ORNEKLER (Ref. e makaleleri)

1. Kitleleri 1g olan ve birbirlerinden 1 cm uzakhkta bulunan iki kiitle
arasindaki ¢cekim kuvveti, din cinsinden, ne kadar olur? 10" cm uzakliktaki
iki nétron arasindaki ¢ekim kuvveti nedir?

Coézium:
a.

m=mp=1g, G=666x10°cm’sg, r=1cm

mqmy

1x1
F=6.66x10®

F =6.66 x 10 din (= g.cm/s?)
b.

m; =m, = 1.67 X 10" r=10"cm

, (167 x 102 .
F=6.66x10°"————=18.543 x 10" din
(10—13)2

2. Durmakta olan 2000 kg agirhgindaki bir arabaya 100 km/sa lik bir hiza
ulagmasi igin yapilmasi gereken is nedir? Arabanin siirtiinmesiz g¢ahstig
varsayihyor.

Co6ziim:

m = 2000 kg, v =100 km/sa

arabada yapllan ig = arabaya verilen enerji

v =100 km/sa = 100 x 1000/3600 m/sn = 27.78 m/sn

1 1
W=—mv?=——x2000 x 27.78°
2 2
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W = 771728 kg m/sn (= joule)
W =7.71 X 10° joule

3. Glinde 2500 kcal yakan bir adamin watt olarak ortalama gii¢ liretimi ne-
dir?

Coézim:
Q = 2500 x 1000 x 4.18 = 10.45 x 10° J
10.45 x 10°
G=— =120.9=121 J/sn
24 x 60 x 60
G = 121 watt

4. Gaz HBr nin 0 °C de ve 1 atm basingtaki yogunlugu 3.6444 g/l dir. Bu ko-
sullar altinda 1 mol HBr nin hacmi nedir?

Co6ziim:
T=0°C=273K P=1atm  d=3.6444 g/l
HBr=809g d=m/V
Burada m yerine M alinirsa, molar hacim bulunur.
M 80.9

Vm = =
d 3.6444

Vm =22.198 I/mol

5. Vakumlu bir cam hazne 27.9214 g dir. Hazne, 1 atm basing ve 25 °C sicak-
hiktaki hava ile dolduruldugunda 28.0529 g, bir metan+etan gaz karisimi ile
dolduruldugunda 28.0140 g gelmektedir. Karisimdaki metanin mol % si ne-
dir?

Coziim:
my = 27.9214 g m, + a = 28.0529 g
my+cq+Cc,=28.0140¢g P=1atm



T=25°C =298 K R = 0.082 l.atm/ K.mol Mg, =30g,
M, = Xn2 Myz + Xo2 Moz = 0.79 x 28 + 0.21 x 32 = 28.8 = 29
m, = 28.0529 — 27.9214 = 0.1315 g

m, 0.1315
PV =n, RT=——RT V=——0.082 x298 =0.11080 |
M, 1x29
Mei+c2 = 28.0140 - 27.9214 = 0.0926 g
Me1+c2 0.0926
PV = RT Mgreco =——0.082 x 298 = 20.4221 g
Mct+c2 1x0.11080

Mc1+02 = Xc1 Mc1 + Xc2 MCZ Xc2 =1- XCZ
Mc1+c2 = Xc1 Mc1 + (1 - Xc1) Mc2 = Xc1 Mc1 + Mc2 - Xc1 Mc2
Mc1+02 = Xc1 (Mc1 - Mc2) + Mc2

Mc1+c2 - McZ
Xc1 R
Mc'] - Mc2
20.4221-30 —-9.5779
Xt = = = 0.6841 mol = % 68.4 mol

16 - 30 -14

6. 1 mol ideal gazin, (a) 0 °C ve 1 atm de, (b) 25 °C ve 1 atm de, (c) 100 °C ve
1 atm deki hacimlerini hesaplayin (R = 0.082 | atm/ K.mol)

Coézim:
PV=nRT n=1 PV=RT
(a)

T=0°C=273K, P=1atm
RT 0.082x273
P 1

V= V==22.386|

(b)
T=25°C=298K, P=1atm



0.082 x 298
Ve—— V =24.436|
1

(c)
T=100°C=373K, P=1atm

0.082 x 373
Ve— V =30.586 |
1

7. UF¢ Gazinin kaynama noktasi olan 56 °C de ve 1 atm basingtaki yogunlu-
gunu hesaplayin (My = 238.4, M = 18.998, R = 0.082 | atm/ K. mol)
Coézim:
T,=56°C, P=1atm, d=?gl

m

PV =nRT= —RT
M
m

PM=——RT=dRT
M

PM  1[238.04 + 6 (18.998)]

d= = d=13.05 gl
RT 0.082 (273 + 56)

8. 1 It lik kapali bir kapta bulunan 20 g azotun 25 °C de yaptigi basinci,
a. ideal-gaz denklemine gore,

b. van der Waals denklemine gore hesaplayin.

