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TEMEL KAVRAMLAR

A. KIMYA BILiMi

Kimya bilimi maddeyi incelemektedir. Kimya; maddenin
yapisini, 6zelliklerini, bilesimini, etkilesimlerini ve tepki-
melerini arastiran bilim dalidir. Genel bir ifadeyle Kimya;
maddenin o6zellikleriyle, siniflandiriimasiyla, atomlarla,
atom teorisiyle, kimyasal bilesiklerle, kimyasal tepkime-
lerle, maddenin halleriyle, molekdil i¢i ve molekiiller arasi
cekim kuvvetleriyle, kimyasal baglarla, tepkime hiziyla
ve kimyasal dengenin prensipleriyle ve benzeri konularla
ilgilenir.

Kimyanin ana bilim dallarini ise;

1. Analitik kimya,

2. Anorganik kimya,
3. Organik kimya,
4. Fizikokimya,

5. Biyokimya

seklinde siniflandirabiliriz. Bu ana bilim dallarina Glkemizde
ve yabanci Ulkelerde yeni eklemeler yapilmigtir.

[ 0rci

Polimer kimyasi, nanoteknoloji, biyoteknoloji, yuzey
kimyasi, biyoorganik kimya vb. alanlar kimyanin yeni
anabilim dallandir.

Ancak kitabimizin igeriginde biyokimya ve yukarida or-
neklerini verdigimiz anabilim dallarina deginmeyecegiz.
Ayrica anabilim dallari ayr baslklar altinda incelenme-
yecek, konular butlncdl bir anlayis icerisinde veriimeye
calisilacaktir.

isterseniz 6nce Kimyanin temel bir bilim dali olma siire-
cini birlikte inceleyelim. Kimya biliminin temelini Simya
olusturmaktadir. Simyadan kimya bilimine gegcisin tarih-
sel surecini soyle 0zetleyebiliriz:

Kimyanin bugtin bulundugu nokta, yaklasik 3 bin yillik bir
bilgi birikiminin sonucudur. Dogada meydana gelen olay-
larin nedenlerini arastirmak, bunlara anlamh agiklamalar
bulmak tarih kadar eski bir olaydir. Battin 6teki bilim dal-
lari gibi Kimya da insanin yararlandigi basit buluslarla
gelismistir. insanlari yeni maddeler kesfetmeye yonelten
ihtiyaclari asagidaki sekilde siralayabiliriz:

1. Beslenme ihtiyaci: Once hayatta kalabilmek igin doga-

daki yenilebilir maddeleri kesfetmekle ise basladilar.

2. Barinma ve korunma ihtiyaci: Sonra yildirimlardan
ve vahsi hayvanlardan korunmak i¢in kendilerine uy-
gun barinaklar hazirlamakla ise devam ettiler. Maga-
ralar ve degisik barinma yerleri insa ettiler.

3. Savunma ve avlanma ihtiyaci: Hayatta kalabilmek ve
hayati kolaylastirmak igin degisik aletler urettiler.

4. Isinma ihtiyaci: Atesi kullanmayi 6grendiler.
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5. Gunlik hayati kolaylastirma ihtiyaci: Demire ve baki-
ra sekil vermeyi kesfettiler.

6. Giyinme ihtiyaci: Avladiklari hayvanlarin derilerinden
elbiseler urettiler.

7. Dig gorunisl degistirme gabasi: Glzellesmek ve dis
gorunuslerini daha guzel gostermek igin degisik bo-
yalari Urettiler ve kullandilar.

8. Degisik tatlari kullanma ve gidalari daha uzun sakla-
ma ihtiyaci: Tuzu buldular.

9. Hastaliklari ve yaralari tedavi etme ihtiyaci:Yaralarini
iyilestirmek icin degisik bitkilerden elde ettikleri mad-
deleri ilag olarak kullandilar.

MO 2000 vyillarindan beri Misirdaki kimyacilar basit
ilaglarin yapimi ve bunlarin uretimi ile ilgilenmislerdir.
Sinama — yanilma yontemiyle bazi bitkilerin 6z sulari-
nin iyilestirici, bazilarinin ise zararl etkileri oldugunu
gormuslerdir. Bu donemde kimyanin buyu ve tilsimla es
deger tutuldugu da sdylenebilir.

