Hazirlayan: Suna GULCEK
ISI VE SICAKLIK

Kainattaki tim olaylarda isi ve sicaklik kavramlarinin olmadigi hicbir olay yok gibidir. Isi ve
sicakhk, canlilar icin de ¢ok 6nemlidir. Clinki cok disiik sicakliklarda canhlar yasayamadigi gibi,
cok yiksek sicakliklarda da canlilar yasayamamaktadir. Isi enerjisi aslinda kiitlesi olmayan foton
dedigimiz enerji paketcikleridir. Bundan dolayl 1si enerjisi boslukta da vyayilir. Bu enerji
paketcikleri madde, atom ve molekillerinin titresim hareketinden meydana gelmektedir. Teorik
arastirmalara gore , -273 C de tiim maddelerin atom ve molekiillerinin titresimi hemen hemen
sifir olmaktadir. Fakat su ana kadar bu sicakliga inilememistir. Isi enerjisi ayni zamanda kimyasal
ve nikleer tepkimelerinde de agiga cikmaktadir.

Isi
Bir maddenin kati, sivi ve gaz halinde oldugu bilinmektedir. Madde bu ic¢ halden
hangisinde olursa olsun, molekdlleri daima hareket halindedir. Her bir molekiliin bir hareket
enerjisi vardir. Bir maddenin molekdllerinin hareket enerjileri ile molekiller arasi baglanma
enerjilerinin toplamina isi1 enerjisi denir. Dolayisiyla i1si, madde miktari ile dogru orantilidir.

Sicakhk
Bir maddenin belli bir standarda gore soguklugunu veya ilikhgini gésteren nicelik sicaklik
olarak bilinir. Maddeyi olusturan taneciklerin tek tek kinetik enerjileri ayni olabildigi gibi, farkh
da olabilir. Bitin molekdllerin kinetik enerjileri toplanip tanecik sayisina bolintrse ortalama bir
deger bulunur. iste sicaklik dedigimiz sey madde molekiillerinin ortalama kinetik enerijileriyle
orantili bir bayutkluktdr.

Buna gore ;

e Isi bir eneriji ¢cesididir. Sicaklik bir dlglimddir.

e st kalorimetre ile dlculdr. Sicakhk termometre ile olciliir.
e |[si birimi kalori veya joule dr. Sicaklik birimi ise derecedir.

Termometreler
Sicaklik 6lgmek icin kullanilan araglara termometre denir. Termometrelerde 76 cm — Hg
basincinda sabit iki deger secilir. Biri buzun erime sicakhgi, digeri de suyun kaynama sicakhgidir.
Bazi bilim adamlari sicaklik 6lciim{i konusunda degisik dlcekler sunmuslardir.

1- Celcius: Buzun erime sicakhgini O suyun kaynama sicakhgini ise 100 kabul etmistir.

2- Fahrenheit: Buzun erime sicakhigini 32 suyun kaynama sicakligini 212 kabul etmistir.

3- Reomdir: Buzun erime sicakligini 0 suyun kaynama sicakligini 80 kabul etmistir.

4- Kelvin: Sicakliklar icin baslangic noktasini  -273 C kabul etmistir. Butin sicaklik
derecelerini pozitif sayilarla anlatmistir. Bu 6lcekte sicaklik icin sifir mutlak sifirdir.

NOT: Bu o6lcekler birbirleriyle orantilidir.
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Isi1 Enerjisi
Sicaklik, maddenin molekiillerinin hareket enerjisini ifade eden buayukliktir. Sicaklig
artirmak icin cisme disardan enerji vermek gerekir. Cismin sicakligini artirmak icin verilmesi
gereken enerji cesidine 1si enerijisi denir. Q ile gosterilir.
1 kalori: 1 gram suyun sicakligini 1 °C degistirmek icin verilmesi ya da alinmasi gereken isi
miktarina denir.

1 kalori=4,18 joule

Isi alip veren maddelerde su degisiklikler olur:
A. Sicakhk degisimi

B. Haldegisimi

C. Boyut degisimi

Simdi bunlari tek tek ele alalim.

SICAKLIK DEGiSiMi
Sicaklik degisimi sirasinda maddenin aldigi ya da verdigi 1si sunlara baghdir:
1. Maddenin alacagi isi cismin kitlesiyle dogru orantilidir.
2. Maddenin alacagi isi sicakhk artisi ya da azalisi ile dogru orantilidir.
3. Maddenin alacagi enerjisi maddenin tiiriine de baghdir.

Oz is1: Bir cismin birim kitlesinin sicakhgini 1 °C degistirmek icin gerekli 1si miktarina 6z 1si1 denir.
Oz 1s1 saf maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

Not: Bir cismin m graminin sicakhigini At kadar artirmak icin verilmesi gereken i1si miktari

Q=m.c .At kadarolur.

Q: Cismin sicakhgini artirmak icin veya azaltmak icin verilmesi gereken isi miktaridir.
M: Isinan ya da soguyan cismin gram cinsinden kiitlesi

C: Cismin 6z isisI

At: Maddenin sicakligindaki degisme miktaridir.

