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Asagidaki ornekler gecmis yillarda ara ve final sinavlarinda sorulan sorulardan derlenmistir.
Bu ders malzemesi sizlere derste tartisilan konular: daha iyi kavramaniz icin verilmistir.
Sorularin cevaplarim ezberlemek sizi basariya gotiirmeyecektir. Bunun yerine, sorulara verilen
cevaplar1 anlamaya calismak, arkadaslarimizla grup calismasi yaparak soru ve cevaplari
tartismak daha faydah olacaktir.

Basarilar dilerim.

Prof.Dr. C. Serdar BAYARI

1.

Izole bir sistemde kiitle degisir mi? Kisaca agiklayiniz: Bu miimkiindiir. izole sistemde cevre ile
151, is ve kiitle aligverisi olmaz. Kiitle degisimi ise ornegin, radyoaktif bozunma sonucu
olusabilir. Bu durumda, kiitle enerjiye doniiseceginde, azalan kiitleye karsilik i¢sel enerjinin
artmasi beklenir.

Bir paket lastigi gerildiginde sicaklig1 azalmaktadir. Bunun sebebi esneme sonucu molekiiller
arast uzakligin arttiritlmig olmasidir. Artan uzaklik bir anlamda titresim (vibrasyon) halindeki
molekiiller arasindaki ¢arpigsma zayiflamakta, sonugta carpismadan kaynaklanan 1s1 enerjisi de
azalmaktadir. Bu durum, molekiiler vibrasyondaki azalmanin 1s1 enerjisinde ve bunun gostergesi
olan sicaklikta azalmaya neden olacagini gostermektedir. Mutlak sifir sicakliga ulasilmasini
amaclayan bir deneyde, gii¢lii manyetik alan icinde vibrasyonun sinirlanmasi ile s6z konusu
sicakliga milyonda bir oraninda yaklasilabildigi gosterilmistir.

Birim kiitle basina maddenin sahip oldugu 1s1 enerjisinin gostergesine sicaklik denir. Q=mct
esitligi t=Q/mc) seklinde diizenlendiginde sicakligin (t) sahip olunan 1sinin (Q) mevcut kiitle (m)
ile 1s1 kapasitesi (c) ¢carpimina olan orani seklinde ifade edilebilecegi goriilmektedir. Bu
durumda, sicakligin birim kiitle basina sahip olunan 1s1 enerjisinin bir gostergesi oldugu
anlasilmaktadir.

Icinde manyetik kuvvetin etkili oldugu uzaya manyetik alan denir. Kuvvet alan1 (force field)
icinde ilgilenilen kuvvetin bulundugu uzaydir. Dolayisiyla manyetik kuvvetler iceren uzay,
manyetik alan olarak adlandirilir. Benzer bicimde icinde elektrik ve ¢cekim (gravitasyon)
kuvvetleri barindiran alanlar da elektrik alan1 ve ¢ekim (gravitasyon) alani olarak adlandirilirlar.

5. Maddenin ii¢ 6zelligi sunlardir: Kiitle, hacim ve momentum. Madde bu ii¢ 6zellige de sahiptir.

Maddenin yukaridaki 6zelliklerinin termodinamigin hangi ilkeleri/yasalari ile nasil bir iligkisi
vardir? Kisaca agiklaymiz: Aslinda bu 6zelliklerin tiimii maddenin sahip oldugu toplam kiitle ve
enerjinin gostergesidir (E=mc?). Bu nedenle, evrendeki tiim maddeler termodinamigin Inci ve
2nci yasalar1 kapsamindadir. Diger bir deyisle termodinamik yasalari (ilkeleri) evrenin her
yerinde gecerlidir.

Yiiksekteki bir cismin Oniinde bir engel olmadig1 zaman asagiya diismesi termodinamigin 2nci
yasasti ile ilgilidir. 2nci yasaya gore enerji daha yogun konumdan, daha az yogun konuma dogru
kendiliginden (ayrica tesvik edilmesi gerekmeksizin) yayilma egilimindedir.

