK AKIMININ KiMYA ETKISI

1) Elektroliz ve Aciklanmasi. 2) Elektrolizin Kullamldigi Yerler.
3) Elektrik Yiikil Birimi, Akin Siddeti Birimi. 4) Piller, Yapilam,
Kutuplanmasi, Cesitli Piller. 5) Kursunlu Akiimiilatorler,
Doldurulmasi, Bosaltilimasi.

DENEY ARACLARI:

Cam kap, pil, komiir ¢ubuklar, baglama telleri, siilflirik asit, voltametre, bakir
siilfat (goztagt), kOmiir ve bakir ¢inko elektrot, ampermetre, voltmetre, cesitli pil-
ler, iki kurgsun levha, baZlama telleri.

1 — Elekiroliz ve Acikianmasi:

Deney I — Bir cam kap i¢ine biraz ar1 su koyunuz. Bir pilin kutup-
larina birer tel ve bu tellerin uglarina da bozulmus bir cep feneri pilinden
¢ikan iki kOmiir cubugu baglayimz. Bu komiir ¢ubuklar: aralikhh olarak
ar1 suya batirimiz. Hi¢ bir sey gdremezsiniz. Devre kapanmaz, akim geg-
mez. Ari su iletken degildir. Ar1 su yerine iyi iletken olmayan bagka bi-
lesik cisimler alsaniz, gene sonu¢ aymdir.

Deney II — Bu sefer kaba iyi iletken olan bir bilegik cisim koyunuz.
Ornegin suya biraz siilfiirik asit damlatiniz. Devrede akim olur. Siv1 igin-
deki cubuklar iizerinde goriilen gaz kabarciklarindan bilesik msmm ay-
rigtig1 anlagilir,

Bir bilesik cismin elektrik akim aracﬂlglvle kimyasal ayrigmasina
elektroliz diyoruz (Sekil: 273). Ayrigan bilegik cisme elektrolit denir. En
iyi elektrolitler asit, baz ve tuzlarin sudaki eriyikleri ya da bunlarin er-
gimigleridir.

Elektrik akiminm siviya getiren iki iletkene elektrot diyoruz. Bunlax-
dan iiretecin + kutbuna bagh olan1 anot, — kutbuna bagh olam da katot-
tur. Elektroliz yapmak i¢in kullamlan sisteme voltametre diyoruz.

Elektrolizin Aciklanmasi :
Suda eriyebilen baz1 bilegik ci-
. simler suya konunca su bu cisim-
leri elektrik yiikli iki parcaciga
aywrlr. Bu parcalardan biri pozi-
tif, Obiirii negatif yiiklidiir. Béy-
le elektrikle yiiklii olan atom ve-
va atom gruplarina iyon diyoruz.
Cismin iyonlagmasi elektrik alci-
mina bagh degildir. Suda kerdi
kendine olur. Géze goriinmeyen
bu iyonlar su icinde her tarafa
kogugmaktadirlar. Voltametrenin .- . Sekil: 273 — Elektroliz.




elektrotlar1 bir iiretece baglanirsa s
icinde bir + ve bir — yiiklii cisim bulun-
mug olur. Ters adh elektrikler arasinds.
bir cekme, ayn1 adh elektrikler arasinda
da itme kuvveti vardir (Sekil: 274). Su
halde + iyonlarla — elektrot arasin-
da ve — iyonlarla + elektrot arasinda
bir ¢ekme. kuvveti meydana gelir. Boy-
lece sivi icinde bir iletkenlik elde edil-
mig olur. Yani sivi icinde iyonlar saye-
sinde elektrik yiikii akar.

Sekil: 274 — Aym adli elektrikler Anoda giden, yani — yiikli olaa

birbirini iter, ters adlilari geker. iyonlara amyom, katoda giden, yani

' + yiklii olan iyonlara da katyon de-

nir. - Elektrotlara giden bu iyonlarla elektrotlar arasinda elektron aligve-

rigi olur. Bu sirada cisimler serbesst, yani element haline gecerler. Bazen

de bu elementler tekrar elektrotlara, elektrelide, yahut suya etki ederek

bagka cisimler meydana, getirirler. Bu sebeple, elde edilmek istenilen sonu-
ca gore, cesitli voltametreler ve elektrotlar alinir.