Not: Oz 1sisi kiigiik olan maddeler kolay isinir. Oz isisi biiyiik olan maddeler zor isinir.
Isi Sigasi (m.c) : Bir maddenin kiitlesi ile 6z 1sisinin ¢carpimina denir.

Is1 Ahisverigi
Isica yaltilmis bir ortamda sicakhgi yiksek olan madde sicakhgi diisiik olan maddeye isi
verir. Bu i1si aktarilmasi sonucunda alinan isi verilen isiya esit olur.

Qainan = Querilen

Alinan 1s1 verilen 1siya esit olmasina ragmen 1si sigalar farkl ise sicaklik degisimleri esit
olmaz. Isi sigalari esit ise sicaklk degisimleri de esit olur. Fakat son sicakliklari daima esit olur.

Not: Sicakliklari t; ve t, olan ayni maddeden esit kiitlede karistirilirsa karisimin son sicakligi:
tansm= it t
2
ORNEK: Farkli sicakliktaki X ve Y kati cisimleri birbirlerine degecek bicimde yerlestiriliyor.
Cisimler arasinda 1si dengesinin kurulmasi siirecinde X cisminin hangi nicelikleri Y nin kine
kesinlikle esit olur?



COzUM: Farkli sicakliktaki cisimler birbirlerine degecek bicimde yerlestirildiginde ve yeteri siire
beklenildiginde son sicakliklari esit olur. Sicaklik dengesinin kurulmasi sirasinda alinan ve verilen
IsI enerjileri kesinlikle esit olur.

HAL DEGISiMmi
Katilar isitilinca molekdlleri hizlanir, aralarindaki baglar gevser ve sivilasir. Sivi molekilleri
arasindaki baglar ise koparak serbest hale gelir yani gaz haline gecer. Bu olaylarin tersi de
meydana gelir. Gaz halindeki bir maddeden isi1 alinirsa molekilleri birbirine baglanmaya baslar
ve dolayisiyla sivilasmaya gecerler. Sivi halindeki bir maddeden de yeteri kadar isi alinirsa
molekilleri arasindaki mesafe azalir ve bag kuvvetlenir. Bu olaylara hal degisimi denir. Hal
degisimi olaylarinda kinetik enerji degismemekle beraber potansiyel enerji degisir.

Erime ve Donma Olayi
Kati haldeki bir maddeye isi verildiginde sicakhgi artar. Sicakligindaki artis miktari,

Q=m.c. At bagintisi ile bulunur.

Cisme 1s1 vermeye devam edildiginde sicaklik dyle bir noktaya gelir ki i1s1 verilmesine
ragmen sicakligl degismez. Bunun nedeni soyle aciklanabilir: Isitilan katilarin molekdlleri 6nce
hizlanir. Yani kinetik enerjileri artar. Bu ise sicakhgin artisi demektir. Isi vermeye devam
ettigimizde molekdillerin hizi 6yle yiikselir ki birbirlerinden uzaklasmaya baslar. Yani erime olayi
olur ve molekdiller artik hizlanmazlar. Aldiklari enerjiyi birbirinden uzaklasmak icin kullanir.
Dolayisiyla hal degistirme sirasinda sicaklik sabit kalr.

Erime ve Donma Isilari
Molekiller arasindaki bag bazi maddelerde zayiftir. Dolayisiyla bazi maddelerin
molekillerini birbirinden uzaklastirmak icin daha c¢ok enerji, bazilarinda da daha az eneriji
harcanir. O halde maddenin erimesi sirasinda aldigi enerji maddenin cinsine ve kitlesine
baglidir.

Alinan ya da verilen 1si, Q = m . L ifadesinden bulunur.

Burada L maddenin cinsine bagl blylkliik olup adina ‘hal degistirme isisi’ denir.

Erime Isisi: Erime sicakligina gelmis bir katinin 1 graminin sivi hale gelmesi icin gerekli isiya denir.
Donma Isisi: Donma sicakhgina gelmis bir sivinin 1 graminin donmasi icin disariya vermesi
gereken isiya denir.

Erime sicakligi = Donma sicakhgi ve Erime isisi = Donma isisi

Erime ve Donma Sicakhgina Etki Eden Faktorler
Erime ve donma noktasina iki faktor etki eder. Yani iki degisiklik yaparak erime ve donma
noktalari degistirilebilir.
1.Basing
2.Safsizlik

Basincin Erime ve Donmaya Etkisi
Basing birim ylizeye etkiyen dik kuvvettir. Bundan dolayi basin¢ bir maddenin molekiillerini
bir arada tutarak parcalanip dagilmasini 6nleyecek yénde etkir.
1- Erime sirasinda hacmi artan maddelerde basincin artmasi erimeyi zorlastirir. Maddenin
erime sicakligi basingla yikselmis olur.



2- Erime sirasinda hacmi azalan maddelerde basincin artmasi erimeyi kolaylastirilir.
Maddenin erime sicakligi diser.

