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Degerlendirme Problemleri

Birinci sinif i¢i sinav 26/09/07 Carsamba gunu, 14:30 — 16:00 arasi yapilacaktir.

21/09/07 Cuma gunu sinav degerlendirmesiyle uygulama saati olacaktir.

Sinav kapali kitaptir, ama isterseniz tek sayfa formul kagidi getirebilirsiniz.

Sinav tamamen agagidaki problemlerin bir altkimesinden olusacaktir. Dolayisiyla,

bu problemlerle tanisik ve rahatsaniz, surprizlere yer olmayacaktir!

kkkkkkkk

Asagidaki bilgileri yararl bulabilirsiniz:

Fiziksel Sabitler

Proton kutlesi
Planck sab./2n
Stefan sabiti

kp ~ 1.4 x 1072 JK~! Avogadro sayisi

Elektron kiitlesi e ~= 9.1 x 1073 kg
Elektron Yk e 1.6 x10719¢C
Isik Hizi
Boltzmann sabiti

c==3.0x 108ms™?!

Cevrim Garpanlari

latm = 1.0 x 10°Nm—2 1A =10"1%n

Termodinamik

dE =TdS+dW Gazigin: dW = —PdV

Matematiksel Formiiller

fo% de o em0% = L (= .

antl a/l

I N N T i Py S o2kt
- da f_.xp[ ik —202} = VimoZexp |—T5—

/o—tkry oo (—ik)" o ny
A6 > - Zn:-) ! L)

my &= 1.7 x 10727kg
h~1.1x1073*Js!
o570 x 073 Wm2K~
Ny = 6.0 x 10%%mal—1

leV = 1.1 x 10*K

Teligin: dW = Jdx

2

limy_oonN!=NInN - N

—ikx\ oo (—ik)" 4y
In <'r > _Zﬂ-zl n! (& /e

cosh(r) =1+ f—? + i—? + - sinh(x) = = + 3;-? + % + ..
d boyutta birim kirenin yiizey alani Sy = %
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1. Yiizey gerilimi: iki faz arasindaki arayiizlerin termodinamik &zellikleri, yiizey
gerilimi S olarak adlandirilan durum fonksiyonu tarafindan belirtilir. YUzey gerilimi,
yuzey alanini dW = SdA formulinde dA kadar arttirmak igin gerekli olan is cinsinden
tanimlanir.
(a) Yarigapin sonsuzklguk degisimiyle yluzey gerilimine kargi yapilan isi disunerek,
R yarigaph kire seklindeki bir su damlasinin igindeki basincin, dis basingtan 2S/R
kadar buyuk oldugunu gosteriniz. R yarigaph sabun képugunun igindeki hava basinci
nedir ?
(b) Bir su damlasi, bir kati yuzeyde yogusur. S6z konusu u¢ yuzey gerilimi vardir,
Saws Ssw, V€ Sg,, burada a, s, ve w, sirasiyla hava, kati ve suyu temsil eder. Temas
agisini hesaplayiniz ve bir su filmi olusumu (tam islatma) i¢in kosulu bulunuz.
(c) “Buyuk” cisimler aleminde, kitlegekimi baskin olan kuvvettir, “kliguk” mesafelerde
ise, yuzey gerilimi etkileri timuUyle énemlidir. Oda sicakhiginda suyun ylzey gerilimi
S, =~ 7 x 1072Nm~Y'dir. “Blylk” ve “kuglk” davraniglari ayiran tipik uzunluk olgegini
tahmin ediniz. Bu uzunluk élgeginin énemli oldugu birkag érnek veriniz.

sk ok 3ok ok
2. Siirfaktanlar. Sabun veya sampuandaki gibi surfaktan molekulleri, suda ¢éztinmek
yerine hava-su yuzeyinde dagilmayi tercih ederler. Bunu gormek igin, su ylzeyinde
bir sa¢ kilini yazdirin ve yakinlarinda, bir parga sabunla yavasg¢a suya dokunun.
(Bu, ayni zamanda bir par¢a sabunun bir oyuncak kagit tekneyi hareket
ettirebilmesinin nedenidir.)
(a) Hava-su yuzey gerilimi S, (sicakhiktan bagimsiz oldugu kabul edilen), N surfaktan
parcaciklarinin sayisi ve A alan olmak Uzere, kabaca NkzT/A kadar azalir. Bu
sonucu nitel olarak acgiklayiniz.
(b) Temiz bir yuzey uzerine bir su damlasi yerlestirin. Damlanin yuzeyine kuguk bir
par¢ca sabunla hafifce dokunurken, hava-su ylzeyi temas acgisina ne oldugunu
gOzleyiniz, ve gdzlemi agiklayiniz.