Coézim:

V=11, m=20g, M=28g, T=25°, R=0.082l.atm/’K.mol

a=1.39 F.atm/mol’, b=39.1x10°/mol,

a.

m
PV=nRT=——RT
M



m 20

P=— RT= 0.082 x (25 + 273)
VM 1x28
P ==17.45 atm
b.

an? nRT an’
(P+—)(V-nb)=nRT P= B

V2 V—-nb V2

(20/28) 0.082 x 298  1.39 (20/28)?
1-(20/28) 39.1 x 10° 12

17.45
P=—_ =17.24 atm
0.972
P ==17.45 atm

9.20°Cde 1l yer kaplayan 1 mol CO; in,

a. ideal gaz kanununa goére, b. van der Waals denklemine gore, basincini
hesaplayin.

Coziim:
V=11, n=1mol, R=0.0821.atm/ K.mol,
a = 3.59 I.atm/mol?, b = 0.0427 I/mol

(a)

PV =nRT
RT  0.082 (20+273)
P= = = 24.026 atm
V 1
(b)
n2a a
P+ ) (V—=nb)=nRT P+ ) (V-Db)=RT
V2 V2
RT a 0.082 x 293 3.59
P= - = - =21.5 atm

V-b V2 1-0.0427 12



10. 18 °C de H,, O,, N, iceren 10 | gaz karisimindaki hacimsel bilesimler %10
Hz, % 15 O,,ve % 75 N, dir; gazlarin agirhklari nedir?

Coézim:

V=101, T=18°C =291K, P =750/760 = 0.9868 atm, R = 0.082 l.atm/ K.mol,

1 mol igin: PV =nRT =RT
RT  0.082 x 291
V= = =24.181
P 0.9868

Buna goére asagidaki tabloda goérilen my,, mo,, my2 dederleri elde edilir.

1001 de | 101de n M m=nxM
10 1 1/24.18 2 |my=2x1/24.18=0.0827 g
15 1.5 5/24.18 32 |mp,=32x1.5/24.18=1.985¢
75 7.5 7.5/2418 | 28 |mp,=28x7.5/24.18=8.685¢

11. Birbirinin aynisi olan iki kalorimetrede 20 °C de esit hacimlerde su bu-
lunmaktadir. A kalorimetresine 40 °C deki 5 g lik bir aluminyum pargasi, B
ye de 40 °C deki 5 g Ik bir alagim pargasi konuluyor. A nin denge sicakhgi
22 °C, B nin 21.5 °C dir. Suyun 6z 1sisi sicakhga bagh degildir ve 4.18 J/°C
dir. Aluminyumun 6z isisi 0.887 J/°C.g olduguna gore, alagimin 6z isisiI ne-
dir?

Coézim:
A B
T=20°C T=20°C
Ta=40°C Ta=40°C
T¢e=22°C Te=215°C
Csu = 4.18 J/°C.g ca = 0.887 JI°C.g
ca="7?

A kalorimetresi igin:
suyun aldidi 1s1 = aluminyumun verdigi Isi

Mgy Csu (22 — 20) = mp Cp (40 — 22)



M, X4.18x2=5x0.887x18=9.55¢
B kalorimetresi igin:

Mgy Csy (21.5 — 20) = m4 Ca (40 — 21.5)

9.55x4.18x1.5=5xcax18.5

ca=0.647 JC.g

12. Aluminyumun yogunlugu, kati halde 20 °C de 2.70 g/cm®, sivi halde 660
°C de 2.38 g/cm?® tiir. 10 kg Aluminyumun 1 atm basingta 20 °C den 660 °C
isitilmasi halinde ¢evreye yapilan is nedir?