Bir insanin Diinya’da yaptid1 yiizey isi Ay’da yaptig1 ylizey isinden daha biiyiiktiir. Gerekgesini
kisaca acgiklayiniz: Bunun nedeni diinya atmosferinin aydaki atmosferden daha yogun olmasidir.
Bu yiizden insan diinya atmosferinde kendine yer (hacim) olusturmak i¢in ay atmosferine kiyasla
daha fazla enerji harcamak / is yapmak zorundadir. Bu is dogumdan itibaren siirekli bir bicimde
yapildig1 ve harcanan enerji diger yasamsal aktivitelerde gereksinilen enerjilerden daha diisiik
oldugu i¢in kisi tarafindan fark edilmez.
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9. Termodinamigin 2nci yasasina gore evrenin gelecegi nasil olacaktir, asagida kisaca agiklayiniz.
2nci yasaya gore her tiirden enerji 6niinde kendisini engelleyen bir etken olmadig: siirece azalma
ve ¢evreye yayilma egilimindedir. Bu durumda evrenin her yerindeki her tiirden enerjinin
zamanla cevreye (evrene) yayilacagi anlasilmaktadir. Bu durum sonucunda evrenin her yerinde
enerjinin ayni biiyiikliige ulagmasi beklenen bir durumdur. Enerjinin her yerde ayni biiyiikliige
ulagmasi enerji gradyanini sifira yaklastiracagindan “faydali is yapmak icin gerekli” enerjiyi
bulmak miimkiin olmayacaktir. Bu da enerji ile gerceklestirilen her tiirlii siirecin durmasi
demektir.

10. Yaris1 su ile dolu olarak dikey konumda bulunan izole bir tiipiin geometrik merkezi etrafinda —
siirtinme kayb1 olmaksizin, yavasca yatay konuma getirilmesi halinde sicakligi degisir mi?
Kisaca agiklayiniz: Doniisiin geometrik merkez etrafinda gergeklesmesi alt yaridaki su kiitlesinin
yiikkselmesine neden olur. Bu durumda yiikselime bagl olarak potansiyel enerji artacaktir. Doniis
icin sisteme disaridan is yapilmadigi (doniisiin kendiliginden gerceklestigi) varsayilirsa, 1nci
yasa geregi (enerji ve kiitle korunur) artan potansiyel enerjinin diger enerji tiirlerindeki (org.
kinetik ve i¢sel) azalma ile karsilanmasi gerekir. Hareketin yavas (hiz sifir) oldugu varsayilirsa
sistemde kinetik enerjinin degismedigi varsayilabilir. I¢sel enerjiye etkiyen siirtiinmenin de
olmadig1 varsayilmaktadir. Bu durumda, potansiyel enerji artiginin icsel enerjide azalmaya neden
olmasi gerekir. Sonugta sicakligin da azalmasi gerekecektir.

11. “delta U + delta Ep + delta Ek = Q-W” esitliginin parametrelerini kisaca aciklayimiz.

delta U = Sistemin icsel enerji degisimi, delta Ep = Sistemin potansiyel enerji degisimi, delta
Ek = Sistemin kinetik enerji degisimi, Q = Cevreden sisteme eklenen 1s1, W = Sistemce ¢evreye
yapilan isg
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AQ =m*c*AT esitliginden hareketle agsagida sicakligl tanimlayiniz.
AQ

AT = —
m C
Bu esitlikten hareketle, sicakliin birim kiitle basina sahip olunan 1s1 konsantrasyonu oldugu

sOylenebilir.

. Mutlak sifir sicaklikta bir cismin ig¢sel diizensizligi (entropisi) neden en diisiik/yiiksek (seciniz)
diizeydedir? Asagida kisaca aciklayiniz.

Mutlak sifir sicaklikta bir cismin igsel diizensizligi (entropisi) en diisiiktiir. Bir sistemin sicaklig1
molekiiler-atomik diizeydeki hareketliligin bir yansimasidir. Diger bir deyisle, molekiiller
vibrasyon diizeyi sicaklikla dogru orantilidir. Sicakligin artmasiyla molekiiller arasindaki hareket
artmakta, bu da igsel diizensizligi arttirmaktadir. Sicaklik mutlak sifir sicakligina (-273°C) dogru
yaklastikca molekiiler hareketlilik azalir. Boylece icsel diizensizlik (entropi) mutlak sifir
sicaklikta en diisiik seviyededir.