~ Suyun elektrolizini yapmak igin §ekilde g'driilen voltametrelerden bivi
kullanilir (Sekil: 275). Elektrotlar platindendir. Suya, iletken hale ge-
tirmek icin, en uygun olarak, biraz siilfiirik asit damlatilir.

+ -
Stilfiirik asit molekiilii iyonlarina ayrilarak 2 H ve 1 SO, grubu
verir. ‘

+ =
H,S0, > 2 H + SO,

e

>+ Oksijen
x| Hidroj

Sekil: 275 — Suyun Elektrolizinde kullanilan voltametreler.




Bunlardan hidrojen iyonu katoda
gider (Sekil: 276). Her bir hidrojen L

iyonu 1 elektron alarak notrlegir ve Anot - Katot
ikiser hidrojen atomu birlegerek hid. / \Y
rojen molekiillerini verirler. Boylecs + -

katotta hidrojen gaz elde edilir.

SO. iyonu ise anoda gider. Anot-

ta her bir SO« iyonu 2 elektron ve- |
rerek notrlegir. Fakat SO+ grupu ser- - ‘—'—so:’+ﬁ;‘6—>o i, 304'_ -
best bir cisim olamayacagindan bir- | [T~ """ T ~° 77
legecek bir cisim arar. Elektrotlar ——
platinden oldugu icin onlarla birle-
gemez. Suya etki ederek siilfiitik
asit yapar ve oksijen gazi serbes?
kalir. 1
SO, + H,0 >~ H, SO, + —é— 0}

Once ayrigan bir molekiilgram siilfiirik asit yerine gene bir molekiil-
gram siilfiirik asit meydana gelmistir ve katottaki 2 hacim hidrojene kar-
s1 anotta 1 hacim oksijen elde edilir. Su halde serbest hale gecen hidro-
jenle oksijenin orani sudaki oran gibidir:

: 1
HO>H,+—0,
. 2 \

Hidrojen ve metaller + olarak iyonlagirlar. Bu sebeple katotta agiga
cikarlar. Ametaller ve asit kokleri ise — iyonlagirlar ve anotta serbost
hale gecerler. O halde:

Elektroliz sonunda katotta hidrojen ve metaller, anotta ise ametal-
ler aqiga cikar. Ayrigma yalmz elektrotlarda goriiliir.

BiRKAC ELEKTROLIZ ORNEGI:

Sodyum Siilfatin Platin Elektrotlarla Elektrolizi: Sodyum siilfat su-
da erir ve iyonlagir:

Sekil: 276 — Suyun Elektrolizindeki
kimyasal olay.

+ =
Na, SO, > 2 Na + SO,

Bunlardan sodyum iyonu katotta agiga cikar. Fakat sodyum metali
suya etki eden bir cisim oldugu igin hi¢ goriilmez, bunun yerine hidrojen
meydana c¢ikar:

1
Na + H,0 > Na OH + — H,
2

884 iyonu ise anotta notrlegir ve gene suya etki ederek oksijen cikar.

Su halde, katotta meydana c¢ikan metal alkali veya toprak alkalisi
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metallerinden ise suya etki edecegi icin elde edilemez. Bunlarin yerine
hidrojen cikar. Bu gibi metalleri elektroliz yoluyle elde etmek icin bu ui-
simlerin ergimiglerinin elektrolizi yapilmalidir,

Balkar Siilfatin C Katot ve Cu Anotlu Voltametre ile Elektrolizi: Bakir

siilfat suda eriyince bakir ve SO iyonlar1 verir:

++ =
Cu SO, > Cu + SO,
o+
Cu iyonu katoda giderek nétrlegir ve kOmiir elektrot iizerinde topla-
nir. SO« iyonu ise anotta nétrlegir, fakat serbest bir cisim olamayacagn-
dan anot olan bakirla birlegerek eriyige gecer. Bu suretle eriyikteki baki»
stilfat miktar1 hi¢ degismez. Anottaki bakir incelir, katottaki elektro:
iizerine bakir toplanir.

