ISI VE SICAKLIK

L.Is1, Sicaklik ve i¢ Eneriji

Bir maddenin tanecikleri surekli hareket halindedir. Taneciklerin sahip oldugu
toplam enerji, o taneciklerin olusturdugu maddenin i¢ enerjisidir. Maddeye 1si
verilmesi i¢ enerjiyi arttirir, maddenin gevresine 1sI vermesi i¢ enerjiyi azaltir.

Bir maddenin molekullerinin ortalama kinetik enerjisinin gostergesi sicakliktir.
Sicaklik, T seklinde gosterilir ve termometre ile olgulur. SI'daki birimi Kelvindir (K)
fakat bunun yaninda Celsius (C) ve Fahrenheit (F) birimleri de kullanilir. Isitilan
maddenin i¢ enerjisi artar ve molekulleri daha ¢ok titresir, bu durumda maddenin
sicakhgi artar. Ayni sekilde ¢evresine 1s1 veren maddenin sicakhgi azalir.

Sicaklik farkindan dolayi aktarilan eneriji 1si enerjisidir. Isi enerjisi, Q seklinde
gosterilir ve kalorimetre kabi ile hesaplanir. Birimi joule (J) ya da kaloridir (cal).

Is1 enerjisinin aktarimi her zaman sicakligi yuksek maddeden sicakhgdi dusuk
maddeye dogrudur. Bir maddenin aldigi veya verdigi 1sI enerjisinin miktari, o
maddenin i¢ enerji degisimine esittir.

NOT: Bir sistemin sahip oldugu isi enerjisinden s6z edilemez. Isidan s6z
edilebilmesi igin sicaklik farkindan kaynaklanan bir ener;ji iletimi olmalidir.

Il.Termometre Cesitleri ve Sicaklik Birimleri
a.Termometreler

Katili termometreler sivi bulundurmadiklarindan; sivilarin elverigsiz oldugu
durumlarda, ornegin termometredeki sivinin donma sicakliginin altindaki ya da
kaynama sicakliginin Ustundeki sicakliklari dlgerken, kullanilabilirler.

Katili termometreler genellikle gok yuksek sicakliklari dlgmek ic¢in kullanilirlar
Calisma ilkeleri katilarin sicaklikla genlesme 06zelligine dayanir, bu nedenle
yapimlarinda genelde metaller kullanilir.

Dijital termometreler hem katili termometrelerin hem sivili termometrelerin
kullanildigi yerlerde kullanilabilir. Hem disuk hem yuksek sicakliklari dlgebilen turleri
vardir. Calisma ilkeleri yapilarindaki sicaklik sensdrlerinin 1sinin maddede yarattigi
elektriksel olaylara bagli olarak élgimune dayanir.

Bazi dijital termometreler ise sensorler yerine lazerler ile caligirlar. Bu
termometreler hedefe yolladiklar kizilotesi 1ginlarin yansimasini kullanarak sicakhigi
Olgerler.



Sivili termometreler orta dizeydeki sicakliklari 6lgmede kullanilirlar. Calisma
ilkeleri sivilarin genlegsme 0Ozelligine dayanir.

Sivili bir termometrenin dlgebilecegi sicaklik aralidi icindeki sivinin donma ve
kaynama sicakliklari arasindaki degerlerdir. Sivili termometreler suyun donma ve
kaynama sicakliklari esas alinarak dlgeklendirilir.

Bir termometrenin gosterebilecegdi en kiuguk sicaklik farkina o termometrenin
duyarlihgr denir. Duyarhlik termometrenin Ustindeki skala sayisina baghdir.
Duyarliligi yuksek termometrelerde skalalar ¢cok sayida ve kuguk olur. Duyarlihigin
artmasi icin termometrenin yapiminda kullanilan sivinin genlegsme katsayisi buyuk
olmalidir ve bu sividan buyuk bir miktar kullaniimalidir. Termometredeki kilcal boru
ince olmall ve genlesme katsayisi kug¢uk olmalidir.