(c) Daha dikkatli gbzlemler, daha ylksek strfaktan yogunluklarinda sunu verir,

oS Nkgl  2a (\)3 o1 A—Nb

JA|l,  (A_NpE A \A T

burada a ve b sabittir. S(4,T)’'nin ifadesini elde ediniz, ve a ve b ile tanimlanan

diuzeltmelerin kokenini agiklayiniz.
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(d) Cs — G4 igin 22|, = 2|5 oldugunda, 2|7, S, =7, ve 20|, cinsinden bir ifade
bulunuz.

sk ok ok 3ok ok
3. Sicaklik 6lcekleri: ideal gaz sicaklik 6lcedi @ ve termodinamik 6élcek T’nin
denkligini, bir ideal gaz (izerine bir Carnot gevrimi uygulayarak ispatlayiniz. ideal gaz
PV = Nkgz® denklemini saglar ve igsel enerjisi E sadece @’nin bir fonksiyonudur.
Ancak, E « @ oldugunu varsayamazsiniz. Asagidaki gibi devam etmek
isteyebilirsiniz:
(a) Isi aligverigleri Qy ve Q.'yi 04, 6., ve hacim genlesme carpanlarinin fonksiyonu
olarak hesaplayiniz.
(b) Adyabatik bir islemde hacim genlesme carpanini 8’'nin bir fonksiyonu olarak
hesaplayiniz.
(c) Qy/Qc = 6y/06, oldugunu gosteriniz.

sk k3o s
4. Durum Denklemleri: Durum denklemi igsel enerjinin bigimini, asagidaki
orneklerdeki gibi sinirlandirir.
(@) dE = TdS — PdV’den baslayarak, PV = NkgzgT durum denkleminin, aslinda E’nin
sadece T’ye bagimli olmasini gerektirdigini gosteriniz.
(b) Sadece sicakliga bagimli olan bir i¢sel enerjiyle tutarli en genel durum denklemi
nedir?
(c) Bir van der Waals gazinda, C,’nin sadece sicakhgdin bir fonksiyonu oldugunu
gOsteriniz.

sk ke ko s
5. Clausius-Clapeyron denklemi kaynama noktasinin basingla degisimini tanimlar.
Genellikle, birlikte varolduklarinda gaz ve sivi fazlarin kimyasal potansiyellerinin ayni
olmasi kosulundan turetilir. Alternatif bir taretim igin, bir mol su kullanarak bir Carnot
makinesi ele alalim. Kaynak (P,T)de, latent i1si L verilip su buhara cevrilir. Bu
islemler baglantih bir V' hacim artigi vardir. Basing adyabatik olarak P — dP’ye
dusurular. Gider (P — dP,T — dT)’de buhar tekrar suya yogusur.
(@) Makinenin is giktisinin W = VdP + O(dP?) oldugunu gosteriniz. Buradan,
asagidaki Clausius-Clapeyron denklemini elde ediniz.

dP B L {
T =TV ()

kaynama
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(b) Su iddianin sorunu nedir?: “Bir mol suyu buhara ¢evirmek i¢in kaynakta verilen Qy
Isis1 L(T)’dir. Giderde bir mol buhari suya yodusturmak i¢in L(T — dT) verilir. Aradaki
fark dTdL/dT, W =VdP isine, ve denklem (1)den dolay! LdT/T’ye esit olmalidir.
Buradan, dL/dT = L/T ve sonucunda L ile T orantili olmalidir!”
(c) L’nin yaklasik olarak sicakliktan bagimsiz, ve hacim degisiminde, ideal gaz olarak
alinan, yani V. = NkgT /P buhar hacminin baskin oldugunu varsayiniz. P(T)’yi elde
etmek icin denklem (1)’in integralini aliniz.
(d) Bir kasirga, yukarida tanimlanan makineye biraz benzer isler. Su okyanusun ilik
yuzeyinde buharlasir, buhar atmosferde ylkselir, ve yuksek ve daha soguk irtifalarda
suya yogusur. Coriolis kuvveti havanin yukari dogru emilimini spiral harekete
donustarur. (Buz ve kaynayan su kullanarak cay fincaninda kuguk bir firtina
koparabilirsiniz.) Ilik okyanus ylzeyinin ve yuksek irtifa sicakliklarinin tipik degerleri,
siraslyla 80°F (300°K) ve —120°F (189°K)’dir. Ik su ylizey tabakasi yeterli su
buhari saglayabilmek igin en az 200 feet (61 m) kalinliginda olmalidir, ¢unku
kasirganin, kendini koruyabilmek igin saate yaklagik 90 milyon ton su buharini
yogusturmasi gereklidir. Boyle bir kasirganin muamkuan olan maksimum verimliligi ve
glc ciktisini  kestiriniz.  (Suyun buharlagsmasinin latent sisi 2.3 x 10°Jkg~1!
civarindadir.)
(e) Yercekiminden dolayl atmosfer basinci P(h) ylUkseklik h ile azalir. (ideal bir gaz
gibi davranan) dh kalinhiginda bir hava tabakasinin Ustliine etkiyen kuvvetleri
dengeleyerek, P(h) = Py exp (—mgh/kT) oldugunu gosteriniz, burada m hava
molekullerinin ortalama kutlesidir.
(f) Yukaridaki sonuglari kullanarak, Everest daginin tepesinde (h = 9km) suyun
kaynama sicakligini tahmin ediniz. Suyun buharlasmasinin latent isisi 2.3 x 10%Jkg~?
civarindadir.

