04 Mart 2005
Odev — 1 ve Cevaplari

1) a)1 atmosfer basincinin 101325 N/m”2 oldugunu ispatlayin.
Ipucu: Toricelli deneyinden yararlanabilirsin.

Ilt.atm J
gerini 8.31443
X mol olan degerinin ayn1 zamanda Zmol

b)Evrensel gaz sabitinin  R=0.082057

oldugunu ispat edin.
Cevap:

a) Evangilista Toricelli (1608-1647) 17. yiizyilda yasamis italyan bir bilim adamidir. Toricelli
havanin agirliginn varoldugunu kanitlamak istiyordu. Bir tarafi kapali cam bir tiip alip i¢ini civa ile
tamamen doldurdu. Boylece kabin i¢ide hi¢ hava kalmadi. A¢ik kismida eliyle kapayarak, ters
cevirip i¢i civa dolu bir kaba soktu. Eliyle kapadigi kismi agt1. Disaridaki hava basinci tiip i¢indeki
civay1 asag1 yukari oynatip belli bir seviyeye getirdi. Yaklagik olarak 76 cm de kaldigini1 gordii.

Toricelli bilmek istedigi bir bilgiyi arastirirken pek ¢ok arastirmacinin basina gelen bir sey oldu.
Bulmak istedigi seyin disinda baska seylerde kesfetti. Barometre seviyesi ne zaman diigse hava
kotiiye gidiyor, yiikseldiginde ise hava durumu iyilesiyordu. Béylece dogru ve giivenilir ilk hava
tahmin araci yapilmis oldu. (Toricelli Barometresi)

Agik hava basinci 1 atm dir. Eger bu basing cam tiip i¢cinde 76 cm yiiksekliginde civa siitunu
olusturuyosa bu ylikseklikteki civanin yaptig1 basing hesaplanabilir.

Kuvvet _
Alan

Basing= hpg=101325N/m’

Burada civanin yogunlugu 1.35951% 10" kg/m’

-3 2
It.atm =O.082057(10 m101325N/m )28.31443 J
K.mol (K. mol) K.mol

b) R=0.082057

2) Robert Boyle yaptig1 deneyler sonucu 1662 yilinda simdiki adiyla “Boyle Kanunu” olarak anilan
denklemi buldu. Buldugu sonuglar1 “A Defence of the Doctrine Touching the Spring And Weight of
the Air ” adli makalesinde yayimlamstir.
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Deneyi kabaca nasil yaptigin1 inceleyip anlatin. Elde ettigi Verilerin olusturdugu tabloyu bulup,
aciklamasini yazin.

Ipucu : Internetteki herhangi bir arama motorundan yararlanabilirsiniz. Orjinal makaleyi bulmak
zorunda degilsiniz. Makale hakkinda yorumlar yapan web sayfalarindan da yararlanabilirsiniz.
Aciklamalar karmagik gelebilir. Biraz sabredip basit ve anlasilir agiklamalar yapan web sayfasini
bulun.

Cevap:

Boyle yaptig1 deneyler sonucu soyleydi,
A B C D E
48 00 29 2/16 29 2/16
46 01 7/16 30 9/16 30 6/16
44 02 13/16 31 15/16 31 12/16
42 04 6/16 33 8/16 33 1/7
40 06 3/16 35 5/16 35
38 07 14/16 37 36 15/19
36 10 2/16 39 5/16 38 7/8
34 12 8/16 41 10/16 41 2/17
32 15 1/16 44 3/16 43 11/16
30 17 15/16 47 1/16 46 3/5
28 21 3/16 50 5/16 50
26 25 3/16 54 5/16 53 10/13
24 29 11/16 58 13/16 58 2/8
23 32 3/16 61 5/16 60 18/23
22 34 15/16 64 1/16 63 6/11
21 37 15/16 67 1/16 66 4/7
20 41 9/16 70 11/16 70
19 45 74 2/16 73 11/19
18 48 12/16 77 14/16 77 2/3
17 53 11/16 82 12/16 82 4/17
16 58 2/16 87 14/16 87 3/8
15 63 15/16 93 1/16 93 1/5
14 71 5/16 100 7/16 99 6/7
13 78 11/16 107 13/16 107 7/13
12 88 7/16 117 9/16 116 4/8

C degeri acik hava basinci yliksekligi olan 29.125 inch tir.(1 inch = 2.54cm dir. Yani ~76 cm)



Ik durumda

civann ik durumu 4B - - == - -
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civa seviyeleri arasindaki fark O dir. Ac¢ik olan ugtan civa ekledikg¢e iki taraftada civa seviyesi
ylikselmektedir ancak sol taraftaki uc¢ kapali oldugu icin sagdakiyle ayni seviyede olmasi
beklenemez.

bt

Civa agik uctan
dloldurulcu

civanin ik durumu

Dogal olarak arada bir fark yiiksekligi olusur. A siitunu kapali kisimda hapsolmus havanin
yiiksekligini verir. B siitunuda kapali ve agik olan uglardaki civa seviyesi arasindaki farki verir.
Kapali kistmda hapsolmus havaya etkiyen basing dig hava basinci ve civa seviyeleri arasindaki
farktan gelen basingtir.(Dikkat edilirse civa yiiksekligi ile basinci arasinda dogru bir orant1 vardir.)
Toplam yiikseklik D siitununda verilmistir.(76cm Hg+ civa yiiksekligi) Son sutun olan E de ise
hesap yoluyla elde ettigi kapali kisimdaki hava sutunu yuksekligi(veya basing degeri)
bulunmaktadir. Boylece hesap yoluyla buldugu deger ile deneysel degeri karsilastirmistir. En son
olarakta Basingla (76 cm Hg+ civa yiiksekligi) hacim arasinda bir grafik cizerek aralarindaki ters
orantry1 gostermistir.