2 —- Elektrolizin Kullaniichgi Yerler:

1 — Baz Cisimlerin Elde Edilmesinde: Sudan hidrojen ve oksijenin
elde ediligi gibi.

2 — Kaplamacihkta: Bunun icin kaplanilacak cisim iyice temizlen-
dikten sonra katot olarak ve kaplayacak metal anot olarak asilir. Elektro-

liz sonunda, katotta aciga cikan metal orada asili olan cismi kaplar (Se-
kil: 277).

3 — Metalleri Arlastirmakta: Bunun icin de katoda ar: metal, anoda
aritilacak cisim asilir. Elektrolit olarak da aritilacak metalin suda iyon-
lagan bir birlegigi alinir. : :

4 — Kalip Cikarmada (Ga»lvanopla,sti)': Bunun igin cisim balmumu,
ya da alciya batirilarak kalibi alinir ve kalip cisimden ayrilir. Bu kalipta,
cismin ¢ikintilar: girinti, girintileri de ¢ikinti olur. Bu kalibin cisme bas-
tirslan tarafini iletken hale getirmek icin iizerine grafit tozu siiriiliir ve
katoda asihir. Kopya hangi metalden yapilmak isteniyorsa bu metal anot
olarak asilir ve suda eriyen bir bilesigi de elektrolit olarak alimr.

3 — Elektrik Yiikii Birimi, Alam Siddeti Birimi:

Bir elektrik devresinde harcanan elektrik yii-
kiinii 6lemek icin birim olarak coulomb (kulon) kul-
lanilir. Pratikte 1 coulomb’luk elektrik yiikii, igirde
giimiis nitrat tuzu bulunan bir voltametrenin kato-
tunda ayirdigr giimils miktariyle tanimlanir.

Icinde giimiig nitrat eriyigi bulunan bir volta-
metrenin katotunda 1,118 mg giimils ayiran elektriic
miktar1 1 coulomb’dur.

: 1 saniyede 1 coulomb elektrik yiikii akitan ak:-
~'Sekil: 277 — Kaplama.min giddeti 1 ampeére’dir. Yahut i¢inde giimiis tuzu




eriyigi bulunan bir voltametrenin katotunda 1 sani-
yede 1,118 mg giimils ayiran akimin giddeti 1 ampére’ l
dir. !(

4 — Piller, Yapilar1, Kutuplanmasi, Cesitli Piller:

Deney — Bir cam kaba 9% 10 silfiirik asitli su
koyunuz. Icine bir bakir, bir de cinko levha batiriniz.
Bakir ve c¢inko levhalarin uclarini distan bir iletkenle
birlegtiriniz. Bu telin yaninda bir pusula ignesi buiun-
durursaniz ignenin saptigim goriirsiiniiz.

Su halde, bu iletken iizerinde bir. elektrik akinu Sekil: 278 — Volta
var demektir. Elektrik akiminin bulunmasi bakir ve pill
¢inko levhanin elektrikle yiiklendigini ve aralarinda bir potansiyel fark:
meydana geldigini gosterir. Boylece elde ettigimiz bir iiretece pil diyoruz.
Bu basit pil Volta tarafindan yapildig: icin buna Volta pili denir (Sekil:
278). ' ' ‘

Volta pilinde bakir levha -+, cinko levha — eksi olarak yiiklenmigtir.
Bu levhalara pilin elektrotlar1 deriz. Bu iki elektrot distan baglamnca
devredeki akimin yonii bakirdan ¢inkoya dogru olur. Bakir +, c¢inko —
kutuptur. v v

Devre kapal iken bakir levha {izerinde gaz kabarciklar: gériiliir. Bu,
hidrojen gazidir. Siilfiirik asidin c¢inkoya etkisiyle, yani kimyasal bir olay
sonunda meydana gelmigtir ve bu sirada levhalar yiiklenmigtir. O halde:

Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ceviren iireteclerdir.

