9.Sinif Fizik Is1 ve Sicaklik Konu Anlatimi

Isi, sicaklik ve i¢ enerji
Sicakhk

Bir madde kati, sivi ve gaz olmak Gizere ti¢c halde bulunabilir. Madde hangi halde olursa olsun, madde
tanecikleri daima hareket halindedir. Bu hareketler maddenin bulundugu héle gore degisebilir.

Maddeyi olusturan taneciklerin hareket halinde olmasi molekdllerin bir hizi yani kinetik enerjisi oldugu
anlamina gelir. Sicaklik madde taneciklerinin ortalama hizlari ile orantili fiziksel bir buyUtkltktur.

Sicaklik bir maddenin taneciklerinin sahip oldugu ortalama kinetik enerjisinin bir géstergesidir. Bir maddenin
belli bir 6lctiye gore soguklugunu veya ilikhgini gésteren buyuklik sicaklik olarak bilinir. Ayrica sicaklik bir
cismin diger cisimlerle i1sil dengede olup olmadigini belirleyen bir 6zelliktir.

Sicaklik, temel buyukluklerdendir. Bir maddenin sicakligi, maddenin cinsine ve miktarina bagl degildir. Esit
sicaklikta farkli cins ve farkl kttlede bir cok madde bulunabilir.

Isi Enerjisi

Sicakliklari farkli olan maddeler arasinda alinip verilen, diger bir ifadeyle transfer edilen enerjiye is1 enerjisi
denir. Isinin bir maddeden digerine aktarimina isi aligverisi denir.

Sicakhklari farkh olan maddeler bir araya getirildiklerinde, ylksek sicaklikta olandan duistik sicaklikta olana
dogru bir enerji akisi gerceklesir. Bu enerji isi enerjisidir. Yuksek sicakliktaki madde is1 kaybeder ve sogur.
Dolayisiyla o madde i1si1 verendir. Dustk sicakliktaki madde isinir ve sicakligi ytkselir. Bu da 1s1 alandir.
Maddeler arasindaki isi alisverisi, maddeler ayni sicakliga ulasincaya kadar devam eder. Isi, daima sicak
maddelerden soguk maddelere dogru akar.

Is1, sicaklik farkindan dolayi alinip - verilen enerji oldugundan, maddeler is1 alip ya da verdiginde i¢ enerjisi
degisir.

Isi ve sicaklik kavramlarini glinliik hayatta siklikla kullaniriz. Ancak bazen birbiriyle karistirilan bu kavramlar
birbirlerinin yerine kullanilir. Isi ve sicaklik kavramlarinin bazi dogru ve yanhs kullanimlari asagida
gosterilmistir.

ic Eneriji

Bir maddenin taneciklerinin sahip oldugu tiim enerjilerinin toplamina ic enerji denir. ic enerjiye madde
taneciklerinin 6teleme, donme ve titresimden kaynaklanan kinetik enerji, molekillerdeki potansiyel enerji ile
molekdllerin birbiriyle etkilesiminden kaynaklanan potansiyel enerjileri ile atomlarin cekirdek ve
elektronlarin enerjileri katki saglar.

Bir sistemin i¢ enerjisi tek basina élctilemez. Ancak sistemin iki durumu karsilastirildiginda i¢ enerjileri
arasindaki fark élculebilir. Bir maddenin i¢ enerjisindeki degisim miktari, o maddenin aldigi ya da verdigi isi
enerjisi kadardir. Disaridan enerji alindiginda maddenin i¢ enerjisi artar. Tanecikler arasindaki baglar zayiflar,
kati maddelerde taneciklerin titresim hareketi, sivi maddelerde molekdllerin “titresim + donme” hareketi, gaz
molekdllerin de “titresim + 6teleme + donme” hareketi artar.

Bir maddenin i¢ enerjisinin degisimi isi aligverisi olmadan da degistirilebilir.

Ornegin sekildeki sistemde bir silindir icinde bir miktar gaz vardir. Piston itilerek gaz sikistirildiginda
tanecikler daha hizli hareket ederek aralarindaki carpisma sayisi artar ve madde isinir. Béylece gaz maddeye
st verilmedigi halde enerijisi artmis olur. Bunun tersi de miimkiindiir. icinde sikistirilmis halde gaz bulunan
piston serbest birakilip gaz genisletilirse, gazin i¢ enerjisi azalir ve sogur.



Bahsettigimiz bu iki durumdan ilkinde sikistirilarak gaz madde Gizerinde is yapilmis, ikincisinde ise gaz madde
pistonu iterek, gaz maddenin kendisi is yapmistir.

Bir maddenin sahip oldugu i¢ enerji maddenin sicakligina, kiitlesine ve maddenin cinsine baghdir.

Evrendeki Sicaklik ve Mutlak Sicakhk
Evrende gerceklesen olaylar farkli farkh sicakliklarda gerceklesmektedir.

Teorik olarak evrende bilinen en ylksek sicaklik Glines merkezinin sicakhgidir. Bu sicaklik degeri 14 milyon
derece celciustur. Evrende teorik olarak bilinen en dustik sicaklik degeri-273,15 °C tur. Bu sicakliga mutlak
sifir noktasi denir ve bu degere pratik olarak ulagsmak mimkan degildir.

Lazer ortamlarin sogutulmasi sirasinda mutlak sifir sicakligina cok yaklasilmasina ragmen mutlak sifir
noktasina erisilemez.