Gazli termometreler sivilarin donma noktalari gibi ¢ok dusik sicakliklari
olgcmekte kullanilir. Calisma ilkeleri isinan gazin basincinin artmasi olayina dayanir.

Gazli termometreler ¢ok hassas Olgumler yapabildiklerinden genellikle
laboratuvarlarda kullanilirlar.

b.Sicaklik Birimleri

-273 °C sicakh@r mutlak sifir noktasi olarak bilinir. Maddenin taneciklerinin
hareket etmedigi noktadir. Bu sicaklik herhangi bir maddenin ulasabilecegi bir
sicaklik degildir. Ayrica bu sicakliktan dusik bir sicaklik degeri de yoktur.

Mutlak sifir noktasi olan -273 °C, 0 Kelvine esit oldugundan Kelvin ve Celsius
sicaklik birimleri arasindaki esitlik;

T(K)=T(C)+273
seklindedir.

Suyun donma ve kaynama sicakligi; Celsius termometresinde 0 ve 100 °C,
Fahrenheit termometresinde 32 ve 212 °F, Kelvin termometresinde 273 ve 373 K
olarak alinmigtir. Bu sicakliklart X, ve X, olarak alan bir X termometresinde x olarak
Olcllen deger Celsius cinsinden yazilmak istenirse;

X,

XX, 100
denklemi yazilir. Yani x deg@eri ile donma sicakligi arasindaki fark, termometrenin
Olcebilecegi en bluyuk ve en kuguk sicakhgin farkina bolinir. Ayni iglem diger

termometre icin yapiimak istenirse;
¢ _ F32 _ K273

100 180 100
denklemi yazilir.
NOT: 1 °C sicakligi Kelvin termometresinde 1 K, Fahrenheit termometresinde
1,8 °F olarak gozikur. Bu durumda Celsius termometresin ve Kelvin termometresinin
duyarlliklari esittir ve Fahrenheit termometresinin duyarhligindan bayuktar.




1.0z Is1 ve Isi Sigasi

Bir maddenin 1 graminin sicakligini 1 °C degistirmek icin gerekli 1sI enerjisine
o maddenin 6z 1sisi denir. ¢ ile gdsterilir. Oz 1s1, maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir.
Yani her maddenin 6z isisi farkhdir.

NOT: Oz isi maddenin miktarina bagh olarak degismez. Oz isinin bagli
oldugu tek faktor maddenin cinsidir.

m gram kutleye, ¢ cal/g.°’C 6z isiya sahip bir maddenin sicakhgini AT kadar
degistirmek icin Q kalori 1sI gerekiyorsa bu degiskenler arasindaki baginti;

O = mcAT
seklindedir. Bir maddenin kutlesi ile 6z isisinin ¢arpimina isi sigasi (C) denir.
Isi-sicaklik grafiginin egimi i1s1 sigasini verir.

IV.Hal Degisimi

Bir maddenin bir fiziksel halden digerine gegmesi hal degisimidir. Bir madde
hal degistirirken sicakligi sabittir. Maddelerin hal degistirme sicakliklari kutleye bagli
degildir.

Kati halden sivi hale gegmeye erime, sivi halden kati hale gegmeye donma
denir. Maddelerin erime ve donma sicakliklar esittir ve ayirt edici 6zelliklerdir.

Sivi halden gaz hale gecmeye buharlagsma, gaz halden sivi hale gecmeye
yogunlagsma denir. Maddelerin kaynama ve yogunlasma sicakliklari esittir ve ayirt
edici 6zelliklerdir.

Kati halden sivi hale gegmeden dogrudan gaz hale gegcmeye sublimlesme,
gaz halden sivi hale gegmeden dogrudan kati hale gegcmeye kiragilagsma denir.

Hal degistirme sicakligina gelmis 1 gram maddenin hal degistirmesi igin
gerekli olan 1siya hal degistirme isisi (L) denir. Maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.
Bir maddenin erime ve donma isisi ve buharlagsma ve yogunlagsma isisi esittir.