140

120

100

(o]
o

Toplam basing
[}
o

40

20

0 10 20 30 40 50 60

Hava sutunu yuksekligi(hacim)

3) Bir silindir yay sabiti 2x10"3 N/m olan yaya baglanmis bir piston ile kapatilmaktadir. Yay
gevsek haldeyken silindir 20 C° sicaklik ve 1 atm basing altinda 5 1t gaz ile dolduruluyor.

a) Pistonun kesit alan1 0.01 m”2 ve kiitlesi ihmal edilebilir ise sicaklik 250 C° ye yiikseltilirse piston
ne kadar yiikselir?

b) 250 C° de gazin basinci nedir?

_
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a)

I/W\

P,V =nRT, P,V ,=nRT,
Eger yay bulunmasayd: sistemde sicaklik artsa dahi basing degismeyecekti (Charles Kanunu).
Ancak yay sistemi serbest halinden daha fazla sikistiracaktir. Basing artacaktir.

kh
PV =nRT, (P(,+7)(Vo+hA)—nRT1

3.941*+3.974h—0.95=0

(—bxtVb —4ac)

B
(2a)

bu denklemi ¢ozersek, h=
h=0.199 m



kadar yiikselir. 250 C° deki gazin basinct,
P, :PO+%= 1.39 atm

4) 0.14 cm”3 hacme sahip bir gaz baloncugu 11.1 cm derinlige sahip i¢i civa dolu bir kabin
tabaninda durmaktadir. Kabin dibindeki sicaklik 24 C° ve yiizeye yakin sicaklik ise 43 C° dir.
Civa ylizeyinin hemen altinda balonun hacmi ne olur?

T=43C

T=24C

([

Civanm i¢indeki balonun tabandaki ve ylizeydeki durumlar1 sekildeki gibidir. Balonun, civanin
yilizeyindeki hacmi tabanindaki hacimden daha fazladir. Ciinkii balonun {izerindeki basing daha
fazladir. Ayrica balonun hacmini etkiliyen bir durum daha vardir oda civanin sicakligidir. Civanin
ylizeye yakin sicakligi ile tabandaki sicakliklari farklidir. Simdi tiim bunlar1 hesabimiza katalim.

Balonun civanin tabanindaki yaricapi,

|4 =0.14cm3=§ﬂr3

taban

r=0.322cm

Balonun merkezinin civa ylizeyinden olan uzakligi 10.78 cm dir. Balon iizerine etkiyen basing

F
P==p1
~=rlg

P=13.59 g/cm’ 10.78 cm 981 cm/ sn’
P=143690 g/cm sn’

Buradan balon lizerine etkiyen toplam basing bulunabilir. Balonun hacmide bilinirse son hacim
bulunabilir, (Po agik hava basincini temsil eder)

(PiV[)_(PsVs)
Ti - Ts
((P0+Pilk civa) i) ((P0+Psan civa) Vs)

T. T

1 N




4
_ 101325N /m’+(gp 1)) (=m I’
(101325 N /m’+14368.8 N /m>)0.14X 10 6m3)_(( mHgp D)3ml)

(297K) (316K)
1

Enl3(101325+ 13317.9 1)=0.00005453

Bu denklemi ¢6zersek
[=0.00343m=0.343cm
cikar. Baolunun son hacmi V'=0.169c¢m’ olur.

5) a) nl mol ve n2 mol atomdan olusan (n2>nl) aynm1 T sicaklifinda iki gazin basinglarinin
hacimlerine gore degisimini gdsteren grafikleri aym grafik kagidina cizin. Karsilastirip agiklama

yapin.

b) nl mol ve n2 mol atomdan olusan (n2>nl) aynm basingtaki iki gazin hacmlerinin sicakliklarina
gore olan degisimini gosteren grafikleri ayni grafik kagidina ¢izin. Karsilastirip agiklama yapin.

¢) P1 ve P2 basincindaki (P2>P1) ayn1 mol sayisina sahip iki gazin hacimlerinin sicakliklarina gore
olan grafigini ¢izin. Karsilastirip aciklama yapin.

Not : Grafikler rasgele verdiginiz degerler ile ¢izilebilir. Kabaca ¢izimler yapilmayacak!

a)

O

yukaridaki P-V egrisinde T=5 ise, nl=1 ve n2=2 degerini verirsek yukaridaki grafik ortaya ¢ikar.
Ustteki egri n2=2 dir.

b)



yukaridaki V-T egrisinde P=5 se¢ildi, n1=1 ve n2=2 degerini verirsek yukaridaki grafik ortaya ¢ikar.
Ustteki egri n2=2 dir.

¢)

4
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yukaridaki V-T egrisinde n=1 segildi, P1=5 ve P2=7 degerini verirsek yukaridaki grafik ortaya
cikar. Ustteki egri P1=5 dir.

6) Bir deneyde bir radyoaktif kaynak belirli bir hizda ¢ok yavas hareket etmelidir. Boyle bir hareketi
yaptirmak i¢in alliminyum bir ¢ubugun ucuna bu radyoaktif kaynak baglanir. Orta kisminida
kontrollii bir sekilde 1sitiriz. Isinan kismin uzunlugu 20 cm dir. Kaynagi 100nm/s sabit hizla
ilerletmek icin sicakligi hangi oranda degistirmeliyiz?

Radyoaktif kaynak

Bir sn de 100nm ilerlemesi i¢in bir sn deki sicaklik artisi

AL=pLAT
AT=0.0208C



olur. Her bir sn de 0.0208 C sicaklik artirilmalidir.