Safsizligin Erime ve Donmaya Etkisi
Yabanci maddeler erimeye ve donmaya basing gibi etki eder. Buzun icine tuz
karistirilmasi erime sicakhgini diistirtir. Suyun icine antifriz karistirilmasi suyun donma sicakhgini
disardar.

Kaynama ve Yogunlagsma Olaylari
Maddenin tamami eridikten sonra cisme i1si vermeye devam ettigimizde sivinin sicakligi
artar ve bu sicaklik artisi Q = m. c. At bagintisindan hesap edilir. Bu sicaklik dyle bir noktaya gelir
ki, 1s1 verilmesine ragmen sicakliginda degisme meydana gelmez. Burada verilen enerji erimede
oldugu gibi sivi molekulleri arasindaki bagi koparmaya ve molekilleri birbirinden uzaklastirmaya
harcanir.

Bir maddenin 1si alarak gaz haline gecmesi olayina buharlasma, i1si vererek gaz halinden sivi hale
gecmesi olayina da yogunlasma denir.

Kaynama noktasi: Bir sivinin buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugu andaki sicakliga
kaynama sicakhigi denir. 76 cm-Hg basincinda saf suyun kaynama sicakhgi 100 °C dir.

Yogunlasma sicakligi: Yogunlasma olayr kaynama olayinin tersinir durumudur. Sabit basing
altinda gaz haldeki madde yogunlasarak sivi hale gecerken sicakhigi degismez. Bu sicakhk
degerine yogunlasma sicakligi denir. Bu durumda kaynama ve yogunlasma noktalari ayni olur.
Kaynama ve yogunlasma noktalari madde miktarina bagh degildir.

Yogunlasma isisi: Yogunlasma sicakligina gelmis 1 gram buharin 1 gram sivi haline gelmesi icin
disariya vermesi gerekli istya o buharin yogunlasma isisi denir.

Bir maddenin ;
Kaynama sicakhigi = Yogunlasma sicakhgi
Kaynama isisi = Yogunlagsma isisidir.

Erime ve buharlasma olaylarinin tersi donma ve yogunlasmadir.
Sabit bir basingta erime ve kaynama sicakligi, erime ve kaynama isisi maddeler icin ayirt edici bir
ozelliktir.

Kaynama ve Yogunlagsma Sicakliklarina Etki Eden Faktorler
1. Basing
2. Safsizlik

1- Basincin Kaynamaya Etkisi

a) Kaynama olayinin gerceklesmesi icin sivinin buhar basincinin atmosfer basincina esit olmasi
gerekir. Buna gore atmosfer basinci artarsa kaynama zorlasir. Yani kaynama noktasi yikselir.
Diidiikli tencerede buhar basincinin artmasi kaynama noktasini 110 C veya 120 C’lere yukseltir.
Dolayisiyla yemek daha iyi piser.

b) Basin¢ azalirsa kaynama noktasi diser. Deniz seviyesinden yikseldikce acik hava basinci
azalacagindan kaynama noktasi dlser. Erzurum’da saf su yaklasik 94 C de kaynar. Everest
daginin tepesinde 75 °C de kaynar.



c) Eger yeryiziinde atmosfer olmasaydi bitin sular kaynayarak uzaya yayilirdi.

Buharlasma

Swvilarin gaz haline gecmesi olayina buharlasma denir. Buharlasmada basing ve diger fiziksel
sartlarin etkisi coktur. Sivi isitildiginda molekillerin hizi artar. Hizla sivi ylizeyine ulasan molekill,
molekiller arasi c¢ekim kuvvetini ve ylizey gerilimini yenerek siviyi terk eder. Bu olaya
buharlasma denir.

Buharlasma Isisi: Kaynama sicakligindaki 1 gram sivinin buharlasarak, ayni sicaklikta 1 gram
buhar haline gelmesi icin gerekli istya o sivinin buharlasma isisi denir.
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Buharlasma her sicaklikta olabilir.

Buharlasma 1s1 sogurmayi gerektirir. Bitlin sogutma makinelerinde 6zel bir sivi
buharlastirilarak soguma saglanir. Testinin icindeki suyun sogumasi buharlasmanin bir
sonucudur.

Basincin artmasi buharlasmayi zorlastirir. Azalmasi ise buharlasmayi kolaylastirir. Rizgarli
havalarda camasirlarin kolay kurumasinin sebebi akiskanin hizinin arttigi yerde basincin
azalmasindandir.

Sivinin acik yizeyinin artmasi buharlasmayi arttirir.

Buharlasma hizi sicaklikla dogru orantilidir.
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Bir miktar buz parcasina verilen isinin sicakhga gore degisim grafigi sekildeki gibidir.

Grafikte sicakhgin degismedigi yerlerde madde hal degistirmektedir. Yani hal degistirme
sirasinda sicaklik atisi gdzlenmez.

Bir miktar buzu kati halden buhar haline getirmek icin verilmesi gereken isi grafigin 1, 2, 3, 4,
5 araliklarinda ayri ayri verilmesi gereken isilarin toplamina esittir.

