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i r i ş 

1) Fiziğin I{ onusu, Ta.biat Olayları. 2) Fiziğin Önen1i. 

1 - Fiziği n Konusu, Tabi at Olaylan: 

Tabiatta birçok değişiklikler görürüz. Güneş doğ·ar, batar, bitkiler 
yeşerir, büyür, yeşil yapraklar kurur, düşer, kar yağar, rüzgar eser, 
şimşek çakar, demir paslanır, kömür yanar. 

İşte tabiattaki bu değişikliklere olay denir. Saydığımız bu olaylar ve 
daha birçokları madde ile ilgili olaylardır. Ta<rtılabilen, yani ağırlığ·ı olan 
şeye .madde denir. Tabiat ve çevremizdeki bütün eşya maddelerden mey
dana gelmiştir. Taş, ağaç, hayvanı toprak, su, hava, kömür ... hepsi birer 
maddedir. 

Bazen maddeyi ağırlıkça ve hacimce sınırlanmış, şekil almış görü
yoruz. Denizleri meydana getiren su maddesi bir sürahi ya da bardak 
içinde ağırlık ve hacimce sınırlanmış, şekil almıştır. Ağ·aç maddesi bir sıra 
ya da cetvel yapıldığı zaman, demir maddesi bir anahtar ya da çivi ha
line getirildiği zaman sınırlanmış, belli bir şekle girmiştir. İşte böyle ağır
lık ve hacimce sınırlanmış, şekil almış maddeye cisim denir. Madde ya 
da cismin temel özeliği ağır lı ğı olmasıdır. 

Tabiatta canlı ve cansız madde olayları çok çeşitlidir. Bu yüzden 
madde olaylarını incelemek için türlü bilim kolları ayrılmıştır. Bugünkü 
fizik, cansız tabiat olaylarının bir kısmını ele alır. Yani fiziğin konusu 
cansız maddedir. Cansız maddenin yapısını, özeliğini, maddenin yapısında 
ve özeliğinde meydana gelen geçici değişiklikleri inceler. Bir fizik olayı
nın nedenleriyle sonucu arasındaki bağıntıyı bulur. 

2 ·- Fiziğin Önemi: 

Maddeden meydana gelmiş tabiatın içinde yaşıyoruz. Bunun için 
maddenin özeliklerini tanı<r, madde olaylarının sonuçlarını bilirsek tabiata 
hakim oluruz. Ondan korunmasını, yararlanmasını biliriz. Canlılann var· 
lığının ve sağlığının korunması için gerekli tedbirleri alırız. Çeşitli bakım 
araçları hazırlayabiliriz. 

Günlük yaşantımızda insana kolaylıklar sağlayan her tü·rlü araç 
madde bilgisine dayanılarak yapılır. Makine endüstrisindeki gelişmeler 

yurdun doğal zenginliklerinden yararlanmalar sağlar. Yurt ekonomisini 
kuvvetlendirir, kalkındırır. Yaşama düzeyi yüksek olur. Uygarlık denilen 
<rahatlığa kavuşulur. 



B iR~ lER V E L Ü ER 

1) Ölçmenin Gerekliği, Birim ve Ölçmek. 2) Uzunluk Birimi ve 
Uzunluğun Ölçülmesi. 3) YU.zey Birinıi ve Yüzeylerin Ölçülmesi. 

4) Hacim Birimi ve Hacinıleıin Ölçülınesi. 5) Zaman Birimi. 
6) Zaman ÖlgiUmesi. 

DENEY ARAÇLARI: 

Çeşitli cetvel ve metreler, litre, bölmeli kaplar, taşrna kabı, geniş su kabı, kıv
rık cam boru, maşalı destek. Çeşitli saatlar, sarkaç, kronometre, kum saatı, metro
nam. 

1 - Ölçmenin GerekHği, Bit·im ve Ölçmek: 

Günlük yaşantımızda alışveriş ederken, ya da başka işlerimizi yapar
ken daima ölçüler kullanırız. Fizikte de bir olayı incelerken o olayı tam 
olarak öğTenmek için olaydaki miktarlan ölçmek gerekir. 

Örneğin, bir ucu bir yere bağlanmış olan yayı öbür ucundan çeker
sek uzar. Bırakırsak gene eski haline gelir. Bu, bir fiziksel olaydır. F'aka t 
yayı az ya da çok şiddetle çekmen1ize göre yayın uzaması değişir. Öyleyse, 
bir yayın çekildiği zaman uzadığını görmek, bu olay için yete:r bir bilgi 
vermez. Belli bir kuvvetle çekilmesine karşı ne lı:adar uzadığını da bilmek 
gerekir. ' 

Bir uçağın, bir otomobilin motorunun nasıl işlediğini, bunlara nasıl 
yol verdiğini bilmek de yetmez. Bunları çalıştıran motorun saatta ne lut
dar yol aldığı da belli olmalıdır. 

O halde fizik olaylarının incelenmesinde ölçme gereklidir. 
Fizikte ölçülecek miktarlar çok çeşitlidir. Örneğin zaman, ağırlık, 

uzunluk, ısı, hız, aydınlanma ... gibi. Bunları ölçerken her biri için birin1 
decJğ·imiz kenfli cinsinden örnek olarak alınmış değişmez parçalar kulla
nırız. Çünkü ::Slçü yaparken değişik parçalar, büyüklükler alsak her Ölçüde 
bulunan sonuç başka olur. 

O halde, her miktarı ölçmek için kendi cinsinden seçilmiş, değişmez 
örnek parçahr almalıdır. Yani belli birimler kullanmalıdır. Ve seçilen 
bu birin1leri herkes, her millet kabul etn1eli ve değişmez büyüklükler ol
malıdır. 

Bir miktarı ölçmek demek, bu miktarı kendi cinsinden seçilen bi
rimlerle karşılaştırıp kaç birim geldiğini belirtmek demektir. Yani birim 
olan ölçünün bu miktar içinde kaç defa bulunduğunu aramaktır. Örneğ·in, 
zaman ölçmek demek, ölçülecek bu zaman içinde, birim olarak! seçilen 
zamanın kaç defa bulunduğunu aramak demektir. Ölçülerin sonucu kesirli 
de olabilir. 

Bundan haşka aynı cinsten olan ölçülecek büyüklükler de çok farklı 
olabilir. Örneğin, incecik ses veren bir telin kalınlığ·ı ve bir uçağın on 
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saatta alacağı yol aynı birimle 
ölçülenıez. Bir şimşek çakması 
sırasında geçen zamanla, dün
yanın güneş etrafında bir d~fa 
dolaşması için gerekli zamanı 
ölçen birin1ler de başka olmalı
dır. Birimlerin ölçülen konunun 
büyüklüğüne de uyması gerekir. 
Bunun için seçilen birimieTe 
bağlı olarak bu birimlerin kat-
ları ve kesirieri de kullanı

lır. 

Şekil: 1 - a, b çizgileri arasındaki uzunluğu u 
sıcaklıkla değişmemesi için ayar metreye 

görülen şekil verilmiştir. 

2 - Uzunluk B~rimi ve Uzunluğun Ölçülmesi: 

Uzunluk birimi metredir. m. ·diye gösterilir. ı metre uzunluk, Paris'
teki Ölçüler Bürosunda duran bir platin cetvelin üzerindeki iki çizginin 
0°'deki uzaklığıdır (Şekil: ı). Bu uzunluk, yerin bir meridyen çevresinin 
40 milyonda birine eşittir (Şekil: 2). Uzunlukları ölçmek için kullanılan 
bütün metreler bu ayaı· metreden alınmıştır. 

Bir milimetrenin binde birine de mili:ron denir. Denizcilerin kullan
dıkları bir uzunluk birimi de «deniz mili» dir. Deniz mili ı8p2 metredir. 
İngilizlerin ve Amerikalıların günlük yaşantılarında kullandıkları bazı 
uzunluk birimlef'i de vardır: ı ayak (foot) = 30,5 cm1 ı yarda = 9ı,4 cın 

Metre sisteminin birimleri onar 
onar büyüyüp küçüldüğünden kul-
lanılması kolaydır. Fizikte en çok 
kullanılan uzunluk birimi cm'dir. 

Uzunlukların Ölçülinesi: 

Bunun için uzerinde cm ve mm 
bölmeleri olan cetveller kullanılır. 

Bu bölmeli cetvel ölçülecek uzunlu
ğun yanına getirilerek karşılaştırı
Jır. Bu uzunluğun cetvel üzerinde 
kaç cm ya da mm tuttu,ğu okunur. 

Günlük yaşantımızda kullanılan 

uzunluk araçlarına da metre ismi 
verilir. Bunlar tahtadan ya da çe-. 
likten yapılhl'lar. Katlanır metre, ~a
rılabilen şerit metre gibi çeşitleri 

vardır (Şekil: 3). 
Şekil: 2 - Kutbun ekvatora uzaklığı 

10 000 0{;0 metredir. 
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Şekil: 3 - Katlanır ve sarılır metre. 

3 - Yüzey Birimi ve Yüzeylerin Ölçülmesi: 

Yüzey birimi, uzunluk birimine bağlı olarak seçilir. Yüzey birimi 
olarak m:etre ı~are (m2

) seçilmiştir. 1 metre kare, kenan 1 metre olan 
bir karenin alanıdır. 

YUzeylerin Ölçülmesi : 

Fizikte yüzey birimi olarak daha çok cm2 kullanılır. 1 cm\ kenan 
1 cm olan bir karenin alanıdır. 

Yüzeyler iki kenar uzunluğunun çarpımıyle hesaplanır. Örneğin, !::>ir 
dik dö-rtgenin yüzeyi iki kenar uzunluğunun çarpımıdır. Bunun yüzeyini 
ölçmek için iki kenarın uzunluğu aynı birimle ölçülür ve bu sayılar çar
pılır. Örneğin, uzunluklaf' cm cinsinden alınmışsa yüzey cm2 olarak he
saplanmış olur. Böylece alanlar, Geometri derslerinde öğretilen yollaı~a 

göre ölçülür. 

4 - Hacim Bh·imi ve Hacimierin Ölçülmesi: 

Hacim birimi metre küp'tür (m'). 1 m\ kenarları 1 metre olan bir 
küpün hacmidir. Fizikte hacim birimi olarak cmı kullanılır. 1 cm\ kenar
ları 1 cm olan bir küpün hacmidir. 

Hacimlef' üç uzunluğun çarpımıyle hesaplanır. Örneğin, bir dik dört
genler prizmasının hacmi, üç kenarının çarpımına eşittir. Üç kenar uzun
luğ·u aynı birimle ölçülür ve bu sayılar çarpılır. Uzunluklar cm cinsinden 
alınmışsa hacim cm3 olarak, uzunluklar m cinsinden alınmışsa hacim m3 

olarak ölçülmüş olur. Hacimler de böylece Geometri dersJet'inde öğrenilen 
formüllere göre hesaplanır. 

Sıvıların Hacminin Ölçüılınesi : 

Günlük yaşantımızda süt, zeytinyağı, gazyağı gibi cisimlerin hacim
leri, belli hacimde olan kaplarla ölçülür. Bunların hacmi 1 litre, yarım 
litre veya 1/4 litredir. 1 litre, 1 dm3 hacminde olan bir ölçüdür. Sıvıların 
hacmini ölçmekte kullanılan bu belli hacimli ölçü kapiarına da «litre» 
denir (Şekil : 4) . 

Laboratuvarlarda sıvıların hacmini ölçmek için üzerinde Crrt3 cinsin
den hacim ölçüleri bulunan cam kaplar kullanılır. Bunlara «bölmeli kap» 
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denir (Şekil: 5). Bu kap içine 
konan sıvı yüzeyinin hİzasında 
bulunan sayı okunarak sıvının 

hacmi bulunur. 

1\.atıı Cisimleri n Ha eminin 
Ölçülmesi: 

Bir katı cismin düzgün bi-r 
şekli yoksa, geometri formülle
riyle hacmini hesaplayamayız. 

Şekilleri düzgün olmayan katı 

cisimlerin hacınini bulmak için 
başka yollar vardır : 

a,) BöJımeli kapla hacin1 ölç
Şekil: 4 

Şekil: 5 -,--
Bölmeli 

Litre. kap. 

9 

, mek için kaba, içinde katı cismin erirneyeceği bir sıvı konur 
ve sıvının üst yüzeyinin hİzasındaki sayı okunur. Sonra hacmi 
bulunacak katı cisim kap içine atılır. Sıvı hizası tekrar oku
nur (Şekil: 6). İkinci okunan sayı ile birinci sayı aTasındaki 
fark katı cismin hacmini verir. 

b) Taşma kabı ile hacim ölçmek için kaba, deliğin hizası
na kadar sıvı doldurulur. Katı cisim sıvı içine batırılır. Akan 
sıvı, deliğin altına konan bir bölmeli kap ta toplanır ve sıvı 

hizası okunarak katı cismin hacmi ölçülmüş olur (Şekil: 7). 
130 ' 

Gazların Hacminin Ölçülmesi: 

Az miktarda bir gazın hacmini ölçmek için de bölmeli kap 
kullanılır. Bölmeli kap ağzına kadar suyla dolduruluT. Ağzı 

6 -
Bölmeli 

kapla katı 
cismin hac
minin ölçül

mesi. 

kapanarak suyla dolu bir kabın 
içine baş aşağı daldırılır. Hacmi_ 
ölçülecek olan gaz, bk boruyla 
bölmeli kaba yollanıı~ (Şekil: 8). 
Gaz, suyun içinde yükselir ve su
yu iterek bölmeli kap ta toplanır. 
Suyun indiği hizadan hacmi göR
teren sayı okunur. 

5 - Zarnan Birimi: 

Fizik olaylarını incelerken bazı defa za
manı da ölçmek ister. Bunun için bir de zaman 
biTimi seçmek gerekir. Zaman birimi olarak sa·l 
niye alınmıştır. 1 saniyelik zaman ortalama biı~' 
güneş gününün 86 400' de biri kadar bir zamcm-
dır. Bir güneş günü her hangi bir meridyenin 

ur~~0~ 
~'- ~~~~' - -~ 

ı 1

:--- - -- ~ 
..... - - .. -
~: 

Şekil: 7 Taşma kabı 

ile hacim ölçül;mesi 
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güneş önünden arka arkaya iki 
geçişi arasındaki zamandır. 1 

1 
saniye de bunun --- idir~ 

86 400 
Pratikte başka zaman birim-

leri de kullanılır. Bir günün 24' 
te biri 1 saatlık, saatın 60'ta 
biri 1 dakikalık, dakikanın 60'ta. 
biri de 1 saniyelik zamandır. O 
halde, bir gün 60 X 60 X 24 
86 400 saniyedir. 

Şekil: 8- Gaz cismin hacminin ölçülmesi. 
6 - Zaman Ölçülmesi: 

Günlük yaşantımızda zamanı ölçmek için kullandı
ğımız aletıere de saat diyoruz. Türlü çeşitleri vardır. 
Duvar saatı, cep ve kol saatı gibi. 

1 

' ,J. 

1 

1 

1 

1 , 

1 , 

1 

1 
1 , 

1 
1 

1 Bir ipin ucuna bir ağırlık bağlayınız. İpin öbür 
ucundan bir desteğ·e asınız. Bir sarkaç elde etmiş olur
sunuz (Şekil: 9). Ya da bir delikli cetvelin deliğinden 
bir kalem geçiriniz. Bu da bir sa-rkaçtır. Bu cisimleri 
bulunduğu durumdan ayırıp bırakırsanız her iki tarafa 
gidip gelmeler yapar. Her bir gidip gelme için, yani bir 
salınım için geçirdiği zaman aynıdır. Böyle bir sarka
cın hareketi eşit zaman aralıklarını işaret etmeye ya-

• ' .} ""'''llf-- ~ rar. Yalnız sürtünmeler sebebiyle, bu 

S k·ı· 9 s k hareket az sonra durur. 
~e ı . - ar aç. 

Sarkaçlı saatlar, düzgün aralık-

larla meydana gelen bu olaydan yararlanılarak yapılır. 
Sarkacın eşit zaman aralıklarıyle tekrarladığı hareket, 
saatta bulunan dişlileri düzgün olarak döndürür. Bu d1.ş .. 
liler de saatın saniye, dakika ve saat göstergelerini dön
dürü-rler (Şekil: 10). 

Duvar saatlarının bir kısmında böyle bir sarkaç 
görülür. Cep saatlarında da iki tarafa salınımlar ya
pan küçük bir sar kaç vardır. Yalnız sar kaçların ha
reketlerinin sü-rtünmeler sebebiyle sönmemesi için lm 

. hareketi besleyen düzenekler yapılır. Küçük saatlar
da kurulan zemberekler saatın sarkacının devamlı ha
reketini sağlar (Şekil: 11). 

Bunlardan başka özel olarak kullanılan bazı saat
lar vardır. 

Kronometre: (Duraklı saat). Bu saatlarda kısa za-

Şekil: 10 
Sarkaçlı saat
ların basit ya-

pısı. 



-- F İZ 1 K---------- 11 

Şekil: ll - Küçük saatların 
basit yapısı. 

Şekil: - 12. Kro
nometre. 

Şekil:· - 13 
Kum saatı. 

.n1an aralıkları oldukça duyarlı olarak ölçülebilir (Şekil: 12). Kronometre 
spor çalışmalarında, koşularda, yaıışlarda, stenografi çal1şmalannda kul
lanilır. 

Örneğin, bir yarışın başlangıç ve bitişi arasındaki zamanı krononıeire 
ile ölçrnek için önce aletin düğmelerine basılarak göstergeler sıfıra geti
rilir. Yarışın başlangıcında düğnıeye basılarak krononıetre işletilir. Blti
şinde tekrar düğmeye basılarak iğneler durdurulur. Geçen zanıail saatın 

1 1 
böJnıelerinden saniyenin- i, hatta- i kadar bir duyarlıkla ölçülür. Kü-

5 10 
çük göstergenin karşısırrdan dakikalar, büyük göstergenin karşısından 
saniyeler okunur. 

Kurn Saatı: Belli bir zaman süresini ölçmek için kullanılır. Ortasın
da bir boğ·umu olan iki tarafı kapalı bir cam tüple yapılmıştır. İçine ince 
kuın konmuştur (Şekil: 13). 

Böyle bir kunı saatını alarak tübü düşey olarak çeviriniz. Kumun, 
boğumun bir tarafından öbür tarafına akma süresini saatla ölçünüz. Ters 
çevirerek tekrar ölçünüz. Kurnun bir taraftan öbür tarafa eşit zamanda 
aktığını gö-rürsünüz. Telefon konuşmalarında, kaplıcalardaki banyolarda, 
rafadan yumurta pişirme gibi işlerde kullanılır. Bu saatlar yerine göre 
kurnun 2, 3, 5 veya 15 dakika akması için ayarlanmıştır. 

Metrünonı: Eşit zaman aralıklarını sesle belli 
eder. 1'Iüzik tempolarının hız derecelerini ayarlamak
ta, jimnastik hareketlerinde1 ya da ritrnik hareket
lerde, daktilografi çalışmalarında kullanılır. 

Metronarnda zemberekli bir düzenle sağa sola 
sallanan çubuk biçiminde bir sarkaç vardır (Şekil: 

14). Sarkacın saliantıları eşit aralıklar,ladır ve her 
gidiş geliş sonunda bir ses çıka-rır. Sarkacın üzerin
deki bir sürgü aşağı" yukarı indirilip çıkartılır ve tik 

- -

Şelül: 14 _ Metro- taklada belli bu eşit zaman a['aları kısaltılır. 
nom. ya da 



12 F I Z İ K 

ÖZET 

ı ~ Bir fizUı: olayının incelenmesinde ölçme gereklidir. Çeşitli miktarları ölç
mek için birim dediğimiz, kendi cinsimlen örnek, değişmer.l\ parçala.r kullanılır. Bir 
miktarı ölçmek demelı:, bu miktarı kemli cinsimlen se~ilen birimlerle kaı·şılaştırmak, 
bu miktarın içimle kaç birim bulunduğunu aramak demelitir. 

2 - Ölçülecek· konuınun büyüldüğüne göre birimlerin katları ve kesirieri de 

lmllanıbr. 

3 - Uzunluk birimi metredir. Uzunluldar cetvel ve metrelerle ölçÜlür. Yüzey 
birimi m 2 dir. Yüzeyler iki uzunluğu çarpımıyle hesaplanır. Hacim birimi m 3 tür. 
Düzgün şekilli dsimlerin hacmi, geometri usulleriyle hesaplanır. Sıvılarm hacimleri 
bölmeli kaplar ya da hacimleri belli kaplarla ölçülür. Şekilleri düzgün olmayan katı 
cisimlerin hacimleri bölmeli kap ve taşma kabı ile bulunur. Gazlarm hacimleri de böl

meli lmpla öl~ülebilir. 
ı 

4 - Zaman birimi saniyedir. 1 saniye ortalama bir güneş gününiin 
86 400 

kadar bir zamandn·. 
5 - B.ir sarkacın salınımları eşit zaman aralıklarıyledir. Bundan yararlamlarak 

zaman ölçmesinde Imilamlan sarkaçlı saatlar yapılır. 
6 - özel saatlardan kronometre lnsa zaman aralarım <luyarlıkla ölçer. Kum 

saatı belli bir zaman süresini ölçmekte kullanılır. l.\'Ietronom eşit zaman aralıldarmı 

sesle duyuran bir alettir. 

SORULAR VE UYGULAMALAR 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Birim neye denir, ölçmek ne de

mektirT 
Uzunluk birimi nedir, neye denir, 
uzunluklar nasıl ölçülür? 
Yüzey birimi nedir, neye denir, 
yüzeyler nasıl ölçülür? 
Hacim birimi nedir, neye denir, 
hacimler nasıl ölçülür ? 
Bölmeli kapla bir sıvı ve bir katı 
cismin hacmini ölçünüz. 
Ta§ma kabıyle, aynı katı cismin 
hacmini ölçünüz. 
Dolu bir kaba baş aşağı, gene su 
dolu bölıpeli bir kap batırınız. Kıv
rık boruyla bölmeli silindire ha
fifçe üfleyiniz, ufak bir nefes ver
ınede çıkardığınız havanın hacTni
ni ölçünüz. 

8 ~ Zaman birimi nedir ? Bu birimi ta
mmlayınız. 

9 ~ Zaman ölçmesinde hangi olayo.an 
yararlanılır? 

10 - Zamanı ölçen aletler hangileridir, 
bunların yapısı nasıldır? 

11 - Kronometre; kum saatı, metronom 
nerede kullanılır ? 

12 -· Bir kronometre kullanarak bir 
sarkacın salınımlarının eşit aralık

lı olduğunu araştırınız. Sarkacm 
boyunu değiştirerek deneyi tekrar
layınız. Salınım sürelerinin başka 
başka olduğunu, fakat belli bir boy 
için salınım süresinin aynı kaldı

ğını görünüz. 
13 - Okulunuzdaki kum saatının ne ka

dar bir zaman süresini ölçtüğünü 
bir saat kullanarak ara§tırınız. 

14 - Metronomu çalıştırmız. Sürgüsü
nü aşağı yukarı hareket ettirerek 
salınım sürelerinin değiştiğini in
celeyiniz. Sürgünün hangi tarafa 
hareketinde salınım süresinin kı

saldığına dikkat ediniz. 



u E KU T L 

1) Kuvvet N edir? 2) Kuvvetin Elemanlan ve Kuvvet Birimleri. 
3) Kuvvetin Gösterilmesi.. 4) Kuvvetin Öl~ülmesi, 

Dinamometreler. 

DENEY ARAÇLARI: 

Küçük bir lastik 'top, ince bir lastik, ya da çelik yay, çe§itli dinamometreler, 
ölçülü e§it ağırlıklar. 

1 - Kuvvet Nedir? 

Sı'!:'a üzerinde duran kitabınızı jterseniz kitap yer değiştirir. Bir at 
arabayı çekerse araba hareket eder. Bir bisikletin pedallarına dayanır
sanız bisiklet ilerler. 

Bu örneklerde görüyorsunuz ki, serbest bir cismin hareket etmesi, 
yani yer değiştirmesi için dışandan bir etki gereklidir. 

Size doğru atılan bir topu tutarak onun hareketini durdurabilirsiniz. 
Havaya fırlatılan bir çocuk topuna, ya da balonuna tekrar vurarak bun
ların hareketini hızlılaştırabilirsiniz ve yolunu değiştirebilirsiniz. 

Görüyorsunuz ki bir cismin hareket halinde iken durması, ya da ha · 
reketini değiştirmesi için gene dışarıdan bir etki gerekmektedir. 

Masa üzerinde duran bir lastik topu masaya doğru bastınrsanız ha
reket etmez. Fakat ezilir. Şekli değişir. Bir kuru dal parçasım uçların
dan tutup dizinize vurursanız dal kırılır. Bir çelik yayın bir ucunu bir 
yere tuttuTur, öbür ucunu çekerseniz yay açılır, bastırırsanız kısalır. 

Demek ki cisimlerin şekillerinde bir değişiklik meydana gelmesi içj n 
de dışarıdan etki gerekir. 

işte cisimlerin hareketinde, ya da şeklinde değişiklik yapan etkiye 
kuvvet diyoruz. Öyleyse cisimler üzerinde kuvvetin iki türlü etkisi vardır: 

1 - Kuvvet, cisimlerin ha·reket halinde bir değişiklik yapar. Yani 
duran cismi hareket ettirir, harekette 
olan bir cismi durdurur. Yahut hareke
tini hızlandırır, yavaşlatır, ya da yolunu 
değiştirir (Şekil: 15) . 

2 - Kuvvet, duran cisimlerin şekil
lerinde bir değişiklik yapar (Şekil: 16). 

Yukarıdaki örneklerde, kullanılan 

kuvvetler hep kas kuvvetidir. Kuvvetin 
çok çeşitleri vardır: Yerçekimiı mıknatıs, Şekil: 15 _ Atın kas kuvveti 

sürtünme, buhar, rüzgar kuvveti gibi. arabaya hareket verir. 
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2 - Kuvvetin Elemaniarı ve Kuvvet Bit·imleri: 

Bir kuvvetin tama
mıyle belli olması için 
onun 4 elemanının bilin
ınasi gerekir C Şekil: 17) . 

I - 'Uyg'lılama Nok
tası. Kuvvetin ci s me etki 
ettiği noktadır. 

II- Doğrnltusu. Kuv
vetin hangi doğru üzerin
de etki ettiğini gösterir. 

Şekil: - 16 Rüzgar kuvveti ağaçların yapraklarını 
döker, dallarını kırar. 

III - Yönü. Bir doğ
ru üzerinde kuvvetin han
gi tarafa doğru olduğunu 
belli eder. 

- Şiddeti. Birim olarak alınan kuvvete oranıdır. Yani kuvvet 
birimiyle ölçülen büyüklüğ·üdür. 

Kuvvetin şiddetini ölçmek için kullanılan birimlerden biri kilogra:m
dır. Kısaca kg diye gösterilir .. 1 kg kuvveti tanımlamak için yerçekimi kuv .. 
vetinin şiddetinden yararlanılır. Yerçekimi kuvvetinin şiddetine eisimle
rin ağ·ırlığı denir. İşt~ Paris'te Milletlearası Ölçüler Bürosunda duran 
platinden yapılmış bir silindirin Paris'teki ağırlığı ı kg olarak alınmıştJr. 

Başka kuvvet birimleri de vardır. Bunlardan biri newton (niyutın) dır. 
1 

N ile gösterilir. Bir . kilogram kuvvetin -- i dir. 
9,81 

ı kg = 9,8ı N 
1 

·Bir kuvvet birimi de dyne (din) dir. Bir gram kuvvetin-- idir. 
981 

ı g = 98ı dyne 
ı N = ıoo 000 dyne' dir. 

3 - Kuvvetin Gösterilmesi: 
Kuvvetin dört elemanı bir ok (vektör) üzerinde gösterilebilir (Şe

kil: 18). Ok un başlangıç noktası kuvvetin uygulama noktasını, çizilen 
A 

Şekil: 17 - Bir kuvvet 4 elemanıyle belli olur.· 

) 
} 
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doğru kuvvetin doğrultusunu, okun ucu kuvve- , t--4 

tin yönünü gösterir. Okun uzunluğu kuvvetin gt.-ı ~ 
şiddetini ölçer. Birim kuvveti göstermek için bir ı ~-:=ı 

uzunluk alınır. Kuvvet kaç birim geliyorsa okun 
boyu bu uzunluğun o kadar katı alınır. Örneğ-in, Ş~kil: 18 - Kuvvetin 

0,5 cm uzunluk 1 kg kuvveti göstermek üzere bir okla gösterilmesi. 

3 kg' lık bir kuvvet 1,5 cm boyunda bir ok la gösterilir. 

4 - Kuvvetin Ölçülmesi, Dinamouıetreler: 

Kuvvetin şiddetini ölçmek için dinamometre denilen araçlar kullanılır.· 
Dinamametre yapmakta esnek cisimlerden yaraTlanılır. Bir kil çamuru ezl1-
dikten sonra serbest bırakılırsa eski halini almaz. Halbuki bir çelik y::ıy 

sıkıştırıhp, ya da gevşetilip bıTakılırsa eski halini alabilir. Böyle bir kuvvet 
etkisiyle şekli değişen, fakat kuvvetin etkisi kalkınca eski haline dönebilen 
cisimlere es n eli: denir. 

Deney- Düşey durumda bulunan bir tahta desteğe 

m
~ 

~ $[ 
~-~1 

~~ 
f$p 

bir çelik yay asınız (Şekil: 19). Yayın öbür ucuna bir gös
terge takınız. Göstergenin karşısına destek üzerine O işa
reti koyunuz. Yayın ucuna belli bir ağırlık asınız. Yay 
uzar. Göstergenin bulunduğu yeri işaretleyiniz. Sonra ay
nı ağırlıktan bir tane daha ekleyiniz. Göstergenin yeni dur
duğu yeri de işaretleyiniz. Yay önceki kadar uzamıştır. 
\İşleme devam ediniz. Sonunda yaya eklenen her eşit ağır
lığa karşı yayın aynı miktar uzamakta olduğunu görür-

Şekil: 19 - sünüz. Şu halde, esnek bir cismin uzama miktaTı kuvve
Bir yayın u- tin şiddetiyle doğru orantılıdır. Yalnız her cismin bir es-
zaması kuv- 11'1 d k t' b ll' b' d V • d . 

t . 'dd t· ne LI~\: sınırı var ır; uvve ın e ı ır egerın en sonra 
ve ın şı e ı . . . V. 

ile doğru 0 _ cısının esneklıgı kalmaz. 
rantılıdır. Dinamon::ıetre yaparken esnek cisimlerin uzamaları .. 

nın kuvvetin şiddetiyle orantılı olmasından yararlanıhr. 

Yaylı bir dinamametre yapmak için yaya hiç bir ağırlık 

asılı değ·ilken, yayın ucundaki göstergenin karşısına O ya·· 
zılır. Sonra yaya belli bir ağırlık asılarak göstergenİlı 

karşısına bu sayı yazılır. SıfıT la bu sayı arası ayni s·ayıda 
eşit parçalara bölünür ve bu bölmeler sürdürülür. Böylece 
hazırlanan bir dinamametre ile herhangi bir kuvvet doğru
dan doğruya ölçülebilir. 

Din~ıınon1etre Çeşitleri·: 

El Rantan - Çelikten bir yay, bir tarafı. yukarıdan 
aşağıya yarık metal bir kılıf içindedir (Şekil: 20) . Yayıı~ 
ucu kılıfın üst kısmına bağlanmıştır. Öbür ucunda ağırlık
ları asmak için bir çengel vardır. Yayın alt ucundan yu
karıya doğTu bir çubuk uzatılmıştır. Bu çubuğun üst 

tl la 

010· .. ..,. ı 1 •. ı 

6 J 
B • 

lC ' • u 1 
" B 

ll ' lll 

Şekil: 20 -
El kantarı. 
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7,8 

ucundaki bir gösterge kılıfın yarığından dışa

rıya çıkar ve kılıf üzerindeki bölmeler önünde 
hareket eder. Bölmeler önce anlattığımız gibi 
yapılmıştır. 

Şekil 21'de küçük bir el dinamometresinin 
yapısı görülmektedir. 

Daha büyük ağırlıkları ölçmek için sağ,

lam kalın çelik şeritlerden yapılmış dinamomet
reler kullanılır (Şekil: 22). Bu dinamametre
lerden bazıları yan yatmış V harfi şeklinde

dir. Bu dinamometrelerde Ü$t kola bağlanan 
bir çubuk alt koldaki yarıktan geçirilmiştir. 

Bunun ucuna ölçülecek ağır lık asılır. Alt k ola 
bağlanan bir çubuk üzerine bölmeler yapılmış 

Şekil: 21 - Küçük bir ve bu çubuk da üst koldaki yarıktan geçirilm1ş-
el dinamometresi. . S . - . 

tır. onunda bır halka vardır. Dınamometre 

bu halkadan tutulur. Ağır lık 

asılınca dinamonıetrenin iki ko
lu birbirine yaklaşır ve cismin 
ağırlığı bölmeli çubuk üzerinde 
okunur. 

Bir de araba yayı şeklinde 
yapılmış dinamometreler vardır 

(Şekil: 23) . Bu dinamametre
de alt yaya bağlı cetveldeki gös
terge üst yaya bağlı cetvel önün
de hareket eder. 

Şekil: 22 - 23 - Büyük ağırlıkları ölçen. 
dinamometreler. 

ÖZ ET 

1 - Duran bir cismi hareh:et ettiren, hareketteki bir cismi durduran veya ha
reketini değiştiı·en, ya da cismin şeklinde bir değişiklilr yapan etkiye lmvvet denir. 
Iüıvvet uygulama. noktası, deığrultusu, yönü ve şiddeti dediğimiz 4 elernamyle belli 

olm•. 
2 - Kuvvetin şiddetini ölçen birim kg'(br. Paris'te Ölçüler Bürosunda sakla

nan platinden bir silindirin Paıis'teki ağırlığı ı kg'dır. 
ı 

3 - Kuvvet birimlerinden newton kg kuvvete, dyne ise 

~.sı 

eşittir. 

ı 

g kuvvete 
98ı 

4 - J{uvvetin şiddeti dinamometrelerle ölçlliür. Dinamometreler esnek bıir cis
min esnemesinin lmvvetin şiddetiyle doğru orantılı olmasından yararlamlara.lr yapılır. 

5 - Kuvvet bir vektörle gösterilebilir. 
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SORULAR VE ALIŞTIRMALAR 

Kuvvet nedir, kaç elemanı vardır, 
nelerdir? 
Kuvvet birimi nedir, nasıl tanım

lanır? Başka kuvvet birimlerini ve 
değerlerini söyleyiniz. 
Kuvvet nasıl gösterilir? Herhangi 
bir doğrultuda 2 ve 5 kilogramlık 
lmvvetleri okla gösteriniz. 
Esnek cisim neye denir ? 
Dinamametre yapmak için neden 
yararlanılır? 

Dinamometrelerin çeşitlerini söy
leyiniz. 
Dinamametre ile bir kuvvet nasıl 

ölçülür? 
On gram ağırl(kla 2 cm uzayan 
bir yay 150 gram ağırlıkla ne ka
dar uzar? (Cevap: 30 cm) 

9 Her kilogram için 3 mm uzayan 
bir yayın 9 cm uzaması için ne 
kadar ağırlık gerekir? (Cevap: 
30 kg) 

10 - 6 kg kuvvet kaç g ve kaç dyne 
eder? (Cevap: 6 COO g, 5 886 000 
dyne) 

11 - Bir yaylı dinamametre yapınız. 

Bunun için bir çelik yay bulunuz, 
ya da çelik bir teli bir kaleme sa
rarak yay şekline getiriniz. Bir 
desteğe asıp öbür ucuna çöpten, 
ya da telden bir gösterge takınız. 
Altına bir çengel, ya da kefe ası

nız. Belli bir ağırlık koyarak böl
meler yapınız. Y8.y bulunmazsa 
ince lastik de ku-llanabilirsiniz. 

Z. M. O. F: 2 



B SiT K i lER 

1) Basit 1\f.akineler. 2) Kaldıraçlar. 3) Çıknk. 4) Makarala;r ve 
Palanga. 5) Kantar. 6) Baskül. 

DENEY ARAÇLARI: 

Mekanik deneyleri desteği, sabit ve hareketli makakralar, palangalar, baglama 
vidaları, sabit makara desteği, ince sicim, eşit ağırlıklar, sağlam bir çubuk, üze
rinde eşit ağırlıklarla çivileri bulunan ve ortası delik çubuk. Çeşitli kaldıraçlar (te
razi, kağıt keseceği, el arabası, maşa), kantar, baskül modelleri ağırlık kutusu, 
tahtadan çıkrık modeli. 

1 - Basit Makineler: 

Bir kuvveti uygular k en bazen onu başka bir doğrultu ve başka bir 
yönde kullanmak daha kolay gelebilir. Ya da kullanılan kuvvetin, uy
gulanan yerden başka bir yerde, başka bir değerde etki göstermesi 
istenilir. Bu gibi kolaylıkları sağlamak için basit makineler kullanılır. 

Yani basit makineler bir kuvveti şiddeti, doğrultusu, ya da yönü başka bir 
kuvvetle dengeye getirmeye veya yenıneye yararlar. Bunlardan kaldıraç, 
çıkrık, makara, kantar ve haskülü inceleyeceğiz. 

2 - l<alduaçlar: 

Gözlem ve Deney - Bir dolabı, bir sandığı, bir balyayı yerinden oy
natn1ak isterseniz kuvvetiniz yetmez (Şekil: 24). 

Sağlam bir çubuk alıp bir ucunu, doğrudan doğruya kaldıramadığınız 
ağır yükün altına koyunuz. Çubuğ·u yüke yakın bir yerinden bir desteğe 
dayayınız. Çubuğun öbür ucunu aşağı doğru itiniz. Yük kımıldar (Şekil: 

25). Kullandığınız bu çubuk bir kaldıraçtır. Şu halde kaldıraç sabit bir 
dayanma ekseni etrafında oynayabilen sağlam bir çubuktur. 

Şekil: 24 - Ağır bir yükü doğrudan 
doğruya kaldıramayız. 

Kaldıracın iki ucuna paralel doğ· .. 
rultuda kuvvetler etki etmektedir. 
Bu kuvvetlerin uygulama noktasın
dan ka:ldıracın dayanma eksenine 
olan uzaklıklar kaJdıracın koiları

dır. Bu kolla·rdan kuvvetimizin etki 
ettiği b:uvvet li olu, yük ün etki etti
ği direnç koludur. 

n:aldıracım Denge Şartı: Kaldı

raçla bir yükü kaldırabilmek için 
gereken kuvveti arayınız: 

Deney- Üzerinde eşit aralıklar
la bölmeler bulunan bir cetveli or
tasından bir eksene geçiriniz, ya da 
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Şekil: 25 - Ağır bir yük, kaldıraçla kaldırıla bilir. 

asınız. Bu. cetvel ağırlık merkezinden dayanmış olduğu için dengededir ve 
basit bir kaldır aç yerine geçer (Şekil: 26). 

Cetveli yatay bulundurarak C dayanma ekseninden 3 bölüm öteye 
eşit ağırlıklardan 2 tane asınız (P). Cetvel bu durumda yatay kalamaz. 
Cetveli yatay olarak dengede tutmak için dayanma ekseninin öbüT 
tarafına bir ağırlık asmak gerekir (F). 2 eşit ağırlık gene 3 bölüm öteye 
asılıTsa denge sağlanabilir. Aynı P ağırlığı, başka uzaklıklardaki başka F 
ağırlıklarıyle de dengeye getirilebilir. Örneğin, 3 eşit ağırlık 2 bölüm öteye, 
yahut 1 ağırlık 6 bölüm öteye asılırsa cetve:ı yatay kalabilir. 

Bu denge hallerinde bir taraftaki 2 ağırlığı direnç olarak düşününüz. 
Dirençle direnç kolunun çarpımı 2 X 3 = 6'dır. ÖbüT tarafta çeşitli uzak
lıklarda denediğiniz ağırlıkları kuvvet olarak alınız. Kuvvetle kuvvet ko
lunun çarpımı 2 X 3 = 6, ya da 3 X 2 = 6, ya da 1 X 6 = 6'dır. 

Şu ha!lde bir kaldıracın dengede kalabilmesi için kuvvetle kuvvet Im
lunun çarpımı, dirençle direnç kolunun çarpımı:na eşit olmalıdır. 

ı F . AC = P . BC ı 
Kuvvet kolu dh'enç kolundan kaç defa büyükse kuvvet dirençten o 

kadar defa küçük olur. 
Görülüyor ki, bir yükü az bir kuvvetle dengede tutabiirnek için, kuv

vet kolunun olabildiği kadaır uzun alınması gerekir. yani kaldıracı cisnıe 
yakın bir yerinden da yarnalıdır. 

Kuvvet kolu 150 cm, direnç B. ·- , C A 
ır: ll. ı. f) 1'} 4 • .., .., '· ı: cı 

kolu 10 cm olan bir ka!ldıraçta 
300 kg'lık yükü kaldırmak için 
gereken kuvveti aTayalım. 

BC 
F . AC = P . BC F = P . --

F 

AC 
10 

300 -- = 20 kg, 
150 

\~' 

Şekil: 26 -- Kaldıracın · denge §artının 
bulunması. 
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A 20 kg'Iık kuvvetten biraz faz-
B C lası 300 kg'lık cismi kaldırmaya 

yeter. Böylece doğrudan doğruya 

F kımıldatamadığımız bir yükü kal
dıraç yardımıyle kaldırabiliriz. 

Kaldıra9 Çeşitleri: 

P Çeşitli kaldıraçlar vaf'dır. Da-
yanma noktasının kuvvetiere olan 

Şekil: 27 - Birinci çeşit kaldıraç şeması. durumuna göre bunlar üç grupta 
toplanabilir ler. 

I - Birinci Çeşit Kaldıra9lar : Dayanma noktası kuvvetle direnç 
arasında bulunur (Şekil: 27). Terazi, tahterevalli, kerpeten bu çeşitten
dir. Makas bidnci çeşitten çift kaldıraçla yapılmıştır (Şekil: 28, 29). 

Şekil: 28 - Birinci çeşit kaldıraçlar. 

lA
-, 

j%>v_ ~.:-c=-..- ~ ~~~~ ~ ~-~~~ 2\J~~~ -~-..::--::_::;:;~"P.p.i_ :G\r~~;~ 

Şekil: 29 -- Tahterevam birinci çe§it kaldıraçtır. 
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II İkinci Çeşit Kalduaçtar: Da-
yanma ekseni baştadır. Direnç da
yanma ekseniyle kuvvet arasında

dır (Şekil: 30). Dayanma ekseni 
başta olduğundan dirence karşı ge
lebilmek için kuvvet ters yönde kul
lanılmalıdır. Örneğin, bir el araba
sında dayanma ekseni tekerleğin ye
re dayandığı kısımdır. Araba içine 
konan yük yukarıdan aşağıya ·bir 
etki yapar. Bu yük yukarıya doğru 
bir kuvvetle kaldırılır. 

F 
C . B 

D 
A 

Şekil: 30 - İkinci çe§it kaldır aç 
§e ması. 

21 

A 

tkinci çeşit kaldıraçlarda denge şartı gene aynıdır. Yani kuvvetle 
kuvvet koiunun çarpımı dirençle direnç kolunun çarpımına eşittir P di-

~· . :..;~~ m~L\\\\\\\\\~ 

1 

F 

Şekil: 31 - İkinci çe§it kaldıraçlar. 

J:>enci, küçük bir F kuvvetiyle dengeye getirilebilir. Ekmek keseceği bu 
çeşittendir. Ceviz kı-racağı ikinci çeşitten çift kaldıraçla yapılmıştır (Şe· 

kil: 31). 
F III- Üçiincü Çeşit Kaldıraçlar: Dayanma 

ekseni gene baştadır. Kuvvet dayanma ekseniy
le direnç arasındadır (Şekil: 32). Bu çeşit kal
dıraçıarda da paralel doğrultuda olan bu kuv
vetlerin yönü terstir. Denge şartı aynıdır. Yani 
kuvve'tıe kuvvet kolunun çarpımı, dirençle direnç 

p kol~nun çarpımına eşitt!r. Kuvvet dayanma e~
Şekil: 32 --,--- Üçüncü. çe§it senıne daha yakın oldugundan kuvvet kolu dı-

kaldıraç §eması. renç kolundan kısadır. Onu~ için üçüncü çeşit 
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Şekil: 33 - Üçüncü çeşit kaldıraçlar. 

l{aldıraçla·rda kullamlacak kuvvet dirençten büyük olıir. Bileği ve dikiş 
makinelerinin pedaJlı, insan kolu bu çeşittendir. Maşa üçüncü çeşitten çift 
kaldıraçla yapılmıştır (Şekil: 33). 

Verilen örneklerden de anlaşıldığı gibi kaldıraçlar birçok yerlerde 
kolaylık sağlamak için ve bazı makine parçalarında kullanJ!lmaktadır. 

ALIŞTIRl\fALAR 

1 - Kuvvet kolu 2 m ve direnç kolu 25 cm olan bir kaldıraçla 40 kg'lık bir yükü 
kaldırmak için ne kadar kuvvet gerekir? (Cevap: 5 1-rg) 

2 - Bir tahterevallide 30 ltg ağırlığında bir çocuk, dayanma ekseninden 2 m 
öteye oturmuştur. 40 kg'lık başka bir çocuk öbür tarafa dayanma ekseninden ne 
kadar uzağa oturmalıdır ki, tahterevam dengeye gelsin? (Cevap: 1,5 m) 

3 - Bir el arabasında 25 kg ağırlığında bir yük tekerleğin dayanma noktasın
dan 0,5 m uzağa yerleştirilmiştir. Araba dayanma noktasından -ı,5 m öteden tutuldu
ğuna göre yük ne kadar bir kuvvetle taşınacaktır? (Cevap: 25 kg) 

4 - Bir dikiş maJdnesinin pedalının uzunluğu 30 cm'dir. Bu pedalı işietirken 

3 kg'lık direnci yenmek için ne kadar bir kuvvet gerekir? Ayak dirençten 10 cm 
öteye dayanmıştır. (Cevap: 4,5 kg) 

3 -:- Çakrak: 

Kuyulardan taş, su, maden çıkarmak ve ağır yükleri kaldırn1ak için 
çok defa çıkrık kullanılır. Çıkrık yatay bir eksen etrafında döndürülen 
bir silindirden yapı:lmıştır. Silindire bağlanmış bir ipin ucuna kaldırılacak 
yük asılır. Silindirin eksenini döndüren bir kol çevrildikçe ip silindire 
sarılır ve yük yukarıya kalkar (Şekil: 34). 

Çıkrıkta bir yükü dengede tutabiirnek -için gereken kuvveti ara
yınut 
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Deney - Aynı yatay bir eksen etrafın
da dönebilen, yarıçapları farklı birkaç silin
dirden yapılmış bir çıkrık modeli alınır (Şe

kil: 35). SHindirden birinin yarıçapı öbürü
nün yarıçapının üç katı olsun. Küçük yarı
çaplı silindire asılan 6 birimlik kuvveti den .. 
gede tutabiirnek için öbür silindire 2 birim
lik kuvvet asmak gerekir. Şu halde 6 birim
lik kuvvet, 3 defa küçük olan bir kuvvetle 1:z~:: 'IJ/J 1 
dengeye getirilmiştir. Yarıçapı küçük olan 7W;,y;;~/. 
silindir, çıkrıktaki esas silindirin ve yarı

çapı büyük olan silindir de çıkrık kolunun Şekil: 34 - Kuyu çıkrığı. 

yerini tutmaktadır. 

Demek ki bir çıkrıkta kolun uzunluğu silindirin yarıçapından kaç defa 
büyükse kullanılan kuvvet yükten o kadar 
defa küçük olacaktır. 

Bu sonucu çıkrığın yandan görünüşüyle l:>iT 
ka:Idıraca benzeterek de bulabiliriz. Kaldıracın 

denge şartına göre P . r = F . R dir. Burada 
r 

F = P . - olur. Görülüyor ki, kullanılacak kuv-
R 

vetin küçük olması için kolun uzunluğu silindirin 

F F 
yarıçapından büyük olmalıdır. 

Şekil: 35 - Çıkrık mo-
delinin yandan ve önden 

görünüş. 

Örneğin, silindi-rin yarıçapı 10 cm, kolun 
uzunluğu 30 olan bir çıkrıkla 42 kg'lık bir yükü 
kaldırmak için ne kadar kuvvet gerekir? 

10 
F -- 42 . - = 14 kg bulunur. 

30 

Problem: Bir çıkrıkta kol un uzunluğu 
40 cm, silindirin yarıçapı 10 cm'dir. 200 kg' 
lık bir yükü dengede tutmak için gereken 
kuvvet ne kadardır (Cevap: 50 kg) . 

4 - M~imrıalar ve Palanga: 

AğıT yükleri yüksek bir yere çıkarmak 
için, örneğin, bir yapının üst katıarına tuğla 
çıkarmak, kuyudan su çekmek için makara
lar kullanılır (Şekil: 36). 

Makara yatay bir eksen etrafında az 
bir sürtünme ile dönen yivli, kısa bir 
silindirden yapılır (Şekil: 37). Makaranın, 

Şekil: 36 - Maka-ranın 

kullanılması. 
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etf·afında döndüğü eksen alçalıp yüksel
mezse sabit makara, yer değiştiri:rse ha
reketli makara adını alır. 

Sabit Makaralar: Makaranın yivindcn 
bir ip geçirilir. İpin bir ucuna kaldırıla
cak yük asılır. Öbür ucundan tutulup çe
kilir (Şekil : 38) . 

Sabit makarada bi-r yükü kaldırmak 
için gereken kuvveti arayınız. 

Şekil: 37 - Kuyu makarası ve 
bir makaranın önden, yandan Deney I - Makarayı bir desteğe ge-

görünüşü. çiriniz. Iİpin bir ucuna, örneğin, 4 eşit 
ağırlık asınız. İpin öbür ucuna aynı ağırlıklardan asarak bun-. 
ları dengeye getiriniz. Bunun için gene 4 eşit ağırlık kullan
mak gerekecektir. 

_ _,..,.._ ..... 

Öyle ise sabit makarada yük, aynı şiddette biT kuvvetle 

dengeye geliyor. Yani 1 F = P 1 dir. 

Bu deneyde görülüyor ki, sabit makarada kuvvetten kar 
edilmiyor. 1?akat ipi aşağıya doğru çekmek1 yukarıya doğru 

i 
Şekil: 39- Sabit ma

karayla kuvvettin yö
nünün değiştirilmesi. 

çekmekten daha kolay olduğu içln, 
makara kullanılıyor. Kuvvetin yönü, ya J\ t 
da doğrultusu değiştirilerek kolayilk · 
sağlanmış oluyor (Şekil: 39). 

Haıreketli Makara: Makaranın yi-
vinden geçirilen i pin bir ucu desteğe Şekil: 38 -

b V 1 M k lt 1 .. k.. Sabit ag anır. a aranın a ına ası an yu u makara. 

kaldırmak için ipin öbür ucu yukarıya 
doğru çekilmelidir. Bunu kolaylaştır
mak için ipin bu ucu sabit bir makara
dan geçiTilir (Şekil: 40) . 

Hareketli makarayla birr yükü kaJ
dırmak için gereken kuvveti arayı
nız. 

Deney II - Hareketli makaraya eşit 
ağırlıklardan 6 tane asınız. ipin öbür 
ucuna aynı eşit ağırlıklardan asarak 
yükü dengeye getiriniz. Bunun için 3 
eşit ağırlık asmak gerektiğini görürsü
nüh. 

Şekil: 40 _ Öyleyse ha·reketli makarada bir 
Hareketli yükü dengede tutmak için yükün yarısı 
makara. kadar bir kuvvet gerekir. Yani 
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p 

F = - j dir. Burada makaraya asılan yükün yansını ipin 
2 

----~ 

baglandığı destek taşır. 

Pala.nga: Sabit ve hareketli makaraların birleştirilmesiy
le palangalar meydana gelir. Hareketli makaraların say1sı 

artınlmak1la ağır bir yükü kaldırmakta kullanılan kuvvet çok 
azaltılabilir. 

Deney III -/İki sabit, iki hareketli makarayı şekildeki gi
bi bağlayarak bir palanga hazırlayıniz (Şekil: 41) . Yük yerine 
12 eşit ağırlık asınız. İpin öbür ucuna aynı ağırlıklaf'dan asa- . 
rak yükü dengeye getiriniz. Bunun için eşit ağırlıklardan 3 Şe;~a~ı ~ 
tane asmak gerektiğini görürsünüz. Yani denge için yük ün g 

1 
ağıdığının-i kadar bir kuvvet yeter. Çünkü her hareketli makara har-

4 
canacak kuvveti yükün yarısı kadar azaltır. 

Şu halde palangalarda bir yükü kaldırmak için gereken kuvvet, yü
kün ağırlığının yarısı hareketli makara sayısına bölünerek bulunur. Yani 

p 

ağırlığı, hareketli maka-ra sayısının iki katına bölmelidir. 1 F = -1 n, ha-
2n 

reketli makara sayısını göstermektedir. 

Örnek: 160 kg ağırlığındaki bir yükü 4 hareketli makarayla yapıl-
160 

mış bir palangada kaJdırmak için gereken kuvvet: -- = 20 kg' dır. 
8 

~-

~~ r.....r-=-~ -

~~· 
""-§ ~ 

Şekil: 42 -- Makaraların kullanılmas1. 
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PROBLEMLER 

1 - 120 kg'lık bir yükü sabit makarada, hareketli makarada ve iki hareketli 
makarayla yapılmış palangada kaldırmak için harcanan kuvvetler nelerdir? (Cevap: 
120 kg, 60 kg, 30 kg) 

2 - 25 kg'~,k kuvveti olan işçi 96 kg'lık yükü, 2 hareketli malmrayla yapılmış 
bir p:üanga kullanarak lmlclırabili.r mi? (Cevap: Evet). 

'(Q) 
n l.L..~ A 

U-~,~· ~ ,-~- \_.:r_) .-·-~-----~~~--J 
~--)\_. - - ~. 

j2'i~/ c [·~ 

l: ~-~ı ~LJ~ 
l p 

Şekil: 43 

-~ 

' • r 

Roma kantarı. 

5 ·- Kmıtm·: 

Birinci çeşitten, kolları eşit ol
mayan bir kaldır.açür. Uzun kol üze~ 
rinde kayan bir sürgüye değişme

yen bir ağ'lr lık (top) asılmıştır. Tar
tılacak ağırlık kantarın kısa ~olun

daki çengel e asılır. Kaldıracın da
yanma, ekseni elle tutulur, ya da bir 
yere asılır. Sürtünmelerin. azalması 

için çengel ve ok keskin bıçaklar üzerine asılmıştır (Şekil: 43). Çengelin 
asıldığı prizmanın keskin tarafı yukarıda, okun dayandığı p-rizmanın kes
kil:.. tarafı aşağıdadır. Kaldıracın denge şartına göre tartılacak cisimle 
değişmeyen ağırlık ve kolların uzunluğu· arasında şu bağıntıyı yazabiliriz: 

AC 
P. BC = F. AC Buradan P = F. --olur. 

BC 
·F ve BC değişmediğinden tartılacak ağırlık büyüdükçe sürgü· dayan

ma ekseninden uzaklaşır. Bilinmeyen ağı·r lık topla dengeye getirilir. To-
pun üzerinde durduğu bölmede cismin ağırlığı doğrudan okunur. 

Kantar üzerindeki bö1meler, önceden, bilinen ağırlıklar asılarak ya
pılmıştır. 

K antarda toptan başka ölçülü ağır lıklar kullanılmadığı için ve ta-
şınması da kolay olduğundan kullanılışlıdır. 

6 - Baskül: 
Ağır yükleri tattınaya yarar. Bu da kolları eşit olmayan bir kaldı

raçtan yapılmıştır. Kaldıracın dayanma noktası C noktasıdır (Şekil: 44). 

1\ CB lSd 
ıti • e; i i • r s 1 

p 

. Fl : : i\ ~~ 

Şekil: 44 - Baskül ve şeması. 
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Tartılacak yük büyük olduğu için B noktasına asılacak kefe bir tabla 
haline getirilmiştir. Bu yükü dengede tutacak olan ölçülü ağırlıklar A 
noktasına asılı olan kefeye konur. Kaldıracın denge şartına göre, P yükü 
ile bu yükü dengeye getirmek için kullanılan F kuvveti ve kaldıraç kol
la:rının uzunluklan arasında: 

BC. P = AC ·. F bağıntısı yazıla bilir. 

AC AC 
Buradan P = F. --olur. O halde-- = 10 ise P yükünden 10 

BC BC 
defa küçük bir F ağırlığı ile baskül dengeye gelebilir. Bazen bu ağırlık 
yerine böln-ıeli bir çubuk üzerinde hareket eden top kullanılır. Bazı bas
küllere bir de gramları gösteren kantar eklenmiştir. 

Yük konulduğu zaman I tablasının yatay kalması için bu tabla D 
noktasır.i.a asılan II tablası üze['ine oturtulmuştur. CD uzunluğu CB'nin 
5 katı ise I tablasına yük konulduğu zaman D noktası B noktasından 
5 cefa fazla aşağı inmiş olur. Bunlara bağlı olan F noktası da E'den 5 
defa fazla iner. Şu halde II tablasının FH arasında H' den itibaren 1/5'in
de bulunan G noktası E kadar inmiş olur. Öyle ise I tablası II tablasına 
H'den 1/5 uzaklıkta dayanırsa bu tabla yatay kalabili·r. 

Baskülün duyarlığı fazla değildir. Fakat büyük yükleri daha küçük 
bir ağırlıkla tartabildiği için çok kullanılır. 

ÖZET 

1 - Basit makineler bir kuvvet yerine daha kolay g·elen bir kuvvet kullanmayı, 
yani doğrultusu, yönü ve şiddeti değişik olan bir kuvveti kullanmayı sağlarlar. 

2 - Kaldıraç, sabit bir dayanma ekseni etrafımla dönebilen sa.ğlam bir çubuk
tur. Bir ı.:aldıracın dengede lmlab.ilmesi için lmvvetle h:uvvet kolunun çarpımı direnç
le direnç kolunun çarpnruna eşit olmalıdır. Kaldıraçla bir yük'ü az bir kuvvetle lml
dırabilmek için kuvvet kolunuri uzun olması geı·ekir. 3 ç.eşit kaldıraç vardır: Dayan
ma noktası ortada oluı·sa birinci, dayanma noktası başta ve direnç ortada olursa 
ildnci, dayanma noldası başta, kuvvet or·tada olursa üçüncü çeşit kal<braçtır. 

3 - Çıknlr, yatay bir elrsen etrafında <löndill'ülen bir s.ilindirden yapılır. Az bir 
lmvvetle bir yükü dengede tutabiirnek için çıkrılr lwlunun u:-wnluğu silindirin yurt
çapından büyük olmalHbl'. 

4 -· Makara, ya.tay bir eksen etrafında dönen yivli silindirdir. Sabit ve hare
li:etli olmak üzere Hd türlüdür. Sabit makarada cismin ağırlığı lradar, harelretli .ma
lmı·ada ağırlığının yarısı kadaı· bir lmvvet cismi dengede tutar. Sabit ve hareli~tli 
makaralarm birleştirilmesiy~e palangalar yapılır. Palangada bir yükü dengede tutan 
kuvvet, yülrün ağırlığından hareketli makara sayısının 2 katı Iradar az(br. 

5 - Kantar ve baslrül birinci çeşitten, kollan eşit olmayan kaldıraçla yapıl

mıştır. Ağır yükleri tartmaya yaı·al'lar. 

SORULAR VE UYGULAMALAR 

1 - Basit makineler neye yararlar? 
2 - Kaldıraç nedir, nerelerde kullanı

lır? 

3 -; Kaldıracın denge şartı nedir, az 

kuvvet kullanmak için neye dikl~at 
etmelidir? 
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4 - Kaç çeşit kaldıraç vardır, neler
dir? .Etrafınızda lmldıraca örnek
ler arayınız. 

5 - Birinci, ikinci, üçüncü çeşit kaldı

raç için tahtadan birer örnek ya
pınız. (Bir tahterevalli, el arabası, 
bir makine pedalı). 

6 - Çıkrık nedir, çıkrıkta yül{Ü dı:>n

geye getiren kuvvet nasıl bulunur, 
az kuvvet kullanmak için ne ge
reklidir? 

7 - Tahtadan bir çıkrık modeli yapı

nız. 

8 - Malmra nedir, kaç türlü olur, sa
bit ve hareketli makarada yükü 
dengede tutan kuvvet ne kadar
dır? 

9 

10 

11 

Palanga nedir, palapgada yükü 
dengede tutan kuvvet ne kadardır? 
Üç hareketli makaralı bir palan
ga çiziniz. 
Kalın mukavvadan veya kontr
plaktan 2 hareketli makaralı bir 

12 

13 

14 

palanga yapınız. 
İnce tahtadan, ya da mul{avva
dan bir kantar modeli yapınız. 
İnce tahtadan, ya da muka.vvadan 
bir baskül modeli yapınız. 