Eldeki bilgiler Misirlilarin bakir, kursun ve civayi cev-
herlerinden ayirabildiklerini; cam yapimi, boyacilik ve
altin saflagtirma konularinda oldukc¢a fazla deneyimleri
oldugunu gostermektedir. Misir uygarhigi kimyadan ge-
nis Olgude yararlanmis olmasina ragmen isin daha ¢ok
pratik yonu ile ilgilendikleri, teorik yonu ile ilgilenmedikleri
anlasiimaktadir.

Yunan filozoflari ise Misirlilarin tersine igin teorik yonu
ile ilgilenmisler, deneysel yonu ile pek ilgilenmemislerdir.

Yunan Felsefesine Gore Kimya

Yunan filozoflarinin bir kismi butin maddelerin belli bir
ana maddesi oldugunu ileri sirmuslerdir. Bir baska ifa-
deyle dogadaki cesitli gérunumdeki maddelerin belli bir
ortak 6zelligi, yapisi vardir.

Empedokles (MO 492-432) ana maddenin dért unsur-
dan (elementten) olustugunu ileri stiren ilk disunardir.
Empedokles’e gore ana madde hava, su, toprak ve ates
olmak Uzere dort elementten meydana gelmektedir. Bu
dort elementten biri kati (toprak), biri sivi (su), biri ise
gazdir (hava). Ates de havadan daha hafif bir gesit gaz
olarak kabul edilmektedir. Bu gortige goére bir cisim yan-
digi zaman kendini olugturan elementlerine ayrismak-
tadir. Mesela odun karmagik bir maddedir. Yandiginda
ates aciga cikar. Duman (hava) yikselir. Yanma sirasin-
da suyun kaynadigi gorulebilir. Yanma sonunda kalan kil
ise topragi belirtir. Bu nedenle hava, su, toprak ve atesin
birleserek odunu olusturduguna inanilr.

Leukippos (MO 5. yiizyil) ve onun 6grencisi olan De-
mokritos (MO 460 — 370) atom kavramini ilk ortaya atan
bilginlerdir; maddenin en kiiglk pargasina, Yunancadaki
bolinemez anlamina gelen "atomos" adini vermiglerdir.
Atomlarin surekli hareket halinde oldugunu sodyleyen
Demokritos’tur.
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Demokritos’a gore uzay, atomlarin distnilmeyecek ka-
dar uzun suredir iginde hareket ettikleri buylk bogluktur.

Aristo (MO 384 — 322), Empodokles’in dért elementinden
(hava, su, toprak, ates) esinlenerek yeni bir kuram ortaya
koyar. Aristo, maddenin temel 6zellikleri olarak adlandir-
digi sicakhk, sogukluk, nemlilik (1slakhk) ve kurulugun
giftler halinde birlesmesiyle bu elementlerin meydana
geldigini ileri strer. Buna goére su, nemli ve soduk sey-
lerin, ates ise sicak ve kuru seylerin 6zudur. Dort temel
Ozellik ikiser ikiser birleserek yalniz dort bilesim meyda-
na getirebilir. ClinkU sicak ile soguk veya kuru ile yas gibi
karsit 6zellikler birlesemez. Ozelliklerden birinin yerine
otekinin gegmesiyle bir element 6tekine donusebilir.

Ates
Sicak Kuru
Hava Toprak
Islak Soguk
Su

Sekil: Aristo’'nun Element Siniflandirmasi

Orta Cag'da Kimya

Orta Cag'daki kimyacilar ki bunlara simyacilar (alsimist-
ler) da denir, yeni bir teori gelistirdiler. Bitlin deneysel
calismalarini bu teoriye dayandirdilar. Onlar suna inani-
yorlardi: insanlar dahil dogadaki her sey bir bitiinlige,
mikemmellige dogru gitmektedir. Altinin gergek metal
olduguna karar verdiler. Clinkli bu element havadan et-
kilenmiyordu, asitlere karsi dayanikhydi ve kikurtle 1si-
tildiginda 6teki metaller gibi etkilenmiyordu. Onlara gore
bitliin metaller altina déniisme ydninde bir gaba iginde-
dir. Altin ile 6teki metaller arasindaki tek fark bunlarin ol-
gunluk dereceleri yani yaslaridir. Bunlar dogadaki yavas
doénlsumlerini hizlandirmanin mimkin oldugunu dusu-
nuyorlardi. Dolayisiyla bir metalin bagka bir metale ve
sonunda altina donustiriimesi ana amag haline gelmisti.