Hal degistirme sicakligina gelmis, m gram kutleye ve L cal/g hal degistirme
Isisina sahip bir maddenin hal degistirmesi igin gerekli 1s1 miktari;

Q=mL
formalu ile hesaplanir.

V.Isil Denge

Sicakliklari farkh iki cisim temas ederse sicakligi yuksek cisimden sicakhgi
dusuk cisme isi iletilir. Isi iletimi cisimlerin sicakliklari esitlenene kadar devam eder.
Sicakliklarin egitlendigi sicaklik degerine denge sicakhgi (T,) denir. Sicakliklar
denge sicakliginda esgitlenince isil denge saglanmis olur. Bu surecgte alinan enerji
verilen enerjiye esittir.



Kutleleri my ve m,, 6z isilari ¢, ve c,, ilk sicakliklart T, ve T, olan X ve Y
cisimlerinin denge sicakligr;

mycxy(Ty =Tp) =mycy(Tp—Ty)
bagintisi ile hesaplanir (T,>T, kabul edilmigtir).

Isi sigalar esit cisimlerin denge sicakligi, cisimlerin sicakliklarini aritmetik

ortalamasina esittir. Yani sicakliklar T,, T,, ... , T, olan ayni turde ve ayni kutleye
sahip (dolayisiyla isi sigalari esit) n tane cismin denge sicakhgi;
_ T\ AT, +.+T,
TD - n

bagintisi ile hesaplanir.

Eger bu cisimler farkli kiitlelere sahiplerse denge sicakhgi;
T = m, T +m,T+..+m, T,
D

mtm,+...+tm,
bagintisi ile hesaplanir.
Eger bu cisimler hem farkli kutlelere hem de farkl 6z isilara sahiplerse denge
sicakligy,

I'p=

bagintisi ile hesaplanir.
NOT: Denge sicakhdl her zaman isi1 sigasi daha buyuk olan cismin ilk
sicakligina daha yakindir.

mc, T +tmyc, THt..Amuycy Ty

m,c{tm,cy+...+m,c,

VIL.Enerji Aktarim Yollari ve Eneriji iletim Hizi
a.Isinin iletim Yoluyla Aktarimi

Maddenin tanecikleri maddenin is1 almasi sonucu titregirler ve yanlarindaki
tanecikleri de titresime zorlarlar. Komsu atomlar arasindaki mesafe az oldugundan
katilar 1s1y1 bu gekilde iletir.

Istyt bu sekilde iyi ileten maddelere iletken madde, iletmeyen maddelere
yalitkan madde denir. Bakir, aluminyum ve demir iletken; yun, tahta, kagit, saman,
strafor ve mantar yalitkan maddelerdir.

b.Isinin Konveksiyon Yoluyla Aktarimi

Isinan maddenin molekullerinin yer degistirmesi sonucu enerjinin aktarimi
olayidir. Akigkanlar 1siy1 bu sekilde iletir. Ornegin bir kaptaki su asagidan
Isitildiginda 1sinan sivi molekulleri genlesir ve genlestikleri i¢cin yogunluklari azalir.
Bu sekilde yukari dogru hareket ederek 1s1yi tagirlar.



Evlerdeki kalorifer, termosifon, gunes enerjisi kollektoru gibi sistemler i1sinin
bu yolla iletimine dayanir. Rizgar olusumu ve hava sicakhiginin rizgara bagli olarak
degismesi isinin bu yolla aktarimi ile alakalidir.

c.Isinin Isima (Radyasyon) Yoluyla Aktarimi

Is1 enerjisinin 151k dalgalari ile aktarimidir. Glnesg, Dunyayi bu yolla isitir.
Isinin bu yolla aktarimi icin maddesel ortama ihtiyag yoktur.

d.Is1 Aktarim Hizin1 Etkileyen Degiskenler

Bir cismin 1s1 aktarim hizi yuzeyleri arasindaki sicaklik farki, ylizey alani ve isi
iletim katsayisi ile dogru; kalinhgi ile ters orantilidir.

insaatlarda 1s1 yalitimi icin suni képlk kullanilir. Tencere ve tava saplari
kullanan kiginin elini yakmamasi igin isi iletim katsayisi kiguk olan malzemelerden
yaplilir. Isi ve ses yalitimi i¢in iki cam arasina hava birakilarak Gretilen camlar vardir.