Mutlak sifira inilseydi kabin icindeki gaz molekullerinin kinetik enerjisi sifir olur ve molekdllerin hareketi
dururdu. Kuantum teorisine gore, en dislik sicaklik olan mutlak sifirda bile “sifir nokta enerjisi” denilen bir
enerjinin varligi 6ngorulr.

Sogutulan bir maddede tim molekdllerin hareketinin durdugu ve daha 6tesinde sogumanin olamayacagi
sicaklik degerine “ mutlak sifir noktasi” denir. Mutlak sifir noktasi O K olarak kabul edilir.

Sicakligin Olciimii ve Termometreler

Sicakligi kesin sayilarla ifade etmek icin 6l¢t araclari kullanilir. Bu 6l¢l araglarina termometre denir. Isi ve
sicaklik élculebilir bayutklukler oldugundan, isi kalorimetre kabi ile sicaklik ise termometre ile 6l¢ulur.

Yaygin olarak kullanilan sivili bir termometre icinde, isitildiginda genlesebilen bir sivi iceren (civa veya alkol)
ince bir cam borudan ibarettir. Cam, borunun tizeri 6lcekli bir sekilde bélmelendirilmistir.

Cam boru alt kismindaki haznesi belli bir hacimde civaile doldurulur. Hazne i1sitilinca civa genleserek ince cam
boruda yukselir. Cam boru tzerinde ki sayilar sicakhgi gésterir.

Termodinamik

Termodinamik, mekanik enerji ile 1s1 arasindaki iliskiyi inceleyen fizigin bir alt alanidir. Termodinamigin sifirina
yasasi su sekilde ifade edilmektedir: Eger iki cisim ti¢tincu bir cisim ile 1sisal denge halinde ise birbiriyle de isil
denge halindedir ve bu nedenle de ayni sicakliktadir.

Termometreler Arasindaki Déniisiim

Herhangi bir termometrenin gdsterdigi sicaklik araligi sinirhdir. Ornegin civali termometre, civanin donma
noktasinin -39 °C altindaki sicakliklarda bir deger gésteremez.

En cok kullanilan sicaklik 6lct birimleri celcius (santigrad °C), Fahrenheit (°F) ve Kelvin (K) dir. Ceicius suyun
donma sicakligini O °C, kaynama sicakhgini 100 °C kabul etmistir. Fahrenheit’a gére suyun donma sicakhgi 32
°F, kaynama sicakligi ise 212 °F kabul edilmistir.

Kelvin ise madde taneciklerinin en diislik eneriji seviyesindeki sicakhigini 0° kabul etmistir. (Bu sicaklik -273 °C
ye denk gelmekte ve mutlak sicaklik olarak adlandiriimaktadir.) Bir ortamda bu termometre 6lcekleri
kullanilarak sicaklik 6lcimu yapildiginda her bir termometre farkli degeri gésterir.

Celcius termometresinde okunan deger T(°C), Fahrenheit termometresinde okunan deger T(°F), Kelvin
termometresinde okunan deger T(K) ve herhangi bir X termometresinde okunan deger T(X) oldugunda,
bunlar arasindaki iliski,
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Ayrica termometreler arasinda déniisiim yapilirken oranti yéntemi de kullanilabilir. Ornegin suyun sicakhgi O
°C tan 10 °C ta ¢ikarildiginda yani 10 bélme ytkseldiginde Fahrenheit termometresinde 18 bélme yukselir ve
T(°F) = 32 + 18 = 50 DF degerini gosterir.

Kelvin ile Celsius arasinda ise, T(K) = T(°C) + 273 esitligi vardir.

Termometrenin Duyarlihg:

Kucuk sicaklik degisimlerinden etkilenen termometrelerin duyarlihgi daha fazladir. Bunun icin termometrenin
haznesinde daha fazla sivi ve sicaklikla daha cok genlesen sivi olmalidir. Civanin tercih edilmesi bundan
dolayidir. Ayrica kilcal boru dar olmali ki genlesen sivinin hareketi rahat goézlenebilsin.

Termometre Cesitleri

Termometrelerin yapiminda genelde maddelerin genlesme 6zelliklerinden yararlanilir. Fakat bazi
termometrelerin yapiminda basing, renk, direng ve benzeri 6zelliklerdeki degisiklikler de dikkate alinir.
Isininca genlesmeleri sicaklikla orantili olan kati, sivi ve gaz maddelerinden cesitli termometreler yapilmistir.
Cok yaygin olarak kullanilan termometreler sivili ve metal termometrelerdir. Gazli termometreler pek
kullanish degildir. Bunun disinda glinimiizde elektronik (dijital) termometreler de yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Termometre cesitleri olarak asagidakileri sayabiliriz.

1. Duvar termometreleri
2. Hasta termometreleri
3. Laboratuvar termometreleri
4. Metal termometreler
5. Dijital termometreler

Oz Isive Isi Sigasi

Soguk ve sicak su 1sica yalitilmis bir kapta karistirilarak karisimin sicakhgi él¢ctldigiinde bu degerin iki sicaklik
arasinda bir deger oldugu goéralur.

Buna goére, soguk su i1si alarak sicakligi ytkselmis, sicak su ise isi vererek sicakligi azalmistir. Yani sicakligi
biiylik olan sudan kiiciik olan suya bir isi akisi olmustur. iki madde arasindaki bu isi alis verisi sicaklik esitligi
saglanincaya kadar devam eder. Maddeler arasinda alinan ve verilen isi enerjileri esit olur.