Bir Roma kantarının direnç kolu 
2 cm'dir. Çengele 75 kg'lık yük 
asıldığı zaman, kantarın dengede 
kalması için 2 kg ağırlığındaki 

top eksenden ne kadar uzakta bu
lunmalıdır ? 

15 - Bir baskülde kolların oranı 50'dir. 
kefeye 0,5 kg'lık ağırlık konunca 
denge bulunduğuna göre tablada
ki yükün ağ·ırlığı nedir? 

16 Tahtadan l{üçük bir kuyu çıkrığı 

yapınız. 

17 Kantar neye yarar, nasıl yapılmış
tır? 

18 - Baskül neye yarar, nasıl yapıl

mıştır? Tablanın yatay kalması-

nı açıklayınız. 

PROBLEMLER 

1 - Kuvvet kolu 120 cm, direnç kolu 20 cm olan bir kaldıraçla 600 kg'lık bir 
yükü ka.ldırabilmek için ne kadar bir kuvvet gerekir? (Cevap: 100 kg) 

2 - Bir el arabasıyle 120 kg'lık bir yük 40 kg'lık bir kuvvetle taşınmaktadır. 
Araba tekerlek ekseninden 1,20 m öteden tutularak yürütülüyor. Yükün tekerlek 
eksenine olan uzaklığı nedir? (Cevap: 40 cm) 

3 - İki metre uzunluğunda yatay duran bir kaldıraç var. Bir ucundan 25 cm 
öteden dayanmıştır. Bu uca 350 kg'lık bir yük asılıdır. Kaldıracı dengede tutmak 
için öbür ucunda kullanılacak kuvvet ne kadardır? (Cevap: 50 kg) 

4 - Kolunun uzunluğu 50 cm olan bir çıkrıkla 100 kg'lık bir ağırlığı kaldıra
bilmek için 20 kg'lık bir kuvvet kullanılıyor. Bu yükü 12 m yükseğe çıkarmak .i.çin 
kolu kaç defa çevirmelidir? (~evap: 19,1 defa) 

5 - Dört yüz kilogramlık bir yükü el arabasıyle taşımak istiyoruz. Yükün da
yanma noktasına uzaklığı 20 cm, kuvvetin yüke uzaklığı 90 cm'dir. Kullanılacuk 

kuvvet ne kadardır? (Cevap: 72,7 kg)· 
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1) Yer~ekimi Kuvveti. 2) Yer~ekimi Kuvvetinin Elemanlan. 3) Küt
le ve Ağ:ıırhk, Kütle Birimi. 4) Kütlenin Ölçülmesi, Teraziler. 

DENEY ARAÇLARI: 

Birkaç katı cisim, çekül, gönye, geniş bir su kabı, birkaç yerinden delikli karton, 
sicim, çeşitli teraziler, ağırlıklar kutusu. 

- Verçel<imi Kuvveti: 

Deney: Yerdeki büyük bir taşı kaldırmaya çalışınız. Bu
nun için kas kuvvetinizi kullanırsınız. Siz taşı kaldırırken o 
elinizi aşağıya doğru iten bir ağırlık gösterir. Elinizden bı
f'akıTsanız düşer, yer tarafından çektlir. 

Birçok katı cisimle deneyi tekTar larsanız hepsinin bir 
ağırlığı olduğunu anlarsınız. Fakat ağırlıkları başka başka
dır. Katılar gibi sıvı ve gaz cisimlerin de ağırlıkları vardır. 

Cisimleri kaldırmak için aşağıdan yukarrıya doğru bir 
kuvvet kullanmak gerekir. CisimleT bulundukları yere yu
karıdan aşağıya doğru bir kuvvetle etki yaparlar. Serbest 
bulunan, yani bir yere dayanmayan ve başka bir kuvvetin 
etkisinde olmayan bütün cisimleri yere doğru çeken bir kuv
vet vardır. Buna yerçeldmi kuvveti denir. Bu kuvvet, cisiın
Jeri yerin merkezinden çeker. 

2 - Verçekimi Kuvvetinin Elemanları: 

I - Doğrultusu. Rüzgarsız, durgun bir havada yağ
n1ur taneleri yere düşerken yerçekiminin doğrultusunu gös
terirler. Bu doğrultu bir deneyle de görülebilir. 
Bir cisim sicimle bağlanır. Si cim öbür ucundan 
tutularak serbest bırakılır. Düşen cismin ipi 
gerdiği doğrultu yerçekiminin doğruJtusudur 

(Şekil: 45). Buna düşey doğrultu diyoruz. Dü
şey doğrultular durgun su yüzeylerine diktir 
(Şekil: 46). 

Şekil: 45 -
Gerilen i
pin doğrul
tusu, yer
çekiminin 
doğrultu -
sunu gös-

terir. 

Yer, cisimleri merkezine doğru çeker. Onun 
için düşey doğrultular yerin merkezinde birle
şir ler (Şekil : 4 7) . Fakat birbirine yakın yer
lerde bırakılan cisimler yeTe düşerierken düşey 
doğrultular birbirine paralel görünürler (Şekil: 

48). 

Şekil: 46 - Düşey doğ

rultu, durgun su yüzeyi
ne diktir. 
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Düşey doğrultular çekill denilen 
bir araçla bulunur. Çekül yapmak için 
silindir, ya da koni biçiminde küçük 
ağır bir cisim OTtasından bir sicime 
bağlanır. Sicimin öbür ucu silindirin ge
nişliğinde bir makaranın, ya da karto
nun ortasından geçirilir. Düşey bir du
vara makara, ya da kartonuyle daya
nan çekül serbest bırakılınca silindir 
de duvara dayanır. Bir direk dikilir k en, 
bir duvarın taşları örülürken düşey ola

Şekil: 47 _ Düşey doğrultular, bilmeleri için çekül kullanılır (Şekil: 
yerin merkezinde birleşirler. 49). 

• 'll t t • • 
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Şekil: 48 - Düşey 

II - Yönü. Serbest 
cisimler mademki yere 
doğru düşüyorlar, o 
halde yerçekiminin yö
nü yerin merlmzine 
doğrudur. Yani yukaı·ı
dan aşağıyadır. 

ın - Şiddeti. Yer 
yerlerde bi.rbirlerine bütün cisimleri aynı 

paraleldırler. 'dd tl k Y 

doğru 1 tular, yakın 

şı e e çe mez. er-
çekiminin şiddetine cismin ağırlığı diyoruz. 

- Uygulama Noktası. Yerçekiminin 
uygulama noktasına cismin ağn·lık merkezi 
diyoruz. (Şekil: 50). 

Ağırldı: Merkezinin Bulunması: 
Bu noktayı bulmak için cismi bir yerin

Şekil: 49 - Çekül ve kul-
lanı lması. 

C den asarız ve asılma noktasından ge-
çen düşey doğruyu çizeriz. Ağtr lık 

merkezi bu doğru üzerinde olmalıdır. 
Cismi bir başka noktasından da asa
rız. Gene asılma noktasından geçen 

, düşey doğruyu çizeriz. Ağır lık m er ke
zi bu düşey doğrunun da üzerinde ol
malıdır. O halde çizilen iki doğrunun 
kesişme noktasında bulunur (Şekil: 

51). 
İçi boş olan cisimlerde ağırlık 

p merkezi cismin boş olan kısmına da 
Şekil: 50 _ Ağırlık ve ağırlık mer- düşebilir. Düzgün ve hemogen cisinı-

kezi. lerde ağırlık merkezi geometrik olarak 
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bulunur. Örneğin, küre şeklindeki bir cis
min ağırlık merkezi kürenin merkezidir. 
Küp şeklindeki bir cismin ağırlık merkezi 
köşegenlerinin kesiştiği noktadır (Şekil: 

52). 
Ağırlığın ötr;ülmesi: 
Cisimlerin ağ·ırlıkları başka başka ol

duğundan bunlar için çeşitli birimler seçil

31 

melidir. Yerçekimi de bir kuvvet olduğun- Şekil: 51 _ Ağırlık merkezi~ 
dan bilinen kuvvet birimleri ağırlıklar için nin bulunması. 

de kullanılır. 
Cisimlerin ağırlıklarını ölçmek için de dinamometrelerden, ya da 

terazilerden yararlanılır. 

ŞekU: 52 - Bazı cisimlerin ağırlık merkezi. 

3 - Kütle ve Ağırlık, Kütle Birimi: 

Bir cismin kütlesi cismi meydana getiren, yani cisimde bulunan 
madde miktarıdır. Bir cismin maddesinden bir şey eksilmez, ya da ona 
bir şey eklenmezse bu cismin maddesi değişmez. Bulunduğu yerden baş
ka yere götürüise de gene aynı kalır. 

Bir cismin ağırlığı ise o cismin kütlesine etki eden yerçekiminin şid
detidir (Şekil: 53). Aynı yerde kalan cismin ağırlığı değişmez. Fakat ycr
küresi üzerinde başka yerlere götürülürse ağıdığı değişir. Örneğin, ek
vatorda daha hafif, kutup civarında daha ağır gelir. Aynı enlem üzerinde, 
daha yükseğe çıkarılsa cismin ağif'lığı azalır. Böylece enlem dairelerine 
ve arazi yüksekliğine göre cismin ağırlığı değişir. Fakat bu değişme pek 
önemli değildir. 

Görülüyor ki kütle ve ağırlık başka başka şeylerdir. Rütle cisimdeki 
nıadde miktarı, ağırlık ise bu maddeye etki eden yerçe
kiminin şiddetidir. Bunlar farklı şeyler olmakla beraber 
aralarında bazı bağ·ıntılar da vardır. 

a) Bir cismin kütlesi başka bir cismin kütlesinden 

~-ÖJq) 
J~ 

2, 3, 4 defa büyükse ağırlığı da öbüründen 2, 3, 4 defa Ş.eki~: 53::-- ~ir 
f 1 d cısının agırlıgı, 
az a ır· kütlesine etki 

b) İki cismin kütlesi eşitse aynı yerdeki ağırlık

ları da eşittir. Bu eşit kütledeki cisimle·r başka bir ye:re 
eden yerçeki
nin şiddetidir. 
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götürülürse evvelki ağırlıkları değişebilir. Fakat 
bu ağırlıklar gene birbirlerine eşit kalır. Çünkü 

Kütle = 1 kg yerçekiminin her iki çeşit kütleye etkisi aynı oran
da değişir. Şu halde, aynı yerde iki cismin ağırlığı 
kaTşılaştırılır ve eşit bulunursa bu cisimlerin küt
leleri de eşit olur. 

Ağırlık= 1 k~ c) Kütleyi ölçmek için kullanılan birim 
(kilograım - lciitle) dir. 

Paris'te Milletlerarası Ölçüler Bürosunda bu..: 
lunan iridyumlu platinden yapılmış bir siJindirin 

kütlesi 1 kg- liütle olarak kabul edilmiştir. Bunun binde birine 1 gram
kütle denir (Şekil: 54). 

Şekil: 54 - Kütle ve 
ağırlık birimi. 

Daha önce kuvvetin de kg'la ölçüldüğünü söylemiştik. Şu halde kütle 
ve kuvveti ölçmek için kullanılan birimleT kilogramdır. Fakat ölçtükleri 
şey başkadır. 

Bir cismin kütlesini ve ağırlığını ölçen sayı da aynıdır. Çünkü 1 kg
kütlenin Paris'teki ağırlığı 1 kg kuvvettir. Örneğin, bir cismin kütlesi 
136 g .. kütle ise bu cismin ağırlığı 136 g- kuvvettir. 

4 - Kütlenin Ölçülmesi, Teraziler: 

Cisimlerin kütlelerini ölçmek için terazi kullanılır. Terazilerin çeşit
leri vardır. F'akat terazilerin çeşidi ne olursa olsun, kütlelea:'in ölçülmesin
deki prensip değişmez. Ağırlığı bilinmeyen cisim ağırlığı belli cisimlerle 
karşılaştırılarak cismin ağırlığı bulunur. Aynı yerde ağırlıkları eşit olan 
cisimlerin kütleleri de eşit olacağından kütlesi belli cisimlerle cismin küt
lesi de ölçülmüş olur. 

Eşit Kollu Teraziler: Kullanılacağı yeTe uyması için çeşitli teraziler 
yapılır. Eşit kollu terazHer, birinci çeşitten eşit kollu bir kaldıraçtır. Bu 
kaldıracın kollaırına ağırlıklar asılırsa paralel doğrultuda, aynı yönde kuv
vetler etki ediyor demektir. Bu kaldıraç dengeye geldiği zaman kolların 
uzunluğ·u aynı olduğundan kaldıraca .asılan ağırlıklar eşit demektir. Bir 
tarafa bilinmeyen ağırlık, öbür tarafa da ağırlığı belli cisimler asılarak 
terazi dengeye getirilir; bilinmeyen ağırlık ölçülmüş olur. 

Duyar Teraziler: Bazı cisimlerin kütlelerinin gayet ineelikle ölçülme
si gerekir. Örneğin, kütle santigram ve hatta miligram cinsinden ölçüi
rnek istenir. Eczanelerde, kimya laboratuvarlarında veya aTaştırma ens
titülerinde, kuyumcularda duyar teraziler kullanılır (Şeki,J: 55). 

Duyar terazide ok dediğimiz kaldıraç çubuğu, kesidi üçgen biçiminele 
olan sert bir prizmanın keskin taTafıyle desteğe dayanır. Okun iki ucur.a 
eşit. uzaklıkta cismi ve ölçülü ağıdıkları koymak için birer kefe asılır. 

Kefeler de keskin kenarı yukarıya doğru olan sert prizmalar üzerine 
oturtulmuştur. Böylece okun dayanma ve kefelerin asılma ekseninde sür
tünmeler azaltılır. Üç prizmanın keskin kenarları aynı yatay düzlen1 
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Şekil: 57 - Terazinin 
doğru olması şartı. 

Kefelerin birine bilinmeyen ağırlığı, öbürü
ne de ağırlığı belli cisimleri koyarak teraziyi 
dengeye getirelim. Kaldıracın denge şartına gö
re: F . AC = P . BC olmalıdı:r. P = F oJ.abilmesi, 
yani ölçülü ağır lıkların tartmak istediğ·imiz cis- · 
min ağıTlığına eşit olması için AC = BC olnıa
lıdır. Demek ki doğru bir terazi yapmak için 
terazi kollarının eşit uzunlukta ve ağırlıkta ol-

, ması gerekir (Şekil : 5 7) . 

Tartına: Bir kefeye tartılacak cisim, öbür c· . p 
kefe ye de ölçülü. ağırlıklar koyarak ·tartı yapı- , f ..; . ı ' r'J L5 ii; 
lırsa buna basit tartı diyoruz (Şekil: 58). Doğ- 1 
ru olmayan bir terazi ile de doğru tartı yapıia-
bilir. Bunun için çift tartı yapılır (Şekil: 59). Şekil: 58 - Basit tartı. 

Çift tartı yapmak için ağırlığı ölçülecek cisim 
Oara Cisirn terazinin bir kefesine, dara dediğimiz cisimler 

'~ 1 t ' ' 1 de öbür kefeye konur. Terazi dengeye getiTi
lir. Tartılacak ci.sim kaldırılarak yerine ölçü
lü ağırlıklar konur, tekrar dengeye getirilir. Bu 

D ara 

~ 
Şekil: 59 

p 

t ,Fı?r'ı' 
u 

Çift tartı. 

konan ölçülü ağırlıklar cismin ağırlığını doğ
ru olarak gösterir.· Çünkü aynı dara bir defa 
ağırlığı bilinmeyen cisimle, bir defa da ölçülü 
ağırlıklarla dengeye gelmiştir . .O halde tartı
lan cisimle ölçülü gramlar aynı ağırlıktadır. 

Terazinin Duyarlığı : Bir terazinin duyar
lığı, dengede iken kefelerinden birine konduğu zaman dengesini bozan en 
küçük ağırlıkla söylenir. Her terazinin duyarlığı aynı değildir. Bazı tera
zilerin kefesine 10 mg konduğu zaman, bazılarının da 100 mg konduğu 

X 

Şekil: 60 - Roberval terazisi 
ve şeması. 

zaman dengesi bozulur. O halde bu . terazi 
10 mg'ı veya 100 mg'ı duyar deriz. Terazi 
ne kadar küçük bir ağırlıkla denge duru
mundan ayrılırsa o kadar duyar bir terazi
dir. 

Bir terazinin duyar olması için: a) okun 
ve kefelerin dayandığı kenarlarda. · sürtün
me az olmalıdır, b) kollar uzun ve hafif 
olmalıdır, c) terazinin ağırlık merkezi okun 
dayanma ekseninin altında ve yakın bu
lunmalıdır .. 

Roberval Terazisi: Bakkallarda acel'3 
tartı yapılması gerektiğinden fazla duyar 
teraziler kullanılmaz. Bakkallarda kullanı
lan terazilerden biri Roberval terazisidir. 
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Şekil: 55 ~ Duyar terazi ve §eması. 

üzerinde bulunmalıdır. Okun oTtasına da bir gösterge bağlanmıştır. Ok 
hareket edince gösterge de döner; destek üzerindeki eşit bölmeleri bu
lunan küçük bir cetvel önünde hareket eder. Terazi dengede olduğu za
man gösterge cetvelin sifır işareti üzerinde durur. 

Ok, destek üzerine konulduğu zaman kefeler desteğin otuTduğu tab
Iaya dokunmaktadır. Tartı yapılırken bir vida yardımıyle destek yüksel
tilir ve kefeler serbest kalır. Kefelere ölçülü ağırlıkları koyup alırken 

kefeleri indirınek gerekir. Yoksa çok s allanıTlar. 
Duyar bir terazi cameka n içinde s aklanır. Kullanılacağı zaman ön 

kısmı açılır. 'Terazinin tablasıinn da tamamıyle yatay bulunması gerekir. 
Bu da tablanın altındaki ayakların vidasını çevirmekle sağlanır. 

Tartı ya başlamadan önce terazi yi ayar lam ak gelrekir. Yani, o ka bağ h 
·göstergeyi cetvelin tam sıfır işareti üzerinde bulundurmalıdır. Bunun 
için ok un sonundaki küçük vi dalar ileri -· geri alınır. 

Ağırlık Kutusu: Ayarlan
mış bir terazi ile tartı yapabil
mek, yani cismin kütlesini ölç
mek için ağırlıkları belli cisiİn
ler kullanılır (Şe~il: 56). Bu- . 
nun için terazilerin yamnda 
ağırlık kutuları bulunur. Bir Şekil: 56 - Ağırlık kutusu. 

grama kadar olanları silindir 
biçimindedir. 500 ıng'dan 10 mg'a kadar levha şeklinde ağırlıklar vardır. 
GramlaT bir pensle tutulmalı ve iyi korunmalıdır. Tartı yapılırken sağ 
kefeye ölçülü ağırlıklar, sol kefeye tartılacak cisim konur. Her terazinin 
üzerinde tartabiieceği en büyük ağırlıklar yazılıdır. Bundan fazlasını tart
mamaya dikkat etmelidir. 

Terazinin Doğruluğu: Kullanılacak bir terazinin doğru olması gere
kir. Kefeler boşken, ya da eşit ağırlıklar varken gösterge sıfır üzerinde 
ise bu terazi doğrudur. 
M,Z.O. F: 3 
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Şekil: 61 - Otomatik terazi ve şeması 

(Şekil: 60). Bu terazinin oku O bıçağı etrafında döner. Okun uzunluğuna 
eşit ve paralel durumda olan bir ok 0' bıçağı etrafında döner. AC ve, BD 
düşey çubukları her iki okla A, B, D ve C noktalarında eklemlidir. Kefeler 
bu çubuklar üzerinde bulunur. Terazi oku hareket edince bu çubuklar 
aynı düşey doğrultu üzerinde bulunan O 0' doğrusuna paralel kalacaklar
dır. Bu yüzden daima düşey durumda olacaklar ve kefeler de yatay du
racaktır. 

Kefeler okun üst tarafında olduğundan ve büyük çe. bir yükü de içine 
alabildiğinden Roberval terazileri ticaret işleri için daha kullanışlıdır. Fa
kat çeşitli yerlerinde eklentiler olduğundan sürtünme fazla, duyarlık az
dır. Bu terazilerde basit tartı yapıldığı için doğru olmaları gerekir. 

Otomatik 'Tera.zileı·: Bu teraziler de ticarette çok kullanılmaktadır. 
Tartılacak cisim bir kefeye konur, işaretli cetvel önünde hareket eden 
bir gösterge .cismin ağırlığını doğrudan doğruya gösterir. 

Otomatik terazilerin de çeşitleri vardır. Roberval terazisine eklenen 
bir düzenle yapılmış otomatik teraziyi görelim (Şekil: 61). 

Çelikten bir şeridin bir ucu terazinin okuna bağlanmış, öbür ucu da 
yatay bicr eksen etrafında dönen metalden bir makaranın üzerine sarılmJş
tır. Bu makaraya bir direnç ağırlığı1 bir de gösterge konmuştur. Tartı
lacak dsim sağ kefeye konur. Kefe alçalınca çelik şerit çekilir ve ma
ka:rayı döndürür. Gösterge de bölmeli cetvel önünde hareket ederek ağır
lığ·ı doğrudan doğruya gösterir. 

ÖZ ET 

1 - Serbest bırakılan cisimleri yer, merkezine doğru ç.eker. Buna yerçekimi 
diyoı·uz. Doğrultusu düşey, yönü yerin merkezine doğrudur. Şiddetine cismin ağır

lığı, uygulama noktasına da ağırlık merkezi denir. Ağırlık merkezini bulmal\: için 
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cisim ild ayrı ym·inden asılır. Asılma noktasından geçen düşey doğrular çizilir. ;Bun
ların kesiştiği ııoh:ta ağırlık merkezidir. 

2 - Ağırlık birimleı·i kuvvet birimleri ile aynıdır. Cisimleı·in ağırlıkları dina
mometrelerle, ya da terazilede ölçülür. 

3 - Bir cismi meydana getiren madde milrtarına cisrı:ıin kütlesi denir. 1\.ütle 
degişmez. Cismin kütlesine etki eden yerçekiminin şiddetine ağulılr denir. Aığırlık 
değişir. Kütle birimi kilogram - kütleilir. 

4 - Cisimlerin kütleleri terazi ile ölçi.Hür. Teraziler birinci çeşitten kal{braç
lardu•. 

5 - Rolları eşit olan bir terazide kefeler boşken veya eşit kütleler varl{en te
razi dengede kalıyorsa bu terazi doğ:rudur. Bir terazinin doğru olması için kollarının 
uzunluk ve ağırbkça eşit olması gerekir. Doğru bir terazide basit tartı yapılır. Te
ı·azi doğru değilse cismin kütlesi çift taı·tı He ölçülür. 

6 - Teı·azinin -duyar olması demek, kefeye konan küçük bir ağırlıkla deng~si
nin bozulması demektir. Bir terazinin duyar olması için sürtünmeler az, kollar uzun 
ve hafif, ağıtlık merl\:ezi dayanma ekseninin altında ve yalnn bulunmalıdır. 

SORULAR VE UYGULAMALAR 

ı Yerçekimi kuvveti nedir? Doğrul
tusu nasıldır, nasıl bulunur? 

2 - Yerçekiminin yönü nasıldır? 

3 - Ağırlık merkezi nedir, nasıl bu
lunur? 

4 - Ağırlık neye denir, ağırlik birim
leri nelerdir, ağırlık nasıl ölçülür? 

5 -·Kütle neye denir, kütle ile ağır

lığın bağıntıları nelerdir? 
6 - Kü~le değişir mi? Ağırlık nelerle, 

nasıl değişir ? 
7 - Kütle birimini tanımlayımz. 

8 - Kütle neyle ölçülür, temel prensip 
nedir? 

9 - Terazi neye yarar, nasıl yapılır, 

kaç türlü terazi vardır? 
10 - Duyar bir terazinin yapısı nasıl

dır, nerelerde kullanılır? 

11 - Bir terazinin doğru olması ne de
mektir, doğruluk şartı nedir? 

12 - Bir terazinin duyar olması ne de
mektir, duyarlık şartları nelerdir? 

13 - Tartma nedir, kaç türlü tartı var
dır,· basit ve çift tartı nasıl yapı
lır? 

ı4 - Roberval terazisi ve otomatik te
razi nasıl yapılır, nerelerde kul
lanılır? 

15 - Ticarette kullanılan teraziler han
gileridir, duyar mıdırlar, seçilme
lerinin sebebi nedir? 

16 

17 

18 

Çevrenizde rastlayacağınız bir te
raziyi dikkatle inceleyiniz. 
Basit bir el terazisi. yapınız. (Düz
gün bir .çubuk alarak ortasından 

delip bir tel geçiriniz. Bu tel, okun 
dayanma ekseni' olsun. İki kefe 
ve denge durumunu belli edecek 
bir de gösterge ekleyerek teraziyi 
tamamlayınız). 

Yaptığınız el terazisi ile bir cis
min basit tartı ve çift tartı ile 
kütlesini bulunuz ve karşıla~tırı-

nız. 
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u u VE ÜL 1 R L K 

1) Yoğunluk. 2) Özgül Ağırlık. 3) Katı Cisimlerin Yoğunluğunun 
Ölçülmesi. 4) Sıvı Cisimlerin Yoğıınluğunun Ölçülmesi. 5) Gaz Ci

simlerin Yoğunluğunun Ölçüln1esi. 

DENEY ARAÇLARI: 

Duyar terazi, ağırlıklar kutusu, dara, çeşitli maddelerden yapılmış birer cm3 hclc
minde parçalar, yoğunluk şişeleri, bölmeli kap, bir sıvı, küçük bir· katı cisim. 

1 - Yoğunluk: 

Deney - Bakır, demirı alüminyum, tahta, kurşun gibi cisimle:rden 
aynı hacimde, ÖTneğin, birer cm3'lük parçalar alınız. Bir terazinin kefele
rinden birine tahta parçasını, öbürüne de alüminyumu koyunuz. Terazi 
dengede kalmaz. Alüminyum un bulunduğu kefe aşağıya iner. Tahtayı 
kaldırıp yerine demir paTçasını koyunuz. 'Terazi dengede kalmaz. Alümin
yumun bulunduğu kefe aşağıya iner. Tahtayı kaldırıp yerine demir par
çasını koyun uz. Bu sefer demirin bulunduğu kefe aşağıya iner. Şimdi 
alün;ıinyumu kaldınp bakır, ya da kurşunu koyunuz. Bu sefer de onların 
bulunduğu kefe aşağıya iner. 

Şu halde her cismin belli bir hacim içinde bulunan kütlesi aynı d0-
ğildtr. Terazide birer santimetre küplük kütleleri karşılaştırarak hangi
sinin kütlesinin büyük olduğu görülebilir, ya da bunların kütlesi . belli 
ağırlıklada ölçülebilir. 1 cm3 hacmindeki cismin kütlesine, yani birim 
hacimde bulunan kütleye yoğunluk diyOTuz (Şekil: 62). 

Her zaman cisimlerden ayrılmış böyle birer santimetre küplük par
çalar bulunmaz. Örneğin, elimizde bulunan dik dörtgenler prizması şek
linde bir tahtanın yoğunluğunu bulmak isteyelim (Şekil: 63). Bunun 
için cismin bütün kütlesini ve hacmini bilmeliyiz. Bu cismi tartalım. Küt
lesi 30 g bulunmuş olsun. Boyutlarını da ölçerek 2, 5, 6 cm bulmuş ola
lım. Cismin hacmi 2 . 5 . 6 = 60 cm3'tür. Kütlesini hacmine bölersek cis
min bir santimetre küpüne düşen kütlesini, yani yoğunluğunu buluruz: 

30 : 60 = 0,5. 

Yoğunluğu D, kütleyi M ve hacmi de V i!e 

Şekil: 62 - Çeşitli ci- M 
simlerden birer cm3'lük gösterirsek yoğunluk formülünü 

parçalar. 
D 

V 

c 1 
<!·-·-·-- 6 . --·-·~ 

Şekil: 63 

şeklinde yazarız. Demek ki bir cismin yoğunluğu
nu bulmak için o cismin kütlesini hacmine böl
melidir. 
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Kütle bfrimi g, hacim birimi de cmı alınırsa yoğunluk birimi g~küt
le/cmı olur. 

Cisiınlerln Yoğunluğuının Bilinmesinin Y ~uar ları: 

Cisimlerin yoğunluklarının bilinmesinin yararları vardır. 

1 - Yoğunluğu bilinen bir cismin herhangi bir halde karışık olup ol
madığı anlaşılır. Bunun için cismin yoğunluğu ölçülür ve doğru yoğun-· 
1 uğuyle karşılaştırılır. 

2 - Yoğunlukları cisimlerin iyi, ya da fena cins olmalan hakkında 
fikir verir. Örneğin, yoğunluğu (Hektolitre ağırlığı) büyük olan buğday 
daha iyidir. Su katılmamış sütün yoğunluğu daha büyüktür. 

3 - Yoğunluğu bilinen cismin kütlesi hesaplanabilir. Yoğunluk for-

mülünden ı M= V. D / bulunnr. 

Bazı Cisimlerin Y oğunluldarı 

Katılar (g/cm3 olarak) Sıvılar 

Mantar 0,24 Demir 7,8 Benzin 0,65 Zeytinyağı 0,92 
Tahta 0,5 -1,2 Bakır 8,9 Eter 0,73 Su 1 
Alüminyum 2,6 Kurşun 11,4 Petrol 0)78 Deniz suyu 1,02 
M ermer 2,7 Platin 21,5 Alkol 0,79 Civa 13,6 

2 - Özgül Ağıdtl<: 

Aynı hacimdeki cisimlerin kütleleri eşit olmadığı gibi ağırlıkları da 
eşit değildir. Bir cismin birim hacimele bulunan kütlesinin ağırlığına da 
özgül ağırlık denir. Cisimlerin özgül ağırlığını bulmak için de ağırlığını 

hacmine bölmelidir. Özgül ağırlığı D, ağırlığı P, hacmi de V ile gösterirsek 

Ip 

D = -ı· olur. Özgül ağırlığın birimi de g-kuvvet/cm3'tür. 
V 

Özgül ağırlığın bilinmesi cisimlerin ağİrlıklarının hesaplan-

masına yara 'I'. P =V. D 

1 g- kütlenin ağırlığı 1 g- kuvvettir·. Şu ha1de bir cismin yoğunluğu 
ve özgül ağırlığı, aynı sayı ile söylenir. Örneğin, demirin yoğ·unluğu 718 
g- kütle/cm\ özgül ağırlığı 7,8 g- kuvvet/cm3'tür. 

Suyun yoğunluğu ve özgül ağırlığı da 1'dir. Kütle formülünde 
D = 1 alınırsa M = V olur. Yani suyun kütlesini, yahut ağırlığını 
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gösteren sayı aynı zamanda hacmini 
de göstermiş olur (Şekil: 64). 

3 - KEıtg Cisimlea~irı Voğ; .. miuğwıun 
Öiçülmesi: 

Biliyoruz ki bir cismin yoğunluğu

nu bulmak için kütlesini hacmine böl- Şekil: 64 _ Suyun g olarak kütlesini 

melidir. Kütle terazi ile ölçülür. Hacmi gösteren sayı, cm3 olarak hacmini 

bulmak için türlü yollar vardır: gösterir. 

a - Katı cismin düzgün geoınetrik bir şekli varsa boyutlan ölçüle
rek geometri formülleriyle hacmi hesaplanır. Terazide qulunan kütlesi 
hesaplanan hacmine bölünür. 

b - Katı cismin geometrik şekli yoksa bölmeli kapla, ya da taşma 
kabıyle hacmi bulunur. Cismin kütlesi t~razi ile ölçülür. Kütlesi hacmine 
bölünerek yoğunluğu bulunur. 

c - Daha doğru ölçü yapmak için 
özel yoğunluk şişeleri kullanılır (Şekil: 

•65). 

Şekil: 65 - Yoğunluk §i§eleri 

Yoğunluk şişeleri iki parçalıdır. Bu 
şişenin içine daima aynı hizaya kadar arı 
su doldurulur ve aşağıdaki dengeler kuru
larak katı cismin yoğunluğu bulunur: 

I __,.. Yoğunluğu ölçülecek katı cisinı 

ve hiza çizgisine kadar arı su dolu şişe 

aynı kefeye konur; bir dara ile denge;,re 
getirilir (Şekil : 66) . 

II - Yoğunluğu ölçülecek cisim kal
dırılarak yerine belli ağırlıklar konur. Te
razi ayın dara ile dengeye -getirilir. Böy 
lece çift tartı yoluyle cismin M kütlesi 
bulunmuş olur. 

II 

III 

Şekil: 66- Yoğunluk §i.§esiyle ka
tı cismin yoğunluğunun ölçülmesi 
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III - Katı dsim şişe içine atıla;rak tekrar hiza çizgisine kadar su 
doldurulur. Başka bir M' kütlesiyle terazi dengeye getirilir. Bu konan 

belli kütle eksilen suyun kütlesi kadardır. Eksilen su ise şişeye atılan 

cismin hacmi kadardır. Böylece yoğunluğu bulunacak · cismin hacmi öl
çülmüş olur. D = M/V formülüyle yoğunluk bulunur. 

4 Sıvı Cisimlerin Yoğunluğunun Ölçülmesi: 

a- Temiz ve kuru bir bölmeli kap boş 'olarak tartılır. Sonra yoğun
luğu ölçülecek sıvı konur, tekra;r tartıhr. İki tartı arasındaki fark sıvının 
kütlesini verir. Hacmi cm3 cinsinden sıvının hizasından okunur. Kütlesi 
hacmine bölünür. 

b - Yoğunluk şişesi kullanarak aşağıdaki deng~ler kurulup sıvının 
yoğunluğ·u daha doğru olarak ölçülur: 

I - Yoğunluk şişesi boş ve kurru olarak terazinin bir kefesine konu-ı:· .. 
Yanına da şişeye konacak sıvıların ağırlığından daha büyük belli bir 
ağı-rlık konur, bir daraile dengeye getirilir (Şekil: 67). 

II - Şişe yoğ·unluğu ölçülecek sıvı ile doldurulur. Aynı dara ile den

II 

Yil 

geye getirmek için Mı kütlesi kaldırılıp ye
rine daha küçük Mı kütlesi konur. Mı - Mz 
şişeyi dolduran sıvının kütlesidir. M = Mı-

MıMz. 

III - Şişe ve b~lli kütle kefeden alınır. 
Şişe boşaltılıp yıkanır, yerine arı su. doldu
rulur ve kefeye konur. Aynı dara ile den
geye getirmek için yanına bir M3 ki~tlesi ek
lenir. Mı - M3 şişeyi dolduran suyun kÜtle
sini, yani şişenin ve evvelki sıvının hacmini 

M., verir. 
~ Gene D = M/V formülü ile sıvının yo-

'~\UJI' 

ğunluğu bulunur. Katı ve sıvıların yoğunluk-
ları Archimedes prensibine göre. de buluna
bilir. Bunu sonra göreceğiz. 

5 - Gaz CisimJerhıı Yoğunluğunun 

Ölçülmesi: 

MJ Gaziann yoğunluğunu Ölçmek için mus-
'-..::ı:~:......ı.....ı..,; luklu bir balon kullanılır. Örneğin, havanın 

yoğunluğ·unu ölçelim: 

Şekil: 67 - Yoğunluk şişe

siyle sıvı cismin yoğunluğu
nun ölçülmesi. 

I - [çinde hava bulunan musluklu bir 
balon terazinin bir kefesine asılır. Kefeye 
de büyükçe bir Mı kütlesi konarak dara ile 



dengeye getirilir (Şe

kil: 68). 

II - Musluklu ba
lon teraziden alınıp 

bir boşaltma makine-

F İ Z İ K 

sinde havası boşaltı- ~\\ /)))))] ~ 
tılır ve tekrar aynı 

kefe ye asılır. M; küt
lesi yerine başka ve 
daha büyük bir J\iı 

kütlesi konarak aynı 

dara ile dengeye getirilir. Mı - Mı 

boşalan havanın kütlesini verir. 

III - Çıkan havanın hacmini 
bulmak içinı balon musluğu kapalı 1 ..... \ f sr.\ M2 
olarak su dolu bir kaba batırılır ve 
musluğu açılır. Balona çıkan hava
nın hacminde su dolar. Eğer balon 
tamamıyle boşalmamışsa bir kısn1ı 
boş görünür. Balondaki ve dıştaki 
su hizası aynı olunca musluk ka
panır ve dışarıya çıkarılır. Kurula
narak tekrar terazi ye asılır. Kefe-
ye Mı gramları da konarak aynı 

dara ile dengeye getirilir. Mı - Mı 

balondaki suyun kütlesini, yani 
hacmini verecektir ki bu da boşa
lan havanın hacmi kadardır. D = 

M/V formülü ile deney sıcaklık ve 
basıncındaki yoğunluk bulunur. 
Gazların yoğunluğu basınç ve sı

caklığ.a göre değişir. 0° de 1 atmos
fer basınç altında havanın yoğun
luğu 0,001293 g/cm3'tür. 

~ 

M s 

0° de, 1 Atmosfer Basınç Al- Şekil: 68 - Gazların yoğunluğunun 
tında Bazı Gazların Yoğunlukları: ölçülmesi. 

Klor 
Oksijen 
Hava 

0,0032 . 
0,001429 
0,001293 

(g/cm3 olarak) 

Azot 
Havagazı 

Hidrojen 

0,001251 
0,0006 
0,0009 

41 
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ÖZE 'I.' 

1 - Bir cismin ı cm3'ünün kütlesine yoğunlul.: denir. D = M/V formülü ile bu
lunur. Yoğunluk kütle hesaplamaya yarar. M = V . D dir. 

2 - Bir cismin ı cm3'ünün ağırlığına özgül ağırlık denir. D = P /V form~lü ile 
bulunur. A1ğırlıl.: hesaplamaya yarar. P = V . D dir. 

3 - Bir cismin yoğunluğunu ölçmel.: için teraz.i ile kütlesi ve herhangi bir yolla 
da hacmi bulunur, kütlesi hacmine bölünür. 

SORUI.ıAR VE ALIŞTIRMALAR 

1 - Yoğunluk neye denir, nasıl he
saplanır, birimi nedir? 

2 - özgül ağırlık nedir, nasıl hesapla
nır, birimi nedir? 

3 Kütle ve ağırlık nasıl hesaplanır? 
4 - Katı cisimlerin yoğunlukları nasıl 

ölçülür? 
5 - Sıvı cisimlerin yoğunlukları na

sıl ölçülür ? 
6 - Gaz cisimlerin yoğunlukları nasıl 

ölçülür? 
7 - Bölmeli kap kullanarak bir sıvnıın 

ve katının yoğunluğunu bulunuz. 
8 - Uzunluğu 2,5 m, genişliği 0,35 m 

ve kalınlığı 3 cm olan bir merme
rin ağırlığı 70,875 kg gelmektedi.r. 
Mermerin yoğuhluğu nedir? (Ce
vap: 2,7 g/cm3 ) 

9 - Bir kovanı~ ağırlığı 2,575 kg'dır. 

Su ile dolu olduğu zaman 10,275 
kg geliyor. Zeytinyağı ile dolu 
iken 9,675 kg geliyor. Bu yağın 
yoğunluğu nedir? (Cevap: 0,922 
g/cm3

) 

10 - BoŞ bir şişenin ağırlığı 85 g'dır. 
İçine 500 cm3 alkol konunca 481 g 
geliyor. Alkolün yoğunluğu ne-

dir? (Cevap: 0,792 g/cm3). 

11 - Boşken ağırlığı 20 g olan bir şişe
ye. civa doldurularal{ tartıliyor. 

700 g geliyor. Şişe su ile dolu iken 
70 g geldiğine göre civanın yoğun
luğu nedir? (Cevap: 13,6 gjcm3 ). 

12 - Bir şöför otomobilinin. su deposu
nu doldurdu .. Bunun için 30 litre 
su gerekti. Bir kış gecesi bu su 
dondu. Buzun özgül ağırlığı 0,918 
g/cm3 olduğuna göre meydana ge
len buzun hacmi nedir? (Cevap : 
32771 cm3). 

13 - Halka biçiminde bir yüzüğün . ağır
lığı 7,21 g'dır. Bölmeli kapla öl
çülen hacmi 0,4ı cm3 bulunuyor. 
Bu yüzüğün yoğunluğunu bulunuz. 
Saf altından mı, yoksa bakırla lm
rışık mı olduğunu söyleyiniz. (Al
tının yoğunluğu 19,2 gjcm31 tür). 
(Cevap: 17,16 g/cm3 ). 

14 Bir çiftçi yetiştirdiği buğdayın öz
gül ağırlığını ölçmek istiyor. Bir 
Roberval terazisi ve ağırlık kutu
su var. Fakat hacim' ölçecek bir 
araç ·yok. Buğdayın özgül ağırlı~ 

ğını nasıl ölçebilir? 
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1) Basınç, Katı Cisimleri n Basıncı, Basınç Birimleri. 2 ) Duran 
Bir Sıvının Basıncı. 3) Sıvıların Öz Basıncının Değeı·i. 4) Sıvıların 

Basıncı lletmesi. 

DENEY ARAÇLARI: 

Birkaç tuğla, ya da dik dörtgenler prizması şeklinde tahta, yumuşak toprak, 
yan yüzeyinde c.c:likler bulunan bir kap, ilü tarafı açık geniş bir cam boru, bir mu
kavva, ip, mum, huni, ya da ortasından açılan deliğe boru lehimlenmiş teneke kutu, 
patlamış bir çocuk balonu, U biçiminde ince cam boru, lastik boru, Pascal terazlsi 
ve çeşitli boruları, ağ·ırlık kutusu, eşit büyüklükte iki d~liği olan şişe ve tapaları, 

su cenderesi modeli. 

- Ba§mç, Katı Cisimlerin Basıncı, Basınç Birimleri: 

Şimdiye kadar kuvvetin bir noktaya etkisini inceledik. Rüzgarın de
ğirmen kanatlarına, ya da sandaim yelkenlerine çarpışı gibi hallerde kuv
vet bir yüzeye etki göstermektedir. 

Bi-r kuvvetin bir yüzeye etkisini inceleyelim. 

Deney I- Yumuşak toprak, ya da kum yığını üzerine bir tuğla ko
yunuz. Tuğlayı koyduğunuz yerden kaldirınız. Toprağın o kısımda ezil
miş olduğunu görürsünüz. 

Burada kuvvet bir noktaya değil, bir yüzeye etki etmektedir. Ve 
cisim, dayandığı yüzeyi kendi ağırlığı kadar bir kuvvetle itmektedir. 

Şimdi aynı tuğlalardan birkaç tanesini üst üste koyunuz. Sonra hep
sini kaldırınız. Toprakta bıraktığı izin daha derin olduğunu görürsünüz. 
Bu deneyi kesitleri aynı, ağırlıkları değişik olan silindirlerle de yapabi-
lirsiniz (Şekil: 69) . ' 

O halde aynı yüzeyi iten kuvvet büyüdükçe, bunun yüzeye etkisi de 
büyür. 

Deney ll - Ağırlığı ayın olan iki tuğla 
alıp bunlardan birini dik, öbürünü yatık olarak 
kabartılmış toprak, ya da kun1 üzerine koyu
nuz. Sonra her ikisini de kaldırınız. Dik olan 
tuğlanın bıraktığı izin daha derin olduğunu gö
rürsünüz. Bu deneyi kesik koni biçimindeki bir 
cisimle de yapabilirsiniz (Şekil: 70) . 

Demek ki ağırlıkları aynı olan cisimlerin 
dayandıkları yüzeyler farklı olursa etkileri de 
başkadır. Cisim geniş yüzeye dayamrsa daha 
az, küçük yüzeye dayanırsa daha çok etki yapar. 

Tahta ~; ;! ~ Demir 
~ı il . " 

; i': ' 
: ·:: 
: ;: ~ . 

~ 
Şekil: 69 - Kesiti aynı 

olan silindirlerden ağır 

olanın kuma etkisi daha 
fazla olur. 
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Şekil: 70 - Ağırlıkları aynı olan cisimlerden küçük yüzeyle dayananın etkisi daha 
fazla olur. 

Bu iki deneyden çıkaracağımız sonuca göre! bir yüzeyi iten kuvve
tin etkisi kuvvetin şiddetiyle doğxu orantılı, yüzeyle ters orantılıdır. Bu 
sebeple kuvvetin bir yüzeye olan etkisi incelenirken kuvvetlerin karşı
laştırılmasında birim yüzeye düşen kuvvetin önemi görülür. 1 cm2'lik yü..: 
zeye dik olarak etki eden kuvvete basınç diyoruz. 

Katı cisimlerde bir kuvvetin yüzeye yaptığı basıncı hesaplamak için 
uygulanan kuvveti yüzeye bölmelidir. Basınç p, kuvvet F ve yüzey de 

S ile gösterilirse 
F 

p =
s 

olur. 

, Örneğin, ağırlığı 10 kg olan bir cisim 500 cm2'lik bir yüzeye dayansa 
10 000 

basınç p = = 20 
500 

cm2 başına 20 g olur. Aynı cisim 40 cm2'lik bir yüzeye dayansa basınç: 
10 000 

p= = 250 
40 

cm2 başına 250 g olur. 

Basıncın birimi kuvvetin ve yüzeyin birimlerine bağlıdır. g/cmZ, 
kg/cm\ dyne/cm2

, newton/m2 gibi. dyne/cm2'ye 1 ba-ri denir. Bu çok 
küçük bir basınç birimidir. 1 milyon katına megabari, yahut bar denir. 
Barın 1/1 OOO'ine, yani bari'nin 1 000 katına milibar denir. 

106 bari = 1 bar = 103 milibar 
newton/m2'ye pascal (paskal) denir. 1 pascal = 10 bari. 
Katı cisimler kuvveti kendi doğrultusunda iletirler. Bi-rkaç cismi üst 

üste koyarsak her birinin ağırlığı alta kadar iletilir ve etki hepsinin ağır
lığının toplamı kadardır. Fakat basıncın değeri kuvvetin dayandığı yü
zeye bağlıdır. Bu kuvvetin yaptığı basıncı büyültmek istersek dayandığı 
yüzeyi küçültürüz. 

örneğin, çakı, bıÇak, ya da başka bütün kesici aletler iyi bilenmişse, 
yani biT kenarları çok incelmişse daha iyi keserler. iğne, ya da çivinin 
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Şekil: 71 - Basıncı büyültmek için kuvvetin dayandığı: yüzeyi küçültmelidir. 

kolayca batması için de uçlarının sivri olması gerekir. Delik delmek için 
sivri uçlu cisimler kullanırız (Şekil: 71). 

Basıncı küçültmek için kuvvetin dayandığı yüzeyi büyültürüz (Şe

kil~ 72). Örneğin, dağcılar karlara gömülmeden yürümek için ayaklarına 
kayak takarlar. Tank gibi ağır taşıtların yumuşak arazide batmaması 
için tekerleklerine ge'niş metal plakalardan yapılmış zincirler sarılır. Bü .. 
yük binalar ve köpırüler de geniş temellere ve ayaklara dayandırılır. 

ALIŞTIRMALAR 

1 - Ağırlığı 10 kg olan bir cismin 0,2 cm2'lik yüzeye yaptığı basınç nedir? 
(Cevap: 50 kg/cm2 ) 

2 - Ağırlığı 80 kg olan bir adam karda· doğrudan doğruya yürüyor. Bir aya
ğının tabanı 2 dın2 olduğuna göre her iki ayağını kara bastığı zaman yaptığı basınç 
ne olur? Kayaklanyle beraber aynı ağırlıkta olan ba§ka bir adam her birinin yü
zeyi 25 dm2 olan kayaklar üzerine bastığı zaman yaptığı basınç nedir? (Cevap: 500 
g/cmı, 16 g/cm2

) 

3 - Bir çivinin bir yere mıhlanması için santimetre kare ba§ına 500 kg'lık ta~ 
sınç gerekiyor. Çivinin sivri ucunun yüzeyi 2 mm2'dir. Bu çivinin mıhlanması için 
gereken kuvvet ne kadardır? (Cevap: 8 kg) : 

4 - Bin altı yüz ton ağırlığında bir anıt aynı büyüklükte 4 ayak üstüne otur
tulmak isteniyor. Yerin santimetre kare ba§lna 0,8 kg'lık basınca dayandığı bilindi
ğine göre, bu ayakların her birinin yüzeyi ne olmalıdır? (Cevap: 50 m 2

), 

Şekil: 72 - Basıncı küçültmek için .kuvvetin dayandığı yüzeyi büyültmelidir. 
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Şekil: 73 - Bir kapta du-
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2 - Duran Bir Sıvi n m Basmct: 

Deney I- Silindir! ya da dik döi'tgenler 
prizması şeklindeki bir kabın yan yüzeyine de
ğişik yüksekliklerde delikler açınız. ·Bu ·delik
leri elinizle, ya da birer tapa ile kapayarak 
kaba su doldurunuz. Delikleri hep birden açı
nız. Dışarıya, delik yüzeyine dik olarak sula
rın fışkırdığını görürsünüz. En alttaki delik
ten fışkıran suyun hızı en fazladır (Şekil: 73) . 

ran sıvının basıncı derinler- Deney n - iki tarafı açık bir cam boru} 
de daha fazladır. ya da bir petrol lambası şişesi alınız. Bu bo-

runun ağzını kapayacak büyüklükte bir mukavva 
parçasının ortasından iplik geçirerek düğümleyi
niz. Bu delinen yeri hafifçe ısıtılmış bir mumla 
kapayınız. ipin ucunu borudan geçirerek çekiniz 
ve borunun ağzını m ukavva ile kapayınız (Şekil: 

74). Bunu su dolu bir kaba düşey olarak batırıp 
ipi bırakınız. Kapağın kapalı kaldığinı görürsü
nüz .. Boruyu su içinde türlü durumlarda tutun uz 
(Şekil: 75). Kapak hep' kapalı kalır. 

:~ı~~~t~~~~~~3 
Şekil: 7 4 - Durgun 

Deney ın - Aynı boruyu mukavva kapak bir sıvı, dayandığı yü-

kapalı iken su içinde düşey durumda tutunuz. zeye aşağıdan yukarı
Başka . bir kap ta hazırlanmış renkli sudan bu bo- ya doğru da basınç ya-

ruya ·boşaltmaya başlayınız. Doldurulan suyun hi- P.ar. 

zası kaptaki suyun hizasına ge
lince kapak açılır ve renkli su 
dağılmaya başlar. 

Bu deneylerden anlaşılır ki 
bir kapta bulunan durgıın bir 
sıvı dayandığı kabın dibine, ya
nına ve sıvı içinde bulunan her 
durumdaki yüzeye bir basınç ya
par. Bu basınç kuvvetinin doğ
rultusu yüzeye diktir. Ve derin-

Şekil: 75 - Durgun bir sıvı dayandığı yü- lerde basınç daha fazladır. Ay-
zeylere her doğrultuda basınç yapar. rıca III. deney gösterir ki bir 

sıvının ayın hizada aşağıdan · 
yukarıya ve yukarıdan aşağıya yaptığı basınç birbirine eşittir. 

Manometreli Kutu Deneyi - Bir teneke huni alımz. Ya da teneke
den bir ilaç veya boya kutusunun ortasına bir delik açınız. Bu deliğe 
küçük bir teneke boru lehimleyiniz. Kutunun, ya da huninin yüzeyine ço
cuk balonundan bir zar geriniz. U şeklinde bir cam boruya renkli su ko
yunuz. Bu U borusu sıvı basıncını ölçmeye yarayan bir manometre olur. 
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Bir lastik boru alarak manometreyi zar
lı kutunun. borusu ile birleştiriniz (Şekil: 76). 
Manometrenin borusunda her iki kolda su 
hizaları aynıcln'. Kutunun zarına elinizle ha~ 
fifçe basınız. iÇindeki ha va sıkışıT, manomet~ · 
redeki suyu iter ve o kolda su alçalır, zarı bı
rakınız. Su gene aynı hizaya gelir. 

Bu kutuyu zarlı tarafı yukarıya gelmek 
üzere su dolu bir kaba batırınız (Şekil: 77). 
Manometrede su bizalarında bir fark olur. 
Kutuyu ne kadar derine baürırsanız su hi
zaları farkı o kadar büyük olur. 

47 

Aynı derinlikte kalarak zarlı kutuyu do- . . 
~ . , . Şekil: 76 - Manometrelı kutu 

laştırınız. Zarın agırlık merkezının hızası de-
ğişmemek üzere kutuya eğik, yahut aşağı doğru türlü durumlar veriniz. 
Manome tredeki su hizaları far kı değişmez. 

Bu deneyden de evvelki sonuçları bulmuş oluruz: 
Bir sıvı dayandığı bütün yüzeylere dik olarak bir basınç yapar. Bu 

basınç sıvının yüksekliğine bağlıdır. Yüzeyin ağırlık merkezinin hizası de
ğişmemek üzere, yüzeyin durumu ne olursa olsun, sıvının yaptığı basınç 
aynıd.Lı·. 

Bu deneyi değişik sıvılarla yaparsanız basıncın sıvının özgül ağırlı

ğına da,bağlı olduğunu görürsünüz. Özgül ağırlık büyüdükçe basınç artar. 
Durgun sıvıların incelediğimiz bu basıncı, sıvının ağırlığı sebebiyle 

yaptığ'l basınçtlr. Buna sıvıların öz basıncı diyoruz. Bu basıncın bir yüze
ye yaptığı etkiye de basıınç l.:uvveti diyoruz. 

3 - S1vılarm Öz Basmcmm Değeri: 

Şimdi bir sıvının içinde bulunduğu kabın dibe yaptığı basıncın değe
rini arayalım: 

Şekil: 77 --- Manometre li kutu deneyi. 

~, 

b:1 
~t~a ı~ı .-
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Şekil: 78 - Pascal terazisi ve şeması. 

PascaJ Teırazisiyle Deney - Eşit kollu bir kaldıTaç terazisinin bir 
kolunda kefe asılıdır. Öbür kolunda da kefe yerine yukarı tarafta ve 
yatay durumda bir kapak vardır. Bu kapak, bir desteğe geçirilecek olan 
ve her iki tarafı açık cam

1 
boruların altını kapar. Bu borula:t;'ın taban 

alanları aynı, fakat şekilleri başkadır (Şekil: 78). 
Terazi kefesine konan ağırlıklar kapağı kaldırır, desteğe takılan bo

ru sıkıca kapanır. Boruya yavaşça su doldurulur. ,Herhangi bir hizaya 
kadar su konunca suyun di be yaptığı basınç kuvveti artık kapağı açar. 
Suyun bu hizası bir gösterge ile işaret edilir. Öbür borular da takılarak 
deney tekrarlanır. Kabın şekli ne oluTsa olsun aynı hizaya kadar su ko
nunca kapağın açıldığı görülür. 

Bu deney su yerine tuzlu suyla yapılırsa kapak sıvı yüksekliği daha 
azken açılır, İspirto ile yapılırsa sıvı yüksekliği daha fazla olunca açılır. 
Fakat aynı sıvı için her kap ta aynı hizada aÇılır. 

Demek ki bir kapta bulunan sıvının ağırlığı sebebiyle yaptığı basınç 
lmvveti kabın şekline ve sıvının hacmine bağlı değildir. Yalnız sıvının 

. taban alanına, yüksekliğine ve özgül ağırlığına bağlıdır. 
Bu deneyde belli ağırlıkla dibe yapılan basınç kuvveti ölçülürse si

lindir biçiminde kabı dolduran sıvının ağırlıgı kadar bulunur. Bu kuvveti 
kabın taban alanına bölünce basınç değeri de bulunmuş olur. 

Bir sıvının öz basıncının değeri 1 cm2 taban alanında ve dipten ser
best yüzeye kadar olan düşey yükseklikteki silindiri dolduran sıvının 

ağırlığına eşittir. 

Bir cismin ağırlığı hacmiyle özgül ağırlığının çarpımıdır. 
P = V D ağırlık formülünde, taban alanı 1 cm2 olduğundan, sıvının 

hacmi yerine h yüksekliği alınarak basıncın 

1 p =h. D 1 değeri bulunur. 

Bir sıvının dibe yaptığı basınç kuvveti ise, F = p. S olur. Ya da 

1 l!'- h,D.S ı , dir. 
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, Yan Basıncın Değmi : 

Pascal, bir sıvının dayandığı yan yüzeyin bir 
noktasına yaptığı basınç .değerinin sıvının yüksekli
ğine bağlı olduğunu basit bir fıçı deneyi ile gösteT
miştir. 

Pascal, suyla dolu bir fıçının üstüne 3 - 4 metre, 
ya da daha uzun ince bir boru takmış ve boruyu' 
suyla doldurmuş. Fıçı patlamış (Şekil: 79). Bu de
neyden anlaşılır ki, sıvının herhangi bir noktaya yap
tığı basınç, bu noktadan sıvının serbest yüzeyine ka
dar olan yüksekliğe bağlıdır. Sıvının hacmine bağlı 
değildir. 

Yan yüzey üzerinde bir noktaya olan basıncı 
bulmak için bu noktadan serbest yüze kadar olan 
düşey yüksekli.kle sıvının özgül ağıT lığı çarpılır. 

Yan yüzeylere yapılan basınç kuvvetini bul
mak için de basınçla bu yüzeyin alanını çarpmak 
gerekir. Deneyler göstermiştir ki, basınç kuvve·· 
tinin değerini hesaplarken yüzeyin ağırlık merke
zinin serbest yüze olan h' yükseliğini almak gere-
kir. F = h' . D . S . Şekil: 79 - Pascal 

örnek: 

Dibi kat'e şeklinde 
ve her bir kenarı 25 
cm, yüksekliği de 45 
cm olan dolu bir yağ 
tenekesi var. Bu zey
tinyağının dibe yaptı .. 
ğı basıncı, basınç kuv
tini bulalım (Zeytin
yağının özgül ağırlığı 

0,92 g/cm3'tür): 

fıçısı deneyi. 

Şekil: 80 -. Suyun yana yaptığı basınç kuvveti de
rinlerde çoğaldığı için baraj duvarları alt kısımlarda 

daha kalın yapılır. 

I - Dibe yapılan basınç: p = h . D· 
p = 45. 0,92 = 41,4 g/cm2 

II - Dibe yapılan basınç kuvveti: F = p . S 

49 

F = 41,4 . 25 . 25 = 25 875 g = 25,875 kg 

III - Bir yan yüze yapılan basınç kuvveti: 
F = h'. D. S 
F = 22,5 . 0,92 . 25 . 45 = 23 287,5 g ~ 23,2875 kg 

M.Z.O. F·: 4 



50 

·~ 

Şekil: 

~ı 1 

:\ 1 :~ ... 
: 1 1 

-. \ 1 -· \' \1 
ll 

11 

1 1-->r" --.---:1 . 
• 1 

1 1 

1 1 

• 11 

'· 11 ~ ' .... ,.-

,:-:///--"". 
,~,,~",' 

81 - Kapalı 

dirseğe yapılan yan 
basınç boruyu iter. 

F İ Z İ K 

Yan yüzey dik dörtgen şeklindedir. Ağırlık 
merkezinin üst yüze olan yüksekliği esas yüksek
liğin yarısı kadar olduğundan, bu yükseklik 22,5 
cm alınmalıdır. 

Kacrşılıklı yan yüzlere etkiler birbirine eşit 

şiddette ve ters yönde olduğundan, bunların bileş
kesi sıfıT olur. Yalnız dibe doğru itme kalır ki, 
bu da zeytinyağının ağırlığından ibarettir. 

Yan Basınçla İlgili Uygulamalar: 

Deney I - Bir su musluğuna lastik boru tle 
dirsekli bir cam boru takınız. Musluğu açınız. Bu 
boru, dirseğin kapalı tarafına doğru itilir . 

Bu deneyi, dirsekli cam boruya takılmış bir 
huniye su dökerek de yapabilirsiniz. DiTsekli bo
runun bir tarafı açık olduğundan kapalı tarafa 
yapılan basınç etki gösterir ve boruyu o tarafa 
iter (Şekil : 81) . 

Deney II - Silindir şeklinde bir kabın dibi
ne yakın ve yan tarafında bir delik açınız. Bu 
kabı yüzdtirebilmek için geniş bir mantar üzerine 

oturtunuz ve su dolu bir 
kapta yüzdürünüz. Silindi:. 
rin deliğini kapayıp su dol
durunuz. Sonra deliği aça
rak kabı serbest bırakınız. 
Kabın, deliğin ters yönün
de hareket ettiğini görürsü
nüz (Şekil: 82). Su kabın 
her tarafına bir yan basmç 
yapmakta iken bir tarafta
ki delikten fışkırınca karşı 
taraftaki itme kendisini 
gösterir, kaba kendi etkisi 
yönünde bir hacreket veTir. 

Şekil: 82 - Bir yan
da kalan basınç etkisiy

le kap itilir. 

Bu olaydan yararlanılarak bazı eğlenceli uygu-
lamalar yapılır. Bir oyuk içinde serbestçe dönebilen ·Şekil: 83 - .ı: ~ Su 

b. b . lt k t d d d ~ fırıldagı. ır o:runun a ısmına ya ay urum a ve aynı og-
rultuda borular eklenir. Bu borulaTin açık uçları hep 
aynı yöne kıvrılır. Büyük boru suyla~ daldurulunca küçük boruların ucu, 
deJiklerinden fışkıTan suyun ters yönünde itilir ve boru döner (Şekil: 
83 - A). Par klar, bahçeleT suyla dönen boyle .fırıldaklarla süslenebilir ve 
sulanabilir (Şekil: 83- B). Döner sulayıcıda düşey bir eksen etrafında 
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dönebilen ·yatay bir boru vardır. 
Borunun uçları ters yönde kıvrıl
mıştır. Boru ya gelen basınçlı su 

1 ' 
açık uçlardan çıkarken onu ters 
yönleTe iter ve döndürür. 