Ciplak ayakla tahta zemine basinca Usime hissedilmez fakat beton zemine
basinca hissedilir. Bunun nedeni tahta ve beton arasindaki isi iletkenligi farkidir.

Termoslarin yuzeyi isinin isima yoluyla kaybini azaltmak i¢in gumaslenir.
Isinin iletim yoluyla kaybinin azaltmak igin de iki ylzey arasina bogluk birakilir.

Vil.Genlesme

Maddelerde sicaklik artisiyla olusan hacim artisina genlesme, sicakhgin
azalmasiyla olugsan hacim azalmasina buzilme denir. Bir maddenin genlesme
miktari maddenin cinsine, ilk hacmine ve sicaklik degisimine bagldir. Maddenin
cinsi, genlesme katsayisini belirler. Genlesme katsayisi kati ve sivi maddeler igin
ayirt edici bir Ozellikti. Genlesme daima kutle merkezinden disariya dogru
gergeklesir.

Genlesme katsayilari farkli iki metalden olusan metal giftleri isitilinca katsayisi
kuguk olan metale dogru, sogutulunca katsayisi buyuk olan metale dogru kivrilir.
Metal ciftleri; metal termometrelerde, sigortalarda, yangin alarm sistemlerinde ve
termoslarda kullanilir.

Suyun genlesmesi diger sivilarin genlesmesinden farklilik goésterir. 100 °C
sicaklktaki su sogumaya basladiginda 4 °C sicaklia ulasana kadar 6zkiitle kazanir,
4 °C altindaki sicakliklara ulastiyinda 6zkitle kaybetmeye baslar.

Bu oOzellikten dolayi buz, suda yuzer ve su diger sivilar gibi alttan degil Ustten
donar.



ELEKTROSTATIK

I.LElektrik Yikleri

Dogada (+) ve (-) yukler bulunur. Elektrik yuklu q ile gosterilir ve birimi
coulombdur (C). Elektrik yukd korunumlu bir buyukluktar.

Elektriklenme, elektronlarin aligverisi ile olur. (+) yuklu protonlar asla hareket
etmez. Bir cismin (+) yuklenmesi proton aldigi degil, elektron verdigi anlamina gelir.

Il.Elektriklenme Cesitleri
a.Surtunme ile Elektriklenme

iletken iki madde birbirine surtiliirse elektron gecisi olur. Bu durumda
cisimlerin yUik miktarlari esit, yUklerinin isareti zit olur.

NOT: Notr cam gubuk ipek kumasa surtulirse cam gubuk (+), ipek kumas (-)
yuk ile; notr plastik (ebonit) cubuk ylin kumasa surtllurse plastik ¢ubuk (-), yun
kumas (+) yuk ile yuklenir.

b.Dokunma ile Elektriklenme

YUKIU iletkenler birbirlerine dokunduruldugunda toplam yuku paylasirlar. Bu
sekilde elektriklenen cisimler ayni cins yuk ile yuklenir. Cisimler yuku elektriksel
potansiyellerini esitleyecek bigimde paylasirlar.

c.Etki ile Elektriklenme

YUklG bir cisim iletken bir cisme yaklastirildiginda yukli cisim iletken cisim
uzerindeki yuklere bir kuvvet uygular. Bu kuvvetin etkisi ile ayni cinsten yukler belirli
bdlgelerde toplanir. Buna kutuplagsma (polarizasyon) denir.

Hangi cins yuklerin nerede toplanacagi, (-) yuklerin diger (-) yukleri itmesi ve
(+) yuklerin (-) yukleri cekmesi ilkesine gore belirlenir.