Buzun erime isisi Le: 80 cal/g, suyun kaynama isisi L:540 cal/g oldugundan, isi hizi sabit
ocakla isitildiginda, grafikte t; siiresi t, stiresinden daha kiigtktr.
Grafikteki dogrularin egimi, tan a =t/Q = 1/m.c dir.

Onemli Uyarilar

Isialan veya veren bir madde hem hal degisikligi hem de sicaklik degisiminin ikisini de
yapabilir.

Sicakligi degisen bir maddenin kinetik enerjisi, hal degisikligi yapan bir maddenin de
potansiyel enerjisi degisir.

Hal degisikligi yapan maddelerde erime ve kaynama sireleri madde miktarina baglidir.



4. Birden fazla sivi karisimin oldugu bir kabi isittigimizda ilk 6nce kaynama noktasi en kiictik
olan sivi buharlasir. Diger sivilarda bu sirayi takip eder. Kaptaki sivinin birisi kaynarken
karisimdaki diger sivilarin sicakligi degismez.

5. Sicakliklari esit olan maddelerde isi alis-verisi olmaz.

6. Bir maddenin kati halden sivi hale gecerken ve sivi halden gaz hale gecerken yogunlugu
degisir.

7. Su hari¢ maddelerin yogunluklar sicaklkla ters orantilidir.

C. BOYUT DEGIiSiMi (GENLESME)

Genlesmeler ve Biiziilmeler

Isi alan cisimlerin hareketleri hizlanir ve molekdlleri arasindaki uzakhk artar. Bunun
sonucunda da cisim genlesir yani hacmi artar.
Biitlin genlesmeler aslinda hacimcedir. Uzun bir demir ¢ubuk isitildigi zaman boyu uzar, boyu
uzamanin yaninda kalinligi da artar. Ancak kalinhgindaki artis boyundaki uzamanin yaninda ihmal
edilecek kadar kiiciik oldugundan bu olay sadece boyca uzama diye adlanir. Keza bunun gibi bir
metal levha isitildiginda metal levhanin ylizeyi artar, ylzeyin artmasiyla birlikte kalinligi da artar.
Ancak kalinhgindaki artis ylizeyindeki artisin yaninda ihmal edilecek kadar kiiciik oldugu icin bu
olay sadece yiizeyce genlesme diye adlandirilir.

Netice olarak diyebiliriz ki isitilan cisimlerin hacimlerinde meydana artisa genlesme denir.
Bu olayin tersi ise buiziilmedir. Uzerinden isi alinan cisimlerin hacimlerinde meydana gelen
kiicilmeye bliziilme denir.

Genlesme Nelere Baghdir?
Maddelerin ilk hacimleri blytkse ayni sicaklik degisiminde genlesme miktari da artar. O halde
genlesme miktari maddenin ilk hacmi ile dogru orantilidir.

Fakli metallerin molekiilleri arasindaki bosluk da farklidir. Ornegin bakirin molekiilleri
arasindaki bosluk ile kursunun molekdlleri arasindaki bosluk ayni degildir. Bu nedenle

genlesmeleri de ayni degildir. O halde genlesme, maddenin cinsine baghdir.

Sicaklik artisi ne kadar ¢ok olursa maddenin molekilleri de o kadar ¢ok hizlanir. Bundan da
anlasilacagi gibi genlesme, sicaklik artisi ile dogru orantilidir.

Netice olarak isitilan bir maddenin, ilk hacmi VO, sicakhigindaki artma t ise hacmindeki artma
miktari AV

AV =V,.a.At bagintisindan bulunur.

Katilarda Genlesme Olayi
Isitilan metal (¢ boyutta da uzadigindan, boyca, ylizeyce, hacimce genlesmis olur. Simdi
katilardaki genlesmeyi inceleyelim.

a) Boyca Uzama
Metal bir cubugun isitilmadan onceki ilk boyu lp olsun. Bu metal cubugu isittigimizda boyu
uzayarak son boyu | olur. Boyca uzama miktari (Al);

AL=|—|0=|0.(1.At

Bagintisindan bulunur.



Burada;

Lo: Metalin ilk boyu
o: genlesme kat sayisi
At: Metalin isirilmadan 6nceki sicakligi ile isitildiktan sonraki sicakliginin farkidir.

Onemli Uyarilar:
Boyca genlesme kat sayisi sadece katinin cinsine baglidir. Katilar icin ayirt edici 6zelliktir.
Ayni cins maddeden yapilan iki metalin ilk boylari ayni, kalinliklari farkh olsun. Sicaklik
degisimleri ayni olacak sekilde isitildiginda son boylari yine ayni olur.
Ayni cins maddeden yapilan iki metalin ilk boylari ayni kiitleleri farkli olsun. ilk sicakhlar
ayni olan bu metallere esit miktarda i1si verdigimizde son boylari esit olmaz. Cunki
kiitlesi blytk olanin sicaklik artisi daha az olacagindan uzama miktari da az olur.
Ayni cins maddeden yapilan iki metalin ilk boylari ve sicakliklari ayni olsun. Sicaklik
farklari ayni olacak sekilde birisini isitip digerini soguttugumuzda, isitilanin boyu artar,
sogutulanin boyu azalir. Ancak uzama ve kisalma miktarlari ayni olur.
Birbirine percinlenmis X ve Y metal cubuklari isitildiginda ve sogutuldugunda birbirlerini
birakmadiklari icin bikulirler. Uzama kat sayisi biyiik olan isitildiginda daha fazla uzar,
sogutuldugunda daha fazla bizulir.