. Asit dolu bir kapta ¢6ziinen gergin durumdaki yayin asit sicakligini arttirmasinin nedeni nedir?
Asagida kisaca aciklaymiz.

Gergin durumdaki yayin sahip oldugu belirli bir elastik potansiyel enerji degeri vardir. Asit dolu
bir kapta ¢oziinen gergin durumdaki yayin sahip oldugu elastik potansiyel enerji termodinamigin
2. yasasina gore korunmak zorundadir. Bu durumda, yayin ¢éziinmesi ile bu enerjinin bagka bir
forma doniismesi (kaybolmamasi) gerekir. Sonugta ¢oziinen yayin ¢oziindiigii ortamdaki (asit)
sicakligr arttirmasi beklenen bir durumdur.

. Neden yeraltisuyu akimu ile elektrik, 1s1 ve kimyasal tasinim (molekiiler difiizyon) ayni1 yasa ile
aciklanabilmektedir? Asagida kisaca agiklayiniz.

Yeraltisuyu akimi ile elektrik, 1s1 ve kimyasal tasinim (molekiiler difiizyon) yasalar1 gradyan-aki
yasast ile ifade edilirler. Gradyan-aki yasas1 “Aki = Iletkenlik katsayis1 x gradyan” seklinde olup,
kiitle ya da enerji akisinin Iletkenlik katsayis1 ve gradyana bagli oldugunu belirtmektedir. Bu
durumda, termodinamigin 2. yasasina uygun olarak kiitle ya da enerji ¢cok yogun ortamdan az
yogun ortama hareket ederken gradyan-aki yasasina uymaktadir. Bu yasanin anilan farkli tipteki
iletim siireclerinde gecerli olmasi, tiim siireclerin  benzer bi¢cimde davranmasindan
kaynaklanmaktadir..

. Mantodaki 1sinin yer kabuguna/yiizeyine ulasmasinda hangi tasinim/iletim tipleri etkilidir,
aciklayiniz?

Is1 konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyon yolu ile taginir. Kondiiksiyon ile tasinim temas
yoluyla meydana gelir (6rg. bir molekiilden digerine). Konveksiyon ile taginimda ise tasinan
unsur (6rg. 1s1) bir tasiyici tarafindan iletilmektedir. Niikleer reaksiyonlardan dolay1 yer kiirenin
icindeki sicaklik, yer kabuguna gore daha yiiksektir. Bu durumda, enerji yiiksek konumdan
diisiik konuma dogru hareket etme egilimindedir. Yerkiire merkezindeki yiiksek 1s1 bu nedenle
kondiiksiyon yoluyla yiizeye dogru iletilir. Ote yandan, yiiksek 1siya sahip olan derinlerdeki
magma kiitlesi yiiksek 1sisindan kaynaklanan diisiik yogunlugu nedeniyle yiizeye dogru yiikselir.
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Bu yiikselim, derinlerde sahip olunan yiiksek 1sinin konveksiyon yoluyla da ylizeye taginmasini
saglar. Sonucta, yiizeye dogru 1s1 tasinimi hem kondiiktif, hem de konvektif olarak
gerceklesmektedir.

6. Darcy yasasinda (q= K * 1), K parametresinin biiyiikliigii neye baglhidir? Kisaca asagida
aciklaymiz.

K (hidrolik iletkenlik) parametresinin biiyiikliigii hem ortamin hem de akiskanin 6zelligine
baghdir. Ortamdaki malzemenin gozenekliligi ve gozenekler arasi baglantililik arttikca akigkan
daha kolay iletilir. Ote yandan, viskozitenin azalmasi akiskanin iletilebilirligini arttirir.

7. Radyasyon ile enerji aktarimi nasil gerceklesir? Asagida kisaca agiklayiniz.

Konveksiyon (tasinma yolu ile) veya kondiiksiyon (temas yolu ile) ile enerji iletiminden farkli
olarak radyasyon ile enerji aktariminda enerji elektromanyetik dalga olarak iletilir. Ornegin,
Giinesten yayilan 1sinlarin yeryiiziine ulasarak yeryiiziindeki 1s1y1 arttirmasi radyasyon ile enerji
tasinimin bir ornektir.