Volta pilini yapmak igin stilfirik asit icine bir bakir, bir de cinko
levha batirmistik. Genel olarak pil, bir iletken sivi icine bagka cinsten
iki iletken levha batirilarak yapihr.

Bir Volta pilinin kutuplari arasindaki potansiyel farkini o&lcelim.
Yaklagik olarak 1 volt gibi kiigiik bir potan-

siyel farki bulunur. Su halde, yeni hazirlan- v -
mig bir Volta pilinin elektromotor kuvveti 1 \ )
volttur. : |

Pil bir siire akim verdikten sonra elek-
tromotor kuvvetini tekrar Olcersek 1 volttan
agag: diigtiiglinii goriiriiz. Hatta biraz sonra 1
akim durur. O zaman pil kutupland1 denir.
Buna sebep bakir levha {iizerinde hidrojen
gazinin birikmesidir (Sekil: 279). Gazlar, 34
kiiclik potansiyel farki altinda yalitkan ol-
duklarindan, hidrojen devreden akimin
gecmesine engel olur. Volta pili kutuplandi-
g1 i¢in devamli olarak akim veremez. BuU  gekil: 279 — Volta pilinin
sebepten pratikte kullanilamaz. ‘ kutuplanmasi.

-~
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Pilerin kutuplanmasinin 6niine
gecmek icin + kutbun etrafina, bu-
raya gelen hidrojenle birlegecek iyi
bir yiikseltgen cisim koymalidir.

Daniell (Danyel) Pili :

Siilfirik asitli su icine bir bakir,
bir de cinko elektrot batirilir. Ba-
= kir +, cinko — kutup olur. Pili ku-
===—==— tuplanmadan kurtarmak igin bakir
levha, icinde bakir siilfat eriyigi bu-

lunan goézenekli bir kap igine konu-
lur (Sekil: 280). Bu pilin elektromotor kuvveti 1 volttur.

- Sekil: 280 — Daniell pili.

Leclanché (Loklange) Pili:

Nigadir eriyigi icine bir grafit cubuk, bir de ¢inko levha batumakla.
elde edilir. Grafit cubuk + kutuptur. Etrafinda yiikseltgen olarak mangan
— 4 oksit denilen siyah bir toz sarilidir. — kutup olan ¢inko levha bunun

etrafindadir (Sekil: 281). Leclanché pilinin elektromotor kuvveti 1,5
volttur.

Kuru Pil :

Yapist Leclanché pili gibidir. Yalmz, Leclanché pilinin siv1 ile tagin-
mas1 gii¢ oldugundan nigadir eriyigi talag parcalarma emdirilir ve silindir
biciminde bir kap gibi olan ginko elektrodun icine konur (Sekil: 282).

Sekil: 281 — Leclanché pili.

Ortasma da etrafinda siyah toz sarili grafit gubuk
konur. Grafit cubuga ve cinko levhaya bagh birer
uc pilin kutuplar: olur. Elektromotor kuvveti 1,5
volttur. :

Pillerin Kullamldigr Yerler :

Piller kimyasal esasa dayanarak akim verdik-
lerinden, yapilari pahaliya mal olur. Elektromotor Sekil: 282 — Kuru pil.




kuvvetleri de kiiciiktiir. Bu yiizden ancak bazi 0zel yerlerde kullanilir.
Ornegin Daniell pilleri telgraf, telefon ve galvanoplastide kullamhr Kuru
piller cep lambalarinda ve zillerde kullanilir.

5 — Kursunlu Akumulatorler Dolduruimasi, BosaltllmaSI

Deney i — Genigece iki kursun levha alimz. Bir cam kaba % 20 sul
fiirik asitli su koyunuz. Kurgun levhalar birbirine dokunmamak {izere asit-
li su icine batirimiz. Boylece bir voltametre yapmig olursunuz. Kursun
levhalara birer iletken baglayiniz. Bu iletkenlerin uglarini bir ampermetre-
ye baglarsaniz devrede bir akim goriilmez. Ciinkii iletken siv1 icinde aynt
cinsten olan levhalar vardir.