b) Yiizeyce Genlesme

Metal bir levhanin isitilmadan 6nceki ilk yizeyi SO olsun. Bu metal levhayi isittigimizda yizeyi
artarak son ylizeyi S olur.
Yiizeyce genlesme miktari  AS;

AS=S—SO=So.2a. At

Bagintisiyla bulunur.

Burada

7

So: Metalin ilk ylzeyi
2a: Yiizeyce genlesme katsayisi (dikkat edilirse boyca genlesmenin iki katidir.)
At: Sicakhk farkidir.

Onemli
1.

Uyari:

Ayni cins maddeden yapilan iki metalin ilk ylzeyleri ve sicakliklari ayni, kalinhklari farkh
olsun. Kalinhklari farkli olunca kiitleleri de farkh olur. Bu metallere esit miktarda isi
verelim. Kalin levhanin kitlesi ince levhanin kitlesinden biylk oldugu icin , Q= m.c. t
ye gore kitlesi buylk olanin sicaklik degisimi klicik olur. Boylece ylizeyce genlesmeleri
de farkh olur.

¢) Hacimce Genlesme

Metal bir kiirenin isitilmadan 6nceki ilk hacmi VO olsun. Bu metal kireyi isittigimizda son
hacmi V olur. Hacimce genlesme miktari;
AV =V —-Vy=Vq. 3a. At bagintisiyla hesap edilir.

Burada

7

Vo : Metal kiirenin ilk hacmi
3a :Hacimce genlesme katsayisi (Boyca genlesmenin U¢ katidir.)
At: Sicaklik farkidir.

Onemli Uyarilar:

1.

Ayni cins maddeden yapilan iki metal kiireden birisinin bos, digerinin ici dolu olup dis
hacimleri ve ilk sicakliklari esit olsun. Bu metal kiireleri sicaklik degisimleri esit kalmak
sartiyla isittigimizda ve soguttugumuzda dis hacimleri yine esit olur.



2. Ayni sartlardaki metal kiirelere esit miktarda isi verelim. ici bos kiirenin kitlesi , ici dolu
olan kirenin kiitlesinden kiictik oldugu icin ,

Q=m. c. At ye gore kitlesi kli¢lik olanin sicaklik degisimi biyik olur.
Sonugta esit is1 verilen ici bos kiirenin son hacmi daha biyuk olur.

3. Swilaricin hacimce genlesme kat sayisi (a) verilir.

Ornek:

Boylari ve kitleleri esit K ve L metal cubuklari ¢evreden ve birbirinden isica yalitiimistir.
Cubuklara esit miktarda is1 verildiginde K cubugu L den daha fazla uzuyor. K cubugunun uzama
katsayisi L nin kinden kiicik olduguna gore K nin L den uzun olmasinin nedeni nedir?

Coziim:

ilk boylari I° olan cubuklarin uzama miktari
AL = |o .a.At

Bagintisindan bulunur. Burada her iki gubuk igin lop ayni, ak <aL iken |k >IL olmasi , esit IsI
enerijileri verildigi halde sicaklk degisimlerinin esit olmadigini K nin sicaklik artisinin daha buyik
oldugunu gosterir.

Her iki cubuk icin 1si enerjisi ve kitle degerleri esit olduguna gore, K nin 6z isisi L nin kinden
bliytk olmali ki K nin sicaklik degisimi biyilik olsun. Sonucta K nin genlesme katsayisi kiiclik
olmasina ragmen uzamasinin blyldk olmasi, K nin 6z isisinin L nin kinden kiiclik olmasiyla
aciklanir.

Sivilarda Genlesme Olayi
Sivilar kaba doldurulduklarinda kabin seklini aldiklarindan bir geometrik sekli yoktur. Dolayisiyla
boyca ve yiizeyce genlesmeden bahsetmek oldukca gictir. Hacimsel olarak genlesmelerini
incelemek ise oldukca kolaydir. Sivinin hacimsel olarak genlesme miktari, AV =V, . a . t
bagintisindan bulunur.

Burada;
Vo: Sivinin t sicakhgindaki hacmi
o: Hacimsel olarak genlesme katsayisidir.

Su ise farkli o6zellik gosterir. Suyun 1 atmosferlik basing altinda +4 C altinda ve Ustlindeki
sicaklklarda suyun hacmi artar. Eger suyun diger sivilardan farklh 6zelligi olmasaydi yani diger
sivilar gibi davransaydi, sular Ustten degil dipten donardi. Dolayisiyla denizlerde hayat olmazdi.
Halbuki su Ustten donup 1 m kalinliginda buz tabakasi olsa da, suyun dip taraftaki sicakligi +4
civarindadir. Ciinkii yogunlugu en fazla olan sivi dipte olur.