S
6. Cam: Sivi kuvars, yavasce sogutulursa, T,, sicakliginda kristallesir, ve L latent isisi
verir. Daha hizli sogutma kosullarinda, sivi asirisogutulur ve camsi hale gelir.
(a) Kuvarsin her iki fazi da neredeyse sikistirlamaz oldugundan is girdisi yoktur ve
icsel enerjideki degisimler dE = TdS + udN esitligini saglar. Kapsamsallik kosulunu

kullanarak E, T, S, ve N cinsinden u icin bir ifade elde ediniz.
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(b) a ve B sabitler olmak Uzere, kristal kuvarsin isi sigasi yaklasik Cy = aT?3'tir,
camsi kuvars igin ise, kabaca C; = ST’dir.

Termodinamigin Uglncl yasasinin hem kristal hem camsi fazlar igin gecerli
oldugunu varsayarak, T < T,, sicakliklarinda bu iki fazin entropilerini hesaplayiniz.
(c) Sifir sicaklikta, cam ve kristal kuvarsin yerel bag yapilari benzerdir, boylece
yaklasik olarak ayni i¢gsel enerji Ey’a sahiptir. T < T,, sicaklklarinda, iki fazin igsel
enerjilerini hesaplayiniz.
(d) Iki faz arasinda termal denge kosulunu kullanarak, denge erime sicakhgi T,,’yi
ve S cinsinden hesaplayiniz.
(e) LatentisI L'yi @ and S cinsinden hesaplayiniz.
(f) Onceki sikta bulunan sonu¢ dogru mudur? Degil ise, bu sonuca gétiiren
adimlardan hangisinin yanlis olmasi ¢gok muhtemeldir?

s sk ko ok

7. Karakteristik fonksiyonlar. Su olasilik yogunlugu fonksiyonlarinin karakteristik
fonksiyonlarini, ortalama ve varyanslarini hesaplayiniz.
(a) Tekdiize p(x) = % eger —a < x < a, ve p(x) = 0 aksi taktirde;

(b) Laplace (x) = - exp (_% ;

a

(c) Cauchy p(x) =

m(x2+a?)
2
(d) Rayleigh (x) = = exp (—2-) ,
|2« x?
(e) Maxwell p(x) = \EE exp (—ﬁ

Sk sk %k ok ok sk >k ok
8. Tchebycheff esitsizligi: Ortalamasi 1 ve varyansi ¢% olan, (—= < x < %) igin
herhangi bir olasilik yogunlugu p(x)’i ele alalim. A’dan uzakhdi no’dan fazla olan

sonuglarin toplam olasiliginin 1/n?’den daha az oldugunu gosteriniz, yani

. 1
/ drp(x) < —-
|z—=A|Zno n

Ipucu: o?'yi tanimlayan integralden baslayin, ve onu, |x — 1| > no ve |x — 1| < no’ya
karsilik gelen parcalara bolun.

s sk ke ke ok ok
9. En iyi segim: Pek ¢ok 6zel populasyonda, Uyeleri arasinda az degiskenlik vardir.

Bu optimal se¢imin dogal bir sonucu mudur?
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(@) {ry}, herbiri bir olasilik yogunlugu p(r)’'den r € [0,1] olmak Uzere, bagimsizca
secilmis n tane rassal sayl olsun. Bu kimenin en buyuk degeri i¢in, yani x =
max {ry, -+, 1.} igin olasilik yogunlugu p,,(x)’i hesaplayiniz,

(b) Eger herbir ,, 0 ile 1 arasinda tekdize dagdiimis ise, x’in ortalama ve varyansini

n’nin bir fonksiyonu olarak hesaplayiniz, ve bayUk n i¢in davranigini yorumlayiniz.

3k >k %k %k %k %k %k k
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