8. Sekilde H gravitasyonel, T 1s1l, C kimyasal, E elektriksel enerji diizeylerini gostermektedir. Bu
durumda sistemin

A B

H=10 H=2

T=20 T=100

E=10 E=10

C=3 C=3

Kiitle akis1 A’dan B’vye dogrudur, B’den A’ya dogrudur, Higbiri
Is1 akis1 A’dan B’ye dogrudur, B’den A’va dogrudur, Hicbiri
Kimyasal akist A’dan B’ye dogrudur, B’den A’ya dogrudur, Hicbiri
Elektriksel akis1 A’dan B’ye dogrudur, B’den A’vya dogrudur, Hicbiri

9. Bir sistemin iki farkli konumdaki enerjileri arasindaki farkin bu noktalar arasindaki uzakliga
olan oranina gradyan denir.

10. Asansorle katlar arasinda ¢ikmaniz konvektif tasinima 6rnektir.
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1. AQ=m*c*AT esitliginden hareketle sicaklig1 asagida tammmlayimiz;

AQ
AT =
Esitligi T solda kalacak sekilde diizenlersek m¥*c geklini alir. Bu durumda yeni esitlik,
sicakli@in birim kiitle ve 1s1 kapasitesi basina sahip olunan 1s1 enerjisi oldugunu gostermektedir.
Diger bir deyisle, sicaklik i¢in birim kiitledeki 1s1 enerjisi konsantrasyonu denilebilir.

2. Yarsi su ile dolu olarak dikey konumda bulunan izole bir tiipiin kiitle merkezi etrafinda
stirtiinme kayb1 olmaksizin ve yavasc¢a yatay konuma getirilmesi halinde, U, Ep ve Ek degisimi
nasil olur? Asagida kisaca agiklayiniz.

Kiitle merkezi etrafinda doniildiigii i¢in referans diizlemine gore kiitle merkezinin konumu
degismez. Bu durumda potansiyel enerji degismeyecektir. Doniis cok yavas gerceklestigi i¢cin
hiza bagl kinetik enerji degisimi de olmayacaktir. hareket ¢cok yavas oldugundan molekiiller
arasi carpisma hizi da degismeyecektir. Bu durumda i¢sel enerji degisimi de olmayacaktir.
Sistem izole oldugu icin ¢evresi ile kiitle ve 1s1 aligverisi olmayacaktir. Sonug olarak sistemin ilk
ve son konumlar1 arasinda U, Ep ve Ek degisimi olmaz.

3. Darcy yasasinda (q= K * i), K parametresinin biiyiikliigii neye baghdir, kisaca asagida
aciklaymiz.

Darcy yasasinda gecen K parametresinin biiyiikliigii iletilen maddenin 6zellikleri (6rg. sicaklikla
degisen viskozite) ve ortamin bu maddeyi iletme 6zelligine (6rg. hidrolik iletkenlik) baglidir.

4. Asagida kisaca aciklayiniz. Termodinamigin
Birinci yasasi: Kiitle ve enerji her zaman korunur. Enerji yok edilemez, yoktan var edilemez. kiitle
enerjiye, bir tiirdeki enerji diger tiire doniisebilir.

Ikinci yasasi: Enerji her zaman ve kendiliginden daha yogun/konsantre konumdan, daha az
yogun/konsantre konuma dogru hareket etme egilimindedir. Bu egilim ancak enerji/kiitle akisinin
oniinde bir engel var ise durdurulabilir.

5. Maddenin ii¢ 6zelligi sunlardir:

a) kiitle b) hacim c) momentum

6. I¢ catisma yasayan insan topluluklar1 hizla gelisemezler. Entalpi, entropi ve serbest enerji
kavramlarini kullanarak bu durumun nedenini 3-4 kisa ciimle ile asagida agiklayiniz.