Bizmut ve Antimon da su gibi davranir.



Gazlarda Genlesme Olayi
Gazlarda genlesme olayi sabit basing altinda olur. Kapali kaplardaki gazlarin genlesmelerinden
bahsedilemez. Genlesme katsayisi biitiin gazlar icin aynidir. Dolayisiyla genlesme kat sayisi gazlar
icin ayirt edici bir 6zellik degildir.

ASvi kitlesi

0 gaman
ty t

Ornek: Bir kaptaki sivi esit zaman araliklarinda esit enerji veren bir isitici ile 0 — t2 zaman
araliginda isitiliyor. Bu arada kaptaki sivi kitlesi-zaman grafigi gibidir. Grafigin yorumunu
yapiniz?

Coziim:

Siviya 0—t; zaman araliginda stirekli 1si1 verildigi halde, sivinin kitlesi dnce azaliyor sonra sabit
kaliyor. Demek ki sivi bir karisimdir ve karisimdaki kaynama noktasi diistik olan sivi gaz haline
gecip kaptan ayriliyor.

Swvilardan biri hal degistirirken kapta kalan diger sivinin sicakhgi sabit kalir. t;—t, zaman araliginda
ise kapta kaynama noktasi vyiksek olan diger sivi bulunmaktadir. Bu aralikta kitle
kaybolmadigina gore cisim hal degistirmiyordur. Fakat i1si aldigindan dolayi sicakligi artiyor ve
genlesmesi sonucu 6z kiitlesi azaliyor.

Isi iletimi ve Yalitimi
Sicak ve soguk maddeleri muhafaza eden termoslar, evlerin sicak ve soguktan korunmasi icin isi
yalitimini yapilmasi pencerelerin cift cam yapilmasi, kuslarin tiylerini kabarmasi, su borularinin
izocamla sarilmasi gibi olaylar isinin yalitimi ile ilgilidir. Isi aktarimi Gi¢ degisik yolla olmaktadir.

1- iletim yoluyla
2- Konveksiyon yoluyla
3- Isima yoluyla

1- iletim
Isinin bu yolla yayilmasi katilarda olur. Isiyi alan kati taneciklerinin hareket enerjileri artar. Bu
tanecikler yerlerinden ayrilmayacagindan titresimleri artacak demektir. Titresirken
cevrelerindeki diger tanecikleri de titresime zorlarlar. Yani hareket enerjilerini cevrelerine de
verirler. Boylece enerji tanecikte tanecige iletilmis olur.
Kati maddeler isiy1 bu sekilde iletirken bazi maddeler hizli, bazi maddeler yavas iletirler. Yani
katilarin isi iletkenlikleri farkh farkhdir.
Mesela ocaktaki corbayr metal kasikla karistirirsak elimizin ¢abuk yandigini , tahta kasikla
karistirirsak elimizin yanmadigini goriirtiz. Bunun nedeni metalin isiyi daha cabuk iletmesidir.

Ornek :
Serin bir giinde parkta tahta sirada oturmakta olan bir adam, beton bir siraya gecerse daha fazla
Usimeye baslar. Bunun nedeni nedir?



Cozim :

Adamin betonda daha fazla Uslimesinin sebebi isi iletkenligidir. Beton isiy1 tahtadan daha iyi
iletir. Beton istyl adamdan c¢eker. Dolayisiyla adam Ustir. Betonun sicakhgi tahtanin sicakhgina
esittir. Clink{ ikisi de ayni ortamda oldugu icin sicaklk dengesi kurulmustur. Dolayisiyla beton
sirada oturanin tslimesi betonun sicakliginin disik olmasindan degildir.

2- Konveksiyon
Sivi ve gazlar kolay hareket edebilen akiskan maddelerdir. Isinan maddelerin hacmi artar
dolayisiyla da yogunlugu azalir. Yogunlugu azalan sivi ve gaz molekilleri yukari dogru hareket
ederler. Isi kaynagindan enerjiyi alan tanecikler baska yerlere giderken isiy1 da beraberinde
tasirlar. Buna en iyi 6rnek soba ve kaloriferli odalardir. Sobada veya kalorifer peteginde isinan
hava tanecikleri 1sty1 beraberinde tasiyarak odayi isitir. Molekillerin hareketinde dolayr oda
icinde hafif rizgarciklar olusur. Isini bu yolla yayilmasi sadece sivi ve gazlarla mimkinddr.

Ornek :
Yeterince uzun 0 °C de su dolu tiipiin dibine yukari cikmayacak sekilde buz parcalari konuluyor.
Suyun (st tarafi iyice i1sitilmasina ragmen buz erimiyor. Bunun nedeni nedir?

