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I]gb BU UNITENIN AMACLARI @

Bu iiniteyi calistigimizda;

* Maddeyi goriinen ya da hissedilen 6zellikleri ile taniyabilecek,

* Maddenin hacmini, kiitlesini ve agirligin1 kavrayabilecek ve dlcebilecek,
¢ Oz kiitleyi tanimlayabilecek,

* Esnekligi olgebilecek,

¢ [sinin maddenin fiziksel ozellikleri lizerindeki etkilerini kavrayabilecek,
* Bilimsel sonuglara varmada gozlem ve deneyin 6nemini anlayabilecek,
* Arastirma ve deney sonuglarint yorumlayabilecek,

* Madde ve ozellikleriyle ilgili bilgilerinizi gelistirebileceksiniz.

m BU UNITEYI NASIL CALISMALIYIZ? ,@D

* Kitabinizdan ilgili konuyu okuyunuz.
¢ Kavramlar agik ve net olarak dgreniniz.
* Kitabinizdaki ¢oziilmiis 6rnekleri dikkatlice inceleyiniz.

¢ Kendi olanaklarinizla yapabileceginiz deneyleri yapmaya calisiniz. Buldugunuz
sonuclar1 kitabinizdaki bilgilere dayanarak degerlendiriniz.

* Konu sonunda yer alan sorular1 ¢ozerek kendinizi sinayiniz.
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1.1. MADDE

Cevremizdeki su, tas, agac, toprak birer maddedir. Hatta mikroskopla gorebilecegimiz
mikroplar, bakteriler, viriisler de birer maddedir.

Kiitlesi ve hacmi olan hersey maddedir.

Giinliik yagsantimizda bir¢ok madde kullanim amacimiza uygun olarak sekillendirilir.

Kati1 maddenin sekil verilmis haline cisim denir.

Omegin; altin bir madde, altin kiipe bir cisimdir (Resim 1.1).

Resim 1.1 : Altin ve altin kiipe

Dogada cok cesitli maddeler bulunur. Maddeleri tek tek incelemek zordur. Bu nedenle
maddeler siniflandirilarak incelenir. Maddeler en kolay fiziksel hallerine gore

siiflandirilir.

Maddeler kati, sivi ve gaz olmak iizere iic fiziksel halde bulunurlar.
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Resim 1.2 : Kati, sivi ve gaz maddeler

Maddenin bir de plazma hali vardir. Bu hal ¢ok yiiksek sicakliklarda goriiliir.

Maddenin kati, sivi ve gaz halleri degisebilir. Ayn1 madde farkl fiziksel hallerde bulu-
nabilir.

Resim 1.3 : Suyun ii¢ hali

Maddenin Ozellikleri
Maddenin gozlenebilen ozelliklerine fiziksel ozellikleri denir.

Fiziksel ozelliklerin ¢ogu maddenin dig goriiniisii ile ilgilidir. Sekli, rengi, kokusu, fizik-
sel hali, esnekligi, 6z kiitlesi, genlesmesi maddenin fiziksel 6zelliklerindendir.

Maddenin yapisi ile ilgili ozelliklere kimyasal ozellikler denir.
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Yanicilik, havadan, asit ve bazlardan etkilenip etkilenmeme kimyasal 6zelliklerdendir.

Maddenin Ortak Ozellikleri

Biitiin maddelerin sahip oldugu temel ozelliklere ortak ozellikler denir.

Kiitle ve hacim bu ortak ozelliklerdendir.

Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri

Bir maddeyi baska maddelerden ayirt etmeye yarayan ozelliklere ayirt edici 6zel-
likler denir.

Oz Kkiitle, esneklik, genlesme, erime ve donma sicakligi, kaynama ve yogunlasma
sicakligr ayirt edici 6zelliklerdendir.

1.2. MADDELERIN HACMI
Kaleminizi koydugunuz kalem kutusuna, kitabinizi sigdirabilir misiniz? Neden?

Bir fil ile bir karincanin kapladigi yer ayni midir? Neden?

Bir maddenin uzayda kapladigi yere o maddenin hacmi denir.

Her maddenin kapladig: yer farklidir.

Hacim V ile gosterilir. Uluslar arasi birim sisteminde (SI) hacim birimi metre kiiptiir
(m3). Sikg¢a kullanilan hacim birimlerinden birisi de litredir. Litre L ile gosterilir.

1L=1dm3

Metre kiipiin ast ve iist katlar1 Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Ust Katlar Ast katlar
Kilometre kiip (km3) Desimetre kiip (dm?3)
Hektometre kiip (hm?) Metre kiip (m3) Santimetre kiip (cm3)
Dekametre kiip (dam3) Milimetre kiip (mm?3)

Cizelge 1. 1 : Metre Kiipiin ast ve iist katlari




FiZIK 1
a) Kat1 ve Sivi Maddelerin Hacimlerinin Olciilmesi

Biitlin maddeler atom ve molekiil denilen taneciklerden olugsmustur. Bu tanecikler
hareketlidir. Kati maddelerde tanecikler birbirine ¢ok yakindir ve sadece titresim
hareketi yaparlar. Bu nedenle kati maddelerin belirli bir hacmi ve sekli vardir. Bazi
katilar diizgiin geometrik sekle (kiip, kiire gibi) sahipken bazilarmin sekli diizgiin
degildir. Katilarin hacimleri diizgiin geometrik sekle sahip olup olmadiklara gore,
degisik yontemlerle ol¢iiliir.

1. Geometrik Bicimli Cisimlerin Hacimlerinin Olgiilmesi

Diizgiin geometrik sekilli cisimlerin hacimleri bu cisimlerin boyutlar1 ol¢iilerek
matematiksel bagintilarla hesaplanir.

V = Hacim
a = Bir kenar uzunlugu
a V=a.a.a
V=al
a
d
Sekil 1.1 : Kiip
a = Boyu b
b =Eni

¢ = Yiiksekligi
V=a.b.c

a

Sekil 1.2 : Dikdortgenler prizmasi

T = Pi sayis1

r = Yarigap1 V=mn.r2.h
h = Yiiksekligi

Sekil 1.3 : Silindir




FiZIK 1

Kiire

V=%g3
3
Sekil 1.4 Kiire

ORNEK : Kiip seklindeki kutunun bir kenar1 4 cm’dir. Bu kutunun hacmi kag¢ cm3 ve

m3 tiir?
COZUM :a=4cm
V=al
V=a.a.a 1 cm3 = 0,000001 m3 olduguna gore
V=4.4.4 64 cm3 = 0,000064 m3
V =64 cm3

ORNEK : Yaricapt 5 cm, yiiksekligi 50 cm olan silindir seklindeki kutunun igine,
yarigap1 3 cm olan kiire seklindeki cisimlerden 27 tane sigdigina gore silindirin i¢inde-
ki hava boslugunun hacmi ka¢ cm3tiir? (n = 3 alinacak)

CcOzZUM

Silindir icin Bir kiirenin hacmi; 27 kiirenin toplam hacmi;
r=5cm r=3cm V=108.27

h=50cm V=43 V =2916 cm?

V=mr?.h Silindirin i¢indeki havanin hacmi;
V=3.52.50 V=233 V = 3750 - 2916

V =3750 cm? V =108 cm? V =800 cm?3

Kenar wuzunluklar: 2 cm, 5 cm ve 16 cm olan prizma seklindeki kutunun icine yaricapi
2 cm olan kiire seklindeki cisimlerden kag tane sigar?
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2. Diizgiin Olmayan Cisimlerin Hacimlerinin Olciilmesi

Diizgiin geometrik sekle sahip olmayan cisimlerin hacimleri matematiksel bagintilarla
bulunamaz. Bu cisimlerin hacimlerinin 6l¢iilmesinde, cismin i¢inde ¢oziinmedigi sivilardan

yararlanilir. Ornegin, sekli diizgiin olmayan tas pargasinin hacmi su sekilde bulunabilir:

Dereceli silindire belli bir hacimde su konulur (Sekil 1.5.a). Sonra tas parcasi dereceli
silindirin icine birakilirsa su seviyesinin yiikseldigi goriiliir (Sekil 1.5.b). Bu durumda
dereceli silindirden okunan deger, su ve tasin hacimleri toplamidir. Toplam hacimden

suyun hacmi ¢ikarildiginda bulunan deger, tagin hacmidir.

Vta§ = Vtoplam -V

su

Sekil 1.5 : Diizgiin olmayan cisimlerin hacminin 6l¢iilmesi

3. Swilarin Hacimlerinin Olgiilmesi

Stvilart olusturan tanecikler kati taneciklerine gore daha hareketlidir. Sivilar akiskandir.
Bu nedenle bulunduklar1 kabin seklini alirlar. Sivilarin belli bir hacimleri vardir. Ancak
belirli bir sekilleri yoktur. Ornegin cay bardagindaki su, su bardagina bosaltilirsa suyun

sekli degistigi halde hacmi de8ismez. Sivilarin hacmi dereceli kaplar kullanilarak

Olciiliir. Resim 1.4 te bu dereceli kaplardan dereceli silindir goriilmektedir.
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Resim 1.4 : Dereceli silindir

Giinliik yasantimizda benzin, su, siit, gaz yag1 gibi sivilar hacimlerine gore alinip
satilirlar.

Tuz, seker, kum gibi cok kii¢iik tanecikli maddelerin hacimlerinin de dereceli silindirle
Olciilebilecegini diisiinebiliriz.

Dereceli silindirle bir maddenin hacmini dogru olarak oOlgebilmek icin maddenin
icinde bosluk olmamas: gerekir. Bosluk olursa buldugumuz deger maddenin gercek
hacmi olmaz.

Ornegin iki ayr1 dereceli silindire ayn1 hacimde su ve kuru kum koyalim. icinde kum
bulunan dereceli silindire suyu bosaltip kum tamamen 1slanincaya kadar bekleyelim. Su
ve kumun toplam hacmini okuyalim. Bulunan hacim su ve kumun ayr1 ayr1 hacimleri
toplamindan kiiciiktiir. Hacim azalmasmin nedeni kum tanecikleri arasindaki hava
bosluklaridir. Suyun bir kismi bu bosluklar1 doldurdugundan toplam hacim azalmistir.
Dereceli silindirle dl¢iilen hacim kumun gercek hacmi degildir.

T

Sekil 1.6 : Kum, su ve kum-su karisiminin hacmi




FIZIK 1

ORNEK : icinde 20 cm3 kuru kum bulunan dereceli silindire 20 cm3 su eklendiginde
toplam hacim 30 cm?3 oluyor. Buna gore;

a. Kum tanecikleri arasindaki havanin hacmi kag cm?3 tiir?
b. Sadece kum taneciklerinin hacmi kag cm3 tiir?

c. Kuru kumun hacminin yiizde kaci1 havadir?

COzZUM

Vium = 20 cm?

Vg =20 cm?

Vioptam = Vikum + Vau = 20 + 20 =40 cm?®  olmas1 gerekirdi.
Oysa toplam hacim Vp1am = 30 cm3  bulunmustur.

a. Kum tanecikleri arasindaki havanin hacmi;

V, =40-30=10cm?3 tiir.

b. Vium net = Vium - Vi = Vium =20 - 10 = 10 cm?

¢. 20 cm3 kuru kumda 10 cm3 hava varsa

100 cm3 kuru kumda X

°~

*~

°~

= 100(.)10 — %50

60 cm? su ile 40 cm? kuru kum karistiriliyor. Toplam hacim 80 c¢cm? olarak bulunuyor.
Buna gore;
a. Sadece kum taneciklerinin hacmi kag¢ cm? tiir?

b. Kuru kum tanecikleri arasindaki havanin hacmi, kuru kumun hacminin yiizde ka¢idir?