Simdi levhalar1 ve ampermetreyi seri olarak bir iiretece baglayiniz
. (Sekil: 283). Ampermetrenin ne tarafa saptigina dikkat ederek bir siire
akim geciriniz. Biraz sonra iiretecin 4 kutbuna bagladiginiz kursun lev-
hanin renginin kirmiziya dondiigiinii goriirsiiniiz. Negatif kutba bagh olan
levha kurguni renkte kalir. Béylece kurgunlu bir akiimiilatér yapmig olur-
sunuz.

Olaym Aciklanmasi: Asitli sudan elektrik akimi gecince meydana
gelen kimyasal olayla hidrojen ve oksijen ayrilir. Oksijen anoda giderek
kursun levhay1 oksitler. Onceden de biraz oksitli olan levhada kursunun
yiitksek bir oksidi meydana gelir. Katoda giden hidrojen ise dnceden ok-
sitli bulunan kursun levhay: indirgeyerek kursun haline getirir. Simdi lev-
halarin cinsi degigmigtir. Siilfiirik asitli su icinde kursun oksit ve kur-
sundan ibaret iki levha vardir. Bu sistem artik pil gibi olmustur.

Elektroliz sirasinda levhalarda degisiklik olurken elektrik akimi bu
voltametrede kimyasal enerji seklinde depo edilmis olur. Bu igleme akiimii-
latoriin doldurulmasi denir.,

Deney Il — Doldurdugunuz bu akiimiilatdriin iki levhasi arasindan
iireteci cikariniz. Levhalar: birbirine baglayimiz. Ampermetre gene sapar,
devrede bir akimin bulundugunu gosterir. Bu sefer sapma Oncekinin ter-
sine olur. Clinkii doldurma sirasinda akim akiimiilatériin + elektrodun-

Sekil: 283 — Basit gekilde akiimiilatdor yapilmasi.



186 — o e FPIZIK — — —

dan girer, — elektronundan cikar. Elektrotlarin yapisi degiserek arala-
rinda bir potansiyel farki meydana gelir. Uretec devreden cikarilizca
kendisi bir firete¢ olarak akim vermeye baglar. Akim + uctan cikacag
icin akimin y&nii doldurmadakinin tersine olur. Doldurmada depo edilen
kimyasal enerji gimdi elektrik enerjisine déner. Akiimiilatérden akim
alinmasina da akiimiilatoriin besaltilmasi diyoruz.

Su halde, akiimiilatorler, elektrik enerjisini kimyasal enerji seklinde
biriktiren, tekrar elektrik enerjisi halinde verebilen iireteclerdir.

Kursunlu Akiimiilatorlerin Yapisi, Dolduurulmasi, Bosaltilmasi:

Akiimiilatorlerde levhalar gbz goz yapilir ve bu gozlere kursun oksit
yerlegtirilir. Tek + ve — levha yerine de birbirine baglanmig birkac¢ levha
alinir. 4+ ve -— levhalar, dokunmamak iizere birbirinin ig¢ine girerler (Se-
kil: 284). ;

Doldurma sirasinda kullanilan akimin gerilimi 2,5 volttan fazla olma.-
malidir, Her akiimiilatoriin iistiinde en fazla kac ampére giddetinde bir
akimla doldurulacag: da yazihidir. Eger akiimiilatorii iki yonlii bir akimla
doldurmak gerekirse o zaman bu akimi tek yonlil akima ceviren bir dog-
rultmagtan gecirmelidir. Doldurulmanin sona erecegi, levhalardan gaz
kabarciklar1 cikmasiyle anlagihr. Ciinkii levhalarda kimya olayl devam
ettigi slirece hidrojen ve oksijen gazlarinmin kabarciklari goériilimez.

Yeni doldurulmus bir akiimiilatoriin elektromotor kuvveti 2 volttur.
Akiimiilatoriin bogalmas: sirasinda yavag yavag diiger. Gerilimi 1,8 velt-
tan agag1 diisiirmemek, tekrar doldurmak gerekir.