4 - Savalarm Basmc1 iletmesü: 

Deney I - Su ile dolu, eşit 
büyüklükte iki deli ği ·olan bir şi
şe alınız. Delikierin her ikisini 
de birer tapa ile kapayınız. Bu 
tapalardan birine şiddetle vuru
nuz. İkinci tapanın fırladığını gö
rürsünüz (Şekil : 84) . 

_\ 

:<:::;~~; :'::·:~-
i~=·,:::~~::-._::.:·_ . 

~, 

Şu halde, sıvılar bir tarafa Şekil: 83 - B - Döner sulayı cı. 

yapılan basıncı başka tarafıara iletiyorlar. 
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Deney II - Genişlikleri farklı 2 delikli bir şişe 
alınız. Örneğin, delikierin birinin kesiti öbürünün ke
sitinin 4 katı olsun (Şekil: 85). Bu delikleri kolay 
hareket edebilen tapalarla kapayınız. Küçük tapanın 
üzerine 1 kg ağırlığında bir cisim koyunuz. Büyük 

. tapayı yerinde tutabiirnek içiı:i, bunun üzerine 4 kg'lık 
Şekıl: 84 - Ta- b. ~ l k k k k. 

, palardan birine ır agır ı oyma gere ır. 

vurulunca öbürü Birinci deliğin kesiti 1 cm2 ise birinci tapaya ya-
fırlar. pılan basınç 1/1 =. 1, · yani santimetre kare başına 

İkinci tapaya 
gene 1 kg' dır. 

1 kg'd!r. 
yapılan basınç 4/4 = 1, yani santimetre kare b aşma 

Şu halde, sıvı tarafından iletilen basınç, her noktada aynı değerdedir. 

Pasca.ı Prensibi : 

Kapalı bir kapta dengede bulunan bir sıvımn bir tarafına basınç ya
pılırsa bu basınç sıvının her tarafına aynı şiddetle iletilir. 

-----=------=------
,, ır=--=--:.:---_-_-_-_-:ıı 

Şekil: 85 - Sıvılar bir tarafına yapılan basıncı her tarafına aynı şiddetle iletir. 
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Şekil: 86 - Su c en deresi. 

Birinin kesiti 20 cm2
, öbürünün lre

si ti 1 000 cm2 olan iki s ilindiri bir leşti
rip su ile dolduralım. Küçük silindir 
içindeki pistonu 10 kg'lık bir kuvvetle 
itersek bu pistonun her 1 Cm2'sine 
10/20 = 0,5 kg'lık bir basınç yapmış 
oluruz. Bu basınç büyük silindir içinde

ki piston yüzeyinin de her bir cm2'sine aynı şiddetle iletilir ve büyük pis
ton 0,5 . 1 000 = 500 kg'lık bir kuvvetle itilmiş olur. 

Su Cenderesi: 
Pascal prensibinden yararlanarak su cenderesi yapılır. Su cenderesin

de kesitleri farklı 2 silindir vardır (Şekil: 86). Küçük pistona etki eden 
kuvvet bir kaldıraç yardımıyle daha küçük bir kuvvetten elde edilia:'. Bu 
kaldıraç küçük pistonu yukarıya kaldırırken küçük silindire açılan bir 
kapaktan su girer. Pistona basılınca evvelki kapak kapanarak büyiik 
silindiri birleştiren yerdeki kapak açılır ve su büyük silindire geçer. Bü
yük piston yüzeyine geldiği zaman onu yukarıya doğru iter. Bu hareketli 
pistonun üst tarafında sabit bir tabla vardıT. Hareketli piston üzerine 
konan bir cisim tabla ile piston arasında ezilir. 

Su cenderesinde, kaldıraç kolunda kullandığımiz bir f kuvvetine kaişı 
büyük pistonu iten F kuvvetinin ne olduğ:unu arayalım: 

f' küçük pistonu iten direnç kuvvetini, a kuvvet kolunu, b direnç ko
lunu göstersin. 

Kaldıraç kanununa göre f . a = f' . b'dir. Buradan küçük piston yü
a 

züne etki eden kuvvet f'- = f . ~ bulunur. Yani f kuvveti kaldıı-aç kollarının 
b 

oranı kadar büyümüş olur. f' 
Küçük pistona etki eden basınç: p = -dir. Bu basınç büyük pistonun 

s 
S yüzeyinin her 1 cm2'sine aynı şiddetle iletilir. Büyük pistonu iten kuv-
vet: F = p . S olacaktır. p basıncının ve f' kuvvetinin değerlerini yerine 
koyarak: 
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a S 
F f. formülünü elde ederiz. 

b s 

a S 
Şu halde, kullanılan kuvvet ve oranında büyümüş olur. Elde 

b s 
edilen bu büyük kuvvetten yarar lanılarak su cenderesi saman, pamuk, 
tütün balyalarının sıkıştırılmasında ve yağlı tanelerden yağ çıkanlmasın
da kullanılır. 

ÖZET 

1 - Bir yüzeyin 1 cm2'sine dik olarak etki eden kuvvete basmç denir. Basınç 
p = F /S formülü ile hesaplamr. Kuvvetle doğru, yüzeyle ters orantılıdır. Birimi kuv
vet ve yüzey birimine göre değişir. 

2 - Dengede bulunan ,bir sıvı dayandığı bütün yüzeylere, dik olara}{ bir basınç 
yapar. Aynı bizada sıvın1!n basıncı, yüzeyin durumu ne olursa olsun, de1ğişmez. Sıvı 

yüksekliği ve özgül ağırlığı arttıkça basınç büyür. 
3 - Sıvının dibe yaptığı basınç p = . h . D formülü ile, basınç kuvveti de 

F = h. D. S formülü ile hesaplamr. 
4: - Kabın yaniara yaptığı basıncı hesaplarken noktanın serbest yüzeye olan 

düşey yüksekliği alınır. Yan yüzeye yapıla~ basınç kuvvetini hesaplarken de yüze
yin ağırlıl{ merkezinin serbest yüze olan düşey yüksekliği alınır. 

5 - Kapalı bir lmpta dengeele olan bir sıvının bir tarafına ya.pılan ~asınç-, sı

vımn her tara:fma aynı şiddetle iletilir. Bu prensipten su cenderesinin yapılmasında 
a S 

yararlamlır. Su cenderesinde büyük pistonu iten kuvvet F = f . - . - formülü ile 
b s 

hesaplanır. 

SORULAR VE ALIŞTIRlVIALAR 

1 - Basınç nedir, nasıl hesaplanır, ne 
ne deği§ir? 

2 - Basınç birimleri n'elerdir ? Değer

lerini söyleyiniz. 
3 - Bir sıvının dibe, yana ve yu1za

rıya basınç yaptığını hangi deney
lerle gösterebilirsiniz? 

4 - Sıvının dibe yaptığı basıncın de
ğeri nelere bağlıdır ve nasıl he
saplanır? 

5 - Sıvının dibe ve yan yüzlere yap
tığı basınç kuvvetleri nasıl hesap
lanır? 

/ 

6 - Bir su fırıldağı yapınız. 

7 - Sıvılar bir tarafına yapılan basın
cı nasıl iletirler, Pascal prensibi 
nedir? 

8 Pascal prensibinden nerelerde ve 
nasıl yararlanılır? 

9 - Bir su cenderesi modeli çiziniz. 

PROBLEMLER 

1 - Serbest yüzeyden 1,5 m derinlikte bulunan civa, su ve petrol içindeki bir 
noktada basınç nedir? (Özgül ağırlıkları cetvelden arayınız). (Cevap: 2 040 g/cm2, 

150 gjcmı, 117 g/cm2
) 

2 - Deniz içi'nde 100 m derinlikte bir noktada basınç ne kadardır ? (Cevap: 

10,2 kg/cm2
). 

3 - Deniz içinde birbirinden 150 m farklı derinlikte olan iki nokta arasında 
basınç farkı ne lmdardır ? (Cevap: 15,3 kg 1 cm2) • 
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4 - Zeytinyağı ile dolu bir fıçı var. Bu fıçı yandan bir tapa ile kapatılmışt.ir. 
Tapanın merkezinden yağın serbest yüzeyine kadar olan yükseklik 60 cm'dir. Tapa
nın yüzeyi daire biçimindedir ve alanı 12 cm2'dir. Tapaya etki eden basınç lmvvetini 
bulunuz (Cevap: !662,4 g) 

5 Suya dalmış bir denizaltı var. Daire biçimindeki kapağının alam 27 dm2, 

deniz yüzünden derinliği 90 m'dir. Deniz suyunun kapağa yaptığı basınç kuvveti ne 
kadardır? (Cevap: 24 786 kg) 

6 - ~ir su cenderesinde küçük pistonun yüzeyi 20 cm2'dir. Bu piston 80 kg'lık 
bir kuvvetle itiliyor. Küçük pistona yapılan basınç nedir? Büyük pistonun yüzeyi 
200 cm2 olduğuna göre büyük piston ne kadar bir kuvvetle itilir? (Cevap: 4 kg/ cm2, 

800 kg) 
7 - Bir su cenderesinde küçük pistonun kesiti 5 cm2, büyük pistonun kesiti 

20 cm2'dir. Küçük pistonu hareket ettiren kaldıraç, ucuna etki eden kuvveti 12 defa 
büyültüyor. Bu kolun ucu 20 kg'lık kuvvetle basılırsa büyük piston ne kadar hir 
ku vv etle itilir ? (Cevap : 96 000 kg) 

8 - Küçük pistonun kesiti 80 cm2, büyük pistonun kesiti 40 dm2 olan bir ı;u 

cenderesinde büyük pistonu Hen kuvvetin 1 250 kg olması isteniyor. Kaldıraçta kuv
v~t kolunun uzunluğu 50 cm, direnç kolunun uzunluğu 5 cm'dir. Kaldıraç koluna 
uygulanacak kuvvet ne olmalıdır? (Cevap: 2,5 kg) 
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1) Bir Sıvıya Daldırılan Katı Cismi Sıvının Kaldırması, Archl
·.medes Prensibi. 2) Archimedes Prensibinden Yararlanarak Bir 
Katı Cismin Hacminin ve Yoğunluğunun Ölçülmesi. 3) Arebi
medes Prensibinden Y a:rarlaııal'ak Bir Sıvı Cismin Yoğunluğunun 
Ö1ıyiUmesi. 4) Cisimlerin Yi.izmesi, Yüzen Biır Cismin Dengesi. 
5) Cisimleri n Yüzmesi Prensibinden Yararlanmalaı·, Areometreler. 

DENEY ARAÇLARI: 

Su kabı, bir taş, ya da metal parçası, mantar tapa, boş şişe, Archimedes te
razisi ve gramları, dara, bir iki küç.ük boş kap, Archimedes silindirleri, alkol, ya da 
başka bir sıvı, bir taze yumurta, bir deney tüpü, çeşitli areometreler, tuz, pipet. 

- Bir Savsya Daldınlara Kata Cismi Smmm Knh:hn~mas~: 

Deneyler: 
I __,... Elinizde bulunan ağlf·ca bir taşı su içinde 

tutunuz. Havadaki kadar ağır gelmez (Şekil: 87). 
II- Bir mantar parçasını su içinde elinizden 

bırakınİz. Mantar parçası suyun yüzüne doğru 
yükselir (Şekil: 88) . 

III - Bir boş şişeyi, ya da boş bir kovayı su 
içine eğmeden batırınız. Şişe, ya da kovanın su 
tarafından itildiğini fark edersiniz. 

IV - Denize, göle2 banyoya girdiğiniz za
man vücudunuzu havadakinden hafif duyarsınız. 

Şekil: 87 - Taş, su 
içinde havadakinden 

da.ha hafif gelir. 

Su sizi kaldırıT. Bunun için ufak bir hareketle yü- -----
zebilirsiniz:. 

V- '';rerazinin bir kefesine katı bir cisinı asa
:rak dengeye getiriniz. Su dolu bir kabı yaklaştı
rarak terazide asılı olan cismi suya daldırınız. Te
razinin dengesi bozulur, cismin bulunduğu kefe 
yukarıya kalkar (Şekil: 89). 

Şu halde, bir sıvı içi~ 
ne daldırılan katı cisim 
düşey doğrultuda, aşa

ğıdan yukarıya doğru . 
bir kuvvetle itilir. 

b--~--

Şekil: 88 - Mantar su 
içinde yükselir. 

Bir kefesi kısa, bir 
kefesi uzun olan Ar
cbimedes ( Arşimet) te
razisi ile kuvvetin Bid
detini .arayınız. 

Şekil : 89 - Sıvı içine daldırılan bir cisim a§ağıdan 
yukarıya doğru bir kuvvetle itilir. 
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Şekil~ 90 - Archimedes silindiriyle deney. 

Bu deney Archimedes silindirleri dediğimiz birinin içi boş, öbürü ka
pahalı iki silindirle yapılır. Kapalı silindirin hacmi boş silindiTİn iç hac
mine eşittir (Şekil: 90). 

I) Archimedes terazisinin kısa kefesine önce içi boş, kova gibi olan 
silindiri, onun altına da kapalı silindiri asınız. Te~azinin öbür kefesine 
dara koyarak dengeye getiriniz. 

II) Alttaki silindiri bir sıvı ya tamamıyle daldırınız. Denge bozulur. 
III) BiT pipete aynı sıvıdan alarak üstteki silindiri doldurunuz. Den

ge yeniden meydana gelir. 
Görülüyor ki, kuvvetin şiddeti katı cismin hacmi kadar hacİın

deki sıvının ağırlığına eşittir. O halde, bu kuvvetin şiddeti F = V . D 
olarak yazılır. V katı cismin hacmi, D sıvının özgül ağırlığıdır. Kuvvetin 
şiddeti katı cismin hacmi ile ve sıvının özgül ağırlığı ile doğru orantılıdır. 

Bu deneyleri hangi sıvı ile yaparsak yapalım, aynı sonucu buluıruz. 

Archimedes Prensibi : 

Dengede bulunan. bİ'r sıvı içine katı cisim daldırılırsa bu katı cisirn 
sıvı tarafından yukarıya doğru itilir. Bu kuvvete sıvının kaldırma kuvveti, 
. yahut Archimedes itmesi diyoruz. 

Bu kuvvetin a) doğ;rultusu düşeydir, b) yönü aşağıdan yukarıya 
doğrudur, c) uygulama noktası katı şeklinde bulunan sıvının ağırlık 

merkezidir, ç) şiddeti, sıvı ya dalan katı cismin hacmi kadar hacimdeki 

sıvının ağırlığına eşittir. 1 F = V . D 1 

Şu halde, bir cismin sıvı içindeki ağıi'lığı havadaki ağırlığına göre 
kaldıl'ma kuvveti kadar azalır. 

Bu kuvveti ilk bulan eski Yunan bilginlerinden Archimedes'tir. Sı

vıların kald1rma kuvvetine ait olan bu pre:nsibe Archimedes prensibi 
denir. 
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ALIŞTIRMALAR 

1 - Hacmi 200 cm3 olan bir cisim suya tamamıyle batırılırsa suyun kaldırma 
kuvveti ne olur? Aynı cisim bir de civa ya batırılırsa kaldırma kuvveti nedir? (Özgül 
ağ!rlıkları cetvelden arayınız). (Cevap: 220 g, 2 720 g) 

2 - Suya batan kısmının hacmi 2 m 3 olan bir kayığa deniz suyunun kaldırma 
kuvveti ne kadardır? (Cevap: 2 040 kg) 

3 - Havadaki ağırlığı 500 g ve hacmi 20 cm3 olan bir cisim alkale batırılıyor. 
Alkol içindeki ağırlığı ne olur? (Cevap : 485 g) 

2 __; Archimedes Prensibinden Yararlanarak Bir Katı Cismin Hacminin 
ve Yoğunluğunun Ölçülmesi: 

A) KATI CiSMİN HACMİNiİN ÖLÇüLMESi: 

I) Katı cismi Archimedes terazisinin kısa kefesine asınız. Öbür kefe
ye d ara koyarak dengeye getiriniz (Şekil: 91) . 

II) Katı cismi biT kaptaki su içine daldırınız. Bozulan dengeyi sağla
mak için aynı kefeye gramlar koyunuz. Bu gramlar suyun kaldırma kuv
vetini gösterir. F = V . D formülünde su için D - 1 olduğundan F = V 
olur. Konan gramlar P ise ·bu sayı cm3 ~ 

cinsinden katı cismin hacmini gösterir. 
Yani suyun bir katı cisme gösterdiği kal
dırma kuvvetini gösteren sayı katı cismin 
hacmini verir. 

~ 

_..,., 

Şekil: 91 - Archimedes pren
sibine göre bir katı cismin hac

minin bulunması. 

1\ 
~ 

~ 

! 

ll 

-..m-

lll 

M~ 

Şekil: 92 - Archimedes prensi
binden yararlanılarak katı cismin 

yoğunluğunun ölçülmesi. 
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B) KATI CİSMİN YOGUNLUGUNUN ÖLÇÜLMESi: 

Yoğunluk ölçmek için yararlanacağımız formül D = M/V'dir. Ar
chimedes prensibini kullanarak cismin hacmi bulunur, bu formülden yo
ğunluk hesaplanır. 

I) Yoğunluğu bulunacak katı cismi terazinin kefesine asınız. Öbür 
kefeye daTa koyarak dengeye getiri'niz (Şekil: 92). 

II) Katı cismi· kaldırarak bozulan dengeyi yerine getirmek için bu 
kefeye belli ağ·ırlıklar koyunuz. Konan' M gramları katı cismin kütlesini 
verir. 

III) M gramlarını kaldırarak kefeye gene katı cismi asınız ve suya 
daldırınız. Dengeyi sağlamak için aynı kefeye konan M' gramlan suyun 
kaldırma kuvvetini, yani katının hacmini gösterir. D = M/M' = M/V for
mülünden yoğunluk hesaplanır. 

:i} 

~ 

~ 

t. 

3 _,. Archimedes Prensibinden Vararlana· 
rak Bir Sivi Cismin Yoğunluğunun 

Ölçülmesi: 

Bunun için arada bir katı cisim kul .. 
!anılır. 

I) Archimedes terazisinin kısa kefe
sine bir katı cisim asınız. Öbür kefeye 
dara koyarak dengeye getiriniz (Şekil: 93). 

II) Katı cismi yoğunluğu ölçülecek 
sıvı içine dald1rınız. Dengeyi sağlamak 
için aynı kefeye 1vl gramlarını koyunuz. 

M Bu M gramları sıvının katı ci s me göster
ı diği kaldırma kuvvetini, yani ·bu hacim

deki sıvının kütlesini vermiş olur. 

ll 

~ 

M 

lll 

Şekil: 93- Archimedes pren
sibinden yararlanılarak sıvı 

cismin yoğunluğunun öl
çülmesi. 

III) . Cismin asılı bulunduğu kefeden 
ağırlıkları kaldırınız. Cismi su içine daldı
rınız. l)engeyi .. sağla;mak için aynı kefe ye 
M' gramları koyunuz. Bu graınlar aynı 

katı cisme suyun gösterdiği kaldırma kuv
vetini, yani bu cismin hacmini verirler. Şu 
halde, bu katı cismin hacmi kadar hacim-
deki sıvının kütlesini bu katı cismin hac
mine bölerek sıvının yoğunluğunu bulmuş 
oluruz. D = M/M' = M/V. 

PROBLEMLER 

1 - Havadaki ağırlığı 1 kg, su içindeki ağır
lığı 875 g olan bir katı cismin hacmi ne ka
dardır? (Cevap: 125 cm3 ) 

2 - Havadaki ağırlığı 970 g, petrol için
deki ağırlığı 650 g olan bir katı cismin hacmi 



ne kadardır ? (Cevap: 412,5 
cm3 ) 

3 - Bir katı cismin ha
vadaki ağırlığı 600 g, su 
içindeki ağırlığı 4.50 g ol
duğuna göre bu cismin hac
mini ve özgül ağırlığını bu
lunuz. (Cevap : 150 cm3, 4 
g/cm3 ) 

4 - Bir cismin havadaki 
ağırlığı 580 g, özgül ağırlı
ğı 0,8 g/cm3 olan sıvı için
deki ağırlığı 260 g'dır. Bu 

FİZİK-

cismin özgül ağırlığını bu- Şekil: 94 - Arı suda, tuzlu suda, çok tuzlu suda 
lunuz. (Cevap: 1,45 g/cm3 ) yumurta. 

4 - Cis~m!errin Vüzmesi, Yüzen Bir Cismin Dengesi: 
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Suya bırakılan bir taş dibe çöker. Dalmış bir denizaltı su içinde du
rur. Suyun içinde bırakılan bir mantar yüze çıkar. 

Deney: 

I - Taze bir yumurtayı su dolu bir kaba bırakınız. Yumurta dibe 
çöker (Şekil: 94). 

II - Aynı yumurtayı biraz tuzlu suya bırakınız. Suyun öyle bir tuz
luluk hali olur ki bu suda yumurta ne dibe çöker, ne yüze çıkar. Suyun 
içinde her yerde dengede kalır. 

III - Yumurtayı çok tuzlu suya atınız. Yumurta tuzlu suyun yü
züne çıkar. 

Bunların sebebi nedir? 
Sıvı içinde bulunan bir cisme iki kuvvet etki etmektedir: 1 - Cismi 

aşağıya doğ.ru çeken P ağıT lığı, 2 - Cismi yukarıya doğru iten, sıvının 
F kaldırma kuvveti (Şekil: 95). 

Cisim bu iki kuvvetin bileşkesi etkisindedir. Her iki kuvvet de düşey 
doğrultudadır. Şu halde, ağırlık kaldırma kuvvetinden büyükse cisim dibe 
çöker, ağırlıkla kaldırma kuvveti eşitse cisim sıvı içinde dengede kalır, 
kaldırma kuvveti ağırlıktan büyükse cisim sıvı içinde yükselir. 

Yüzen Bir Cismin Dengesi : 

a) Kaldırma kuvvetinin cismin ağır lığından 
büyük olduğu hali alalım. Sıvı içinde yükselen cis
me bakalım : Ci sim yükselerek bi;r kısmı sıvının 
dışına çıkmaya başlar. Fakat bu sırada cismin 
sıvi içinde kalan hacmi azalmış olur. 

O halde, kaldırma kuvveti küçülmeye başlar. 
Kaldırma kuvveti küçülerek cismin ağırlığına eşit 
olduğu zaman artık daha fazla yükselemez. Sıvı 

F 

Şekil: 95 - Sıvı içinde 
bulunan cisme iki kuv

vet etki eder. 
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üstünde dengedekalır (Şekil: 96). İşte bir cis
min sıvı üstünde dengede kalmasına yüzme 

~ • 1 diyoruz. Demek ki, cismin yüz:ıp.esi halinde = ;; =; cis~in ağırlığı. sıvı içinde kal~n. kısmına gös-
. · terılen kaldırma kuvvetıne eşıttır. Bu kaldır-

- me kuvveti de yüzen cismin sıvı içinde kalan 
hacmi ile sıvının özgül ağır lığını n çarpımı 

Şe.kil: ~6 ---=- Yüzen bi~ .cis- olarak hesaplanır. Yani P = f' dir. Sıvı içinde 
ının agırlıgı, sıvı ıçınde .. · ·ı f k Id k t' 
k ı k .. t ·ı kalan hacme gosterı en a ırma uvvs ı a an ısınma gos erı en 

kaldırma kuvvetine eşittir. 1 f = V . D 1 olur. V yüzen cismin sıvı içinde 

kalan hacmi, D sıvının özgül ağırlığıdır. 

b) Bir deney tüpünün içine birkaç cisim koyarak tüpü yüzecek de
recede ağırlaştırınız. Bunu suya düşey durumda bırakınız (Şekil: 97). Tü'" 
pün, durumunu değiştirmediğini görürsünüz. Bunu eğik olaTak suya bı
rakınız. Tüp derhal düşey duruma geçer. Böylece cismin G ağırlık mer
kezi ve sıvının O itme merkezi1 yani cisme etki eden her iki kuvvetin 
uygulama noktaları aynı düşey doğru üzerine gelmiş, cisim kararlı denge 
haline geçmiştir. 

Şu halde, yüzen cismin dengede kalması için cismin ağırlık me'rkezi 
ile sıvının itme merkezi aynı düşey doğru üzerinde bulupmalıdır. 

5 - Cisimlerin Vüzmesi Prensibinden Vararlanmalar: 

a) Canyelekleri ve Cankurtaran Simitleri: Mantardan yapılmış ye
lekler ve büyük simitlerdir. Kazaya uğray,an bir gemiden denize düşen 
kimseyi su üstünde tutmaya yarar. 

Wl 

b) Şamandıralar: Halkalarına gemi bağ
lamak üzere limanda demirli duran içi boş 

ve her tarafı metalden fıçıla'rdır. 

c) Sallar: Tahtaların bir döşeme gibi 
_-=-?~birbirine eklenmesinden meydana gelmiştir. 

:-_.: = =. Su üzerinde dolaşmaya yarayan ilk taşıtlar
~-=.::_:::_ dandır. 

ç) Kelekler : Bazı ırmaklarda işleyen 

_. _ -~--=:--=--=~ ve şi~1rilmiş hayvan tulumları üzerine kuru
----:.. -=--=---:....:- lan sallardır. 

------------__ ........,.. _______ _ 
Şekil: 97 - Yüzen bir cismin 
ağırlık merkeziyle sıvının it
me merkezi aynı düşey üze-

rine gelince dengesi 
kararlı dır. 

d) Dubalar ve Şatlar: Dubalar içi boş, 

her tarafı kapalı, suyun üstünde yüzen bir 
çeşit büyük şamandıralardır. Bunların bir
kaçı yan yana sıralanarak üze'rinde köpı'Ü 

kurulur. Yahut kara ile gemi arasında iskele 



--FİZİK 61 

Şekil: 98 - Gemiler, denizaltılar Archimedes kanununa göre yüzer ler. 

gibi kullanılır. Şatlar bir !imanda yedekle çekilerek mavna gibi kullanı
lan büyük du balardır. 

e) Kayıklar ve Gemiler: Kayıklar kürek, ya da yelkenle yuruyen, 
iki başı sivri, uzunluğuna göre eni az olan teknelerdir. Gemiler ise büyük 
yapıda deniz, ya da ırmak taşıtlarıdır. Yelkenle, yahut buhar makine
leriyle, ya da motorlarla yol alırlar. Kararlı denge halinde yüzebilmeleri 
için makine ve ağır kısımlar, yükler geminin dibine yakın yerlere ko
nulur (Şekil: 98). 

f) Denizaltılar: Suyun üstünde yüzebildiği gibi bazı derinliklere 
kadar su altına dalıp orada ilerieyebilen gemilerdir. Bunların deniz su
yunun büyük basıncına dayanabilmeleri için sağlam, çelikten iki zarfı 

vardır. Suya dalacakları zaman iki zarf arasındaki bölmelere su alırlar. 
Yüze çıkacaklan zaman basınçlı hava göndererek bölmelerdeki suyu bo
şaltırlar. 

Areometreleır : 

I - Bir deney tüpünün içine birkaç kurşun tanesi, yahut kum· 
koyarak ağırlaştırınız. Arı su içinde yüzdürünüz. Suya battığı hizayı 

işaret ediniz (Şekil: 99). 

II - Aynı tüpü tuzlu su içinde yüzdürünüz. Tüpün tuzlu suda arı 

Su -

Şekil: 99 

su Alkol 

Areometre prensibinin 
bulunması. 

sudakinden daha az battığını gö~ 

rürsünüz. 

III - Aynı tüpü zeytinyağı, alkol, 
yahut petrol içinde yüzdürünüz. 'Tüp, 
bu sıvılarda daha çok batar. 
Şu halde, ağ1rlığı değişmeyen ve 

yüzen bir cisim özgül ağır lı ğı deği
şik sıvılara batırılırsa özgül ağ~lığı 
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küçük olan sıvıda çok, özgül ağırlığı büyük olan sıvıda az 
b atar. 

İşte bu prensipten yararlanarak areomet:reler yapılır. Bu 
aletler ticaret, ya da endüstride sıvıların yoğunluğunu, yahut 
yoğunluk derecele.rini doğrudan do_ğruya kolayca . ölçmek için 
kullanılırlar. Areometrelerin birçok çeşitl.eri va~dır. 

Dansimetreler: Bu aletler bir sıvının yoğunluğunu basi: 
bk okuruakla doğrudan doğruya gösterirler (Şekil: 100). 
Bunlar sıvı içinde düşey olarak yüzebilen camdan yapılmış 
tüplerdir. Bu tüplerin alt kısmı şişkince bir aınpul, ya da 
silindir biçimindedir. Cismin karar lı denge halinde yüzme si 
için bu şişkin kısmıpın alt tarafına civa veya kurşun saçma
larından bir safra konulmuştur .. Tüplin yukarı kısmı kesiti 
her yerde aynı olan ince silindi:r biçiminde bir saptan ibaret
tir. Sapın iç tarafına bölmelm·i gösteren bir cetvel konulmuştur. 

a - Yoğunluğu sudan büyük olan sıvıların yoğunluğunu 
ölçmek için yapılan bir dansimetre, arı suya sapının üst kı.s
mına kadar batacak şekilde safralandırılır (Şekil: 101) ve 
buraya 1 000 yazılır. (Sap üzerinde yoğunlukların kolay 
okunınası için yoğunlukların 1 000 katı yazılır). Sonra yo-
ğunlukları birbi:rine yakın ve belli olan sıvılara hatırılarak 

800 

yukarıdan aşağıya doğru gittikçe büyüyen 
bölmeler yapılır. Böylece hazırlanan bir dan

simetre yoğunluğu belli olmayan 

-~ 

-· 650 

-· 900 

bir sıvı ya bırakıldığı zaman ser- Şekil: 1oo _ 
best yüzü dansimetrenin hangi Dansimetre 

ıoooı_ı ·-:' bölmesini gösteriyorsayoğunluğu odur (Şekil; 
ıo~o,_ 

noo._ 
102). Örneğin1 bir dansimetre yoğunluğubilin
meyen bir sıvı yüzünde 1180 bölmesini gösteri
yorsa bu sıvının yoğunluğu 1,18 g/cm3'tür. 

b -Yoğunluğu sudan küçük olan sıvıla
rın yoğunluğunu ölçmek için yapılacak dansi
metreler arı suda sapın alt kısmına, yani 
en az batacak şekilde safralandırılır (Şekil : 
101) ve suda battığı yere 1 000 yazılı:r. Sonra 

ı;-uzlu·l yoğunlukları yakın ve bilinen sıvılara batırı
ıs u larak yukarıya doğru gittikçe küçülen bölme-

ler yapılır. 

şekil : 101 -- Gay-Lussac (Geylüsak) Alkolometresi : 
Sudan ağır sı- Şekil: 102 - Bir su ve alkol karışımında 100 hacim suda 
vııarın ve su- Dansimetre bulunan alkol miktarını göstermeye ya:rar. 
dan hafif sıvı- ile bir sıvı- I d · t 1 'b'di (Ş k'l ~ ı ~ ı Bun arın yapısı ansıme re er gı ı r e ı : 
ların yogun u- nın yogun u- • -
ğunu ölçen ğunun ölçül- 103). Arı alkolde sapın üstüne kadar batarlar. 
dansimetreler mesi. O hizaya 100 yazılır. Arı suda sapın altına 
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kadar batarlar (Şekil: 104). Oraya da O yazılır. Bölmeleri yap
mak için alkol ve suyun belli hacim de karışımıarı alınır. Ör

tO O 

90 

!)0 

70 

GO 

100] 
,u 

so 

60 

70 .. 

neğin, 95 cm3 alkol alına·rak 100 cm3
' e ta

marnlayıncaya kadarr su eklenir. Alkolometre 
bu karışımda arı alkoldekinden daha az ha
tar. Bu hizaya 95 yazılır. Sonra sıra ile 90, 
85, 80, ... cm3 alkolü su ile 100 cm3'e t~mam, 
layarak alkolometre:p.in bu karışımlarda bat
tığı yerlere 90, 85, 80... sayıları yazılır ve 
her birinin aTası 5 parçaya bölünür. 

Bir su ve alkol karışımına bu alkolo
metre konulduğu zaman, örneğin, 53 bölme
sini gösteriyorsa, bu karışımın 100 cm3'ünde 

~ 53 cın3 alkol var demektir (Şekil: 104). 
Baume (Bome) Aerometreleri: Karışık 

sıvıların, ya da eriyiklerin koyuluk dere(;e·· 
lerini karşılaşhrmaya yararlar (Şekil: 105). 

a - Sudan daha ağır olan sıvılar için 
Şekil: 104 .. --:- Suya yapılacak Baume areometre si arı suda sa-

'· ve alkollu suya .. t" k d b t · 1 (Ş k'l 106) 
b t ı G L pın us une a ar a ırı ır e ı : . Bu· 

Şekil: 103 - a ırı mı§ ay- us- . . 
Alkolometre. sac alkolometreleri. raya O yazılır· Sonra 15 g denız suyunun 85 

g suda erimesinden elde edilen eriyik içinde 
b attığı yere 15 yazılır. O ile 15 
arası 15 eşit parçaya a)T['ılarak 
bu bölmeler aşağıya doğru eşit 
olarak devam ettirilir ve her bi
rine 1 baume derecesi denir. 

Baume areometrelerinin böl
meleri eşit aralıklıdır. Böyle bir 
areometre derişik sülfürik asit 
içinde 66 baume · derecesini, nit
rik asit içinde 36° B'yi göste
rir. 

b - Sudan hafif olan sıvılar 

için yapılan Baunıe areoınetresi 90 
g suda 10 g deniz suyu eritilerek 
hazırlanan eriyikle sapın alt kıs

mına kadar batar (Şekil: 107). 
Buraya O yazılır; Arı suya batı
rıldığı zaman sıvı hizasına 10 ya
zılır. Arası 10 eşit parçaya bö
lünür ve yukanya doğru bu eşit 
bölmelere devam edilir. 

Şekil : 105 -
Baume 

areometreleri. 

::ı 
ın 

::ı 

::ı 
'N 

-·w :ı .... 
tO ...-
~ 

Şekil: 106 - Sudan 
ağır sıvılar için Baume 

areometre sinin 
yapılması. 
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Şekil: 107 

o 
o 

Sudan 
hafif sıvılar için Baume 

areometresinin 
yapılması. 

Bunlar muhtelif sıvılann koyuluk dereceleri·· 
ni baume derecesi cinsinden karşılaştırırlar. Yo
ğunluğu ölçmezler. Fakat baume derecesi bilinen 
bir sıvının yoğunluğu hesaplanabilir. D sıvının yo
ğunluğunu, n de okunan baume derecesini göster
mek üzere sudan ağıf' sıvıların yoğunluğu: 

D= 
144,32 

144,32 
formülü ile bulunur. 
n 

Sudan hafif olan sıvıların yoğunluğu: 

144,32 
D=-- formülü ile bulunur. 

144,32 +n 

Baume areometreleri asitlerin ve tuzlalarda 
tuzlu suyun koyuluk derecesini ölçmek için çok 
kullanılır. Sütün koyuluk derecesini ölçmekte kul
lanılan areometrelere la.ktometıre denir. 

ÖZ E. T 

1 - Dengede bulunan bir s,ıvıya lmtı cisim dalduılırsa bu katı cisim sıvı taı·afından 
aşağıdan yukarıya doğru bir kuvvetle itilir. Buna sıvının kalduma kuvveti denir. 
Doğrultusu düşey, yönü aşağıdan yukanya, uygulama nolüası lı.:atı biçimindeki sıvımn 
aığırhk merkezidir. Şiddeti sıvıya dalan cismin hacmi kadar hacimdeld sıvının ağır
lığına eşittir. F = V . D. Bu prensibe Arclıimedes prensibi denir. 

2 - Arclıimedes prensibinden yaradanarak katı cismin hacmi ölçülebilir. Su
yun bir lmtı cisme gösterdiği Jmldırma kuvveti, lmtı: cismin hacmini de gösterir. 

3 - Bu prens.ipten yaraTİanarak lı::atı cismin, yoğunluğu ölçülür. Bunun için 
lmtıruiı · lı:ütlesi, suyun lmtı cisme gösterdiği kaldnma kuvvetine bölünür. 

4 ......... Bir sıvı dsınin yoğunluğu bulunabilir. Bunun için bir katı cisme sıvının 

gösterdiği kaldırma lmvveti suyun gösterdiği kaldırma kuvvetine bölünür. 
5 . - Sıvı içinde bulunan bir cisme' ağu·lık ve Imiduma kuvveti gibi iki kuvvet 

etki eder. P > F ise cisim baıtar, P = F ise sıvı içinde dengede kalır, P<F ise cisim 
sıvı iç.inde yükselir. Sıvı içinde lmlan kısmına etki eden lialdırma kuvveti cismlıı 

ağırlığına eşit olduğu zaman su üstünde dengede kahr, yani yüzer. 
6 - Yüzen biı· cismin dengede kalması için batan kısma ait kaldırma kuvveti 

cismin ağırlığına eşit olmalıdır ve c.ismin aığırlık merkeziyle sıvının itme merkezi 
aynı düşey doğru üzerinde olmalıdır. 

7 ~ Cisimlerin yüzme prensibinden yararlanarak canyelekleri ve simitleri, şa

mandıralar, saUar, kelekler, dubalar, şatlar, kayıklar, gemiler, denizaltı gemileri, 

areometreler yapılır. 

SORULAR 

1 - Archimedes prensibi nedir ve ne
ye aittir? 

2 - Kaldırma kuvvetinin şiddetini bul
maya yarayan deney leri anlatınız. 

3 - Archimedes prensibinden yararla
narak bir katı cisrnin hacmi ve yo
ğunluğu nasıl bulunur? 
Archimedes prensibinden yararla-4 



5 
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narak bir sıvı cismin yoğunluğu 

nasıl bulunur? 
Sıvı içine bırakılan cisim kaç hal
de durabilir, bu haller nelerdir? 
Cisimlerin yüzmesi ne demektir, 
yüzen cisimlerin denge şartları ile-

7 
lerdir? 
Cisimlerin yüzme prensibinden ya
rarlanarak neler yapılır? 

8 - Dansimetre, alkolometre, Baume 
areometresi neye yarar, nasıl ya
pılır? 

PROBLEMLER 

1 - Bir geminin yükü ile beraber bütün ağırlığı 14 000 tondur. Deniz suyunun 
özgül ağırlığı 1,02 g/cm3 olduğuna göre geminin suya batan kısmının hacmi kaç metre 
küptür? (Cevap: 13 725,5 m 3 ) 

2 - Beş yüz gram ağırlığında bir tereyağı parçası su üstünde yüzüyor. Tereya
ğının özgül ağırlığı 0,93 g/cm3 olduğuna göre bütün hacmi, su içinde kalan kısmının 
hacmi ne kadardır? (Cevap: 537,6 cm3

, 500 cm3 ) 

3 - Ağırlığı 30 g olan bir dansimetre var. Arı suda yüzdürüldüğü zaman ve 
yoğunluğu 0,9 g/cm3 olan bir sıvıda yüzdürüldüğü zaman batan kısmının hacmi ne 
olur? (Cevap: 30 cm3, 33,3 cm3 ) 

M.Z.O. F: 5 
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l
l) Açık Hava Basıncının Vaı;Iığını Gösteren Deneyler. 2) Açık Hava 

Basıncımn ÖlçüJmesi. 3) Barometreler ve Kullanıldığı Yerler. 

DENEY ARAÇLARI: 

İki tarafı açık ve kısa cam silindir, hava boşaltma makinesi, Magdeburg yarı
küreleri, bir bardak, su kabı, Torricelli borusu, civa, civa çanağı, civalı ve metal 
barometreler. 

1 - Açık Hava Basmcmm Vı:whğmı Gösteren Deneyler: 

Yerin etrafını bir hava tabakası sarmıştır. Buna açık hava, ya da 
atmosfer diyoruz. Molekülleri harekette olduğu halde hava, yerçekimi 
sebebiyle, yerküreden ayrılmaz. Kalınlığı oldukça fazla olan havanın, 

ağ1:rlığı yüzünden, dayandığı bütün cisimlere bir etkisi vardır. Açık ha
vanın -cisimler üzerinde 1 cm2 yüzeye yaptığı etkiye açık hava basıncı 
diyoruz. 

Cisimlerin üzerinde açık hava basıncı fark edilmez. Çünkü açık hava 
bir cisme her doğrultuda etki yapar. Cismin iki yüzü de karşılıklı olarak 
aynı değerde basıncın etkisindedir. Doğrultuları aynı, yönleri ters ve şid
detleri eşit olan bu kuvvetle·r birbirini denkleştirir. Açık hava basıncının 

*
""'""' 

f:.~ --

--
-

Şekil: 108 - Su
yun serbest yü-
züne etki eden 
açık ha va basın
cı suyu bardak

ta tutar. 

Şekil: 109 - Ka
ğıt pa.tlatma de·· 

neyi. 

varlığını anlayabilmek için bir taraftaki basıncı azalt
mak, ya da yok etmek gerekir. O zaman azaltılan, ya
hut yok edilen basıncın karşılığı etki gösterir. 

Deneyler: 
I) Bir bardağı su içine tamamıyle bahrınız. Baş 

aşağı düşey olarak tutunuz. Yukarıya doğru kaldırınız. 
Bardağ·ın bi:r kısmı suyun dışına çıktığı halde suyun 
gene bardakta dolu olarak kaldığını görürsünüz (Şe

kil: 108). 
Bardak içinde suyun durabilınesine sebep, bardak

taki suya açık havanın yukarıdan aşağıya doğru yap
tığı basınçtır. Bu basınç su ta:rafından iletilerek suyu 
bardakta tutar. 

II) Kağıt patıatma deneyi: Genişçe iki tarafı 

açık camdan bir silindi;rin bir yüzüne kağıt geriniz (Şe-· 

kil: 109). Açık olan tarafı ile bir hava boşaltma ma
kinesine oturtunuz ve silindirin içindeki havayı boşaltı
nız. Kağıdın içeriye doğru çekildiğini, nihayet patladı
ğını görürsünüz. 

Bu deneyler açık havanın yukarıdan aşağıya doğ
:ru bir etki yaptığını gösterir. 
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III) Ağzına kadar su dolu bir bardağın üstüne bir 
kağıt kapayıp kağıdı elinizle sıkıca tutarak baş aşağı 
çeviriniz (Şekil: 110) ve elinizi çekiniz. Su dökülmez. 
Şu halde, açık hava basıncı aşağıdan yukarıya doğru 
da etki ediyor. 

IV) Birbirine geçebilen Magdeburg ya.rıküreleri
ni alınız. Bunları birbirine kapadıktan sonra musluklu 
olanıyle hava boşaltma makinesine oturtunuz (Şekil: 

111). ,içinin havasını boşaltınız. Musluğunu kapatarak 
makineden alınız. Yarıküreleri saplarından çekiniz. Eğeı~ 
yeter derecede havası alınmışsa, iki taraftan kuvvetle 
çekiise de açılmaz. Musluğu açarsanız yarıküreler bir
bii'inden ayrılır. 

Bu deney de açık ha
vanın cisimler üzeri:qe her 
doğrultuda basınç yaptığı_ 

nı gösterir. 

2 - Acıl< Hava Basmcmm 
Ölçülmesi: 

Yerin etrafındaki ha
vanın kalınlığı 500 - 600 
km kadar tahmin edilmek
le beraber gerçek kalınlı
ğı tam olarak bilinmez. 

Şekil: 110 - A
çık hava . basın
cı aşağıdan yu
karıya doğru et
ki edere:k bar
daktaki suyu tu-

tar. 

Sıcaklığa ve yüksekliğe Şekil: 111 - Magdeburg yarıküreleriyle deney. 

göre havanın özgül ağırlı-
ğı değişir. Bunun için açık havanın ağırlığı sebebiyle yaptığı bu basınç 
hesap yoluyle bulunamaz. Torricelli (To-riçelli) deneyine dayanarak ölçülür. 

cm2 

1 

Şekil: 112 - Torricelli deneyi. 

ı· 
1 
e 

Cm 
75 

C mi 
•. 1 
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Şekil: 113 - A
çık hava basın

cı, borudaki ci
vanın basıncı iL~ 

denktir. 

Torricelli Deneyi: 1 m kadar boyunda bir tarafı. 

kapalı, öbür tarafı açık, terniz ve kuru bir cam boru 
alınız. Bu boruyu ağzına kadar civayla doldurunuz. 
Parmağınızia borunun ağzını kapayaTak civa dolu ça
nağın içine baş aşağı daldınnız (Şekil: 112). Parmağı
nızı çekiniz. Borudaki civanın bir kısmı çanağa dökti
lür. Bir' yerde durur. 'Tüpün üst kısmında bir boşluk 
olur. Bu boşluğ·a barometı·e boşluğu diyoruz. 

Tüpün içindeki civa hizasıyle kabın içindeki civa 
hizası arasındaki yükseklik farkı 76 cm ~adardır. Bu 
yüksekliğe barometre yülu;;eldiği diyo·ruz. 

Torricelli deneyi açık hava basıncının ölçülmesine 
yardım eder: 

Dış kaptaki civa hizasında, borunun içinde 1 crn2
'

lik yüzeyi düşünelim. Buraya yukarıdan aşağıya yapl· 
lan basınç borudaki civanın ağırlığı sebebiyle yaptığı 
basınçtır. Bu basıncı dengede tutan kuvvet ise kapta
ki civaya açık havanın yaptığı basınçtır. Pascal pren
sibine göre civa bu etkiyi her tarafa, bu arada boTunun 
altındaki 1 cm2'1ik yüzeye de iletir ve boru içindeki ci
vanın dökülmesine engel olur. Yani açık havanın 1 cn12

' _ 

lik yüzeye yaptığı basınç borudaki civanın ağırlığı se
bebiyle yaptığı basınç kadardır. 

Şu halde, açık hava basıncı, kendisine denk ba
sıncı yapan borudaki civanın yüksekliği ile ölçülebiHr 
(Şekil: 113). 

Açık hava basıncı daima aynı değerde değildir. Barometre yüksek
liğ·] yere ve zamana gö·re değişir. Aynı yerde de havanın duTumuna bağ
lıdır. Başka başka yerlerde deniz yüzeyinden olan yüksekliğe bağlıdır. 

Değişik yüksekliklerde deney yapılarak görülür ki, yükı3eklere çı

kıldıkça açık hava basıncı, yani barometre yüksekliği düşer. Aşağılarda 
ise barometre yüksekliği daha fazladır. Genel olarak deniz düzeyinde 
basınç 76 cm yüksekliğinde civa basıncı kada·rdır. Buna normal basınç 
denir. 

Civa yüksekliği ile ölçülen hava basıncının değerini başka basınç 

birimleri cinsinden hesaplayabiliriz. 
76 cm yüksekliğindeki civa basıncını, yani normal basıncı hesaplaya

lım: Bir sıvının basıncı yüksekliği ile özgül ağırlığının çarpımına eşittir: 

76 X 13,6 = 1033 g/cm2 = 1,033 kg/cm2 

Şu halde, 76 cm yüksekliğindeki civa basıncına denk olan açık hava 
basıncı cm2 başına, 11033 kg'dır. Buna 1 atmosfer basınç da denir. Yak
laşık olarak cm2 başına 1 kg basınç demektir. Bu birim pratikte çok kul
lanıhT, (at) diye gösterilir. 
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Açık hava basıncı milibar (mb) denilen 
3 

bir birimle de ölçülür. 1 milibar-mm civa ba-
4 

sıncı kadardı-r. Yani l 000 mb = 750 mm civR-
basıncıdır. 

Torricelli deneyi değişik çapta ve biçirn
de borulada tekrarlanırsa barometre yüksek
liğinin aynı kaldığı görülüi~ (Şekil: 114) . Bo
rudaki ve kaptaki civa düzeyleri arasındaki 

düşey yükseklik değişmez. Şekil: 114 _ A ık hava 

Sıvının cinsi, yani özgül ağırlığı değişirse, basıncı, borunun çgenişliği 
aynı basıncı ölçen barometre yüksekliği değ'i- ve durumu ne olursa olsun 

şir. Örneğin Torricelli deneyini su ile yapmak civanın düşey yüksekliği ile 

İstersek barometre yüksekliği civanınkinden ölçülüı·. 

69 

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

3 - Barometreler ve Kullamldığı Yerler: 

Barometreler açık hava basıncını ölçen aletlerdir. Barometreler 2 
türlüdür: 

1 - Civalı barometreler, Torricelli deneyine dayanır. 
2 - Metal baron1etreler. Metallerin esnekliğine dayanır. 

1 - Civah Baı·ometreler: 
Civalı barom.etreler çanaklı ve sifonlu 

olmak üzere iki türlüdür. 
Geniş Çanal-dı Barometre: Torricelli de

neyindeki gibi hazırlanır. Çanak ve boru, 
1 tah ta bir desteğe yeT leştirilir (Şekil : 115) . 

Borudaki civa hizasını civanın alçalıp yüksel
meleri geniş çanakta fazla bir düzey farkı 
yapmaz. Onun için çanaktaki civa düzeyinin 
değişınediği farz edilir ve cetvelin sıfırı ola
rak alınıT. Borudaki civanın düzeyi, yanında-
ki cetvelden milimetre cinsinden okunur. Bu 
barometre pek duyar değildir. 

Sifonlu Baı·ometre: Bir kolu açık ve kı
ş: 115 ---sa, öbür kolu kapalı, uzun olan bir bararnet-
Geniş ç·:ı- kil: 116). Kısa ve açık kol çanak, kapalı ve' 
naklı ba- uzun kol boru vazifesini görür. Açık kola et-
rometre. d' B' t ht d t ~ 1 · ·ı · · (Ş re ır. ır a a es ege yer eş tın mıştı:r e-

ki eden ha va basıncı aynı hizada kapalı koldaki civa 
yüksekliği ile ölçülür. Açık ve kapalı kollardaki civa 

/ 

----ı 

: 
ı 
ı 
1 

' 1 
ı 

' IH 
1 
1 
ı 

___ _1 

A 

/lfERCUfil 

Şekil: 116 - Si
fonlu barometre. 
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Yay 

Şekil: 117 - Metal barometre şeması. 

düzeyleri arasındaki fark ya
nındaki biT cetvelle kolayca 
okunabilir. Bu daha duyar bir 
barometıredir. 

2 - Metal Bal' ometre: 
Yüzeyinin genişlemesi için 

üst yüzü dalgalı yapılmış ve 
havası boşaltılmış bir metal 
kutudur. Kuvvetli bir yay ku

tunun basınç etkisiyle ezilmesine engel olur (Şekil: 117). 
Hava basıncının değişmelerine uyarak kutunun yüzleri birbirine yak

laşır, uzaklaşır. Bir kaldıraç sistemiyle büyültülen bu hareketler bir gös
teTgeyi oynatır. Bu gösterge, üzerinde bölmeler bulunan bir cetvel önün
de hareket eder. Bu bölmeler civalı barometrelere göre yapılmıştır. 

Metal baronıetrenin camlı bir malıfazası bulunur. Bu camın iç 
tarafında dıştan bir düğme ile çevrilen ayrı bir iğne vardır. Bu, içteki 
iğ·nenin heaohangi bir durumunu belli etmeye yarar (Şekil: 118). 

Metal barometreler, taşınması kolay olduğundan, daha çok kul· 
lanılır. Metalin esnekliği zamanla bozulacağından ara sıra civalı bai"O· 
metrelerle ayarlamak gerekir. 

Yazıcı Baı·ometre (Barograf) : Metal barometrelerden yapılır. Bir
çok barometre kutusu üst üste konarak birleştiriliT (Şekil: 119). Böylece 
yüzey genişletilmiş olur. Kutu yüzeylerinin kaldıraçla büyültülmüş hare
keti bir göstergeyi oynatı:r. Bu göstergenin ucu mürekkeplidir. Cetvel ye
rine üzerine· milimetre bölmeli kağıt sarılmış bir silindir vaxdır. Silindir, 
düşey bir eksen etrafında düzgün olarak döner. Göstergenin mürekkepli 
ucu bir ld1ğıda dokunur ve basınç değişmeleri yazılmış olu['. Silindir 

Şekil: 118 - Metal barometre. 
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Şekil: 119 - Yazıcı barometre · 
(barograf). 
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Şekil: 120 - Barometre yükseklik 
ölçülmesinde kullanılıı·. 

haftada bir dönıne yapar, böylece bir hafta içindeki basınç değerle'ri doğ
rudan doğruya bir eğri ile gösterilmiş olur. Gözlemevlerinde kullanılır. 

Baroınetreleriıı KuUanddığı Y eır ler: 

Barometreler açık hava basıncını ölçmekte kullanılır. Bundan başEa 
yükseklik ölçmek ve hava tahmini gibi işlerde de kullanılır. 

Yült:seklik Ölçülmesi: Deneylerle görülmüştür ki, deniz düzeyinden 
itibaren her 10,5 m yükseldikçe barometre yüksekliği 1 mm düşer. Yani 
10.5 m yüksekliğindeki havanın basıncı 1 mm yüksekliğindeki civanın 

basıncına denktir. Bunun için barometre yükseklik ölçülmesinde kulla
nılır (Şekil: 120). Örneğin deniz yüzeyinde ölçülen barometre yüksekliği 
760 mm, bir tepede ölçülen baıoometre yüksekliği 75~2 mm olsun. Şu halde, 
barometre yüksekliği 8 mm düşmüş demektir! 8X10,5 = 84 m yükseldi
ğin1iz anlaşılır. 

Fakat çok yükseklerde havanın yoğunluğu azaldığ1 için, bu hesar 
yolu belli bir yükseklikten sonra kullanılamaz. 

Ha,va Tahmini: Baron1etre yüksekliğinin değişmesi havanın değişece
ğini gösterir. Yavaş ve devamlı bi~ düşme havanın bozacağını anlatır. 

Yağış olabilir. Devamlı ve yavaş yükselme havanın iyileşeceğini gösterir. 
A:ı:::.l değişmeler fırtınayı haber verir. Yani barometre yüksekliğinin an! 
artması veya düşmesi fırtına ve yağış ihtimalini gösterir. 

ÖZET 

ı - Yeri saran havanın dayandığı yüzeylere, ağıdığı sebebiyKe yapb1·X·ı basınca 

açılı: ha.va basıncı diyoruz. Deneyler açilk havanın bir cisme her doğı·ultuda etki 

ettiğini gösterir. 
2 - Açık havanın basmcımn değeri Tol'l'icelli deneyiyle aramr ve kendisine 

denk bamncı yapan civa yüksekliğ·.i ile ölçülür. A~ık hava basıncı yükseldiğe ve 
hava.mn dm·umuna göre değişir. Yüksel{ yerlerde basınç daha azdır. 

3 - 76 cm yüksekliğinde civanın basıncı normal basınç olarak lı.:ahul edilir. 

Buna ı atmosfer basm9 da denir. ı at = 1 ıCI33 g/cm2 = 1,033 kg·jcm2 PratHde 
basınç birimlerinden atmosfer kuHamhr. 1\'leteorolojide hava basıncı mHibarla ölçü

lür. 1 COÖ mb, 750 mm civa basıncına eşittir: 
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4: - Barometreler açık hava hasmeını ölç.erler. Civah ve metal olmak üzen 
iki çeşittir. Civalı baı·ometrelerle daha doğru ölçü yapılır. Taşınmala!'ı güçtür. Daha 

· çok metal baropıetreler lmllanılır. 
5 - Barometreler yükseklik ölçmesinde ve hava tahmininde de kullanılır. 

S O R U L A R V E A L I Ş T I R l\'I A L A R 

1 - Açık hava basıncının varlığını gös
teren deneyler nelerdir? 

2 

3 
4 

Açık hava basıncının değeri ne

dir, nasıl ölçülür? 
Açık hava basıncı nelerle değişir? 
Normal basınç neye denir, değeri 

nedir? 
5 - Barometre nedir, çeşitleri neleı·

dir? 
6 - Dar bir deney tüpünün havasını 

eminiz ve hemen parmağınızia ka
payınız:. Parmağınızın neden tüpe 
yapışıle kaldığını açıklayınız. 

7 - Fişmiş ve kabuğu ayıl:danmış bir 
yumurta ile genişçe ağızlı bir şişe 

alınız. Bir parça kağıdı alkolle ıs

latıp alevleyerek şişenin içine atı:. 

nız ve hemen yumurtayı şi§enin 

ağzına kapayınız. Kağıt yandıktan 

sonra yumurta şişenin içine doğ

ru çekilir. Bunun sebebini açıkla

y~nız:. 

8 - Dört atmosfer basıncın cm2 ba
şma kaç kg ve kaç g olduğunu 

bulunuz. (Cevap: 4,132 kg/cm2, 

4132 g/cm2 ) 
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1) Kapalı Bir Ka9ta Bulunan Bir Gazın Basıncı. 2) Ka~mlı B h· 
Iiaptaki Gazın Basrncı:mn ÖlÇülmesi, Manometır·eler. 3) Bir Gazın 
1-lacmiyle Basıncı Arasındaki Bağıntı, Boyle- Mariotte Iianunu. 

DENEY ARAÇLARI: 

Voleybol topunun iç lastiği, kalın bir cam tüp ve tapası, üstünde ince delikler 
bulunan silindirli bir cam balon, bir silindir ve piston, hava boşaltma malünesi, bir 
çocuk balonu, bir tarafı açık öbür tarafı musluklu ve hacim bölmeleri olan bir canı_ 

tüp, iki tarafı açık geniş bir cam tüp, lastik boru, civa, uzun tahta cetvel, civah 
ve metal manometreler. 

1 Bir Buh.Gnan B2rr Gazm Basmca: 

Deneyler: 

I - Bir voleybol topun un, ya da bisiklet teker le
ğinin iç lastiğini şişiriniz. Bu lastikleri parmağınızia 
bastırımz. içerideki havanın lastiği dışarıya doğru it
tiğini fark edersiniz. 

II - Bir deney tüpünün içine biraz su koyunuz. 
Kolayca açılabilecek bir mantarla kapayıp tüpü ısıtı
nız. Biraz sona:'a ınantar fırlar (Şekil: 121). Çünkü içe
ride kalıp ısınan hava ve suyun 'buharı mantarın dip 
yüzünü iter. 

Bu deneyler gösterir ki gaz cisimlerin bir basıncı 
vardır. 

III - üstünde küçük delikler bulunan bir balon 
bir duman, örneğin nışadır dumanları doldurunuz. Bu 
ağzından üfleyiniz, ya da pistonla itiniz. 
Duman deliklerden, delik yüzeyine dik 
olarak fırlar (Şekil: 122). 

Bu da bize biT kap içinde bulunan 
gazın kabın her tarafına aynı şiddetle ve 
yüzeye dik olarak bir basınç yaptığını 

gösterir. 

Şekil: 121 - Isı

nan hava ve su 
buharının basıncı 

mantan fırlatır. 

içine görülebilen 
dumanı balonun 

Bir Gazın Basıncı N eden İleı·i Gelir'! 

Bir kapta bulunan gaz, sıvılarda ol
duğu gibi1 ağırlığı sebebiyle basınç yapar. 
Fakat gazların özgül ağırlıklan çok küçük 
olduğundan, ufak bir kapta bulunan ga
zın ağırlığı çok azdır. Onun için gazın ağtr
lığı sebebiyle yaptığı basınç pek küçüktür. 

Şekil: 122 - Bir kap içindeki 
gaz, kabın her tarafına bir ba

sınç yapar. 
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Bir bisiklet pompası içine ha va emildikten sonra silindirin ağzını 

kapayıp pistonu ittiğiniz zaman havanın güçlükle sıkıştığını görürsünüz. 
Demek ki ağırlığı değişmeyen kapalı bir gazın hacmi değişirse basıncı 
d3. değişir. 

Sıcak odada kalan bir çocuk balonu patlar. Yani bir gazın sıcaklığı 
artarsa basıncı büyür. 

O halde, gazların basıncı yalnız ağıdığ1ndan değildir. Bu basınç an
cak gaz moleküllerinin hareketleriyle açıklanabilir. Devamlı ve her yön
de hareket eden gaz .molekülleri gazın dayandığ·ı bütün yüzeylere çarpar. 
İşte bu çarpmalar gazın basıncını meydana getirir. Gazın hacmi küçülün·· 
ce aynı moleküllerin daha küçük bir hacimde yüzeylerre çarpma say1sı 
çoğ·ahr. Sonunda basınç büyür. 

Isıtılan gaz moleküllerinin hızları arttığı için belli bir zamanda 1 cm2
'

lik yüzeye çarpma sayıları artar. Basınç da büyür. 
Şu halde, gazların basıncı iki sebepten ileri gelir: 
1 -· Ağ·ırlık sebebiyle, 

II - Gaz moleküllerinin hareketi sebebiyle. 
Eğer kap yeter derecede küçükse ağırlığı sebebiyle olan basınç he

saba katılmaz. Gazın basıncının, moleküllerin hareketi sırasında kabın 

yüzeylerine çarpmasından ileri geldiği kabul edilir. 