Kuru kum tanecikleri arasindaki havanin hacmi 30 cm? tiir. Bu hacim toplam kum
hacminin %20’si ise sadece kum taneciklerinin hacmi kagc cm3 tiir?

Cayiniza kesme seker attigimizda, bardaktaki ¢ay seviyesi once yiikselir, sonra diiger.
Neden?

Tek parga halindeki katilarin tanecikleri arasinda da bosluk olabilir mi?




Bir deney tiipiine bir parca kaya tuzu
koyarak agzina kadar su dolduralim. Bu
islemleri yapmadan once tek delikli 1astik
tipadan cam boruyu geg¢irip hazirlayalim.

Deney tiipiine suyu doldurur doldurmaz
lastik tipay1 deney tiipiiniin agzina takalim.
Once su seviyesi cam boruda yiikselir. Bu
diizeyi isaretleyelim. Tuz c¢oziindiikce cam
borudaki su seviyesi diiser. Bunun nedeni
tuz tanecikleri arasindaki hava bosluklaridir.
Tuz ¢oziindiikce hava bosluklart ¢ikar ve
tuz-su karigiminin hacmi azalir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7 : Tuz ve su karisiminin hacmi

Swi tanecikleri arasinda da bosluklar bulunabilir mi?

Dereceli silindirlere belirli miktarda su ve siv1 yag koyalim. Dereceli silindirlerden biri-
ni digerinin lizerine bosaltalim. Bu iki s1vinin karismadigin goriiliir. Bu durumda su-sivi
yag karisiminin hacmini dereceli silindirden okuyalim. Bu degerin sivilarin

karistirilmadan onceki hacimleri toplamina esit oldugunu goriiliir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8 : Su, s1v1 yag ve su-sivi yag karisiminin hacmi
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Ayni deney s1vi yag yerine alkol ve su ile yapilirsa bu iki madde birbirine karisir. Bu
durumda karisimin hacmini dereceli silindirden okuyacak olursak, bu degerin sivilarin
karistirllmadan onceki hacimleri toplamindan az oldugu goriiliir (Sekil 1.9). Bunun

nedeni katilardaki gibi s1v1 tanecikleri arasinda da bogluklar olmasidir.

Sekil 1.9 : Su, alkol ve su-alkol karisimimin hacmi

b) Gazlarin Hacimlerinin Olciilmesi

Gazlar olusturan tanecikler kat1 ve sivilara gore ¢cok daha hareketlidir. Gazlar en akigkan
maddelerdir. Gazlar her dogrultuda yayilabilir ve bulunduklar1 kabi1 tamamen doldura-
bilirler. Bundan dolay1 gazlarin hacmi icinde bulunduklar1 kaplarin hacmine esittir. Bir
gaz 5 I’lik bir kaba kondugunda hacmi 5 L, 10 L’lik bir kaba kondugunda ise hacmi
10 L olur.

& " " " 8 8
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Sekil 1.10 : Kati, sivi ve gaz molekiilleri
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Gazlarin hacimleri sicaklik ve basing gibi etkenlere gore degisir. Bu nedenle bir gazin
hacmi belirtilirken ortamin sicakligi ve basincinin soylenmesi gerekir.

Sisirilmig bir top betona konulup bir siire bekletilince neden kiiciiliir?

¢) Madde Miktarmnin Karsilastirilmasinda Hacmin Giivenilirligi

Madde miktarinin él¢iilmesinde ve karsilastirilmasinda hacmin giivenilirligi nedir?

Gozlem ve deneyler maddelerin ortak 6zelligi olan hacmin; madde miktar: i¢in bir dlcii
olmayacagini géstermistir.
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OZET

Kiitlesi ve hacmi olan her sey maddedir. Dogada ¢ok sayida madde bulunur. Bunlari tek
tek incelemek zordur. Bu nedenle maddeler siniflandirilarak incelenir. Bu siniflandirma
maddelerin fiziksel hallerine goredir. Maddeler fiziksel hallerine gore kati, sivi ve gaz
maddeler olarak siniflandirilir.

Her maddenin bir hacmi ve kiitlesi vardir. Hacim maddenin uzayda kapladig: yerdir.

Kati1 maddelerin belirli bir sekil ve hacimleri vardir. Kati maddelerin bazilarinin diizgiin
geometrik bi¢imi vardir. Bu katilarin hacimleri matematiksel bagmtilarla bulunur.

Diizgiin geometrik bi¢imli olmayan katilarin hacmi dereceli silindir ve bir sivi
yardimiyla olgiilebilir. Dereceli silindire konulan katinin hacmi yer degistirdigi sivinin
hacmine esittir.

Sivilar akiskandir. Bulunduklar: kabin seklini alir. Sivilarin hacimleri de dereceli
silindirle olciiliir.

Gazlarin hacimleri basin¢ ve sicakliga gore degisir. Gazlar ¢ok akici olduklarindan
hacimleri bulunduklar1 kabin hacmine esit olur.

Hacim maddeler icin ayirt edici bir 6zellik degildir. Katt maddelerin yapilarinda bosluk-
lar vardir. Baz1 sivilarin yapilarinda da ayni bosluklar bulunur. Gazlarin hacmi de
kosullara bagh olarak degisir. Hacim madde miktarinin karsilastirilmasinda giivenilir
degildir.
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DEGERLENDIRME SORULARI I-I

. Kenar uzunlugu 5 cm olan bir kiipiin hacmi ka¢ dm3 tiir?
A) 12,5 B) 1,25 0) 0,125 D) 0,25

. Yaricapt 3 cm olan bir kiire ile kenarlar1 4 cm, 5 cm ve 6 cm olan dikdortgenler priz-
masinin hacimleri arasindaki fark kag cm? tiir?(nr=3 alinacak)

A) 28 B) 28 C) 20 D) 18

. Kenar uzunluklart 8 cm, 10 cm ve 20 cm olan dikddrtgenler prizmasinin i¢ine bir
kenar1 2 cm olan kiip seklindeki cisimlerden kac tane sigar?

A) 350 B) 300 C) 250 D) 200

. 1ki dereceli silindirden birine 15 cm3 kuru kum digerine ise 13 cm3 su konuluyor. Su
kumun iizerine dokiildiigiinde toplam hacim 25 cm3 bulunuyor. Kumun gercek hacmi
kag¢ cm3 tiir?

A) 15 B) 12 O) 10 D) 8

. Kuru kum taneleri arasindaki havanin hacmi 30 cm3 tiir. Bu toplam kum hacminin
%10’nu ise kum tanelerinin net hacmi kag¢ cm3 tiir?

A) 270 B) 250 C) 200 D) 180

. Icinde %20 hava bulunan kumdan 10 m3 satin aldik. Kumun Im3 i 1000000 TL
olduguna gore havaya ka¢ TL 6demis oluruz?

A) 4500000 B) 3000000 C) 2000000 D) 1000000
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1.3. KUTLE VE AGIRLIK

Maddelerin ortak ozelliklerinden ikisinin kiitle ve hacim oldugunu biliyoruz. Madde
miktarinin karsilastirrlmasinda hacim Ol¢iisiiniin tam ve giivenilir olmadigim da
ogrendik. Madde miktarinin karsilastirilmasinda hacimden daha giivenilir bir 6zellik

olan kiitle kullanilabilir.

Kiitle, madde miktari ile ilgili bir biiytikliktiir.

Madde miktar arttik¢a kiitle de artar.
a) Kiitlenin Olciilmesi

Maddenin sekline, rengine ve tiiriine bagli olmayan bir 6zelligi olan kiitle terazi ile
Olciiliir. Esit kollu terazi, bakkal terazisi, elektronik terazi gibi cesitleri vardir
(Sekil 1.11).

Bir maddenin Kkiitlesi, terazide standart kiitle olarak kabul edilen birim Kkiitlelerle

karsilastirilarak olciiliir.

Sekil 1.11 : Cesitli teraziler

Uluslar arasi birim sisteminde (SI), kiitle birimi kilogram (kg)dir. Kiiciik miktardaki
tartimlar i¢in gram (g) ve miligram (mg) da yaygin olarak kullanilir. Gramin ast ve iist

katlar1 ¢izelgede verilmistir.
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Ast Kkatlar1 Ust katlari
Desigram (dg) Dekagram (dag)
Santigram (sg) Gram Hektogram (hg)
Miligram (mg) Kilogram (kg)
Kental (q)
Ton (t)

Cizelge 1.2 : Gramin ast ve iist katlari

Esit Kollu Terazi

Laboratuvarlarda kiitle genellikle esit
kollu terazi ile olciiliir. Esit kollu terazi-
lerde terazi kolu denilen diizgiin bir
cubuk ortasindan bir destege oturtul-
mustur. Terazi kolu iizerinde binici
denilen iki tane metal parcast vardir. gere«
Biniciler destegin iki yaninda yer alir.
Bunlar terazi kolu iizerinde serbestce
hareket edebilirler. Terazi kolunun Sekil 1.12 : Esit kollu terazi
uclarinda iki kefe, ortalarinda ise

gosterge bulunur (Sekil 1.12).

gosterge

kefe

Esit kollu terazi ile kiitle 6l¢limii yapilmadan once terazinin dengede olup olmadigina
bakilmalidir.

Terazinin dengede olmast icin kefeler bosken gosterge bolmenin sifinnnda durmal ya
da her iki tarafa esit salimimlar yapmaldur.

[la¢ kutularmin iizerinde 20 mg, 100 mg, 500 mg gibi bir tabletin miktarmni gosteren
yazilar okumussunuzdur. Bu miktarlar hassas ol¢ciim gerektiren kii¢iik miktarlardir.
Laboratuvarlardaki tartim takimlarinda bu kiitlelere karsilik gelen standart kiitleler
bulunur. Bu kiitlelerin bulunmadigi durumlarda esit kollu terazinin kolu bdlmelendiri-
lerek hassas tartimlar yapilir. Bunun i¢in dengede olan terazinin sag kolundaki binicinin
bulundugu yere sifir yazilir. Sol kefeye 1 birim kiitle konur. Sag koldaki binici hareket
ettirilerek denge tekrar saglanir. Bu durumda binicinin bulundugu yere 10 yazilir. O ile
10 arasi cetvelle 10 esit parcaya boliinerek isaretlenir. Her bolme % grama karsilik gelir.
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Ormnegin; sol kefeye bir cisim koyalim. Sag kefeye 12 gram koydugumuzda hafif, 13
gram ise agir gelmis olsun. 12 gram koyarak biniciyi saga dogru c¢ektigimizi diisiinelim.
Binici 4. bolmeye geldiginde denge saglanmis olsun. Denge durumunda terazinin sag ve

sol tarafindaki kiitleler esit olmalidir. Bu durumda cismin kiitlesi

m =12+0,1.4=124 g olur

cisim
Dengedeki esit kollu terazi ile silgimizin kiitlesini 6l¢gelim. Terazinin sol kefesine silgiyi

koyalim. Diger kefeye ise 6zdes ataslar1 koymaya baslayalim. Bu isleme terazi dengeye
geldiginde her iki kefede farkli maddelerden ayni miktarda bulunur.

Yaptigimiz tartida birim kiitle olarak atastan bagka boncuk, diigme, metal para gibi
cisimleri de kullanabiliriz. Bu birim kiitlelerden birisi ile yapilan tartimin gram cinsin-
den degerini bulabilmek icin birim kiitle-gram iligkisini bilmemiz gerekir. Bunun i¢in 1,
2, 3,4 ve 5 tane atagin kiitlesi gram cinsinden bulunur.

Bu degerlere gore x ekseni atas sayisini, y
ekseni de kiitleyi gosterecek sekilde bir
grafik cizilir. Grafik incelendiginde birim
kiitle sayis1 arttikca gram cinsinden kiitlenin
de arttig1 goriiliir. Ornegin; 1 tane atas 1,5 g,

2 tane atag 3 g gibi.