Simya, saf olmayan metallerden altin elde edilmesi veya
insan 6mrinu sonsuza kadar uzatmayi saglayacak olan
hayat iksirinin bulunmasi ile es anlamli tutulmustur. Ger-
cekten de simyacilar daha ¢ok zenginlik ve uzun émdr
saglamak icin kimya ile ilgileniyorlardi.

Orta Cag’dan itibaren Avrupali simyacilar hem madenleri
altina cevirmek hem de 6limsuzllk iksiri yapmada kulla-
nilacagini diistiindiikleri efsanevi bir madde olan "Felse-
fe Tas1"nin bulunmasi igin buyik ¢aba harcadilar.

Simyanin temel bir bilim dali olmamasinin nedenleri asa-
gidaki nedenlere baglanabilir.

1. Simya teorik temellere sahip degildir.
2. Sinama-yanilma yolu ile olaylari anlamaya calisir.
3. Sistematik bilgi birikimine sahip degildir.

1.BOLOM

Simyacilar ¢alismalarini ylizyillarca siirdirmuisler ancak
yanhs bir varsayimdan yola ¢iktiklari igin bekledikleri so-
nucu alamamislardir. Bununla birlikte simyacilarin ¢alig-
malarinin tamamen bosa gittigi de sdylenemez.

Yapilan ¢ok sayidaki arastirma gergek bilginin 6grenil-
mesini saglamistir.

Simyanin kimya bilimine katkilari li¢ baghkta incele-
nebilir:
1. Yeni kimyasal maddelerin (6zellikle bazi karigimla-

rin) ilk defa elde edilmesi

2. Bugln laboratuvarda kullandigimiz deney arag ge-
reclerinin ilk basit 6rneklerinin kesfedilip kullaniimasi

3. Ginimduzde kimya deneylerinde kullanilan bazi yon-
temlerin ve en temel islemlerin (damitma, kristallen-
dirme vs.) kullaniimasi

Simyacilar yuzyillar boyunca giiniimiizdeki labora-
tuvarlarda hala kullanilan birgok kimyasal metodu
kullanmistir.

Sabitlestirme Damitma
Cozme Siblimlestirme
Yumusatma Mayalandirma

Eski ¢aglarda insanlar, sinama yanilma yolu ile dogada
bulunan bir kisim maddenin faydalarini kesfetmislerdir.
Bu maddelere 6rnek olarak asagidakiler verilebilir.
Simyadan gliniimiize aktarilan bulgular:

« Barut

* Madenlerin islenmesi

* Metaller Gzerinde galigmalar

*  Mdirekkep

*  Kozmetik

* Boya Uretimi

» Derinin boyanmasi

»  Seramik

» Esans uretimi

«  Kagit

+ Cam

Simyacilarin galigsmalari sonucunda kesfedilen kim-
yasal maddeler:

Sulfurik asit: H,SO, (Zag yagr)

Nitrik asit: HNO, (Kezzap)

Hidroklorik asit: HCI (Tuz ruhu)

Demir-ll-stilfat: FeSO, (Kibris tagi-Zac-Kibris-Vitriyol)
Asetik asit: CH;COOH (Sirke ruhu)
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Potasyum altiminyum stilfat: KAI(SO,), (Sap)

Sodyum sdilfur: Na,S (Sari zirnik)

Potasyum nitrat: KNO, (Hint glihergilesi)

Sodyum nitrat: NaNO, (Sili glihergilesi)

Na-stearat + Na—oleat + Na—palmitat: (Sabun)
K-stearat + K-oleat + K-palmitat: (Arap sabunu)

Kursun oksit: Pb;0O, (Stlegen, turuncu boya )

Sodyum klortr: NaCl (Yemek tuzu)

Bakir-1I-Silfat: CuSO, (Goz tasi)

Kukdart: S

Malahit yesili: Cu,CO4(OH), dir.

Kil: mAl, O, nSiO,, pH,0O

Cinko siilfiir: ZnS (Ustiibeg-beyaz boya)

Hristiyanligin ilk ytzyilinda Yahudi Maria olarak bi-
linen bir kadin simyaci; gesitli tirde firinlar, 1sitma ve
damitma diizenekleri gelistirmis, simyaci Kleopatra ise
altin yapimi konusunda bir kitap yazmistir. Maria’nin
bulusu olan su banyosu giinimuzde de “Benmari” adi
altinda kullaniimaktadir. MS 350-420 yillari arasinda
iskenderiye’de yasamis olan Zosimos, simya ogretisi-

nin en onemli temsilcisidir ve 28 ciltlik bir simya ansik-
lopedisi yazmistir.