Isi Miktarinin Olciilmesi

Ist alan maddenin sicakhgi artar. Bir maddenin sicakligindaki degisim, sadece maddeye verilen 1si miktarina
bagl degildir. Sicaklik artisi, 1sinin disinda maddenin kitlesi ve cinsi ile de ilgilidir.

1. Aynicins ve esit katleli siviya esit miktar 1si enerjisi verildiginde, sivilarin sicakliklarinin esit miktar arttigi
goralur.

2. Ayni cins fakat farkh kutleli sivilara, esit miktar isi enerjisi verildiginde, kitlesi az olan sivinin sicakhginin
daha fazla arttigi gérilir.

3. Farkli cins ve esit kutleli sivilara esit miktar is1 enerjisi verildiginde, sicaklik degisimlerinin farkli oldugu
goralur.

Maddenin cinsinin etkisi 6zgull isi ile ifade edilir.



Ozgiil Is

Bir maddenin 1 graminin sicakhgini 1 °C artirmak icin gereken isi miktarina 6zgiil 1s1 denir. Ozgiil 1siya 1sinma
1sisi ya da 6z 1s1 da denir. Ozgiil 1s1 c ile gdsterilir ve maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Yani ayni sartlarda ari
maddelerin 6zgul 1silari farklhidir.

Katlesi m, 6zgil 1sisi c olan bir maddenin sicakhigini AT kadar degistirmek icin verilmesi ya da alinmasi gereken
ISI enerjisi,

Q=m e c AT esitligi ile bulunur.

Kitle “gram”, 6zgiil 1s1 “cal/g . °C”, sicaklik “°C” cinsinden alinirsa, isi enerjisi calori cinsinden bulunur. AT sicaklik
degisimi, AT = Tyuksek - Tdusuk tar.

Isi Sigasi

Bir maddenin kitlesi ile 6zgl 1sisinin carpimina (m . c) 1s1 sigasi denir. Isi sigasi madde miktarina bagli olup
ayirt edici 6zellik degildir. Yalitilmis bir ortamda bir araya konulan iki madde arasinda isi alisverisi olacagini ve
1sil denge saglandiginda alinan isinin verilen isiya esit oldugunu daha 6nce belirtmistik.

m1 kutleli, c1 6zgul isili ve °C sicakhgindaki sivi ile m2 katleli, c2 6zgul isih ve T2 °C sicakhgindaki sivi isica
yalitilmis bir kapta karistirilirsa, karisimin sicakhgr iki sicaklik arasinda bir deger olur. Ayrica alinan isi verilen
Istya esittir. T1 < T2 ise,

Q =Q

alinan verilen

Il
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Bu bagintidan faydalanarak denge sicakhigi bulunur.

Ayni cins sividan esit ktleli karisim yapilirsa karisimin sicakhgi, sicakliklarin aritmetik ortalamasindan

bulunur.

. Ty +T,
Yanl, T}{anng ="'""_2_ den bulunur.
Isi Aktarimi

Isi bir yerden baska bir yere Uc¢ yolla aktarilir. Bunlar;

1. iletim yoluyla
2. Konveksiyon yoluyla
3. Isimayoluyla

1.iletim yoluyla

Kati maddelerde s, iletim yoluyla yayilir. Ist alan kati taneciklerinin (molekil ya da atomlarin) hareket
enerjileri artar. Dolayisiyla tanecikler daha hizli titresir. Titresen tanecikler cevrelerindeki diger tanecikleri de
titrestirir. Boylece isi enerjisi tanecikten tanecige aktarilarak yayilr.

Metal bir cubuk sekildeki gibi bir ucundan isitildiginda, i1s1 diger uca dogru iletim yoluyla aktarilir. Isitilan ug
diger uctan daima daha sicaktir.



Isinin iletilmesi ortama gore degisir. Isi maddelerde farkl sekillerde yayilabilir. Kati ve sivilarda isinin iletimi
ayni sekilde ol maz. Bazi maddelerin digerlerine gére isty1 daha iyi ilettigini biliriz. Ornegin yemek yaparken
metal kasik yerine tahta kasik kullanmayi tercih ederiz.

Evlerimizde bazi zeminler tahta iken bazi zeminler mermer ya da fayans olabilir. Ayagimizin birini tahta
zemine digerini fayans zemine bastigimizda fayans olan zeminin daha soguk oldugunu hissederiz. Aslinda iki
zemin de ayni sicakliktadir. Ancak fayans tahtadan dahaiyi isi iletkenidir. Fayansa basan ayagimizdan daha
hizli ve daha fazla 1si enerjisi fayansa gecer ve bu nedenle bu zemini daha soguk hissederiz.

Annelerimizden “betona oturma, ¢eker” ikazini duymusuzdur. Betonun iyi bir 1s1 iletkeni olmasi,
oturuldugunda vucuttan fazla miktarda isi almasina ve 1si kaybeden viicudun hastalanmasina neden olabilir.

Enerji Aktarim Hizi

Metal bir kasigi kaynamakta olan corbanin icinde beklettigimizde bir stire sonra elimizde sicaklik hissederiz.
Bu, 1sinin en bilinen yayilma yolu olan iletim yoluyla yayilmasinin bir sonucu oldugunu biliyoruz. Sicak ¢corbanin
Isi enerjisi kasik boyunca iletilerek elimize ulasir ve bu sekilde iletilen i1si enerjisini sicaklik olarak hissederiz.