, L Atas
i ;‘ sayisi

[

ORNEK : Esit kollu bir terazinin sol kefesine silgi konuluyor. Sag kefeye 2 adet 2 gram
ve 1 adet 1 gram konuldugunda terazi dengeye geliyor. Silginin kiitlesi ka¢ gramdir?

COZUM : Sag kefeye konan gramlarm toplamu silginin kiitlesini verir.

msﬂgi=2+2+l=5g

ORNEK : Sekildeki esit kollu terazi 1 4 10
grama gore 10 esit parcaya ayrilmustir. y

Sol kefesinde x cismi bulunan teraziyi A A
dengelemek i¢in sag kefeye 3 g konulup, X 3g
binicide 4. bolmeye getiriliyor. x cis-

minin kiitlesi ka¢ gramdir? -
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COZUM : Sag koldaki binicinin ardigik iki bolme arasindaki hareketi 0,1 grama
karsilik gelir. Yani terazi 0,1 grama duyarlidir. Binici 4. bolmede oldugundan biniciden;
0,1 .4 =0,4 gram ek kiitle gelmektedir.

m,=3+04=34¢
ORNEK

A | A AT

I II

Sekil I’deki gibi, esit kollu terazide, m kiitleli cisim, 6zdes x kiitleleri ile dengeleniyor.
Sekil II’de ise x kiitlelerinden birisi ¢ikarilip m ile kalan x kiitlesi yer degistiriliyor. Bu
durumda yeniden dengeyi saglamak icin binici 4. bolmeye getiriliyor. Esit kollu terazi

1 grama duyarl ise m kiitlesi ka¢ gramdir?

COZUM : Sekil I'deki durum igin,

Sekil II i¢in,

m=x+4.1

m=x+4 @

1 ve 2 denklemleri birlikte ¢oziiliirse

=mA2| e ra2 m=6+4=10g

m=x+4,
x=6g
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Sekildeki esit kollu terazi dengededir. 15
gramin yanina m cismi konuldugunda binici 4. :

bolmeye cekilerek denge yeniden saglaniyor.
Terazi 0,1 grama duyarli ise m cisminin kiitle-
si kac gramdir?

Sekildeki esit kollu terazi dengededir. m cismi v 4 10
ile 10 g'lik kiitlenin yeri degistiriliyor. m
kiitlesinin yamna 5 g’ lik kiitle konuldugunda
terazinin tekrar dengeye gelmesi icin binici 10g m
kacinct bélmede olmalidir? (terazi 1 grama
duyarlidir)

Sivilarin kiitlesi de esit kollu terazi ile Ol¢iilebilir. Stvilar yapilar: geregi bir kap iginde
bulunmak zorundadirlar. Sivilarin kiitlesi bulunurken 6nce sivinin konulacagi kap bos
olarak tartilir. Bulunan degere kabin darasi denir. Kabin icine sivi konur, birlikte tartilir.
Bulunan degerden kabin darasi ¢ikarilarak sivinin kiitlesi bulunur.

b) Kiitlenin Korunumu

Hacmin her zaman sabit olmadigim fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu degisebil-
digini 6grendik. Ornegin kiip seklindeki bir buz parcasmin hacmi ile aym buzu eritip
dereceli silindirle dl¢tiigiimiiz hacmi birbirine esit cikmaz.

Ayn1 durum kiitle i¢in de s6z konusu olabilir mi?

a. Tuz Ile Su Kargiminin Kiitlesi

Plastik kaba bir miktar su koyalim. Esit kollu
terazinin sol kefesine bu su kabini ve yanina da

p012345678910

bir cay kasig1 kadar yemek tuzunu (plastik
kabin kapagi icinde) koyalim; sag kefeye
gramlar koyarak tartalim (Sekil 1.13). Sonra
tuzu, suyun i¢ine bosaltip hafifce sallayarak
coziinmesini saglayalim. Coziinme tamam-
laninca (kapak da kefede olmak iizere) yeniden
tartalim. Toplam kiitlenin degismedigini

Sekil 1. 13 : Tuz ile suyun toplam Kkiitlesi

goriiriiz.
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b. Buz Ile Suyun Toplam Kiitlesi
Kapakli bir kaba bir par¢a buz atalim. Kapag1 kapatarak tartalim. Buz erirken esit kollu

terazinin gostergesini izleyelim. Terazinin dengesinin bozulmadigini, yani buzun erimeden

onceki ve sonraki kiitlelerinin esit oldugu goriiliir.

¢. Kati Olusumunda Kiitle Degisimi

Damlalikli bir siseyi bir miktar (5 cm3

kadar) kursun nitrat ¢ozeltisi, damlaliga

012345678910

da sodyum iyodiir ¢ozeltisi koyarak
Sekil 1.14’teki gibi sistemi tartalim.
Sonra damlalig1 sikarak c¢ozeltileri
karistiralim. Sisede sar1 renkli bir kati
maddenin olustugunu gozlenir. Tekrar

tarttiZimizda, toplam kiitlenin degisme-

digi goriiliir.

Sekil 1.14 : Kat1 olusumunda kiitle degisimi

d. Bakir ve Kiikiirdiin Toplam Kiitlesi

10 g kadar bakir talast ve 5 g kadar da
kiikiirt tozunu bir tiipe koyup agzina bir
balon gecirelim (Sekil 1.15). Tiipii 1s1tip

tekrar tartalim. Toplam kiitle 15 g olarak

Sekil 1.15: Bakir ve kiikiirt karisimimn isitilmasi

Fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu toplam kiitlede 6l¢gme hatalari i¢inde bir
degismenin olmadig1, yani kiitlenin korundugu goriiliir. Madde eklenip cikarilmadig:
siirece biitiin bu degisimlerde kiitle korunur. Buna kiitlenin korunumu denir. Madde mik-

tarin1 karsilagtirmak i¢in kiitleyi kullanmak hacimden daha giivenilirdir.
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¢) Agirhgin Olgiilmesi

Yiiksekten birakilan bir top neden yere diiger?

Yerkiire biitiin maddeleri merkezine ¢eker.
Bir cisme uygulanan yercekimi kuvvetine agirhik denir.

Agirlik G ile gosterilir.

Yerkiirenin kiitlesi yaklasik 6.104 kg’dw. Yerin 1 kg’lik kiitleye uyguladigr ¢ekim
kuvveti yerin cekim alan siddeti ve g ile gosterilir Yerin ¢ekim alan giddeti yer ¢ekimi

ivmesi de denir.

Yerkiire kutuplarda basik, ekvatorda sigkin oldugundan yerin ¢ekim alan siddeti de ku-
tuplarda ekvatora gore fazladir. Pratikte g’nin yerkiiredeki degeri yaklasik olarak 10
N/kg alinir.

Yerkiirede yiikseklere cikildik¢a yerin cekim alan siddeti azalacagindan cisimlerin
agirliklart da azalir. Atmosferin disina ¢ikildiginda belli bir yiikseklikte yerin ¢cekim alan
siddeti sifir olur. Bu durumda cisimler agirliksiz hale gelir.

Giines sistemindeki gezegen ve uydularin ¢ekim alan siddetleri birbirinden farklidir.

Ornegin Ay’1in ¢ekim alam yerkiirenin gekim alan siddetinin L g kadardir. Bu nedenle

bir cismin Ay’daki agirligi Diinya’daki agirligini éSIdll‘. Diinya’da 48 N gelen bir cisim

Ay’da 8 kg gelir.

Agirlik bir kuvvet oldugundan dinamometre ile dl¢iiliir. Dinamometreler kuvvetin bir

yay lizerinde olusturdugu sekil degisikligi yardimu ile agirli§1 6lgmemize olanak saglar.

SI birim sisteminde agirlik birimi newton’dir. Newton kisaca (N) ile gosterilir. Agirhik

G =m . g oldugundan G’nin birimi m ve g’ye bagl olarak degisir.
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m’nin birimi kg, g’nin birimi m/s2 alinirsa G’nin birimi Newton cinsinden bulunur. m
gram, g’de cm/s? alimirsa G’nin birimi dyn (din) olur. m ton, g’de km/h2 alinirsa G’nin

birimi fonkm gy
h2

Sekil 1.16 : Dinamometre
ORNEK : 50 kg kiitleli bir cismin agirlig1, cekim alan siddetinin 9,6 N/kg ve 1,2 N/kg
oldugu yerlerde kac N olur?
CcOzZUM
G=m.g=50.96=480N
G=mg=50.12=60N
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OZET

Kiitle madde miktar: ile ilgili bir biiyiikliiktiir. Terazi ile ol¢iiliir. SI birim sisteminde

birimi kg’dir. Madde miktarinin karsilastirilmasinda kiitle hacimden daha giivenilirdir.

Fiziksel ve kimyasal degisimlerde disariya hicbir madde ¢ikmamasi ve disaridan higbir

madde girmemesi kosuluyla kiitle korunur.

Agirlik ise bir cisme etki eden yercekimi kuvvetidir. Bir cismin kiitlesi her yerde ayni
kalirken agirhig: olciildiigii yere gore degisir. Clinkii yerin ¢ekim kuvveti her yerde ayni
degildir.
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DEGERLENDIRME SORULARI I-II

1. 0,1 grama duyarli esit kollu terazinin sol kefesine bir kalem konuluyor. Sag kefeye 12 g
koyup siirgii 4. bolmeye getirilince terazi dengeleniyor. Kalemin kiitlesi ka¢ gramdir?

A) 12,8  B) 12,6 O 12,4 D) 12
2. v 4 0 Sekildeki esit kollu terazi 1 grama
M duyarhdir. Terazi bu durumda dengede ise
A A x cisminin kiitlesi ka¢ gramdir?
20g X
A) 16 B) 14 O 12 D) 10
3. Sekildeki esit kollu terazi 1 grama
v 2 10 duyarlidir. Terazi bu durumda dengededir.
v
K cismi ile 10 g yer degistiriliyor. 10
gramin yanina 5,2 g konuldugunda teraziyi
K 10g yeniden dengeye getirmek icin binici
- kacinct bolmede olmal1?
A)7 B)5 O3 D)1
4. 0 2 10 U 2 10
10g X 20g Xy
Sekil I Sekil 11

Esit kollu teraziler sekil I ve sekil II’deki gibi dengededir. Teraziler 0,1 grama duyarli
olduguna gore X ve Y cisimlerinin kiitleleri kagcar gramdir?

A)X=98 B) X =94 C)X =98 D)X =94
Y=176 Y =10 Y =10 Y=92

5. Kiitlesi 10 g olan bir cismin ¢ekim alan siddeti 9,7 N/kg olan ve 7,3 N/kg olan iki
yerde agirli81 bulunuyor. Bulunan iki deger arasindaki fark ka¢c N’dur?

A) 36 B) 30 C) 24 D) 20
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1.4. OZ KUTLE

Simdiye kadar, maddelerin ortak 6zellikleri olan hacim ve kiitley1 inceledik.

Hacim ve kiitleyi kullanarak bagka bir ozellige gecebilir miyiz?

a) Katilarin Oz Kiitlesinin Olciilmesi

Tahta ve demirden yapilmig homojen, kiip seklinde iki cisim olsun. Bu iki cismi 1’er cm3
liik pargalara ayirdigimizi diisiinelim. Ayirdigimiz parcalar: tarttigimizda tiim tahta
parcalarmin kiitlelerini birbirine esit buluruz. Aym sekilde tiim demir parcalarnin
kiitleleri de birbirine esit bulunur. Ancak ayni hacimde olmalarina ragmen tahta ve demir
parcalarinin kiitleleri birbirinden farklidir.