2 - Kapalı Bir Kaptaki Gazm Basmcmm Ölçülmesi, Manometreler: 

Belli bir şekli olmayıp bulundukları kabın şeklini alarak bir yere 
kümelenmedikleri için gaz ve sıvı gibi cisimlere aJnşkan cisimler diyoruz. 
Akışkan cisimlerin basıncı :ıınanometrelerle ölçülür. Manometreler iki tür
lü yapılır: 1 - Sıvılı manometreler, 2 - Metal manometreler. 

'!- B 

lL 

' 
jj;_ 

1 - Sıvıliı Maıw~metreler: Bunlarda esas prensip, ba
sıncı ölçülecek gaz veya buharrın basıncını bir sıvının basıncı 
ile dengeye getirmektir. Gazın basıncı bu basıncı dengeye ge
tiren sıvının yüksekliği ile ölçülür. Basıncın değerine göre 
kullamlacak n1anometer leri n şekli değişir. 

.r;:~.._e a) Açık ha va basıncından küçük basınçları ölçen ma-
.J n ometre : U şeklinde bir tarafı açık, bir tarafı kapalı bir bo

rudan yapılm1ştır (Şekil: 123). Borunun içine civa konmuş
tur. Kapalı kolda civanın üstü boşluktur. Basıncı ölçülecek 
gaz açık koldaki ince boru ile birleştirilir, her iki koldaki 
civa düzeyleri farkı ölçülür. Gazın basıncı h yüksekliğindeki 
civanın basıncı kadardır. 

b) Açık ha va basıncına yakın basınçların ölçü}mesi: 
Gene U şeklinde, kolları eşit olmayan, bir tarafı açık, öbür 

ş~~~: 123 tarafı musluklu bir boru alınır. İçine civa konur (Şekil: 124). 
Kuçuk ba- B "l "l k 1 kl · b d " d ·ı· G 

ı .
1 

asıncı o çu ece gaz mus u u ınce oru an gon erıır. a-
sınç arı o-
çen mano- zın basıncı açık hava basın,cına eşitse U borusunun her jki 

metre. kolunda civa yüksekliği aynıdır. 
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Şekil: 124 - Açık hava ba::mıçıarına yakın basınçların ölçülmesi. 

'(.) 

Gazın gönderildiği koldaki civa alçahr, öbür kolda yükselirse gazın 
basıncı açık hava basıncından büyüktür ve değeri H açık hava basıncı 
ile h yüksekliğindeki civanın basıncının toplamı kadardır. p = H + h 

Gaz gönderilen koldaki civa yükselmiş, diğe[' kolda alçalmışsa gazın 
basıncı açık hava basıncından azdır ve değeri p = H- h' dür. 

Sıvılı manometrelerde civa yerine ;renkli su kullanılabilir. O zama.ıı 
açık ha va basıncına eklemek veya çıkarılmak gereken su yüksekliği 
civa yüksekliğ·i cinsinden alınmalıdır. Örneğin II. şekilde sulu bir manomet
rede açık ·k olda yükselen su 40,8 cm ve o sırada bir barometre He ölçülen 
açık hava basıncı da 77 cm civa basıncı kada.r olsun. O halde 

40,8 
p = 77 + -- cm olur. 

13,6 

40,8 cm suyun basıncı 3 cm civanın basıncına eşittir. p = 77 + 3 = 80 
cm'dir. 

Sıvıla:rın basıncını incelerken zarlı kutu deneyinde renkli su ile ya
pılmış bir manometre kullanmıştık. Sıvılı manometrelerde doğrru ölçüler 
yapılabilir. Çok çeşitleri vardır. Fakat kullanışlı değildirler. Yalnız labo
ratuvarlarda kullanılırlar. Pratikte daha çok metal manometreler k~l

lanılır. 

2 - Metal Manom.etreler: Dik döı:tgen şeklinde uzunca bir kağıdı uzun 
kenarlarından birbirine yapıştırınız. Boru gibi olan bu kağıdı yassıltıp 

bir ucunu yapışiı'rınız. J?u uç içte kalmak üzere _kendi üzerine katlayı.nız. 
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Öbür ucundan üflediğiniz zaman bükülmüş ka
ğıt açılır. Üflemeyi kesince tekrar katlan1r (Şe
kil: 125). 

Manometreler de bunun gibi metallerin es
nekliginden yararlanarak yapılır. Esnek bir me
talden yapılmış ve yay şeklinde kıvrılmış bir bo
rudan ibarettir (Şekil: 126). Borunun kesiti 
daire değil, elips şeklindedir. Yani biraz yassı-

Şekil: 125 -- dır. Bu, metalin esnekliğini artırır. Borunun 
bir ucundan basıncı ölçülecek gaz veya buhar 

gönderilir. Öbür uç kapalıdır ve bu uca bağlı olan bir kaldıraç bir gös
tergeyi hareket ettiırir. Gaz gönderildiği zaman boru açılır, gösterge, 
üzerinde cm2 başına kg cinsinden basınçları gösteren bir cetvel önünde 
hareket eder. Bu cetvelin· bölmeleri civalı bir manometreye göre yapıl
mıştır. Gösterge sifırı gösterdiği zaman gazın basıncı açık hava basıncı 
kadar demektir. Şu halde cetveldeki bölmeler açık hava basıncının fazla
sını gösterirler. 

Metallerin esnekliği zamanla değişeceğinden bunları ara sıra civalı 

manometreler le kontrol etmelidir. Bunlardan da yazılı manometreler ya
pılır. 

IVIetal manometreler büyük basınçları da ölçebileceğinden, buhar 
makineleri kazanlarında, gazların basınçla doldurulduğu bombalarda, gaz 
ınotorlarında, basınçlı tencerelerde kullanılır. 

3 - Bir GfJ.zm Hacmi ile Basıncı Arasmdaki Bağmtı, Boyle - MarioUe 
Kanunu: 

' Borunun 
kesidi 

Şekil: 126 

Gaz 

Metal manometre. 

Deney I - Bir tarafı kapalı bir 
silindir ve içinde sıkıca hareket ede
bilen bir piston alalım. Pistonu silindi
rin içine doğru itersek . içeride kalan 
havanın hacmi küçülür. Pistonu itmek 
için gittikçe büyüyen bir kuvvet har
camak gerekir. Şu halde, bir gazın 

hacmi küçülür k en basıncı büyüyor de
mektir. 

Deney II - Bir çocuk balonunun 
ağzını bir iple bağlayıp hava boşalt
ma makinesinin fanusu altına kapaya
lım. Fanusun havasını boşaltalım (Şe

kil: 127). ,Balon şişmeye başlar. Şu 

halde, balon içindeki havanın basıncı 

az alınca hacmi büyüyor deme ktif". 
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Şimdi kütlesi değişmeyen bir 
gazın sıcaklığı ayn:ı. kalmak 
şartıyle hacminin belli bir de
ğişmesine karşı basıncının ne 
kadar değiştiğini inceleyelim. 

Boyle - Mariotte (Boy 1 -
Maryot) Kanunu: 

Üzerinde cm3 cinsinden ha
cim bölmeleri bulunan musluk-
lu bi.r A cam tüpünü alalım. Al- Şekil: 127 - Basıncı azaltılan gazın 

tı ve üstü açık, geniş bir B cam hacmi artar. 

tüpü daha alarak bunları sağ-
lam bir lastik boTu ile birleştirelim (Şekil: 128). 

n 

a) Önce her iki kaptaki civa düzeyleri aynı iken bölmeli tüpün mus
luğunu kapayalım. Böylece ilk basıncı açık hava basıncına eşit olan bir 
miktar havayı bu tüp içinde kapamış oluruz. Bu havanın Vı hacmi 30 cm3 

olsun. Bir barometre ile ölçülen açık hava basıncı da 76 cm olsun. 

b) Tüp jçindeki havanın hacmini 15 cm3'e, yani ilk hacminin yan
sına indirebilmek için B tüpünü kaldıralım; A tüpünü indirelim. Bu sıra
da gazın sıcaklığı aynı kalsın. Şimdi civa hizaları arasındaki yükseklik 
hemen hemen 76 cm olarak okunur. Şu halde, gazın Pı basıncı, açık hava 
basıncı ile 76 cm yüksekliğindeki civa basıncının toplamına, yani 152 cm 
civa basıncına eşittiT. Demek ki, gazın sıcaklığı aynı kalmak şartJyle hacmi 
yarıya inerse basıncı, ilk basıncının iki 
katı cluyor. 

c) Gazın sıcaklığı değişmernek 

üzere hacmini ilk hacminin iki ka
tına çıkaralım. Bunu yapabilmek için 
B tüpünü indirip A tüpünü kaldıralını. 
Şimdi civa düzeyleri a,rasındaki yük
seklik 38 cm civarında okunur ve A B· 
kabında civa daha yüksektir. O halde 
A kabındaki havanın basıncı, açık ha
va basıncı ile 38 cm yüksekliğindeki ci
va basıncı arasındaki fark kadardır. 
Yarii 76 - 38 = 38 cm'dir. O halde 
kapah havanın hacmi ilk hacminin 
iki katı olunca basınç1 ilk basıncının ya
rısı kadar olmuştur. 

R 

. r-a-~ . . -
A; {. 

B, 

Bu değerleri sıra ile yazalım: 
ŞekH: 128 - Mariotte kanununun 

bulunması 
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Vı = 30 cm3 pı - 76 cm 
V ı 

Vz = 15 crn3 = -- pz = 152 cm= 2. 76·cm = 2 pı 
2 

76 pı 

Vı = 60 cm3 = 2 Vı pı = 38 cm = - cm = -
'2 2 

Havanın her halindeki hacim ve basınç çarpımını alalım: 

a) Vı. pı 

V ı 
b) Vı . pı = -. 2 pı 

2 
Vı. pı 

pı 

c) Vı . pı = Vı . - ~ Vı . pı 
2 

Bu çarpımlaTin eşit oldukları görülüyor: 
76 

30 . 76 = 15 (2 . 76) = 60 . -
2 

Şu halde, belli bir gaz kütlesinin S1caklığı değişınemek şartıyle bütün 
hallerde hacmiyle basıncının çarpımı aynıdır. Yani 

Vı . pı = Vz . pz 

veya V. p = sabit tir. 

Vı pz 
Buradan - = - bulunur ki bu da sıcaklığı değişmeyen belli bir gaz 

Vz pı 

kütlesinin hacmiyle basıncının ters orantılı olduğunu gösterir. Yani bir 
gazın hacmi kaç d~fa küçülürse basıncı o kadar defa büyür veya hacmi 
kaç defa büyürse basıncı o kadar defa küçülür. Bu kanuna Boyle - Ma
ıiotte kanunu denir. 

Örnek: 

76 cm civa basıncı altında 20 litre hacminde bir eaz var. Gazın hacmi 
50 litre olduğu zaman basıncı ne olacaktır? 

pı = 76 cm V ı .. pı = V ı • pı 

Vı = 20 litre Vı. pı 20.76 
-Vz = 50· litre - pz 30,4 cm 
pı = ? Vz 50. 
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ÖZET 

1 - Kapalı bir lmpta bulunan bir gaz kabm her tarafına doğru aynı şid~lette 

ve yüzeye dik olarak bir basmçı yapar. Gazm (layambğı yüzlere yaptığı bu basınç, 
gazm ağırlığı ve moleküllerinin harelmtinden iled gelir. Gazlarm özgül ağırlıldarı 

küçük olduğundan a1ğırlıklan sebebiyle yaptıkları basınç kü~ük olur, asıl basınç mo
lekilllerin hareket sırasında yüzeylere çarpmasından ileri gelir. 

2 - :Hir gazın sıcaklığı artarsa veya. hacmi küçülür~!ıe basıncı artar. 

3 - Kapalı bir gazm basıncı manometre ile ölçülür. Th'Ianometreler alnşkan ci
simlerin basıncnn ölçerler. Sıvılı ve metal olaı·ak iki türlüdürler. Sıvılı manomet
relerdeld esas prensip gaz:m basıncının bir sıvının basıncı He dengeye getirilerek 
ölçülmesidir. Metal manometrelerde ise metallerin emıeldiğinden yararlamlır. 

4 - Boyle - Mariotte kanunu: Bir gaz kütlesinin sıcaklığı değişmernek şartıyle, 
hacmiyle basınemın çarpımı sabittir. 

SORULAR VE ALIŞTIRMALAR 

1 - Kapalı bir lmpta bulunan gazla
rın basınç yaptığını gösteren de
neyler nelerdir, bir gazın basıncı 

neden ileri gelir ? 
2 - Kapalı bir gazın basıncı ne ile 

ölçülür, manometre nedir, nasıl 

yapılır? Çe§itlerini söyleyin "iz. 
Kapalı bir gazın basıncı nelerle 3 

4 
deği§ir? 

Boyle - Mariotte 
haldeki cisimlere 
bulunur? 

kanunu hangi 

aittir ve nasıl ı 

5 - 76 cm civa basıncı altında bir gaz 
kütlesinin hacmi 6 litredir. Sıcak
lığı aynı kalmak §artıyle 57 cm 
civa basıncı veya 5 kg/cm2 basın

cında hacmi ne olacaktır? (Cevap: 
8 ı, 1,1239 l) 

6 - Bir gaz kütlesinin hacmi 12 litre, 
basıncı 1 kg/cm2'dir. Sıcaklığı de
ğ·i§meden hacmi 1 litre ve 4 litre 
olduğu zaman basıncı ne olacak
tır? (Cevap: 12 kg/cm2, 3 l{g/ 
cm2 ) 



TULU B l R 1 

1) Ga:z Tulumbaları ve Çalışma Prensibi. 2) Bir Fanus Altındalı:i 
Havayı Boşaltan Gaz Tulumbası. 3) Silindi~i, Pistonlu Gaz Tu
lumbası. 4) Bisiklet Pompası. 5) Merkezkaçlı Hava Tulumbası. 

6) Elektrik Süpür gesi. 

DENEY ARAÇLARI: 

Ateş körüğü, çeşitli gaz tulumbaları, bisiklet pompası, ortası şişkin bir tarafı 

kapalı öbür tarafı 3!Çlk cam kap, döndürme makinesi, civa. 

1 -· Gaz Tulumbaları ve Çahşma Prensibi: 

Bir yerdeki gazı boşaltmaya1 bir yere gaz sıkıştırn1aya, ya da bir 
yerdeki gazı başka bir yere aktarmaya yararlar. Bunların nasıl çalışa

caklarını anlamak için bir ateş kfuüğünü inceleyelim: 
İki tahta yüz arasına deriden bir körük kapatılmıştır (Şekil: 129). 

Tahta yüzlerden birinde bir delik, bu deliğin içinde de bi·r taraftan tuttu
rulmuş deriden bir kapak bulunur. Körüğün ucunda da bir delik 
vard11·. 

Körüğün yüzlerini açtığımız zaman, körük içindeki havanın hacmi 
büyür. Mariotte kanununa göre, basıncı azalır. Açık havanın basıncı da
ha büyük olduğundan,_ tahta yüzdeki kapağı iterek içeTiye hava dolar. 
Körük bastırılınca sıkışan havanın basıncı artar .. Yüzdeki kapağı iterek 
kapar ve körüğün ucundaki delikten çıkar. 

Körüğün işleme prensibi bize bir yere nasıl gaz emileceğini ve gazın 
nasıl sıkıştırılıp atılacağını gösterir. 

Gaz tulumbalarının çok çeşitleri vardır. Bazılarını görelim: 

2 - Bir Fanus Altmdaki Havayı Boşaltan Gaz Tulumbası: 

Bu tulumbada bir silindir ve içinde hareket eden bir piston vardır. 
Ortası delik bir tabla, s~lindirle ~irleştirilmiştir. Arada elle çevrilen biır 

r-:·.·,· 

c l 
Şekil: 129- Ateş körüği.lı 
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musluk vardır. Tabla üzerine bir fa
nus kapatılır (Şekil: 130). Altındaki 

hava boşaltılmak istenince musluk, si
lindirle fanus birleştirilecek şekilde 

döndürülür ve piston dışarıya çekili~. 

F'anustan bir kısım hava silindire emii
miş olur. Musluk çevrilerek fanusun 
yolu kapanır. Bu sırada silindirle açık 
havayı birleştiren yol açılmış olur. 
Piston geri itilerek içindeki hava dışa
rıya atılır. Musluk çevrilerek tekrar 
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silindirle fanus birleştirilir ve işleme Şekil: 130 _ Bir fanus altındaki 
devam edilir. havayı boşaltan tulumba. 

Bununla hava kesik kesik ve uzun 
zamanda boşaltıldığından pratik değildir. LaboTatuvarlarda deneyler için 
kullanılır. 

3 - Silindirli, Pistonh.ıı Gaz Tuh.ıımbası: 

Bu tultımbada silindir ve piston vardır. Yalnız gazın emileceği ve 
dışa·rıya atılacağı delikleri kendi kendine açıp kapayan ~apakçıklar bu
lunur. Bunlar koni şeklinde kapakçıklardır ve yaylarla itilirler (Şekil: 

131). 
Bu tulumba ile bir yere hava sıkıştırmanın, yahut kaptaki gazın 

başka bir kaba aktarılmasının nasıl olacağını siz açıkla yınız. 
Bu tulumba da, elle çalıştığından ve kesik kesik boşaltma yaptığ·ın

dan, pek pratik sayılmaz. Otomobil lastiklerine hava sıkıştırmakta kul-· 
lanılır. 

4 - Bisiklet Po m pası: 

Yapısı pek basit olan bir 
hava sıkıştırma makinesidir. 
Bir bisiklet lastiğine, ya da ~ t 
topa hava sıkıştırmakta kul-
lanıhr. 

Silindir içinde .bir kolla ha
reket ettirilen piston, takke 
biçiminde bir köseleden yapıl

mıştır (Şekil: 132). Bu köse
lenin çukur tarafı pistonun di-

i bindeki deliğe karşıdır. Bu de
~~~ .·· -ı 

lik, içine hava bastırılacak olan Şekil: 131 Silindirli pistonlu gaz tulumbası. 

M.Z.O F: 6 
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Şekil: 132 - Bisiklet 

.B, 1 Z ! K ------ -- ---- ·-· -- ~ 

yere bir lastik boru ve bir supapla birleştirilir. l::)u
pap yalnız hava sıkıştırılacak yere açılır, terB 

tarafa açılmaz. 

Kösele piston da tıpkı bir supap gibi iş gö
rür. Piston kolu dışarıya çekildi ği zaman, dıştaki 
hava,. köseleyi iter ve kenarlarından içeriye doğru 
girer. Piston kolu geriye itilince, içeride sıkışau 
hava köseleyi açarak gerer ve yolu kapar, supap
tan geçerek hava sıkıştırılacak J:fHe dolar. Böyle
ce pistonun her çekilişinde dışar-.Jan silir1d~re gi
ren hava, pistonun itilınesinde aynı yere sıkıı;Jtı

rılmış olur . 

. -" - Merke;::kaçh Havd Ts.qlumLası Cvanlil~t5r): 

Önce ınerkezkaç kuvvetin ne olduğunu aç~k 
layalım: 

pompası ve supabı. Deney I - Bir anahtarı bir sicime bağlaya~ 
rak sicimi öbür ucundan tutup hızla havada çeviriniz. Sicim gerilir. Ana~l
tar elinizden dışarıya doğru çekiliyor gibi olur ve sicim kopsa analıÜJr 
fırlar (Şekil: 133) . 

Deney II - Bir bardak içindeki suyu bir kaşıkla karıştırınız. Suyu~a 
kenara doğru itildiğini, ortada boşluk kaldığını gô:cürsünüz. 

Deney nı - Laboratuvardal<.i Gitası şişkin, alt tarafı kapalı, üstü 
açık o~an kabın içine biraz civa v-::: ıtenkli su koyunuz (Şekil: 134). Kabı 
altındaki n1etal çubukla, döndürme inakinesine geçiriniz ve hızla döndü
rünüz Civa ve renkli suyun kabı:n kenarına. itilerek birer halka meydana 

--- -""=~·...., 

Şekil: 133 - Dönen cisim sicimi dı§arı 

doğru çeker. 
Şekil: 134 - Kap dö 
n erken sıvılar }{en ar .ı 

doğru itillr. 
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Şelı:il: 135 - Merkezkaçlı hava 
tulumbası. 

Torba 
Fırça 

\ ['Kayı-ş---+--

Şekil: 136 - Elektrik süpür gesi. 

getirdiklerini görürsünüz. Ortası tamamıyle boş kalır. Kaleminizi bu or
ta kısma sokarsanız ıslanmadığını görürsünüz. 

Şu halde katı, sıvı ya da gaz, hangi cisim olursa olsun, bir eksen et
'lnafında döndürülürse cismi eksenden dışarıya doğru iten bir kuvvet mey,.. 
dana gelir. Bu kuvvete :me:rkedraç kuvvet diyo-ruz. Bu kuvvetten yarar
lanılarak merkezkaçlı tulumbalar yapılır. 

lVIerkezkaçlı hava tulumbasının gövdesi metalden yapılmıştır (Şekil: 

135). Bunun ortasında dışarıdan, motorla döndürülebilen bir tekerlek var.
dır. Tekerleğin üzerinde kanatlar ve delikler bulunur. Tekerleğin ekseni 
hızla döndürülünce kanatların kenara doğru fırlattığı hava yandaki bir 
borudan dışarıya çıkar. Böyle ce havanın basıncı azalır. Orta kısmı dışarı
dan birleştirilmiş olan borudaki havanın basıncı daha fazla kalır. Bu hava, 
tekerlek üzerindeki deliklerden, gövdeye girer ve dönen kanatlarla tekrar 
oradan dışarıya atılır. 

Bu alet endüstride bir yerdeki havayı emmekte, ya da düzgün bir 
ha va akımı elde etmekte kullanılır. 

6 - Elektrik Süpürgesi: 

Bu. da aynı prensibe göre yapılır. Alette bir elektrik motoruyle dön
dürülen kanatlı bir çaTk vardır. Bu çarkın ekseninden geçirilmiş bir kayış, 
bir fırçayı çevirir. Fırçanın yerden kaldıTdığı tozlar kanatlar .aracılığıyle 
errJ11r ve toz torbasına gönderilir (Şekil: 136). 
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ÖZET 

1 - Gaz tulumbaları bir yerdeki gazı başka. bir yere aktarmaya yararlar. Bo
şaltıcı ve sı!uştırıcı şeldlleri vardır. Gaz tulumbalan çok çeşitlidir. Basıncı a21alan 
yere başka taraftan gaz girmesi prensibine göre işlerler. 

2 - Bir fanus altındaki havayı boşalta,n gaz tulumbasında bir silindir içhtde 
işleyen pistonla hava önce emilir, sonra dışarıya atılır. 

3 - Silindirli, pistonlu gaz tulumbasında silindir içindeld piston gazı bir ta
raftan emer, öbür tarafa atar. Rendi kendine açılıp kapanan lmpakçıklı;ı.r vardır. 

4 - Bisiklet pumpasında köseleden yapılmış piston bir supap gibi iş görür. 
5 - l{atı, sıvı ya da gaz halinde bir cisim bir el{sen etrafında döndürülürse mer

kezkaç kuvvet doğar. 
H - :Merlmzlmçlı hava tulumbasında motorla döndürülen bir tekel'lekle merkez

kaç l{uvvet sağlanır, basıncı azalan yere hava girer ve dönen lmnatlal'la dışarıya 

atılır. Eleldril{ sUpürgesi de aynı prensiple işler. 

SORULAR 

1 Gaz tulumbaları neye yararlar, 
hangi prensibe göre işlerler? 

2 Bir fanus altındaki havayı boşal

tan gaz tulumbasının nasıl işledi-

4 - Bisiklet pompası nasıl işler, ne
ye yarar? 

5 - Merkezkaç kuvvet neye denir? 

ğini anlatınız. 6 Merkezkaçlı hava tulumbasının ve 
elektrik süpürgesinin nasıl işledi

ğini anlatınız. 

3 - Silindirli, pistonlu gaz tulumba
sının nasıl işlediğini anla tınız. 
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1) Sıcaklık ve Isı. 2) Sicaklığın Ölçillmest 3) Civalı Termomet:re
le:riı'i Yapılması. 4) Çeşitli Termometı·e Bölmelel'i. 

5) Te:rmometı·e Çeşitleri. 

DENEY ARAÇLARI: 

Birkaç su kabı, ısıtma ocağı, bir cam balon, delikli tapa ve ince bir cam boru, 
çeşitli termometreler, uzun boyunlu cam balon. 

1 - Sıcaklık ve Isı: 

Yazın güneşli bir yerde «bugün hava sıcak!», kışın .rüzga·rlı, ya da 
karlı bir havada ise «bugün hava soğuk!» diye söz ederiz. Gene, yanan 
bir ocağa ya da soba ya yaklaştığımız zaman burası «Sıcak!», bir buzu 
ellediğimiz zman «Soğuk!>> deriz. Bazen de dokunduğumuz cisimleri «aynı 
sıcaklıkta» buluruz. Cisimlerden aldığımız bu etkileri, şiddetine göre so
ğuk, sıcak, ılık, çok soğuk gibi sözlerle belirti·riz. Cisimledn sıcaklık ve 
soğukluk halleri sıcaklık derecesi ile söylenir. Sıcak dediğimiz cismin sı
caklık derecesi yüksek, soğuk dediğimiz cismin sıcaklık derecesi düşüktür. 

Sıcaklıkları düşük cisimler ısıtılınca sıcaklık dereceleri yükselir. Bir 
kap içine konan soğuk su, bir ispi-rto lambası, ya da havagazı ocağı üze
rinde ısıtılırsa, su sıcak olur. İspirtönun, ya da havagazının yanmasın
dan elde edilen ısı suyun sıcaklığını yükseltmiştir. İspirto )ambası, ya da 
havagazı ocağı birer ısı kaynağı olmuştur. 

Böyle, başka bir cismin sıcaklık derecesini yükselten araçlara ısı kay
nağı diyoruz. Güneş büyük bir ısı kaynağıdır. Petrol, ispirto, odun, ha
vagazı, kömür ... yanarken ısı verirler. Bunlar da birer ısı kaynağıdır. 

A vuçlarınızı birbirine sürterseniz ısıniT. Sürtünme ve çarpışmadan 
da ısı meydana gelir. Üzerinde elektrik akımı bulunan bir tel ısınır. Bazen 
kimya olaylarından da ısı çıkar. 

Genel olarak sıcaklık derecesi yüksek olan bir cisim daha düşük sı

caklık derecesindeki bir cisme gö-re ısı kaynağı olur. 

2 - Sıcakhğm Ölçülmesi: 

Cisimlerin sıcaklık derecelerini anlamak için çok defa dokunma du
yumuzdan yararlanırız. Fakat dokunma duyumuz her zaman aynı etkiyi 
almaz. örneğin karlı bir havada dışarıdan gelen bir insana çok soğuk ol
mayan bir oda sıcak gelir. Halbuki uzun zaman o odada oturursa belki 
ÜŞÜi'. 

Deney I - Bir kapta biraz su ısıtınız. Bu sudan bir kısım ayırarak 
içine soğuk su katıp ılıtınız. Başka bir kapta da soğuk su bulundurunuz 
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Şekil: 137 - Dokunma duyumuz bizi yanıltabilir. 

(Şekil: 137). Şimdi elinizin birini sıcak suyaı öbürünü soğuk suya soku~ 
nuz. Sonra ikisini birden ılık suya daldı·rınız. Suyu her iki eliniz aynı sı

caklıkta duymaz. Soğuk sudan çıkardığınız el daha sıcak, sıcak sudan 
çıkardığınız el daha soğ·uk zanneder. Şu halde dokunma duyumuz bizi 

bazen yanıltabilir. 

Cisimlerin sıcaklık derecelerini bulmak için yanıl
mayan aletler kullanılmalıdır. Cisimlerin sıcaklık dere
celerini ölçmek için kullanılan aletıere terınmnetre di-
yoruz. 

Deney ll - Üzerinde ince uzun borusu olan bir 
cam balon alıp içine, ince borusuna çıkıncaya kadar 
renkli su koyunuz. Bu hizayı kağıtla belli ediniz ve ba
lonu ısıtınız (Şekil: 138). Yani sıcaklığı yükseltiniz .. 
İnce borudaki suyun öne~ biraz aşağıya indiği görülfu. 
Şu halde sıcaklığı yükselen balonun hacmi büyümüş
tür. Biraz sonra suyun yükselmeye başladığını, ilk hi
zadan da yukarıya çıktığını görü·rsünüz. Öyleyse balon
dan sonra sıcaklığı yükselen suyun da hacmi büyü-

Şekil: 138 _ Sı- müşt~r: H~:U .. de ~uyun hacminin büyümesi balonun 
calı::lığı yükselen hacmımn buyumesınden fazla olmuştur. 
katı ve sıvı cis- Bundan anlıyoruz ki, sıcaklık derecesi yükselen 
min hacmi bü- katı ve sıvı cisimlerin ,hacimleri artar. 

yür. Deneym-Uzun borusu olan ve içinde hava bu
lunan cam balonu alınız. Borusunu su dolu bir 
kaba batacak şekilde eğiniz. Balonu ısıtınız (Şe

kil: 139). Borunun ağzından hava kabarcıklarının 
çıkıp su içinde yükseldiklerini görüTsünüz. Balon
daki havamn sıcaklığı yükselince hacmi büyü
müştür. 

Demek ki katı, sıvı ve gaz cisimlerin sıcaklık 
dereceleri yükselince bu cisimleri n hacmi büyür. 

Daha evvelki deneyde sıcak su ile soğuk su
yu katarak ılık su elde etmişti k. Yani ·artık ne ıı---- ----o 

sı c_ ak, ne soğuk su kalmamış, h m ikisi de· ılık su Q k' I 139 8 1 
~ 

.. . . ""e ı : - , ıcak ıgı 
olmuştur. Bu da gosterır kı, sıcaklıkları faTklı olan yükselen gaz cisimle-

cisimler bir araya geliderse · bunlardan sıcak olan · İ'in hacmi büyür. 
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soğur, soğuk olan ısınır; ikisinin sıcaklığı aynı olur. Bir süre beraber 
kalan cisimlerin sıcaklıklaa:'ı eşittir. Şu halde sıcaklığı bilinen bir cisim 
başka cisimlere dokundurularak onun da sıcaklığı bulunabilir. 

İşte sıcaklıkla cisimlerin hacim değiştiTmesinden ve bir arada bulu
nan cisimleri n aynı sıcaklıkta olmasından yarar lanılarak teı·mometı·eler 
yapılır. Termometre cismi olarak seçilecek cismin çok ve çabuk hacim 
değiştirebilınesi ve bunun kolay görülmesi gerekir .. Hem de ayın sıcaklık
ta daima aynı hacmi almalıdır. Bu şartlara uyan ci simler en çok sıvılaı· 

ve gazlardır. Gazlı termometreler kullanışlı olmadığından! pratikte civalı 
ve alkollü termometreler kullanılır. 

Bu sıvıların sabit iki sıcaklık derecesi arasında hacminin ne. kadar 
değiştiği belirtilir. Bu hacim değişmesi eşit bölmeleTe ayrılır. Bu bölme
ler daha düşük ve daha yüksek sıcaklıklara doğru il er letilir. Bu bölmeler 
cisimlerin sıcaklık derecelerini gösterir. 

3 - Ch1ah Termometrelerin Yapalması: 

Civalı termometreler, alt tarafında silindir, 
ya da küre şeklinde şişkin bir hazinesi ve üstte 
kesiti her tarafta aynı olan çok ince bir sapı bu
lunan cam tüplerdir. Hazineye arı civa konur. Bu 
civa, taşıncaya kadar ısıtılır ve bu uç ergitilerek 
kapatılır. Böylece tüpün içinde hava kalmamış 
olur (Şekil: 140). 

Alete bölmeleri yapabilmek. için sabit iki sı

caklık derecesi arasındaki hacim değişmesini belli 
etmek gerekir. Sabit iki sıcaklık ola·rak 76 cm civa 
basıncı altında buzun 
eridiği ve suyun kay-
nadığı sıcaklık seçilir. 
Çünkü aynı basınç al-
tında bir katı ci sim 
daima aynı sıcaklıkta 
er gir. V e aynı basınç 

altında bir sıvı cisim 
aynı sıcaklıkta kay-
nar. 

Alet önce 76 cm ci
va basıncında ergi
me k te olan b uzun içi
ne konur. Civanın da
ralıp indiği yer çizilir 

o· 

M 

R c P. 
Jl . _ko. J.oo.. l:!t2 

;;; ı~ ~~ 

o ı o 132 

Şekil: 140 - Termo
metrelerin hazırlan

ması. 

ıoo· 

(Şekil: 141). Sonra 76 Şekil: 141 _:__ Santigrat termometresinin O ve 100 
cm civa basıncı altın- bölmesinin işaretlenmesi. 
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da kaynamakta olan suyun buharına tutulur. 
Civanın hacmi büyür ve aletin ince tüpünde 
yükselir. Burası da çizilir. Bu sırada buha~ 
rın basıncının daima aynı kalması gerekir. 
Bunun için çift çeperli bir kap kullanılır ve 
bir manometre ile basınç kontrol edilir. 

4 - Çeşitli Termometre Bölmeleri: 

A) Santigrat Bö!meleıri - 76 cm civa 
basıncı altında buzun ergidiği sıcaklığı gös
teren ci va bizasının çizildiği yere O ve suyun 
k~ynadığı sıcaklığı gösteren civa bizasının 

çizgisine de 100 yazılarak araları 100 eşit 

bölmeye ayrılırsa bu bölmelerin her birine 
1 santigrat derecesi deı:ıir (Şekil: 142). Bu 
bölmeler sıfırın altına ve 100'ün üstüne de 
devam ettirilir. O altında civanın donduğu sı-

Şekil: 142 - Çeşitli termo- . 
0 

,.. .. .. • 

metre bölmeleri. caklık derecesı 38 olur. 100 un ustunde cı-
. vanın kaynadığı sıcaklık derecesi de 360° 
olur O halde civalı termomet<reler 400 dereceye yakın bir aralıktaki sı

caklıkları gösterirler. En çok kullanılan termometreler Celsius'ün yap
tığı santigırat bölnıeli termometrelerdir. 

B) Reaumur (Reomür) Bölmeleri - 76 cm civa basıncı altında 

buzun ergidiği sıcaklık O ve suyun kaynadığı sıcaklık 80 alınarak 80 eşit 
parçaya bölünürse her birine 1 reaumur derecesi denir. 

C) Falı.renheit (Fahrenhayt) Bölmeleri - 76 cm civa basıncı al
tında buzun ergidiği sıcaklık 32 ve suyun kaynadığı sıcaklık 212 sayıla
rak 180 eşit bölmeye ayırılırsa bunların da her birine- 1 Fahrenheit dere
cesi denir. İngiltere ve Amerika'da günlük hayatta fahrenhayt bölmeli 
termometreler · kullamlmaktadır. 

Çeşitli Termometre Bölmeleri Arasındalti Bağıntı: Yukarıda gördük 
ki 100 santigrat derecesi 80 reaumurr derecesine eşittir. Bunlar da 180 
fahrenheit karşılığıdır. Hepsini 20 defa küçültürsek 5° C = 4° R eder. 
Bunlar da 9° F karşılığıdır. 

Sanligrat derecesi bilindiğine göre reaumur derecesinin bulunması: 

5° c 
co 

4 

4° R ederse 
? 

R -C bulunur 
5 

C santigrat, R reaumur derecesini göstermektedir. 
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Örnek: 15° c kaç reaumur derecesi eder? 

4 
R =-, 15 = 12 

5 
15° C = 12° R bulunur. 

Reaumur derecesi bilindiğine göre santigrat derecesinin bulunması: 

4° R 
Ro 

5 

5° C ederse 1 

? 

C = - . R bulunur. 
4 

Örnek: 40° R kaç santigrat derecesi eder? 
5 

c =-. 40 = 50 
4 

40° R = 50° C bulunur. 

Santigrat derecesi bilindiğine göre fahrenheit derecesinin bulunması: 

5° c 
co 

9 

go F karşılığı olursa 
? 

F =-.C+ 32 
5 

Fahrenheit derecesi cinsinden bulmak onun sıfırından itibaren söy
lemek demektir. Biz karşılaştırmayı 32 fahrenheit'in üst kısmında yap
tığımızdan, bu 32'yi eklemek gerekir. 

örnek: 65° C kaç fahrenheit derecesi eder? 

9 
F = - . 65 + 32 = 149 

5 
60° C = 149° F bulunur. 

Fahrenheit derecesi bilindiğine göre santigrat derecesinin bulunması: 

go F 

F- 32 

5 

5° C karşılığı olursa 

? 

C = - (F - 32) bulunur. 
9 

Gene karşılaştırmayı 32 Fahrenheit'in üst tarafında yaptığımızdan 
verilen fahrenheit derecesinde 32'yi önce çıkarmak gerekir. 
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Örnek: 167° F kaç santigrat derecesi eder? 

5 
c = - (167 - 32) 

9 

5 
c = -----. . 135 = 75 

9 

167° F = 75° C bulunur. 
Aynı formülleri reaumur'le fahrenheit derecesi arasında da yazabi-

li riz. 
9 

F=-.R+32 
4 

4 
R = - (F- 32) 

9 

~ - Termometre. Çeşitleri: 

Civa -38° C'ta donduğurrdan daha düşük sıcaklıkları ölçmek için 
alkollü termometreler kullanılır. Alkol -80° C'ta donar ve 78° C'ta kay
nar. Alkollü termometre yapmak için termometrenin hazinesine boyalı 

s.tJ 5(} 

4() 40 

JO 

:o 

Şekil: 143 -
Duvar Ter

mometresi. 

alkol konur. 76 cm civa basıncı altında ergi
yen buzun içine konarak alkolün bulunduğu 
hizaya O yazılır. Sonra bir civalı termometre 
yardımıyle 78° C'ın altındaki bir sıcaklıkta 
başka bir nokta işaret edilir. Bunun için böl
meleri olan bir civalı termometre ve alkollü 
termometre 78° C'tan düşük sıcaklıkta bulu
nan bir sıvının i<~ine bırakılır. Civalı termomet
renin gösterdiği sayı alkollü termometrede çi
zilerek arası eşit bölmelere ayrılır ve devam 
ediliı·. 

Özel Termoınetı·eler : 

1 - Duvar Termoınetresi: Tahtadan böL 
meli bir cetvel üzerine konmuş alkollü, ya da 

- &ğu m civalı bir termometredir. Ha va sıcaklığını gös
terir. Bunun için hava değişmelerinin müm-

Şeldl: 144-

Doktor ter-
mometresi. 

kün olacağı sıcaklıklar aırasında bölmeler ya
pılmıştır (Şekil: 143) . 

2 - Doktor Teı·moımetresj: Vücut sıcak
lığını ölçmek için kullanılır. 34° C ile 42° C 
arasında bölmeleri olan küçük, civalı bir ter
mometredir (Şekil: 144) . Her bir derece de 
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10 eşit parça:ya bölünmüştür. Böylece dere
cenin onda bir leri de okunabilir. 

'Termometre vücuda konduğu zaman vü
<Jut sıcaklığı ile civa yükselir. Fakat ayrılın
ca derhal havanın sıcaklığına düşeceğinde n 
okunabilmesi için civanın orada kalması ge-
Tekir. Bu sebeple hazine ile ince boru ara- -30 
sında gayet dar bir boğum yapılmıştır. Sı

caklıkla civa buradan yükselir, sonra geri 
gelemez. Olduğu yerde kahr ve rahatça oku
nabilir. Tekrar kullanmak için silkerek civa-
yı hazineye indirmek gerekir. o 

3 - Maksimumlu, Minimuımlu Termo
metre: Belli bir zaman süresi içinde hava
nın geçirdiği en yüksek ve en düşük sıcaklık 
derecesini gösterir. Hazineden sonra gelen 
tüp iki defa kıvrılmıştır. Alkollü bk termo- ·+JO 
metredir (Şekil: 145). Tüpün orta kısmına 
civa konur, hazinede ve kolun üst kısmında 
alkol bulunur. Kolun üst tarafında bir boş
luk bırakılmıştır. Civanın üstüne her iki ko- Şekil: 145 _ Maksimumlu, 

la düşey durumda birer çelik iğne konmuş- minimumlu termometre. 

tur. Bu iğneler hafifçe itilmekle hareket 
ederler ve civanın ne kadar yükseldiğini gösterirler. 

91 

iğ·neler önce bir mıknatısla çekilerek civaların üzerine indirilir. Sı
caklık derecesi artınca civa sağ kolda yükselir. Çünkü sol ta~raftaki hazine
de alkolün hacmi büyüyerek aynı koldaki civayı ve civa, da öbür koldaki 
allrolü boşluğa doğru iter. Civa sağ k olda yükselirken üzerindeki iğne yi 
de hareket ettirir. 

Sıcaklık düşünce hazinedeki alkol daralır ve çekilir. Civa da onun 
bıraktığı yere doğru sol kolda yükselir. O halde sıcaklık decrecesi ne ka

~ 
~~ 

~T,;ıo L_ 
-· 

dar çok düşerse civa ve onun ittiği iğne sol kolda o kadar 
çok yükselir. Tekrar sıcaklık değişmeleriyle civa her iki koJ
da inip çıkabilir. Fakat itilen iğneler yerinde kalır. Şu halde 
sağ· koldaki iğnenin alt ucu en yüksek sıcaklık derecesini, sol 
koldaki iğnenin alt ucu da en düşük sıcaklık decrecesini gös
termiş olur, 

Termometreyi tekrar kullann:ıak için iğneleri mıknatısla 
yeniden civa üzerine indirmelidir. Civanın sağ ve sol koldaki 
hizaları o andaki sıcaklık derecesini gösterir. 

Şekil: 146 _ 4 - 1\'letal Termornet-Fe: Aynı boyda kesilmiş başka 

Metal ter~ cinsten iki metalin uzaması aynı olmaz. Fazla uzayan, az 
mometre. uzayanın etrafında bükülür. Çubuk kıvrık bir hal alır. İşte 
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metal termometre yapmak için katı ci
simlerin aynı sıcaklık derecesinde ısıtıl
dıkları zaman başka başka uzamaların
dan ya-rar lanılır. 

Fazla uzayan metal üstte ve az 
uzayan metal içte olmak üzere yapıştı
rılan metal şeride kıvrık bir şekil ve
rili.r. Bir ucu bir desteğe tespit edilir. 

Şekil: 147 Yazıcı tennametre Öbür ucu da bir kaldıraç yapısında olan 
(termograf). göstergeye bağlanır (Şekil: 146). Sı-

caklık derecesi yükselince şerit daha 
fazla kıvrılır. Gösterge sağa doğru hareket eder. Sıcaklık düşünce şerit 
açıJır ve gösterge sola döner. Bu göstergenin karşısında bölmeli bir cetvel 
vardır. 

5 - Yazıcı Tel'!mnnıetre (Termograf) : Metal ternıometrenin gös
tergesine mürekkepli bir uç takılır. Bölmeli cetvel yerine, düşey bir ek
sen etrafında düzgün ola.rak dönen bir silindi-r konur. Silindir üzerine de 
derece ve zaman bölmeleri bulunan bir kağıt sarılır. Gösterge inip çıktık
ça kağıda dokunan uç sıcaklık değişmelerini yazmış olur (Şekil: 147). 
Belli bir zaman sonunda kağıt çıkarılır ve geçen zaman içinde herhangi 
bir andaki sıcaklık derecesi görülebilir. Yazıcı te·rmometreler gözlemev
lerinde kullanılır. 

ÖZET 

ı Cisimlerin sıcakhli: ve 'soğukluk halleri «sıcaklıli: derecesi» ile söylenir. 
2 - Başka bir cismin sıcaklığını yükselten araçlaı·a ısı kaynağı denir. · 
3 - Cisimlerin sıcaldık derecesi termometre ile ölçülür. Termometre yapmak 

için sıcaldıli: değişmesinin cisimler üzerinde meydana getirdiği hacim değişmesi ola
yından yararlanılır. Sılbit iki sıcaklık derecesi arasmdald hacim aı·tması işaretlene

rek arası eşit bölmelere ayrılır. 

4 - Termometre yapmak için sıvılar ve gazlar en uygundur. Gazlı teı·momet
reler lmllamşh alma(b1ğından günlük hayatta civalı ve allwllü termometreler kul
lamJır. Termometrelerin çok çeşitleri vardır. 

SORULAR VE ALIŞTIRMALAR 

1 - Isı kaynağı neye denir? Birkaç 
ısı kaynağı söyleyiniz. 

2 - Cisimlerin sıcaklık dereceleri ne 
ile ölçülür? 

3 - Termometre yapmak için neler
den yararlanılır? Tennametre ya
pılacak cisimlerin özellikleri neler 
olmalıdır? 

4 - Termometre bölmeleri nasıl yapı

lır, kaç türlü bölme vardır? 

5 - Tennametre çeşitleri nelerdir? 
Her birini a.çıklayınız. 

6 Alkollü termometre nasıl yapılır? 

7 Metal termometre nasıl yapılır? 

8 - 85o C kaç reaumur, kaç fahren-
heit derecesi eder? (Cevap: 68o 
R, 185o F) 

9 - Sıfır fahrenheit derecesi kaç san
tigrat ve kaç reaumur derecesi 
eder? (Cevap: -17o,7C, -14o,2R) 
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1) Isı N edir? 2) Isı JU1ktaı·ı Birimi ve Suyun Aldığı Isı Miktarnun 
Hesabı. 3) Isınma ısisı ve Bir Cismin Aldığı Isı Mildarının Hesabı. 

4) Isı Miktannın Ölçülmesi, Kaloı·iınetre. 5) Cisimle:rin 
Yanma Is ılan. 

DENEY ARAÇLARI: 

Aynı ağırlıkta çeşitli metal çubuklar, metal su kabı, üzerinde çubuldara gere 
deliği bulunan bir metal destek, mum kalıbı, kalarimetre kabı, termometre. 

- Isı Nedir? 

Bir kaptaki su bir ısı kaynağı üzerine konulursa önce sıcaklığı yük
selir. Fakat uzun zaman ısıtılırsa, su buhar olmaya başlar. Yani hal de-
ğiştirir. · 

Demek ki, ısı, cisimlerin sıcaklığını değiştirebildiği gibi, cisimlerin 
fizik halini de değiştirebilen bir enerji Şeklidir. 

Isı enerjisi başka enerjilere dönüşebildiği gibi başka enerjile.r de ısıyr.~, 
dönüşebilir. Şu halde ısı, sıcaklıktan farklı bir şeydir. Bir cismin sıcak
lığı yükselince «ısı aldı», sıcaklığı düşünce «ısı verdi» deriz. Bu, eski bir 
teoriye göre kullanılmakta olan bir terimdir. Çünkü XIX. yüzyılın baş
langıcına kadar ısıyı ağırlıksız, akışkan bir madde olarak kabul ederlerdi. 
B:ı madde bir cisme geçince cismin sıcaklığı yükselir, bu madde bir ci
simden eksilirse cismin sıcaklığı düşer, denilirdi. Bugün ısı biriminin ta
nımlanması da aynı söylenişe uyar. Gene cisimler ısı aldı, ya da verdi deriz. 
Fakat bugün ısının cisimlerin moleküllerine ait bir enerji şekli olduğu an
laşılmıştır. 

«Kinetik teori» ye göre, cisimlerin molekülleri devamlı hareket ha
lindedirler. Katılarda, bu küçük taneler belli bir denge durumu etrafırı
da dönerler, yerlerinden uzaklaşamazla-r. Sıvıla,rda ise sıvı içinde olmak 
üzere her tarafa dolaşırlar. Gazlarda da boş buldukları bütün hacn1e ya
yılırlar. 

İşte ısı kaynağı karşısında cisimlerin mo le küllerinin hızı artar. Bir 
cisme dokunduğumuz zaman onda sıcaklık duymamız, o cismin mole
küllerinin dokularımıza çarpmasından ileri gelir. Isı arttıkça moleküllerin 
hızı ve bıraktıkları ·sıcaklık etkisi artar. 

2 - Isı Miktara Birimi ve Suyun Aldığı lsa Miktarının Hesabı: 

Isı miktarı birimi l{aloridir. 1 g arı suyun sıcaklığını 1 oc yükselten 
ısı miktarı 1 kaloridir. Kısaca kal diye gösterilir. Bunun 1 000 katına 
büyiik kalori, ya da kilokalori denir (K. kal) . 



94 -----FİZİK-

Deneyler gösterir ki, bir cismin aldığı ısı miktarı, onun kütlesiyle ve 
ısıtıldığı sıcaklık derecesiyle orantılıdır. 

Suyun Aldığı Isı Mikta:nnııı Hesabı: 1 g a:rı su 1 oc ısınırken 1 kal 
aldığına göre M g su tı 0 den tzo ye kadiı:r, yani tı- tı derece ısınırken 
alacağı K ısı miktarı kütlesi ve bu sıcaklığı ile orantılı olarak artar. 

1 g su 1 oc 1 kal 
M tı-tı ? 

K = m tı- tı) olur. 
Bu formül M g suyun tı 0 den tı0 ye kadar ısınınakla aldığı ısı mik

tarının hesabına yarar. Öbür cisimler için kullanılamaz. Çünkü her cis
min 1 gramı 1 oc ısınırken bir kal almaz. 

Örnek: 250 g su 12°C'tan 80°C'a kadar ısıtılsa aldığı ısı miktarı ne 
olur? 

M = 250 g K = M (tı- tı) 

tı = 12°C 
K = 250 (80 -12) 

tı - 80°C 
K ? K = 250 . 68 = 17 000 kal = 17 K. kal. 

3 - ~sm ma Isı m ve Bir Cismnn Aldığı Isı Miktarmm Hesabı: 

Deney - Kütleleri aynı olan bakır, demir, 
kurşun ... gibi birkaç metal çubuk alınız. Bunla·rı, 
üzerinde çubuklara uygun delikler bulunan metal 
desteğin deliklerine geçiriniz. V e çubuklar düşey 
durumda olarak, bir kaptaki suya batırınız. Su
yu kaynatınız. Bütün metal çubuklar aynı sıcak
lık derecesinde ısıtılmış olurlar. Bu metal çu
bukları alıp bir mum kalıbı üzerine oturtunuz. 
Biraz sonra görürsünüz ki bu çubukların mumu 
eriterek açtıkları çukurlar aynı derinlikte değil

Şekil: 148 Kütle- dir (Şekil: 148). Yani aynı ısıyı veremezler. 
leri aynı olan cisimlerin 

aldıkları ısı başka 

başkadır. 

Demek ki kütleleri aynı, cinsleri başka olan 
cisimle-r aynı derece ısınırlarken aldıkları ısı mik
tarı başka başkadır. 

Bir cismin 1 g'ının sıcaklığını 1 oc yükselten ısı miktarına o cismin 
ısnuna ısısı diyoruz. Isınma ısısı c ile gösterilir. Her cismin ısınma Jsısı 
bacıka başkadır. 

Bazı Cisirınlel'in Isımna Isdal'ı 

:i? latin, kurşun, altın 0,03 kal Civa 0,03 kal 
Pirinç, çinko, bakır 0,09 » Zeytinyağı 0,50 » 

Demir, nikel 0,11 » Petrol 0,50 » 

Cam, kükürt, toprak 0,2 » Alkol 0,58 » 

Buz 0,5 » Su 1 >> 
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Herhangi Bir Cismin Aldığı Isı Mildarının .Hesabı: M g cisim tr 0 'den 
b 0 'ye kadar tı- tr derece ısınrrken aldığ·ı ısı miktarı kütle ve sıcaklıkla, 
ısınma ısısı ile orantılı olarak artar. 

1 g cisim 1 oc c kal 
M b-tr) ? 

·--·------------- ---------

K = Mc (b-t,) \ olur. 

Ör:nel{ : 300 g bakırın 15°C'tan 40°C'a kadar ısıtılmasında verilen 
ısı n1iktarı nedir ? 

M 300 g 
tr - 15°C 
tı - 40°C 

K - M . c (b - tr) 

K = 300 , 0,09 (40 -15) 

c 0,09 kal K = 300 . 0,09 . 25 = 675 kal. 
K ? 

4 - lsa Miktarmm Ölçülmesi, Kalorimetre: 

Isı miktarını ölçmek için kalarimetre denilen bir alet kullanılır. Bu
nun iÇin de bazı prensiplerden yararlanılır. 

I - BiT cisim belli bir derece ısınırken ne kadar ısı almışsa aynı 

derece soğurken o kadar ısı verir. Şu halde bir cismin verdiği ısıyı he
saplarken aldığı ısıyı hesapladığımız gibi düşünürüz. 

II - Sıcaklıkları farklı cisimler birbirlerine dokundukları zaman, 
aralannda ısı alışverişi olur. Soğuk olan ısınır, sıcak olan soğur. Her ikisi 
de aynı sıcaklığa gelir. Buna son sıcaklıl{ denir. Demek ki birbirine do
kunan cisimler aynı sıcaklıktadır lar. 

III - Ci simler son sıcaklığa gelir k en sıcak olan cismin verdiği ısı 

miktarı soğuk olan ci s min aldığı ısı miktarına eşittir. 
-BiT cismin aldığı, ya da verdiği ısıyı ölçer k en, genel olarak, suyun 

verdiği, ya da aldığı ısı hesaplanır. Yani bir cismin verdiği ısıyı ölçmek 
için bu ısı suya verilir. Bir cismin aldığı ısıyı ölçmek için de cisme sudan 
ısı aldırılır. Çünkü suyun aldığı, ya da verdiği ısıyı ölçmek kolaydır. 

Kalorimetre, iç içe geçmiş iki metal kaptan ya
pılınıştır. Dış kapla iç kap arasında ısıyı iyi iletmeyen 
durgun hava ve mantarlar vardır (Şekil: 149). Isı alış
verişi iç kapta yapılır. İç kaba belli miktarda su konur. 
Bir termometre ile suyun sıcaklığı ölçülür. Bir de ka
rıştıracak ve kapak vardır. 

Suyun :ıı:sın!ma Isısı : 

Isınma ısısı cetveline bakınca görürüz ki, suyun ısın
ma ısısı öbür cisimlerin ısınma ısılarından büyüktü-r. Bu 
sebeple aynı derecede ısınan başka cisimlerden daha faz

Şekil: 149 _ la ısı alır ve soğurken de daha fazla ısı verir. Bunun 
Kalorimetre. bazı önemli sonuçlan vardır. 
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Sıcak su kalariferinde su önemli miktarda ısı enerjisi taşır. 
Suyun ısınma ısısının büyük olması hava sıcaklığını düzenler. Gün

düzleri ka·ralar denizlerden daha kolay ısınır. Çünkü karadaki cisimlerin 
1sınma ısıları küçüktür. Su geç ısınır ve büyük bir ısı depo eder. Geceleri 
ise karalar çabuk, denizler geç soğurlar. Böylece gündüz karaların üs
tündeki ısınan ve özgül ağırlığı küçüldüğü için yükselen hava yerine de
nizden serin hava gelir. Gece ise bunun tersi olur. Böylece rüzgarlar do
ğar. Kıyı ülkelerde aynı sebeple yaz, kış sıcaklık farkı da az olur. iklim 
yumu~aktır. 

Kara ülkelerde ise bu hava düzenlemesi olmadığından iklim serttir. 

5 - Cisimlerin Yanma lsılar1: 

Günlük yaşantımızda ev işleri ve endüstri çalışmaları için ısıya ihti
yacımlz olduğunu biliyoruz. Bunun için çeşitli ısı kaynaklarından yarar
lanıyoruz. Çok defa cisimlerin yanmalarından meydana gelen ısı enerji
sini kullanıyoruz. Isı elde etmek için yakılan cisimlere yakıt diyoruz. 

Yakıtlar katı, sıvı ve gaz halinde olabilirler. Kömür, odun katı; 

benzin, ispirto sıvı; havagazı, asetilen gaz halinde yakıtlard1r. 
Bu cisimleri önce yanabilecekleri sıcaklığa kadar ısıtmak gerekir. 

Ondan sonra yanabilirler ve ısı verirler. Fakat her cismin aynı miktarı 
yanarken eşit ısı vermez. 

Yanma sıcaklığında bulunan bir cismin 1 kg'ının yanmasından mey
dana gelen ısıya o cismin yanma ısısı diyoruz. Gaz yakıtlar için 1 n11 

hacminde olan gazın yanar k en verdiği ısıya denir. 

Bazı Cisimleriıı Yanma Isıları 

(1 kg için K. kal olarak) (1 ını için K. kal olarak) 

Katı yakıtlar Sıvı yakıtlar Gaz yakıtlar 

Odun 2 750-3 700 İspirto 5 800 Hidrojen 3 000 
Linyit kömürü 3 000-5 000 Benzin 10 000 Havagazı 5 000 
Maden kömürü 6 000-8 000 Petrol 10 000-11 000 Asetilen 14 000 
Odun kömürü 8 000 M azot 10 000.-11 000 Bütan 28 000 

Yakıtlarda aranılan özelikler ucuz olması, kolayca yanabilmesi, çok 
ıs! vermesi, az kül btrakmasıdır. Sıvı ve gaz yakıtlar ki..il bırakmazlar. 

ÖZET 

ı - Isı bir enerji şeklidir. Cisimlerin sıcaklığını ve fizik halini değiştirebilir. 

Başka bir cisme göre sıcaklığı yüksek olan cisimler bir ısı kaynağı olur. 
2 - Isı miktarı birimi kaloridir. ı g arı suyun sıcaklığını ıoc yiih:selten ısı 

mildan ı h::aloridir. 
3 - Herhangi bir cismin ı g'ının sıcaldı1ğını ıoc yükselten ısı miktarına ısınma 

1 s ısı denir. 
4 _ Bir cismin aldığı veya verdiği ısı miktarı o cismin kütlesi, ısınma ısısı ve 

sıcaklılr derecesiyle doğru orantılıdır. 



F İ Z İ K 97 

5 - Isı elde etmek için yakılan cisimlere yalut denir. Yanma. sıcaklığında bu
lunan bir katı ve mvı cismin 1 h:g'ınm yanmasından meydana gelen ısıya yanma 
ısısı deniır. Gaz yalntlar için yanma ısısı 1 m 3 hacminde bulunan bir gaz yalntm 
yanarken verdiği ısıdır. 

SORULAR VE ALIŞTIRWIALAR 

1 - Isı nedir, cisimlerde ne gibi etki- ı 

2 

3 

4 

ler gösterebilir? 
Isı alan cisimlerin sıcaklığı neden 1 

artar? 
Isı miktarı birimi nedir ? Tanım-
layınız., 

Suyun aldığı veya verdiği ısı mik
tarı nasıl hesaplanır. 

5 - Isınma ısısı neye denir, bir cismin 
aldığı ısı miktarı nasıl hesaplanır? 

6 - Bir cismin aldığı veya verdıği ısı 

miktarı hangi prensipiere göre öl
çülür? 

7 - Kalarimetre nedir, nasıl yapılmu;ı-

8 
tır? 

Suyun ısınma ısısının özeliği ve 
yararları nedir? 

9 

10 

Yakıt neye denir, cisimlerin yan
ma ısısı nedir ? 
İçinde su bulunan bir kapta, küt
lesi belli bir metal parçasını ısı

taral{ sıcaklığını ölçünüz. Kalari _ 
metre kabına kütlesi ve sıcaklığı 

belli olan bir miktar su koyunuz. 
Sıcak metali kalorimetredeki suya 
atarak meydana gelen son sıcaklı
ğı ölçünüz. Suyun aldığı ısıyı he
saplayınız. Suyun aldığı ısının cis
ınin verdiği ısıya eşit olduğunu dü
şünerek bu maddenin ısınma ısısını 
bulunuz. (Bu deneyde kalarimetre 
kabının aldığı ısıyı hesaba katm2"
yacak kadar az kabul ediniz). 

PRO'BLEMLER 

1 - 80 g su 17o'den 60o'ye kadarısınırken kaç kalari alır? (Cevap: 3 440 kal) 
2 1 kg bakır 50o'den 20o'ye kadar soğurken kaç kalari verir? (Ceva.p: 

2 700 kal) 
3 ~ 500 g suyun ve 500 g demirin 15o'den 60o'ye kadar ısınırken ald1):darı 

kalarileri bulunnz ve karşılaştırınız. (Cevap: 22 500 kal, 2 475 kal) 

Z.M.O. F: 7 



DD L E i ş iR s 1 

1) Maddenin Hal Değiştirmesi. 2) Ergime ve Ranun~a:rı, Ergin1.e 
Isıı.sı. 3) Buzun Ergime Isısının Ölçülmesi. 4) Ergin1e Sırasında 
Hacim Değişmesi. 5) Ergime Sıcaklığına Basıncıın ve Yabancı 

Madde Karışmasımn Etkisi. 6) Katılaşma ve Kanunlaı·ı. 

DENEY ARAÇLARI: 

Bir deney tüpü, bir parça kükürt ya da naftalin, bir cam kap, termometre, ısı 

kaynağı. 

1 - Maddenhıı 1-llal Değiştirmesi: 

Tabiatta n1addeye üç fizik halde rastlıyoruz: Katı, sıvı, gaz. Yani 
bir madde adi sıcaklıkta ya katı, ya sıvıı ya da gaz halindedir. Fakat aynı 
madde bulunduğu halden başka bilr fizik hale geçebilir. Maddenin hali, 
bulunduğu sıcaklığa ve basınca bağlıdır. Örneğin tabiatta pek bol bulu
nan su maddesine adi sıcaklıkta sıvı halde rastlıyoruz. Denizler, göller, 
yeraltında ve üstünde akarsular bu haline örnektir. Fakat sıcaklık dere
cesinin düşük olduğu bölgelerde katı halde görüyoruz. Kar, buz ve doluda 
olduğu gibi. Sıcaklık derecesinin yüksek olduğu yerlerde su kolayca bu
har olabili;r. Yani gaz haline geçer. Genel olarak deniz ve göllerin üze
rindeki havada su buharı bulunmaktadır. 

Şu halde bir maddenin fizik hali, sıcaklığına bağlıdır. Basıncın de
ğ·işmesi de maddenin halinde değişiklik yapar. Örneğin bir buz parçasını 
ezerek, yani üzerine basınç yaparak eritebiliriz. 

2 - Ergime ve Kanunlara, Ergime lsmu: 
Bir parça kükürt, ya da naftali ni bir deney tü-

~, /Vafl«lln püne koyarak ısıtınız. Katı haldeki bu cisimler sıvı 

Su 

·4-- \ır .. - .. 

Şekil: 150 - Ergime 
olayının incelenmesi. 

hale geçerler. Bir cismin ısı etkisiyle katı halden sıvı 
hale geçmesi olayına ergime diyoruz. 

Deney - Kolay ergiyebilen bir katı cisim, ör
neğin naftalin alarak bir tüpe koyup düzgünce ısıtı

. nız (Şekıl: 150). (Bunun için tüpü su içinde ısıtınız) 
Bir tP.·rmometre ile cismin sıcaklığını ölçünüz. Sıcak
lık bir süre yükselir, nihayet sabit kalır. Cisim bu 

. sırada ergimeye başlar. Örneğin 76 cm civa basıncı 
altında buz 0° C'ta, naftalin 79° C'ta ergir. Sonuç: 

I - Her cisim belli bir basınç altında belli bir 
sıcaklıkta ergir. Buna cismin ergim.e sıcaldığı denir. 
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Ergime sırasında termometreyi gözleyiniz. Bütün katı cisim ergiyin
eeye kadar sıcaklık değişmez. Sonuç: 

II - EJ:gimekte olan bir cismin bütün ergime süresince sıcaklığı 

değişmez. Böylece ergimenin kanunları bulunmuş olur. 

Ergime Isısı: 
Ergin1e sırasında ısıtılmaya devam edildiği halde sıcaklığın değişnle

mesi gösterir ki, cismin ergiyebilmesi için bir ısı gerekir. Bu alınan ısı 

katı cismin moleküllerini bağlayan kuvvetleri çözmek için harcamr. 
Ergime sıcaklığında bulunan 1 g katı cismin1 sıcaklığı değişmeden, 

ergimesi için gerekli olan ısı miktarına ergime ısısı denir. Her cismin 
ergime ısısı başkadır. Örneğin buzun ergime ısısı 80 kaloridir. Oldukça 
büyüktür. Bu da bize dağ·lardaki karların neden çabuk ergimediğini açık
lamaktadır. 

3 - Buzmı Ergime lsısmm Ölçülmesi: 

Buzun ergime ısısını ölçmek için bir kalarimetre kabına kütlesi belli 
olan bir miktar buz parçası atılır. Bütün buz ergiyip su haline gelince, 
termometreden son sıcaklık okunur. Verilen ve alınan ısıların eşitliği ya
zılarak 1 gram buzun ergirken aldığı ısı hesaplanır. 

Bir deney örneğiyle buzun ergime ısısını bulalım: 
Kalarimetre kabına koyduğumuz suyun kütlesi 425 g, sıcaklığı 23°,7 

Dlsun (Şekil: 151). Sıfır derecede bulunan bir miktar kurutulmuş buzu 
kalarimetre kabına atalım. Buz ergirken suyun sıcaklığı düşmeye başlar. 
Bütün buz eriyince suyun sıcaklığını ölçeliın. 18°,5 olsun. Kalarimetre 
kabında suyun artan miktarı kaba atılan buzun kütlesini gösterir. Buzun 
kütlesi 22,5 g bulunmuş olsun. 

Kalorimetredeki 425 g suyun 23°,7'den 18°,5'ye kadar soğurken 

verdiği ısı: 

425 (23,7- 18,5) = 425 . 5,2 = 2 210 kal'dir. 
Bu verilen ısı ile 22,5 g buz önce erir. 0° de su olur. Sonra bu su 

18°,5'ye kadar ısınır. 

® 

Ü0 'deki 22,5 g suyun 18°,5'ye kadar ısınırken aldığı ısı: 
22,5 . 18,5 = 416,25 kal'dir. 

---:230,7 c 
ıso,5 C,_ 

. 425 g su · ·---~ ... Qo c ta buz 

® © 

Şeldl: 151 - Buzun ergime ısısının ölçülmesi. 
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O halde 22,5 g buzun ergirken aldığı ısı: 
2 210- 416,25 = 1793,75 kal olur. 

1 g b uzun er gir k en aldığı ısı: 
1 793,75 
----- = 78,1 kal bulunur. 

22,5 
Bu deneylerde ancak yakın bir sayı elde edilir. İnce deneylede ölçü-

lürse buzun ergime ısısı 80 kaloridir. 

4 -- Erfjirn3 $ırn:4smda Hacim Değ8şmesi: 

Şekfl: 152 ~ 
Su donarken 

Ergimekte olan herh'angi bir cisme dikkat edilirse 
genel olarak ergimiş kısım daima katı cismin üstündedir. 
Bundan anlaşılır ki ergiyen cismin özgül ağ1·rlığı küçü
lürr, yani hacmi büyür. Bu olay yalmz buzda değişir. 

Buz suyun üstünde yüzer. Yani buz eriyince özgül ağır
lığı büyümüş, hacmi küçülmüştür. Bir miktar buzun hac
mi, su olduğu zamanki hacminden büyüktür. Bir kapta 
bulunan suyun donması tehlikelidir. Hacmi büyür ve ka
bı patlatır (Şekil: 15·2). 

Şu halde ergime sırasında cisimlerin hacn1i değişk. 

5 - Ergime Sıcaklığma Basmcm ve Yabancs Madde 
Karışmas mı n Etkisi: 

hacmi büyür. Ergirken hacimleri· büyüyen cisimler üzerine yapı-
lan basıncın artması ergime sıcaklığını yükseltir. Er

gir k en hacimleri küçülen cisimlere yapılan basıncın artması ergime sıcak~ 
lığını düşürür. 

A-rı olan cisimlerin belli bir basınçta sabit bir ergime sıcaklığı varrdır. 
C ismin içine yabancı bir madde karışırsa ergime sıcaklığı düşer. Örneğin 
normal basınçta tuz karıştırılmış buz sıfırdan aşağı derecede ergir. Bu
nun için buz tutmuş camlar tuzla temizlenir. İçine kömür karışmış olan 
demirı arı demirden daha aşağı deTecede ergir. Yüksek fırınlarda demir, 
böyle ergimektedir. Kalayla kurşunun karışıınından meydana gelen lehim, 
her iki metalden de aşağı derecede er gir. 

6 - Katılaşma ve Kanunları: 

Ergimiş kalay, kükürt gibi bir cismi kendi haline bırakırsanız sıcak
lığı düşer. Nihayet bir sıcaklığa gelince katılaşmaya başlar. 

BiT cismin sıcaklığının düşmesi sonunda sıvı halden katı hale gelmesi 
olayına lratılaşma (donma) diyoruz. 

Katılaşma Kanunları: Katılaşan cismin sıcaklığını ölçen termometre
yi gözlerserriz görürsünüz ki, cismin üzerindeki basınç değişmernek şar
tıyle daima aynı sıcaklıkta katılaşıyor. Sonuç: 
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I - Her cisinı belli bir basınç altında belli bir sıcaklıkta katılaşır. 
Bu katılaşma sıcaklığı aynı basınç altındaki ergime sıcaklığına eşittir. 

Aym zamanda termometre bütün katılaşma süresince sıcaklığın de
ğişmediğini göste:rir. Sonuç: 

II - Bir cismin katılaşma süresince sıcaklığ·ı değişmez. 
Katılaşma sırasında sıcaklığın değişmemesi, yani cismin gittikçe so

ğunıaması katılaşmada bir ısının açığa çıktığ1nı gösterir. Bu ısı ergime 
sirasında alınan ısıya eşittir. Kar yağarken havanın fazla soğuk olmama
sının se be bi bu d ur. 

KatJlaşmada da hacin1 değişir. Bu değ·işme, ergimedekinin tersidir. 

1 Atmosfer Basınç Altında Bazı Oisimlerin Erghne 

Civa 
Buz 
Kükürt 
K alay 

(Katılaşma) Swald:ıı.!dan 

-38 o C K ur ş un 
0° c Günıüş 

115° c Dökıne demir 
230° c Platin 

ÖZET 

330° c 
954° c 

1200° c 
ı 775° c 

--~"-'-'" 

1 - Cfsirnler fizik hallerini değiştirebHirler. Bir cismin ısı etkisiyle katı halden 
sıvı hale ge,çmesi olayına ergime denir. Kanunları: I - Her cisim belli bir basınç. 
altmda belli bir sıcakhlüa ex·gir. H - Erg·ime süresince sıcaklık değişmez. 

2 - Ergimc sıcaklığında bulunan 1 g· katı cismin sıeakhğı deği:<ımeden sıvı 

olması için verilen ısı mili:tarma ergime ısısı denir. 
3 - Ergi:rlren cisimlerin hacmi değişir. Ergime sıcaklığına basıncın etkisi var

dır. Ergirlren hacimleri büyüyen cisimlerde basmcm artması ergimeyi güç.lef;Jtiriı·. 
Ergirken hacimleri küçülen cisimlerde basııncm artması ergimeyi kolaylaştırır. 

Bir cisme yabancı madde lmrıı;ıması cismin ergime sıcaldığım dilşürür. 
4: - Bh· cismin sıvı haMen ka.tı hale geçmesi olayına katılaşma denir. Kanun

ları: I - Her cisim belli bir basınç aıtmda belli bir sıcaklıkta lratılaşır. H - Katı

laşma süresince sıcaklıl{ değişmez. 

1 Ergime 
lerdir? 

2- Ergime 
canır? 

3- Ergime 

SORULAR 

neye denir, kanunları ne-

ısısı neye denir, neye har-

sırasında hacim değişm.e-

4 

5 

si nasıl olur? 
Ergime sıcaklığına neler etki eder? 
Katılaşma neye denir, kanunları 

nelerdir? 

PROBLEMLER 
1 - Oo'de bulunan 500 g buzun ergimesi için kaç kalori gereklid!r? (Buzun 

er~ime ısısı 80 biloridir). (Cevap: 40 000 kal) 
2 - Sıcaklığı -5,o olan 200 g buzun ıso'de su olması için gereldi olan ısı 

mildan ne kadardir? (Cevap: 20 100 kal) 
3 - Oo'de bulunan 60 g su, aynı sıcaklıkta buz olurken kaç kalori \'erir? (Ce

vap: 4 800 kal) 
4 - 20o'de bulunan 1 kg su, Oo'de buz oluncaya kadar lmç kalori verir (Cevap: 

100 K. kal) 
5 - 25o'de tulunan 1 

men ergidikten sonra son 

Oc:ı.'vl$\,bulunan 200 g buz atılıyor. Buz tama_ 
olı.i~.j;"%:1ccevap: 7o,5). 

-/;·) 
,;<}.}' 



BU R ş K 

1) 2) Bo..5lukta Buha,rla."n1a. 3) Açıli Havada Buhar
la§;ına .. 4) KaiJal:ıı Bir Gaz İçinde Buharlaşma. 5) Raynama ve Ra
nııınlan. 6) Bulıarlaşmadan Meydana Gelen Sı caldik · Düşmesi. 

7) Kaynama Sıcaldıı.ğıma Basıncın Etldsi. 8) Buhadail'Ul 
Yoğunlaşması. 

DENEY ARAÇLARI: 

Civa çanağı, Todç.elli borusu, ince kıvrık boru, küçük şır11nga, iki delikli şişe, 

delikli ve delil\:siz tapalar, iki tarafı açık cam boru, musluklu ince boru, tahta cetveı, 
cam balonlar, ısı kaynağı, termometre, n1aşalı metal destek, su kabı, tencereler, so
ğutucu, lastik borular, civa, eter, alkol, Papin tenceresi. 

1 - Buharlaşma: 

Bir odada bırakılmış bir bardak su yavaş yavaş eksilir. Suyun bir kıs
mı gaz haline geçer ve görülmez. Bir eter şişesinin kapağı açık bırakılırsa 
biraz sonra eter kalmaz. Bu cismin kokusu olduğundan odada eter kokusu 
duyulur. 

Bir sıvı cismin gaz haline geçmesi olayına buha~daşma diyoruz. Bu
harlaşmadan m.eydana gelen gaza da buhar diyoruz. 

Bir sıvının buhar haline gelmesinin türlü şekilleri vardır. Boşlukta, 
yani içinde bir gaz bulunmayan bir kapta veya içinde biT gaz bulunan 
kapalı bir kapta olabilir. Yahut açık havada buharlaşabilir. 

2 - Boşlukta Buharlaşma: 

Deney - Toriçelli 

A B A 

J~.-----

deneyinde gördüğümüz barometre borusundaki 
civanın üstünde bir boşluk bulunduğunu 
biliyoruz. Bu boşluğa, civa içinden, lnvrık 
bir boru ile biraz eter gönderirriz (Şekil: 

153). Hafif olan eter civanın üstüne yük
selir. Boşluğa gelince hızla ve ~. tamaımıı.yle 

buhar laşır. Meydana gelen buharın basın
cıyle tüpteki civa alçalır. Alçalan civanın 
yüksekliği eter buhannın basıncını ölçer. 
Bu buhara h:u:ru buha;r deriz. Çünkü ya
nında sıvı eter yoktur. 

Boruya yavaş yavaş eter gönderme
ye devarn ediniz. Yükselen eter tekrar bu

Sekil: 153 _ Kuru buhar, do- harlaşır. Bu kuru buharın basıncı, gönde-
~ yuran buhar ve basınçları. rilen e terin kütlesine gö;re değişir. 
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Alkol 
Su Eter 

Şekil: 154 - Dayu
ran buharın basıncı 

sıvının cinsine göre 
değişir. 

Boruya daha fazla eter gönderirserriz. nihayet 
civanın üstünde eterin sıvı halde kaldığ·ı, artık bu
harlaşamadığı görülür. Kendini meydana getiren 
SiVI yanında bulunan bu buhara da doyuran buhar 
denir. Dayuran buharın basıncı bütün kuru buhaJ:'
ların basıncından büyüktür ve ne kadar eter bu
lunursa bulunsun basınç değişmez. 

O halde, bir buharın en büyük basıncı dayu
ran buhar ın basıncıdır. 

Kuru buhar, bir gaz özeliğindedir. Gaz kanun
Iarına uya:r. 

Doyuran buharın basıncı sıvının kütlesine bağ
lı değ·ildir. Fakat sıvının cinsine ve sıcaklığına bağ
lıdır. 

Deneyi aynı sıcaklıkta olnıak üzere, eter ye
rine alkolle, su ile yaparsanız dayuran buharın ba
sınçlarını başka başka bulursunuz (Şekil: 154). 

20°'de birlm,ç cismin doyuran buharnun basıncı: 
Su 1,7 cm civa basıncı 
Alkol 4,4 » » » 

Eter 44,2 » » » 
Aynı cisimle başka başka sıcaklıklaf'da deney ya

paırsanız, sıcaklık arttıkça dayuran buharın basıncının 
da arttığı görülür (Şekil: 155). 

Eterin birkaç sıcakidda doyuı·an buharının. basıncı: 
20° de: 44,2 cm civa basıncı 
25° de: 51 » » » 
30° de: 64 » » » 

3 - A.çık H.av~da Buharlaşma: 

k h d b h ı b ı kt k . 'b' b' d b' Şekil: 155 - Do-
Açı ava a u ar aşma oş u a ı gı ı ır en ı- b h yuran u arın 

re değildir. Buharlaşma sıvının yüzünden, yavaş yavaş basıncı sıcaklık-

ve her sıcaklıkta olur, sıvı bitineeye kadar sü-rer. Çün- la artar. 

kü, açık hava çok geniştir. Bir miktar sıvının buharı 
bu geniş yerde dayuran buhar haline 
gelemez. 

Buharlaşmayı Kolaylaştıran Se
bepler : 

Şekil: 156 -- Geniş kapta buharlaşma 
çabuk olur. 

1 - Bir dar, bir de geniş kap
ta bırakılmış aynı miktar sıvıdan 

geniş kaptakinin daha çabuk buhar
yüzeyi geniş olan sıvılarda daha kolay laştığı görülü;:-. Buharlaşnıa, 

olur (Şekil: 156). 
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2 - Bilkiz ki çamaşırlar yazın kıştan daha çabuk kurur. Gene gü
neşte gölgeden daha çabuk kurur. Sıcaklık derecesinin yüksek oluşu bu
harlaşmayı kolaylaştırır. 

3 -- Basıncın az olduğu yerlerde ve boşlukta buharlaşma daha ko
lay olur. 

4 - Buharlaşmanın kolaylığı sıvının cinsine göre de değişir. Örneğ·in 
eteT alkolden, o da sudan daha çabuk buharlaşır. Civa ise adi sıcaklıkta 
hemen henıen hiç buharlaşmaz. 

5 - Buharlaşmanın hızı, buharın ya yıldığı ortada bulunan buhar 
miktarına bağ·lıdır. Bir orta, doymuş halden ne kadar uzaksa buharlaşma 
o kadar kolay olur. Bir buhara doymuş olan ortada başka bir sıvı bu
harlaşabilir. Örneğin su buharına doymuş bir ortada eter buharlaşır. 

6 - Çamaşırlar, çamurlu bir sokak rüzgarlı havada daha çabuk ku
rur. Havanın hareketli olması buharlaşınayı kolaylaştırır. Çünkü, mey
dana gelen buharlar hava ile beraber hareket ederler ve hava doymuş 
halden uzaklaş ır. 

4 - Kapah Bir Gaz içinde Buharlaşma: 

Deney - İçinde civa bulunan iki delikli bir şişe alınız. Deliklerden 
birine musluklu ince bir boru geçiriniz. Bu borunun öbür ucunu da içinGe 
eter bulunan bir şırınga ile birleşüriniz. Şişenin ikinci deliğine, civaya 
kadar inen ve iki ucu açık bir boru koyunuz (Şekil: 157). 

İnce borunun musluğu kapalı iken şişedeki ve borudaki civa düzey
leri aynıdır. İçerideki havanın basıncı açık hava basıncı 'kadardır. 

Musluğ·u açıp şırınga ile biraz eter gönderiniz. Musluğu kapayınız. 
Bnrudaki civa yavaş yavaş yükselir. Çünkü şişedeki havanın basıncına, 
meydana gelen eter buharının basıncı eklenmfştir. Botrudaki civa yük

Eter. 

Şekil: 157 - Kapalı 

bir kaptald eterin 
buharlaşması. 

sekliği eter buharının basıncını ölçer. 

Borudaki civanın yavaş yükselmesinden eterin 
yavaş buharlaştığı anlaşılır, 

Demek ki, kapalı bir gaz içinde buharlaşma, 
boşluktaki gibi hızlı değildir, yavaştır. 

Bir süre bekleyiniz. Boruda a:rtık civa yüksel
mez. Yani buhatrın basıncı fazlalaşmaz. Deneyi 20° 
de yapıyorsanız eter buharının basıncını 44,2 cm 
civa basıncını bulursunuz. Yani buharın basıncı ay
rtı sıcaklıktaki doyuran buharın basıncı kadar ol
muştuı~. 

O halde, bir gaz içindeki buharın en büyük ba
sı~cı, aynı sıcaklıkta boşlukta buharlaşmadaki en 
büyük basıncı kadardır. Basınç bu d oyuran basıncı 
bulduktan sonra buharlaşma durur. 
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t- - Kaynama ve Kanmııiı:.u·~: 

Deney - B1r cam balonun içine su koyunuz. 
İki delikli bir mantarla kapayınız. Deliğinin birin
den bir termemetre geçiriniz ve balonu alttan ısı
tınız (Şekil: 158). İlkin dipten yükselip suyun üs
tüne kadar çıkan kabarcıklar, görülür. Bunla·r suda 
erimiş olan hava kabarcıklarıdır. Isınınca hacmi 
büyür ve yükselirletr. Bir süre daha ısıtırsanız su
yun yüzünde meydana gelen buharlar fazlalaşır. 

Bu sırada termemetre de devamlı yükselir. Sonra 
kabın ısınan taraflarında da su buharları meydana 
gelmeye başlar. Fakat bu buharcıklar yükseldikçe 
soğurlar ve yüze çıkamazlar. 

Nihayet, sıvının üstündeki açık hava basıncına 
göre, belli bir sıcaklığa gelince her tarafta mey
dana gelen buharlar suyun üstün~ kadar çıkarlaor. 
Bu sırada bir fıkırdama olur. Bu suretle, su her ta
rafından buharlaşma ya başlar. 

Bir sıvının her tarafında birden olan hızlı bu·· 
harlaşn1aya k.ayna,ma diyoruz. 

Ii:aynama Kanu.nhtrı : 
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Şekil: 158 - Kayna
ma kanunlarının ger

çekleşmesi. 

Suyun kaynamasını incelerken eğ·er suyun üstündeki basınç 76 cm 
civa basıncı kadarsa 100°'ye geldiği zan1an kaynadığı görülür. Başka sı
vılarla deney yapılırsa gene görülür ki her sıvı aynı basınç altında aynı 
sıcaklıkta kaynar. Basınç değişirse kaynama sıcaklığı da değişir. 

I - Her sıvı belli bir basınç altında belli bir sıcaklıkta kaynar. Bu 
sıcaklığa kaynama sıcaldığı denir. 76 cm civa basıncında olan kaynama 
derecesine normal kaynaına sı caldığı denir. 

Kaynama sırasında termemetre gözlenirse sıcaklığın hiç değişınediği 
görülür. 

II - Basınç değişmeınek şartıyleı bir sıvının kaynaclığı sürece sı

caklığı değişmez. 

Isıtınaya devam edildiği halde kaynama süresince sıcaklığın değiş
memesi gösterir ki sıvının buharlaşması için ısı gereklidir. Sıvının aldığı 
bu ısı, sıvı moleküllerini birbiTinden ayırmaya harcanır. Gaz molekülleri 
arasındaki bağ çok .azd1r. Boş bulduğu her yere dağılabilir. 

Kaynama sıcaklığında bulunan 1 g sıvının aynı sıcaklıkta buhar 
olması' için verilmesi gereken ısıya buharlaşma :ı§.ısı diyoruz. N ormal ba
sınçta kaynayan suyun buharlaşma ısısı 537 kaloridir. Bu da önemli bir 
ısıdır. Su buharında büyül{: bir. enerji depo edilmiş oluyor. Bundan bul1a ,~ 
makinelerinde y;:ıx ar lanılmaktadır. 
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Örnek: 
12°'de bulunan 1 litre suyun buharlaşması için kaç kalarilik ısı ge

reklidir? 
12°'deki 1 litre suyun 100°'ye kadar ısınırken aldığı ısı: 

1000 (100- 12) = 1 000 . 88 = 88 000 kal 
100°'de 1 litre suyun 100°'de buhar olması için aldığı ısı: 

1000 . 537 = 537 000 kal 
Gerekli olan bütün ısı: 

88 000 + 537 000 = 625 000 kal olur. 

N or,mal Basınçta Bazı Sıvıların Kaynama Sıcakbkla;ı·ı 
ve Buharlaşma Isıları 

Sıvı l{aynama Sıcaklığı 

Su 100° C 
Amonyak -33° C 
E til alkol (İspirto) 78° C 
Eter 35° c 

6 - 18ı.;ıhariaşmadan Meydana Gelen Sscakh!t Düşmesi: 

Buhaırlaşma Isısı 

537 kal 
341 » 
208 » 

91 » 

Elinize bir parça eter damlatırsanız eter hemen buharlaşır ve elinizi 
üşütür. Yahut eterle ısıatılmış bir pamuğu birr terıp.ometrenin hazinesine 
sararsanız tennametre düşer. Sıcak havalarda seriniemek için elinizi, yü
zünüzü yıkar ve kurulamazsınız. 

Bunlar gösteriyor ki, bir sıvı buharlaşırken bir kaynaktan ısı alnu~ 
yorsa etrafında bulunan cisimleırden ısı alır ve onları soğutur. Bu olaydar• 
yararlanarak soğutucu aletler ve buz yapılır. Bunun için bir sıvının ısıtıl
madan devamlı buharlaşması sağlanır. Bu buharlaşma sırasında alınan ısı 
cisimleri so ğu tur (Şekil: 159) . 

7 - Kaynama s~cakhqma Ba3mCWJ lEddsb 

A- Franklin (Franklen) deneyi- Kalın camdan yapılmış bir ba
lona su koyup iyice kaynatınız (Şekil: 160). Su buharları balon içindeki 
havayı sürükler, götürür. Balonun ağzını bir mantarla sıkıca kapayınız. 
İçine hava kaçmaması için balonu baş aşağı su dolu bir kaba daldırınız. 
Balonun boş kalan dibine biraz soğuk su dökünüz. Sıcaklık düştüğü halde 
balondaki suyun kaynadığını görürsünüz. Çünkü, bu kısımdaki buharlar 
sağuyarak su haline geçer ve suyun üstünde kalan basınç küçülür. Suyun 
üstündeki basınç alçalınca kaynama derecesinin düştüğü anlaşılmış olur. 

Su 76 'cm civa basıncı altında 100°'de, daha küçük basınçlarda daha 
düşük derecede kaynar. Dağlarda veya yüksek yerlerde su 100°'den aşa
ğıda kaynar. 

BiT sıvının az basınçlı kaplarda daha düşük sıcaklıkta kaynamasın-
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Dondurulacak 
su 

Tu~ u 
su 

Sıvı 

amonyaf,'1n 
buharlaşması 

Amonyağın 

emilmesi ve 
sıkıştırılması 

--;ııı-

-.....ıiE-Soğuk 

su 

Şekil: 159 - Bir soğutucu makinenin ,işleme prensibini gösteren ı;ema. 

dan yararlanılarak bazı eriyikler yoğunlaştırılır. Örneğin şeker fabrika
larında şeker eriyiğinin suyunun adi sıcaklıkta buharlaşması beklenen1ez. 
Çünkü çok zaman ister. Eriyik mayalanabHir de. Bu eriyiği açık havada 
kaynatarak yoğunlaştırmak da olamaz. Isı karşısında şeker ayrışıp ya

Sünger 

..Q 

o 

-o-

Şekil: 160 - Franklin deneyi. 

nar. Bunun için, şeker eriyikleri 
az basınçlı kazanla:rda kayna
tılır. V akum kazanları denilen 
bu kazanlarda şekerli su 75°Ç 
yakınlarında kaynar ve daha 
çabuk yoğunlaşır (Şekil: 161). 

B - Bir sıvının üstündeki ba
sınç artnılırsa kaynama dere
cesi yükselir. Bunu Papin (Pa
pen) tenceresinde görebiliriz. 
Papin tenceresi, kenarları ga
yet dayanıklı metal bir ten
ceredir (Şekil: 162). Üst kapağı 
bir vida ile sıkıca kapanır. Or
tada termometre koymak için 
derince bir kısım, vardı. İçinde
ki buharın basıncını ölçmek için 
hir n-ıanometre bulunur. Bir de 
buharın basıncım ayarlamak 
için güven kapakçığ·ı vardır. Bu 
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Şekil: 161 - Adapazarı §eker fabrikasının içeriden görünÜ§Ü. 

tencereye biraz su kanarak ısıtılır. Tencere kapalı olduğu için meydana 
gelen buharları suyun üstünde kalır ve basınç artar. Su 100°'ye geldiği hal
de kaynama olmaz. Devamlı olarak basınç arttığ1ndan kaynama derecesi 
d8 yükselir. Böylece açık havada 100°'den yukarıya ısıtılamayan su, ka
palı bir tencerede 100°'nin üstüne kadar ısıtılabilir. Fakat, kapakçık açı
lırsa artık basınç artmayacağı için sıcaklık da değişmez, su kaynamaya 
başlar. 

Böylece gö,rülür 
ki, suyun üstündeki r=-- ====ı-~ basınç artarsa kay-

Sil d . ''k ~~z~,.~.' nama erecesı yu -
·.~ -~t~'! 'j-~ :( ~$! s elir. ' la 1

' .~ Kapalı kaplarda 

rk~~j ıı· ~=~:_Y.ı@ suyun . ısıtılmasıyle 
r~~u =--_:_:ra elde edılen yüksek 
~----=--=-=-fa sıcaklıktaki buhar-

Şekil: 162 - Papin tenceresi. 

dan mikropların öl
dürülmesinde ya~ 

rarlanılır. Bunun 
için hastanelerde ve 
konserve fabrikala
rında eşyaları, kon
serve kutularım is
terilize etmekte 
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etüv veya otoklav denilen Papin tenceresi yapı
sında kaplar kullanılır (Şekil: 163). 

rlfL.
1 ·;rı h AT·~J . (rı~-,.~. !J 

,~·\) 
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Sıkıca kapanabilen tencerelerde 100°'nin üs
tündeki buhar, yemeği de çabuk pişirdiğ+lnden, 

dıüdühlü tenceı·e dediğimiz basınçlı tencereler ya
pılı:r. 

~
ff·.ı,,.(ı· 

~ -=~t 
.,..; '.\j} 

r rr 1\:ayna.ma Sıcaklığına Yabancı Maddelerin 
Etkisi: 

Bir sıvı içinde· yabancı madde erımışse sı

vının kaynama derecesi yükselk. N ormal basınç
ta deniz suyu 100°'den daha yüksek derecede 

kaynar. ~...ı..~-L-ı 
1 

S~yını Değişik Basınçlarda Raynama Sıcak- . '=~~~~~~~ 
lıkları. ''~------------.;~1 ~-. --;-----~~-~ 

2 ~~==n rJ' p kg/cm 1 2 3 10 20 ::::r:..-1!==~~--,..a:::ı 
t 100° 119° 132° 179° 211° 

f"'it,cı!"•: 

e -- r:ıuhardarm Vo{ıunlaşması: 

Kışın sıcak odaların pen
cerelerinde ince bir buğu taba
kası görülür. Kaynamakta olan 
suyun buharına soğuk bir cam 
kap tutarsak buğulanır. Şu hal
de buhar, soğuk bir 'cisme çar
pınca orada küçük taneler ha
linde sıvı hale geçer, yani yo
ğunlaşır. 

Gaz halindeki bir cismin 
sıvı haline geçınesi olayına 

yoğunlaşma diyoruz. 
Bundan anlaşılıyor ki, bir 

gazı sıvı haline getirmek için 
onun sıcaklığını düşürmek ge
rekir. 

Bir gaz sıvı olu:rken buhar
laşma sırasında aldığı ısıyı ge
ri verir. Yağmurlu havalarda 
soğukluk duyulmamasının sebe
bi budur. Havarlaki su buharı~ 
yoğ·unlaşırken ısı verir. Suyun 
kaynatılmasıyle elde edilen bu
har da yoğ·unlaşırken etrafa 

Şekil: 163 - Etüv. 

Şekil: 164 - Su buhar lı kalor.ifer. 
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önemli miktarda ısı verir. Bundan 
yaradanılarak su buharlı kalarifer
ler yapılır (Şekil: 164). 

Damı tma: 
A - Arı olmayan bir sıvıyı için

deki yabancı maddelerden ayırmak, 
anlaştırmak için bu sıvı damıtılır. 

Yani önce buharlaştırılır, sonra bu 
buharlar soğuk bir yerde yoğunlaş-