Cabir-bin Hayyan, Ebubekir el-Razi ve ibn Sina nlii
Musliman simyacilardir.

Ebu Musa Cabir bin Hayyan (721-815) Harran Universi-
tesi rektortdur. Atomun pargalanabilecegini ifade eden
biiyiik bir bilim adamidir. imbik adi verilen laboratuvar
dlzenegini gelistirmis ve kendisinin ortaya attigi "baz"
kavramiyla kimyanin gelismesine katkida bulunmustur.
Eserlerinden 12. ylzyilda Latinceye cevrilmis olan Kitab
al-Kimya adli eseri, Simya ve Kimya kelimelerinin koke-
nini olusturmustur.

imbik (Damitma Araci)

Filojiston Kurami ve Yanma

Empedokles’in yanan bir cisimden bir seylerin ayrildigini
ve geride hafif bir kil biraktigini gézlemledigini soyle-
migstik.

Bundan sonra yanan bir cismin agirligindaki azalma
ile bozundugu genel olarak kabul gérmeye baslamistir.
Robert Boyle (1626-1691); metallerin oksitlerine donus-
turtimelerinde agirliklarinin arttigini, solunum ve yan-
ma sirasinda havanin bir kisminin azaldigini (oksijen)
ve geride yanma igin elverigsiz bir gaz kaldigini (azot)
biliyordu. AlIman kimyaci Becher, 1669 yilinda atesi ya-
nan cisimdeki bir element olarak tanimlamis ve yanma
sirasinda bunun kagip gittigini varsaymistir. Daha sonra
1702 yilinda Georg Stahl, bu nesneyi filojiston (phylo-
piston) olarak adlandirmistir. Bu teoriye gore metaller
isitildiklarinda filojiston kaybederler ve kil seklinde artik
birakirlar (maden kull). Filojistonca zengin olan, odun
kémirl veya hidrojen ile isitilirsa kaybettigi filojistonu
tekrar sogurur ve tekrar metal haline gelir. Yanici cisim-
ler, yanici olmayan bir kisim ile filojistondan olugsmustur.
Buna goére metal oksitler birer element, metaller ise metal
oksit (kdl) ve filojistondan olusan birer bilesiktir. Bu teori
yaklasik 100 yil kimyaya egemen olmustur.

Bu teoriye gore yanmakta olan bir kibrit kapali bir kaba
birakilirsa bir stire sonra sénecektir ¢iinkl sise igindeki
hava filojiston yoninden doymus héle gelecektir. Canli
organizmalarin yaptigi da zaten bunyeyi filojiston yonin-
den arindirmaktir. Bir fanusun altindaki fare, etrafindaki
hava filojiston yontinden doygun hale gelince 6lir.

Bu teori gercekte ¢ok ilgingtir. Yanma olayi, higbir tartim
yapilmadan bizim buguinki agiklamamiza benzer sekilde
acliklanmaktadir. Dikkat edilirse bu teorideki filojiston bir
bakima bizim karbondioksite es deger olmaktadir.

Modern Kimyanin Onciileri (17. Yiizyilda Kimya)

Orta Cag'da kimyadan pratik olarak yararlanilir ve zen-
ginlik araci olarak bakilirken 1661 yilinda Ingiliz bilgini
Robert Boyle’un (1626-1691) “stipheci kimyager” adli
yapitinin yayimlanmasiyla Aristocularin gorisi altust ol-
musgtur. Robert Boyle, ilk kez kimyasal elementleri mad-
denin pargalanamayan yapi taglari olarak tanimlamigtir.

Yine ilk kez kimyasal bilesikler ile karigimlar arasindaki
ayrimi yapmis ve kimyasal bilesiklerde maddenin 6zellik-
lerinin degistigini, basit karigimlarda ise her bir maddenin
Ozelliklerinin korundudunu agikga belirtmistir. Buna gore
element bir 6zellik degil, bir maddedir. Bilesikler element-
lerin birlesmesinden meydana gelirler. Goérlldigi gibi
Robert Boyle, element ve bilesiklerin buglin de gegerli
olan dogru tanimlarini yapmistir. Robert Boyle’un ¢alig-
malarinin en énemli 6zelliklerinden biri de gazlar lizerin-
de yaptig1 deneylerdir.
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Calismalari sonunda gazlarin basinci ile hacminin ters
orantili degistigini bulmustur. Bu yasa bugiin de kendi
ismiyle anilir.