Farkli hacimde aym1 maddeden yapilmis iki cismin kiitle ve hacimlerini bulup
kiitle/hacim degerine bakarsak ayni oldugunu goriiriiz. Bu deger maddenin kiitlesine ya
da hacmine bagli degildir. Madde miktar1 arttikca hacim de artmakta dolayisiyla
kiitle/hacim orani1 degismemektedir.

Kiitle/hacim orani bir maddenin birim hacminin Kiitlesidir. Birim hacimdeki Kiit-
leye 0z kiitle (yogunluk) denir.

Oz kutlz d rlrlle gosterilir Katilar Oz Kiitle (g/cm?3)
v Aliiminyum 2,7
Demir 7,86
Kursun 11,3
Bakar 8,92
Altin 19,3

Cizelge 1.3 : Bazi kati maddelerin 20°C’ta 6z Kiitleleri

Oz kiitle katilar icin aywrt edici bir ozelliktir.

Uluslar arasi birim sisteminde 6z kiitle birimi kg/m3 tiir. Kiitlenin ve hacmin birimlerine
bagl olarak 6z kiitle birimi g/cm3, g/m3, g/mL, g/L olabilir.

ORNEK : 20 cm3 hacmindeki giimiis blogun kiitlesi 210 gramdir. Giimiisiin 6z kiitlesi
kag g/cm3 tiir.
COZUM : v =20 cm3 d

m=210g d=22£=10,5 g/cm?
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ORNEK : Oz kiitlesi 2,2 g/cm?3 olan bir maddeden yapilmus silindirin yarigap1 10 cm,
yiiksekligi ise 20 cm’dir. Bu silindirin kiitlesi ka¢ gramdir? (n=3)

COZUM : d =22 g/cm3 v=mr2. h d=%
r=10cm v=3.10%2.20 m=v.d=6000. 2,2
h=20cm v = 6000 cm? m = 13200 g

ORNEK : Bir sise bosken 20 g, su ile dolu iken 80 g geliyor. Aym sise 6z kiitlesi 1,5
g/cm3 olan siv1 ile doldurulursa kag gram gelir? (dg, = 1 g/cm3)

COZUM :mge =20 g Ayni siseyi doldurduklarindan suyun
Mg + My, =80 g hacmi ile s1vinin hacmi birbirine esittir.
dSlVl = 1’5 g/Cm3 VSll = VSIVl
dg, =1 g/cm?

d=% = VSU=%=780120=60CIH3
su

Mgy,
d51v1 == Mgy = d51v1 - Vsivi =1,5.60=90 g

S1vV1

Kiitlesi 128 g olan kiip seklindeki bir cismin yapildigi maddenin 6z kiitlesi 2 glcm? tiir.
Kiipiin bir kenari ka¢ cm’dir?

Bir silindirin yaricapt 4 cm, yiiksekligi ise 10 cm’dir. Silindirin kiitlesi 640 g olduguna
gore silindirin yapildigr maddenin oz kiitlesi ka¢ glem? tiir? (m=3)

Bir sise bosken 50 g, su ile dolu iken 120 g geliyor. Ayni sise oz kiitlesi bilinmeyen bir
st ile dolduruldugunda 100 g geliyor. Bu sivimin 0z kiitlesi ka¢ g/lcm? tiir?

b) Sivilarin Oz Kiitlesinin Olciilmesi

Bir sivinin 6z kiitlesinin bulunmast i¢in sivinin hacminin ve kiitlesinin bilinmesi gerekir.
Daha 6nce 6grendigimiz yontemlerle sivinin hacmi ve kiitlesi olciiliir. Kiitle/hacim
oranindan 6z kiitle hesaplanir.

Dereceli silindirle ayn1 hacimde su ve alkol alip kiitlelerini bulalim. Ayni1 hacimde
olmalarina ragmen kiitleleri farkli ¢ikar. Bu iki siv1 i¢in kiitle/hacim orani da farklt olur.
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Sivilar Oz Kiitle (g/cm?3)
Civa 13,6

Su (+4 °C) 1,00
Benzin 0,70

Etil alkol 0,79

Cizelge 1.4 : Baz1 sivi maddelerin 20°C’ta 6z kiitleleri

Oz kiitle stvilar igin de ayurt edici bir ézelliktir.

Oz kiitleleri farkli sivilar birbirleriyle her oranda karisarak homojen (tiirdes) bir karisim
olusturabilirler. Karisimi olusturan maddelerin kiitleleri m; ve m,, hacimleri v, ve v,
olsun. Bu durumda karigimin 6z kiitlesi;

dy = mp + mp

olur.
Vi+ Vo

. . Ll di+d
Karigimi olusturan sivilarin hacimleri v, = v, alinirsa karigimin 6z kiitlesi; dx = s1==2

bagintisindan bulunur. Sivilarin kiitleleri m; = m, esit alinirsa karisimin 6z kiitlesi

_2d; . dy

d
T d+d

olur.

Kangumin oz kiitle degeri daima karisimi olusturan maddelerin 0z kiitle degerleri
arasindadir. Ornegin, oz kiitlesi 0,8 glcm3 olan bir sivi ile 67 kiitlesi 1,2 glcm3 olan
madde karistirddiginda olusan karigimin oz kiitlesi 0,8 g/cm? ten biiyiik, 1,2 g/cm3 ten
kiiciiktiir.

ORNEK : Oz kiitleleri 1,2 g/cm3 ve 0,6 g/cm3 olan A ve B sivilarindan esit hacimde
alinarak karistirthiyor. Olusan karisimin 6z kiitlesi ka¢ g/cm? olur?

COZUM : dy =12 g/em® g =9a+ds

2
dg = 0,6 g/cm3 d—1’2+0’6—1’8—09 o
Ky Ty T
m(gam)
ORNEK : Kiitle hacim grafigi sekildeki gibi
olan X ve Y sivilarindan esit kiitlede alinarak 30 + y
karistiriliyor. Karigimin 6z kiitlesini bulunuz. 204 -
012
- V (ent)

10 20 30 40
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cOzUM
d =Mden dy = 2dx - dy
v k
20 dx+dY
:—:2 3
dx 10 g/cm de=2-2.1-4 oem3
dy =10 = 1 g/cm3 2l 3
Y= g

Iki stvidan egit hacimde alinan meydana gelen karisimin 6z kiitlesi 4 glcm3, esit kiitlede
aliminca karisinun 0z kiitlesi 3 g/cm? oluyor. Swilarin 6z kiitleleri ka¢ glem? tiir?

A ve B sivilarindan 40 ve 60’ar cm3 alinarak homojen bir karisim yapiliyor. Olusan
karisimin 6z kiitlesi 2,4 glem3 oluyor. A swvistmin 6z kiitlesi 3 glem? ise B sivisinin 0z
kiitlesi kactir?

¢) Gazlar1 Oz Kiitlesinin Olciilmesi

Bir balondaki ya da toptaki gazin oz kiitlesini nasil bulabiliriz?

Gazlar 0z kiitlesini bulabilmek icin kiitlelerini ve hacimlerini bilmemiz gerekir. Ancak
gazlarin kiitlelerini ve hacimlerini 6l¢cmek olduk¢a zordur. Kaliyum sandoz tabletinden
cikan gazi Sekil 1.17°deki gibi sisede toplayarak hacmini Olgebiliriz. Deney tiipiiniin
dortte ligiine kadar su konur. Sekil 1.17°deki diizenek kurulur. Gaz ¢ikis1 duruncaya kaar
beklenir. Toplanan gazin hacmi dereceli silindirden okunur. Bu gazin kiitlesini de su
sekilde bulabiliriz. Su dolu deney tiipii ve tablet birlikte tartilir. Tablet deney tiipiine
atilir. Gaz ¢ikig1 sona erdikten sonra tiip tekrar tartilir. Iki tartim arasindaki fark, ¢ikan
gazn kiitlesidir.d = % bagintisindan gazin 6z kiitlesi hesaplanir.

dereceli silindir

Sekil 1.17 : Aciga cikan gazin hacminin bulunmasi
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:> Gazlarn 6z kiitleleri oldukga kiiciik ve her gaz icin farklidir. Bu nedenle oz kiitle gazlar icin ayurt edici

ozelliktir.

Gazlar Oz Kiitle (g/cm?3)
Hava 0,00009
Helyum 0,000017
Oksijen 0,00143
Azot 0,00125

Cizelge 1.5 : Bazi1 gaz maddelerin 0°C’ta ve 1 atm’de 6z Kkiitleleri
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OZET

Bir maddenin birim hacminin kiitlesine o maddenin 6z kiitlesi denir.

oz kile = <0 g_m

hacim v

Homojen karisimlarin 6z kiitlesi dy = Mk jle bulunur.
k
Kiitlesi m;, hacmi v, olan bir siv1 ile kiitlesi m,, hacmi v, olan siv1 karistirildiginda

karigimin 6z kiitlesi

m; + m
de =172 olur.
Vi+ Vo

Eger; m; = m, olursa karigimin 6z kiitlesi

dg = 2d; . dy bagintisi ile bulunur.

di+dy

+d2

Vi =Vy ise dg= le olur.

Oz kiitle kat1, siv1 ve gaz maddeler igin ayirt edici bir ozelliktir.
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DEGERLENDIRME SORULARI I-IIT

1. Hacmi 400 cm3 olan bir cisim 200 g gelmektedir. Ayn1t maddeden yapilmis bir kenari
2 cm olan kiip seklindeki cisim kag g gelir?

A) 8 B)5 C) 4 D)2

2. Bir sise bosken 20 g, 6z kiitlesi 1,2 g/cm3 olan sivi ile doldurulunca 260 g geliyor.
Sivinin hacmi kag¢ cm3 tiir?

A) 250 B) 200 C) 150 D) 100

3. Oz kiitleleri 2 g/cm3, 1,8 g/cm3 olan iki siv1 esit hacimde karistirilirsa meydana gelen
karigimin 6z kiitlesi kag g/cm3 olur?

A)2 B) 1,9 O 1,7 D) 1,5

4. Oz kiitleleri 1,2 g/cm3 1,3 g/cm3, 1,4 g/cm3, 1,5 g/cm?3 ve 1,6 g/cm3 olan bes farkli
stvidan sira ile 10 cm3, 20 cm3, 30 cm3, 40 cm3 ve 50 cm3 alinarak homojen bir
karisim yapiliyor.

Karigimin 30 c¢m3 {iniin kiitlesi ka¢ gramdir?
A) 48 B) 44 C) 36 D) 32

5. Oz kiitlesi 1,5 g/cm3 olan 2 litre A sivis1 6z kiitlesi, 1,8 g/cm3 olan 3 litre B sivisi
karigtiriliyor.

Karigim sirasinda hacim kaybi olmadigina gore, karisimin 6z kiitlesi g/cm?3 birimiyle
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 1,56 B) 1,52 C) 1,44 D) 1,24

6. Kiitlesi 7,5 kg, 6z kiitlesi 1,5 g/cm3 olan kati bir cisim, su ile dolu kaba birakilinca kag
litre su tasar?

A)6 B)5 C) 4 D)2

7. Boyutlar1 50 cm olan kiip seklindeki demir parcasinin kiitlesi kag litre suyun kiitlesine
esittir?

(Demirin oz kiitlesi 7,8 g/cm3 , suyun 6z kiitlesi 1 g/cm3 tiir.)