Coziim:

d;=2.70glem®>=2.70x10°g/l T=20°C

d,=2.38g/cm®>=2.38x10° g/l T = 660°C

m m 10000 10000
W=PV=1(Vi-Vo)=——— = - -
d d»  270x10° 2.38x10°

W =0.498 l.atm

8.314
W=0498 ——=50.5J
0.082
13. 50.5 °C de tutulan bir yag banyosu, 4.53 kJ/dak hizla isi1 kaybetmektedir.
Yagin sicakligi, 110V ile ¢aligan 60 Q direngli bir isitici ile saglanmak ve a-
kim bir termoregiilator ile agihp kapanmaktadir. Akimin agilmasi igin gerekli
zaman kesri ve zaman nedir?

Coézim:
Q=453kJldak R=60Q V=110V
V2
Q=——t
R
QR  4.53x1000 x 60
t= = = 0.374 dak
V? 110° x 60

t= %37.4 dakika = 0.374 x60 =225 s



14. Kursun bir mermi (207.19 g) tahta bir dosemede atesleniyor. Merminin
ilk sicakhgi 25 °C dir ve dosemenin isinmasi ihmal edilmistir; merminin eri-
mesi i¢in dogsemeye hangi hizla sikigsmasi gerekir? Kurgsunun erime sicakligi
327 °C, 6z 1s1s1 0.030 cal/’C.g, ergime isisi 5.19 kJ/mol diir.

Coziim:

T=25°, T,,=327°C,c=0.30 cal’C.g,

M =207.19g, AH#=5.19 kJ/mol
AHr = AH; + AH tr,
AH t, = Mg AT = 207.19 x 0.030 (327-25) = 1877.14 cal/mol
AH; t, = 1874.14 x 4.184 = 7841 J/mol

AQr = AHt = 5190 + 7841 = 13031 J/mol

1
W =AQr=——mV?
2

2 AQr 2 x 13031

m  207.19 x 10°

V2

v = 354.7 m/sn (Joule = kgm/s dir)

15. 1 mol su, (a) 0 °C de dondugu, ve (b) 100 °C da kaynadigi zaman gevreye
yapilan ig nedir? Kargiligi olan i¢ enerjileri (AU) kiyaslayin (P =1 atm).

Suyun, buzun, ve buharin 6zellikleri:

Oz Hacim, cms/g Hal Degistirme Isisi, cal/g

Buz, T=0°C 1.0907 79.67 (erime)
Su,T=0°C 1.001
T=100°C 1.040 539.6 (buharlasma)
Buhar, T = 100 °C 1.674
Coziim:

a. T=0°C, W =2 cal (gevreye yapilan is negatiftir)
W=-PAV=-P (V,-V4)=—1(18 x 1.0907 — 18 x 1.001)



W =—1.6146 cm® atm
W

1.987 cal/K.mol
—1.6146 cm® atm

82.0 cm® atm/ K.mol

W = —0.039 cal.
Qgonma = 79.67 x 18 = 1434.06 cal

Sabit basingta,
AH = Qgorma  AH = Qgonma = AU + P AV, P AV < Qqonma
Qugonma = AU = 1434.06 cal

b. T=100°C, W =7 cal (cevreye yapilan is negatiftir)

=—PAV=-P (V,-V,)=-1(18 x1.674 — 18 x 1.040)
1.987 cal/K.mol

W = 11.412 cm® atm = 11.412 cm® atm
82.0 cm® atm/ K.mol

W =0.2764 cal

Qpuh = 539.6 x 18 = 9712.8 cal

AH = Qupun = AU + P AV

P AV < Qpy, 0ldugundan, Qpun = AU =9712.8 cal

16. Karbon monoksitin kritik sicakhgi —141 °C, kritik basinci 35.9 atm. dir.
Van der Waals sabitleri a (din.cm*/mol?) ve b (cm*mol) hesaplayin. 1 mol
karbon monoksit 27.5 2C de 137.69 cm’ tiir. van der Waals esitligine uydugu
varsayildiginda basing (din/cm?) ne kadar olur?

Coziim:

T.=-141°C=-141+273=132K

P. = 35.9 atm = 35.9 x 1.023 x 10° din/cm’

R = 82.0 cm>.atm/ K.mol = 8.314 x 10’ din.cm/ K.mol
a = ? din.cm*/mol®

b =? cm*/mol
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8a a )
T, = V.=3b P.= a=27b%P,
27bR 27b?
T. 8a/27bR  8b
P, al27b? R
RT, RT, 27TR*TS2
b= a=27( Y Pe=——
8 P, 8 P, 64 P,
RT, 82.0x132
b= = = 37.68 cm*/mol
8p. 8x359
27TR*TS 27 (8.314 x 107)* (132)
a= = =1.398 x 10" din.cm*/mol?