Basit bir yaklasim ile bir sistemin (6rg. insan toplulugu) toplam enerjisi (entalpi) serbest enerji
ve icsel enerji (entropi) bilesenlerinden olusur. Sisteme disaridan is yapilmadigi (destek
verilmedigi) ve enerji verilmedigi (6rg. para) sistemin toplam enerjisi sabittir (Inci yasa). Bu
durumda, sistemin kendine faydali bir is yapabilmesi icin kullanabilecegi tek enerji serbest
enerjisidir. Toplam enerji sabit oldugundan, i¢ diizeni korumak i¢in harcanan enerji (entropi) ne
kadar az olursa, faydali is yapmada kullanilan serbest enerji de o kadar fazla olur. Bu nedenle, i¢
diizenlerini korumak ic¢in daha az enerji harcayan toplumlar, daha fazla serbest enerji kullanarak
kendileri i¢in daha faydali isler yapabilirler.
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7. Bir cekicle civi cakmaya calismaktasiniz. Civi zemine girmemekte, biciminde ve sicakliginda
bir degisim olmamaktadir. Bu durumda ¢ekicin verdigi tepki ne olur? Asagida kisaca agiklayiniz.

Civiyi cakmak icin ¢ekicin kiitle ve hizindan kaynaklanan kinetik enerjisi kullanilir. Normal
kosullarda cekic darbesi ¢ekicin sahip oldugu kinetik enerjinin ¢iviye aktarilmasi islemidir. Bu
islem civiye bir kinetik enerji (hiz) vererek ilerlemesine neden olur. Enerjinin bir kismu ¢ivi
molekiillerinin hareketlerinin (molekiiler kinetik enerji) artmasina neden olur. Bu da ¢ivideki
sicakligin artmasini saglar. Civi ilerlemiyor ve 1sinmiyor ise ¢ekicin sahip oldugu kinetik enerji
civiye aktarilamiyor demektir. Bu enerji kaybolamayacagina gore ve cekic civiye degdiginde
kinetik enerjisi (hiz1) sifir olduguna gore bu enerjinin bagka bir enerji tiiriine doniigsmiis olmasi
gerekir. Bu durumda, enerji ¢eki¢c molekiillerine molekiiler kinetik enerji olarak aktarilacak ve
cekic 1sinacaktir.

8. Yikanip ipe asilan camasirlar nemli ve riizgarl bir giinde nemli ve riizgarsiz bir giine gore daha
cabuk kururlar. Bu durumun nedenini Gradyan-Aki yasas1 (“F= K * g”; F=kiitle/enerji akisi, K=
bir katsayi, g= kiitle/enerji gradyan1) temelinde asagida kisaca agiklayiniz.

Camasirin kurumasi i¢in i¢inde bulunan sivi fazdaki su molekiillerinin buhar faza gegip
atmosfere katilmasi gerekir. Gradyan-aki yasasina gore camasirdan atmosfere gecen su molekiilii
akisi (F), atmosferin buhar molekiillerini iletebilirligine, buhar molekiillerinin ise iletilebilirligine
baglidir (K). Dolayisiyla, sabit bir K i¢in F biiytikliigiinii belirleyen ¢camasir ylizeyi ve atmosfer
arasindaki molekiiler bolluk gradyanidir (g). Riizgar, camasirdan ayrilarak atmosfere gecen
buhar molekiillerini siirekli bicimde uzaklastirarak, gradyanin biiyiik olmasin1 saglar. Bu yiizden
riizgarl giinlerde ¢camasirlar daha cabuk kurur.

9. Tanzanyal lise 0grencisi Mpemba buzdolabina konan 1lik suyun daha soguk suya gore daha
cabuk dondugunu fark etmistir (evde deneyin!). Bu olgu “Mpemba etkisi” olarak bilinir. Su kabi
icindeki konvektif ve kondiiktif tasinim siireclerini dikkate alarak bu durumun nasil miimkiin
olabilecegini asagida kisaca (iifirmeden) aciklayimiz. Uyari: kondiiktif tasinim, konvektif
tasinimdan hizlidir.