A) 975 B) 685 C) 725 D) 695
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1.5. MADDELERIN ESNEKLIGI

Bir lastik seridi uclarindan tutarak ¢ektigimizde boyu uzar, biraktigimizda ise eski duru-
muna doner. Bir siinger parcasini avucumuzla siktigimizda sekli degisir. Avucumuzu
actifimizda siinger eski haline doner.

a) Katilarin Esnekligi

Sekil 1.18°deki diizenegi kurarak bir celik telin bir ucunu vidaya baglayalim. Diger
ucuna bagladigimiz kovaya bir miktar su dolduralim, suyun agirliginin etkisiyle telin
uzadigini, gosterge ucunun donmesinden kolayca anlariz. Kovadaki su miktarini
arttirirsak, telin biraz daha esnedigi goriiliir. Deneyi daha uzun bir ¢elik telle yaparsak,
ayni kuvvetle (ayn1 miktarda su ile) daha ¢ok esnedigi gozlenir. Ayni boyda daha kalin
bir celik tel, ayn1 kuvvetle daha az esner.

Sekil 1.18 : Bir metal telin esnekligi

Deneyi ayni kosullarda bakir tel ve aliiminyum telle tekrarlarsak, farkli miktarlarda
esnediklerini gozleriz.

O halde esneklik, metaller i¢in ayirt edici bir 6zelliktir.

Acaba esneklik nelere baglidir?

Deneylerden esneme miktarinin:
a. Telin boyu ile dogru, kesiti (kalinlig) ile ters orantili oldugu,
b. Uygulanan kuvvetle dogru orantili oldugu,
c. Telin cinsine bagh oldugu goriiliir.

Bir tele bir kuvvet uygulanip kaldirildiginda, tel eski haline doner. Kuvveti belli bir
degerden daha biiyiik uygularsak tel uzar ve eski haline dénemez ya da kopar. Bu, esnek-
ligin belli bir sinir1 oldugunu gosterir. Baz1 katilarda esneklik gézlenmez. Yemek tuzu
kristali, tag pargas1 ve grafit cubugun esnekligi s6z konusu degildir.
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b) Sivilarin Esnekligi

Stvilarin kendilerine 6zgii esneklikleri vardir. Ancak sivilarin esnemesi i¢in uygulanmasi
gereken kuvvet katilara gore ¢ok fazladir. Oregin; 1 L’lik suyun hacmini 1 cm3
sikigtirabilmek i¢in 1 cm? lik su yiizeyine 216 N’luk kuvvet uygulamak gerekir. Bu
nedenle giinliik yasantimizda sivilarin esnemesini goremeyiz.

Esneklik swvilar icin ayurt edici bir ozellik degildir.

¢) Gazlarin Esnekligi
Gazlarin sikistirilarak kiiciik bir yere
kapatilabildigini ya da daha genis bir
hacmi doldurabildigini biliyoruz. Sekil 1.19: Gazlarn esnekligi

Ignesi cikarilmig bir enjektoriin pistonunu sonuna kadar cekiniz. Parmaginizla enjektoriin
deligini kapatiniz. Pistonu itiniz. Pistonu serbest biraktiginizda ilk konumuna doner. Gaz
molekiilleri arasinda biiyiik bosluklar vardir. Bir kuvvet uygulandiginda bu bosluklar
azalir ve hacimleri kiigiiliir. Kuvvet kaldirildiginda eski hacmine doner (Sekil 1.19).

Gazlarin hepsi ¢ok esnektir. Ancak ayni kosullarda (basing ve sicaklik) biitiin gazlarin esnekligi aynidir.

Dolayisiyla esneklik gazlar icin ayirt edici bir ézellik degildir.

Maddelerin esnekliginen bircok alanda yararlanilir. Dinamometreler, metal baromet-
reler, yayli miizik aletleri, asma kopriiler, demir yolu raylari, tagitlarin amortisorleri mad-
denin esnekligi Ozelliginden yararlanilarak yapilmistir. Ayrica deprem dalgalarinin
hizinin Sl¢iimiinde kullanilan sismograf maddenin esnekliginden yararlanilarak
yapilmustir (Sekil 1.20).

Sekil 1. 20 : Sismograf
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OZET

Maddelere bir kuvvet etki ettiginde sekil degistirebilirler. Bu sekil degisikligi sarmal yay,
lastik gibi maddelerde gecicidir. Kuvvetin etkisi kalkinca eski héllerine donerler. Bu
maddelere esnek maddeler denir. Biitiin kati maddelerin belirli bir esnekligi vardir.
Ancak her katt maddenin esnekligi birbirinden farklidir. Dolayisiyla esneklik katilar i¢in
ayirt edici bir 6zelliktir.

Sivilarin esnekligi yok denecek kadar azdir. Gazlar son derece esnek maddelerdir. Ancak
biitiin gazlar ayn1 miktarda esneklik gosterir. Esneklik sivilar ve gazlar i¢in ayirt edici
ozellik degildir.

DEGERLENDIRME SORULARI I-IV

1. Esneklik maddenin;
I. kat1
IL. s1v1
III. gaz héllerinden hangisi ya da hangileri icin ayirt edici 6zellik olarak kullanilmaz?

A) yalmz [ B) yalniz II C) yalmz 111 D) II ve III
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1.6. MADDE VE ISI
Is1 bir enerji tiiriidiir. Is1 enerjisi bagka enerjilere doniisebilir. Bagka enerjiler de 1s1 ener-

jisine doniisebilir. Ancak enerji toplami degismez. Isinin bir enerji tiirii oldugu ilk kez
James Joule (Ceymis Jul) tarafindan diisiiniilmiistiir. Is1 Q ile gosterilir.

SI Birim Sisteminde 1s1 birimi Joule (Jul)’diir. Kisaca J ile gosterilir. Is1 birimi olarak
kalori de yaygin olarak kullanilir. Kalori kisaca (cal) seklinde gosterilir.

1 kalori = 4,184 J ve 11J =0,24 kaloridir.

Maddeler atom, molekiil ya da iyon denilen taneciklerden olusmustur. Kati, siv1 ve gaz
maddelerdeki bu taneciklerin hareketli oldugunu iinitenin basinda Ogrenmistiniz. Bu
tanecikler hareketli olmalar1 nedeniyle belirli bir kinetik enerjiye sahiptirler.

Bir maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjileri toplami 1sidir.

a) Is1 ve Sicakhk

Bir maddeye 1s1 enerjisi verildiginde maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjileri, do-
layisiyla sicakliklar artar. Sicaklik taneciklerin kinetik enerjileri ile ilgili bir biiyiikliiktiir.

Bir maddedeki tanecik basina diisen ortalama kinetik enerji sicakhiktir.

Sicakligin artmasi ya da azalmasi molekiillerin hareketi ile ilgilidir. Molekiillerin
hizlarinin artmasi maddenin sicakliginin artmas:t anlamina gelir. Molekiiller
yavasladiklar1 zaman maddenin sicaklifi da azalir. Molekiillerin hizlar1 dogrudan
Olciilemedigi icin sicaklikta dogrudan olgiilemez. Sicaklik maddelerin genlesmesi
yardimi ile dolayli olarak ol¢iiliir. Sicaklig1 artan maddeler genlesir. Sicaklik sivilarin
genlesmesi esasina gore yapilmis termometre ile ol¢iiliir.

Yaygin olarak sivili ve metal termometreler kullanilir.
Sivili termometreler civali ve alkollii olabilir.

Civali termometreler ile -39 °C ile 357 °C arasindaki sicakliklar1 6lgebiliriz. Cok soguk
kis giinlerinde bu termometreler kullanilmaz. Bunun yerine donma sicaklig1 daha diisiik
olan alkollii termometreler kullanilir. Alkoliin termometre i¢inde goriilebilmesi icin
kirmizi, sar1, mavi gibi renkli boya maddeleri ile boyanmasi gerekir.
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Sivi seviyesindeki degisimleri okuyabilmek
icin termometre iizerinde bodlmelendirme
yapilmistir. En ¢ok kullanilan sivili termomet-
re Celcius (Selsiyus) termometresidir. Bu ter-

mometrede suyun donma sicakligr 0 °C, kay-

nama sicakligr 100 °C kabul edilip aradaki fark
100 esit parcaya boliinmiistir. Her bdlme

1 °C’u gosterir.
Sekil 1.21 : Termometrenin bolme-

lendirilmesi
g inig NGRS

Resim 1.5 : Hasta termometresi . -

1500

Resim 1.6 : Metal termometre

Sivili termometrelerin  kullanildiklari
yerlere gore duvar termometresi, labo-
ratuvar termometresi ve hasta termome-

tresi gibi ¢esitleri vardir.

Civali ve alkollii termometreler ile
Olciilemeyen  sicaklik  derecelerini
O0lcmek i¢cin metal termometreler kul-
lanilir (Sekil 1.22). Metal termometreler
ile 1600 °C’a kadar olan yiiksek sicaklik

Ol¢iiliir. Bu termometreler fabrika ve Sekil 1.22 : Termometre

firinlarda kullanilir (Resim 1.6).
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Ulasilabilecek en diisiik sicaklik nedir?

Bir maddenin sicaklifi azaldikca o maddeyi olusturan tanecikler yavaglar. Madde
sogutulmaya devam ederse Oyle bir sicakliga ulasilir ki tanecikler tamamen durur. Bu
sicaklik ulagilabilecek en diisiik sicakliktir.

Ulasilabilecek en diisiik sicakliga mutlak sifir denir.

Gercgekte ulagilamayan, ancak deneysel olarak kullanilan bu sicaklik -273 °C’a esittir.
Suyun donma sicaklig1 273, suyun kaynama sicaklig1 373 sicaklik 6l¢egi, mutlak sicak-
lik dlcegi ya da kelvin dlgegidir.

SI birim sisteminde sicaklik birimi kelvindir. Kelvin K ile gosterilir. Celcius sicakligi t
ile kelvin sicakligi ise T ile gosterilir. Bu iki sicaklik arasinda

T=t+ 273 yada K=°C+ 273 bagmtist vardur.

Sicak bir ¢aydanligi ya da tencereyi soguk bir zemine koyarsaniz tencere ve zeminin
sicakligr nasil degisir?

Sicak su dolu bardagi masanin iizerine koydunuz. Bir siire sonra bardagi kaldirip,
masanin lizerine bardagi koydugunuz yere dokununuz. Ne hissettiniz?

Masanin 1sinmasi su, bardak ve masa arasinda 1s1 alig verisi oldugunu gosterir.

Maddelerin sicak ya da soguk oldugunu dokunma duyumuzla anlayabiliriz. Bir maddeye
dokundugumuzda sicaklik duyumu veriyorsa, madde bize 1s1 veriyor, soguk duyumu
veriyorsa bizden 1s1 aliyordur.

Sicakliklar farkli maddeler bir araya getirilirse ya da birbirleri ile karistirilirsa sicakligi
yiiksek olan madde 1s1 vererek sogurken, sicaklig1 diisiik olan madde 1s1 alir ve sicaklig1
artar. Aralarindaki 1s1 alig verisi son sicakliklari esit olana kadar devam eder. Alinan 1s1
toplamu verilen 1s1 toplamina esittir.

ZQahnan = szerilen

Is1 enerjisinin akis yonii sicaklifa gore belirlenir. Is1 daima sicakligr yiiksek olan madde-
den, sicaklig1 diisiik olan maddeye dogru akar. Evrende kendiliginden olan tiim olaylar-
da gozlenen bu gercek doganin en temel kanunlarindan biridir.
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b) Is1 Miktar1 ve Olciilmesi
Is1 alan ya da veren maddenin sicaklig1 degisir. Bir maddedeki sicaklik degisikligi, o

maddenin aldig1 ya da verdigi 1s1 enerjisinin bir gostergesidir. Is1 alan maddenin sicaklig1
yiikselir 181 veren maddenin ise sicaklig1 diiser.

Bir maddenin sahip oldugu 1s1 miktar: nelere baghdir? Ayni maddenin farkli miktar-
larina egsit 1s1 verilirse sicaklik degisimleri ayni olur mu?