64 P, 64 x 35.9 x 1.013 x 10°
n=1, T=275°C=3005K, V=137.69cm?, P =2 din/cm?

n’a a
(P + )(V-nb)=nRT=(P+ ) (V-b)=RT
V2 V2
RT a
P= _
V-b V,
8.314 x 10" x 300.5 1.398 X 10"
P= -
137.69 — 37.68 (137.69)?

P=24.98x10"-7.37 x 10" = 17.61 x 10’ din/cm?

17. 1 mol AB gaz1 400 K de 40 | dir. Gaz, AB «<—— A + B esitligine gore
disosiye olmaktadir ve disosiyasyon derecesi % 10 dur. Toplam basinci
hesaplayin.

Coézim:

V=401, T=400K, D.D=%10, P=?atm R=0.0821. atm/K. mol,

AB<——>A+B
AB A B
t = 0 zamanda: 1 mol 0 mol 0 mol
t =t zamanda: 0.9 mol 0.1 mol 0.1 mol

PV=nRT n=09+0.1+0.1=1.1mol
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NRT  1.1x0.082 x 400
v o 40

P= =0.902 atm

18. 15 cm’® gaz hidrokarbon, bir odyometrede 100 cm’® oksijen ile karigtirili-
yor. Yanma iiriinleri bir potasyum hidroksit ¢ozeltisine gonderildiginde ¢o6-
zeltinin 45 cm’® gaz absorbladigi gozlenir; kalan gaz 25 cm’® oksijendir. Yaki-
lan hidrokarbon nedir?

Coézim:
Vie = 15 cm?®, Voo = 100 cm®,  Vaps = 45 cm®, Vi = 25 cm®
KOH sadece CO, yi absorblayacagina gore,
Vaps = Vcoz = 45 cm® tir.
Yanma denklemi:
ChHonez + (3n+1)/2 O, ——> n CO, + (n+1) H,O

CnHaonsz = 15 cm® n CO, =45 cm® tir.

n= =3

Ventznez 15
Buna gore; n=3, 2n+2=2x3+2=8
CiHans+2 = C3Hg  (propan)

19. 32 cm® Metan, hidrojen, ve azot karigimi 61 cm® oksijen ile yakiliyor.
Meydana gelen gazlar 34.5 cm® tiir ve bunun 24.1 cm® i bir kostik soda cO-
zeltisi ile absorblanmistir. Karisimdaki li¢ gazin % lerini hesaplayin.

Coézim:
Vera + Vi + Vi = 32 cm®
Voo =61 cm?, Vi =34.5cm® | Vo = 24.1 cm®

Reaksiyon gazlarinin 24.1 cm® ini kostik ¢ozeltisi absorbladigina gére, reaksiyon-
da 24.1 cm® karbon dioksit olusmaktadir; yani asagidaki birinci denkleme goére
karisimin 24.1 cm?® (i metandir.

Bu miktarda metani yakmak igin 24.1 x 2 cm?® oksijene gereksinim olur.



CH; +2 0O,—— CO, + H,O H, + %2 O,—— H,0 N, + O,——> 2 NO
241 48.2 24 1 X X2 X y 'y 2y

Vena + Vi + Vi = 32 cm®
Vip+ VN2 =32-241=79cm>  Vip=x V=YV
(1) x+y=79
Oksijen dengesi:
Vo, (toplam) = 61 cm®
Vo2 (CH,4 e harcanan) = 48.2 cm’®
Vo2 (kalan) = 12.8 cm®
Vo, (harcanmayan) = z cm®
(2) z+x/2+y=12.8
Vr (yanma sonunda) = 34.5 cm® Vaps = 24.1 cm®
z = harcanmayan oksijen 2y =NO gazi,
2+2y=V1—Vgus=345-241=104
(3) z+2y=104

Ug bilinmeyenli x, y, z igin (1), (2), (3) denklemleri ¢dziilerek x, y bulunur.