Akiimiilatoriin Sigass :

Bir akiimiilatoriin bogalma sirasinda verebilecegi elektrik yiikiine
akiimiilatoriin sigas1 denir. Ampére-saat’la ol¢iiliir. Ornegin bir akiimiilats-
riin sigas1 36 ampeére-saat demek, bu akiimiilatérden 1 ampeére giddetinde

Sekil: 284 — Akiimiilator.



akim alinirsa 36 saat igleyebilir. 2 ampére’lik akim alimirsa 18 saat, 3 am-
pere’lik akim alinirsa 12 saat... igleyebilir, demektir.

Akiimiilatorin Kullaniimasi ¢

Akilimiilatorler otomobillerde, otobiislerde bujinin ateglenmesi, ici-
nin ve fenerlerinin aydinlanmas:t icin kullanilir. Trenlerin aydinlanma-
sinda, laboratuvarlarda ve daha bircok yerde kullanmhr.

OZET

1 — Bir bilesik cismin elektrik akimm araciifiyle kimyasal ayrismasina elektroliz
denir. Elektrolitin c¢oziilmesinden meydana gelen iyonlardan hidrojen ve metaller
katyon, ametaller anyon adim alir. Hidrojen ve metaller katotta, ametaller anotfa
aciga cikarlar. -

2 — Elektrolizden baz cisimlerin elde e(hlmesm(le, kaplamacilikta, metalleri ari-
lastirmada, kahp c¢ikarmada yararlamilr.

3 — Elektrik yiikii birimi coulomb’dur. Bir giimiislii Voltametrenm katotunda
1,118 mg giimiis aywran elektrik yiikii 1 coulomb’dur.-

4 — Bir devreden bir saniyede gecen elektrik miktarina akim siddeti demir.
Birimi ampére’dir. Giimiisli voltametrenin katotunda 1 samiyede 1,118 mg giimiis
aywran akimin siddeti 1 ampére’dir.

5 — Piller kimyasal enerjiyi elektrik emerjisine cevirem iireteclerdir. Bir iletken
siv1 icine baska cinsten iki iletken levha batirmakla elde edilir.

6 — Bir devreye akim vermeyen bir iiretecin iki kutbu arasindaki potansiyel
farkina o iiretecin elektromotor kuvveti denir. Volta pilinin elektromotor kuvveti 1
volf, Leclanché pilinin 1,5 volt’tur.

v . Akiimiilatorler elektrik emerjisini kimyasal enerji seklinde biriktiren ve
tekrar elektrik enerjisi seklinde veren iureteclerdir. Bir akiimiilatorden akim ala-
bilmek igin once doldurmak gerekir. Bir akiimilatoriin bosalirken verebilecegi elek-
‘trik yiikiine akiimiilatoriin sifast denir.

SORULAR
1 — Elektroliz neye denir, hangi cisim- 4 — Pil neye denir, nasil yapihr, bir
lerin elektrolizi yapilabilir ? tretecin elektromotor kuvveti ne-
2 — Elektroliz olaymm aciklaymiz ve ye denir, Pil cegitleri nelerdir ?
sonucunu sdyleyiniz. 5 — Akiimiilatér nedir, kursunlu akii-
3 — Elektrolizden nerelerde ve nasil| - miilatérler nasil yapihir, nasil dol-
yararlanilir? Bir kagigl giimiisle durulur ve bogaltilir, akiimiilatoriin
kaplamak igin nasil bir diizen ha- sigast neye denir?
zirlarsiniz ?

SON
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SOZLUK

A

Alkol: Ispirto,

Ampul: Icinde elektrik akinmuyle 1s1k
veren teli bulunan, havasi bosgaltilmig
cam gise.

Amyant: Kolayca biikiilen ve atege da-
yanan liflerden meydana gelmig bir
cisim.

Ayar: Bir 06lcliniin dogrulugunu yokla-
maya yarayan alet.

B
Bent: Suyu biriktirmek icin Oniline ya-
pilan set, bharaj.

. D

Dara: Bir kaba, ya da agirhga karsihk
olarak terazinir Obiir kefesine konan
agirhk,

Duy: Elektrik ampuliiniin takﬂdlgl yer.

Duyar; Hassas.