~~~-ı-~·'>.:ı.::ı_,_-s,;ı_,.... .. .._JL- tırıhr. İmbik denilen aletle endüstri-

Şekil: 165 - İmbik. de bu yolda arı su elde edilir (Şekil : 
165). 

B - Karışık sıvıları birbiLrinde n ayırmak için de ayrımsa_,l damıtma 
yapılır. Şer sıvının belli bir basınçta belli bir kaynama sıcaklığı vardır. 
Sıvı ısıtılıiıca önce kaynama sıcaklığı düşük olan sıvı buharlaşır. Bu buhar~ 
lar başka ta:rafta yoğunlaştırılır. Öbür sıvının kaynama derecesine ge
lince çıkan buharla;r da ayrı bir kapta yoğunlaştırılır. Böylece kaynama 
dereceleri farklı olan sıvılar birbirinden ayrılmış olur. Endüstride ham 
petrolün ayrımsal damıtılmasından türlü ürünler elde edilir. Sıvı havanın 
ayrımsal damıtılmasından azot ve oksijen ayrılır. 

ÖZET 

1 - Bir sıvıruın gaz baline geçmesine buharlaşma, meydana. gelen gaza. da 
buhar denir. 

2 - Boşlukta buharlaşma hızlı olur. Meydana gelen kuru buharm basıncı sıvı

mn kütlesine bağlıdır. 
3 - Kendini meydana getiren sıvı ile beı·aber olan buhara doyuran buhar denir. 

Doyuran buharm basıncı o sıcaklıkta en büyük basmçtır. 
4 - Doyuran buharm basıncı sıvının cinsine ve sıcaklığa göre değişir. 
5 - Açıık havada buharlaşma sıvımn yüzünden ve her sıcaklıkta olur. Sıvının 

serbest yüzünün geniş olması, sıcaklığın yüksek, basıncın düşük, bavamn hareketli 
ve ortamn doymuş halden uzak olması buhal'laşma.yı kolaylaştırır. 

6 - Kapalı blı· kapta buharlaşma yavaş olur. Buharm basıncı en büyük değe
rini alınca., yani doym·an buhar olunca buharlaşma durur. 

7 - Bir sıvının her tarafmda birden 'olan luzlı buha:rla.şma.ya kayna.ına. denir. 
liaynama ka:ıııunlan: I - Kaynama belli bir basınç a.ıtında belli bir sıcaklıkta olur. 
II - Hasmç değişınemek şartıyle kaynama süresinde sıcaklılr değişmez. 

8 ~ J{a.ynama mıcalı:lığ·ında bulunan 1 gı·a.m sıvının aym sıcaJrhkta buhar olması 
için verilen ısıya buhadaşma ısısı denir. 

9 - Bir c.iı;;nıe dışarıdan ısı verilmezse cisim et:rafında;-ı mı alarak buharlaşır 
ve soğukluk meydana gelir. 

10- Sıvının üzerlııdeki basıncın azalması kaynama sıcakbğııın düşürür. Basın

cm artması kaynama sıcaklığını yükseltir. Sıvmm içindeki yabancı maddeler de kay
nama· sıcaklığını yükseltir. 

11- Bir cismlıı gaz halinden sıvı hale ge~esine yoğunlaşma denir. Bir bu
han yoğunlaştırmak için sıcaklığını düşürmek gerekir. Yoğunlaşi:m oisim etrafa 

ısı yayar. 
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12 - B.ir sıvıyı buharlaştırdıktan sonra başka bir yerde buharları s<>ığutup yo
ğuıılaştırmaya damıtma denir. Sıvıları anlaştırmak veya karışıl.: sıvıları ayırmak 

için yapılır. 

SORULAR 

1 - Buharlaşma neye denir, boşlukta 

buharlaşma nasıl olur? 
2 - Kuru buhar ve dayuran buhar ne-

ye denir, buharların basınçları ne-
ye bağlıdır? 

3 Açık havada buharlaşma nasıl 

olur, buharlaşmayı ko by laştıran 
sebepler nelerdir? 

4 - Kapalı bir gaz içinde buharlaşma 
nasıl olur, bu buharlaşma sürekli 
midir? 

5- Kaynama neye denir, kaynama 
kanunları nelerdir? 

6 - Buharlaşma ısısı neye denir? 
7 - Cisimleri soğutma prensibi nedir? 
8- Kaynama sıcaklığını değiştiren 

sebepler nelerdir? 
9 Yoğunlaşma neye denir, nasıl ya-

pılır? 

10 - Damıtma neye denir, nasıl yapı

lır? Kaç türlü damıtma vardır? 

PR OBLE ML :E: R 

1 - ICOo'de 500 g suyun, aynı derecede buhar olması için kaç kalari gerekli
dir (Cevap: 268 500 kal) 

2 - ıcoo'de bulunan 1 kg su buharı 20o'de su olurken kaç lmlori verir? (Ce
vap: 617 000 kal) 

3 - Sıcaklığı -4o olan 50 g buzun 100o'de buhar olması için kaç kalari gerek
lidir? (Cevap: 31. 950 kal) 

4 - 100o'de 60 g su buharı 15o'de bulunan 1 litre su içinde yoğunla§lyor. Su
yun son sıcaklığı ne olur? (Cevap: 50o ,2 C) 

E· - Toriçelli deneyinde borudaki civanın yüksekliği 557 mm'dir. Boruya bir 
damla eter gönderilince civa yüksekliği 533 mrrl'ye düşürür. Eter buharının basıncı 
kaç cm civa basıncı ve kaç g/cm2'dir. (Cevap: 2,4 cm civa, 32,64 g/cm2 ) 
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1) Isımn Yayılması. 2) Maddenin Isıyı Birlikte Taşıması (Konvek~ 
siyon) Yoluyle Isının Yayılması. 3) Isımn İletli:enlik Yoluyle 

Yayılması. 4) Isımn lşıma Yoluyle Ya.yılması. 

DENEY ARAÇLARI: 

Bir cam balon, iki mum, kibrit, türlü maddelerden ve camdan çubuldar, sık 

örgülü tel kafes, deney tüpü, bölmeleri birbirinin aynı olan iki termometre. 

1 - lsmm Yayılmase: 

Güneş, çok uzaklarda olduğu halde, yerküreyi ısıtan büyük ve doğal 
bir ısı kaynağıdır. Güneşin verdiği ısı ,yerküTeye kadar geldiğ·ine göre ısı 
bir yerden bir yere geçiyor, yayılıyor demektir. Bir ocak üzerine konmuş 
tencere içindeki su, ocağa dokunmadığı halde ısınır. Bir odada yanan 
sobanın yakınlaTindaki hava ısındığı gibi odanın öbür köşelerindeki hava 
da ısımr. 

Demek ısı, bir yerden başka bir yere geçebilir1 ulaşabilir. Buna ısı:mn 
yayılması diyoruz~ 

Günlük yaşantımızda ihtiyaçla.rımıza uygun hareket edebilmek içın 
ısn;nn nasıl yayıldığını bilmemiz gerekir. Çünkü bazen ısının bir yerden 
dağılmamasını, bazen bir yere giTmemesini isteriz. Yani bazı yerin, ya da 
ci3min sıcak kalması, etrafa ısı V eTmemesi gerekir. Bazı yerin, ya da cismin 
de soğuk kalması, etraftan ısı almaması gereklidir. işte bu ihtiyaçları
mızı sağlamak için ısının iyi, ya da fena yayılmasının şartları bilinme
lidir. 

Şekil: 166 -
Sıvıların ısın

ması konvek
siyon yoluyle 

olur. 

Isı üç şekilde yayılır: Konveksiyon, iletkenlik, ışıma. 

2 - Maddenin ls!ya Bidikte Taşımasa (Kımıvelmnyorıı) 

Yoiuyle 2smm VayalmasD: 

Deney- Bir cam balona biraz su koyunuz. Üzerine 
de bi·r- iki damla mürekkep damlatınız. Balonu dipten bir 
noktadan ısıtınız (Şekil: 166). Bi<raz sonra mürekkeple 
boyanmış suvun balon içinde yükseldiğini ve öbür taraf
lardaki suyun onun yerine geldiğini ve ısınan suyun tek
rar yükseldiğini görürsünüz. Bu olay balon içindeki bütü~ı 
suyun sıcaklığ'l aynı olunca ya kadar sürer. 

Burada balon alttan ısıtıldığı halde her taraftaki su
yun ısınması, ısımn hareket eden su zerTecikleriyle taşın· 
ması sayesinde olmuştur. Daha evvel sıvıların ısınmasın
da da açıkladığımız gibi, ilk ısınan suyun özgül ağırlığı 

küçülür ve yükselir. Yerine soğuk ve özgül ağırlığı daha 
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büyük olan su iner. O da ısınarak 
yükselir ve su her tarafta ısınmış 
olur. Böylece sıvının değişik yerle

!!uca.k .su 
deposu 

rindeki sıcaklık farkından bir su t::=~==:::::::;::=:::=:;:=::===o 
akımı doğmuş olur. 

Yanan bir mangal, ya da sobanın 
üstündeki hava da daima yüksel- tU 
m ektedir. Sıcak b k mangal, ya da 
sobanın üstüne bir kağıt şerit asar
sanız bu kağıdın rüzgarla itilmiş 

gibi kalktığını görürsünüz. Burada 

1 
jt 

'lll 

da ateşe yakın olan kısımdaki hava 
1sınırı özgül ağırlığı küçülür ve 
yükselir. Onun yerine soğuk ve öz
gül ağırlığı daha büyük olan hava 
gelir. O da ısınır ve yükselir. Böy

Şekil: 167 Sıcak su kaloriferi. 
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lece de bir hava akımı meydana geli.r. Bu da havanın değişik yerlerdeki 
sıcaklık farkından meydana gelmiştir. 

Sıvı ve gaz cisimlerde sıcaklık farkından meydana gelen bu akımlara 
konveiisiyon alumlMı diyoruz. Sıvı ve gaz cisimlerde ısı konveksiyon 
akımları sayesinde yayılmış olur. Yani hareket eden madde parçacıkları 
aldıklan ısıyı beraberce taşımış olur lar. Bunun için ısının bu yolla yayıl
miş olmasına konveksiyon, ya da maddeyle taşınması yolu diyoruz. 

Isıının Konveksiyonla Yayılmasına Ait Uygulamalar: 

Sıcak Su Ka.Iorifeıi - Binaların ısıbirnasında kullanılır. Alt katta 
bir su kazanı öbür katlarda da radyatörler üstte de bir su deposu bulunur 
(Şekil: 167). Kazanda ısıtılan suyun özgül ağırlığı k\i,çülerek yükselir. 
Gcnleşme deposuna kadar çıkar. Oradan katıa.ra dağılır. Sağuyarak ağır
laşan su tekrar kazana akar. 

Suyun ısınma ısısı büyük olduğundan, kazandan ısınırken aldığı ısıyı 
dolaştığı yerlerde soğurken verir. Böylece bina konveksiyon yoluyle ısıtıl
mış olur (Şekil: 168). 

Soba - Bir odanın, ya da geniş bir saloı;ı;un 
ısıbirnasında kullanılır. Sobanın içinde yanan ya
kıtın verdiği ısı sobanın etrafındaki havayıısıtır. 

Bu ısı, konveksiyon yoluyle yayıla;rak odanın 

öbür kısımları da ısınır. Sobaların çeşitleri var
dır. Saçtan, ya da d ökme demirden yapılmış so
baların içi taş tuğlasıyle sıvanırsa biraz geç 
ısınırlar, fakat sıcaklığı daha düzgün olarak tu
tarlar. Tuğlasız sobala.r çabuk ısınır, fakat ça- Şekil: 168 _ Bir salonun 

hqk soğurlar. Bu sobalarda yakıt olarak odun, konveksiyonla ısıtılması. 

Z.M.O. F: 8 

J 
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ya da kömür kullanılır. Sobaya konan yakıtın iyi 
yanması için hava akımı gereklidir. Bunun için 
sobaların alt kısmında bir hava kapağı bulunur. Ya
kıtın yanmasından meydana gelen duınan ve sıcak 
gazları çekrnek için de bir bacfl bulunur (Şekil: 1.69). 

Soba hacasının çekmesi de konveksiyon akım
larıyle olur. Yakıtın ilk yanmasından ısınan havanın 
özgül ağırlığı, küçülür ve yükselir. Bunun yerine so
baya·hava kapağından hava girer. O da ısına·rak yük
selir. Böylece bir hava akımı n1eydana gelir. 

Şekil: 169 - Soba. 
Son zamanlarda gazyağı yakan sobalar kullanıl

n1aktadır. 
'oiju~« su 

Termosifon - Banyolarda kendi kendine + 
sıcak su akımı sağlamakta kullanılır. Silindir 
biçiminde bir su kazanıdır. Ortasında bütün 
boyunca uzanan bir boşluk vardır. Kazanın al
tındaki küçük ocağın hacası bu boşluktan ge

..., S1ca1t .su 

çer (Şekil: 170). 
Soğuk su bir boru ile kazanın dibine akar. 

Ocakta ısınarak yükselir. Banyonun musluğu 
açılınca, sıcak su, üstteki borudan banyoya 
akar. Sıcak su aktıkça bDşalan yere soğuk su 
dolar. Soğuk suyun kazana kendiliğinden ak
masını da su deposundaki yüzgeçli bir tapa 
sağlar. 

Rüzg·adar: 

Deney - İki mum yakınız. Havası dışa
rıya göre sıcak olan bir odanın kapısını ara- Şekil: 170 - Termosifon. 

~. 

o D 
[D [OJ 
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Şekil: 171 Sıcaklıkları 

farklı havada bir akım 

meydana gelir. 

layınız ve mumun 
birini kapının alt tarafında, öbürünü üst 
tarafında tutunuz (Şekil: 171.). Görürsü~ 

nüz ki, aşağıdaki mumun alevi içeriye doğ
ru, yüksekteki mumun alevi dışarıya doğ

,ru itilir. 

Bundan anlaşılır ki, açılan kapının 

hem alt, hem de üst tarafından birer hava 
akımı vardır. Aşağıdaki hava akımı soğuk 

olan taTaftan sıcak odaya doğru, yüksekteki 
hava akımı da odadan dışarıya doğrudur. 
Çünkü odadaki sıcak havanın özgül ağırlığı 
h:üçülmüştür. Dışarıdaki soğuk ve ağır olan 
hava buraya hücum eder. İçeriye dolan 
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soğuk havanın üst tarafına yükselen sıcak hava da kapının üst tara
fından dışarıya çıkar. 

Böylece, sıcaklıkları farklı hava yan yana bulunursa bunlar arasında 
bir akım bulunur. Yerküre üzerindeki bu hava akımları rüzgarları mey
dana getirir. 

Kıyı ülkelerde karayla deniz arasında meydana gelen rüzgarları da
ha önce de söylemiştik. Gündüz güneşin gönderdiği ısı ile, karadaki ısın
ma ısıları küçük olan cisimler daha çok ısınırlar. Karanın üstündeki hava 
da daha çabuk ısınır. Özgül ağ1rlığı küçülerek yükselir. Bunların yerine 
daha geç ısınan denizin üstündeki soğuk hava gelir. Böylece gündüzün 
denizlerden karaıara serin bir rüzgar eser. 

Geceleri ise karadaki cisimler aldıkları ısıyı daha çabuk verirler. Su 
ise n1ühim bir ısı depo etmiş olduğundan denizin üstündeki hava daha 
sıcak kalır ve bu hava yükseli,r. Yerine karalardan denize doğru serin 
bir rüzgar eser. Denizle kara .arasında esen bu rüzgarlara meltem rüz
gar ları denir. 

Yerkürenin ekvator kuşağındaki hava da daima yükselir. Çünkü gü
neş ışınları otraya dik, yahut dik denecek kadar az eği!t gelir. Yükselen 
havamn yerine öbür enlem dairelerindeki hava akar. Böylece ekvator 
bölgesine doğru olan rüzgarlara alize rüzgarları denir. 

· Rüzgarların ısıyı bir yerden başka bitr yere taşımaları bakımından 
önemleri vardır. Memleketimizde kuzeydoğudan esen poyraz · rüzgarı 
soğuk, güneybatıdan esen lodos rüzgarı sıcak rüzgardır. 

3 - lsmm Hetkenlik Yoluyle Yaynlmam: 

Sıcak çayınızın şekerini karıştırmak için çay içinde bıraktığınız ka
şığın sapını tuttuğunuz zaman sapın ışınmış olduğunu duyarsınız. Kaşığın 
sapı, sıcak çay içinde olmadığına göre, kaşığın bu kısmımn ısınması çay 
içindeki ucundan buraya kada·r yayılan ısı sayesinde olmuş demektir. 

Kaşık bir metalden yapılmış olduğuna göre, ısının bu metal içinde 
yayılması konveksiyon yoluyle olamaz. Çünkü metalin molekülleri bu
lunduğu yerden uzaklaşamaz. Burada ısı, maddenin ısınan kısmındaki 
moleki~llerden yanındaki molekülle.re geçmesiyle yayılır. Çünkü ısınan bir 
maddenin moleküllerinin hareket enerjisi artar. Bu enerji yanındaki rnole
küllere geçer ve ondan da öbürlerine geçer. Isıtilmaya devam edildiği 

sürece bu enerji sıcak olan kısımdan soğuk tarafa doğru parçadan parça
ya yayılır. Madde bitr taraftan öbür tarafa geçmeden, ısı ın o le küller ara
sında yayılmış olur. Buna ısımn iletkenlik yoluyle yayılması diyoruz. 

a) Kahlarm netkenıliği : 
Ateşi ka:rıştırdığımz maşa uzun zaman ateş içinde kalırsa dışarıdaki 

ucu ısımr. Hatta elinizi yakar. Fakat yanmakta olan bir odun, ya da 
tahta parçasımn öbür ucundan Tahatça tutabilirsiniz. Bir sıcaklık duy-
mazsınız. Demek ki her katı maddenin ısı için iletkenliği aynı değildir. 
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Isıyı en iyi iletenler metallerdir. F'akat her metal ısıyı aynı kolay
lıkla iletmez. Değişik cinsten birkaç metal çubuk ve cam çubuk alıp bun
ların birer ucunu bir aleve tutsanız, bu çubukla:rın öbür uçlarında aynı 
sıcaklığı duymazsınız. Bunlardan cam ısıyı en az iletir. 

Metallerden ısıyı en iyi ileten gümüştür. Ondan sonra da bakır gelir. 
Bakır gümüşe göre daha ucuz olduğundan teknikte ısının iyi iletilmesi 
gerekli yerlerde bakırdan çok yararlanıhr. Su ısıtma kazanları, tencereler 
hep bakırdan yapılır. 

Bakır, ya da demir telden yapılmış bir kafes, alevi bir tarafından 
öbür tarafına geçirmez .. Kuvvetli havagazı alevinin üstüne böyle sık ör
gülü bir tel k af es konursa alev üste geçmez (Şekil: 172) . Ya da ha vagazı 
-ocağının üzerine bir tel kafes koyup da, gaz, kafesin üstünden yakılırsa 
alev alta geçmez. 

Kafes iyi iletken olan bir metalden yapıldığı için ısıyı yayar. Üst
teki, ya da alttaki gaz1 yanacak dereceye kadar ısınamaz. Bu tel kafesler 
laboratuvarlarda camdan kaplarla su ısıtılırken ısıyı düzgün olarak yay
ınası için kullanılır. 

Bundan başka, bu olaydan yararlanılarak maden ocaklarında kulla
nılan güvenlik lambaları yapılır. Bu petrol lambalaf'ının etrafı bir tel ka
fesle sarıhr. Lambanın alevi dışarıya geçmez. Böylece maden ocaklarında 
bulunan ve patıayarak yanması tehlikesi olan gaza dokunmaz. 

Bazı Maddele:ırin Isı İietb.:enliği Sırası: Gümüş, bakır, alüminyum, de
mir, kurşun, civa, cam, su, tahta, hava. 

Tahta, kauçuk, mantar, plastik maddeler, boyalar ve kumaşlar ısıyı 
iyi iletmezler. Bunun için sıcaklığı yüksek cisimlerin tutulacak yer leri bu 
maddelerle kaplanır ve bunlarla tutulur. 

Şekil: 172 - Tel kafes, ıiıevi bir ta
raftan öbür tarafa geçirmez. 

b) Sıvılairım :iletlmnliği : 

Katı cisimlerin molekUlleri bir-, 
birine daha yakın olduğundan ısı bun
larda iletkenlik yoluyle yayılır. Fa
kat sıvıların molekülleri birbirlerin
den biraz daha uzak olduğundan sıvı 
cisimler ısı için iyi iletken değiller

dir. 

Deney - Bir tüp içine su koyn
nuz. Bu tüpü üst tarafından ısıtınız. 

Bu kısımdaki su kaynama derecesi
ne kadar ısınabildiği halde tüpün alt 
tarafındaki su henüz soğuk kalır. 
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Tüp alttan rahatça tutulabilir (Şe·· 

kil: 173). Hatta bir tel sararak 
ağırlaştırılmış bir buz parçası bile 
erimeden dipte kalabilir. 

Bundan da anlaşılır ki su, ısıyı 

iyi iletmez. 

Sıvıların molekülleri birbirinden ~ı..::~"' 
biraz uzak olduğu için sıvı cisimler --::-- ~ 
ısıyı iyi iletmezler. Bir kaptaki sıvı 
ancak altından ısıtılabilir. Çürıkü 

konveksiyonla ısı öbür tarafıara ya-
yılır. 
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Şekil: 173 - Su ısıyı iyi ile tm ez. 
c) Gaziann :ıiletkenliği : 

Kızgın bir tava, ya da soba üzerine birkaç damla su serperseniz cı

zırtılarla bu su damlaları daha küçük parçalara ayrılır. Fakat bu zerre
cikler bir süre bu kızgın cisimler üzerinde kalabilirler. Çünkü su zerre
ciklerinin sıcak kısma dokunan dış yüzünde derhal buharlaşma olur. Ve 
küçülmüş su zerreciği ile .sıcak cisim arasında kalan buharı su damla
larını ·bir müddet tutar. Bundan da gaz cisimlerin ısıyı iyi iletmediğ·i an
laşılır, 

ı 

Gaz cisimlerin molekülleri birbirlerinden pldukça uzakta olduğundan 
ısıyı iletmeleri çok güç olur. 

Hava, ısı için fena bir iletkendir. Bu sebeple durgun hava, ısı için 
yalıtkan olarak kullanılır. Hava ancak konveksiyon yoluyle ısıyı yaya
bilir. Durgun olursa, yani kdnveksiyon akımları o lamazsa ısıyı ile tm ez. 

Bir cismin dışarı He ısı alışverişine engel 
olmak için bu cisim saman, pamuk, keçe, ta
laş gibi maddelere sarılır. Çünkü bu madde·
ferin boşluklarında durgun hava kalır. 

Elbiselerin, kür klerin bedeni sıcak tutrrıası 

bunların dokuları arasında kalan havanın vücut 
sıcaklığını dışarıya iletmemesindendir. 

Boşluk, ısıyı hiç iletmez. Çünkl'ı arada ilet
kenlik yapacak bir madde bulunmaz. Bu sebeple 
boşluktan ısı için yalıtkan olarak yararlanılır. 

Termos şişeleri buna göre yapılır (Şekil: 174). 
İçine konan sicak cisimleri sıcak, soğuk cisimleri 
soğuk tutar. Çift kenar lı bi:c cam kaptır. Bu ke
narlar arasındaki hava boşaltılmıştır. Ağzı da 
sıkıca kapatılabilir. 

Şekil: 17 4 - Termos 
şişesi. 
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Yapılar, ısıyı iyice koruyabilmeleri için bazen iki duvarlı yapılır. Du
varlar arasına ısıyı iyi iletmeyen maddeler konur. Döşemeler arasına ısıyı 
iyi iletmeyen levhalar döşenir. Pencereler çifte yapılır. İki cam arasında 
durgun hava kalır. 

4 - lsmm lş1ma Yoluyle Yayiiması: 

Güneşin yeryüzünü ısıtan iyi ve doğal bir ısı kaynağı olduğunu bili
yoruz. Yerküreyi saran havanın belli bir kalınlığı vardır. Ondan sonra 
boşluk başlar. Güneş ışınlarının boşluğu geçerek dünyamıza kadar yayıl
ması konveksiyon, ya da iletkenlik yoluyle olamaz. Çünkü ısının kon
veksiyon, ya da iletkenlik yoluyle yayılınasında maddenin aracılığı vard1r. 

Güneş ısısının yayılmasında ise arada madde bulunmaz. Isının boş
lukta ısı ışınları halinde yayılmasına ışıma diyoruz. Isının ışıma ile yayıl
masında maddenin gereği yoktur. Işıma ile yayılma konveksiyon ve ilet
kenlikten daha çabuk olur. 

Her sıcak cisim ışıma ile ısı yayar. Cisimle çevresi arasındaki sı·· 

caklık farkı ne kadar büyükse ışıma ile yaydığı ısı o kadar çoktur. 
Bir elektrik lambasındaki ışık veren ince telin saldığı ısı, ampulün 

içindeki boşluğu geçerek lambanın camını ısıtır. Bir sobaya yakın bu
lunduğumuz zaman sıcak sobanın saldığı ısı, havayı fazla ısıtmadan size 
yakıcı bir etki yapar. Sobaya bakan tarafınız çok ısındığı halde arkanız 
bu kadar ısınmaz. 

Saydam cisimler ısı ışınlarını geçirirler. Cam bu ışınları geçirdiğin
den canı arkasında güneş ısısından yararlanırız. 

Deney - Bölmeleri aynı olan iki tennametre alınız. Bunlardan biri
nin hazinesini mum alevine tutarak islendiriniz. Ayın sıcaklıkta olan bu 
iki termometreyi yan yana güneş ışıklarına karşı koyunuz. Bir süre bek
le:yiniz. Görürsünüz ki hazinesi islendirilmiş olan termometrede civa daha 
fazla yükselmiştir. Bu termometreleri bir sıcak su içinde a ym sıcaklığa 
getiriniz ve sonra çıkarıp kendi hallerine bırakınız. Hazinesi isli olan ter
mometrenin sıcaklığının daha çabuk düştüğünü görürsünüz. 

Üzerine ısı ışınla;rı düşen cisimlerin bazıları bu ısıyı yutarlar ve iyi 
ısınırlaır. Bazıları daha az yutar ve bir kısmını geriye çevirirler. Isı ışın
larını iyi yutan cisimlerin ışıma ile yayacağı ısı da o kadar fazla olur. 

Siyah ve koyu renkli cisimlerle parlak olmayan cisimler ısıyı daha 
iyi yutarlar. Işıma ile ısı yaymaları da daha çoktur. Parlak ve açık renkli 
cisimler ısı ışınlarını daha az yu tarlar. ve kendileri de ışıma ile daha az 
ısı yayarlar. Yazın açık renk, kışın koyu renk elbise giyiln1esinin sebebi 
budur. 

Isının Işıma ile YayılınasmtUı önemi : 

. Güneş, dünyamızın hayat kaynağıdır. Işıma ile yaydığı ısı, boşluğu 

·ve havayı geçerek, yer üzerine düşer. Yerdeki cisimler bu ısıyı yutarlar 
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ve ısınırlar. İlkin bunlara dokunan hava ısınır ve konveksiyonla havanın 
öbür taraflaTı ısınır. Ha va içinde yükseldikçe sıcaklık derecesi düşer. 

Yerküre üzerindeki canlılara ait bütün olaylar güneş ısısı sayesinde 
olur. Bu ısı da dünyaya ışıma yoluyle gelmektedir. 

ÖZET 

ı - lsımn bir yerden başka bir yere dağılmasına, geçmesine ısının yayılması 
denir. Isı ÜQ yolla yayılır: J{onveksiyon, ısının hareket eden maddeyle yayılmasulıı·. 
iletkenlik, molekülden moleküle ısının madde içinden yayılmasıdır. Işıma, ısının boş
lukta ışmlarla yayılmasıdır. Işımada madde gerekli değildir. 

2 - Sıcak su lmloriferleri, sobalar, termosifon ısının konveksiyonla yayılması 
esasına uyarlar. Rüzgarlar lwnvel1.:siyon akmılan sayesinde meydana gelir. 

3 - Isıyı en iyi .iletenler metallerilir. Sıvılar ve gazlar ısı için iyi iletken de
ğillerdir. Boşlul{ ısıyı iletmez. 

4 - Isının ışıma ile yayılması sayesinde gilııeş dünyamızdaki canlıların hayat 
olaylarını sağlar. 

SORUI~AR 

ı - Isının yayıJması neye denir, 
kaç §ekilde yayılır ? 

ısı 

2 - Konveksiyonla ısının yayılması 

nasıl olur, nerelerde yararlanılır? 
3 - Rüzgarlar neden meydana gelir, 

meltem ve alize rüzgarları neler
dir? 

4 - İletkenlikle ısının yayılması nasıl 
olur, ısıyı iyi, ya da fena ileten 
cisimler hangileridir? 

5 - Kışın kalın bir çamaşır mı, yok
sa kat kat ince çama§ır mı giymek 
daha iyi ısıtır? 

6 - Işıma ile ısının yayılması nedir, 
bunun önemli sonuçları nelerdir ? 

7 Hangi cisinı.ler daha iyi ısınirlar 

ve daha iyi ısı salarlar? 
8 Kalarimetre niçin çift kapla ya

pılıuıştır ve aralarında mantar 
destek vardır ? 
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1) Meteoroloji ve İklim. 2) Havamn Sıcaklığı ve Değişmesi. 3) Ha
vamn Basıncı ve Değişmeleri, Rüzgarlar. 4) Havanın Nemi, Mutlak 
ve Bağıl Ne,m, Saçlı HigrQnıetre. 5) Bulut, Olu5umu ve Çeşitleri. 