X+y=7.9 z+x/2+y=128
2z +x+2y =256 z+2y=104
X=06.8 y=1.04

Ve = 24.1 cm® Viz = 1.04 cm®
Vo2 = 6.86 cm® Vr=32cm®

12

20. Sabit hacimli bir tankta etilen gazi1 bulunmaktadir. Etilen gazinin kiitlesi
420 Ib ve sicakhg -100 °C dir. Tankin icindeki mutlak basing 1 atmosferdir.
Tank cidarindaki izolasyon maddelerinden tankin igcine Q = 1135 Btu 1si
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kagmis ve gazin sicakhigi yiikselmistir. Sabit hacimda meydana gelen bu
olayda,

a. Gazin sicakhgi ka¢ Fahrenhayt olmustur?

b. Basing ka¢ atmosfer degerine yiikselmistir?

c. Etilen gazinin hacmi ne kadardir?

Etilen gazinin sabit basingtaki 1Isinma isisi ¢, = 0.375 Btu/lb °F,
Coziim:

a. Gazin sicakhgi:

Q=mc,(T2-Ty)

Cp Cp 0.375
cy, = =1.667 cy =
1.667 Cv 1.667

m=4201b, Q=1134 Btu,
T,=100°C=-100x 1.8 +32=—148°F

1134 = 420 x 0.225 [T, — (—148)] = 94.5 (T, + 148)

— 13986 + 1134
T, = °F =136 F
94.5
—136-32
T,=——  °%¢=-933°
1.8

=0.225 Btu/lb °

b. Boyle Mariot ve Gay-Lussac kanunlarindan,

P,V PV,
= V.1 = V2
T4 T,
P4 P2 Py T
= P, = P, =1 atm =14.696 psia
T4 T2 T4
14.696 (-136 + 460) 14.696 x 324
P, = = = 15.26 psia

(-148 + 460) 312
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Diger bir hesaplama yontemi:

1x(-100 +273)  1x179.7
P, = = = 1.03873 atm
-93.3 +273 173

P, =1.03873 x 14.696 psia

P, = 15.26 psia
c. Etilen gazinin hacmi
nRT
V=V, PV =nRT V=
P

m = 190260 gram n = 190260/28 = 6795 gr/mol

m =420 1b n =420/28 = 15 Ib/mol
It.atm ft3.psi
R=0.082 — R=10.73 ———
g/mol °C Ib/mol °F
P, =1 atm (mutlak) P4 = 14696 psia (mutlak)

T, =(-100 +273)=173K  T,=(-148 + 460) = 312 R

T,=(-93.3+273)=179.7K T,=(-136 +460) =324 R
6795 x 0.082 x 173 15x10.73 x 312
V= V =
1 14.696

V =96 393.87 It = 3404 ft° V =3417 it

21. 400 It hacmindeki bir yangin séndiirme tiipii karbondioksit gaz ile dol-
durulmak isteniyor. Yangin sondiiriiciiniin igine CO, buzu (kuru buz) konu-
luyor. Yangin sondiiriicii igine konulan kuru buzun miktar 5 kg oldugu bi-
lindigine gore ve denge kurulup biitiin CO, gaz haline gegtikten sonra 20 °C
sicaklikta sondiiriicii i¢cindeki basing ne olur?

Coziim:
CO; in mol agirhdi = 44 gr/mol, veya
CO, in mol agirhgi = 44 Ib/mol

diir. 20 °C de 1 mol ideal gazin hacmi, normal basing altinda,
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V4 2
T T2
T, 293
V2 = V1 =224
T4 273
Vs, =24.04 I/mol
5 kg CO, gazi normal basing altinda ve 20 °C de,
5000 x 24.04
—— =2731.8]1
44

hacim iggal der.
Basing ylkselmesi igin:
Py =1 atm (mutlak), V.=2731.81, V,=400I

Bu defa islem sabit sicaklikta (20 0C) gazin hacmi kiugultilmus gibi disunuldr.

V4
P2 = P1
Vo
2731.8
P, =1 x—— = 6.8 atm (mutlak)
400

P, = 5.8 atm (gosterge)

22, Bir ideal gazin 1.531 grami 612 ml hacim igsgal etmektedir. Gazin sicakhgi
10 °C basinci 2 atm.a dir. Bu gazin 0.218 gramin 25 °C sicakhiginda 150 ml
hacim iggal etmesi i¢in gerekli basinci cm Hg cinsinden bulunuz.

Coézim:
m4 = 1.531 gram m, = 0.218 gram V, =150 ml
P, =2 atm P, =7 atm
m
PV=nRT =——RT
M
1.531 x 0.082 x 283
M = =29 g/mol

2x0.612



my 1
P, = RT
Va
0.218 1
P, = 0.082 x 298
29 0415

P,=1.2atmx 76 cm=91.2 cm Hg
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