Isinin iletim yoluyla cisim boyunca nasil iletildigini ve aktarilan isi miktarinin nelere bagl oldugunu daha
yakindan inceleyelim: Cismin ucu daha sicak olan ortama yerlestirildiginde sicak ortam cismin molekdllerinin
daha bulyuk genlikle titresmesine neden olur. U¢ kisimlarda ki tanecikler daha buiytk genlikle titresirken
yakinlarindaki diger tanecikleri etkiyerek onlarin da daha buyuk genliklerle titresmesine neden olurlar.

Bu olay domino taslarinin birbirini devirmesi gibi cismin bir ucundan diger bélgelere dogru yayilir ve 1si bu
sekilde cisim boyunca yayilmis olur.

Isinin bir cisim boyunca yayilmasi boyutlari 6zdes olan ancak farkli maddelerden yapilmis cisimler ile
denediginde ayni sonug elde edilmez. Ornegin metal cubuk 1siy1 cok cabuk iletirken agac cubuk ya da sert
plastik cubuk sty metaller kadar iyi iletmez. Bu nedenle tencere ya da caydanlik saplari sert plastik
malzemeden yapllir. Isi iletim hizi maddelerin cinsine baghdir. Isiyi iyi ileten maddeler isi iletkeni, 1s1y1 iyi
iletmeyen maddeler is1 yalitkani olarak adlandirilabilir. Isi yalitkani maddeler zayif da olsa isiyi iletir.

lletim yoluyla aktarilan isi enerjisi ne kadar oldugunu ve nelere bagli oldugunu inceleyelim. Kesit alani A boyu
L olan bir cubugun bir ucu sicakhgi T1 olan ortama diger ucu sicakhgi T2 olan bir ortama yerlestirilmis olsun.
ve T2 sicakhklari farkli oldugunda cubuk Gizerinde isi iletimi gerceklesir. T1 < T2 oldugu kabul edilirse cubugun
kesit alanindan birim zamanda gecen 1si miktariA(T2-T1) / L ile orantilidir.

Yapilan deney ve gozlemler sonucunda cubuk tGzerinde iletilen 1s1 miktar1 Q;

Cubugun kesit alani A ile dogru orantilidir.
Sicakhk farki AT =T2-T1ile dogru orantihdir.
Gecen zaman tile dogru orantihdir.

Cubugun boyu L ile ters orantilidir.

Bu ifadeler esitlik haline getirildiginde iletim yoluyla aktarilan 1si miktari;



AT
Q=k- A{T}i olarak elde edilir.

Isinin aktanm hizi; £= K- J'l{élj
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2. Konveksiyon yoluyla isinin aktarilmasi

Isinin konveksiyon yoluyla yayilmasi sivi ve gazlarda gerceklesir. Konveksiyon, isinan madde taneciklerinin yer
degistirerek isi enerjisini bir yerden baska bir yere tasimalari esasina dayanir.

Sivilar ve gazlar akiskan maddelerdir. Isitilan sivi molekdllerinin hacimleri artar ve yogunluklari azalir.
Yogunluklari azalan sicak sivi molekulleri bulundugu ortamda yukari dogru hareket eder. Bosalan yerlere
daha soguk molekdller tasinarak isi enerjisi hareket eden sivi molekdlleri ile tasinir.

Soba veya kalorifer bulunan odalarda da i1s1 konveksiyon yoluyla oda icine yayilir. Soba veya kalorifer etrafinda
Isinan hava tanecikleri genleserek yukari cikar ve tasidiklari isiyla beraber odaya yayilirlar ve odanin
isinmasini saglarlar. Ozellikle kalorifer peteklerinin hemen (istiinde hareketlenen tanecikler perdenin
kipirdamasina neden olabilir.

3. Isima yoluyla isinin aktarilmasi

Kaynaktan cikan isi enerjisi etrafa gériintr veya gériinmez isinlarla yayilir.Isinin bu sekilde yayilmasina, isima
(radyasyon) ile yayillma denir. Tiim sicak cisimlerden isima yoluyla etrafa isi yayilir.

Isinlar parlak yuzeyler tarafindan yansitilir, mat ylzeyler tarafindan sogrulur.Dolayisiyla isiy1 soguran madde
Isinir. Isinin Gunes’'ten Dinya’miza gelmesi bu yolla olur. Isinin iletim ve konveksiyon yoluyla yayilmasi icin bir
madde gerektigi halde, 1sima yoluyla yayilmasi icin bir maddeye ihtiyag yoktur.

Geceleri Dunya ylzeyi sogur. Gunes gérmeyen taraftaki Dinya ytzeyi, 1simayla ist alamaz, tam tersine bu
ylzeyden isimayla etrafa 1si yayar.

Kiragi nasil olusur?

Sogurdugu enerjiden daha fazla enerji yayan cisimler sogumaya baslar.Gece oldugunda acik havada olan
cisimler Gunes’in yoklugu nedeniyle 1Isima yapmalarina ragmen yeterli enerji soguramaz ve sogumaya
baslarlar.Ancak iyi isi iletkeni olan metal, beton, asfalt gibi ylizeyler, isi dengesi icin gerekli enerjiyi iletim
yoluyla topraktan alirlar ve fazla sogumadan geceyi gecirebilirler.

Tahta, cimen, saman gibi koti isi iletkeni olan cisimler i1sima yoluyla 1si kaybeder ve Glines'ten isi alamadiklari
icin sogumaya bagslar. Kétu isi iletkeni olmalari nedeniyle topraktan ist alamayan bu cisimlerin sicakliklari hava
cok soguk olmamasina ragmen sifirin altina duser. Bu derece soguyan cisimlere temas eden havadaki nem;
tahta, cimen, saman gibi cisimler Gizerinde donarak kiragi olusturur.