Cesmeden doldurdugumuz caydanlik ile cezveyi ozdes 1siticilarla ve ayni siirede 1sitirsak
sicaklik degisimi her ikisinde de ayni olur mu?

Sekil 1.23 : Farkh miktarda suyun o6zdes 1siticilarla 1sitilmasi

Ayni maddenin degisik miktarlarina esit 1s1 verilirse sicakliklarindaki degismeler farkli
olur. Ayn1 miktar 1s1 bir maddenin esit miktarlarina verilirse sicaklik degisimi ayni olur.

Is1 ve sicaklik farklidir. Sicaklik madde miktarina bagli degilken, bir maddenin sahip
oldugu 1s1 madde miktaria baghdir. Ancak 1s1 ile sicaklik farkli olmalaria ragmen, bir-
birlerinden ayr1 diisiiniilemez.

1 g saf suyun sicakhigim 1 °C degistirmek icin alinmasi veya verilmesi gerekli 1s1 1
kaloridir.

Sadece sicaklik degisimine ve maddenin kiitlesine bakarak bir maddenin aldig1 ya da
verdigi 1s1 miktar1 bulunamaz. Is1 miktar1 ayn1 zamanda maddenin cinsine de baghdir.
Madde cinsinin 1sinmaya etkisi 0z 1s1 ile ifade edilir.
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Sekil 1.24: Kiitleleri esit farkli maddelerin 6zdes 1siticilarla 1sitilmasi

Bir maddenin 1 kg’inin sicakligini 1 K yiikseltmek icin gerekli 1s1 miktarina o mad-
denin 6z 1s1s1 denir.

Oz 151 ¢ ile gosterilir. SI birim sisteminde 6z 1s1 birimi J/kgK’dir. Oz 1s1 birimi olarak
cal/g°C birimi de kullanilir.

Oz 151 maddeler icin ayirt edici bir ozelliktir.

Maddenin Adi Oz 151
J/kgK cal/g °C

Civa 120 0,287
Bakir 370 0,885
Nikel 420 0,1
Aliiminyum 910 0,217
Su 4180 1
Alkol 2540 0,607

Cizelge 1.6 : Baz1 maddelerin oz 1silar1

m = kiitle, c = 6z 1s1, Q = 151 ve At = sicaklik farki olmak iizere bir maddenin m graminin
sicakligimi At® C yiikseltmek icin Q = m.c.At kadar 1sitmak gerekir.

ORNEK : 10 °C’taki 500 g suyun sicakligin1 60 °C’a ¢ikarmak icin gerekli 1s1 miktarimi
hesaplaymiz. (C, = 4180 J/kgK)

COZUM : m=500¢g Q =m.c.At
T,=10+273=283K Q=0,5.4180.50
T, =60+ 273 =333 K Q =104500J
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ORNEK : 20 °C’taki 100 gram demiri 70 °C’a kadar 1sittigimizda 2300 J’liik 1s1 veri-
liyor. Demirin 6z 1s1s1n1 bulunuz.

COZUM : T, =20 +273 =293 K AT=T,-T,
T,=70+273= 343K AT =243-293 =50 K
m=100g=0,1 kg Q =m.c.At
Q=23001J c= Q _ 2300

mAt  0,1.50
c =460 J/kgK

ORNEK : Kiitlesi 500 g olan cam kabin sicaklig1 120 °C’tan 20 °C’a diisiiriiliirse kap
ne kadar 1s1 vermis olur? (c.,,, = 0,2 cal/g °C)

COZUM : t, = 120 °C At=ty-t; =20 - 120 =-100 °C
t, =20 °C Q = m.c.At
m =500 g Q=500 0,2 (-100)
Q = -10000 cal

Sonucun (-) ¢tkmasi bir maddenin digariya 1s1 verdigini gosterir.

ORNEK : 20 °C’taki 100 g su ile 80 °C’ta 25 g su karistirilirsa son sicaklik kag °C olur?
(cg, = 1 cal/g °C)

COZUM : 20 °C’taki 100 g su 1s1 alir. 80 °C’taki 25 g su 1s1 verir. Is1 alig verisi tamam-
landiginda alinan 1s1 verilen 1s1ya esit olur.

Qalinan = Qverilen
mcg, (t, - t;) =mcg, (t; -t )
100 . 1(t, - 20) =25 . 1 (80 -t,)
100 t, - 2000 = 2000 - 25 t,

125 t, = 4000
, = 4000
125

t, =32°C
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0,5 kg 100 °C’taki demir 200 g suyun igine atilirsa suyun sicakhigini kag °C artirr?
(Cemir = 0,11 callg °C ve ¢y, =1 callg °C)

1 gaz tenekesi (16 litre) suyun sicakligini 20 °C’tan 100 °C’ a ¢ikarmak icin kag kalori-
lik 151 verilmelidir? (cg, = 1 callg °C)

Sicakligr 18 °C olan 200 g su igine, 98 °C sicakliginda 65 g’ lik bir cisim atilryor. Ist alis
verisinden sonra son sicaklik 20,8 °C bulunuyor. Suyun i¢ine atilan cismin 6z 1sisi
kagtir? (cg, = 4180 J/kgK)

¢) Erime ve Donma

Normal kosullarda dogada kati, sivi ve gaz héalinde bulunan maddeler 1s1 vererek ya da
1s1 alarak bir halden bagka bir héle gegebilirler. Kati haldeki bir maddeyi 1sitirsak bir siire
sonra s1v1 hale, sivi halden de gaz haline gecer. Ayni sekilde gaz halindeki maddeyi
sogutursak once sivi héle, sonra kati hale gecer.

Bir maddenin kat1 halden sivi hale, sivi halden gaz haline gecmesi hal degistirmesi
demektir.

Hal degisimi, maddenin 1s1 almasi ya da 1s1 vermesiyle gerceklesir. Erime ve buharlagma
olaylarinda madde disaridan 1s1 alir. Yogunlasma ve donma olaylarinda ise disariya 1s1
Verir.

Bir katinin siv1 hale gecmesine erime denir.

Katinin belirli bir basingta siviya
doniistigii sicakliga erime
sicaklig1 ya da erime noktasi denir
ve e.n ile gosterilir.

Erime noktasi, katinin miktarina
bagli degildir. Ayni maddenin
farkli miktarlar1 ayni sicaklikta
erir. Farkli maddelerin erime nok-
talar farklidir.

Sekil 1.25 : Erime noktasinin bulunusu

Erime noktasi katilar icin ayirt edici bir ozelliktir.
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Beherglasa bir miktar su koyarak Sekil 1.25°teki diizenegi kuralim. Deney tiipiiniin i¢ine
naftalin koyalim. Ispirto ocagim yakalim. Termometreyi gozleyelim. Sicaklik 78 °C’a
ciktiginda naftalin parcaciklarinin erimeye bagladigini goriiriiz. Naftalinin tamami
eriyinceye kadar sicaklik degismez.

Erime sicakhiginda bulunan 1 kg kati maddeyi, aym sicakhikta 1 kg sivi haline
donusturmek icin verilmesi gereken 1s1 miktarina erime 1sis1 denir ve L, ile goster-
ilir. Erime sicakhigindaki m gram katinin ayni sicaklikta m gram siviya doniisiirken
aldigi 1s1; Q = m.L, bagintisi ile bulunur.

Bir sivimin kat1 hale gecmesine donma denir.

Donma olaymin gergeklestigi sicakliga donma sicakligr denir ve d.n ile gosterilir.

Bir onceki deneyde naftalini 90 °C kadar 1sitir ve ispirto ocagini sondiiriip bir siire bek-
lersek naftalinin sicaklig1 yavas yavas diiser. 78 °C’a diistiigiinde naftalin donmaya
baglar. S1v1 naftalinin hepsi donuncaya kadar sicaklik degismez.

Donma sicakhiginda bulunan 1 kg sivimin ayni sicaklikta 1 kg kati1 haline gecerken
disariya verdigi 1siya donma 1sis1 denir ve L, ile gosterilir.

Donma sicakhi@indaki m gram sivinin, ayni sicaklikta m gram katiya doniisiirken
verdigi 1s1; Q = m.Ly bagintisi ile bulunur.
Ayni madde icin erime sicakligi, donma sicakligina; erime 1s1s1 da donma 1s1sina esittir.

e.n=dn velL, =L, dir

Erime sicakligi, donma sicakligi, erime isisi ve donma 1sist maddenin ayurt edici ozelligidir.

Maddenin Adi Le = Lq (J/kg) e.n = d.n (°C)
Buz 334400 0
Civa 11280 -39
Kursun 22570 327
Demir 117040 1540
Bakir 175560 1090

Cizelge 1. 7 : Baz1 maddelere ait e.n, d.n, L, ve Lg degerleri
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Kisin buzlanmayi énlemek icin yollara tuz atilmasinin nedeni nedir?

Katmin i¢inde bulunan yabanci maddeler erime noktasini diisiiriir. Kigin araba radyator-
lerindeki suyun i¢ine antifiriz denilen madde konulmast suyun donma noktasin diistiriir.
Kisin yollara buzlanmayi dnlemek icin tuzun dokiilmesinin nedeni de budur.

Kar yagdiginda yayalarin ve tasitlarin gectigi yerlerdeki karlar diger yerlere gore neden
daha ¢abuk erir?

Kati1 maddelerin erime sicaklig1 genellikle basingtan etkilenmez. Buz gibi bazi madde-
ler erirken basingtan etkilenirler. Buza basing uygulandiinda erime noktas1 diiser. Bu
nedenle yayalarin ve tasitlarin gectigi yerlerde karlar daha ¢abuk erir.

d) Buharlasma, Kaynama ve Siiblimlesme

Sicak bir giinde avucunuza kolonya doktiigiiniizde neden serinlik hissedersiniz?

Stvilart olusturan taneciklerin katilara gore daha hareketli olduklarini biliyorsunuz. Bu
hareketleri sirasinda birbirleriyle carpisirlar ve enerji aligverisinde bulunurlar. Enerjisi
artan bir tanecik kendisine etkiyen ¢cekim kuvvetlerini yener ve siviyi terk eder. Boylece
gaz haline ge¢mis, yani buharlasmis olur. Sivim yiizeyinde taneciklere etkiyen cekim
kuvveti daha az oldugundan buharlagsma sivinin yiizeyinde olur. Her buharlasan tanecik
stvidan enerji aldig1 i¢in buharlasmanin oldugu yerde soguma olur. Bu nedenle elimize
kolonya doktiigiimiizde kolonya elimizden 1s1 alarak buharlastig: icin serinlik hissede-
riz.

Islak camagirlar sicak bir giinde de soguk bir giinde de kurur. Bunun anlami
buharlagmanin her sicaklikta olabilecegidir.

Bir sivinin 1s1 alarak gaz haline gecmesine buharlasma denir.

Kaynama sicakhi@indaki 1 kg sivimin, aym sicakhikta 1 kg gaz haline gecmesi icin
disariya vermesi gereken 1s1 miktarina buharlasma isis1 denir. L, ile gosterilir. SI
birim sisteminin birimi J/kg’dir.

Kaynamakta olan tencerenin kapagini kaldirdigimizda kapakta olusan su damlalarinin
nedeni nedir?
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Buharlasmanin tersi yogunlagmadir.
Yogunlasan madde 1s1 verir. Yagmur
yagarken hava 1sinir. Ciinkii havadaki su
buhart yogunlasir ve cevreye 1s1 verir.
Kaynamakta olan caydanligin buharmna

bir tabak tutulursa soguk tabaga carpan

su buhar1 yogunlasarak sivi hale gelir

(Sekil 1.26).
Sekil 1.26 : Suyun yogunlasmasi

Gaz halindeki bir maddenin 1s1 vererek sivi hiale gecmesine yogunlasma denir.