Diizey: Bir geyin bagka bir geye gore
olan yiikseklik derecesi, ya da bir yii-
zeyin ylikselig bakimindan belirttigi si-
nir, . )

B

Ekran: Saydam olmayan diiz ylizey,
perde.

Elektrolit: Elektrilize elverigli cisim.

Elektrot: Bir elektrolidin igine daldirilan
iki iletken ¢ubuktan her biri.

Eksen: Durdugu yerde dénmekte olan
bir geyin, dolayinda dondiigii varsayi-
lan dogru cizgi.

F .

Fanus: Kubbe geklinde cam kap.

Filim: Fotoggilikta, radyografide ve si-
nemacthikta resim g¢ekmek igin kulla-
nilan seliilozdan yap11m1§ levha, ya da
gerit.

Fis: Bir yere sokulmak icin ucu sivri,

demfirden ya da benzeri metalden Kkii- |

c¢lik parca.
Formiil: Bir niceligin hesaplanmasina ya-
rayan. ifade.

G
Gosterge: Isaret ignesi.
Gozenek: Cok kiiclik tanelerin gegmele-
rine yarayan araliklar.
Gézlemevi: Iginde, astronomi aletleri bu-

lunup gozlem igleriyle 'ugra§11an yer,
rasathane.
Grafit: Bir cegit dogal komiir.

H
Homogen: Cesitli pargalarn ayni yap-
da olan cisim.

i

Istasyon: Aragtirma kurulugu.

K .
Kanun: Bir madde olayina giren miktar-
lar arasindaki sayica baginti.
Kangsim: Birlesmeden birbirine karigons
olan cisimler,

L .
Laboratuvar: Tiirlii alet ve madde kul-
lanarak deney ve arastirmalar yapilan
yer.

M

Mahfaza: Korunacak, kap.

Manometre: Akigkan cisimlerin basincini
6lgen alet, sivili ve metal olmak iizere
iki tirli manometre vardir,

Mekanik: Cisimlerin hareketleriyle ilgili
olaylari inceleyen bilimn.

Meteor: Hava icinde gecen (sicaklik de-
gismeleri, rlizgir, yildirim, yagmur,
dolu) gibi olaylara verilen isim.

Meteoroloji: Havadaki olaylara “ait bil-
giler, hava bilgisi.

Mika: Sicaga ve atege dayamkli, ince

- ve esnek yapraklara ayrilabilen 52y~
dam bir cisim. '

N
Net: Biitiin cizgileri keskin ve aydin go-
riinen.
Nigadir: Amonyum kloriir cisminin ti-
caretteki adi,

o
Operator: Bicakla iyi edilen hastahklam
bakan hekim, cerrah.
Orta: Ara, vasat.
Otomatik: Bir yerine dokunmakla, ya da
saati gelince kendi kendine isgleyen.

o
Ozelik: Kendiliginden su, ya da bu hali
gosterebilmek anikligl, hassa.




R FiIzZIiK — — — —

Petrol: Gazyag.

Pipet: Sivilari kaptan kaba aktarmaya
yarayan cam boru. :

Pist: Yarig, ya da oyun ic¢in hazirlanmig
yer.

Prensip: Temel bilgi.

Priz: Blektrik akimi almak igin, figin
sokuldugu yuva.

R
Radyator: Icindeki 1siy1 digariya kolay.
likla verebilmesi icin yayma ylizeyinin
tutarit ¢ok olan yan yana birbiriyls
birlegmis bircok borulardan yapilmig
aygit.
Ritmik: Diizenli.

S
Safra: Gemilerin dibine, balon sepetie.

rine ve bazi cisimleri agirlagtirmak
icin konan agirhk.

Saydam: Igig1 gegiren.

Sistem: Takim.

Stenografi: Pek kisa ve sade isaretlerle
bir yazl. Soylenen sozleri sOylendigi
kadar cabuk yazmaya elveriglidir.

Supap: Akigkan bir maddenin gecmesi-
ne yol veren, fakat geri donmesini n-
leyen kapak.

T
Tasit: Tasima aracl.
Tiip: Bir tarafi kapali cam boru.

Y
Yalitkan: Iletken olmayan.