NOT: Bitisik cisimler etki ile elektriklenirken bir cisim kabul edilir (iki cisim de
iletken ise).

lll.Elektroskop

Bir cismin yuklu olup olmadigini, yukll ise hangi cins yukle yukli oldugunu
belirlemeye yarayan alete elektroskop denir. NOtr bir elektroskobun yapraklari
kapalidir. Elektroskobun yuk miktari arttikca her zaman ayni yuk ile yuklenen
yapraklar birbirini iter ve aralarindaki agiklik artar.



a.Elektroskoba Cisim Yaklastirma

Notr bir elektroskoba yuklu bir cisim yaklastirilirsa, yaprak o cisimle ayni cins
yukle yuklenir ve biraz acilir.

Eger yuklu bir elektroskoba ayni cins yukle yukla bir cisim yaklagtirlirsa
yapraklar biraz daha agilir.

YuklU bir elektroskoba notr bir cisim yaklastirilirsa yapraklar biraz kapanir.
Egder yuklu bir elektroskoba zit cins yukle ytklenmis bir cisim yaklastirilirsa g farkli
sonu¢ vardir: eger cismin yuku elektroskobun yukinden az ise yapraklar biraz
kapanir, esit ise tamamen kapanir, fazla ise kapanip ters yukle bir daha agilir.

b.Elektroskoba Cisim Dokundurma

Notr bir elektroskoba yukll bir cisim dokunduruldugunda elektroskop cisim ile
ayni cins yukle yuklenir ve yapraklari biraz agilir.

Eger yuklu bir elektroskoba bir cisim dokundurulursa cisim ve elektroskop
dokunma ile elektriklenme kurallarina goére yuklenir. Yani cisim ve elektroskobun
potansiyelleri esitlenene kadar elektron aligverisi devam eder.

Bu durumda eger cismin ve elektroskobun potansiyelleri esitse higbirsey
olmaz. Cismin yukunun isareti elektroskobun yukinin isaretiyle ayni ise, cismin
potansiyeli buylkse yapraklar agilir; elektroskobun potansiyeli blylkse kapanir.

Egder yuklerin igaretleri farkli ise; potansiyeller esit ise elektroskop notrlenir.
Cismin potansiyeli daha kugukse yapraklar biraz kapanir, daha buyikse o6nce
tamamen kapanip sonra zit isaretli yukle agilir.

IV.iletken ve Yalitkanlardaki Yiik Dagilimi

letken cisimlerin yiikleri cismin ylizeyinde bulunur. ici bos, iletken kirenin
icine yUklU bir cisim dokundurulursa cisim ve kurenin sadece i¢ yuzeyi notr olur.
Yuklerin tamami dis yuzeye dagilir. Eger ayni cisim kurenin dig yuzeyine
dokundurulursa i¢ ylzey noétrlenir, dig ylzey ve cisim yukleri potansiyelleri
esitleyecek bicimde paylasir.

Yalitkan cisimlerin elektronlari serbestce hareket edemediklerinden sadece
bolgesel olarak elektriklenebilirler. Yani yalitkan bir cisme yuklu bir cisim
yaklastirilirsa cismin sadece diger cisme bakan tarafi elektriklenir. Fakat bu bdlge



kendi icinde kutuplasir. Bu sekilde elektriklenen yalitkanlarin diger kisimlari notr
kalir.
V.Topraklanma

YUklG iletkenler topraga iletken teller ile baglandiklarinda nétrlenirler.
Kutuplasmis iletkenler bir ucglarindan topraklandiklarinda sadece o uglari nétrienir.
Bu tir iletkenlerin toprak baglantilari sonradan kesildiginde notrlenmeyen ugtaki
yukler tum iletkene yayilir. Eger iki iletken yan yana dizilip biri topraklanir sonradan
ayrilirsa topraklanan taraftaki iletken nétr kalir.