Hal Degisimi



Maddenin en kiictik yapitasinin atom oldugunu biliyoruz. Maddeler, atomlardan ya da atomlarin bir araya
gelmesiyle olusan molekillerden meydana gelmistir. Simdiye kadar tanecik olarak adlandirdigimiz bu yapilar
aslinda molekul ya da atom gruplaridir. Molekuli olusturan atomlar arasinda kim yasal baglar bulundugunu
biliyoruz. Bu baglara sebep olan ¢ekim kuvvetleri oldukca baytktar.

Maddeyi olusturan tanecikler birbirlerine uyguladiklari cekim kuvveti ile aralarinda molekdller arasi bag
olusturur. Bu bag sayesinde tanecikler bir arada bulunur. Tanecikler arasindaki ¢cekim kuvveti atomlar
arasindaki cekim kuvvetine gére oldukga zayiftir. Isitilan veya sogutulan bir madde hal degistirebilir. Maddeyi
olusturan molekdller arasindaki cekim kuvveti maddenin fiziksel halini belirler. Bir madde isitildikca
molekiller arasi uzaklik artar ve aralarindaki cekim kuvveti azalir. Bir seviyeden sonra madde hal
degistirebilir.

Madde kati halde iken tanecikler arasindaki cekim kuvveti en fazla, gaz halde iken cekim kuvveti yok denecek
kadar azdir. Madde hal degistirdiginde cekim kuvveti de degisir.

Erime ve Donma

Sabit atmosfer basinci altinda bitin kati maddelerin kati halden sivi hile gectigi sabit bir sicaklik degeri
vardir. Bu sicaklik degerine erime sicakligi ya da erime sicaklik noktasi denir.

Sabit atmosfer basinci altinda her maddenin erime sicakhgi farkli oldugu icin maddeler icin ayirt edici bir
ozelliktir. Ornegin deniz diizeyinde buzun erime sicakhgi 0 °C tir.

Erime sicakligindaki 1 gram saf kati maddenin sivi hale gecmesi icin gereken 1si miktarina o maddenin erime
Isis1 denir.

Her maddenin erime isisi farklidir. Dolayisiyla erime isisi ayirt edici bir 6zelliktir. Erime isisi Le ile gbsterilir,
birimi J/g dir. 0 °C teki 1 g buz eriyerek O °C ta su olmasi icin buza 334,40 Joule enerji verilmesi gerekir.

Bazi maddelerin erime isisi degerleri yandaki tabloda verilmistir. Farkli maddelerin esit miktarlarini eritmek
icin gereken 1s1 miktarlari da farkli farkhdir.

Bir kati maddenin eritilebilmesi icin gereken 1si miktari, maddenin kitlesi ile dogru orantilidir. Maddenin
kitlesi arttikca erimesi icin almasi gereken isi da artar. Bu isi miktarini asagidaki baginti ile hesaplayabiliriz:

Q=m-L,

Kati bir madde erirken ne kadar is1 alirsa ayni miktar isiy1 donarken cevresine geri verir. Bundan dolayi
maddelerin donma ve erime isilari birbirine esittir.

Donma sicakhigindaki 1 g saf sivi maddenin kati hale gecmesi icin cevreye verdigi ist miktarina donma isisi adi
verilir. Donma isisi Ld harfiyle gosterilir.

Basincin Erime ve Donmaya Etkisi

Basing, birim ylizeye etkiyen dik kuvvettir. Bundan dolayi basing, bir mad denin molekullerini bir arada tutarak
parcalanip dagilmasini dnleyecek yonde etkir.

e Erime sirasinda hacmi artan maddelerde, basincin artmasi erimeyi zorlastirir. Maddenin erime sicakligi
basingla ytkselmis olur. Tersinde ise azalmis olur.

e Erime sirasinda hacmi azalan maddelerde basincin artmasi erimeyi kolaylastirir. Bdylece maddenin erime
sicakhgi diser.

Ornegin normal sartlarda 0 °C ta eriyen buz, lizerine basin¢ uygulandiginda - 1 °C, - 2 °C ta eriyebilir. Kisin kar
Uzerine bastigimizda, ayagimizin altindaki karin erimeye baglamasi buna bir 6rnektir.



Safsizligin Erime ve Donmaya Etkisi

Bir miktar tuzu bir bardak su i¢cine dokup karistiralim. Olusan tuzlu su ¢ézeltisini sogumaya birakalim. Tuzlu
suyun O °C ta degil daha dustk bir sicaklikta dondugunu goéririz. Bunun sebebi katki maddelerinin sivilarin
safligini bozmasidir. Ornegin suya karistirilan tuz bilesigi, klor ve sodyum iyonlarina ayrisir ve bunlar su
molekdllerinin arasina girer. Béylece suyun safligi bozulur. Karistirilan tuz miktarina gére tuzlu suyun donma
sicakhgi -15 °C lara kadar dusebilir.

Dondurucu soguga ragmen deniz ve okyanus sulari ni¢cin hemen donmaz?

Cunku denizlerdeki su kitlesi hem cok buyuktir hem de sular tuzludur. Fakat géllerdeki su tatli sudur.
Dolayisiyla hava sicakligi O °C in altina distiigtinde goél ve nehir sulari donar. Kutuplarda hava sicakligi 0 °C un
altinda olsa bile tuzlu deniz suyu ¢cok daha dusuk sicakliklarda donar.