Yogunlasma sicakhiginda bulunan 1 kg buharin 1 kg sivi hale gecmesi icin disariya
vermesi gereken 1s1 miktaria yogunlasma isisi denir. L, ile gosterilir. SI birim sis-
teminde birimi J/kg’dir.

Ayn1 madde i¢in buharlasma ve yogunlagsma noktalar1 aynidir. Buharlasma ve
yogunlagma 1silar1 da aynidir.
Buharlagma 1s1s1 = Yogunlagma 1s1s1
Lb = Ly

Bir siv1 1sitilmaya baglandiginda sicakligr yiikselir ve buharlagma hizi artar. Isitmaya
devam edilirse molekiillerin hiz1 o kadar artar ki sividan ayrilmaya baslar.

Bir sividaki molekiillerin iizerlerindeki cekim kuvvetini yenerek sividan
ayrilmasina kaynama denir.

Kaynamanin oldugu sicakliga kaynama noktasi denir. Kaynama noktas: k.n ile goste-
rilir. Her sivinin ayni basing altinda kaynama noktasi farklidir. Cizelgede bazi sivilarin
kaynama noktalar1 verilmistir.

Kaynama noktast sivilar icin ayirt edici ozelliktir.

Maddenin Adx k.n (°C)
Su 100
Etil alkol 78,5
Civa 357
Siilfirik asit 326

Cizelge 1.8 : Baz1 maddelerin kaynama noktalari
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Saf bir siv1 her sicaklikta buharlagsabilmesine ragmen sadece belirli bir sicaklikta kaynar.

Kaynama siiresince s1vi tamamen bitinceye kadar sicaklik degismez.

Kaynama sivinin her yerinde olur ve gaz kabarciklari patlayarak siviy1 terk eder.

Diidiiklii tencereler diger tencerelere
gore yemekleri neden daha c¢abuk
pisirir?

Resim 1.7 : Diidiiklii tencere

Sivilarin kaynama sicakligi dis basinca baghdir. Deniz seviyesindeki basing 1 atmosfer
(1 atm) yani 760 mm Hg’dir. Burada su 100 °C’ta kaynar. Deniz seviyesinden yukari
dogru ¢ikildik¢a dis basing azalir. Su daha diisiik sicaklikta kaynamaya baslar. Ornegin
deniz seviyesinden 610 m yiikseklikte dis basing 702 mm Hg’dir. Bu yiikseklikte su 98
°C’ta kaynar.

Diidiiklii tencereler basinghi tencerelerdir. Bu nedenle suyun kaynama sicakligi 100
°C’tan biiyiiktiir. Bu tencerelerde yemek daha ¢abuk piger.

Bir maddeye verilen 1s1 miktart cismin sicaklifinin artmasina neden olur. Fakat bu
sicaklik artis1 siirekli degildir. Kati1 bir madde 1sitilmaya basladiginda katinin sicaklig
erime noktasma kadar yiikselir. Kat1 erimeye basladiktan sonra sicakli§i tamamen
eriyene kadar degismez. Maddeye verilen 1s1 hal degisimi i¢in harcanir. Madde siv1 héle
gelince sicakligr yiikselmeye baglar. Sicaklik artis1 sivinin kaynama noktasina kadar
devam eder. S1vi kaynamaya bagladiktan sonra 1s1 verildigi halde sicaklik yine degismez.
Verilen 1s1 s1viy1 buharlastirmak i¢in harcanir.

Baslangicta t; °C sicakliginda olan bir maddenin sicaklik-zaman degisimi Grafik
1.1°deki gibidir.

sicaklik (t)

4L

»zaman (dak)

Grafik 1.1 : Bir katinin gaz haline gecis sirasinda sicakhigin zamana bagh degisimi




FiZIK 1

Ayni grafigi sicakligi -10 °C olan buz icin ¢izersek asagidaki gibi bir grafik elde ederiz;

Zaman (daki
-10 A

ORNEK : 100 °C’taki 10 g su buhar1 0 °C’ta buza déniistiigiinde disariya kac J 1s1
verir? (Ly, = 2260000 J/kg, L. =335000 J/kg, c,, = 4180 J/kgK m =10 g = 0,01 kg)

CcOZUM
K Q, = mL, = 0,01 . 2260000 = 22600 J
s1caKi
‘ Q,=m.cAt=0,01.4180.100=41807
100

Q3 =m.Le =0,01 . 335000 = 3350 J
Qioptam = Q1 + Qy + Q3 = 22600 + 4180 + 3350

Qioplam = 301307
zaman (dak)

ORNEK : -20 °C’ta 100 g buza 10000 kalorilik 1s1 verilirse buzun fiziksel hali ve
sicaklig1 ne olur? (cy,, =0,5 cal/g, Ly, = 80 cal/g, L, = 540 cal/g, ¢y p= 0.5 cal/g °C)

COZUM :-20 °C’taki buzu 0 °C’a getirmek igin verilmesi gereken 1s1 Q, olsun,
Q; =m.c. At=100.0,5 [0 - (-20)]
Q; =50.20 = 1000 cal
0 °C’ta buzu eritmek i¢in gerekli 1s1 Q, olsun.

Q,=m. L, =100 .80 = 8000 cal




FIZIK 1

Verilen toplam 1s1 10000 kalori oldugundan buz tamamen erir ve su olur. Bu
duruma gelinceye kadar,

Q=Q,+Q, Q =9000 cal’lik 1s1 enerjisi kullanilir.

Q = 1000 + 8000

Toplam 1s1 10000 oldugundan geriye 10000 - 9000 = 1000 cal 1s1 kalir. Bu 1sinin suyun
sicakligini ne kadar yiikseltecegini bulalim.

Q =mcy . At
1000 =100 .1 (t, - 0)
1000 = 100 t,

t, = 1000/ 10 =10 °C

‘) 10 g’lik bir maddeye ait 1si-sicaklik t,st)

e |degisimi yandaki grafikteki gibi ise bu

o . ;1.5 (—
maddenin erime 1sist nedir? : :
I |

123 !

|

Evlerimizde yiinlii giyeceklerimiz ve halilarimizin arasina naftalin koyariz. Naftalin iz
birakmadan tiikenir. Naftalin gibi bazi katilar sivilasmadan buharlagir. Basinca bagh
olarak bircok katida bu durum saglanabilir. 1 atm basincta naftalin, iyot, arsanik gibi
maddeler sivilasmadan buharlagir.

Q (ca)

Kat1 bir maddenin sivilasmadan gaz haline, gaz halinden sivilasmadan kati hale
gecmesine siiblimlesme denir.

e. Genlesme ve Sikistirilabilirlik

e

Bir maddenin sicaklig1 degistiginde boyutlarinda da degisme olur.

% Bir maddenin 1sitildiginda boyutlarindaki artmaya genlesme denir.

Genlesme maddenin tiim hallerinde goriiliir. Baz1 istisnalar disinda, 1sitildiginda her
madde az ya da ¢ok genlesir.
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FIZIK 1
1. Katilarda Genlesme

Telefon, telgraf ve elektrik telleri nigin yazin sarkik, kigin gergindir?

Sekil 1.27 : Telefon ve telgraf tellerinin yazin ve Kisin goriiniisii

Kat1 maddeleri olusturan tanecikler sadece ileri-geri titresim hareketi yaparlar. Kati
madde 1sitildiginda taneciklerin hizlari artar ve tanecikler birbirlerinden uzaklagirlar.
Dolayisiyla katinin boyutlar biiyiir. Sicaklik artis1 tanecikler arast uzakligin artmasina
yani genlesmeye neden olur. Kat1 bir madde sogutuldugunda tanecikler yavaslar, birbir-
lerine yaklasir, katinin boyutlar kiigiiliir.

Katilarin genlesmesi iic kisimda incelenir. Gergekte biitiin katilar hacimce genlesir.
Ancak kati cubuk seklinde ise boyca genlesmeden, levha seklinde ise yiizeyce
genlesmeden bahsedilir.

L, boyundaki ¢ubuk seklindeki katinin sicakligi At °C artirildiginda, boyundaki uzama
miktar1 AL olsun. Boydaki uzama miktart AL=1L_ . A . At olur.

Burada A (lamda) her maddenin cinsine bagl sabit bir say1 olup uzama kat sayisi olarak
adlandirilir.

Bir maddenin birim uzunlugunun (1 cm’sinin) sicakhgmm 1 °C artirdigimizda
boyundaki uzama miktarina uzama kat sayisi denir.

SI birim sisteminde uzama kat say1s1 birimi 1/K’dir. Sicaklik °C olursa A’nin birimi 1/°C
olur.

Uzama kat sayist ayut edici bir ozelliktir.

Madde (1/ °C)
Bakir 2,6.10-5
Demir 1,2.10°°
Kursun 2,8.10-5
Aliiminyum 2,6.10-5

Cizelge 1.9 : Baz1 katilara ait uzama kat sayilari
Ik boyu L, olan bir cubuk At °C 1sitilirsa son boyu;
L=L,+AL = L=L,+L,AAt = L=L,(1+AA1) olur.




FIZIK 1
ORNEK : 20 °C’ta uzunlugu 300 cm olan ¢elik bir tel 520 °C’a kadar 1sitildiginda boyu
kag cm olur?  ( Aggpy = 1,2.10 1/°C)

CcOzZUM
L,=300 cm
t =520-20=500°C

L=L, (I +AAt)
L =300 (1 + 1,2.105 . 500)
L =300 (1 +6.103)

L =300,6 cm
demir ‘) Sekildeki ¢ubuklarin boylart farkli her sicaklikta
- ° sabit kalmaktadir. Buna gore ¢ubuklarin uzama kat
gl sayilari biiyiikten kiiciige nasil siralanir?
bakir

Sekil 1.28: Demir kopriilerin ve demir yollarinin goriiniisii

Genlesme etkisiyle demir kopriiler bozulabilir. Bunu 6nlemek icin bir ucu serbest
birakilir. Bu uca tekerlek takilir.

Demir yollar1 dosenirken raylar arasina bosluk birakilir. Bosluk birakilmazsa, 1s1 etki-
siyle raylar biikiiliir ve sekilleri bozulur.

Levha seklindeki bir kati isitildiginda hem enine hem de boyuna uzar. Metalin
yiizeyi artar. Bu yiizeyce genlesmedir.




FIZIK 1
Bir katinin sicakliginin 1 °C artmasi sonucunda birim yilizeyde meydana gelen artis mik-

tarina yiizeyce genlesme kat sayist denir. o ile gosterilir. o yaklasik olarak boyca
genlesme kat sayist olan A’nin iki katidir.

a=2A

Metalin ilk yiizeyi S, sicaklik degisimi At, son yiizey S ve ylizeyce genlesme kat sayisi
a olmak lizere ylizeyce genlesme;

AS=S,.a.At ve S=S; (1 + aAt) bagintilar ile bulunur.

ORNEK : 25 °C’ta cap1 20 cm olan daire seklindeki bir aliiminyum levha 125 °C’a
kadar 1sitiliyor.

a) Yiizeydeki artis ka¢ cm? dir.
b) 125 °C’taki yiizey alam kag cm? dir? ( Ay = 2,6.105 1/ °C, 1t = 3)

COZUM : At =125 - 25 = 100 °C Daire seklinde levhanin 25 °C’taki
A=2,6.10°1/°C alani olan S;’1 bulalim.
R =20cm S, = m2 = 3. (10)2 = 300 cm?

r =10 cm olur.
a)AS=S,.a.At=300.2A.100=300.2.2,6.10°.100
AS = 1,56 cm?
b) S =S, (1 + aAt) veya S=S,+AS dir.
S =300 + 1,56 = 301,56 cm?