Buzdolab1 ile soguk su arasindaki sicaklik farki, 1lik suya gore daha azdir. Bu nedenle, soguk
suyun donmasi i¢in sudan ¢ekilmesi gereken 1s1 enerjisi miktar1 daha azdir ve yalnizca buzdolabi
ve su arasindaki sicaklik farkliligi dikkate alindiginda soguk suyun ilik sudan daha c¢abuk
donmasi gerekir. Buna karsin, donma isleminin gerceklesmesi icin sudaki 1s1 enerjisinin
buzdolab1 ortamina aktarilmasi gerekir. Bu kosullarda su i¢indeki 1s1 enerjisi su ylizeyi-buzdolabi
atmosferi arayiizeyine kondiiktif (molekiilden molekiile) ve konvektif (molekiiliin igerildigi su
kiitlesinin hareketi ile) taginimla iletilir. Suyun donmasi i¢in ara yiizeydeki 1sinin da hizla dolap
atmosferine konduktif ve konvektif yolla yayilmas1 gerekir. Konvektif taginim (kiitle diizeyinde),
kondiiktif tasinimdan (molekiil diizeyinde) daha etkindir. Konvektif tasinimda belirleyici suyun
bulundugu kabin tabanmi ve yiizeyi arasindaki yogunluk farkidir. Yiizeydeki su buzdolabi
atmosferi ile temas ettiginden daha hizli sogur ve yogunlugu yiikselir. Buna karsin tabandaki su
daha 1lik ve dolayisiyla daha diisiik yogunlukludur. Diisiik yogunluklu bu su konvektif olarak su
yiizeyine yiikselir. Ayn1 siire¢ soguk su iceren kaptada gerceklesir ama, 1liksu kabindaki taban-
yiizey yogunluk farki daha biiyiik oldugu i¢in konvektif tasinim daha etkindir. Sonucta 1lik su
kabinda daha fazla sayida su molekiilii daha kisa siirede su yiizeyi buzdolabi atmosferine
ulastigindan daha kisa siirede daha fazla su molekiilii sogumus/donmus olur.
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Icinde manyetik ¢ekim kuvvetinin etkili oldugu uzaya manyetik alan denir.

Maddenin ii¢ 6zelligi: a) Kiitle, b) Hacim, ¢) Momentum (Eylemsizlik) seklindedir.
Termodinamigin

Sifirinct yasasi: Eger A ve B cisimleri idiglincti bir C cismi ile ayn ayn termal dengede ise,
ozaman A ve B cisimleri birbirleri ile termal dengededir.

Birinci yasa: Enerji yoktan var, vardan yok edilemez.

Ikinci yasa: Enerji her zaman faydal konumdan daha az faydali konuma ge¢me egilimindedir.
Uciincii yasa: Mutlak sifir sicaklikta entropi sifirdir.

Bir lastigin gerildiginde sogumasinin nedeni, esneme sonucunda molekiiller arasindaki
mesafenin artmast ve bdylece molekiiller arasindaki carpismanin azalmasidir. Sonugta
carpismadan kaynaklanan 1s1 enerjisi azalir.

Asansorle katlarin arasinda ¢ikmaniz konvektif taginima ornektir.

AQ=m*c*At olduguna gore, ilgili parametrelerin anlamlarin1 dikkate alarak sicaklik ile 1s1

arasindaki iliskiyi i¢eren sicaklik tanimini yaziniz.

Sicaklik= molekiil basina (veya birim kiitle basina) cismin ne kadar 1s1 enerjisine sahip
oldugunun gostergesi, At= AQ/(m*c)= 1s1 enerjisi konsantrasyonu ya da birim kiitle bagina sahip
olunan 1sinin gostergesidir.

Bir sistemin iki farkli konumdaki enerjileri arasindaki farkin bu noktalar arasindaki uzakliga
oranina gradyan denir.

Entropi: Bir sistemdeki diizensizligin ol¢iisiidiir.

Serbest enerji: Yararh bir ig yapabilmek i¢in sahip olunan enerji

Entalpi: Bir maddenin yapisinda topladigi her tiirlii enerjinin toplami (entropi+serbest enerji)
Magmatizma ile mantodaki 1sinin yiizeye ulagsmasinda hangi tasinim/iletim tipleri etkilidir,
aciklayiniz.

Mantoda 1s1 konveksiyon ve kondiiksiyon yolu ile taginir. Kondiiksiyon ile taginim temas yoluyla
meydana gelir. Konveksiyon ile tasinim 1sinan kiitlenin sahip oldugu 1s1y1 kendisiyle birlikte
tasimast seklinde meydana gelir. Bu durumda eger yiizeye dogru hareket eden bir kiitle (lav,
eriyik) ile 1s1 tagimyorsa konvektif tasinim, yiizeye dogru hareket eden kiitle 1sisim1 bir bagka
kiitleye aktararak 1sinmaya neden oluyorsa kondiiktif tasinim meydana gelir.