Hatirlatma

Madde hal degistirirken sicakligi degismez.

Bir maddenin erime sicakligi ile donma sicakhg esittir.

Bir maddenin erime isisi ile donma isisi esittir.

Erime sicakligi ve erime isisi, maddenin ayirt edici 6zelliklerindendir.

Buharlagma

Sivilarin gaz haline gecmesi olayina buharlasma denir. Buharlagsmada basing ve diger fiziksel sartlarin etkisi
coktur. Siviisitildiginda molekillerin hizi artar. Hizla sivi ylizeyine ulasan molekul, molekdiller arasi cekim
kuvvetini yenerek siviyi terk eder. Bu olaya buharlasma denir.

e Buharlasma her sicaklikta olabilir.

e Maddeler disaridan isi alarak buharlasir. Dolayisiyla buharlagsmanin oldugu yerde serinleme ve soguma
olur.

o Sicakhgin artmasi buharlagsmayi hizlandirir.

e Acik hava basincinin azalmasi buharlasmayi artirir.

e Sivinin acik ylizey alani arttikca buharlasma daha fazla olur.

e Rizgarli havada buharlasma fazla oldugundan islak camasirlar daha ¢abuk kurur.

Kaynama ve Yogusma

Bir kapta bulunan siviisitilirsa sicakhgi ytikselir ve buharlagsma artar. Sivinin sicakhiginin ytukselmesiyle
meydana gelen buhar basinci, sivinin ylizeyine etki eden basinca esit oldugu an, sivi kaynamaya baslar.
Kaynama sirasinda sivinin sicakligi degismez.

Sabit atmosfer basinci altinda bitiin sivi maddelerin, sivi halden gaz hale gectigi sabit bir sicakhk degeri vardir.
Bu sicaklik degerine kaynama noktasi denir. Kaynama sicakligi maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

Kaynama sicakligindaki 1 gram saf siviyi gaz hale gecirmek icin gerekli istya buharlasma isisi denir. Buharlagsma
1sis1 “ Lb” seklinde ifade edilir. Bir sivinin buharlagmasi icin gereken isi miktari sivinin kitlesiyle dogru
orantilidir. Kaynama sicakliginda kitlesi arttikca, sivinin buharlasarak gaz hale gecmesi icin ihtiyac duydugu isi
enerjisi de artar. Buharlasma icin gerekli 1s1 enerjisi asagidaki bagintiyla hesaplanir.

Q=m+Lb




Ktle birimi kilogram, isi birimi Joule oldugunda buharlasma isisi birimi Joule/gram (J/g) olur.

Suyun Hal Degisim Grafgi

Bir parca buz isitildiginda 6nce sicaklik artar. Erime sicakligina geldiginde hal degistirmeye baslar ve buzun
tamami eriyinceye kadar sicakhigi degismez. Isi enerjisi verilmeye devam edildiginde, suyun sicakhgi artar ve
100°C ta kaynamaya baglar. Suyun tamami buhar oluncaya kadar sicaklik degismez. Bu aciklamaya gére buzun
sicakhk - alinan 1s1 grafigi sekildeki gibi olur.
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Basincin Kaynamaya Etkisi

Kapali bir kabin yarisi bir sivi ile doldurulmus olsun. Kabin diger yarisi ise tamamen bosluk olsun. Bu durumda
siviicindeki hareketli molekdller sivi ylizeyini terk ederek bos kisma gecer. Béylece sivinin st kisminda gaz
olusur ve bu gaz sivi lUzerine bir basing uygular. Gaz molekdillerinin birbirleriyle ¢carpismasi sonucunda bazi
molekdller tekrar siviicine donebildigi gibi sivi icindeki molekiiller de siviyi terk ederek gaz hale gecebilir.

Sividan gaza gazdan siviya molekiil gecisi gaz yogunlugunun belirli bir degere ulagsmasi ile son bulur ve sivi -
gaz arasinda denge durumu gerceklesir. Daha fazla molekil gaz hale ya da gaz molekdlleri sivi hale gecemez.

Denge durumunun saglandigi bu durumdaki gaz basincina maddenin buhar basinci denir. Sivinin sicakligi
arttirildiginda ise buharlagsma tekrar baslar ve buharlasmanin durmasi icin daha biytk buhar basinci
uygulamak gerekir.

o Uzeri acik bir tenceredeki su Isitildiginda 100 °C kaynamaya baslar. Verilen 1si suyun buharlagsmasina
harcanir ve su sicakligi 100 °C nin Gizerine ¢ikamaz. Ancak su kapali bir kapta isitilirsa 100 °C de
buharlasan molekiiller kabi terk edemez ve sivi Gizerindeki buhar basincini artirir. Buharlagma zorlasir.
Boylece suyun sicakhgi 100 °C nin Gizerine ¢ikabilir. Dudukli tencereler bu prensiple daha cabuk pisirir.

» Basing azalirsa kaynama noktasi duser. Deniz seviyesinden ylkseldikce acik hava basinci azalacagindan
kaynama noktasi 100 °C in altina duser. Erzurum’da saf su yaklasik 94 °C ta, Everest daginin tepesinde 70
°C takaynar.

Hissedilen Sicakhik

Vicudumuzdaki fazla isinin disari atilmasi terleme ile gerceklesir. Terleme, bir buharlasma olayidir. Viicut
sicakligi 37 °C nin Uzerine ¢iktiginda ter bezleri vicuttaki suyu deri ylizeyine salgilar. Deri ytzeyindeki su
buharlasirken ihtiya¢ duydugu gerekli isty1 viicuttan alarak viicudun fazla J isidan kurtulmasini ve
rahatlamasini saglar.