Cozim :

Su alttan isitildiginda genlesen suyun 06z kiitlesi azalarak yukari ¢ikar. Yukaridaki soguk ve 6z
kiitlesi blylk olan su asagi inerek konveksiyon akimi olusturur. Su Ustten isitildiginda 6z kitlesi
kiiclik olan 1sinmis su asagl inemez ve asagidaki soguk su yukari cikamaz. Yani konveksiyon akim
olusmaz. Su koéti iletken oldugu icin iletim yoluyla da isi iletilemez. Boylece buz erimez.

3- Isima
Kaynaktan cikan isi enerjisinin etrafa dogru enerji seklinde yayilmasiyla gerceklesir. Isi 1sik gibi
davranir. Yani boslukta da yayilir. Parlak ylizeyler tarafindan yansitilir, mat ylzeyler tarafindan
sogurulur. Dolayisiyla isty1 soguran madde isinir. Isinin diinyamiza gelmesi bu yolla olur.
Isinin iletim ve konveksiyon yoluyla yayilmasi icin bir madde gerektigi halde i1sima yoluyla
yayilmasi icin bir maddeye ihtiyac yoktur. Bitin cisimler cevrelerine az veya cok 1sima yoluyla isi
verirler. Bu i1si verme cismin sicakligina ve yizeyinin yapisina baghdir.

COzZUMLU SORULAR

SORU 1-
ISl KUTLE ZAMAN
K 2Q 2m 3t
L Q 3m t
M 3Q m 9t

K,L ve M cisimlerinin is1, kiitle ve sicakhk degisimleri tablodaki gibidir.
Cisimler icin asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Ucii de ayni madde olabilir

B) Ucii de farkl madde olabilir

C) Kve L ayni madde olabilir, M farkli maddedir
D) K ve M ayni, L farkli maddedir

E) L ve M ayni, K farkli maddedir.



Cozim:
Tabloda 1si, kiitle ve sicaklik verildigine gére cisimlerin 6z isilari karsilastirilabilir. Oz 1s1 ayirt edici
ozellik oldugundan maddelerin ayni olup olmadiklari anlasilabilir.

Q=m.c. At den, c(6zi1st)=Q/m.At .
=2Q/2m .3t ise a=Q/3.m.t
ag=Q/3.mt
tm=3Q/m.9%=Q/3.m.¢t

Ck = C = Cy oldugundan licli de ayni madde olabilir. (Cevap =A)

SORU 2- icinde 0 °C de su bulunan bir kaba, -10 °C de 40 gram buz atiliyor. Buna gére kag gram
su buza dénusir. (cpy, =0.5 cal/g °C, Le =80cal/g)

A)2,5 B)3 ()3,5 D)4 E)6,25

Cozim =
0 °C deki suyun icine =10 °C deki buz atilirsa buzun sicakhgi 0 °C ye gelinceye kadar isi alacak ve
Isty1 veren suyun bir kismi donacaktir.

Qallnan = Qverilen
40g.0,5(10-0) =m .80¢g
200= m .80
m=2,5gram
(Cevap = A)

SORU 3- Demir yollarinin yapimi sirasinda raylarin demirleri arasinda bosluklar birakilir.
Asagidakilerden hangileri bu ilke ile ayni ilkeye dayanarak yapilir.

1 - Kagni ile at arabalarin tekerleklerine demir takilirken demir isitilip takihr.
2 - Kopruler yapilirken yatay bloklar arasina bosluklar birakilir.
3 - Direklere yaz aylarinda tel cekilirken teller biraz gevsek birakilir.

A)Yalnizl B)lve2 C)lve3 D)2ve3 E)1,2ve3

Cozim:
Ray demirlerinin u¢ uca geldigi yerde biraz bosluk olmasinin nedeni genlestiginde raylarin
bikilmemesi icindir. Buradaki olay genlesme olayidir.
1 Kagni ve at arabalarina demir takilirken once isitilir ve genlesme saglanir takilir sonra
sogutulur ve saglamca diismeden kalir. Olay bir genlesme olayidir.
2 Kopriilerde de genlesmeden dolayil problem ¢ikmamasi icin baglanti yerinden birazcik
acikhik brrakilir.
3 Direklere yaz aylarinda teller g¢ekilirken biraz gevsek birakilmaz ise kisin teller kisaldiginda
kopabilir. Olay yine genlesme olayidir. (Cevap = E)



SORU 4- Yanmakta olan mum alevinin lzerine metalden yapilmis spiral tel tutturuldugunda
alevin sondugi gorilmektedir.

Alevin sonmesinin nedeni;

1- Yanma olayi yeteri miktar oksijenle saglanir.

2— Metallerin isi iletkenligi fazladir.

3— Tutusma sicakliginin altinda alev soner.

Yargilarindan hangileriyle aciklanabilir.

A)Yalnizl B)yalmiz2 C)lve3 D)2ve3 E)1,2ve3

Cozim :

Mumun alevinin sénmesinin nedeni metalin isi iletkenliginin fazla olmasindan dolayi isiy1 hizlica
sogurur ve ortamin sicakhgr tutusma sicakliginin altina iner. Tutusma sicakliginin altinda ates
yanmaz. (Cevap: D)

SORU 5- Esit sicaklikta ve esit miktarda aliiminyum ve kursun parcalari O C deki esit miktarda buz
parcalarinin icine konularak isi alis verisi duruncaya kadar bekleniyor. Aliminyumun daha fazla
buz erittigi goruliyor.