6) Yağış ve Şekilleri. 7) Hava:m:n Kestirilmesi. 

UENEY ARAÇLARI: 

Anemometre, saçlı higrometre. 

1 <P'J·r,.ı.ı"'~""·""ı('ııa ve:~ i!dJm: 

Yerküresini saran hava içinde (atmosferde) sıcaklık, nem, basınç, 

rüzgar gibi olayların sık sık beliren değişikliklerini inceleyen ve geçici 
hava durumlarını ortaya koyan bilim koluna Meteo:ıwloji deniır. Bu kol, 
atmosferin bütün katmanlarındaki olaylarla ilgilenir. Bir yerdeki mete
oroloji şartlannın bütününe, yani bir yerdeki belirli kısa bir süre içinde 
hava olaylarının gösterdiği duruma hava dunırnu denir. Hava durumu
nun bilinmesi belli bir süre içinde havanın naı::nl gideceğini kestirmeye 
ya_rar. Havanın nasıl olacağının önceden kestirilmesinin günlük yaşantı
mızda bazı yararları vardır. Bundan başka, tarım işlerinde, havacılıkta, 
denizcilikte hava ile ilgili olayların önceden bilinmesi çok önemlidir. 

Yurtta 24 saat içinde havanın nasıl gideceğini kestirrnek ve bunları 
yayıulamak için, Devlet özel bir daire kurmuştur. Yurdun çeşitli yerle
rinden alınan hava gözlemlerinin sonuçları Tarım Bakanlığı Devlet Mete
oroloji Müdürlüğünde toplanır. Bir rapor halinde radyolarla duyurulur. 

Yeryüzünün bir bölgesinde ve yere yakın olan hava olaylarının or
talama değeri, bu yerler için özel olan hava şartlarının ortalaması o ye
Tin iklimini belirtir. İklim, bir yerde uzun bir süre büyük değişiklik göster
meyen hava şartları topluluğudur. Bu şartlar sıcaklık ve sıcaklığın de
ğ·iameleri hava basıncı ve değişmeleri, rüzgarlar, rüzgarların· yönü ve 
hızı, havanın nemliliği, gökyüzünün durumu, yani bulutluluk ve bulut şe
killeri, yağış miktar ları gibi şeylerdir. 

Toprağa çok yakın yer leri n ve dar alanların iklimine mikro - klima 
denir. Mikro- klima yerden iki metre kadar yükseklikteki hava olaylarıy
le ilgiliditr. Bu iklirn bölgesinde günlük ve yıllık sıcaklık oynaması fazla 
ve havanın neınliliği daha çoktU'r. Rüzgarın esiş hızı kesilmiştir. Iv'likro
klima bilgisinin de bitki yetişmesi, hayvancılık, çiftçilik, ormancılık baln
mından büyük değeri vardır. 
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Şekil: 175 - Istanbul Kandilli Gözlemevi. 

Yeryüzünün türlü bölgelerinde sıcaklık, yağış ve diğer iklim olayla
rının etkisiyle belirmiş çeşitli özellikteki iklimierin yayıldığı yerlere iklim 
bölgeleri denir. Türkiye'de 7 iklim bölgesi ayrılmıştır: 

1 - Karadeniz bölgesi, 
2 - lVIa:rmara bölgesi, 
3 - Ege bölgesi, 
4 - Akdeniz bölgesi, 
5 - 'İç Anadolu bölgesi, 
6 - Doğu Anadolu bölgesi, 
7 - Güneydoğu Anadolu bölgesi. 

2 - Havamn §gcnkhğa ve De{ıişmesi: 

Güneş, yerkUresi için büyük bir ısı kaynağıdır. Güneş, yere ışıma 
ile enerji gönderir. Bu ışınlar, saydam olan havayı ısıtmadan geçerler. 
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Yeryüzündeki cisimler ve denizler ışıma enerjisini yutarlar ve ısı enerji
sine dönüştürerek ısımrlar. Bunlar da kendilerine dokunan havayı ısıtır
lar. Isınan havanın yayılmasıyle öbür taraflar da ısınır. 

Havanın sıcaklığı her yerde ve her zaman aynı değildir. Hava sıcak
lığ·ını değiştiren sebepler vardır. O yerdeki coğrafi enleme, mevsin1e, günün 
saatına, yani gündüz, gece oluşuna göre sıcaklık değişir. Bundan başka 
havanın sıcaklığı havanın kara veya deniz üzerinde bulunmasına ve yerin 
deniz yüzeyinden olan yüksekliğine de bağ·lıdır. 

Hava sıcaklığ·ının coğrafi enleme~ mevsim ve günün saatiarına göre 
değişmesi güneşin yeri ısıtma süresi, güneş ışınlarının yere dik veya eğik 
düşmesiyle ilgilidir. Deniz düzeyinden yükseldikçe o yerdeki havanın sı

caklığı düşer. Çünkü yerdeki cisimler kendilerine yakın olan havayı daha 
çok ısıtırlar. Yükseldikçe yerin havayı ısıtınası güçleşir. Her 100 metre 
yükselişte havanın sıcaklığı yaklaşık olarak 0° ,5C düşer. 

Havanın kaTa veya deniz üzerinde bulunmasıyle sıcaklığın değişmesi 
karadaki cisimlerin ve suyun ısınn1a ısılarının farklı olmasından doğar. 

Günlük Sıcaldık Değişmesi : 

Günün her saatında hava sıcaklığı aynı olmaz. Güneş doğ·duktan son
ra yerküresi güneşten ısı ahr ve havayı ısıtır. Saat 14'e kadar sıcaklık 
yükselir. Bundan sonra düşmeye başlar. Bu düşme, güneşin tekrar doğup 
yeri ısıtaeağı saata kadar sürer. 

Günün en yüksek sıcaklığı ile en düşük sıcaklığı arasındaki farka 
günlük sıcaklık farlu denir. Her tarafı kara olan ülkelelt'de günlük sıcak
lık farkı büyük olur. Deniz kıyısında daha küçük olur. Çünkü karaların 
gündüz çabuk ısınıp gece çabuk soğuması, denizierin ise gündüz geç ısımp 
gece geç soğuması rüzgarları meydana getiTir. Bu rüzgar lar gece, gündüz 
sıcaklık falrkını azaltır. jklim yumuşak olur. 

Ortalama Sıcaklıklar : 
Bir yerde günün her s aa tın da ölçülen sıcaklikların ortalamasına 

günj1tülr . olt'taJama s.ıcakbk, günlük ortalama sıcaklıkların bir ay daki orta
lamalarına aylık ortalama sıcaklık ve aylık ortalama sıcaklıkların bir yıl
daki ortalam.alarına da yılbii ortalama sıcaklık denir. Bi,rçok yıllarda alı
nan ortalama sıcaklıkların ortalamasına da o yerin ortalama sıcaklığı 

denir. 
Ay ve yıl gibi belli bir süi'e içinde, günlük en yüksek sıcaklık dere

celei'irinin ortalamasına ~maksimum ortalama sıcaklık denir. Günlük en 
düşük sıcaklık derecelerinin ortalamasına da minimum ortalama sıcaklık 
denir. 

Belli bir gözlem süresi içindeki en yüksek ve en düşük, yani maksi
mum ve minimum sıcaklık derecelerine ekstrem veya u:ç sıcaklık denir. 

Ortalama sıcaklıkları aynı olan yerler bir harita üzerinde işaTetlenir 
ve bu noktalar çizgi ile birleştirilir. Meydana gelen eğrilere izoterm eğri
leri denir. Bunlar, aşağı yukarı enlem dairelerine uyarlar. Fakat dağlar, 
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denizler, denizlerdeki akıntılar yü
zünden bu eğriler yerine göre, bü
külürler. 

Temmuz ayındaki ortalama sı

caklıklar la çizilen iz o terme yaz izo
termi, ocaktaki ortalama sıcaklıklar
la çizilen izotetme de kış izotermi 
denir. Bu iki izoterm bir harita üze
rinde çizilı olursa yaz ve kış sıcak 

lık ortalamaları fa.r kları görülür. O 
yerin iklimi için bir fikir edinilebilir 
(Şekil: 17 6) . 

Kış Günü: Maksimum sıcaklığın Şeldl: 176 - Yaz ve lnş izoterm 

0° C olduğu veya 0° C'ın altına düŞ·· eğrileri. 

1.23 

tüğü günlere denir. Kış günü süresince2 yani 24 saat içinde sıcaklık sı

fırın üstüne çıkmaz. 
Donlu Gün: Sıcaklığın oo C'ın altına düştüğü günlere denir. Bu 0°'nin 

altına düşme günün kısa bir süresi için de olsa o güne donlu gün denir. 
Yaz Günü: Günlük en yüksek sıcaklığın 25° C'ı bulduğu veya 25° C'ı 

geçtiği gündür. 

3 - Heıvanm Basmco ve Değişmeleri, Rüzgi:'wlar: 

Havanın sıcaklığının değişmeleri basıncının da değişmesine sebep 
olur. Belli bir zaman içinde biirçok yerlerde aÇık hava basınçları ölçülür. 
Basınçları eşit olan yerler haTita üzerinde işaretlenir. Bu yerler çizgi ile 
birleştirilir. Elde edilen eğrilere izobaı· eğrileri .deniır (Şekil: 177). İzobar 
eğrilerinin kuşattığı kısım ya alçak basınçlı veya yüksek basınçlı bir yer, 
bir merkez oluT. Buna göre, bu yere alçak basınç meı·kezi veya yüksel{ 
bas:ımç nıerkezi denir. 

Rüzgarlar: 

Havadaki basınç farkı hava
nın yer değiştirmesine yol açar. 
Havanın yer değiştirmesinden rüz
garlar meydana gelir. Hava, 
basıncı yüksek olan yerden basın
cı az olan yere doğru akar. Onun 
için yüksek ve alçak basınç mer
kezlerini bilmek rüzgarların doğ
rultu ve yönünü kestirmeye yarar. 
Yüksek basınç m er kezlerinde ha
va sisli veya açık, alçak basınç 

merkezlerinde kapalı, yahut ya
ğışlı olur. Şekil: 177 - İzobar eğrileri. 
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Rüzgar ların esiş yönü havanın sıcaklığına da etki 
eder. Yurdumuzda kuzeydoğudan esen poyraz rüzgarı 

serinlik verir. Güneybatıdan gelen lodos .rüzgarı' havayı 
ısı tır. 

Bir yerde rüzgarın yönü rüzgar oku ve rüzgar tu
lumu ile anlaşıhr. 

Rüzgar Oku: Ortasında bir desteğe geçirilmiş ve her 
tarafa kolayca dönebilecek büyük biT oktur (Şekil: 178). 
Okun sivri ucu rüzgarın geldiğ·i tarafı gösterir. Destek 
üzerinde yönleri belli eden çubuklar vard1r. Okun bu çu

Şeldl: 178 _ buldara göre olan durumundan rüzgarın yönü anlaşılır. 

Rüzgar oku. J\1eteoroloji istasyonlarında kullanılır. 

-=(1~ 

~ 

Ritzgar Tuluımıuı: Bezden yapılmış, külalı bi
çiminde bir tulumdur (Şekil: 179). Rüzgax, tulu
n1un geniş tarafından g1rer, dar tarafından çıkar;· 

' tulumun geniş ağzını rüzgar yönüne döndürür. 

Rüzgarın hızı: 

Rüzgarın hızı havanın basınç farkına göre 
değişir. Basınç farkı ne kadar büyükse rüzgarın 
hizı da o kadar büyük olur. Havanın hafif akma
sı tatlı bi,r rüzgarı, daha hızlı akması kuvvetli ;rüz. 
garı, çok hızlı hareketi fırtınayı meydana getirir. 

------En hızlı yer değiştirınesi de kasırgayı doğurur. 
· Rüzgarın hızı auemometre denilen bir aletle 

~ j/"\ ölçülür (Şekil: 180). Düşey bir eksen etrafında 
--~ \ ~ . . dönebilen kanatları kepçe biçiminde olan bir fı
,. ~ rıldak vardır. Kanatların iç tarafına çarpan rüz

gar onları döndürür. Fırıldağın ekseni dişli çark
lar ya.rdımıyle bir göstergeye hareket verir. Rüz
garın hızı bu göstergenin karşısındaki cetvelden 

Şekil: 179 - Rüzgar ok un ur. Bu cetvelin bölmeleri yapılır k en fınldak, 
.tulumu. 

Şekil: 180 -

hızı bilinen hava akımlarıyle döndürülür. 
Yüksek yerlerdeki rüzgarların yönü ve hızı 

meteoroloji istasyonlarından uçurulan balonlarla bulunur. 
Bu balonların bırakıldığı yerden ne kadar uzağa gittiği, 
ne yüksekliğe çıktığı ve ne kadar zamanda gittiği ölçüle
rek rüzgarın yönü ve hızı bulunur. 

4 - Havaram Nemn, Mutlak ve Bağ~! Nem, Saçh 
Higrometre: 

Anemometre. Bir dondurn1a bardağının etrafında ince bir buğu gö-
rülür. Açıkta bı.rakılan tuz sulanır. Sabahları bitkiler üze- · 

dnde çiy dediğimiz ince su zerrecikleri görülür. 
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Bunlardan aniayabiliriz ki havada su buharı bulunmaktadır. Hava
daki su buharı denizlerin, göllerin 1 akarsuların ve kaynayan suların bu
harlaşmasından meydana gelir. Rüzgarlar sayesinde de her tarafa da
ğılır. 

1 n13 havada bulunan nem, yani su buharı miktarına mutlak nem 
diyoruz. 

Belli bir sıcaklık~a, belli hacimdeki havanın alabileceği nen1 miktarı 
değişmez. Bir sıcaklık derecesinde alabileceği kadar su buharı aln1ış olan 
bir hava doynıuştur. Bu sıcaklıkta daha fazla buhar alamaz. 

Fakat, doymuş olan bu havanın sıcaklığı yükselirse daha fazla su 
buharı alabilir. Tersine olarak, doymuş havanın sıcaklığı düşecrse~ o Sl·· 

caklıkta alabileceğinden fazla olan su buharı yoğunlaşır. 
Şu halde, doymuş olan havanın sıcaklığı yükselirse doymaınış hale 

gelir veya doyman1ış bir havanın sıcaklığı düşerse doymuş hale gelebilir. 
Havada bul,unan nem n1iktarı havayı o sıcaklıkta dayuran nem miktarın
dan ne kadar azsa o hava o kadar kurudur. Doymıı,ş hale ne kadacr yakın
sa o kadar nemlidi·r. Örneğin 20°'de bulunan 1 m3 havayı dayuran su bu
harının ıniktan 17,3 gramdır. Bu havanın sıcaklığı 25°'ye çıksa bu hava 
5,7 gram daha su h:.ıharı .alarak doymuş hale gelir. 20°'deki doymuş ha
vanın sıcaklığı 15°'ye düşse 4,5 gram su buharı yoğunlaşır. Bu sebeple, 
havanın nem decrecesinin ölçülmesinde mutlak nemin bilinmesi fazla bir 
şey göstermez. O sıcaklıkta havayı dayuran nem miktarının da bilinmesi 
gereldidir. 

Mutlak nemin, o sıcaklıkta 1 m3 havayı dayuran nem miktarına ora
nına bağlil nem diyoruz. Bağıl nemin bilinmesi havanın kuruluğu veya 
nemliliği hakkında fikir verebilir. Örneğin 11 °'de 1 m 3 havayı dayuran 
su buharı miktarı 10 gramdır. Eğe;r 11 °'deki havada o anda 5 gram su 

5 
buharı bulunuyorsa, yani mutlak nem 5 gramsa bağıl nem - = 0,50'dir. 

10 
Hava bu sıcaklıkta alabileceği buharın o/o 50'sini almıştır. Yüzde oranı 
ne kadar büyükse hava o kadaf' nemli olur. 
1 

1 ID3 Havayı Doymuş Ifale Getiren N emin M Miktadarı 

t° C M g/m3 t° C M g/m3 t° C Mg/m3 t° C Mg/m3 

-10 2,14 7 7,8 16 13,6 25 23 
5 3,24 8 8,3 17 14,5 26 24,4 
o 4,54 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 7,3 15 12,8 24 21,8 
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Saçlı Higrometı·e: 

Havanın bağıl nemini ölçrnek için hlgrometre-
ler kullanılır. Bunlar muhtelif şekillerde yapılabi

lir. En basiti saçlı hlgrometı·edir. Havanın nemi
ne göre saçların boyu losalır veya uzar. içte saç
la:rın nemle boy değiştirmesinden yararlanılarak 

...._ saçlı higror.aetreler yapılmıştır. 

Yağı temizlenmiş bir tutarn saçın bir ucu bir 
yere bağlanır. Öbür ucu bir .ınakaradan geçirilerek 
bir ağırlık asılır veya bir yaya bağlanarak gerilir 

Şekil: 181 - Saçlı (Şekil: 181). Makaraya bk gösterge takılır. Gös-
higrometre. . 

terge karşısında bır cetvel bulunur. Saç uzarsa ve-
ya kısalırsa makara dön.er ve gösterge hareket eder. Cetvel bölmeleri 

. başka bir higrometreye göre yapıhr. 

5 Oh.ışmnu ve Çeşitleri: 

Havadaki su buhanndan bazı olay lar nı eydana gelir. Su buharına 
doymuş olan bir havanın sıcaklığı düşerse su buharının fazlası yo- ' 
ğunlaşır. 

Havadaki su buharı yükselir, düşük sıcaklıktaki 

oradaki to~lar üzerinde yoğunlaşır veya d onar. Bu 
damla cıklarından meydana gelmiş kümelere bulut denir. 
nın direncinden dolayı havada tutunur, kalırlar. 

Yere yakın olan havada oluşan buluta sis denir. 

havaya girerse 
çok küçük su 

Bulutlar, hava-

Havadaki su buharının yoğunlaşmasının türlü sebepleri vardır: 

a - Havadaki su buharı, yükseklerdeki havanın yoğunluğunun az
lığı dolayısıyle yükselir. Fakat oralarda, sıcaklık düşük olduğu için küçük 
taneler halinde yoğunlaşı·r. 

b- Sıcak ve nemli hava yükseldiği zaman oradaki basınç az olduğu 
için birden genleşir ve soğur, yoğunlaşı\1:'. 

c - Sıcak ve nemli bir hava çok soğuk bir hava akımıyle karışırsa 
da havadaki su buharı yoğunlaşır. 

Bu çeşitli sebeplerle yoğunlaşan su buharından bulutlar belirir. 

Bulut Çeşitleri : 

Dört çeşit bulut vardı:r: 

1) Tüybulut (Siriis) - Çok yükseklerde tül veya tüy gibi ince, ak 
renkli gölgesiz bulutlardır. Buz iğneciklerinden veya pul pul buz 
parçalarından meydana gelmiştir (Şekil: 182). 
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Şekil: 182 - Sirüs bulutları. Şekil: 183 -- Kümülüs bulutları. 

Şekil: 184 - . Stratüs bulutları. Şekil: 185 - N im büs bulutları. 

2) l{funebulut (Kümülüs) - Yerden 2 -- 3 kilometre yükseklikte 
bulunurlar. Pamuk gö\rünüşünde ak, yuvarlak kenarlı bulutlardır (Şekil: 

183). 

3) Katımanbulut ( Stıratüs) - Yerden 1 kilometre k ad aT yüksek
tediri er. Ak renkli, şerit halinde bulutlardır (Şekil: 184). 

4) Yağmur Bulutu (Nimbüs) - Yerden 1 kilometre kadar yük
sekte. bulunurlar. Koyu kurşun!,renkli, kenarları dağınık bulutlaTdır (Şe

kil: 185) . Bu bulutlar yağmur bulutlarıdır. 

Belirli bir anda gökyüzünün bulutla kaplı bölümünün bütün gökyü
züne olan oranına bulutluluk denir. Gözlem saatlarında gökyüzünün iyice 
açık olması (O) ile, iyice kapalı olması (10) ile gösterilir. Aradaki durum
la·rda gökyüzü 10 eşit parçaya ayrıhr. Kaçının kapalı olduğu söylenir. Bir 
günde yapılan gözlemlerin ortalaması alındığı zaman bulutluk 8'i ge
çerse o güne kapalı giiıı denir. 

Bulutluluk ortalaması 2' den az olan günlere aı~ık gün denir. 

6 - Vağ1ş ve Şekilleri: 

I-Iavada yoğunlaşan su buharının sıvı veya katı olarak yeryüzüne 
düşmesi olayına yağıtŞ denir. 

Bulutlardaki küçücük su damlacıkları birleşerek daha büyük ve ağır 
damlala:r verirse havada tutunarnayıp düşerler. Bu yağışa yağ)rnur denir. 
Yağmurlar havadaki tozları da içlerine aldıklarından havayı temizlerler. 

Yağmurun çeşitli yağış şekli vardır. Çiseleme şeklinde sine sine ya
ğan yağınurlara çise:nti denir. Toprağa iyice işlerler. Birdenbire bardaktan 
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boşamrcasına yağan yağınurlara sağanali veya selli 
yağmur denir. Bunlar toprağa işlemeden akıp giderler. 

Havanın nemle doymuş olduğu yerde sıcaklık de
recesi 0°C'ın altına düşerse su buharı doğrudan doğru
ya katılaşır. İncecik şekilli buz taneleri olur. Ağırlığı 
sebebiyle düşer. Buna da kaı· deriz. 

Yağ·mur yağarken bu su taneleri daha düşük sıcak
lıktaki bir havadan geçederse donarlar. Küçük buz ta
neleri meydana getirir ler. Buna da dolu denir. Sıcak 
günlerde bile dolu yağar. 

Geceleri, sabaha doğru karadaki cisimlerin sıcak
lığı çok düşer. Bulutsuz gecelerde, havadaki su buharı 
bu soğuk cisimler üzerine değ·ince orada incecik tane
ler halinde yoğunlaşır. Buna çiy denir. Eğer sıcaklık 
derecesi çok düşmüşse su buharı donar. Bundan 
da lrnrağı. meydana geliır. 

YağışJaıı·ıın Ölçıülmesi : 

:~ 
'i-·~ 

• ~;ı~ ~ -=--
' 2-'1; 
'~.1 
• -7---,AI 
~ 

Şekil: 186 
Yağ·murölçer. 

Yere düşen yağmur miktarını ölçmek için kullanılan araca yağmu
röl~er deniır. Üzerinde hunisi bulunan bir silindirdir. Huninin açık ağzından 
giren yağ·ınur suları silindkde toplanır. Yağış miktarı silindirdeki suyun 
yüksekliği ile ölçülür (Şekil: 186). Yağış miktarlarında kar ve dolu gibi 
yağışların bıraktığı su da katılmıştır. 

Yağış miktarının 0,1 mm veya daha çok olduğu .günler yağnşb gün
dür. 

Belli bir süre içinde düşen yağmur miktarına yağış şiddeti denir. Bir· 
merkezdeki yıllık yağ·ış tutarı yıllık yağışlı gün sayısına bölünürse orta
lama gıihılük yağıış şiddeti bulunur. Bir yıl içindeki yağışlı günlerin sayı
sıyle de yağış fırekansı belli olur. 

7 ~ ~~avanm Kestiri~mesi: 

Hava duruınuna etki eden türlü sebepleri ayrı ayrı inceledik. işte 
yurdun çeşitli bölgelerindeki gözlemevlerinde hava sıcaklıkları, basınç, 

neın, bulut şekilleri, bulutluluk, rüzgarla·r, yağışlar ölçülür. Bu günlük 
hava gözlemlerinin ve ölçülerinin sonuçlaırı ana merkeze bildirilir. Bu mer
kezde, gelen bilgilere göre, hava haritaları çizilir. İzoterm, izobar eğrileri, 
·rüzgarın doğrultuları, yönleri, hızları, bulutluluk gösterilir. Alçak ve 
yüksek basınç merkezleri belirir. Buna göre rüzgaTların ne tarafa, ne 
hızla esecekleri, havanın iyi veya bozuk olacağı kestirilir. Havanın bu
lutlu, yahut açık oluşu, rüzgarların yönü ve· geldiği bölgeler hava sıcak
lığının kestirilmesinde etkili olur. 

Bütün bu ölçülerden ve çizilen hava ha·ritasından havanın kestiril
mesi iyi bir meteoroloji bilgisi ve alışkanlığı ister. Çünkü ince bir iştir. 
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Bunun dışında barometre yüksekliğinin değişmeleri ve bulut şekillerinin 
incelenmesiyle basit olarak havanın nasıl olacağı kestirilebilir. Bunlardan 
ilgili konularda söz etmiştik. Denizcilerin çoğu gökyüzünü inceleyerek 
havanın nasıl olacağını kestirmesini bilirler. 

ÖZET 

ı - Atmosferde sık sık beliren değişikliklel'i inceleyen ve geçici hava durum
la:ırmıı ortaya koyan bilim kolmııa meteoı·oloji denir. 

2 - Bir yerde belirli bir kısa süre içinde hava. olaylarının gösteı·diği duruma 
hava (1urumu denir. 

3 - Bir bölgede yere yakın hava şartlarımn ortalama değeri o yerin iklimini be
lirtir. Bu şartlar sıcaklık, basınç, rüzgi'trlar, havanın nemi, bulutluluk ve yağış gibi 
şeylerdir. 

4 - Dar, küçük alanların iklimine mikro-klima denir. 
5 - Hava durumunını bilinmesi havanın nasıl gideceğini ltestiıı:nıeye yarar. Ha

vanın önceden kestirilmesinin de günlük yaşantımızda, tarım işlerinde, hayvancıhkta 
ve denizcilikte yaradarı vardır. 

6 - Havanın sıcaklığı coğrafi enleme, mevsimlere, günün saatma, kara veya 
deniz ülkeler.ine ve deniz düzeyine göre değişir. 

7 - Günün en yüksek sıcaklığı ile en düşük sıcaklığ"I arasındaki faı·ka günlük 
sıcali:lık farkı denir. Bu fark kara ülkelerde fazla, kıyı ülkelerde a~dır. 

8 - Günün her saatmda ölçülen sıcaklıklarm or-talamasına günlük ol'talama sı- ' 
caklık denir. Başka odalama sllCaklıldar da bunun gibi tammlanır. 

9 - Ortalama sıcaklıkları eşit olan yerler bir harita üzerinde bil'leştirilerek 

izoterm eğrileri bulunur. Yaz ve kış sıcaklık ol'talamaları izotermler.iyle o yerin, iklimi 

inceleniı•. 

ıo - Hava sıcaldığının değişinesi basıncı da değiştirir. Basınçları eşit olan yer
lerin harita üzeı·inde birleştirilmesiyle izobar eğrileri bulunur. Böylece alçak ve 

yüksek basınç merli:e~lel'i oı·taya .çıkar. 
ll - Havadaki basınç farkından rüzgçrlar doğar. Rüzgar yüksek basınçlı yer

den alçak basınçlı yere doğru eser. 
ız -Rüzgarın yönü ı·üzgar oku ve ı"'üzgar tulumu He bulunur. Hızı anemometre 

ile ölç.ülür. 
13 - Bir metre li:Üp havada .bulmııan nem miktanna mutlak nem denir. Mutlak 

nemin, aynı sıcaldıkta 1 m 3 havayı d oyuran nem miktarına oranına bağıl nem deniı·. 

Bağıl nem higrometırelerle ölçülür. 
ı4: _ Saçlı higrometre havanın nemine göre sa.çJ.aı·ın boyunun kısalıp uzamasın

dan yararlamlarali: yapılır. 
15- Su buharına doymuş bir havanın sıcaklığı düşünce su buharının tozlar üze

rinde yoğunlaşmasından bulutlar ve sisler meydana ,gelir. Yere yakın bulutlara sis 
denir. Bulutların dört çeşidi vardır. Nimbüs bulutları yaığmur getirir. 

16 - Belirli bir an<la gökyüzfuıün bulutla kaplı bölümünün bütün gökyüzüne 

olan oranına bulutluluk denir. 
ı 7 - Havada yoğunlaşan su buhanmn sıvı veya katı olarak yeryüzüne düşmesi 

olayına yağış denir. 
ı8 - Bulutlardaki küçük su damlacıklaı·ı bideşip ağıdaşaı·ak yere düşederse 

bu yağışa yağmur denir. Su buharının donmas:mdan lı:ar olur. Yağmur taneleri do

narsa (lolu meydana gelir. 

Z.M.O. F: 9 
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19 - Havadaki su bubarı soğu]\: cisimler üzerinde yoğunlaşırsa çiy, donarsa 
kı.raği oluı·. 

20 - Havanın kestirilmesi için gözlemevlerindeki günlük hava gözlemlel'i ve 
ölçülerinin sonuçları merkezde birleştirilir,. meteoroloji haritaları çıizilil'. 

SORULAR 

1 - Meteoroloji neye denir? Hava du
rumunun bilinmesinin yara.rları 

nelerdir? 
2 İklim ne demektir, iklimi belir

ten §artlar nelerdir ? 
3 - Mikro-klima neye denir? Mikro

klima bilgisi neye yarar? 
4 - Hava nasıl ısınır, havanın sıcak

lığı neler le deği§ir? 
5 - Günlük sıcaklık farkı neye denir, 

neden meydana gelir? 
6 - Günlük, aylık, yıllık ortalama sı

cakhklarını tanımlayınız. 

7 

8 

9 

10 

Maksimum ortalama sıcaldık, mi
nimum ortalama sıcaklık, ekstrem 
sıcaklık neye denir? 
Yaz, kı§ ortalama sıcaklığı neye 
denir, izoterm eğrileri nelerdir? 
Kış günü, yaz günü, donlu gün 
neye denir? 
Havanın basıncı neden deği§ir, 

izebar eğrileri neye denir, neye 
yarar? 

11 - Rüzgar nasıl meydana gelir? Rüz
garın doğrultu ve yönü neye bağlı 
olur? Rüzgarın yönü nasıl bulu
nur? 

12 Rüzgarın hızı ne ile :Ieği§ir, nasıl 

ölçülür? 

13 - Yüksek yerlerdeki rüzgarların yö
nü ve hızı nasıl ölçülür? 

14 - Havanın mutlak nemi ve bağıl ne
mi neye denir? Bağıl nem nasıl 
ölçülür? 

15 ____.::: S!llçlı higrometre nasıl yapılır? 

16 - Bulut nedir, nasıl meydana gelir? 

17 - Bulut çe§itlerini ve özellilderini 
söyleyiniz? 

18 - Bulutluluk, kapalı gün, açık gün, 
. bulutlu gün neye denir? 

19 - Yağış nedir? Yağış §ekilleri ne
lerdir? Her birini açıklayınız. 

20 - Yağı§lar nasıl ölçülür? Yağı§lı 

gün, yağış şiddeti neye denir ? 
21 - Hava nasıl kestirilir? 
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1) Işıli Ka.ynaklan. 2) Işık Nasıl Yayılır? 3) Işığın Yansıması, 
Yansıma Kanunlaı·ı. 4) Görünen ve Ger~,ek Görüntü. 5) Düzlem 
Aynalmrda ·Görüntü. 6) Küresel A:ynalar, Çulrnr Aynalarda Gö-
rüntü ve Çi.zilmesi. 7) Tfunsel{ Aynalarda Görıüntü ve ÇizilmesL 

DENEY ARAÇLARI: 

Bh'kaç mum, kibrit, ortasında ufak delik bulunan birkaç karton, üzerinde derece 
bölmeleri olan beyaz daire ve desteği, destekli ve etrafı lmpalı elektrik lambası, 

yarıklı kapa,klar, küçül<:: düzlem ayna, bir cam levha, destekli beyaz ekran, yarıçapı 
b(Jli ve destekli bir çukur ayna, destekli tümsel<:: ayna, küçük tümsek ayna. 

1 Işık Kaym:ıklan: 

Ay ışığı bulunmayan bir gecede ::hşarıda, karanlık bir odada çevre
mizdeki varlıkları göremeyiz. Fakat kat'anlık odada bir kibritı ya da 
elektrik lambası yakarsak gözümüze ışık gelir, yanan cismi görürüz. 
Cisimleıri görmemize ve renklerini ayırmamıza sebep olan enerjiye ışıl{ 

diyoruz. 
Güneş, yanan bir mum, petrol ve eıektrik lambası kendi kendine gö

rünür. Çünkü bu cisimlerden her yana ışık ya
yılır. Bu ışıkların gözümüze gelmesiyle cisim
ler görülür. Böyl~ ışık veren, yani kendi kendi
ne görülebilen ci~imlere ışık kaynağı diyoruz 
(Şekil: 187). 

Karanlık vdada lamba yaktığımız zaman 
lambadan başka öbür eşyayı da göırürüz. Bu 
cisimler kendileri ışık vermezler. Fakat .ışık 
kaynağından ç;kan ışıklar bu cisimler üzerine 
düşerler. Bu e1simlere çarparak dönüp gözümüJ ş k'l 187 1 k k -, e ı : - §ı aynagı 

ze gelirler. Bu sayede ci simler kendileri ışık 

Şekil: 188 - Aydınla tılm1 § 

cisim. 

gönderiyormuş gibi, göLrülürler. Böyle cisim
ler<il de aydmlaWmış cisim diyoruz. Üzerine 
ışık düşen bütün cisimler aydınlatılmış ci
simlerdir (Şekil: 188). 

Işık kaynağı, yahut aydınlatılmış cısım, 
üzerinden gelen ışıkların göze girmesiyle gö
rülür (Şekil: 189) . Yani bir cisıni görmek 
için o cisimden gözümüze ışık gelmesi gere
kir. Onun iç:in görülme bakımından, ışık kay
nağ·ı ile aydınlatılmış cismin farkı yoktur. 
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Gündüzleri güneş do
ğal ve şiddetli bir ışık kay
nağıdır. İlkçağlardan beri 
insanlar geceleri aydınlan

ma çareleri bulmuşlardır. 

Önceleri odun yakarak ay
dınlanmışlar, sonraları da 
yağ kandilleri, mum, daha 
sonra petrol, asetilen lam d 

balarıyle daha şiddetli ışık 
elde edilmişti'r (Şekil: 190). 
Son zamanlarda gündüz ışı
ğına yakın renkte ışık ve-

Şekil: 189 --- Cisimler, üzerlerine düşen ışıkla- ren ve içinde gaz bulunan 
rın göze gelmesiyle görülürler. elektrik lambaları da kulla-

nılmaktadır. Bütün bu ışık 
kaynaklarında çok kızgın hale gelen cisimler, ışık vermektedirler. 

Kandiller, lambalar ve mum, duman ve koku verirler. Işıkla;rı zayıf
tır. Rüzgarlı havada söne:rler. Kapalı yerlerde havayı bozarlar. Kullanışlı 
değillerdir. Elektrik lambaları ışıkları daha şiddetli ve sağlığa en uygun 
ve ekonomik olanlarıdıır. 

2 - Işık Nasil Yay1hr? 

Kuvvetli bir ışık kaynağına bakın1z. Etrafa her doğrultuda yayılan 
ince, ışıklı yollar1 ışık çizgileri görürsünüz. Bunların her bi'rine ışık ışrnı 
diyoruz. 

Şekil: 190 - Çeşitli aydınJanma araçlan. 
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Gözle ın ve Deney: 
Karanlık bir odanın penceresinden giren güneş ışık -~h. 

larının yoluna dikkı:ıt ediniz. üzerleırine gelen ışıkla aydın- ··t..·~~:.ıı, 
lanan tozlar ışıklı, doğ.rn bir yol gösterirler (Şekil: 191). 

Bir ışık kaynağı, örneğin yanan bir n1um alınız. Önü
ne bir karton koyunuz. Kartanuh arkasından ışık kayna
ğını göremezsiniz. Bir lcartonun ortasına bir delik açınız. 
Işık ışını bu delikten geçer. Bu ışının doğrultusunu anla
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mak için bu kartonun arkasına gene üzerinde delik bulu- Şekil: 191 

nan bir, ya da iki karton koyunuz. Sonuncu kartonun ar- Aydınlanan 
k d b k I k k ~ .. I A tozlar güneş 
asın an a ~ınız. şı , aynagını gormeye ça ışınız. n-

1 · ışın arının yo-
cak delikierin hepsi aynı coğru üzerine geldiği zaman ışık lunu göste-

göze gelebilir (Şekil: 192). rirler. 

Bunlardan anlaşılıyor ki, ışık , ho
mogen ve saydam bir orta içinde doğru 
yolla yayılır. Yani ışık ışınları bia:' doğ
ru boyunca yayılmaktadır. 

3 - lşığm Yansnırııas~, Yam:mna 
Kanuınlan: 

Şekil: 192 - Işık, homogen ve 

saydam bir ortada doğru yolla ya
yılır. 

Bir odaya giren güneş ışınlarının bazıları düzgün, parlak bir cisme 
rastlar. Oradan göze gelir ve gözü rahatsız eder. Bu güneş ışınlarının 
yoluna küçük bir ayna tutarsanız ayna'n aynatarak güneş ışınlarını iste
diğiniz doğrultula·ra çevirebilirsirriz (Şekil: 193). Işınlar parlak ve düz
gün bir yüzeye çarpınca belli doğrultular üzerinde geri dönerler. 

Işık ışınları saydam bir ortam içinde yayılLrken parlak bir yüzeye 
eğik olarak çarptığı za
man doğrultu değişti

rir. Bu olaya ışığın 

yansıması diyoruz. Ay
nalar ve ciHUı yüzler, 
metaller üzerinde, su 
yüzünde ışıklar yansır. 

Deney - Üzerinde 
bölmeleri bulunan be
yaz kartondan bir d ai
ıre alınız. Bunu düşey 
durumda kalacak ve 
merkezi etrafında dö
necek şekilde bir des
teğe yerleştiriniz. Bu 
dairenin merkezine kü
çük düzlem bir ayna 

Şekil: 193 - Küçük bir ayna ile ışıkların yolu de
ğiştirile bili.r. 
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koyunuz. Bölmelerin sıfırıyle 

aynanın ortasını birleştiren 

doğru aynaya dik olsun (Şe

kil: 194). 

Bir destek üzerinde ve et
rafı kapalı bir elektrik lambası 
alınız. Bunun önüne, üzerinde 
ince bir yarık bulunan bir ka
pak geçiriniz. Yarık yatay du-

Şekil: 194 - Yansıma kanunlarının bulun- rum da olsun. YaTıktan çıkan 
ışınların yolu üzerine, destekli ması. 

bir yakınsak mercek koyunuz. 
J\!Ierceğin yerini ve durumunu düzenleyerek birbirine paralel ışınlar elde 
ediniz. Bu ışınları, dairenin merkezinden geçecek şekilde aynaya düşÜTÜ
nüz. Bölmeli daireyi yalayarak aynaya c.~üşen ışınlar gelen ışın doğrultu
sunu gösterirler. Aynaya 'düşen ışının yansımasıyle meydana gelen 
yansnmş ışnı yaniara fırlamaz. O da bir bölmeli daire düzlemi içinde gö
rülür. Bu düzlem, gelen ışınla aynaya yansıma noktasında indirilen dik
menin, yani no~rımalin meydana getirdiiU düzlemdir. Demek ki yansımış 
ışın, gelen ışınla aynanın yansıma noktasındaki normalinin bulunduğu 
düzlem içindedir. 

Gelen ışımn yansıma noktasındaki normalle yaptığı açı gelme açısı, 
yansımış ışının normalle yaptığ1 açı yansıma açısıdır. Deneyde bu açıları 
bölmeli daire üzerinde okuyunuz. Birbirine eşit olduklarım görürsünüz. 
Gelme açısını büyültüp küçültünüz. Yansıma açısı da büyür, küçülür. 
Her defasında gelme açısına eşit olur. 

Işığın yönünü değiştiriniz1 yani ışığı önceki yansımış ışın doğrultu
sunda göndecriniz. Bu seferki yansımış ışın önceki gelen ışının doğrultu
sunda olur. Yani bir ışığın yansımasında ışığın yolu ışığın yönüne bağlı 
değildir. O halde yansıma olayına ait sonuçları söyleyebiliriz. 

Şekil: 195- Yansıma kanunlar.ı. 

Y ansıma Jfiaıuınlan : 

I - Y ansımış ışın, 

gelen ışınla aynanın 
sıma noktasındaki 

malinin bulunduğu 

lem içindedir. Yani 

yan
nar
düz~ 

gelen 
ışın, yüzeyin yansıma nok
tasındaki normali ve yan
sımış ışın aynı düzlem 
içindedir. 

II - Y ansıma açısı 

gelme açısına eşittir (Şe

kil: 195). 
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Şekil: 196 - Yansıma - Dağınık yansıma. 

Böylece bir parlak yüzeye düşen ışığın yansıma doğrultusu bu kanun
lara uygun belli bir doğrultu olur. 

Dağınık Yansıma: 

I~ınlann düzgün, parlak bir yüzeye çarpınca belli doğrultularda yan
sıdıklarını gördük. Eğer ışınların düştüğü yüzeyler pürüzlü ise o zaman 
yüzeyin her noktasında yansıma kanununa uyarak yansıyan ışınlar pek 
çok doğrultularda yayılmış olurlar. Bu cJaya dağınık yansıma, ya da 
yayınma diyoruz (Şekil: 196). Cisimler, üzerlerine düşen ışınların dağınık 
yansıması sayesinde götrülür. 

4 - Görünen ve Gerçek Görüntü: 
' 

Deney - Düşey durumda bir cam lcvha alınız. Bu camın her iki ta-
rafına eşit uzaklıklara aynı doğru üzerinde bulunan birer mum koyunuz 
(Şekil: 197). Bir taraftaki mumu yakınız. Bu yakılan mum tarafından 
camın arkasına bakınız. Arkadaki mumu da yanmış görürsünüz. 

Arkadaki mumu yakmadığınıza göre bunu yanmış görmeniz o mum
dan gelen ışıklarla olamaz. Öndeki yanan ınumdan çıkan ışınlar cama çar~ 
parak yansırlar ve göze gelirler. Biz buı~ları camın arkasındaki mumdan 
geliyor zannederiz. Demek ki yanan :in·:ırrıdan çıkan ve camda yansıyan 
ışınlar gözümüze hangi doğrultuda geliyorsa biz ışınları gönderen cismi 
o doğrultu üzerinde görürüz. Orada zanr.ıedetriz. 

Şu halde ışınlar başka doğrultulardan 
da çıksala~;· biz cisimleri, gözümüze giren 
son ışığın doğrultusunda görürüz. 

Böylece arkadaki mum yanan mu
mun gönderdiği ışınlar sayesinde yanmış 
gibi görünür. Daha doğ.rusu öndeki yanan 
mumun camın arkasında, öbür ınumun ye
rinde bir şeklini görürüz. Cam arkasında 
yanan muınun bir görüntiisü var deriz. 
Şu halde yanan mumun görüntüsü arka
daki ınurnun üzerinde bulunuyor. Mumları 

Şekil: 197 Clsiınler, göze 
gelen ışınların doğrultusunda 

görülürler (görünen görüntü). 
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r-------- önce camdan eşit uzaklıkhvra 
koyduğumuz için anlarız ki 
yanan mumun görüntüsü 
cam levha düzlemine göre si
metrik bir durumdadı'r. Ar
kadaki ınumu kaldırırsanız 

da gene orada yanan mumun 
görüntüsünü görürsünüz. 

Şe ldl: 198 - Gerçek görüntü. Burada elde edilen gö-
rüntü gerçekte orada yoktur. 

Biz, yansımalar sonunda gözümüze gelen ışınlar sebebiyle, orada olduğu
nu zannediyoruz. Bu görüntü bk ekran ·üzerine alınamaz. Gerçek ışınların 
birleşmesiyle meydana gelmiş bir görüntü değ·ildir. Böyle görüntülere 
görünen göı·üntü diyoruz. 

Genişçe bir karton üzerine küçük bir delik açarak bu kartonu bir 
elektrik lambasının önüne koyunuz. Lambadan çıkan ışınla'r bu delikten 
geçerler. Bunların yolu üzerine beyaz bir ekran koyar s anız bu ekran 
üzerinde lambanın ışıklı telinin küçük bir §eklini görürsünüz (Şekil: 198). 
Bu, gerçek ışınların bi,rleşmesinden meydana gelmiştir. Böyle görüntülere 
gerçek göriintü diyoruz. 

5 - Dü;;::lem Aynalarda Görüntü: 

Önceki mum deneyinde cam yerine arkası sıı·lanmış düzgün bir cam 
levhaı yani bir düzlem ayna koyarsak bu aynanın arkasında mumun gö
rüntüsünü buluruz. Bu görüntü ışınlann düzlem .aynada yansımasından 
meydana gelmiştir. O halde deneyden çıkaracağımız sonuca göre: 

Bi;r düzlem aynanın verdiği görüntü görünen, cisimle aynı boyda ve 
ayna düzlemine göre sin1etriktir (Şekil: 199). Cam, su, parlak eşya yü
zeyleri bir düzlem ayna gibi görüntü verirler. 

Diizleın Aynala;rd,a Işıklı Bir N olüamn ve Bir Cismin Göı·üntiisiinün 
Çizim Yoluyle Bulunması : 

Şekil: 199 - Düzlem aynalar cis
min görünen, simetrik ve aynı boyda 

bir görüntüsünü verirler. 

Bir düzlem aynada ışıklı bir 
noktanın görüntüsü bu noktadan çı
kıp a.ynada yansıdıktan sonra göze 
gelen ışınlarla meydana gelk. Işıklı 

noktadan çıkan ışınlar aynaya çar
pınc::ı yansıma kanunianna uyarak 
doğrultu alırlar. Yani gelme açısına 
eşit bir açı yaparak yansırlar ve bir
birinden uzaklaşırlar. Yansımış ışın
lar aynanın önünde bir noktada ke
f:lişemezler. Bu yansımış ışınla;ra ba
kan bir göz bu ışınları ayna arkasında 



F İZ İ K 

bir noktadan geliyor gibi görür. Bu 
nokta bütün yansımış ışınların uz an· 
tılarının üzerinde bulunan, yani bunla
rın kesiştiği bir noktadır. 

Hu noktanın yerini bulmak için 
birçok yansımış ışın almak gerek
mez. Yansıma doğrultusunu bildiği

miz iki ışın alırsak bunların uzantıla

Tının kesiştiği nokta, görüntünün ye
rini belli. eder (Şekil: 200) . Çünkü bü-
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tün öbür yansımış ışınların da uzan- kt .... t" .. .. . .1 . no anın gorun usunun çızı mesı. 

Şekil: 200 - Düzlem aynada bir 

tıları bu noktadan geçer. 
Düzlem aynada bir cismin görünttisünü çizim· yoluyle bulmak için 

cismin birçok noktalardan meydana geldiği düşünülür. Cisme ait iki uç 
noktanın görüntüsü bulunur. Cismin öbür noktalarının görüntüsü, bu 
görüntülerin arasına düşer (Şekil: 201). 

6 - Küresef Ayınalar, Çukur Aynalarda Göı·üntü ve Çizilmesi: 

Bir küreden bir düzlemle kesilmiş bir parçanın iç yüzü, ya da dış 

yüzü pariatılarak küresel aynalar elde edilir. Bu aynanın iç yüZü padatıl
mışsa bunla;ra çukur (konkav) ayna, dış yüzü parlatılmışsa tümsek (kon
veks) ayna diyoruz (Şekil: 203). 

Aynanın kesildiği kürenin merkezi aynanın merkezidir. Merkezden 
geçen ve ayna yı kesen doğrulara eksen denir. Bunlardan aynanın simetri 
ekseni olanına asal eksen diyoruz. Asal eksenin aynayı kestiği nokta 
aynanın tepesidir. 

Çukur Aynalar : 
Deney - Yarıçapı bel

li olan bir çukur ayna 
alınız. Btr pencereden gi
ren güneş ışınlarının yo
luna, üzerinde bir delik 
bulunan karton koyunuz. 
Delikten geçen ışıkların 

karşısına çukur aynayı 

tutunuz. Aynaya düşen 

ışınlar aynada yansırlar. 

Aynanın kaTşısında bir 

ekran. dolaştırını. z. Bu ek-t.~.·'i 
ran üzerinde güneş ışık-·,~ 
larının meydana getirJf.1 
cÜği küçük, parlak, gerçek 
pir görüntü bulursunuz. 

B 
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Şekil: 201 -- Düzlem aynada bir cismin görün
tüsünün çizilmesi. 
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Güneşten gelen ve doğrultuları birbirine paralel olan ışınlar aynı 

zamanda aynanın asal eksenine paralelse görüntünün meydana geldiği bu 
nokta aynamn asal ekseni üzef'indedir. 

Çukur aynanın asal eksenine paralel gelen ışınların aynada yansı
dıktan sonra asal eksen üzerinde kesiştikle;ri noktaya çukur aynanın 

Şekil: 202 - Suda yansımalar. 
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odak noktası denir. F ile gösteri- , 
lir. 

Bu noktanın aynaya olan uzak
lığına odak uzaklığı denir. Deneyde ---------=:::~ıı:---4--l 
gdrüntünün aynaya olan uzaklığı? 
yani odak uzaklığı ölçülürse ayna
nın yarıçapının yarısı kadar olduğu 
bulunur. O halde çukur aynanın odak 
noktası merkezle aynanın tepesi ara
sında ortada bir noktadadır. 

Asal~ksen 

~ekil: 203 - Küresel ayna. 
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Uzakta bulunan bir ışıklı noktadan gelen ışınlar arasındaki açılar o 
kadar küçüktür ki, bunlar birbirine paralel kabul edilir. Onun için 8 - 10 
ın uzaktaki bir elektrik lambasının çukuT ayna ile görüntüsü bulunursa 
bu da aynanın odak noktasındadır. 

Işık deneyleri için kullandığınız lambanın önüne, üzerinde paralel ya
rıklar bulunan bir kapak koyunuz. Odayı karartınız. Destekli ve bölmeli 
dairenin merkezine küçük bir çukur ayna sıkıştırınız. Yarıklardan çıkan 
ışınları, asal· eksenine paralel olarak çukur aynaya düşürünüz. Yansıyan 
ışıklar bir noktada kesişirler. Bu da çukur aynanın gerçek odak nokta
sıdır (Şekil: 204). 

Çukur Aynalarda GörüntünUn Deneyle incelenmesi: 

Deney - Elektrik lambasının önülle ok' biçiminde yarığı olan bir 
kapak koyunuz. Ok biçiminde ışıklı bir ejsim almış olursunuz. Ya da ya
nan bir mum alarak deney yapabilksinız. 

Uzaktakibir ampulden, yahut güneşten gelenışınlarla odak uzaklığını 
bulduğunuz çukur aynayı alımz. Oda yı karartarak mumu çukur· aynamn 
merkezinden öteye koyunuz. Beyaz yüzü aynaya karşı olan düşey bir 
ekranı merkezle odak arasında dolaştırınız. Ekran üzerinde mumun net, 
ters biT görüntüsünü bulursunuz (Şekil: 205). 

Şekil: 204: - Çukur Şekil: 205 - Mumun gerçek, küçük, ters görüntüsü. 

aynanın odak noktası. 
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c ·---···-··+·····-·------· 

Şekil: 206 - Murmm gerçek, büyük, ters görüntüsü. 

Mumu aynanın 

merkezine koyunuz. 
Ekıranı da merke
ze doğru çekiniz. 
Ekran merkez hi
zasına gelince üze
rinde mumun bü
yüklüğünde ters bir 
görüntü bulursu
nuz. 

M um u 
merkeziyle 

aynanın 

odağı 

arasına yaklaştırınız. Ekranı da merkezden öteye uzaklaştırınız. Mumun 
büyük ve ters bir görüntüsünü bulursunuz (Şekil: 206). 

Mumu aynanın odak noktasına getiriniz. Yansımış ışınlM' birbirine 
paralel olarak yayılırlar. Görüntü sonsuza atılmış olur ve görülmez. 

Mumu odakla ayna arasına getiriniz. Yansı
mış ışınlar birbirinden uzaklaşarak ayrılıırlar. Bir 
ekran üze:rine aiınacak gerçek görüntüyü bulamaz
sınız. Şimdi aynaya bakınız. Aynanın arkasında 
:rp.umun görünen, büyük ve doğru bir görüntüsünü 
bulursunuz (Şekil: 207). 

Bir cismin çukur aynaya olan uzaklığı değiş
tikçe görüntünüu özeliği ve yeri değişmektedi['. 

Çukur Aynalarda Göriintünüıı Çizim 
Yuluyle Bulunması : 

Bir cismin görüntüsünü çizerek bulmak ıçın 
o cisimden çıkıp aynada yansıyan ışınlardan, yan
sıma doğrultuları belli olan özel ışınlardan yarar-

Şekil: 207 _ M um un lamrız. 
görünen doğru, büyük 1 - Biliyoruz ki çukur aynanın asal ekseni
görüntüsü (Devaynası). ne 9aralel gele~ ı~ınlar aynada yansırlıktan sonra 

asal ekseni odak noktasında keser ler. O halde yarar lanacağıınız ışınlar
dan birisi bu ışın olur (Şekil: 208). Çukur aynanın asal eksenine paralel 
gelen ışınlar yansırlıktan sonra aynanın odak noktasından geçerler (Pa
ralel ışın). 

Paralel ışın Odak JJ]Inl Merkez ışını 
Şekil: 208 - Çukur aynalarda çizim yapmak' için yararlanılan özel ışınlar. 
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2 ~ Yansımada ışının yolu ışığın 

yonüne bağlı olmadığından odaktan 
çıkan ışınlar da yansıdıktan sonra çu
kur aynanın asal eksenine paralel ola
rak giderler (Odak, ışını). 

3 - Çukur aynanın merkezini 
aynanın herhangi bir noktasıyle bir
leştiren doğrular, yani kürenin yarı
çapları ayna yüzeyine diktirler. Mer
kezden geçip aynaya düşen ışınların Şekil: 209 - Uzaktaki bir cismin gö-
aynanın bu yansıma noktasındaki nor- rüntüsü odak üzerindedir. 

maliyle yaptıkları açı sıfırdır. O halde 
kendi doğrultulaTı üzerinde yansırlar, yani aynanın merkezinden geçen bir 
ışın kendi üzerinde yansır (Merkez ışım). 

Böylece bu üç özel ışınla, yahut yalnız ikisiyle çukur aynalarda gö
riintüler çizilebilir. 

Asal eksen üzerinde ve asal eksene dik olan bir cismin görüntüsünü 
bulmak için bu özel ışınlarla cismin bir A noktasının A' göırüntüsü bulu
nur. B noktası asal eksen üzerinde bulunduğundan, bu noktadan çıkan 
ışınlardan birisi asal eksen üzerinde aynaya gider ve kendi üzerinde yan
sır. Şu halde B noktasının B' görüntüsü asal eksen üzerinde bir noktadır. 
Cisim asal 1eksene dik olduğundan görüntü de dik olacaktır. A' noktasın
dan asal eksene bir dikme indiTerek B' görüntüsünün yeri bulunur ve A' 
ile B' arasında A B cisminin görüntüsü çizilir. 

I - Cisim çok uzakta ise bu cismin bir noktasından çıkan ışınlar bir
birine paraleldir. Bu ışınlar aynanın asal tksenine de paTalel iseler aynada 
yansıdıktan sonıra asal eksen üzerinde bir görüntü verirler. Bu görüntürrün 
yeri odak noktasıdır (Şekil: 209). Gerçek, küçük ve terstir. 

ll - Cisim merkezden ötede ise, görüntürrün yeTi merkezle ·odak 
arasındadır (Şekil: 210). Gerçek, küçük, terstir. 

m - Cisim merkezde ise, görüntünün yeri de merkezdedir (Şekil: 

211). Gerçek, eşit, terstir. 

ŞekiL 210 - Gerçek, }{Üçük, ters gö
rüntü. 

~ekil: 211 - Gerçek, e§it, ters gö
rüntü. 
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IV - Cisim ·merkez· 
le odak arasında ise 
görüntürrün yeri mer~ 

kezden ötededir (Şe

kil: 212) . Gerçek, bü-
~--- ;.' :;_yük, terstir. 

V - Cisim odak üze
rinde ise görüntü son· 
s uz uzaktadır. Işınlar 

birbiTine paralel olarak 
giderler (Şekil: 213). 

A' VI - Cisim odakla 
Şekil: 212· --- Gerçek, büyük, ters görüntü. ayna rurasında ise gö~ 

Şekil: 213 - Görüntü sonsuza 
. atılmıştır. 

rüntürrün yeri aynanın 
arkasındadır (Şekil: 214). Görti
neny büyük, doğrudur. Bu aynaya 
dev::ıynası diyoruz. 

Öyleyse çukur aynalar, yalnız 
cısim ayna ile odak arasında iken 
görünen görüntü verirle'r. Cisim 
odaktan ileride bulundukça görün· 
tü hep gerçektia:'. 

Çukur Aynaların Kullanıldıkları 

Yerler : 

Çukur aynanın odağından çıka n 
ışınlar aynada yansırlıktan sonra asal eksene ve birbirine paralel olaTak 
yayılırlar. Bu ışıklar, üzerlerine düştükleri cisimleri kuvvetle aydınlatır
lar. Bu sebeple çukur aynaların odaklar1na ışıklı bir cisim konularak bir·· 
birine paralel ışınlar elde edilir ve cisimlerin aydınlatılmasında kullanılır. 

ll 

A 
~~ .... ..:- .. . 
'1\ ........ ..... 
ı ... " ....... 
1 ••• ••• • :::: • ... 

V • • • ' 1 
! 

B' 

Şekil: 214 - Görünen, büyük, doğru görüntü (Devaynası). 



Işıldaklar (projektör) böy, 
le yapılmıştı!' (Şekil: 2.15). 
Geceleri gemilerin yollarını 
görmesinde, işaretleşmede. 

gökyü:z;ünde uçak aramala
rında, oto mo billerde kulla~ 

nılır. Göz, kulak, burut 
doktor larını n, opera tör le". 
ırin başlarına taktıkları ÇU·· 

kur aynalar bir ışıklı ci
simden gelen ışınları ince
lenecek yere düşürmeye 

yararlar. 
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Şekil: 21.5 - Işıldak. 

Mikroskopta ve dalı~ birçok yerlerde ışığı toplu olarak bir yere dü~ 
şürmek için ve devaynası olarak kullanılır. 

7 - Tümsek Aynalarda Görüntü ve Çizilmesi: 

Işık deneyleri için kullandığımız lambanın önüne, üzerinde paralel 
yarıklar bulunan bir kapağİ yarıklar yatay olacak şekilde koyunuz. Önüne 
de destekli bir yakınsak mercek koyarak paralel ışınlar elde ediniz. Bu 
ışınların yolu üzerine bir tümsek ayna tutunuz. Tümsek aynaya düşen 
ışıklar birbirlerinden uzaklaşarak yansırlaır. Bu ışıklar aynamn önünde 
kesişemezler. Onun için bii' ekran üzerine alınabilecek gerçek görüntü 
bulamazsınız. Tümsek aynayı güneş ışığına da tutsanız aynı sonucu bu
lursunuz. Aynamn içine bakınız. Bu ışınlar aynanın arkasında bir nok
tadan geliyormuş gibidir. 

Bir tüınsek aynanın asal eksenine ri~tralel gelen ışınlar aynada yan
sıdıktan sonra birbirinden uzaklaşırlar. Bu ışınların uzantıları ayna ar
kasında bir noktada kesişirler (Şekil: 216). Bu noktaya tümsek aynanın 
odak noktası diyoruz. Bu nokta görünen biı; noktadır. Yeri ayna ile m er
kez arasında m:'tadadır. 

O halde tümsek aynadan çok uzakta bu
lunan cisimlerin görüntüsü aynanın arkasındadıt. 
Bu görüntürrün veri görünen odak noktasıdır. Çok 
küçük ve doğrudur. 

Cisim aynaya· yakınlaşsa da ışıklar dain1a 
birbirinden uzaklaşarak yansıdığından gerçek 
gö;rüntü elde edHemez. Görüntü görünendir. Ye
ri görünen odalda ayna arasıdır. Küçük ve doğ· 
rudur. 

Şekil: 216 - Tümsek 
Tümsek aynalar daima görünen, doğru ve aynanın görünen odak 

küçük bir görüntü verirler. Bu aynalarda- çizim, noktası. 
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Paralel ışın Merkez ışını 
Şekil: 217 - Tümsek aynalarda görüntü çizmek için yararlanılan özel ışınlar. 

çukur aynalarda olduğu gibi, özel . ışınlardan yararlanılarak . yapılır. 
1 _____,. Tümsek aynanın asal eksenine paralel olarak gelen bir ışın ay .. 

nanın görünen odak noktasından geliyormuş gibi yansıT (Şekil: 217). 
2 - Tümsek aynaların merkezinden geçecekmiş gibi gelen bir ışın 

kendi üzerinde yansır. 

ı. ··~-~-3·· ~' ... ~:,~ . ( 
•' ~---·---

~-~ 

-~~--

~ 
Şekil: 218 - Uzaktaki cisınin görüntüsü görünen odak üzerindedir. 

Bu özel ışınlarla tümsek aynada bir noktanın görüntüsü çizilebilir. 
Görüntü yansımış ışınların uzantılarının kesiştiği noktadadır. 