Lavoisier (1743-1794), filojiston kuraminin egemen
oldugu bir dénemde, yanma olayini buginki anlamda
aciklayan bilgindir. Lavoisier; metal oksitlerin, oksijen
ile metallerin tepkimeye girerek olusturduklari bilegikler
oldugunu kanitlamigtir. Kapal kaplarda yaptigi deney-
lerle bir kimyasal tepkime sirasinda maddenin ktlesinin
degismedigini bulmustur. Bu bulusu “Kitlenin Korunumu
Yasas!” olarak bilinir. Buna gore higbir sey, ne yapay yol-
larla ne de dogal iglemlerle yeniden yaratilamaz. Her bir
islemde madde miktari, islemden dnce ve sonra aynidir.
Degisen yalniz bigimleridir. Bir baska deyisle her bir ig-
lemde maddenin niceligi dedismez, yalniz niteligi degisir.

Lavoisier'in bu yasasi Einstein’in gorecelik (rolativite)
kuramini ortaya atmasina kadar gegerligini korudu; nicel
kimya Lavoisier'in bu kuramina dayanir. Lavoisier'den
sonra kimyagerler, kimyasal olaylardaki kitleler tzerin-
deki galismalarini yogunlastirmiglardir. Bilesik ile karisim
arasindaki fark belirginlesmeye baslamistir.

Bir kisim kimyagerler bilegiklerdeki element oranlarinin
degisken oldugunu sdylerken J. L. Proust (1755-1826)
bilesiklerin belli bir bilesiminin oldugunu, bilesiklerin 6zel-
liklerinin ve kendini meydana getiren bilesenlerin orani-
nin degismedigini ortaya atmistir. Bu prensip bugiin "Sa-
bit Oranlar Yasasi" olarak bilinir.

Richter, birlesme oranlari yasasi ile stokiyometrinin
(madde denkligi) kurucusu sayilir. Asit ve bazin nétrles-
tirilmesi yardimiyla miktar oranlarini saptamigtir. Demir
veya civa gibi bazi elementlerin oksijenle farkli oranlarda
birlesebilecegini ileri stirmustir ki bu ¢ok sonralari deger-
lik kavramiyla dogrulanabilen bir gdzlemdir.

Alman kimyager Jeremias Richter (1767 - 1807) 1792 - 1802
yillari arasindaki ¢aligsmalarinda o gliine kadar ¢agdasla-
rinin ihmal ettigi bir konuda énemli buluslar yapti. Buna
gbre birbiriyle tepkimeye giren iki elementin birlesme
oranlarindaki miktar, bu elementlerin bir Gglinct element
ile verdikleri tepkimelerde de aynidir.

Mesela 1 gram hidrojen, 8 gram oksijenle birleserek
suyu, 1 gram hidrojen 3 gram karbonla birleserek meta-
ni, 1 gram hidrojen 35,5 gram klorla birleserek hidrojen
klordrd, 1 gram hidrojen 25 gram arsenikle birleserek ar-
sini meydana getirir.

Kimyanin ilgi alani madde ve maddenin i¢ yapisi oldu-
guna gore kimyayi incelemeye oncelikli olarak maddenin
tanimi, maddenin temel 6zellikleri ve maddenin siniflan-
dirlimasi ile baslayabiliriz.

1.BOLOM

Birim Sistemleri

Birim: Bir blyukligu 6lgmek ve karsilastirmak amaciy-
la secilen, ayni cinsten buyukliklere birim denir. 4 birim
sistemi vardir.

MKS (metre - kilogram - saniye)

CGS (santimetre - gram - saniye)

MTS (metre - ton - saniye)

(S1) UKSA (metre - kilogram - saniye - amper)

(SI) (metrik birimleri): Olgiimiin bilimsel sistemi Syste-
me Internationale d'Unites' (Uluslararasi Birimler Siste-
mi) diye bilinir ve Sl seklinde kisaltilir. Bu sistem, metre
diye bilinen uzunluk birimini temel alan metrik sistemin
modern seklidir.

(SI) ondalik bir sistemdir.