Kati cisim kiip, kiire, silindir, prizma gibi iic boyutlu olursa cismin hem eni, hem
boyu, hem de yiiksekligi artar. Dolayisiyla hacmi artar. Bu olaya hacimce genlesme
denir.

Hacimce genlesme kat sayis1 (8) ile gos-
terilir. B yaklasik olarak A’nin ii¢ katina
esittir.

B=3A

IIk hacmi Vo olan bir katimin sicaklig
At °C artirilirsa hacmindeki artig AV,

AV=Vo.B.At ile

son hacmi ise V = Vo (1 + BAt)
bagintilari ile bulunur. Sekil 1.29: Katilarin hacimce genlesmesi




FIZIK 1
ORNEK : 20 °C yarigapt 10 cm olan camdan yapilms kiire seklindeki bir cismin

hacminin 4000,5 cm3 olabilmesi i¢in kiire ka¢ °C’a kadar isitilmasi gerekir?
(Aeam = 8,5.10° 1/ °C, m = 3)

COZUM :r=10cm Cismin ilk hacmini bulalim. Cisim
V =4000,5 cm3 kiire seklinde oldugundan
Meam = 8,5.10°5 1/ °C Vo= % nd =% .3 (10% = 4000 cm3
t=20°C AV =V,.B.At
=7 4000,5 - 4000 = 4000 . 3 . 8,5.107 . (t5- t;)

0,5 = 1,02 (t, - 20)
0,5=1,021, - 204

20,9
T 1,02

ty =204 °C

Boyutlart 4 cm, 6 cm ve 3 cm olan aliiminyumdan yapilmig prizmanin sicakligt 50 °C
artirtlirsa son hacmi kag cm? olur? (Ay = 24.106 1/ °C)

Katilarin genlesmelerinin birbirinden farkli oldugunu 6grendiniz. Bundan yararlanilarak
metal ¢iftleri yapilmistir. Metal c¢iftleri farkli metallerden yapilmis esit uzunluktaki iki
cubugu birbirine percinleyerek yapilir.

Metal c¢iftleri oda sicakliginda diizdiir. Isitilinca genlesme miktar1 biiyiik olan daha ¢ok
genlesir. Bu metal dista kalacak sekilde biikiiliir. Soguyunca da genlesme miktar1 biiyiik
olan daha cok biiziiliir.

Metal c¢iftleri termostat, yangin alarmlar1 ve metal termometrelerde bulunur.

clektirik
zili

L1

L.

T b
—

Sekil 1.30: Yangin alarmu

Sekil 1.32: Metal cifti

Sekil 1.31: Metal termometre




ayar vidasi

Ak girisi

Isitica

Cikig

Sekil 1.33 : Termostat

2. Sivilarda Genlesme

FiZIK 1

Buzdolabu, elektrikli
1siticilarda termostat bulunur. Bu aygitlar

firin,  iti,
belirli bir sicakliga erisince metal cifti
biikiiliir ve devreyi keser. Bir siire sonra
soguyunca metal cifti biiziilerek devreyi
tamamlar. Boylece aygit tekrar 1sinmaya
baglar. Bu sekilde aygitin sabit sicaklikta
calismasi saglanir.

Yazin tagitlarin yakit depolari neden agzina kadar doldurulmaz?

Kat1 maddeler gibi sivilar da 1sitildiklarinda
genlesir. Sogutulan sivilarda ise biiziilme olur.
Sivilarin genlesme oranlar1 genellikle katilarin
genlesme oranlarindan daha biyiiktiir.
Ornegin; su dolu bir derece sitildiginda hem
su, hem de tencere genlesir. Ancak suyun
genlesmesi tencerenin genlesmesinden fazla
oldugu i¢in su tasar. Katilarin genlesmesi farkl
oldugu gibi sivilarin genlesmesi de farklidir.
Ayni kosullarda 1sitilan farkli sivilar farkl
oranda genlesir. Hacimce genlesme kat sayisi
(B) swvilar i¢in ayirt edici 6zelliktir.

Sekil 1.34 : Sivilarin genlesmesi

Termometreler sivilarin genlesmesi esasina dayanilarak yapilmislardir. Termometredeki

stvi sicakliginin artmasi haznedeki sivinin kilcal boruda yiikselmesine neden olur. Bunun

nedeni 1s1tilan s1ivinin genlesmesidir.

3. Gazlarda Genlesme

Sisirilmig bir cocuk balonunu sobanin ya
da kaloriferin yanina koyaraniz daha da
sistigini gozlersiniz. Neden?

Bos deney tiipii sekildeki gibi 1sitilirsa
cam borudan kabarciklar c¢ikar. Bunun
deney
genlesmesidir.

nedeni tiiplindeki  havanin

—\_/

Sekil 1.35 : Gazlarin genlesmesi




FIZIK 1
Kisin arabalarin tekerlerine yaza oranla daha cok hava basilir. Ancak tekerleklerin
siskinlikleri yazinki ile hemen hemen ayni olur.

Gaz halindeki biitiin maddeler 1sitilinca genlesir, soguyunca biiziiliir. Gazlardaki
genlesme, kat1 ve sivilara gore daha fazladir. Ancak hacimleri ve sicakliklart ayni olan
gazlar basing sabit kalmak kosulu ile sicakliklar1 esit miktarda artirilirsa esit miktarda
genlesir.

Gazlarin genlesmesi de hacimce genlesmedir. Biitiin gazlarin genlesme kat sayilar
aynidir. Bu nedenle genlesme gazlarda ayirt edici bir 6zellik degildir.

Sukistirlabilirlik

Maddelerin tanecikli yapida oldugunu biliyorsunuz. Bu taneciklerin maddenin fiziksel
haline gore nasil bulunduklarini da 6grendiniz. Katilarda ve sivilarda tanecikler bir-
birine yalin olduklari i¢in bunlart sikistirarak hacimlerini kiiciiltmek olduk¢a zordur.
Ornegin 2 litrelik bir kaba 2 litreden fazla bir siviy1 dolduramazsiniz. Ancak gazlarda
tanecikler birbirine uzak oldugu i¢in sikistirilabilirler. Gazlar sikistirildiklarinda gaz
tanecikleri birbirine yaklasir ve hacimleri kiiciiliir. Ornegin 2 litrelik bir kapali kaba 3
litre gaz1 doldurabilirsiniz.

Sikistirmada hacim kiiciildiigii, genlesmede hacim biiyiidiigii i¢in sikistirma
genlesmenin tersidir. Bazi istisnalar disinda sikistirma sabit sicaklikta basing artirtlarak
sabit basing altinda sicaklig1 diisiirerek ya da her iki etkende uygulanarak yapilabilir.




FiZIiK 1
OZET

Biitiin maddeler atom ya da molekiillerden olugmustur. Bu titresim enerjisi kinetik ener-
jidir. Bir maddedeki taneciklerin toplam kinetik enerjisi 1s1 enerjisidir. Is1 ile sicaklik
ayn1 degildir. Ancak birbirleri ile yakindan iligkilidir.

Bir maddenin sahip oldugu 1s1 Q = m.c.At bagintisi ile bulunur.

Sicakliklar1 farkli iki madde bir araya getirildiginde aralarinda 1s1 alig verisi olur.
Sicakligr yiiksek olan madde 1s1 kaybederken, sicaklig: diisiik olan madde 1s1 alir. Is1 alig
verisi her iki maddenin sicaklig ile esit olana kadar devam eder.

Qalman = Qverilen

Is1 etkisi ile maddeler hal degistirebilir. Kat1 bir madde 1sitildiginda belirli bir sicakliga
ulastiginda erir. Her katinin erime sicakligi farkhidir. Bu sicakliga erime noktasi (e.n)
denir. Siv1 bir madde de sogutulmaya devam edilirse kati1 hale gelir. Yani donar. Her
stvinin donma sicakligr farklhidir. Stvinin kati hale gegmeye basladigi sicaklik donma
noktasidir (d.n). Saf maddelerin erime noktalari, donma noktalarina esittir (e.n = d.n).

Stvilar her sicaklikla gaz haline gecer. Yani buharlasir. Buharlasma sivinin yiizeyinde ve
her sicaklikta olur. Siviyr isitirsak buharlasma hizlanir. Bir siire sonra kabarciklar
cikmaya baslar. Sivi belirli bir sicaklikta kaynar. Kaynama sivinin her yerinde olur.

Her sivin1 belirli bir kaynama sicakligi vardir. Bu sicakliga kaynama noktasi (k.n) denir.
Gaz halindeki bir madde de yeterince sogutulursa sivi héle gecer. Yani yogunlasir.

Isitilan maddelerde hal degisikligi olmadan hacim degisikligi olabilir. Maddeler ister
kati, ister siv1 ve isterse gaz olsunlar sicakliklar: artirilinca genlesirler.

Kat1 maddeler boyca, ylizey ve hacimce genlesir. Genlesme katilar icin ayirt edici bir
ozelliktir.

Boyca genlesme icin  : AL=Lo.A.At ve L=Lo(l+AAt)
Yiizeyce genlesme icin : AS=So.a.At ve S=So (1+ aAt)
Hacimce genlesme icin : AV=Vo.B.At ve V =Vo(l+ BAt)bagintilar1 kullanilir.

Swvilar ve gazlar icin hacimce genlesme s6z konusudur. Sivilar icin genlesme ayirt edici
bir ozelliktir.

Maddelerin bir ¢coguna kuvvet uygulayarak sikistirmak ¢ok giictiir. Katilar ve sivilar
sikistirtlamaz. Ancak gaz maddeler sikistirilabilirler.




FiZIK 1
DEGERLENDIRME SORULARI I-V

% 1. -8 °C’taki 10 g buzu 0 °C buz haline getirmek i¢in verilmesi gereken 1s1 ka¢ J’diir?
(Cpyz = 2090 J/kgK)

A) 1672 B) 167 C) 158 D) 127

2. Kiitlesi 20 g olan 0 °C’taki buzun tamamu eriyinceye kadar aldig: 1s1 kag J’diir?
(L, = 334400 J/kg)

A) 7680 B) 7620 C) 7300 D) 6688

3. 0 °C’taki 50 g buzun tamamu eriyip sicaklifi 30 °C ulasincaya kadar verilmesi
gereken 1s1 kag J'diir? (cy, = 4180 J/kgK, L, = 334400 J/kg)

A) 24000 B) 22990 C) 22000 D) 17000

4. 100 °C’taki 10 g buhar, sicaklig1 52 °C olan 200 g suyun i¢ine gonderiliyor. Suyun son
sicakligr kac °C’tur? (L, = 22570 J/K)

A) 20 B) 19 C) 18 D) 15
5. Madde e.n k.n Erime ve kaynama noktalar1 verilen madde-
X -20 50 lerden hangisi ya da hangileri oda sicakliginda
Y -150  -10 (20 °C) sividir?
Z 40 190 A) yalniz X B)yanz Z C)ZveT D)XveT
T 10 210

6. Katilar erirken, sivilar buharlagirken disaridan 1s1 alirlar. Sivilar katilagirken disariya
11 verirler. Buna gore asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I. Kar erirken hava sogur.
II. Kar yagarken hava isinir.

III. Kolonya dokiilen el serinler.

A) yalmiz I B) yalmz II C) Ivelll D) II ve III
7. Ay yz . 0 °C’ta boylar1 esit olan X-Y ve Y-
R/ y Z metal ciftleri 50 °C’a kadar

isitilinca sekildeki duruma geliyor-
lar. Bu maddelerin uzama kat say1-
lar1 biiyiikten kiiciige gore nasil
stralanir?

A) A > hy> Ay B) Ax > Ay > Ay

C) Ay> >Ny D) Ay > Ay > Ax