Ancak buharlagsma buhar basincina baghdir. Buhar basincinin fazla olmasi buharlagsmayi zorlastirir. Havadaki nem miktari fazla
oldugunda viicut yuzeyine salgilanan su, buhar basincinin fazla olmasi nedeniyle buharlagsmakta zorlanir. Ter sivisinin yeterli

buharlasamamasi nedeniyle vicut sicakhgi dustrilemez ve hava sicakligi oldugundan daha fazla hissedilir.

Katilarda Genlesme ve Biiziilme

Maddeyi olusturan tanecikler arasinda elektriksel bir cekim kuvveti vardir. Katilarda bu kuvvetler cok buytk
oldugundan, kati maddenin tanecikleri yalniz titresim hareketi yapar.



Eger kati maddelere i1si verilerek sicakliklari artirilirsa, taneciklerin kinetik enerjileri artar. Bunun sonucu
olarak titresim hareketi artar. Tanecikler bir birlerinden uzaklasirlar ve katinin hacmi ya da boyutlari bayur.
Sicaklik artisi tanecikler arasi uzakligin artmasina yani genlesmeye neden olur.

Kati madde, tel seklinde ise boyca uzamasi, ince levha seklinde ise ylizeyce genlesmesi, bunlarin disinda kiire
ve silindir gibi sekle sahip ise, hacimce genlesmesi ile ilgilenilir. Tel seklindeki kati maddelerin kesitlerindeki
genlesme, boyundaki genlesmenin yaninda ¢ok kucuk kaldigi icin dikkate alinmaz. Ayni sekilde, levha
seklindeki katinin kalinhgindaki genlesme, ytizeyindeki genlesmenin yaninda ¢ok kicuk kaldigricin dikkate
alinmaz.

Katilarin boyca uzamasi

Isitilan kati bir maddenin boyundaki uzama miktari; ilk boyuna, sicaklik artisina ve kati maddenin cinsine
baglhdir. Katinin kesit alanina bagli degildir.

Ornedin €, uzunlujundaki bir metal gubugun sicakiigi AT °C artirilirsa,
(AT = T, — Ty), boyu A¢ kadar uzar.

Gubugun boyca uzama miktari,
Al =¢,-A-AT bagintsi ile hesaplanir.

Bu bagintidaki A, boyca uzama katsayisidir, birimi 1/°C tur.

Bazi maddelerin boyca uzama katsayilar tabloda verilmistir.

%
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AT : ilk ve son sicakliklar arasindaki
farkr.

¢, : ilk boydur.
£ : Son boydur.

Bir cismin birim uzunlugunun sicakligi 1 °C artinidiginda, meydana gelen
uzama miktarina boyca uzama katsayisi denir. Boyca uzama katsayisi
maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. ilk boyu ¢, olan bir metal gubugun si-
cakligi AT °C artinlirsa son boyu,

£=4€¢,+A¢ olur

o Uzama katsayisi kati maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

» Cubuk seklindeki maddelerin boyca uzamasi kesit alanina bagli degildir.

e Ayni maddeden yapilmis, ilk boylari esit olan cubuklarin sicakliklari esit olarak artirilirsa, kalin olan cubuk
ile ince olan cubugun boylan esit olarak artar.

* Genlesmenin tersi buzidlmedir. Bir cubuk sicakligi artirildiginda ne kadar tiziiyorsa, ilk duruma goére
sicakligi esit miktar azaltilirsa esit miktar kisalir.

A uzama katsayisi bayuk olan cubuk; isitildiginda fazla uzar, sogutuldugunda ise fazla kisalir.

Metal Cifti
Metal cifti, ayni sicaklikta ve ayni boydaki iki farkli metal cubugun birbirine percinlenmesiyle olusur. Metal
ciftinin sicakhgi degistirilirse bukilme gozlenir. Bir ucu sabit olan metal ciftlerinde serbest ucta biktlme olur.



Metal ciftleri birbirine percinli oldugu icin isitildiklarinda bagimsiz hareket edemezler. Fakat uzama katsayilari
birbirinden farkli oldugu icin biri digeri Gzerine bikualir. Uzama katsayisi buytk olan metal daha ¢ok
uzayacagindan metal ¢ifti bu metal disarida katacak sekilde egilir.

Oda sicakhginda birbirine percinli sekildeki K ve L cubuklarinin boyca uzama katsayilari AK ve AL olsun, eger
AK > AL ise, metal ciftinin sicakligi artirilirsa gérinumleri Sekil - 1 deki gibi, metal ¢ifti sogutulursa gérintmleri
Sekil - 11 deki gibi olur.

Katilarin Yiizeyce Genlesmesi
Bir metal levha isitilirsa, hem enine hem de boyuna uzar. Yiizey alani SO olan bir levhanin sicakhigi AT °C

artirilirsa yuzeyce genlesme miktari AS,
AS =S0 e 2A o AT bagintisiyla hesaplanir.

Yiizeyce genlesme katsayisi, boyca uzama katsayisinin iki katina esittir. ilk yiizey alani SO olan bir metal
levhanin, AS kadar genlesmesi sonucu son ylizey alaniolan S, S = SO + AS kadar olur.

Buna gore, katilarin ylzeyce genlesmesi; ilk ylizey alanina, sicaklik artisina ve yapildigi maddenin cinsine bagl
olarak degisir.