(Sl) Birim Sistemine Gére Temel Birimler

. .. Kisaltiimi
Miktar (Sembol) Birim Adi Sekii ¥
Uzunluk (¢) metre m
Katle (m) kilogram kg
Zaman (t) saniye s
Sicaklik (T) kelvin K
Madde Miktari (n) mol mol
Elektrik Akimi (I) amper A

(SI) Birimleri igin Kullanilan On Ekler:

Katlar On Ek Kisaltma
10" deka da
102 hekta h
10° kilo K
108 mega M
10° giga G
10" tera T

Kesirler On Ek Kisaltma
107" desi d
1072 santi c
1073 mili m
1076 mikro u
1070 nano n
10712 piko p
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Olgiimlerde Belirsizlikler

Tiim dlgiimlerde hata olabilir. Olgme aletlerinin yapimin-
dan ya da dogasindan ileri gelen hatalara sistematik hata
denir. Deneyi yapan kisinin bilimsel bir aleti okumaktaki
becerisi ve yetenegindeki sinirlar da hatalara ve deney
sonuglarinin yuksek ya da disuk bulunmasina yol acabi-
lir. Bu hatalara da tesadufi hatalar denir.

Kesinlik; olcilen miktarin tekrarlanabilirlik derecesi-
ni gosterir ya da birkag kez Olglilen miktarin sonuglari
arasindaki yakinligi belirtir. E§er her bir dlgciim serisi or-
talamadan az bir miktar saparsa bu olglimlerin kesinligi
yuksektir. Yani sonuglar iyidir. Aksine élgumler arasinda
biyik bir sapma varsa kesinlik zayiftir yani sonuglar ko-
taduar.

Dogruluk; 6lcim deg@erinin kabul edilen degere ya da
gercek degere ne kadar yakin oldugunu gosterir.

Anlamli Rakamlar:

Sayilar, kesin sayilar ve dlgme sayilari olarak ikiye ayrilr.
Kesin sayilar belirsizligi olmayan sayma sayilari ve tanim
sayilaridir. Olgme sayilari ise bir 6lgme sonucu elde edi-
len, son hanesinde belirsizlik bulunan sayilardir. Son ha-
nedeki rakamin 6nindeki rakamlar kesin olarak bilinen
rakamlardir. Kesin olarak bilinen rakamlarla belirsizlik
olan rakamlarin timdine anlamli rakamlar denilir.

25 (belirsizlik +1)

2300 (belirsizlik +100)
0,029 (belirsizlik +0,001)
26,64 (belirsizlik +0,01)

Bir anlamli sayidaki anlamli rakamlar soldan saga dogru

0 olmayan ilk rakamdan itibaren sayilarak bulunur. O'lar

ortada ise veya ondalik noktasindan sonra ise anlamli

rakam olarak sayilirlar. Ondalik noktasini yerlestirmek

icin kullanilan O'lar anlamsizdir.

Bazi Olgme Sayilarinin Belirsizligi ve Anlaml Rakam Sayilari:
Anlaml degil:

. Anlamli:
ondalik basamagi
Sst Kici sifirdan
Ostermek igin
. 9 ¢ farkh sayilar
Anlamh degil: kullanilan .
. arasindaki
"kozmik amach sifir" sifirlar
sifirlar

0,009006800

Anlamli: bir sayida
ondalik basamagin
sagindaki sifirlar

Anlamli: sifir olmayan
tam sayilar

Anlamli Rakam

Olgme Sayisi Belirsizlik Sayisi
683 +1 3
6830 +10 3
6830,510 +0,001 7
0,00045 +0,00001 2
0,0403 +0,0001 3
8,000 +0,001 4
7,210 +0,001 4
15,00 +0,01 4
10,00005 +0,000001 7
0,0015 +0,0001 2
0,01050 +0,00001 4

Asagidaki sayilarin belirsizligini ve anlamli rakam sayi-
sini soyleyiniz.

Anlamli Rakam

Belirsizlik S
273,15 +0,01 5
56,00 +0,01 4
0,0008 +0,0001 1
1,305 +0,001 4
625 +1 3
45,3 £0,1 3
0,033 40,001 2
320,03 +0,01 5

Sayilarin Yuvarlatilmasi: Cok rakamh sayilari daha az
rakamli sayilara indirme islemine yuvarlatma denir. Ge-
nel olarak 5'ten biylk olan sayilar yuvarlatilirken kendi
onlindeki sayi 1 artirilir, 5'ten kiiglik olan sayilar ise yu-
varlatilirken kendi 6nuindeki sayi aynen kalir. Eger yuvar-
latilacak sayi tam 5 ise 6nlindeki sayi cift rakam ise ayni
kalir, tek rakam ise 1 artirilir.

16,763 — 16,76
17,767 — 16,77
16,765 — 16,76
16,775 — 16,78
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