Tümsek aynada bir cismin görüntüsünü çizmek için, cismin iki ucuna 
ait noktaların görüntüsü bulunur. Kolaylık olması için, cisiın asal eksm1 
üzerinde alınır. 

1 

A.·· 
.: -::t 

M z B' 

Şekil_: 219 - Tümsek aynalar görünen,· küçük ve 
doğ·ru görüntü.. yerirler. 

Asal eksen üze-
Tinde ve uzakta 
bulunan bir cismin 
görüntüsü odakta 
ve görünendir (Şe
kil : 218) . Ci sim 
çok uzakta değil~ 

se görüntü dai
ma odakla ayna 
arasında görünen, 
doğru ve küçük
tür (Şekil: 219) . 

Bu aynalar 
geniş bir yere ait 
görüntülerj küçük 
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olarak bir yere topladıklarından otomobil., otobüs ve kamyonlarda kapı
ları ve arkayı görmek için kullanıl:ıır. 

SORULAR 

ı - Işık, cisimleri görmemize ve renklerini ayırmamıza sebep olan biı· enerjidir, 
Işık, veren yani lı:endi kendine görülen cisimlere ışık kaynağı denir; 

2 - Işık kaynağından çıkan ışıkların üzel'lerine çarpıp göze gelmesiyle görülen 
cisimlere aydınlatılmış cisim denir. 

3 - Bir cismin görillebilmesi için göze o cisimden ışık gelmesi gerektir. 
4 - Işık kaynağından yayılan ışm çizgilerine ışık ışını denir. Işık ışınları ho

mogen ve saydam bir ortada doğrular boyunca yayılırlar. 
5 - Işık ışınlarının saydam bir orta içinde yayılırken parlak bir yüzeye eğU{ 

olarak çarptığı zaman doğrultu değiştirmesine ışığın yansıması denir. Yansımanın 
iki kanunu vardır: ı - Yansımı_ş ışın, gelen ışıula aynamn yansıma noktasındaki 
normalinin bulun(luğu düzlem içindedir. 2 - Yansıma açısı gelme aç;ısına eşittir. 

6 - Pürüzlü yüzeylere düşen ışınlar yüzeyin her noktasında yamnyarak pek çolı; 
doğrultularda yayılırlar. Buna dağımk yansıma denir. Cisimler bu sayede görillür. 

7 - Bir ekran üzerine alınamayan görüntüye görünen, bir eluan üzerine alman 
görüntüye gerçek görüntü denir. Cisimler göze g·iren son ışığın doğrultusunda görülür. 

8 - Düzlem aynalar bir cismin görünen, eşit boyda ve ayna düzlemine gör~ 
simetrik bir görüntüsünü verirler. 

· 9 - Bir noktanın görüntüsünü çizmek için yansıma doğruıtusu bilinen en az ik~ 
ışın alınmalıdır. Yansıyan iki ışının, ya da uzantılarının lmsiştikleri nolı:ta aranan 
görüntüdüı·. 

ıo - Bir küreden düzlemle ayrılmış bir ııarçanın iç yüzü parlatılırsa çukur ay
na, dış yüzü pariatılusa tiimsek ayna elde edWr. 

ll - Bir çukur aynanın asal eksenine paralel gelen ışınlar aynada yansıdılı:tan 
sonra asal eksen üzerinde bir nolı:tada kesişirler. Bu noktaya odak noktası denir. 

ı2 - Çukur aynalarda bir cisim ayna ile odak arasında bulunursa görüntü.sii 
görü.nendir. Cisim odaktan ileride bulunursa görüntüsü gerçektir. Cismin aynay:ı 

olan uzaklığına göre görünrusünün de yeri ve boyu değişir. 
ı3 - Çukur aynalarda görü.ntünün çizilmesi için paralel ışın, odak ışını, merkez 

ışını dediığimiz özel ışınlardan yararlanılır. 
14 - Bir tümsek aynanın asal eksenine paralel gelen ışınlar aynada yansuhktan 

sonra birbirlerinden uzaklaşırlar. Bu yamnmış ışınların uzantıları ayna arkasında 
asal eksen üzerinde bir noktada kesişirler. Buna tümsek ayınanın görünen odak nok
tası denir. Tümsek aynalar görünen, küçük, doğru görüntü verirler. 

ı5 - Tümsek aynalarda görüntünü.n çizilmesi için paralel ışından ve merkf'.z 
ışınından yararlamlır. 

ıs - Çukur aynalar kuvvetli aydmla.tmalarda, tümsek ayınalar taşıtlarda ge
riyi görmek için kullamlır. 

SORULAR VE ALIŞTIRMALAR 

1 - Işık neye yarar, cisimler nasıl 

gÖrülür? 
2 -- Işık kaynağı ve aydınlatılmış ci

sim neye denir? 
3 - Birkaç ışık kaynağı 

Sağlığa uygun, şiddeti 

Z.M.O. 

söyleyiniz. 
büyük ve 

ekonomik olan ışık kaynakları 

hangileridir ? 
4 - Işık ışını neye denir, ışık nasıl 

yayılır? 

5 - Işığın yansıması nedir, kanunlan 
nelerdir? 

F: 10 
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6 

7 

8 

9 

10 

Yayınma neye denir, yararı ne
dir? 
Görünen görüntü, gerçek görün
tü neye denir, cisimler nerede gö
rülür? 
Düzlem aynalar ne özeliklerd.; 
görüntü verirler? 
Düzlem aynaya dik olarak dü§e!l 
bir ı§ığın yansıma doğruıtusu ne-
dir? 

1 

Düzlem aynada bir noktanın ve 
bir cismin gorüntüsünü çiziniz. 

11 -- Dü~lem aynada yansıyan bir ı§ı

nın ayna ve yansıma noktasında
ki normali arasında e§it açı yap
ması için gelme açısı ne olmalıdır ? 

12 - Bir A noktasının düzlem aynaya 
olan uzaklığı 25 cm'dir. A' görün
tüsünün aynaya uzaklığı nedir? 
(Cevap: 25 cm) 

13 Gelme açısı 35 derece olan bir 
ı§lnın düzlem aynada yansıdıktan 
sonra ayna ile yaptığı açı kaç de.
recedir? (Cevap: 55o) 

14 - Küresel a.yna neye denir, çukur 
aynaların odak noktası nedir, nn.
sıl bulunur? 

15 - Çukur aynalar ne özeliklerde gö
rüntü verirler, çulmr ıjynalard<ı 

16 

17 

görüntü nasıl çizilir? 
Çukur aynalar nerelerde kullanı

lır? 

Tümsek aynanın odak noktası ne
ye denir, tümsek aynalar ne öze
likte görüntü verirler, nerelerd~ 

kullanılırlar? 

·18 - Tümsek aynalarda görüntü nasıl 

çizilir ? Tümsek aynada· bir cisıiıin 

görüntüsünü çiziniz. 
19 - Çukur bir aynada cismin türlü 

uzaklıklardaki görüntülerini çiz in iz 

ve özeliklerini söyleyiniz. 
20 - Çukur ayna ile biı· cismin gerçek 

büyük ve görünen büyük birer gö
rüntüsünü elde etmek için cismi 
aynamn nerelerine koymalıdır ? 

21 - Çukur ayna ile bir cismin küçüıı:: 

görüntüsüni). elde etmek için cismi 
aynanın neresine koymalıdır? 

22 - Çukur ayna ile birbirine paralel 
ı§ınlar elde etmek için ı§ıklı cismi 
aynanın . neresine koymalıdır? 

23 - Çukur ayna ile e§it boyda görüntü 
nasıl elde edilir ? 

24 - Yarıçapı 40 cm olan bir •çukur , 
aynanın odak uzaklığı ne kadar
dır? (Cevap: 20 cm) 
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1) Işığın Kırılması, Kırılma Kanunları, Kırılma Olayının Son~ları. 
2) Işın: Prizması. 3) ince ve Kalın Kenar lı Mercekler. 4) Yakınsak 

Merceklerde Görüntü ve Ç.izilmest 5) Iraksak Merceklerde 
Görüintü ve Çjzilmesi. 

DENEY ARAÇLARI: 

Kapalı elektrik lambası ve kapakları, geniş su kabı, küçük ayna, destekli beyaz 
daire, camdan yarım kısa silindir, camdan prizma, renkli cam, ince ve kalın kenarlı 
mercekler, beyaz ekran, .cetvel, mum, kibrit Jr.utusu. 

1 - lşağm Kırilması, Kanlma Kanun~an, Knulma Olaymm Sonuçlar~: 

Su dolu bir bardak içindeki kaşık büyümüş ve kırılmış gibi görünür 
(Şekil: 220). içinde su bulunan bir kaba baktığınız zaman kabın dibini 
daha yukarıda görüTsünüz. Deniz kenannda denizin derinliğini gerçek 
derinliğinden daha az tahmin edersiniz. 

Su içinde bulunan cisimlerin yerinde görülrnemesinin sebebi, sudaki 
cisimden gelen ışınların sudan havaya geQerken doğrultu değiştirmeleri
dir. Biliyoruz ki, cisimler ışığın göze girdiği son doğrultu üzerinde görü
lÜTler. O halde sudan havaya geçen ışınların yayılma doğrultusu değişiyor. 

Güneşten, ya da bir elektrik lambasının önündeki yarıktan gelen 
paralel ışınları bir ayna ile, içinde su bulunan bir cam kaba düşürürseniz 
bu ışınlardan bir kısmı su üzerinde yansır. Fakat bir kısmımn su içinde, 
gelme doğrultusundan farklı bir doğrultuda ilerlediğini görursünüz (Şe

kil: 221). Şu halde havadan suya geçen ışınların da doğrultusu değişiyor. 
Bir ci sm e türlü şekilde kalın camlar ar k asından bakarsamz cismi 

yerinde göremezsiniz. 
Işık ışınları saydam bir ortada yayılırken başka bir saydam ortaya 

~ğik olarak geçerlerse doğrultu değiştirirler. Bu olaya ışığın luınlması 
·diyoruz. 

ŞeJ.dl: 220 - Su içinde kaşık, kırılmı§ 
gibi görülür. 

19yna 

Hava 

Su 

Şekil: 221- Havadan suya geçen 
ı§J.nların doğrultusu değişir. 
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Şekil: 222 - Kırılma kanuniarının bulunması. 

Deney I - Üzerinde derece bölmeleri olan ve merkezi etrafında dö · 
nen destekli, düşey kartonu alınız. Bir de 1 - 2 cm kalınlığında, kesiti ya
ırım daire şeklinde olan bir cam alınız. Küresel yüzünün merkezi bölmeli 
kartonun merkezine gelmek üzere camı karton üzerine yerleştirirriz (Şekil: 
222). Işık deneylerinde kullandığımz elektrik lambasının önüne ince yarıklı 
kapağı yarık yatay olacak şekilde koyunuz. Önüne de destekli bir yakın
sak mercek koyarak paralel·ışınlar elde ediniz. 

Camın düzlem yüzüne dik olan ve küresel yüzün merkezinden geçen 
ışınlar gönderiniz. Bu ışınların küresel yüzden aynı doğrultuda· çıktıklarını 
görü~sünüz. O halde bu ışınlar cama girerken ve çıkarken kırılmaınışlardır. 
Düzlem yüze dik olarak giren ve kırılmayan ışınlar küresel yüzün mer
kezinden girdiklarİ için, bu yüze de dik olarak düşerler, doğ·rultu değiş
tirmeden çıktıklarına göre1 bu yüzde de kırılmamışlardır. 

Şu halde saydam bir ortadan başka saydam ortaya geçen ışıklar ikin
ci ortaya dik olarakt' girerse doğ-rultu değiştirmezler. Havadan cama, ya
hut camdan havaya geçen ışıkların cam içindeki yolunu görmek için bu 
yarıın daireden yararlanabiliriz. Bu camın_ merkezinden geçen bir ışının 
cam içindeki doğrultusu küresel yüzün dışındaki doğrultusu ile .aynıdır. 

Deney II - Düzlem yüze düşen ışığın doğrultusunu değiştirmek için 
bölmeli kaTtonu merkezi etrafında döndürünüz. Kmlmış ışın, gelen ışın 
ile C noktasındaki normalin bulunduğu düzlem içinde görülür. Gelen ışının 
C kırılma noktasındq,ki normaile yaptığı i gelme açısını ve kırılmış ışının 
aym normaile yaptığı r kırılına açısın karton üzerinde doğrudan doğruya 
okuyabilirsiniz. Görürsünüz ki, bu açlar birbirine eşit değildir. 

Havadan cama geçen bu ışınlarda kırılma açısı gelme açısından kü-
çüktür. 

Havamn özgül ağırlığı camınkinden küçük olduğu için, havaya az 
1 yoğun, cama çok yoğun orta diyoruz. Bu deneyde ışık az yoğun ortadan 

çok yoğun ortaya geçmiş demektir. 
Kartonu çevirerek gelme açılarını değişti-riniz. Kırılma açıları da de

ğişir. Birkaç gelme açısının ve karşılıkları olan kırılma açılarıiun değer
lerini alınız. 
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Şimdi kartonu daha fazla döndürerek ışıkları ilkin camın küresel yü. 
zünden geçiriniz. Yani küresel yüzden gelen ve bu yüzün merkezinden 
geçen ışınlar alınız. Böylece ışınları çok yoğun ortadan az yoğun ortaya 
geçi['miş olursunuz. Görürsünüz ki, kırılma .açıları gelnıe açılarından bü
yük olur. 

Önceki deneydeki kırılma açılarının değerinde gelen ışınlar alımz. Bu 
seferki kınlma açıları önceki gelme açılarına eşit olur. Şu halde, gelen 
ve kırılmış ışınların yolu ışığın yönüne ba.ğlı değildir. Bu deneyden kırıl
maya ait sonuçları çıkarabiliriz. 

Kırılma Ka.nunla.rı : 

I - Kıınlmış ışın, gelen ışınla yüzeyin kırılma noktasındaki no:c
malinin bulunduğu düzlem içindedir. Yani gelen ış ın, yüzeyin kırılma 
noktasındaki normali ve kırılmış ışın aym düzlem içindedir. 

ll - Işınlar az yoğun ortadan çok yoğun ortaya geçerlerse kırılmrı. 
açısı gelme açısından küçüktür. Yani ışıklar normale yaklaşarak kırılırlar. 

Işınlar çok yoğun ortadan az yoğun ortaya geçerlerse kınlma açısı 
gelme açısından büyük olu['. Yani ışınlar normalden uzaklaşarak kırılırlar. 

III - Belli iki ortada gelme ve kırılma açıları arasındaki kaQ'şılıklı 
değer bağıntısı ışığın yönüne göre değişmez (Şekil: 223). 

4Z 
~oğun 

Çok yoğun 

Şekil: 223 - Kırılma kanunları. 

Havadan suya küçük açıyla geçen ı~ınlar için gelme ve kırılma açı~ 
4 

larının oranı- tÜır. Havadan cama küçük açıyla geçen ışınlar için gelme 
3 

.3 
ve kınlma açılarının oranı - dir. 

2 

Kırılma Ola.ymın Sonuçları: 

Bir saydam ortadan başka saydam ortaya geçen ışınlar orta değiş
tirirken kınldıkları için, ikinci ortadan bakan bir göz bu ışınlaırı gönderen 
cismi bulunduğu yerde göremez. Onun görünen bir gÖf'üntüsüne bakmış 
olur. Az yoğun ortadan bakan göz çok yl."'ğun ortadaki cismi daha yakın
da; çok yoğun ortadan bakan bir göz az yoğun ortadaki cismi daha uzak
ta görür. 
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Şekil: 224 - Kırılmış ışınların 

FIZ İ K 

Kırılan ışınların verdiği görüntüyü 
bulmak için gene cismin bir noktasından 
çıkan iki ışın alınır. Kırılmış ışınların 

uzantılarının kesiştiği nokta görüntürrün 
yerini belli eder (Şekil: 224). Bir nokta
dan çıkan ikinci ortaya dik olarak geçen 
bir ışın kırılmayacağından noktamn gö
rüntüsü bu dikme üzerinde bulunuır. 

2 - Iş ak Prizmasa: 

Fizikte, birbirini kesen iki düzlem 
arasında kalan saydam biT cisme prizma 

denir. Kesiti üçgen olan, camdan yapılmış prizmalar kullanılır. 

verdiği görüntürrün çizimle 
bulunması. 

Deney - Destekli lambaya ince yarıklı kapağ·ı geçiriniz. Yarık yatay 
olacak şekilde döndürünüz. Önüne destekli bir yakınsak mercek, biraz 
ileriye de düşey, beyaz birr ekran koyunuz. Odayı karartınız. Yarığın önü
ne ·kırmızı bir cam tutun uz. Merceği ileri geri hareket ettirerek, yarığın 
ekran üzerinde net bir görUntüsünü bulunuz. Kırmızı renkli bu görüntü
nUn yerine dikkat ediniz. Şimdi ışıklı ya:rıkla ekran arasına, destekli bir 
tabla üzerine canıdan biır prizma yerleştil'iniz .. Yarığın kırmızı renkli gö
rüntüsünün derhal yer değiştirdiğini götürsünüz. 

Demek ki, prizmadan geçen ışık yol değiştirmiştir. Prizmaya düşen 
bir ışık prizmaya girerken ve çıkarken kırılarak yolundan sapar ve priz
manın tabanına doğru yaklaşır (Şekil: 225). Işığın prizmaya geliş doğ
rultusuyle prizmadan çıkış doğrultusu arasında kalan açıya sapma açısı 
diyoruz. 

3 - ince ve Kalm Kenarh Mercekler: 

Bir yüzü küresel, öbür yüzü de küresel, yahut düzlem olan saydam 
cisimlere mercek denir. Merceğin iki yüzü de küresel ise bu yüzlerin ke
sildikleri kürelerin merkezlerini birleştiren. doğruya merceğin asal ekseni 

deni;:.'. Merceğin bir yüzü düzlemse 
~ • 71 merceğin asal ekseni kürenin merk e-
~~ .' ·· zinden geçen ve düzlem yüze dik olan 

k 
/' ~· doğrudur. 

_,/ ··' Yançapları farklı olan kürelerin 
~-~ \\D . . . . . . .. ,, --.- -:·- :·~ bn·bırım· kesmesıyle, yahut bır kure-

'~ ... ,, ._~..- · nin bir düzlemle kesilmesiyle elden 

!.·-,_ edilen merceklerin kenarları incedi:r. 
Bu merceklere ince kena.rlı mercek-

/ ler diyoruz (Şekil: 226). 
·Şekil: 225 _ Prizmadan geçeçn bir ışık Kullanılan bu mercekler incedirler. 

prizmanın tabanına doğru sapar. Asal eksenin her iki yüzü kestiği yer 



aynı kabul edilerek bu 
noktaya optik merkez 
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denir. İnce ve kalın k e- ....;...· --~-ı 
narlı mercekler kenarla- ~· 
rını işaretieyecek oklu 
bir şema ile gösterilir 
(şekil: 228) . 

\ 
'· '··-c. 

Şekil: 226 - İnce kenar lı mercekler. 

Deney- Destekli düşey dairenin rnerkezine küçük ince kenarlı bir 
mercek koyunuz. Deney lambanızın önüne, üzerinde paralel yarıklar bu
lunan kapağı takınız. Yarıklar yatay olacak şekilde döndürünüz. Işıkları 
destekli bir yakınsak meTcekten geçirerek paralel hale getiriniz. Karan
lık odada bu ışıkları asal eksenine paralel olacak şekilde mercek üzerine 
düşürün üz. Bu ışınların ince kenar lı mercekten geçerek öbür taTafta bir
birlerine yaklaştıklarını ve bir noktada kesiştiklerini görürsünüz (Şekil: 

229'). İnce kenar lı mercekler, içinden geçen ışınları birbirieTine yaklaştı
rırlar. Onun için bu merceklere yakınsali mercekler diyoruz. 

ince kenarlı merceği çıkararak ye:rine kalın kenadı bir mercek ko
yunuz. Gene bu merceğin asal eksenine paralel olarak ışınlar düşürünüz. 
Mercekten geçen paralel ışınların öbür tarafta birbirlerinden ayrıldıkla·rı
nı, uzaklaştıklarını gö
rürsünüz (Şekil: 230) . 

Kalın kenar lı mer
cekler, içinden geçen 
ışınları biTbir lerinden 
uzaklaştırır lar. Onun 
için bu merceklere ırak
sak meıı·cekler diyoruz. 

/ ...... -·~....... .....--.. -::\ 
( . ~--··-,,\ ["'"·,\ ("'""'•,\ ; 

\ (' ~ '• c .... / ,.. . . ... .. ~ 

Şekil: 227 - Kalın kenarlı mercekler. 

Bu sonucu, ince kenarlı mercekleri tabanlarından birbirine yapıştı
:rılmış iki prizmaya, kalın kena'rlı mercekleri de tepelerinden birbirine 

t~)l[( 
-------' .....__---' 

++ 
Şekil: 228 - Mercekleri n 

gösterilmesi. 

Şekil: 229 - İnce kenar lı 
mercekler ışınla:rı birbiri

ne yakla§tırır. 

Şekil: 230 - Kalın kenar lı 
mercekler ışınları birbirin

den uzakla§tırır. 
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Şekil: 231 - İnce ve kalın kenarlı merceklerin prizmaya benzetilmesi. 

yapıştırılmış iki prizmaya benzeterek de bulabilirsiniz (Şekil: 231). Işık
lar, prizmaların tabamna doğru sapacaklarından ince kenarlı merceklerde 
yaklaşırlar, kalın kenarlı merceklerde uzaklaşa·lar. 

4 - Vakmsak Merceklerde Görürıtü ve Çizilmesi: 

Deney - Pencereden giren güneş ışJnlarını bir delikten geçirerek bu 
ışınlara karşı dik tutulmuş bir yakınsak mercek üzerine düşürünüz. Mer
ceğin arkasında bir kağıt dolaştırarak güneş ışıklarının meydana getir
diği çok küçük geTçek bir görüntü bulursunuz (Şekil: 232). Kağıdı biraz 
bekletirseniz bu ışınların toplandıkları yer yanar. (Hatırlatma: Sakın 

merceğin arkasından güneşe bakmayınız!). 

Güneşten gelen ve doğrultuları paralel olan ışınların verdiği bu gö
rüntü merceğin asal ekseni üzerindedir. 

Bir yakınsak merceğin asal eksenine paıralel gelen ışınların mercek
ten geçtikten sonra asal eksen üzerinde kesiştikleri noktaya merceğin 
odak noktası denir. F ile gösterilir. Bu noktanın merceğe olan uzaklığına 
da odak uzaklığı denir. 

Deneyde yakınsak merceğin odak uzaklığırtı ölçünüz ve merceği çe
virerek ışınları merceğin öbür yüzünden düşürünüz. Gene odak noktasını 

Şekil: 232- Yakınsak merceğin 

odak noktası. 

bulaTak merceğe olan uzaklığı ölçünüz. 
Merceğin her iki tarafındaki odak uzak
lıklarımn birbirine eşit olduğunu bulursu
nuz. O halde bir merceğin iki tarafında 
birer odak noktası vardır. Bu noktalar 
mercekten eşit uzaklıktadırlar. 

Merrceğin odak noktasını uzakta bu
lunan bir elektrik lambasının ışıklarıyle de 
bulabilirsiniz. 

Yakın sal{ Merceklerde Bir Cismin 
Göı~üntüsüniün Deneyle incelenmesi: 

Deney - Elektrik lambasının önüne 
ok biçiminde yarığı olan kapağı koyunuz. 
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Şekil: 233 - Gerçek, küçük görüntü. 

Yahut yanan bir ınum alınız. Bir de odak uzaklığını bildiğiniz yakınsak 
merceği alınız. Odayı karartarak mumu yakınsak me:rceğin iki odak uzak
lığından öteye koyunuz. Merceğin öbür tarafında ışıkların yolu üzerinde 
düşey bir ekranı dolaştırınız. Ekran odakla iki odak uzaklığı arasınday
ken ekran üzerinde mumun küçük, ters bi-r görüntüsünü bulursunuz (Şe
kil: 233). 

Mumu merceğin iki odak uzaklığına getiriniz. Ekranı da öbür tarafta 
mercekten uzaklaştırınız. Ekran iki odak uzaklığına gelince üzerinde mu
mun büyüklüğünde ters bir görüntü bu1ursunuz. 

Mumu merceğin iki odak uzaklığı ile odağı aTasına getiriniz. EkTanı 
da öbür tarafta mercekten uzaklaştırımz. Mumun büyük ve ters bir gö
rüntüsünü bulursunuz (Şekil: 234). 

Mumu merceğin odak noktasına getiriniz. Kırılmış ışınlar birbirine 
paralel olarak yayılı'rlar. Görüntü sonsuza atılmış olur ve görülmez. 

Mumu odakla mercek arasına getiriniz. Kırılmış ışıklar birbirinden 
uzaklaşarak ayrılırlar. Bu ekran üzerine alınacak gerçek bir göTüntü bu
lamazsınız. Şimdi merceğe bakınız. Me:rceğin arkasında mumun p-örünen, 
büyük ve doğru bir görüntüsünü bulursunuz. Şu halde: 

Bir cismin yakınsak 2 F ı: o 
merceğe olan uzaklığı -·· ·· ~-·-··---....... "., ________ ··--···- -·· 

değiştikçe görüntürrün 
özeliği ve yeri değiş

mektedir. 

Merceklerde 
tünün Çizim 
Bulunması: 

Görün-. 
Yoluyle 

Merceklerde bir cis-
min 
rnek 

görüntüsünü çiz
için o cisimden 

-..... ~ .......... 

... ........ _ 

Şekil: 234 -- G~rçek, büyük görüntü. 

E 
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Şekil: 235 - Yakınsak merceklerde görüntü -çizilmesi için yararlanılan özel ışınlar 

çıkıp mercekten geçen ışınlaTdan kırılma doğrultusunu bildiğimiz en az 
iki ışın gerekir. Bunun için doğrultusunu bildiğimiz özel ışınlardan ya
rarlanırrız. 

1 - Biliyoruz ki, yakınsak merce,ğin asal eksenine paralel gelen ışın
lar, mercekte kınldıktan sonra, asal ek~eni odak noktasında keserler. O 
halde yararlanacağımız ışınlardan birisi bu ışın olur. 

Yakınsak merceğin asal eksenine paralel gelen ışınlar, mercekte 
kınldıktan sonra odak noktasından geçer ler (Şekil: 235) . 

---.---;.---1 

--=--=---=B~ F ~ 
=~~~ 

I 
Şekil: 236 - Uzaktaki cismin göıüntüsü odak üzerindedir. 

2 - Kırılma olayında ışığın yolu ışığın yönüne bağlı olmadığından 
odaktan çıkan ışırilar kınldıktan sonra merceğin asal eksenine paralel 
olarak giderler. 

3 - Yapılan deneyleTde görülür ki, yüzleri paralel olan camdan ge
çen ışınlar önceki doğrultularına paralel kalmak üzere kayarlar. Kullan
dığ·ımız merceklerin ortasım paralel yüzlü cama benzetebiliriz. Bu mer
cekler ince olduğundan ışığın kayması da az olur. Yani optik merkezden 
geçen ışık kırılmaz. , 

Böylece bu üç özel ışınla, ya da yalnız ikisiyle merceklerde görün
tüler çizilk. 

Asal eksen üzerinde ve asal eksen2 dik olan bir cismin görüntüsünü 
bulmak için, bu özel ışınlarla cismin bir A noktasının görüntüsü bulunur. 
B noktasının görüntüsünü bulmak için A' den asal eksene bir dikme 
indirilir. 

I- Cisim çok uzaktaysa bu cisimden çıkan ışınlar birbirine paTalei
dir" Bu ışınlar yakınsak merceğin asal eksenine de paralel iseler mer
cekte kırıldıktan sonra asal eksen üzerlnde bir görüntü verirler. Bu 
görüntünün yeri odak noktasıdıf' (Şekil : 236). Gerçek, küçük ve 
terstir. 



----------- F İZ :tK 

II - Cisim iki odak uzaklığın
dan ötede ise görüntürrün yeri öbür 
tarafta iki odak uzaklığı ile odak 
arasındadır (Şekil: 237). Gerçek, kü
çük ve terstir. 

III - Cisim iki odak uzaklığın
da j SE,· görüntürrün yeri öbür taraf-
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ta jki odak uzaklığındadır (Şekil: . 
238) G k 't t t' Şekıl: 237- Gerçek, küçük, ters görüntü . er çe , eş ı ve e:rs ır. 

IV - Cisim iki odak uzak
lığı ile odak arasındaysa gö
rrüntünün yeri öbür taraftaki 
iki odaktan ötededir (Şekil : • 'k 4.: '~'-
239). Gerçek, büyük ve terstir. B F 

V - Cisim odak üzerinde 
ise, görüntü sonsuza atılmıştır 
(Şekil: 240). 

Şekil: :~38 

A' 

Gerçek, e§it, ters görüntü. 

VI - Cisim odakla 
mercek arasındaysa gö
rüntünün yeri merceğin 

-----~l----~~-~:;::---a--;---- arkasındadır (Şekil: 241). 

A' 

Görünen, büyük ve doğ
rudur. Bu merceğe büyü
teç diyoruz. 

Şekil: 239 -- Gerçek, büyük, ters görüntü. Öyleyse, yakınsak 

mercekler, yalnız c isim odakla 
mercek arasındayken gö-rünen 
görüntü verirler. Cisim odak
tan ileride bulundukça görün
tüler hep gerçekti:r. 

5 ~~ h·aı,<sak Mercek1;:;~ıde 

Gti)rür.rW ve Çüzilmesi.: 

Iraksak merceğin asal ek
senine paralel ışınlar gönderdi
ğimiz zaman .bu ışınlar mercek-ı 
te kınldıktan sonra biribirinden 
uzaklaştıklarını görmüştünüz., 

Bu ışınlar gesişemezler. Onun 
için bir ekran üzerine alınacak 
gerçek bir görüntü bulunamaz. 
Fakat merceğe bakarsanız, bu 

l'f\ 

tıl +--L.,, 
f':_'- 1 '"'- . -~-. J~_:_:"~---·-·----

F- 1'·~ .. --~ 
~' ' ' 

Şekil: 240 - Görüntü sonsuza atılmıştır. 

tl 
,~.. ... ,. 
; .............. >:::.:::... .• . . . ~ 

··.f\ ·· ... ı 

~ı' 
L) i·~ 

Şekil: 24:1 - Görünen, büyük, doğru görüntü 
(Büyüteç). 
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Paralel ışın Optik merkez ışını 

Şekil: 242 - Iraksak mercekte çizim yapmak için yararlanılan özel ışınlar. 

ışınlar merceğ·in arkasında bir noktadan geliyormuş gibidir. 
Iraksak merceğin asal eksenine ı:ı~ralel gelen ışınlar mercekte kırıl

dıktan sonra birbirlerinden uzaklaşırla~~. Bu ışınların uzantıları ınerceğ·in 
arka tarafında bi.r noktada kesişirler. Bu noktaya ıt>aksak merceğin 

görünen odak noktası denir. 
O halde, ıra:k'sak mercekten çok uzakta. bul un an cisimlerin görüntüleri 

n1erceğin arkasındadır. Bu görüntürrün yeri görünen odak noktasıdır. Çok 
küçük ve doğrudur. 

Cisim 1raksak merceğe yaklaşsa .la, ışıklar daima birbirinden uzak
laşarak kırıldığından, gerçek görüntü elde edilemez. Görüntü gö:rünendir. 
Yeri odakla mercek arasıdır. Küçük •Je doğrudur. 

Şu halde ıraksak mercekler daima görünen, doğru ve küçük bir gö

Şekil: 243 - t:'zaktaki cismin görüntüsü görünen 
odak üzerindedir. 

A 

rüntü vet>ir ler. 

Bu merceklerde çizim 
yakınsak merceklerdeki 
gibi yapılır. Y'ani özel 
ışınlat>dan yarar lanılır. 

1 - Iraksak merceğin 
asal eksenine paralel ola
rak gelen bir ışın, mer
ceğin görünen odak nok
tasından gelmiyormuş 
gibi kırılır (Şekil: 242) . 

2 - ıraksak merceğin 

optik m er kezinde n geçen 
ış ın kırılmaz. 

Bu özel ışınlarla ırak
sak mercekte bir nokta

-----~.ıııı:::::::::::::-~~.-:.:~---·-'-.;;;._- nın gö:rüntüsü çizile bilir. 

Şekil: 244 ,_ Iraksak mercekler görünen, doğru, 

i.{Üçük görüntü verirler. 

Görüntü, kırılmış ışınla
rın uzantılarının kesişti

ği noktadır. 

Iraksak mercekte bir 
cismin görüntüsünü çiz-
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rnek için, cismin iki ucuna ait noktaların görüntüsü bulunur. Kolaylık 
olmak üzere ci sim asal eksen üzerinde alınır. 

Iraksak merceğin asal ekseni üzerinde ve uzakta bulunan biT cismin 
görüntüsü odakta ve görünendir (Şekil: 243). Cisim çok uzakta değilse 
görüntü daima odakla mercek arasında görünen, doğru ve küçüktür (Şe
kil: 244). 

J\1ercekler gözlük Gamı olarak ve ışık aletlerinde çok kullanılır. 

ÖZET 

1 - Işık ıı;;ınları saydam bir ortada yayılırl{en başlm saydam ortaya eğ.ik olarak 
geçederse doğrultu değiştirirler. Bu olaya ışı 1ğm kırılması denir. 

2 - Kırılmanın üç kanunu vaı·(br: 1) Gelen ışm, yüzeyin kırılması noktasımlalü 
normali ve kınhmş ışm ayın düzlem üzerindedir. 2) Az yoğun ortadan .çok yoğun 
oı·taya giı·en ışıklarda kırılma açısı gelme açısmdan küçüktür. Normale yaldaşarak 
kırılırlar. Çok yoğun ortadan az yoğun ortaya. giren ışınların kıntma aç;ısı gelme 
açısından büyüh:tür. Noı·malden uzaklaşa.rak kırılır. 3) Belli iki ortada gelme ve 
kırılma açılarının karşıhldı değer bağ1.ntısı ışığın yönü ile değişmez. 

3 - Kırılma olayının sonucu olarali cisimleri bulunduğu yeı·de göremeyiz. 
4 - Birbirini kesen iki düzlem arasında ı~aJan saydam cisme ışık prizması de

nir. Prizmadan geçen bir ışık, prizmanın tabamna doğı·u sapar. Işığın prizmaya ge
liş doğruıtusuyle prizmadan çıkış doğrultusu arasında kalan açıya sapma açısı denir. 

5 - Bir yüzü küresel, öbür yüzü de liüresel, ya da düzlern olan saydam ci-
simlere mercek denir. İnce kenarlı mercekler yakınsak~ kalın kenarh mercelder 
ıraksaktır. 

6 - Bir yakınsak merceğin asal eksenine paralel gelen ışınların mercekten geç
tiliten sonra asal eksen üzerinde kesiştilderi ıwktaya merceğin odak noktası denir. 
Yalnnsak merce1ğin her iki tarafında eşit uza.klıkta gerçek birer odak vardır. 

7 - Yakınsak mercelderde odalda ı:nerceli arasında bulunan cismin görüntüsü 
görünendir. Cisim odaktan ileride bulunuyorsa göı·üntü daima gerçektir. Merceğe olan 
uzaklığına göre görüntünUn yeri ve boyu değişir. 

S - Yakınsak merceklerde görüntünün çizilmesi için özel ışınlardan yararlanılır. 
9 - Iraksak merceğin asal eksenine paralel gelen ışınla.r, meı·cekte kırıldıldan 

sonra, birbirlerinden uzaklaşırlaı~. Bu ışınlann uzantıları merceğin arka tarafmda 
kesişider. Bu noktaya ıraksak merceğin görünen odak noktası denir. Iraksak meı·
cekler daima görünen, küçük ve doğru bir görüntü vel'irler. 

10 _ baksak merceklerde göl'iintünün ~Jzilmesi için özel ışınlanlan yararla~ 

mhr. 

SORULAR 

1 - Işığın kırılması neye denir, kırıl

ma kanunları nelerdir? 
2 -· Kırılma olayının sonuçları neler

dir? 
3 -- Işık prizması nedir, prizmaya dü

şen ışınların yolu nasıl değişir ? 
Çizerek gösteriniz. Sapma açısı 

neye denir? 
4: - Mercek neye denir, nasıl elde edi

lir? 
5 İnce kenarlı merceklere yakınsak, 

6 

7 

8 

kalın kenarlı merceklere ıra1{sak 

denilmesinin sebebi nedir? 
Yakınsak bir mercekte odak nok
tası neye denir, nasıl bulunur? 
Yakınsak mercekler ne özellikler
de görüntü verir? 
Yakmsak merceklerde görüntünün 
çizilmesi için hangi özel ışınlar

dan yararlanılır? 

9 - Iraksak merceğin odak noktası 
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özel ışınlardan yararlanılır? , neye denir, ıraksak mercekler na
sıl görüntü verirler? 11 -- Mercekler nerelerde kullanılır? 

10 - Görüntürrün çizilmesi için hangi 

ALIŞTIRMALAR 

1 - İçinde su bulunan kabın dibinin neden yüksekte görüldüğünü çizerek açık
layınız. 

2 Denizdeki balıkların kenarda bulunan bir insanı nerede göreceklerini çize-
rek bulunuz. 

3 - Yakınsak mercekten türlü uzaklıklarda bulunan cismin görüntülerini ·ve 
özelikler.ini söyleyiniz. 

4 - Yakınsak mercekle bir cismin ger,çek büyük ve görünen büyük birer görün
tüsünü elde etmek için cismi merceğin nerelerine koymalıdır ? 

5 - Yakınsak bir mercekle cismin gerç,=k, küçük görüntüsünü elde etmek için 
cismi merceğin neresine koymalıdır? 

6 - Bir yakınsal{ mercekle birbirine parald ışınlar nasıl elde edilir? 
7 - Öbür özelikleri ne olursa olsun, bir cismin eşit boyda görüntülerini nelerle 

ve nasıl elde edebilirsiniz? Çizerek gösteriniz. 
8 - Öbür özelikleri ne olursa olsun, cisimden büyük görüntüleri nelerle, nasıl 

elde edebilirsiniz? Çizerek gösterin iz. 
9 - Öbür özelikleri ne olursa olsun, cisimden küçük görüntüleri nelerle, nasıl 

elde edebilirsiniz? Çizerek gösteriniz. 
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1) Büyüteç. 2) Milı:roskop. 3) Projeksiyon ve Epidiyaskop 
4) Sinema Makinesi. 

DENEY ARAÇLARI: 

>' 

Odak uzaklıkları değişik yakınsak mercekler ve destekleri, mikroskop, projeksi
yon aleti, sinema filmi parçası, stroboskobi silindiri ve resimli kağıtları, döndürme 
makinesi. 

1 - Büyüteç: 

Yakında bulunan küçük cisimleri büyük olarak göstermeye yarar. 
Bir yakınsak mercekten yapılmıştır (Şekil: 245). Cisim yakınsak mer
cekle odak arasına konursa gö:rünen, doğru ve büyük bir görüntüsü elde 
edili·r (Şekil : 246) . 

Şekil: 245 - Çe§itli büyüteçler. 

Bu görünen görüntürrün net görülebilmesi için gözün en yakın net 
görebildiği uzaklıktan ötede meydana gelmesi gerekir. Normal bir göz 
25 cm'ye kadar net görebilir. 0 halde normal göz için bu görünen gö
rüntü en az 25 cm uzakta olmalıdır. Bunun için cismin mercekle odak 
arasındaki uzaklığı değiştirilere k net gö-rüntünün yeri aranır. 

Hesaplamalada bulunmuştur ki, büyütecin cismi fazla büyük gös
termesi için merceğin odak 
uzaklığının küçük olması ge
rekir. O halde büyüteç odak 
uzaklığı küçük olan· bir ya
kınsak mercektir. Saatçılık

ta, kuyumculukta ve iyi gö
rülmesi gereken küçük ci
simlerin incelenmesinde kul
lanılır. 

2 - Mikroslmp: 

Çok küçük cisimleri bü
yük olarak göstermeye ya
ırar. Silindir biçiminde bir 

At 
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Şekil: 246 -- Büyüteç, bir cismin görünen, bü

yük, doğru bir görüntüsünü verir. 
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Şekil: 247 - Mikros
kop. 
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borunun iki ucuna yerleştirilmiş, asal eksenleri ay
nı doğrultuda olan iki yakınsak mercekle yapılmış
tır (Şekil: 24 7). 

Bu merceklerrlcn birinin karşısına incelenecek 
cisim konur. Ci s mi gören merceğe objektif denir. 
Objektif, küçük cisınin gerçek ve büyük bir görün
tüsünü vermeye ya·rar. Bunun için cisim objektifin 
odak noktasının hemen ilerisine konmalıdır (Şe

kil: 248). 

İkinci mercek bu gerçek büyük görüntüye 
bakan bir büyüteç ödevini görür. Bu sebeple objek
tifin verdiği gerçek görüntü ikinci merceğin odak 
uzaklığı içine düşınelidir. Görünen görüntüye bu 
ınerceğin arkasından bakılır. Göze karşı olan bu 
merceğe de oküller denir. Görüntürrün net görülebil
mesi için objektifle cisim arasındaki uzaklık mik
roskop borusunu hareket ettiren vidalarla ayarla
nır. Böylece cismi.n ters bir görüntüsüne bakılır. 

Küçük cismin iyice incelenebilmesi için, cisim 
ince bir cam üzerine konularak objektifin al
tındaki desteğe yerleştirilir. Her tarafa döndü
rülebilen bir çukur ayna ile toplanan güneş, 
yahut bir lamba ışığı cisim üzerine vurdurula
rak cisim kuvvetle aydınlatılır. 

t " 

/ci:~u,ı;;;,::rr 

Mikroskobun, cismi fazla büyük gösterme
si için, objektifin ve okülerin odak uzaklıkları 
küçük olmalıdır. Bunun için, objektif odak 
uzaklığı birkaç milimetre, oküler odak uzaklı
ğı birkaç santimetre olan yakınsak mercekler
den yapılır. 

Mikroskop, inceleme ve araştırma labora
tuvar larında kullanılır. 

3 - Projeksiyon Aleti ve Epidnyaskop: 

Bir cam, ya da filim üzerine sabitleştiril
miş olan görüntüyü büyük bir ekran, yani per

de üzerinde göstermek için projeksiyon aleti kullanılır. 

Şekil: 248 - Mikroskop ta 
bir cismin incelenmesi. 

Bir yakınsak merceğin, odak noktasının biraz ilerisine konan bir cis
ınin gerçek ve büyük bir görüntü verdiğ·irı.i biliyoruz. o halde projel:rsiyon 
aletinde saydam cisim üzerindeki görüntüyü perdeye düşürmek için ya
kınsak mercekten yapılmış bir objektif Lulunur (Şekil: 250). 

Saydam cismin, yani üzerinde küçlik görüntü bulunan cam, ya da 
filmin çok iyi aydınlatılması gerekir. Bunun için saçtan bir kutu içinde, 
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Şekil: 249 - Mikroskop ta görüntünün çizilmesi. 

1.61 

ışık şiddeti büyük bir elektrik lam b ası kullanılır. Bu lambarlan çıkan 
ışıkları bir tarafa doğru toplamak için lambanın arkasına bir .çukur ayna 
konur. :Lambadan çıkan ve çukur aynada yansıyan ışıkların cisme dik 
olarak düşmesi için bu ışıkları birbirine paralel doğrultuya getirmelidir. 
Bunun için ışık kaynağı bir yakınsak mef'ceğin odak noktasına konur. 
Böylece lambadan çıkan ışıklar kutunun önündeki kısa borunun iç tara
fına konulan yakınsak mercekten geçerler ve birbirine paralel olurlar. 
Üzerinde görüntü bulunan cam, ya da fiJm bir çerçeveye konur, ışıkların 
karşısına dik ola·rak yerleştirilir. Saydam cisifi! kuvvetle aydınlatılmış 

olur. 
Cismin önünde de objektif bulunur. Cisim objektifin odak noktasının 

ötesinde kalır. Objektif ileri - geri hareket ettirilerek perdede net ve ger
çek, büyük görüntü elde edilir .. 

Gerçek görüntüler, cisme göre ters meydana geldiğinden, görüntü
nün perdede doğru olarak görülebilmesi için cisim projeksiyona ters kon-

Şekil: 250 - Projekeiyon aleti. 
Z.M.O. F: 11 
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A' 
malıdır (Şekil: 251) . 

Şekil: 251 - Projeksiyon o b--

Bazı kere saydam olmayan cisimleQ 
rin de görüntüleri bir perdeye düşürülmek 
istenir. Örneğin bir kitaptaki resmin ders
te, yahut konferansta dinleyicilere göste
rilmesi gerekir. O zaman episkop denilen 
alet kullanılır. Bunun da yapısı projek
siyon gibidir. 

jektifinin verdiği görüntünün 
çizilm esi. 

Göstel'ilecek olan fotoğraf yatay tab
la üzerin~ konur. Çukur aynalı lamba ile 

kuvvetle aydınlatılır. Cismin üst tarafında bulunan objektiften geçen 
ışınlar tavana doğ.ru giderler. Bu ışınların yolu üzerine objektifin ekse

niyle 45°'lik açı yapan bir 
düzlem ayna konur. Işıklar 

bu düzlem aynada yansırlar, 
gerçek görüntüyü karşıdaki 
düşey bir ekran üzerine dü
şürürler. 

Hem projeksiyon, hem. 
de episkop olarak kullanıla

f bilen aletler de va.rdır. Bun-

Şekil: 252 - Epidiyaskopun projeksiyon olarak 
kullanılınanında ışıkların gidi§i. 

lara epidiyash:op denilir. İki 

objektif bulunur. Kullanıla· 

cağı şekle göre ışık kay~ 

nağının aynası dışarıdaki 

vi da ile döndürülür (Şekil : 
252, 253). 

Şekil: 253 

N ot: Işık aletlerinde 
kullanılan mercekler çok 
kere tek bir mercek değil
dir. Birkaç mercekle yapıl

FJpidiyaskoyun episkop olarak kul- mış mercek sistemleridir. 
1anılmasında ışıkların gidişi. 

4 - Sinema Makinesi: 

Deney - Laboratuvardaki siyah boyalı ve üzerinde birbirine paralel 
ince yarıklar bulunan stroboskobi silindirini alınız (Şekil: 254). Bunu 
dibindeki çubukla bir döndürme makinesine geçiriniz. 

Hareketli bir cismin sıra ile alınmış fotoğrafları bulunan kağıt şe
lritlerden birini bu silindirin iç kenarına geriniz .. Kağıt şeridin resimli yüzü 
silindirin boşluğu tarafında bulunsun. Makineyi hızla çevirerek silindi·ri 
döndürünüz. İnce yarıklardan içeriye bakınız. Resimlerde önce hareketin 
çeşitli durumları ayrı ayrı görülürken şimdi cisim devamlı hareket halinde 
görülür. 
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1 
Bir ışığın etkisi gözde -. sa-

20 
niy•3 kadar kalır. Onun için bk res-

ı 
mi. gördükten sonra aTadan - sa-

20 
ni ye geçmeden başka bir resmin 
ışık etkisi göze gelirse ve bu arka 
arkaya sürerse bu resimleri ayrı 

a yn göremeyiz. Resimlerdeki ha
reketi gö.rürüz. Iİşte sinema bu olay
Jan yarar lanılarak yapılır. Sinema
da bir ışık kaynağından çıkan ışın- Şekil: 254 - Stroboskobi silindiri. 

la~_', üzerinde resimler bulunan bir 
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film şeridinden geçirilir. Bir ekran üzerinde gerçekleşmiş gibi hareket eden 
görüntüler meydana getirilir. Sinema filmi hazırlanırken boş film üze
orine hareketli cisimlerin arka arkaya birçok fotoğrafı alınır. Hareketin 
çeşitli duru:pı.ları tespit edilir. Bir saniyede cismin 20'den fazla resmi alın
malıdır. Bu negatif filmin banyoları yapıhr. Bundan istenildiği kadar po
zitif filim basılabilir. 

Böylece hazırlanmış bir filim bir projeksiyon makinesinin .aydınlatıcı 
kısmı önüne konursa, objektif, resimlerin büyük ve gerçek görüntüsünü 
peTdeye düşürür. 

Resimlerdeki cisimleri hareket halinde görebilmek için objektif önün
de resmin değişmesi ve fotoğrafların almdığı hızla geçmesi gerekir. Yani 
objektif önünden saniyede 20'den fazla resim geçmelidir. 

Şekil: 255 - Sinema makinesi. 
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Bunun için bir makaraya sarılmış olan filmin ucu makinedeki yerin
den geçirildikten sorira boş bir makaraya bağlanı'r. Filmin üstteki maka
radan çekilip alttaki makaraya sarılın-ası, yani filmin çevrilmesi için alet
ten çıkan filmin kenarındaki eşit aralıklı delikler iki tarafı dişli bir çar
k.a geçirilir. Bu çark elektrik motoruyle döndürülür. Dişleri bir delikten 
çıkıp öbürüne geçerek filmi düzgün olarak çeker. Filim ikinci makaTa ya 
sarılır (Şekil: 255). 

Resim arasının perde üzerinde belli olmaması için objektif önünde 
ayarlı olarak döndürülen bir pervane, ya da otomatik bir kapak bulunur. 
Kapak her resim arasında bir an için ebjektifi kapar, tekrar açar. Bu 
kapanma anı çok kısa olduğundan göz bunu fark etmez. Böylece resim 
araları perdede görülmez. Resimlerin hareketi seyredilir. 

ÖZE~ 

ı - BÜ.yüteç yalmıda buluna~ küçük cisimleı·i büyük olarak gösteı·meye yarar. 
Odak uzaklığı küçük bir yakınsak mercektir. Bakılacak cisim odakla mercek ara
sına konur. 

2 - Mikroskop çok küçük cinimieri büyillr olarak göstermeye yarar. Objektif 
ve oküler denilen odak uzaklıkları küçülr iki yakınsak mercekle yapılır. ObJekt.if 
cismin gerçek bir görünrusünü verir. üküler büyüteç ödevini görür. 

S - Projeksiyon aleti bir cam, ya da filim üzerindeki görüntüyü büyük bir ek
ran üzerinde göstermeye yarar. Bir aydmlatıcı kısırola yakınsak mercekten yapılmış 

objektifi vardn'. 
ı 

4 - Bir ışığın etkisi gözde - saniye .kalır. Hareketli cismin arlra arkaya alın-
20 

mış resimleri projeksiyonını objektifi önünden geçirilecek olursa resimler ayrı ayrı 
görünmez, hareket görülür. Böylece sinemada bir Işık kaynağından çıkan ışıklar, 
üzerinde resimler bulunan bir filim şeridinden geçirilir. Bu ekran üzerinde, ger.çelrmiş 
gibi hareket eden gö:rüntüler meydana getirHir. 

SORULAR 

1 - Büyüteç nedir, nasıl kullanılır? 

2 - Mikroskop nedir, nasıl yapılını§

tır? 

3 - Projeksiyon aleti neye yarar, par
çaları nelerdir, projeksiyon nasıl 

yapılır? 

4 - Episkop ve epidiyaskop neye de
nir, nasıl kullanılır ? 

5 - Sinema makinesi neye yarar, na
sıl yapılmı§tır, hangi olaydan ya
rarlanılmı§tır ? 
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1) Elektrik Akımı, Akım Şiddeti, 2) Bir İletkenin Direnci, 
Direnç Birimi. 3) Basit Bir Devrede Ve K.oUu Bir Devrede Akım 
Şiddeti. 4) Akım· Şiddetinin Hesabı, Ohm Kanunlal!''l. 5) Bir İlet-

kenin Uçları Aı·asındaki Potansiyel Fa;ı·kı ve Üretecinı 
Elektromotor Kuvveti 

DENEY ARAÇLARI: 

Birkaç üreteç, bir devre anahtarı, a,mpermetre, voltmetre, çe§itli iletkenler. 

1 - Elektrik Ak1m1: 

Maddenin atomlardan yapıldığını ve atomun yapısının da elektrikli 
olduğunu biliyoruz. Nötr bir atomda çekirdekteki pozitif yük sayısıyle çe
kirdek etrafında dolaşan elektronların, yani negatif elektriğin sayısı ay
nıdır. 

Atomdaki elektronlardan bir veya b~rkaçı, hei~hangi bir sebeple atom
dan ayrılsa atom artık elektrik bakımından nötr kalamaz. Negatif yük 
azalmış olduğundan+ yüklü bir atom olur. Gene bir atom üzerine elektron 
eklense, negatif yük fazlalaştiğı için atonı ~ yüklü olur. + yük hareket 
edemediğine göre, atomdan elektron eksilir veya artaT ve böylece atom~ 
elektriklenmiş olur. 

·Şu halde1 bir cismin elektrikli olması demek o cismin atomlarından 
elektron eksiimiş veya fazlalaşmış olma:sı demektir. Elektron eksilmişse 
cisim +, elektron artmış sa - elektrikli dk. 

Aynı cinsten ve eşit yüklü bir cisim düşünelim. Bu iki cismi, üzerin
de elektronların kayabileceği, yani iletken biT cisimle birleştirelim. Her 
iki cisim de aynı cinsten yüklü olduğu için, yani aynı miktar elektron 
azlığı veya fazlalığı olduğu için, hiç birinden ötekine elektron akmaz. Bun
ların elektrik potansiyelleri aynıdır, deriz. Fa~at bu cisimlerden biri +, 
öbürü -- yüklü olsa ve gene bir iletkenle birleştirilse, elektronu fazla 
olandan az olana, yani - yüklü cisimden + yüklü cisme doğ,ru elektron 
akımı olur. Şimdi cisimlerin elektrik potansiyelleri farklıdır, deriz. Ara
larında bir elektrik gerilimi veya potansiyel farkı vardır. 

Potansiyelleri farklı iki cisim bir iletkenle bideştirilirse - yüklü 
cismden + yüklü cisme doğru bir elektron akması olur ki buna elektrik 
aluını diyoruz. Şu halde, elektrik akımı bulunması için elektrik potan
siyelleri, yani elektron yükleri farklı iki cismin bir iletkenle birleştirilmesi 
gerekiT. 

Elektrik akımı veren aTaçlara üreteç diyoruz. Üreteçlerin iç ya
pıları ne olursa olsun, elektron yükleri farklı olan iki kutbu vardır. Bun
lardan biri +, öbürü- kutuptur. 
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E ı erktron akı~ı 

Akım yo'nü 

Şekil: 256 - Elektronlar - kutuptan + ll..utba akar lar. Akın yönü + dan - ye 
doğrudur denir. 

Elektronlar - kutuptan + kutba doğru akarlar. Fakat akımın yö
nünün + dan - ye doğrudur, diye söyleriz. Çünkü daha önce elektrik 
akımının ne olduğu bilinmezken·bazı kaidsler için akım yönü olarak + dan 
eksiye doğru olan yön kabul edilmiş. Bugün, bu kaidelere uymak için 
akım yönü elektron akımının ters yönüdür, diye söyleriz (Şekil: 256) 

Bazı cisimler elektrik akımını geçirebilirler. Böyle cisimlere iletken 
deriz. Bütün metaller, toprak, insan ve hayvan vücudu, asit, baz ve tuz-· 
ların su daki eriyikleri iletkendir. Bazı ci simler elektrik akımını geçirmez-: 
ler. Böyle cisimlere de fena iletken veya yalıtkan cisim denir. Lastik, por
selen, ipek, reçine, cam, parafin, e bo nit ve hava yalı tk an cisimlerdir. 

Bir üretecin iki ucu iletken cisimleri e bir leştirilmişse kapalı devre 
elde .edilmiş olur. Eğer araya bir yalıtkun cisim girerse devre açık devre 
olur. Pratikte bir devreyi kolayca açıp kapamak iÇin anahtar denilen kü
çük bir alet kullanılır. Dev.re çok defa a-raya hava yalıtkanının girmesiyle 
açılır. 

Bir elektrik devresinde akan elektrik yükünü ölçmek için pratikte 
coulomb (kulon) denilen bir birim kullanılır. Bir coulomb 6 . ıoıs elektron 
yüküne eşittir. 

Akım Şiddeti : 

Bir devreden bir saniyede akan elektrik miktan her 'zaman aynı de
ğ·ildir. Kapalı bir elektrik devresinin bir noktasından bir saniyede akan 
elektrik yüküne akım şiddeti denir. Biri11ıi ampere (amper) dir. Bir sa
niyede ı coulomb elektrik yükü alntan akımın şiddeti ı ampere'di·r. Pra
tikte bir devredeki akım şiddeti arnper metre denilen aletle ölçülür. Arnper
metrenin iki ucu vardır. Devreye bu u<,;larla seri olarak, yani öbür ilet
kenlerin sırasında bağlanır. 

Bir üretecin iki ucu arasındaki potansiyel farkı, ya da bir devrenin 
iki noktası arasındaki potansiyel farkı da voltmetre denilen aletle ölçülür. 
Voltmetre, potansiyel farkı ölçülecek· iki uç arasına ayn bir kol halinde 
yani paralel olarak bağlanır. Potansiyel f~rkı biTimi volttur. 
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2 - Bir Hetkenin Direnci, Direnç Birimi: 

Deney- Birkaç akümülatörü, ya dapili 
seri olarak bağlayıp biT batarya hazırlayınız. 
Bu balaryaya uzunca bir iletkeni, bir anahta
rı ve akım t11ddetini ölçmek için bir arnper
metreyi seri olarak bağlayınız (Şekil: 257). 
Ampermetrenin gösterdiği sayıyı okuyunuz. t 
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1 11 11--ı 
c I B ~ 

~ 
Şimdi devred~.~ başka hiç bir şeyi değiştirme- 2 o-- ="{) 

den yalnız iletkeni değiştiriniz. Yani bu ilet- 3 ~V\1'---o 
keni çıkarıp yeTine başka cinsten bir iletken 4 
bağlayınız. Gene ampermetredeki sayıyı oku- Şekil: 25·7 _ Her iletkenin 

yunuz. Akım şiddetinin başka olduğunu gö
rürsünüz. Bu iletkeni de çıkararak başka ilet

direnci aynı değildir. 

kenler bağlayınız. Her iletkenin bağlanışında devrede değişik şiddette 

akımlar görürsünüz. 
O halde, her şeyi aynı kalan devreye sıra ile konan bu iletkenler akı

mın geçmesine aynı güçlüğü göstermiycxla-r. Bunu, telierin elektrik di
rençleri başka başkadır, diye söyleriz. 

Bir iletkenin elektrik akımına az veya çok karşı koyma özeliğine o 
iletkenin direnci diyoruz. İki dirençten her biri bir devreye konulduğu 
zaman akım şiddeti değişmiyorsa bu iki iletkenin direnci eşittir. Akım 

şiddetini azaltan iletkenin diJ'enci büyük, akım şiddetini çağaltan iletke
nin direnci küçüktür. 

Deney- Bir üreteç devresine direneL büyük olan bir iletkeni, bir am
permetreyi, bir anahtarı seri olarak ba,ğ·Iayınız. iletımnin iki ucu arasına 
da ayrıca bir voltmetre bağlayınız (Şekil: 258). VoltmetTeden iletkenin 
iki ucu a,rasındaki Vı potansiyel farkı11ı ve ampermetreden de iletken 
üzerinden geçen İı akım şiddetini okuyup defterinize yazınız. 

Üretece seri olarak bir, ya da birk8.Ç üreteç daha bağlayıp iletkenin 
iki ucu arasındaki potansiyel farkını büyültü
nüz. Amperme1re, iletkenden geçen akım şidde
tinin de büyudl'ığünü gösterir. Voltmetrede oku
d-:ığunuz Vı gerDİmini ve ampermetrede okudu
ğunuz İz akını ~.iddetini de yazınız. 

Bataryauın elektromotor kuvvetini tekrar 
artırınız. iletkonin iki ucu arasındaki potansi
yel farkı ve iletken üzerinden geçen akım şid
deti de artar. Vı ve İı değerlerini de yazınız. 

Her seferde okuduğunuz potansiyel fa·rklarını 

akım şiddetlerine bölünüz. 
V 

Görürsün üz ki, oranları aşağı y:uka.rı 

i 

Şekil: 258 - Bir iletkenin 
direnci, iki ucu arasındaki 
potansiyel farkının, üzerin
den geçen akını şiddetine 

or anıdır. 
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ıv ıA 

an 
Şekil: 259 - İki 

ucu arasındaki 

potansiyel farkı 1 
V, üzerinden ge
çen akım §iddeti 1 
A olan iletkenin 
direnci 1 o dur. 

birbirine eşittir. Yani: 
Vı Vı V1 

--=--=--tür. 
İı İı t 

İşte bu sabit oran o iletkenin direncidir. De
mek ki bir iletkenin jki ucu arasındaki potansiyel far
kımn o iletkenden geçen akım şiddetine oranı sabit 
bir sayıdır. Bu da o iletkenin direncidir. Direnç R ile 
gösterilirse : 

V 
R olur. 

İ 

Direnç bi:rimi ohm'dur. İki ucu aras1ndaki potansiyel farkı 1 volt, 
üzerindep geçen akım şiddeti ı ampere olan bir Üetkenin direnci ı ohın 
(om) dur (Şekil: 259). o işaretiyle gösterilir. 