VI.Elektriksel Kuvvet

Elektrikle yuklu cisimlerin birbirine uyguladiklari itme ya da ¢cekme kuvvetidir.
iki cismin birbirine uyguladigi elektriksel kuvvet daima esit blyiklikte ve zit
yondedir. Ayni cins ylkle yuklenmis cisimler birbirine itme, farkli cins yukle yuklenmis
cisimler birbirine ¢cekme kuvveti uygular.

Aralarinda d metre mesafe olan g, ve q, yuklu iki cismin birbirine uyguladiklari
elektriksel kuvvet;

F =22
badintisi ile hesaplanir (k, ortamin gecirgenligini ifade eden bir sabittir).

VIl.Elektriksel Alan

Elektrik yuklu bir cismin etkisini gosterebildigi bolgeye elektriksel alan denir. E
ile gosterilir ve vektorel bir buyukluktir. YUkIU cismin birim ylUke uyguladigi kuvvet
elektriksel alanin buyuklugune esittir.

Elektriksel alan gizgilerle modellenir. Bu gizgiler her zaman (+) yukten disari
ve (-) yuke dogru giderler. Higbir zaman birbirini kesmezler. Cizgilerin daha sik
oldugu yerlerde elektriksel alanin siddeti daha buyuktar.

ELEKTRIK VE MANYETIiZMA
|.LElektrik Akimi

Elektrik akimi, iletken bir telin bir kesitinden birim zamanda gegen yuk
miktaridir. i ile gdsterilir, birimi amperdir (A). Ampermetre ile olgulur.

Kablo Gzerinde elektronlar uretecin (-) kutbundan (+) kutbuna dogru hareket
eder. Elektrik akiminin yonu elektronlarin hareket yonunan tersi kabul edilir.



Kesitten n tane elektron geciyorsa bu elektronlarin tasidigr yuk g=ne kadardir.
e sabiti, bir elektronun yikidir ve 1,6.10" C'ye esittir. Bu kesitten q kadar yik t

surede geciyorsa bu hareketin olusturdugu elektrik akiminin bayuklugu;

= 4
L=

bagintisi ile hesaplanir.

lletkenligi katilarda elektronlar, sivilarda (+) ve (-) yukli iyonlar, gazlarda (+)
ve (-) yuklu iyonlar ve elektronlar saglar.

NOT: Elektrik akimi ampermetre ile 6lciliir. ideal bir ampermetrenin i¢ direnci
yaklasik sifirdir. Ampermetre, Uzerinden gegen akim Ol¢lilmek istenen devre
elemanina seri baglanir.

ll.Direng ve Potansiyel Fark
a.Direng

Direng, bir iletkenin Uzerinden gegen elektrik akimina kargi koymasidir. R ile
gosterilir ve birimi ohmdur (Q). Bir devrede dedistirilebilir dirence reosta denir.
Reosta Uzerindeki sungl, devreye baglanmadan onceki payl arttiracak sekilde
cekilirse direng artar, ters yonde c¢ekilirse direng azalir.

Bir iletkenin direnci, uzunlugu (L) ile dogru orantili, kesit alani (S) ile ters
orantihdir. Bir iletkenin birim hacminin gosterdigi dirence 6z diren¢ denir. p ile
g6sterilir ve birimi Q.m’dir. iletkenin direnci dzdireng ile dogru orantihidir. Buna gére;
uzunlugu L, kesit alani S, 6zdirenci p olan bir iletkenin direnci,

R=p¢
bagintisi ile hesaplanir.

b.Potansiyel Fark (Gerilim)

Bir sistemin durumundan kaynaklanan depolanmig ve kullanima hazir enerjiye
potansiyel enerji denir. Potansiyel fark V ile gosterilir ve birimi volttur. Bir elektrik
devresinde potansiyel fark olusturan aletlere Ureteg¢ denir. Bir Ureteg Uzerinde elektrik
akiminin yonu her zaman (+) yonundedir.

Potansiyel fark voltmetre ile oélgiliir. ideal bir voltmetrenin i¢ direnci ¢ok
blyuktir. Voltmetre potansiyel farki dlgllecek devre elemanina paralel baglanir.