Bu olay ;

1- Aliminyumun ve kursunun 6z isilarinin farkh olmasi

2— Aliminyumun ve kursunun farkli i1siya sahip olmasi

3— Alliminyumun ve kursunun isi iletkenliklerinin farkl olmasi

gerceklerinden hangileriyle aciklanabilir.

A)Yalniz1l B)Yalniz2 C)1ve2 D)2ve3 E)1,2ve3

Cozim :

Aliminyum ve kursunun sicakliklari esit oldugu halde aliminyumun daha fazla buz eritmesi
ancak daha fazla isisinin olmasi ile aciklanabilir.

Q = m . c. At bagintisina gére daha fazla i1sinin olabilmesi icin aliminyumun 6z isisinin daha
blyuk olmasi gerekir. Bu olayin isi iletkenligi ile ilgili degildir. (Cevap: C)

SURU 6- Kizdirilan bir celik parcasindan yayilan 1sigin rengi parcanin sicakhigina baglhdir. Renk
kirmiziysa sicaklik 600 °C, turuncuysa 900 °C, beyazsa 1200 °C dolayindadir. Celigin erime
sicakigi da 1400 °C kabul edilir. Kizdirilan celik sari renk verdigine gore sicakhg icin ne
soylenebilir?

A) 600 °C den kiictk

B) 900 °C ile 1200 °C arasinda

C) 1200 °Cile 1400 °C arasinda

D) 1400 °C de

E) 1400 °C den biyik (1983 BSS )
Cozim :
Kizdirilan metaller belli bir sicakliktan sonra molekillerin titresimleri sonucunda yaydiklari isinlar
farkli renklerde gorilebilir. Bu renkler metalin sicakligina gore degisir.
Sari renkli 1s18in frekansi turuncununkinden biyik oldugundan 900 ile 1200 °C arasinda sari
renkli 1sik verir. (Cevap: B)



SORU 7- Bliyuk bir su birikintisinin Gzerinde kalin bir buz tabakasi olusmustur.
Hava sicakhgi —15 °C olduguna gdre buzun Ust ve alt yizey sicakliklari kag °C dolayindadir.

Ust Alt
A) -15 -15
B) 0 0
Q) 0 +4
D) -11 +4
E) -15 0 (1984 OSS)
Cozim :

Suyun donma noktasi 0 C oldugundan, buz tabakasinin suyla temas ettigi alt ylizeyin sicakhigi O
OC dir. Buzun st yiizeyi hava ile temasta oldugundan sicakligi havanin sicakligina esit yani -15 °C
dir. (Cevap: E)

SORU 8- Isil dengede olan su buz karisimi icindeki buzun yarisi eritinceye kadar isitiliyor.
Bu olayda su-buz karisimi igin,

1- Sicakligi artar

2- Hacmi artar

3- Oz kiitlesi artar
yargilarindan hangisi dogrudur?

A)Yalnizl B)Yalmz2 C)yalmz3 D)lve2 E)2ve3 (1995 OSS)

1) Su — buz karisimina verilen isi enerjisi ile buz hal degistirerek su olur. Hal degistirme esnasinda
sicaklik sabit kalir. (1 yanlis)

2) Kasimin hacmi su ile buz hacimlerinin toplami kadardir. Buz eriyince daha kiiciik hacimde suya
donusur. Dolayisiyla karisimin toplam hacmi kigalar. (2 yanhs )

3) Buz suda yiizd(gui icin yogunlugu suyun yogunlugundan kigulktir. Buz eridigi icin karisimda
yogunlugu bliyik olan madde miktari artmaktadir. ( 3 dogru) Cevap: C

SORU 9- Bir kalasin iki noktasi arasindaki uzaklik celik metre ile farkli sicakliklarda olciliyor. Celik
metrede okunan deger, ortam sicakhiginin 30 °C oldugu anda ns, 0 °C oldugu anda n, ve —30 °C
oldugu anda n3 oluyor. Buna goére n;, n, ve n3 arasindaki iliski nedir? (Kalasin genlesmedigi var
sayilacak.) (1996 Oss)

A) ni1=ny=n3 B) n1=n3<n; C) ny<ni=ns
D) ni1<ny<ns E) n3<n,< ng
Cozim :

Olcllecek uzunluk sabittir. Fakat metre celik oldugundan sicaklik degismelerinde bdlme
uzunluklari degiseceginden olcilen uzunluk farkli degerlere okunacaktir. Celik cetvel 30 °C de
iken bolmeler arasi uzaklk artacagi icin, sabit uzunluk daha kiiciik bir deger olarak 6lculebilir.
Celik metre —30 °C de iken cetvelin boyu kiiciilecek ve 8lciilecek sabit uzunluk daha biyik bir
deger olarak oOlgllecektir. Buna gore; n;<n,<n3 (Cevap:D)