1 ohm'luk direnç her yerde kesiti aynı olan bir civa silindirinin di
renciyle gerçekleştirilir. 1 mm2 kesitinde, 106,3 cm uzunluğunda olan bir 
civa silindirinin 0° deki direnci 1 ohm'dur (Şekil: 260). Bunun yerine, 
başkalarını karşılaştırmak için, direnci .1 ohm olarak yapılmış iletkenler 
de kullanılır. Ohm'un milyonda birine mikro m, milyon katına da megohm 
denir. 

3 - Basit Bir Devrede ve Koli u Bir Devrede Ak1m Şiddeti: 

Deney I - Bir pil, ya da akümülatör bataryası, bir ampermetre, anah
tar ve bir de direnç alınız. Bataryadan sonra arnpermetreyi ve daha son
ra da direnci bağlayınız. Ampermetrede:rı akım şiddetini okuyunuz (Şe

kil: 261). 
Arnpermetreyi bulunduğu yerden çıkararak aynı devreye dirençten 

sonra bağlayınız. Gene arnpermetreyi okuyunuz. Akım şiddetinin de
ğ·işmediğini görürsünüz. 

r ;;~--::·~; :-:j~.:·-~7ı'(.~-;:;:ı~::ı;r..": ':'"',f,-'--' 
~ ;'l.f_ıo&, soo c ı-n :;~ · ~~~"':r·, ı ınm ı_-,~ -'2~ 

Şekil: 260 - 1 o luk dirençler. 
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üzerinde kol bulunm. ayan bir . devren. in her l. 
1 

. ~· 2 4 1 

noktasında akını şidde:i aynıdır. .. 1 i ~ A 

Kullanmakta oldugumuz bu akımların yo- 1 l · 
nu de aynıdır. Yönü ve .şiddeti değişmeyen 
akımlara doğru akım diyoruz. Yönü ve şiddeti 
saniyede birçok defa değişen akımlar da var
dır. Bunla·ra alternatif akım diyoruz. Bir sani
yede kaç defa aynı yönü alıyors·a bu sayı o al
ternatif akımın frekansıdır. Şehi['de en çok kul
lanılan akım r1.lternatif akımdır ve frekansı 50' 
dir. Şekil: 261 Basit bir dev-

. . re nin her noktasında akım 
Deney ll - Onceki batarya ve ampermet- şiddeti aynıdır. 

reden başka bir iletken alınız. Bataryadan son-
ra arnpermetreyi bağlayınız. Aldığınız iki iletkenin uçlarını biT araya ge
tirerek, yani paralel bağlayarak kollu bir devre yapınız. Ampermetrede 
okuduğunuz akım şiddetini bir yere yaznuz. 

Arnpermetreyi bulunduğu yerden çıkararak kollaTdan birine bağla
yınız. Akım şiddetini okuyunuz. 

Arnpermetreyi buradan da çıkararak öbür kola bağlayıp akım şid
detini okuyunuz. Ampermetrede ilk okuduğunuz sayının, öbürlerinin top
lamına eşit olduğunu görürsünüz. 

Kollu bir devrede ana koldaki akım şiddeti kollardaki akım şiddet

lerinin toplamına eşittir (Şekil: 262). 
Üç arnpermetre bulunursa yukarıdaki deney birden yapılabilir. Ana 

koldaki İ akım şiddeti kollardaki İı 1 İı akım şiddetlerinin toplamıdır. 

ı İ = İ· + ;i, + i, + .. . ı· 

4 - Akum Şiddetinin Hesabw, Ohm Kanunlara: 

I- Bir Devre Parçası Üzerinde Akım Şiddeti, I. Ohm Kanunu: 

Bir iletkenin direncini ararken yaptığınız deneyde bir devreye bağ
lanan direnç büyüdüğü zaman akım şiddetinin küçüldüğünü görmüştünüz. 
Bu iletkenin iki ucu arasındaki potansiyel 
farkı büyüdüğü zaman akım şiddeti de bü-

V 
yümüştü. Bu sonucu R = - fOTmülünden 

i 
İ akım şiddetini çözerek bulabiliriz: 

V 
J 

R 

1'''1 
Şekil: 262 - Kollu bir devrede 
ana koldaki alnm şiddeti, kollar

daki akım şiddetinin toplamı 

kadardır. 
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Burada V devrenin bir parçası olan iletkenin uçlan arasındaki po
tansiyel farkı, R iletkenin direncidir. İ de bu devre parçasından geçen 
akımın şiddetidir. 

I. Ohm Kanunu: Bir devre parçasında akım şiddeti iletkenin iki ucu 
arasındaki potansiyel farkı ile doğru, dirençle ters orantılıdır. Yani bir 
devre parçasından geçen akım şiddeti bu iletkenin iki ucu .arasındaki 
potansiyel farkı iletkenin direncine bölünerek bulunur. Bu gerçeği ilk 
defa bulan Ohm olduğundan bu eşitliğe akım şiddeti hakkında Ohm for
mülü denir. İ ampere, V volt, R ohm'la ölçülür. 

II - Kapalı Bir Üreteç Devresinde Akım Şiddeti, II. Ohm Kanunu: 

Kapalı bir devre üzerindeki akım şiddetini hesaplamak için üretecin 
devreye sağlayacağı bütün potansiyel farkını, yani üretecin elektromotor 
kuvvetini devrenin bütUn direncine bölınek gerekir. Devreye akım ver
mediği sırada bir üretecin iki ucu a:rasındaki potansiyel farkına o ürete
cin elektı·oınotor kuvveti denir. Elektroınotor kuvvet ,de volt'la ölçülür. 

Dev.renin bütün direnci de dış devrE-nin direnciyle üretecin iç diren
cinin topla.mıdır. R dış devremn direnci, r bata·ryanın direnci olduğuna 
göre: 

E 
İ dir. 

R + r 

ll. Ohın Kanunu: Kapalı bir devrede akım şiddeti, üretecin elektro
motor kuvveti, dış ve iç dirençlerin toplamına bölünerek bulunur (Şekil: 

263). 

Örnekleı•: 

I - Direnci 50 ohm olan bir iletkenin uçları arasındaki potansiyel 

R 

Şekil: 263 - Ka
palı devrede akım 
şiddeti üretecin 

elektromotor kuv
veti, dış ve iç di
rençlerin toplamı--

na bölünerek 
bulunur. 

farkı 12 volttur. Üzerinden geçen akımın şiddeti ne
dir? 

R = 50 n 
V = 12 volt 
İ = ? 

V 
İ=-

R 

12 
İ=-= 0,24 ampere 

5{) 

II- İç direnci 0~2 ohm olan bir tiretecin elektTo
motor kuvveti 8 volttur. Devrenin direnci 19,8 ohm 
olduğuna göre akım şiddeti nedir? 
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E = 8 .volt 
R = 19,8 n 
r = 0,2 n 
İ = ? 

E 
İ 

R + r 

8 
i 

19,8 + 0,2 

i - 0,4 ampere 

5 - Bir iletkenin Uçlars Arasındaki Potansiyel Farkı ve Üretecin 
El.aktromotor Kuvveti: 

8 

20 

171 

Üzerinden akım geçen bir iletkenin uçları arasındaki potansiyel far
kını I. ohm formülünden çözelim: V = İ , R olur. 

Şu halde, bir iletkenin iki ucu arasındaki potansiyel farkı o iletkenin 
direnci ile üzerinden geçen akım şiddetin1n çarpımına eşittir: 

V= İ. R 

Bu sonuç Ohm formülünün başka bir yazılış şeklidiT. V volt, İ am
pere, R ohm'la ölçülmektedir. 

Potansiyel farkı birimi olan volt'u bu formüle göre tanımlayabilirriz: 
Direnci 1 ohm olan bir iletkenin üzerinden geçen akım şiddeti 1 ampere 
olduğu zaman iki ucu arasındaki potansiyel farkı 1 volt'tur. 

tiretecin elektromotor kuvvetini de II. Ohm formülünden çözelim: 

E =İ (R + r) 

bulunur. O halde, bir üretecin elektrto:motor kuvveti devredeki akım şid
detiyle devrenin bütün direncinin çarpımına eşittir. 

ÖZET 

ı - Tabii bir atom, elektrik bakımın«,lan dışarıya lmrşı nötr<lUr. Fakat iç yapısı 
elektriklidir. Aynı sayıda + ve - yiU{Ü vardır. + yük çekirdekte toplanmıştır. Elel\:
tron dediğimiz en küçük elektril{ taneleri - ~-bklüdür. Çekirdek etrafında dolaşırlar. 
Elektronhr çol{ hafiftir. Atomun ağırlığı çekirdel{te toplanmıştır. 

2 - Elektron lmybeden cisim +, elektı·on alan cisim - ele~triklenrniş olur. 
3 - Elektı·on yükleri, yani potansiyelleri faddı olan cisimler bir iletkenle bir

leştirecek olursa elektron akması olur ki buna elektrik alnmı denir. Elektı·on 

akımımn ters yönüne akım yönü denir. Yani elektrik alumının yönü + yüklü cisim
den - yüklü cisme doğrudur. 

4 - Elektrik akımı verebilen cisimlere üreteç denir. tJreteçlerin iki kutbu bu
lunur. Bir üretecin iki kutbu iletl{en cisimlede birleştirilirse kapalı devre elde ediliı·. 

5 _ Bir devreden ı saniyede akan elekt.ıil{ yüküne akım şiddeti denir. Birimi 
ampere'dir. Bir saniyede ı coulomb elektrik yükh akıtan akımın şiddeti 1 ampere'dir. 
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6 - Potansiyel farkı birimi volt'tur. 
7 - Her iletkenin elektrik akıımna göste.rdiği karşı koyma özelliği başka baş

ka{hr. Buna iletb.:enin iliı·enci (liyoruz. Bir iletkenin direnci iletimnin iki ucu arasm
daki potansiyel farkıl!_ın üzerinden geçen akım şiddetine orarudır. 

8 - Direnç bil'imi ohm'dur. 1 mm2 li.:esithıde 106,3 cm boyunda bir civa silin
dirinin Oo'deki direnci 1 ohmdur. 

V 
9 - Bir devre parçası üzerinde akım şiddeti İ = - formülü ile, kapalı bir üreteç 

R 

E 
devresinde İ = --- foı·mülüyie hesaplanır. Bunlara Ohm formülü denir. 

R+r 
10 - Ohm foı·mülü. V = İ . R şeklinde ya'lılarak ·potansiyel far lu hesaplanır. 
ll - Basit bir devrenin her noktasında akım şiddeti aymdır. Kollu bir devrede 

lwllanlali.:i akım şiddeti Imiların dirençleriyle ters orantılıdır ve kollardaki alum şid
<letlel'inin topla nu ana koldalü akım şiddetine e~ ittir. 

SORULAR VE ALIŞTIRMALAR 

1 - Elektriklenme nedir, + ve - elek
triklenme nasıl olur? 

2 - Elektrik akımı nedir, nasıl elde 
edilir, akım yönü nasıldır? _ 

3 - İletken, yalıtkan cisim, kapalı ve 
açık devre neye denir? 

4 -· Akım §iddeti neye denir, birimi 
nedir? 

5 - Direnç nedir, hangi formülle gös
terilir, direnç birimi ve değeri ne

dir? 
6 - Akım §iddeti nasıl hesaplanır? 

Ohm kanunlarını söyleyiniz, 
7 - Basit devrede ve kollu bir devre

de akım §iddeti nasıldır ? 
8 :--- Arnpermetre devreye nasıl bağla~ 

mr? 
9 - Potansiyel farkı nasıl hesaplanır, 

10 
11 

l2 

birimi nedir? 
Voltmetre devreye nasıl bağlanır? 
Bir üretecin elektromotor kuvveti 
neye denir, nasıl hesaplanır? 
Bir pil bataryasının elektromotor 

kuvveti 5 volt, · iç direnci 3,5 ohm
dur. Devresine bağlanan 4 zilin ve 
bağlama tellerinin direnci 21,5 ohm 
olduğuna göre devredeki akım §id
detini bulunuz. (Cevap: 0,2 am
pere). 

13 - Elektromotor kuvveti 20 volt, iç 
direnci 0,2 ohm olan bir batarya
nın devresine 4,8 ohmluk bir di
renç bağlanıyor. Akım §iddeti ne
dir? (Cevap: 4 aınpere). 

14 -- Direnci 200 ohın olan bir iletken
den 0,25 ampere şiddetinde bir 
akıl!l geçmektedir. Telin iki ucu 
arasındaki potansiyel farkı ne 

15 
olur? (Cevap: 50 volt). 
Bir üretecin kutupları arasına bağ
lartan iletkenin ve amperınetrenin 
direnci 1,6 ohm, iç direnci 0,4 
ohm'dur. Aınpermetre 3 ampere'i 
gösterdiğine göre elektromotor 
kuvvet nedir? (Cevap: 6 volt). 
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1) Üzerinden Akım Geçen Bir İlettmnin Saldığı Isı, J~ule Kanunu. 
2) Elektrik Akımının Isı Etkisinden Y araırlanmala,r. 

DENEY ARAÇLARI: 

Pll ya da akümülatör, demir tel, ampermeLı-e, reosta, anahtar, bir iletken, bağ
lama telleri, kalorimetre kabı, termometre, Hd çivi, bir tahta, termik ampermetre, 
elektrikle ısınan aletler, elektrik lambası ve duyu, elektrik yayı, saat. 

1 - Üzerinden Ak1m Geçen Bir iletkenin Saldığı lsa, Joule Kanunu: 

Deney- Bir batarya, bir ampermetre, bir reosta ve bir de helis şek
linde kıvrılmış, direnci bilinen bir iletkeni seri halde bağlayınız. Ek kalo
rimetre kabına, yahut yerden mantarla yalıtılmış cam bir kaba su ko
yunuz. Bir termometre ile suyun sıcaklığını ölçünüz. Devreye bağladığınız 
iletkeni suya daldırınız (Şekil:· 264) . Devreden akım geçiriniz. Bir süre 
sonra suyun sıcaklığının yükseldiğini gö·rürsünüz. 

O halde, üzerinden akım geçen bi,r iletken ısı salar. 
Bu iletkenin belli bir zaman içinde verdiği ısı miktarını ölçmek için 

suyun aldığı ısı miktarı hesaplanır. SuyuE aldığı ısı n1iktarı K = M . T 
formülü ile hesaplanır. M suyun kütle sı, T isındığı sıcaklık derecesidir. 

üzerinden akım geçen bir iletkeriin saldığı ısı miktarı birçok deney-
1erle ölçülerek görülmüştür ki, bu ısının değe:.ri iletkenin direncine-1 akımın 

şiddetine ve akımın geçme süresine göre değişir. Bunlardan birine göre 
nasıl değiştiğini anlamak için öbür ikisi değiştirilmeden deney yapılır. 

Elinizdeki devre ile şu deney leri yapınız: 
I - Suyun içindeki termometrede f: uyun sıcaklığını okuyun uz. Dev

reden akım geçiriniz. Bir saata bakarak aynı zaman aralarıyle örneğin üç 
dakikada bi·r, termometrenin gösterdiği sıcaklığı okuyunuz. Termometre~ 
nin her okunuşunda ayni derece yükseldiğini görürsünüz. 

Aynı bir lletkenden şiddeti değişmeyen bir 
akım geçirildiği zaman akımın geçme süresi ço-~ --'VWV 

ğalınca sıcaklık derecesi artıyor. Suyun kütlesi--
değişmediğinden, sıcaklığın arr'tması aldığı ısı

nın aynı miktar çoğalması demektir. Şu halde: 
ÜzerindeYı akım geçen bir iletkenin saldı

ğı ısı bu akımın geçme süresiyle doğru oran
tılıdır. 

n - Elir.Jzdeki devreye seri olarak ve Şekil: 264 ~ Üzerinden 
direnci, önceki iletkenin direncinin iki katı olan akım geç.en iletken ısı 
bir iletken bağlayınız. Öncekinin aynı olan bir salar. 



174 F İZ İ K 

kap daha alarak her iki kaba aynı mik-
< tarda su koyunuz ve sıcaklıklannı oku

yunuz, !Jetkenleri bu kaplara batırarak 
belli bir zaman akım geçiriniz (Şekil : 
265). İletkenler seri bağlanmış olduğun
dan her ikisinden geçen akım şiddeti ay-
nıdır. Termometreleri tekrar okuyun uz. 
Direnci iki defa büyük olan iletkenin bu

Şekil: 265 - üzerinden aynı §id- lunduğu kaptaki termometrenin öbür ter
dette akım geçen iletkenlerin mometreden iki defa fazla yükseldiğini 
aynı süre içinde saldıkları ısı, görürsünüz. Öyleyse aynı şiddette akım 
dirençleriyle doğru orantılıdır. .. . . d 'di l · d ~ · 'k 1 

aynı sur·3 ıçın e renç erı egışı o an 
iletkenlerden geçirilince saldıkları ısı dirençleriyle orantılıdır. Şu halde: 

üzerinden akım geçen bir iletkenin saldığı ısı iletkenin direnciyle 
doğru orantılıdLT. 

. m - Kaplardan birini devreden çıkarınız. öteki kaptaki termometre
yi okuyunuz. İletkenden belli bir zaman akım geçiriniz. Termometrenin 
ne kadar yükseldiğine bakınız. Reosta i}e devredeki akım şiddetini iki 
katına çıkararak aynı süreyle geçiriniz. Termometreyi okuyunuz. Akım 
şiddetini ilk -şiddetin üç katına çıkaratak aynı süreyle geçiriniz, termo
metreyi tekrar okuyun uz, şimdi bu sıcak lık yükselmelerini karşılaştırınız. 

İkinci yükselişin birincinin dört katı, .üçüncü yükselişin birincinin 
dokuz katı olduğunu görürsünüz. Öyle ise aynı iletkenden aynı zamanda 
şiddetleri 2, 3 defa artan bir akım geçiniince saldığı ısı 4, 9 defa artıyor. 
Şu halde: 

Üzerinden akım geçen bir iletkeni n saldığı ısı akım şiddetinin ka
resi yle doğru orantılıdır. 

Yukarıki üç deneyden çıkardığımı.z sonuçları bir arada söyleyebi
liriz: 

üzel'inden akım geçen bk iletkenin saldığı ısı miktarı, iletkenin di
renciyle, akım şiddetinin karesiyle ve alnının geçme süresiyle doğru oran
tılıdır. Bu kanuna Joule kanunu diyoruz. 

Bir iletkenden akım geçirildiği zaman çıkan ısıyı hesaplamak için önce 
1 ohm'luk dirençten 1 saniye süreyle 1 A şiddetinde akım geçince açığa 
çıkan ısı miktarı hesaplanır. 

Bunun için devreye 1 alım'luk bir direnç bağlanır. Reostayla devre
deki akım şiddeti düzenleneJ>ek iletkendP!l 1 A şiddetinde akım geçirilir. 
1 saniye çok kısa bir zaman olduğundan 5 veya 10 dakika akım geçiri
lerek bu süre içinde iletkenin saldığı ısı hesaplanır. Bu ısı, saniye cinsin
den;geçe~ zamana bölünerek 1 saniyede açığa çıkan ısı bulunur. Bu de
ney sonunda iletkenin saldığı ısının 0,~~-1: kalari olduğu bulunmuştur. 

, 1 . qhnı'luk dkençten 1 A şiddetindeki akım 1 saniye süreyle geçtiği 
zaman çıkan. ısı 0,24 kalori olunca R ohmluk dir~nçten t saniyede 
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'İ şiddetindeki akım geçmekle iletkenin A - - - --+ e 
salacağı ısı ~oule kanununa göre : :1"-------------:::;;t 
ı K = 0,24 r . R . tj kalori 

- / ~)/7)?)/.;;r,?/7/???.?r/? 

olur. Bu formüle de Joule formülü ve 
üzerinden akım geçen iletkenin ısı sal- Şekil: 266- Üzerinden akım geçen 

. bir tel gevşer. 
ması cl ayına Joule olayı denır. 

Örnek : 10 ohm'luk bir dirençle 15°'deki 1 litre suyun sıcaklığını 15 
dakikada 100°'ye çıkarmak için akımın şiddeti ne olmalıdır? 

a) 1 kg suyun 15°'den 100°'ye kadar ısınması için gereken ısı: 
1 000 . 85 = 85 000 kalaridir. 

b) Bu kalori 15 . 60 = 900 saniyede çıkmalıdır. Isı miktarını bildi-
ğ·imize göTe J oule formülünde yerine ko yar ak akım şiddetini bulalım: 

85 000 = 0,24 . 10 . İ2 
• 900 = 2 160 İ2 

İ2 = 85 000 : 2 160 = 39, 35 

i = V39,35 = 6,3 A 

2 - Elektrik Akammm ls1 Etkisinden Yararlanmalar: 

A ,_. Termilı: arnpermetre: 

Deney - İki çivi arasına yatay ~:>tarak gerilmiş bir iletkenden akım 
geçiriniz (Şekil: 266). Telin gevşeyip ~.;arktığını görürsünüz. Akım şid
detini çoğaltınız. Tel daha fazla gevşer. 

Bundan yararlanılarak termik arnpermetre yapılır. Üzerinden akım 
geçen iletkenin saldığı ısı He telin boyu uzar. Bu uzama akım şiddetinin 
çoğalmasıyle artar. 

Termik bir arnpermetre yapmak iç~n, tahta bir destek üzerine A, B 
noktalarındaki çiviler arasına metal bir tel gerilir. Bu iletkene C. nok
tasında bağlanan başka bir telin öbür ucu bir makaradan geçirilerek bir 
yaya tutturulur. Bu yay, alette akım yokken telleri gergin tutar (Şekil: 

267) . A, B noktaları bir devreye bağlamnca geçen akım bu iletkeni ısıtır. 
Tel gevşer. Yaya bağlı olan tel çekilirken sabit bir eksen etrafında dönen 
nıa,karayı döndürür. Makara üze
riDe bi~ gösterge yapıştırılmıştır. 
Bu gösterge, üzerinde bölmeler 
b ulunan bir cetvel önünde hareket 
eder. 

TeTmik ampermetreye bölme
~er yapmak için bu alet, üzerinde 
rıölmeleri bulunan bir ampermet
ı·eyle beraber bir devreye bağla
nu:. Değişik şiddette akımlar Ş vldl: 267 -'-- Termik ampermetre 
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Şekil: 268 - Elektrik ütüsü. 

geçirileTek öbür ampermetrede okunan değerler termik ampermetrenin 
göste:rgesi karşısına yazılır. 

E - Elektrilde Isıtma : 

Elektrik akımının ısı etkisinden yaL~arlanılarak yapılan pek çok alet 
vardır. Bunlardan birkaçını anlatalım: 

Elektrik Ütüsü: Amyant, ya da mikadan bir levha üzerine iletken tel 
sarılır. Levhayı yalıtmak için altına ve üstüne birer mika levha daha ko
nur. Hep birlikte demir btr tabana oturtulur ve üzerine bir demir kapak 
kapanır (Şekil: 268). Kapakta tahtadan bir sap bulunur. Fiş yardımıyle 
prizden akım alınarak iletken ısıtılır; 

Su Kaynatma Kabı: İki dipli bir tenceredir. iki dip arasına ütüde 
olduğu gibi ısıtma devresi yerleştirilmiştır (Şekil: 269) . 

Toplu Su Isıtma Kabı: Çelikten ve 70 - 100 litre su alabilen silindix 
biçiminde bir depodur. Alt kısımdan bir boru, basınçlı soğuk su getirir. 
Isınan su üstten gelen bir boruyle alı mr. Isıtma teli su içine kab ın alt 
tarafından daldırılmıştır (Şekil: 270). 

Elektrik SobaS[: Küçük elektrik sobasında bir porselen üzerine sarıl
mış iletken küresel bir metalin merkezine yerleştirilmiştir. Üzerine de 

Şekil: 269 - Su kajnairiıa kabı. 
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aralıklı bir k af es geçirilmiştir. Isı is
tenilen tarafa kolayca yöneitilir (Şe

kil:- 271). 

Büyük elektrik sobaları, elektrik 
radyatör leri, elektrik ocaklan, elek
trik yatak ısıtaeakları ve buna benze
yen birçok aletieTin esas yapıları· hep 
aynıdır. Porselen, amyant, mika gibi 
bir yalıtkan üzerine bir iletken tel 
sarılıl} iletkenin saldığı ısıyı toplu ola
rak e1de edecek bir şekil verilir. 

C - Elektırikle Aydınlatma: 

U-- · d ·k ·ı tk Şekil: 270 - Toplu su ısıtma kabı. 
zerın en a ım geçen ı e . en 

fazla ısınırsa ısı verir. Bundan aydınlanmada yararlanılır. 

177 

Bir elektrik lambası yapmak için yüksek sıcaklığa dayanan, 

~ttM~} ·",.;:.-:-.;;:--.:~:':J.?:Jt'!f; 
F.::.'J.f-:. ~:.:: :.;:; ~~ 
·-,; ;$;.;.r._,.:-·.-~ :;f(~ 
:;rt:~J;J?/i;!; 
~.:_:;t;;~:,~~::".:; .... ~ 
~~~~.ı.:-r~lf,!".:;::" .. :ii 
rr'-:tr ...... tS-r~~ 

Şekil: 271 - Elektrik akıımnın ısı etkisinden yararlanılarak yapılan araçlardan 
küçük elektrik sobası, elektrik ocağı ve büyük elektrik sobası. 

yani güç ergiyen metalden ya
pılmış filaman dediğimiz ince 
iJetken teller kullamlır. Fakat 
fi1aman açıkta bulunursa kızdığı 
zaman havanın etkisiyle oksitle
ı.ıir ve kopar. Onun için bir cam 
.ampul içine kapamr ve ampulün 
havası boşaltılır. Fakat bu sefer 
de telin üzerindeki basınç kal
dırılmış olduğundan ısınan tel
den küçük zerrecikler fırlar ve 
tel çabuk kopar. Bunun için am- T 
pul içine azot, argon, neon gibi 
kimyasal ilgisi az olan soy gaz
lardan biri konur. 
Z.M.O. 

Şekil: .272 - Elektrik lambası ve duyu 
F: 12 
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Fazla şiddetli ışık elde etmek için filamanı çok ısıtmak gerekir. Bu 
lambalarda filaman 2 600°'ye kadar ısınabilir. 

Filamana yarım daire şekli verilir. Uçlarına nikel, ya da çelikten 
daha kalın iki tel bağlanır. Cam bir de~,tekten geçirilen bu telierin bir 
ucu lambanni metal kısmına yandan bağlanır. Öbür ucu da dipten bağ
lanır (Şekil: 272~). Lambanın metal kısmında dip ve yan biTbirinden ya
lıtılmıştır. Filamana akım iki telle verilir. Bunv.n için lamba duy dediğimiz 
akımı getiren parçaya vidalanır. Duyun altında ve yanında birbirinden 
yalıtılmış iletkenler bulunur. Üretecin uçları duydaki bu iletkenlere bağ~ 
lanmıştır. 

ÖZET 

1 - Üzerinden akım geçen bir iletkenin saldığı ısı, iletkenin direnciyle, akım 
şiddetinin tersiyle ve akımın geçme süresiyle doğru oı·antılulır. Bu sonuç Joule for-
mülüyle gösterilir: K = 0,24 İ2 • R . t 

2 - trzerinden alnm geçen Hetkenin ısı salmasından yararlanılarak termik arn
permetre yapılır. Bir iletkenin uzaması, üzerimlen geçen akım şiddetiyle artar. 

3 - Elektrik akımının ısı etkisinden yararlamlarak elektıik ütüsü, su ısıtma 
kapları, elektrilı:: sobaları, ocaldarı ve daha hil'çok ısıtıcı aletler yapılır. Hepsinin 
esası bir yalıtkan üzerine sarılmış toplu bir iletl{en teldir. Almaçlar devreye paralel 

olaralı:: bağlamrlar. 

4 - Fazla ısınan bir telin ısı vermesinden yaı·arlamlarak elektrilı:: lambaları ya

pılır. 

SORULAR VE ALIŞTIR:MALAR 

1 -· Üzerinden akım geçen iletkenle
rin saldığı ısı nelerle ve nasıl .de
ğişir? 

2 - J oule ·formülünü yazınız, bu for
müldeki elemanların birimlerini 
söyleyiniz. 

3 J oule olayından nerelerde yarar-
lanılır? 

4 Termik arnpermetre nasıl yapılır? 
5 Elektrik lambaları nasıl ışık verir, 

İlasıl yapılır? 

6 - Isıtıcı telierin temel yapısı nasıl-

dır? 

7 - Bir kalarimetre kabına batırılan 

lambanın direnci 200 ohm, üzerin
den geçen a,kımın şiddeti 0,5 am
pere'dir. 15 dakikada çıkan ısı ne 
olur? (Cevap: 10 800 kal) 

8 - İçinde 600 g su bulunan bir kalo
rimetre kabına batırılan telden bir 
dakika süren 10 ampere şiddetin

de akım geçiriliyor. Suyun sıcak

lığı 5o yükseliyor. Bu telin direnci 
nedir? (Cevap: 2,08[}) 
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1) Elektroliz ve Açıklanması. 2) Elektrolizin Kullamldığı ·Yeır~er. 
3) Elektrilr Yükü Birimi, Akım Şiddeti Birimi. 4) Piller, Yapılan, 

Kutuplanması, Çeşitli Piller. 5). Kuı·şunlu Akümülatörler, 
Doldurulması, Boşaltılması. 

DENEY ARAÇLARI: 

Cam kap, pil, kömür çubuklar, bağlama telleri, sülfürik asit, voltametre, bakır 
sülfat (gözta§ı), kömür ve bakır çinko elektrot, ampermetre, voltmetre, çe§itli pH
ler, .iki kur§un levha, bağlama telleri. 

1 - Elektroliz ve Açaklanmas1: 

Deney I - Bir cam kap içine biraz an su koyunuz. Bir pilin kutup-
larına birer tel ve bu tellerin uçlarına da bozulmuş bir cep feneri pilinden 
çıkan iki kömür çubuğu bağlayınız. Bu kömür çubukları aralıklı olarak 
arı suya batırınız. Hiç bir şey göremezsiniz. Devre kapanmaz, akım geç·· 
mez. An su iletken değildir. Arı su yerine iyi iletken olmayan başka bi
leşik cisimler alsanız, gene sonuç aynıdır. 

Deney II - Bu sefer kaba iyi iletken olan bir bileşik cisim koyunuz. 
Örneğin suya biraz sülfürik asit damlatınız. Devrede akım olur. Sıvı için
deki çubuklar üzerinde görülen gaz kabarcıklarından bileşik cismin ay~ 
rıştığı anlaşılır. 

Bir bileşik cismin elektrik akımı aracılığıyle kimyasal ayrışmasına 
elelrtroliz diyoruz (Şekil: 273). Ayrışan bileşik cisme elektrolit deniır. En 
iyi elektrolitler asit1 baz ve tuzların sudaki eriyikleri ya da bunların er-
gimişleridir. . 

Elektrik akımını sıvı ya getiren iki iletken e elektı·ot diyoruz. Bunlar~ 
dan üretecin + kutbuna bağlı olanı anot, - kutbuna bağlı olanı da lratot
tur. Elektroliz yapmak için kullanılan sisteme voltametre diyoruz. 

Elektrolizin Açıklanması : 
Suda eriyebilen bazı bileşik ci

simler suya konunca su bu cisim· 
leri elektrik yüklü iki parçacığa 
ayırır. Bu parçalardan biri pozi
tif, öbürü negatif yüklüdür. Böy~ 
le elektrikle yüklü olan atom ve
ya atom gruplarına iyon diyoruz. 
Cismin iyonlaşması elektrik aln~ 

mına bağlı değildir. Suda ker..di 
kendine olur. Göze göTünmeyen 
bu iyonlar su içinde her tarafa 
koşuşmaktadırlar~ Voltametrenin 

A K 

Şe~il: 2'73 - Elektroliz. 
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elektrotları bir üretece bağlanırsa sıvı 

içinde bir + ve bir - yüklü cisim bulun
muş olur. Ters adlı elektrikler arasında. 
bir çekme, aynı adlı elektrikler arasında 
da itme kuvveti vardır (Şekil: 274). Şu 
halde + iyonlarla - elektrot arasın

da ve - iyonlarla + elektrot arasındit 
bir çekme kuvveti meydana gelir. Böy
lece sıvı içinde bir iletkenlik elde edii· 
miş olur. Yani sıvı içinde iyonlar saye
sinde elektrik yükü akar. 

Şekil: 27 4 - Aynı adlı elektrikler An oda giden, yani - yüklü ola n 
birbirini iter, ters adlıları çeker. iyonlara anyon, katoda giden, yani 

+ yüklü olan iyonlara da katyon de
nir.· Elektro.tlara giden bu iyonlarla elektrotlar arasında elektron alışve
rişi olur. Bu sırada cisimler serbesst, yani element haline geçerler. Bazen 
de bu elementler tekra.r elektrotlara, elektnılide, yahut suya etki ederek 
başka cisimlermeydana getirirler. Bu sebeple, elde edilmek istenilen sonu
ca göre, çeşitli voltametreler ve elektrotlar alınır. 

Suyun elektrolizini yapmak için şekilde görülen voltametrelerden biri 
kullanılır (Şekil: 275.) . Elektrotlar platindendir. Suya, iletken hale ge~ 
tirm·ek için, en uygun olarak, biraz sülfürik asit damlatılır. 

+ 
Sülfürik asit molekülü iyonlarına ayrılarak 2 H ve 1 804 grubu 

verir. 

+ 
H2SO,ı + 2 H + SO,ı 

Şekil: 275 - Suyun Elektrolizinde kullanılan voıtametreler. 
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Bunlardan hidrojen iyonu katoda, 
gider (Şekil: 276). Her bir hidrojen 
iyonu 1 elektron alarak nötrleşir ve 
ikişer hidrojen atomu birleşerek hid
rojen moleküllerini verirler. Böylec:: 
katatta hidrojen gazı elde edilir. 

~ 

Anoi: ~atot J 
'~~-

i· 

S04 iyon u ise anoda gider. An ot

ta her bir S04· iyonu 2 elektron ve- , 
rerek nötrleşir. Fakat S04 grupu ser
best bir cisim olamayacağından bir~ 
leşecek bir c isim arar. ElektTotlar 
platinden olduğu için onlarla birle
şemez. Suya etki ederek sülfüı ik 
asit yapar ve oksijen gazı serbest 
kalır. 

_=::_=~--::: +-~~==§lk-~~l 
:,..=.~= =~-~~.~i:i~.:=-~ 
~~~ ~-~~~:~!~~~~ ·_t~ 
- ·=-~~~~_:-~ ~- --: -:_-= 
·-SO""+ H o~o+H SO
--4-- 2 --- - 2 -4-

Şekil: 276 - Suyun Elektrolizindeld 
kimyasal olay. 

1 
so4 + Hıo + Hı so4 + - Oı 

2 

Önce ayrışan bir molekülgram sülfürik asit yerine gene bir molekül
gram sülfüTik asit meydana gelmiştir ve katottaki 2 hacim hidrojene ka:r
şı anotta 1 hacim oksijen elde edilir. Şu halde serbest hale geçen hidro
jenle oksijenin oranı sudaki oran gibidir: 

1 
HıO +Hı+- Oz 

2 

Hidrojen ve metaller + ola1rak iyonlaşırlar. Bu sebeple katatta açığ·a 
çıkarlar. Arnetaller ve asit kökleri ise - iyonlaşırlar ve anotta serbc:st 
hale geç eT ler. O halde : 

Elektroliz sonunda katatta hidrojen ve metaller, anotta ise arnetal
ler açığa çıkar: Ayrışma yalnız elektrotlarda görülür. 

BiRKAÇ ELEKTROLİZ ÖRNIDGi: 

Sodyum Sülfatın Platin Elektro.tlada Elektrolizi: Sodyum sülfat ':;U

da erir ve iyonlaşır: 
+ = 

Naı S04 ->- 2 Na + S0.1 
Bunlaf'dan sodyum iyonu katatta açığa çıkar. Fakat. sodyum metali 

suya etki eden bir cisim olduğu için hiç görülmez, bunun yerine hidrojen 
meydana çıkar: 

1 
Na+ HıO +Na OH+- Hı 

2 

so4 iyonu ise anotta nötrleşirve gene suya etki ederek oksijen çıkar. 
Şu halde, katatta meydana çıkan metal alkali veya toprak alkalisi 
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metallerinden ise suya etki edeceği için elde edilemez. Bunların yerine 
hidrojen çıkar. Bu gibi metalleri elektroliz yoluyle elde etmek için bu ~i
simlerin ergimişlerinin elektrolizi yapılmalıdır. 

Bakır Sülfatın C Ratot ve Cu Anotlu Voltametre ile Elektrolizi: Bakır 

sülfat suda eriyince bakır ve so4 iyonları verir: 
++ 

Cu so4 -:>-Cu + so4 
++ 
Cu iyonu katoda giderek nötrleşir ve kömür elektrot üzerinde topla-

nır. so4 iyonu ise anotta nötrleşir, fakat serbest bir cisim olamayacağln
dan anot olan bakırla birleşerek eriyiğe geçer. Bu suretle eriyikteki bakP' 
sülfat miktarı hiç değişmez. Anottaki bakır incelir, katottaki elektro~::. 
üzerine bakır toplanır. 

2 -· Elektrolizinı Kullamldiği Yerler: 

1. - Bazı Cisimlerin Elde Edilmesinde: Sudan hidrojen ve oksijenin 
elde edilişi ·gibi. 

2 - 1\:aplamacıblı:ta: Bunun için kaplanılacak cisim iyice temizlen~ 
dikten sonra katotolarak ve kaplayacak metal anot olarak asılır. Elektro· 
liz sonunda, katotta açığa çıkan metal orada asılı olan cismi kaplar (Şe
kil: 277). 

3- Metalleri Arılaştırmalda: Bunun için de katoda arı metal, anoda 
arıtılacak ci sim asılır. Elektrolit olarak da arıtılacak metalin suda iyon
laşan bir birleşiği alınhl'. 

4 - Kalıp Çıkarmada (Galvanoplasti): Bunun için cisim balmumu, 
ya da alçıya hatırılarak kalıbı alınır ve kalıp cisimden ayrılır. ·Bu kalıpta 
cismin çıkıntıları girinti, girintileri de çıkıntı olur. Bu kahbın cisme bas .. 
tır1lan tarafını iletken hale gettrmek için üzerine grafit tozu sürülür ve 
katoda .asılır. Kopya hangi metalden yapılmak isteniyorsa bu metal anot 
olarak asılır ve suda eriyen bir bileşiği de elektrolit olarak alınır. 

3 - Elektrik Yükü Birimi, Akım Şiddeti Birimi: 

Bir elektrik devresinde harcanan elektrik yü
künü ölçmek için birim olarak coulomb (kulon) kul
lanılır. P['atikte 1 coulomb'luk elektrik yükü, içinde 
gümüş nitrat tuzu bulunan bir voltametrenin kato-

_, tunda ayırdığı gümüş miktarıyle tanımlanır. 
İçinde gümüş nitrat eriyiği bulunan bir volta

metrenin katotunda -1,118 mg gümüş ayıran elektrik 
__ miktarı 1 coulomb'dur. 

// __ :---- ·-_-__ ~=:H 1 sa_niyede 1 coulomb elektrik yükü akıtan ak.-

Şekil: 277 _ Kaplama.mın şiddeti 1 .ampere'dir. Yahut içinde gümüş tuzn 
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eriyiği bulunan bir voltametrenin katotunda 1 sani
yede 1,118 mg gümüş ayıran akımın şiddeti 1 a~mper0' 
dir. 

4 - Piller, Vap1larR, Kutuplanmasa, Çeşitli Piller: 

Deney -.Bir cam kaba % 10 sülfürik asitli su 
koyunuz. İçine bir bakır, bir de çinko levha batırınız. 
Bakır ve çinko levhaların uçlarını dıştan biT iletkenle 
birleştiriniz. Bu telin yanında birr pusula iğnesi bulun
durursaniz iğnenin saptığını görürsünüz. 
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Şu halde, bu iletken üzerinde bir. elektrik akınıı Şekil: 278- Volta 

var demektir. Elektrik akımının bulunması bakır ve pili. 

çinko levhanın elektrikle yüklendiğini ve aralarında bir potansiyel farkı 
meydana geldiğini gösterir. Böylece elde ettiğimiz bir üretece pil diyoruz. 
Bu basit pil Vol ta tarafından yapıldığı için buna Volta pili denir (Şekil: 

278). 
Vol ta pilinde bakır levha +, çinko levha - eksi olarak yüklenmiş tir. 

Bu levhalara pilin elektrotlan deriz. Bu iki elektrot dıştan bağlanınca 
devredeki akımın yönü bakırdan çinkoya doğru olur. Bakır +, çinko -
kutuptur. 

Devre kapalı iken bak1r levha üzerinde gaz kabarcıkları görülür. Bu, 
hidrojen gazıdır. Sülfürik asidin çinkoya etkisiyle, yani kimyasal bir o1.ay 
sonunda meydana gelmiştir ve bu sı·rada levhalar yüklenmiştir. O halde; 

Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çeviren üreteçlerdir. 
Volta pilini yapmak için sülfirik asit içine bir bakır, bir de çinko 

levha batırmıştık. Genel olarak pil, bir iletken sıvı içine başka cinsten 
iki iletken levha hatırılarak yapılır. 

Bi-r Volta pilinin kutupları arasındaki potansiyel farkını ölçelim. 
Yaklaşık olarak 1 volt gibi küçük bir potan
siyel farkı bulunur. Şu halde, yeni hazırlan
mış bir Volta pilinin elektromotor kuvveti 1 
volttur. 

Pil bif' süre akım verdikten sonra el ek
tromotor kuvvetini tekrar ölçersek 1 volttan 
aşağı düştüğünü görürüz. Hatta biraz sonra 
akım durur. O zaman pil kutuplandı denir. 
Buna sebep bakır levha üzerinde hidrojen 
gazının birikmesidir (Şekil: 279) . Gazlar, H 
küçük potansiyel farkı altında yalıtkan ol
duklanndan, hidrojen devreden akımın 

geçmesine engel olur. Volta pili kutuplandı· ------------
ğı için devamlı olarak akım veremez. Bu 
sebepten pratikte kullanılamaz. 

Şekil: 279 - Volta pilinin 
kutuplanması. 
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lur 

Pilerin kutuplanınasının önüne 
geçmek için + kutbun etrafına, bu
raya gelen hidrojenle birleşecek l..yi 
bir yükseltgen cisim koymalıdır. 

DanieH (Danyel) Pili : 

Sülfirik asitli su içine bir bakır, 
bir de çinko elektrot batırılır. Ba

~ kır +, çinko- kutup olur. Pili ku
~~__..c:::: tuplanmadan kurtarmak için bakır 

Şekil: 280 - D anieli pilL 
levha, içinde bakır sülfat eriyiği bu
lunan gözenekli bir kap içine konu

(Şekil: 280). Bu pilin elektromotor kuvveti 1 volttur. 
1 

Leelanche (Löklanşe) Pili: 
NıŞadl!r eriyiği içine bir grafit çubuk, bir de çinko levha batırınakla 

elde edilir. Grafit çubuk + kutuptur. Etrafında yükseltgen olarak mangan 
- 4 oksit denilen siyah bir toz sarılıdır. - kutup olan çinko Ievha bunun 
etrafındadır (Şekil: 281). Leelanche pilinin elektromotor kuvveti 1,5 
volttur. 

Kuru PH~ 

Yapısı Leelanche pili gibidir. Yalnız, Leelanche pilinin sıvı ile taşın
ması güç olduğundan nışadır er:iyiğ·i talaş parçalarına emdirilir ve silindir 
biçiminde bir kap gibi olan çinko elektrodun içine konur (Şekil: 282). 

Şekil: 281 Leelanche pili. 

Ortasına da etrafında siyah toz sarılı grafit çubuk 
konur. Grafit çubuğa ve çinko levhaya bağlı birer 
uç pilin kutupları olur. Elektromotor kuvveti 1,5 
vol tt ur. 

Pillerin Kullamldığı Yerler·: 

Piller kimyasal esasa dayanarak akım verdik
lerinden, yapıları pahalıya mal olur. Elektromotor Şekil: 282- Kuru pÜ. 
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kuvvetleri de küçüktür. Bu yüzden ancak bazı özel yer lerde kullanılır. 

Öi'neğin Daniell pilleri telgraf, telefon ve galvanoplastide kullamlır. Kuru 
piller cep lambalarında ve zillerde kullanılır. 

5 - Kurşunlu Akümülatörler, Dolduruiması, Boşaltalması: 

Deney I - Genişçe iki kurşun levha alınız. Bir cam kaba % 20 si.il·· 
fürik asitli su koyunuz. Kurşun levhalar birbirine dokunmamak üzere asit
li su içine batırınız. Böylece bir voltametre yapmış olursunuz. Kurşun 
levhalara birer iletken bağlayınız. Bu iletkenlerin uçlarını bir arnpermetre
ye bağlarsanız dev;rede bir akım görülmez. Çünkü iletken sıvı içinde aynı 
cinsten olan levhalar vardı'!'. 

Şimdi levhaları ve arnpermetreyi seri olarak bir üretece bağlayımı 
. (Şekil: 283). Ampermetrenin ne tarafa saptığına dikkat ederek bir süre 
akım geçiriniz. Biraz sonra üretecin + kutbuna bağladığınız ku'l'şun lev·· 
hanın renginin kırmızıya döndüğünü görürsünüz. Negatif kutba bağlı olan 
levha kurşun! renkte kalır. Böylece kurşunlu bir akünıülatör yapmış olur
sunuz. 

Olayın Açıklanması: Asitli sudan elektrik akımı geçince meydana 
gelen kimyasal olayla hidrojen ve oksijen ayrılır. Oksijen anoda giderek 
kurşun levhayı oksitle:r. Önceden de biraz oksitli olan levhada kurşunun 
yüksek bir oksidi meydana gelir. Katoda giden hidrojen ise önceden ok
sitli bulunan kurşun levhayı indirgeyerek kurşun haline getirir. Şimdi lev
haların cinsi değişmiştir. Sülfürik asitti su içinde kurşun oksit ve ku.r·· 
şundan ibaret iki levha vardır. Bu sistem artık pil gibi olmuştur. 

Elektroliz sırasında levhalarda değişiklik olurken elektrik akımı bu 
voltametrede kimyasal enerji şeklinde depo edilmiş olur. Bu işleme akümü
latörün dolduru1ıması denir. 

Deney II - Doldurduğunuz bu akümülatörün iki levhası arasından 
üreteci çıkarınız. Levhaları birbirine bağlayınız. Arnpermetre gen,e sapar, 
devrede bir akımın bulunduğunu gösterir. Bu sefer sapma öncekinin ter
sine olur. Çünkü doldurma SITasında akım akümülatörün + elektrodun-

;- + 

ı 
ı 

Şekil: 283 - Basit §ekilde akümülatör yapılması. 
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dan girer, - elektronundan çıkar. Elektrotların yapısı değişerek a,rala
rında bir potansiyel farkı meydana gelir. Üreteç devreden çıkarıln~ca 
kendisi bir üreteÇ olarak akım vermeye başlar. Akım + uçtan çıkacağ'l 
için akımın yönü doldurmadakinin tersine olur. Doldurmada depo edilen 
kimyasal enerji şimdi elektrik enerjisine döner. Akümülatörden akım 
alınmasına da akümülatörün boşaltılması diyoruz. 

Şu halde, akümülatörler, elektrik enerjisini kimyasal enerji şeklinde 
biriktiren, tekrar elektrik enerjisi halinde verebilen üreteçlerdi-r. 

Kurşunlu Aküımiilatörlerin Yapısı, Doldu urulması, Boşaltılması: 

Akümülatörlerde levhalar göz göz yapılır ve bu gözlere kurşun oksit 
yerleştirilk. Tek + ve - levha yerine de birbirine bağlanmış birkaç levha 
alınır. + ve "'---- levhalar1 dokunmamak üzere birbirinin içine girerler (Şe·

kil: 284). 
Doldurma sırasında kullanılan akımın gerilimi 2,5 volttan f.azla olma

malıdır. Her akümülatörün üstünde en fazla kaç ampere şiddetinde bir 
akımla doldurulacağı da yazılıdır. Eğer akümülatörü iki yönlü bir akımla 
doldurmak gerekirse o zaman bu akımı tek yönlü akıma çeviren bir doğ·
rultmaçtan geçirmelidir. Doldurulmanın sona ereceği, levhalardan ga?.: 
kabareıldan çıkmasıyle anlaşılır. Çünkü levhalarda kimya olayı devam 
ettiği sürece hidrojen ve oksijen gazlarının kaba;rcıkları görülmez. 

Yeni doldurulmuş bir akürrıülatörün elektromotor kuvveti 2 vol tt ur. 
Akümülatörün boşalması sırasında yavaş yavaş düşer. Gerilimi 1,8 volt
tan aşağı düşürmemek, tekrar dolduTmak gerekir. 

Akümülatörü:n Sığası : 

Bü~ akümülatörün boşalma sırasında verebUeceği elektrik yüküne 
akümülatörün sığası denir: Ampere-saat'la ölÇülür. Örneğin bir akümülatö
riln sığası 36 arnpere-saat demek, bu akümülatörden 1 ampere şiddetinde 

Şekil: 284 - Akümülatör. 
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akım alınırsa 36 saat işleyebilir. 2 ampere'lik akım alınırsa 18 saat, 3 am
pere'lik akım alınırsa 12 saat ... işleyebilir, demektir. 

Akümülatörün Kullanılması: 

Akümülatörler otomobillerde, otobüslerde bujinin ateşlenmesi, içi
nin ve fenerlerinin aydınlanması için kullanılır. Trenlerin aydınlannıa

sında, laboratuvarlarda ve daha birçok yerde ·kullanılır. 

ÖZ E r_r 

1 - Bir bileşik cismin elelürik akımı aracılığıyle kimyasal ayrışmasına elektroJiz 
denir. Elektrolitin ~özülmesimlen meydana gelen iyonlardan hidrojen ve metaller 
katyon, arnetaHer anyon adım alır. Hidrojen ve metaller katotta, arnetaHer anotta 
açığa çıkarlar. 

2 . - Elektrolizden bazı cisimlerin elde e<lilmesinde, kaplamacılılda, metalleri an
laştumada, kalıp çıkarmada yararlanılır. 

3 - Elektrik yükü birimi coulomb'dur. Bir gümüşlü voltametrenin lmtotunda 
1,118 mg gümüş ayıran elektrik yükü 1 coulomb'<lur. · 

4 - Bir devreden bir saniyede geçen elektrik miktarına akım şiddeti denir. 
Birimi ampere'dir. Gümüşlü voltametrenin lmtotunda 1 saniyede 1,118 mg gümüş 

ayıran akımın şiddeti 1 ampere'dir. 
5 - Piller ldmyasal enerjiyi elektrik enerjisine çeviren üreteçlerdir. Bir iletken 

sıvı içine başka cinsten iki iletl{en levha batırınakla elde edilir. 
6 - Bir devı·eye akım veı·meyen bir üretecin iki kutbu arasımla.lü potansiyel 

farkına o üretecin elektromotor kuvveti denir. Volta pilinin elektromotor lmvveti 1 
vo!t,. Leelanche pninin 1,5 volt'tur. 

7 _ Akümlilatörler elektril{ enerjisini ldmyasa.ı enerji şeklinde biriktiı·en ve 
tekrar elektı·ik enerjisi şeklinde veren üreteçlerdir. Bir akümülatörden akım ala
bilmek için önce dolduı·mak gerekir. Bir akümülatörün boşalırken verebUeceği elek
trik yül{üne akümülatörün sığası denir. 

SOBULi\.R 

1 - Elektroliz neye denir; h&ngi ci sirn
Ierin elektrolizi yapılabilir? 

2 - Elektroliz olayını açıklayınız ve 
sonucunu söyleyiniz. 

3 Elektrolizden nerelerde ve nasıl 

yararlanılır? Bir kaşığı gümüşle 

kaplamak için nasıl bir düzen ha-
zırlarsınız? 

SON 

4 - Pil neye denir, nasıl yapılır, bir 
üretecin elektromotor kuvveti ne
ye denir, Pil çeşitleri nelerdir? 

5 Akümülatör nedir, kurşunlu akü
mülatörler nasıl yapılır, nasıl dol
durulur ve boşaltılır, al{ümülatörün 
sığası neye denir ? 
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SÖZLÜK 

A 
Allwl: İspirto. 

Ampul: İçinde elektrik akımıyle ı§ık 

veren teli bulunan, havası boşaltılım§ 

cam şişe. 

Amyant: Kolayca bükülen ve ateşe da
yanan liflerden meydana gelmiş bir 
ci sim. 

Ayar: Bir ölçünün doğruluğunu yokla
maya yarayan alet. 

B 
Bent: Suyu biriktirmek için önüne ya

pılan set, baraj. 

D 
Daı·a: Bir kaba, ya da ağırlığa karşıhl\. 

olarak terazinin öbür kefesine konan 
ağırlık. 

Duy: Elektrik ampulünün takıldığı yer. 
Duyar; Hassas. 
Düzey: Bir şeyin başka bir şeye göre 

olan yükseklik derecesi, ya da bir yü
zeyin yükseli.ş bakımından belirttiği sı
nır. 

E 
Ekran: Saydam olmayan düz yüzey, 

perde. 
Elektrolit: Elektrilize elverişli cisim. 
Elelürot: Bir elektrolidin içine daldırılan 

ik~ iletken çubuktan her biri. 
Eksen: Durduğu yerde dönmekte olan 

bir şeyjn, dolayında döndüğü varsayı

lan doğru çizgi. 

F 
Fanus: Ku b be şeklinde cam kap. 
Filim: Fotoğçılıkta, radyografide ve si

nemacılıkta resim çekmek için kulla
nılan şelülozdan yapılmış levha, ya da 
şerit. 

Fiş: Bir yere sokulmak için ucu sivri, 
demirden ya da benzeri metalden kü- . 
çük parça. 

Formül: Bir niceliğin hesaplanmasına ya~ 
rayan ifade. 

G 

Gösterge: işaret iğnesi. 

Gözenek: Çok küçük tanelerin geçme1e
rine yarayan aralıklar. 

Gözlemevi: İçinde, astrçmomi aletleri bu-

lunup gözlem işleriyle uğraşılan yer, 
rasathan e. 

Grafit: Bir çeşit doğal kömür. 

H 
Homogen: Çeşitli parçaları aynı yapl

da olan cisim. 

İ 
istasyon: Araştırma kuruluşu. 

K 
Kanun: Bir madde olayına giren miktar

lar arasındaki sayıca bağıntı. 
liarışım: Birleşmeden birbirine karışnDş 

olan cisjmler. 

L 
Laboratuvar: Türlü alet ve madde kul

lanarak deney ve araştırmalar yapılan 
yer. 

M 
Mahfaza: Korunacak, kap. 
Manometre: Akışkan cisimlerin basıncını 

ölçen alet, sıvılı ve metal olmak üzere 
iki türlü manometre vardır. 

Mekanik: Cisimlerin hareketleriyle ilgili 
olayları inceleyen bilim. 

Meteor: Hava içinde geçen (sıcaklık de
ğişmeleri, rüzgar, yıldırım, yağmur, 

dolu) gibi olaylara verilen isim. 
Meteoroloji: Havadaki olaylara ait bil· 

giler, hava bilgisi. 
Mika: Sıcağa ve ateşe dayanıklı, iiıce 

ve esnek yapraklara ayrıiabilen say
dam bir cisim. 

N 
Net: Bütün çizgileri keskin ve aydın gö

rünen. 
Nışadır: Amonyum klorür cisminin ti

c~retteki adı. 

o 
Operatör: Bıçakla iyi edilen hastalılrlara 

bakan hekim, cerrah. 
Orta: Ara, vas at. 
Otomatik: Bir yerine dokunmakla, ya da 

saatı gelince kendi kendine işleyen. 

ö 
Özelil{: Kendiliğinden şu, ya da bu hali 

gösterebilmek anıklığı, hassa. 
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p 

Petrol: Gazyağı. 

Pipet: Sıvıları kaptan kaba aktarmaya 
yarayan cam boru, 

Pist: Yarı§, ya da oyun için hazırlanmış 
yer. 

Prensip: Temel bilgi. 
Pdz: Ellektrilc akımı almak için, fi§in 
sokulduğu yuva. 

R 
Radyatör: İçindeki ısıyı dıı:ıarıya kolay~ 

lıkla verebilmesi için yayma yüzeyinin 
tutarı çok olan yan yana birbiriyl~ 

birle§mi§ birçok borulardan yapılım(; 

aygıt. 

Bitmik: Düzenli. 

s 
Saf:ra: Gemilerin dibine, balon sepetle· 

rine ve bazı cisimleri ağırlaı:ıtırmalc 

için konan ağırlık. 

Saydam: I§ığı geçi.ren. 
Sistem: Takım. 
Stenografi: Pek kısa ve sade i§aretlerle 

bir yazı. Söylenen sözleri söylendiği 

kadar çabuk yazmaya elveri§lidir. 
Supap: Akı§kan bir maddenin geçmesi

ne yol veren, fakat geri dönmesini i)n
leyen kapak. 

T 
Taşıt: Taı:ııma aracı. 

Tüp: Bir tarafı kapalı cam boru. 

y 

Yalıtkan: İletken olmayan. 
Yiv: Çizik gibi ince o yuk yol. 

z 
Zemberelc Yay. 



BU KiTAPTA ADI GEÇEN 
FİZİK BİLGİNLERİ 

Ampere - Fransız matematik ve 
fizikçisi (1775 - 1836). Mıknatıs
lar la elektrik akımının karşılıklı et
kilerine ait kanunu buldu. Elektro
mıknatısı ve ilk elektrik telgrafıw 
yaptı. 

Archimedes - Eski Yunan bilgini 
(MÖ 287 _ 212). Kaldıraç teorileri
ni bulmuştur. Bir dayanma noktası 
bulunsa dünyayı yerinden kaldır
mak için fazla bir kuvvet gerekli 
olmadığına inanmıştı. Memleketini 
Romalılardan korumak için uzak
lara kadar taşlar fırlatan özel ma
kineler yaptı. Çukur aynalarla gü
neş ışığını düşman gemileri üzeri ne 
toplayarak gemilerde yangın çıkar
dı. 

Bir problem üzerindeki araştır
malarına o kadar dalmıştı ki, şeh
rin işgalinden haberi olmadı. ·Onu 
tanımayan bir düşman askeri tara·· 
fından öldürüldü. «Buldum bul
dum.» diye hamamdan fırlamasıyle 
kralın altın tacına ait hikayeyi an
siklopedilerden arayınız. 

Sıvıların kaldırma kuvvetine ait 
olan önemli prensibi buldu. 

Baume- Fransız kimyacısı (1728· 
1804) . Kendi ismi verilen areomet
releri yaptı ve porselen yapılmasun 
mükemnıelleştirdi. 

Boyle - İngiliz fizik ve kimyacısı 
(1626 - 1691). Hava boşaltma ma
kinelerini mükemmelleştirdi. 

Celshıs - isveçli fizikçi. XVIII. 
yüzyılda yaşamıştır. Santigra t ter
mornetresi bölmelerini yaptı. 

Da.nieU - İngiliz fizik çi si ( 1790 -
1845). Bir çeşit hig,rometre ve ken
di adıyle söylenen iki sıvılı pili 
yaptı. 

Fahrenheit - Alman fizik bilgini 
( 1686 - 1736) . Kendi adı verilen ter
n:oınetre bölmelerini yaptı. 

Joule - ,ingiliz fizikçisi (1818 -
1889) . Isının mekanik teorileri üzP
rinde önemli çalışınaları vardır. 
Elektriğin ısı veren özeliğine ait 
kanunu buldu. 

Leelanche - Fransız mühendisi 
(1839 - 1882). Kendi adıyle söyl2-
nen pili icat etti. 

Madotte - Fransız fizikçisi (1620-
1684). Gaziara ait, kendi adını ta
şıyan kanunu keşfetti. 

Newton - İngiliz matematikçi ve 
fizikçisi (1642 - 1727). Genel çe-: 
kim kanununu buldu. Işığın ayrış
ması üzerinde çalıştı. 

Ohm - Alman fizikçisi (1787 -
1854 - Elektrik akımına ait teori
leri buldu. 

Papin - Fransız fizik çi si ( 164 7 -
1714). Su buharının esneklik kuv
vetini ilk fark edendir. 

Pascal - Fransız matematikçi ve 
fizikçisi (1623 - 1722). Sıvıla:nn 
dengesine ait kanunları deneylerle 
sağladı. Bir nevi hesap makinesi 
yaptı. 

Reaumur - Fransız fizik ve tabi
atçısı (1683 - 1757). Kendi adını 
taşıyan termometre bölmelerini 
yaptı. 

Roberval - .F.ransız matematikçisi 
(1602 - 1675). Bir çeşit terazjye 
kendi adı verilmiştir. 

Todce~li - İtalyan fizik ve geo
metricisi (1608 - 1647). Açık hava 
basıncının değerini ölçmüştür. 

Volta - İtalyan fizikçisi (1754 -
1827). Elektrik üzerinde çalıştı. 
Kendi adıyle söylenen pili icat etti.. 

Watt- İskoçyalı mekanikçi (1786 
-1819). İki tarafından etkili buhar 
makinelerinin esasını icat etti. 