Yaris1 su dolu olarak dikey konumda bulunan izole bir tiipiin kiitle merkezi etrafinda siirtiinme
kayb1 olmaksizin ve yavasca yatay konuma getirilmesi halinde, sistemin ilk ve son konumlari
arasinda U, Ep, Ek degisimi nasil olur?

Kiitle merkezi etrafinda dondiiriildiigli i¢cin referans diizlemine gore kiitle merkezinin konumu
degismez. Bu durumda potansiyel enerji degismeyecektir. Doniis ¢cok yavas gerceklestigi icin
hiza bagh kinetik enerji degisimi de olmayacaktir. Hareket cok yavas oldugundan molekiiller
arasit ¢arpisma hizi degismeyecektir. Bu durumda igsel enerji degismeyecek ve sistem izole
oldugu i¢in ¢evre ile 1s1 aligverisi olmadigindan sistemin ilk ve son durumlar1 arasinda U, Ep, Ek
degisimi olmayacaktir.

Darcy yasasinda (q= K * i), K parametresi nedir, biiyiikliigii neye baglidir?

K (hidrolik iletkenlik) parametresinin biiyiikliigii ortamin ve akigkanin 6zelligine bagh olarak
degisir. Ortamdaki malzemenin tane boyu biiyiikliigiine bagli olarak akiskanin iletimi degisir.
Tane boyu biiyiik olan ortamlarda iletim daha hizli olurken, tane boyu kiigiildiikge iletim hizi
azalir. Akigkanin viskozitesine (akmaya karsi gosterilen direng) bagh olarak viskozitesi biiyiik
olan bir akiskana gore (bal) K degeri kiiciik, viskozitesi kiiciik olan bir akiskana gore (su) K
degeri biiyiik olarak tanimlanir.
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12. Bir akigkanin belirli bir andaki toplam enerji bilesenleri arasindaki iligkiyi tanimlayan Bernoulli
esitligi asagidaki gibidir. Burada H, toplam yiik; z, referans diizleminden uzakligi; P, basinci; v,
hiz1; g, yercekimi ivmesini ve p yogunlugu gostermektedir.

H=z+(P/ pg)+(v*/g)

a. Yukaridaki esitlikte potansiyel ve kinetik enerji ile ilgili boliimleri belirtiniz.

Potansiyel enerji: z+(P/ pg)
Kinetik enerji: (vz/g)

b. Asagida hareket halindeki bir ucagin kanadinin iist ve alt boliimlerine iat akigkan (hava) akim
cizgileri gosterilmistir. Termodinamigin 1. Yasasina gore 1 ve 2 nolu akim cizgilerini olusturan
hava molekiilleri A noktasinda B noktasina ayn1 anda ulagsmak zorundadir. 1 nolu akim ¢izgisi, 2
nolu akim ¢izgisinden daha uzundur. Bu durumda, ugagin ugabilmesinin nedeni nedir? Bernoulli
esitligini 1 ve 2 nolu akim cizgilerini yorumlayarak agiklayiniz. U¢agin u¢gmasini Termodinamigin
hangi ilkesi saglamaktadir, neden? (her iki akim c¢izgisi i¢in z degerleri arasindaki farin 6nemsiz
oldugunu kabul ediniz)

Her iki akim ¢izgisi aym1 anda B noktasina ulasmak zorunda olduklarindan, 1 nolu akim c¢izgisi 2
nolu akim cizgisinden daha uzun mesafe gidecegi icin VI>V2 dir. 1 nolu akim cizgisinde,
Bernoulli esitligine gore, toplam yiik degismedigi (enerjinin korunumu) i¢in kinetik enerji (hiz)
artist durumda potansiyel enerjinin (basincin) diisiik olmas1 gerekmektedir. Bu durumda da
P1<P2 olmalidir. Kanadin iist kisminda diisiik basing yiiksek hiz, alt kisminda diisiik hiz yiiksek
basing bilesenleri oldugu i¢in kanat yiikselir.
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