Sekildeki levhanin icinden r yaricapli bir parca ¢ikarilip atilarak arasi bos birakiliyor. Levha isitildiginda, x,y ve r
uzakliklarr artar. Sogutuldugunda ise, x, y, r uzaklhklari azalir. Bu olayi fotokopik blytme ya da ki¢tlmeye
benzetebiliriz. Yani levha isitildiginda ice dogru genlesme olmaz. Bu duruma mutlaka dikkat edilmelidir.

Katilarin Hacimce Genlesmesi
Uc boyutlu kati bir cisim isitilirsa bu cisim hacimce genlesir. ilk hacmi VO olan kati bir cismin sicakh§i AT °C

artirihrsa, hacimce genlesme miktari (AV),
AV =V0.3A.AV
bagintisiyla hesaplanir.

Burada 3\ = a hacimce genlesme katsayisidir.

Hacimce genlesme katsayisi boyca uzama katsayisinin ti¢ katina esittir.

Kati cismin son hacmiise,V = VO + AV olur.

Dikkat edilirse, hacimce genlesme miktari da, maddenin ilk hacmine, sicaklik degisimi ve maddenin cinsine
bagli olarak degisir.

Sivilarda Genlesme

Isitilan bir sivi, hacimce genlesir. Sobanin yanina konulan dolu sisedeki su yun isininca tasmasi, sicak suyla dolu
sisenin soguyunca su seviyesinin diismesi, sivinin genlestigini gosterir. Ancak siseden tasan su, siseye oranla
fazla genlesen su miktari oldugu unutulmamahdir. Hava sicakligi artinca termometrede civa diizeyi ylkselir.
Bu olaylar sivilarin genlestigini gosterir.

Sivilar isitilirsa, sivi molekdllerinin kinetik enerjileri de artar. Molekdllerin hareketleri hizlanir ve aralarindaki
bosluklar artar. Isitilan sivi G¢ boyutlu genlesecegi icin sivinin hacmi artar. Béylece sivi genlesmis olur.
Genlesme sivilar icin ayirt edici bir 6zelliktir. Her siviicin, sivinin 6zelligine goére bir genlesme katsayisi vardir.



Bir sivinin T1 °C sicakhgindaki hacmi VO olmak tizere, sivinin sicakhigi T2 °C ta ¢ikarildiginda sivinin genlesme
miktari (AV)

AV =VO0.a.AT bagintistyla hesaplanir.
Bagintidaki AT =T2 - T1, sicaklik degisimi, a hacimce genlesme katsayisidir.

Eger esit hacim ve esit sicakliktaki farkl sivilarin sicakliklari esit miktar artirilirsa, farkli miktarlarda
genlestikleri gdzlenir. Cinku sivilarin genlesme miktarlari ilk hacimlerine, sivinin cinsine ve sicaklik artisina

baghdir.
S 28
X A
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Kap genlesmesi 6nemsiz ise, sekildeki K ve L kaplarinda esit hacimli ayni cins sivilarin sicakhgi esit miktar
artirildiginda esit miktar genlesir. Fakat genlesen sivi K kabinda S kesitli kisimda, L de ise 2S kesitli kissmda
yUkselir. Dolayisiyla L de h kadar yukselirse, K de 2h kadar ytkselir.

Suyun genlesmesi ve buiziilmesi

Sudiger sivilardan farkli sekilde genlesir. +4 °C ta hacmi en kiiciik degerini alir. +4 °C tan itibaren hacmi artar
ve 0 °C teki hacmi ile +8 °C teki hacmi esit olur. Hacmin minimum oldugu +4 °C ta 6zgul kiitlesi maksimum
degerini alir. Ozgiil kiitlesi bilyiik olan sivi altta oldugu icin, su birikintilerinin, géllerin ve denizlerin dip
kisimlarindaki sicaklik + 4 °C civarindadir.

Gazlarda Genlesme

Isitilan gazlar genlesir. Gaz molekdullerinin kinetik enerjileri artar. Bu da gaz molekdllerinin arasindaki
uzakhgin artmasina neden olur. Cesitli gazlarla yapilan deneylerde, normal sartlar altinda bittn gazlarin birim
hacimlerinin genlesme miktarlarinin yani genlesme katsayilarinin ayni oldugu goérutlmustir. Gazlarda hacimce
genlesme katsayisi 1/273°C dir. Genlesme katsayilarinin esit olmasi genlesmenin gazlar icin ayirt edici bir
6zellik olmadigini gbsterir.

Gazin kutlesi ve basinci sabit kalmak sartiyla mutlak sicaklikla hacmi dogru orantilidir. Hacimleri ve sicakhklari
ayniolan iki gazin basincglari sabit kalmak sartiile, sicakliklari esit miktar ytkseltilirse, ikisi de esit miktar
genlesir. Az sisirilmis ve agzi bagh bir esnek balon sicak su tizerine konulursa balonun icindeki gazin genlestigi
ve balonun sistigi goézlenir. Yani isitilan gazlar genlesir.
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Isitilan bir gazin sicaklik - hacim degisimi

e Gazlarin genlesme katsayisi sivilarinkinden, sivilarinki de katilarinkinden daha biyUktr.

e Butln gazlarin genlesme katsayisi 1/273°C oldugundan, genlesme katsayisi gazlar icin ayirt edici bir
ozellik degildir.

o Kapali ve esnek olmayan kaptaki gazlarin sicakligi artirildiginda gaz genlesmez. Ancak basinci artar.
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