_ Yiv: Cizik gibi ince oyuk yol.

Z
Zemberek: Yay.

i
i
|
:
!




BU KITAPTA ADI GECEN
FiZiK BILGINLERI

Ampére — Fransiz matematik ve
fizikcisi (1775 - 1836). Miknatis-
larla elektrik akiminin kargilikli et-
kilerine ait kanunu buldu. Elektro-
miknatisi ve ilk elektrik telgrafun

yaptl.

Archimedes — Eski Yunan bilgini
(MO 287 . 212). Kaldira¢ teorileri-
ni bulmustur. Bir dayanma noktasi
bulunsa diinyay: yerinden kaldir-
mak icin fazla bir kuvvet gerekli
olmadigina inanmigti. Memleketini
Romalilardan korumak icin uzak-
lara kadar taglar firlatan 6zel ma-
kineler yapti. Cukur aynalarla gii-
nes 1g1g1n1 diigman gemileri iizerine
toplayarak gemilerde yangin g¢ikar-
dr.

Bir problem iizerindeki aragtir-
malarina o kadar dalmigt: ki, geh-
rin iggalinden haberi olmadi. Onu
tanimayan bir diisman askeri tara-
findan oldiiriildii.  «Buldum bul-
dum.» diye hamamdan firlamasiyle
kralin altin tacina ait hikdyeyi an-
siklopedilerden arayiniz.

Swvilarin kaldirma kuvvetine ait
olan Onemli prensibi buldu.

Baumé — Fransiz kimyacis: (1728-
1804). Kendi ismi verilen areomet-
releri yapt:1 ve porselen yapilmasini
miitkemmellegtirdi.

Boyle — Ingiliz fizik ve kimyacis:
(1626 - 1691). Hava bosaltma ma-
kinelerini mitkemmellegtirdi.

Celsius — Isvecli fizikei, XVIIL
yizyilda yagamistir. Santigrat ter-
mometresi bolmelerini yapti.

Daniell — Ingiliz fizikeisi (1790 -
1845). Bir cesit higrometre ve ken-

di adiyle soylenen iki sivilh  pili|.

yapt

Fahrenheit — Alman fizik bilgini
(1686 - 1736). Kendi ad1 verilen ter-
mometre bdlmelerini yaptr.

dJoule — Ingiliz fizikcisi (1818 -
1889). Isimin mekanik teorileri iize-
rinde Onemli c¢alismalar:i vardir.
Elektrigin 1s1 veren Ozeligine ait
kanunu buldu.

Leclanché — Fransiz miihendisi
(1839 - 1882). Kendi adiyle soyle-
nen pili icat etti.

Mariette — Fransiz fizikeisi (1620-
1684). Gazlara ait, kendi adim ta-
styan kanunu kegfetti.

Newton — Ingiliz matematikei ve
fizikcisi (1642 - 1727). Genel ce-
kim kanununu buldu. Isigin ayris-
mas1 iizerinde caligti.

Ohm — Alman fizikcisi (1787 -
1854 - Elektrik akimina ait teori-
leri buldu.

Papin — Fransiz fizikcisi (1647 -
1714). Su buharmin esneklik kuv-
vetini ilk fark edendir.

Pascal — Fransiz matematikei ve
fizikeisi (1623 - 1722). Swilawvn
dengesine ait kanunlari deneylerle
sagladi. Bir nevi hesap makinesi
yaptu

Réaumur — Fransiz fizik ve tabi-
atcist (1683 - 1757). Kendi adint
tagiyan  termometre bdlmelerini
yapt

Roberval — Fransiz matematikeisi
(1602 - 1675). Bir cegit teraziye
kendi adi verilmigtir.

Toricelli — TItalyan fizik ve geo-

metricisi (1608 - 1647). Acik hava
basincimin degerini Glemiigtiir.

Volta — TItalyan fizikeisi (1754 -
1827). Elektrik {izerinde caligti.
Kendi adiyle sOylenen pili icat etti.

Watt — Iskocyal mekanikei (1736
-1819). 1ki tarafindan etkili buhar
makinelerinin esasini icat etti.
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