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TAK TAM ANLATIM KiTABI
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Tanitim

Tema:

Konu:

ENERJI

Isil Denge

Temanin Amaci: Farkli sicakliktaki maddelerin denge sicakhdi belirlemek

Anahtar Kavramlar: Denge sicakligi

Koprii Kurma

CPU SOGUTUCU

Isil denge, gunlik yasamin birgok alaninda karsimiza gikar ve konfor, enerji tasarrufu, saghk ve giivenlik agisindan
blyltk 6nem tasir. Bu prensip, ¢esitli sistemlerin ve sireclerin etkin bir sekilde ¢calismasini sadlar.

Bilgisayar islemcileri (CPU), yiksek performansli islemler sirasinda énemli miktarda 1s1 Uretirler Q 0
ve bu isinin etkin bir sekilde dagitilmasi, hem islemcinin hem de bilgisayarin genel performansi-
ni ve 6mrind korumak igin gereklidir. CPU sogutuculari genellikle hava sogutma ve sivi sogut-
ma olmak Uzere iki ana kategoriye ayrilir. CPU sogutucularinin galisma prensibi termodinamigin
Uc¢ ana i1sI transferi mekanizmasina dayanir.

CPU ile sogutucu arasindaki termal macun, isiyi islemciden 1si emiciye (heatsink) iletir. iletim,
1s1 enerjisinin ylksek sicakliktaki bir noktadan disik sicakliktaki bir noktaya gegisidir. Bakir
ve aliminyum gibi malzemeler, ylUksek isi iletkenlikleri nedeniyle tercih edilir.

Hava sogutucularda, 1si emiciden yayilan isi, fanlar yardimiyla hava akimi olusturularak
uzaklastirihr. Bu, sicak hava molekullerinin yer degistirmesiyle gerceklesir. Fanlar, 1si
emiciden yayilan 1siy1 daha genis bir alana dagitarak sogutma saglar.

CPU sogutucularinda isinin elektromanyetik dalgalar seklinde yayilmasi genellikle daha az etkilidir ¢iinki iletim ve
konveksiyon, isI transferinde daha buyuk bir rol oynar.
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ISIL DENGE

Isi, etkilesim halindeki ve sicakliklari farkl iki madde arasin-
da alinan ya da verilen enerjidir.

O lIsi, sicakhgi yiksek olan maddeden dislik olan maddeye
aktarilir,

O Isi veren maddenin molekiillerinin enerijisi diger. Isi veren
madde hal degistirmiyor ise sicakligi duser.

O Isi alan maddenin molekdllerinin enerjisi artar. Isi alan mad-
de hal degistirmiyor ise sicakhgi yikselir.

O Sicakliklari farkli iki cisim birbirine dokunduruldugunda denge
sicakligina kadar cisimler arasinda enerji aligverisi olur.

Tanim

Denge sicakhgi, isi aligverisi sonucunda maddelerin birbi-
rine esit olan son sicakhgidir.

O Isil denge durumundaki cisimler arasinda i1si alig - verisi
gerceklesmez.

O T, ile gosterilir.

O Isil denge durumu ve enerji aktarim diyagrami,

m -

Isi Transfer Enerjisi

I

Sicak  Soguk Isi Transferi Isil Denge

0000 0000 00000000 00000000
0000 0000 00000000 00000000
0000 0000 00000000 00000000

0000 0000 00000000 00000000

Molekul goérinimu Molekul goérinima Molekul goérinimu

O Kati X, Y cisimleri igin (Ty > Ty ise), ok yonunde isi aktarimi
olur.
O Denge sicakhgi Td ise,

Sicakhk

»

>
Zaman

Ty > Ty > Ty dir. (Y hél degistirmiyor.)

O Sicakliklar farkli sivilar karistirildiginda; karisinin denge
sicakligi, sicakligi buytk olan (sicak) sivi ile sicakligr kiigiik
olan (soguk) sivi arasindadir.

Sicak, T,
— e —
e
Soguk, T, T, <T<T,

O Swvilarin 1si sigalari esit ise; denge sicakhgi sivilarin sicak-
liklarinin aritmetik ortalamasidir.

Sicaklik
1-S|cak
ATSlcak ‘I
1-d

ATSoguk

TSoguk »

Zaman
T Tsicak * Tsosuk

2
o Swvilarin isi sialari farkl ise; denge sicakhgi 1si sigasi
buyuk olan sivinin sicakligina daha yakin olur.

Corcak > Csoguk durumu igin;

Sicaklik

Sicak

AT *

Sicak

AT

Soguk

Soguk

A -
Ll
Zaman
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C > Cg,cak durumu igin;

soguk

Sicaklk

Sicak

AT

Sicak

<— *

T, .
AT

Soguk

T

Soguk

BB cremii_

Denge sicakhgi, sicakligi diisik olan sistemden daha dusiik
ve sicakligi yiksek olan sistemden daha yiiksek olamaz.

>

>
Zaman

O Sicakliklart ayni olan cisimler isil (termal) dengededir.
O Isica yalitilmis ortamda sicakliklari farkli iki cisimden birinin
verdigi 1s1, digerinin aldidi 1siya esittir.

zemin

Alinan 1s1 (Q,)=Verilen i1si (Qy))

O lIsi1 alan cismin i¢ enerjisi artarken isiveren cismin i¢ enerjisi
ayni miktarda azalir.

BB onemi_

Cisimler arasindaki 1s1 aligveriginin olup olmayacagini cisim-
lerin ilk sicakliklari belirler. Cisimlerin kitlesi, 6z isisI, i¢ ener-
jisi 1s1 aligverisinin olup olmayacag! konusunda bilgi vermez.

My * Cx * AT =m *c AT

% Ornek 1
Isica yalitilmis ortamda bulunan iki cisim arasinda isi aligverisi
oluyor.
Buna gore,
|. sicaklik,
1. i¢ eneriji,
IIl. fiziksel hal
niceliklerinden hangileri kesinlikle farklhidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) lvell E) Il ve lll

Is1 aligverisi olmasi igin cisimlerin sicakliklari farkli olmalidir.

Cevap: A

% Ornek 2
Isica yalitiimig bir ortamda bulunan |, 1l ve Il sistemlerindeki
cisimlerin sicakliklari (T) ve i¢ enerijileri (E) sekildeki gibidir.
l. 2E 1. E .
E 2E E E
T
T T 2T 2T | T
77777777 77777777 777777777

Buna gore, hangi sistemlerde cisimler arasinda i1si aligverisi
olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il velll E)I, lvelll

Is1 alisverisi olmasi iin cisimlerin sicakliklari farkli olmalidir. Il ve Il sistemle-

rinde 1s1 alisverisi olur. Cevap: D

% Ornek 3

Isica yalhitilmis bir ortamda bulunan K, L kati cisimleri birbirine
temas etmektedir.

K

zemin

Buna gore,
I. K maddesinin sicakligi artar.
Il. L maddesi hal degistirir.
I1l. K maddesinin sicaklik degisimi L maddesinin sicakhk degi-
siminden buyuktur.
yargilarindan hangileri dogru olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, lvelll

I. T, > Ty ise, K maddesinin sicakhigi artabilir.
II. T, > T, ise, L maddesi hdl degistirebilir.
lll. C, > Cy ise K maddesinin sicaklik degisimi daha biiyiik olabilir. ~ Cevap: E
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Etkinlik - 1

Isica yalitiimis ortamdaki bos bir kap K ve L musluk-
larindan akan su ile dolduruluyor.

K-'- L]‘
| ;
;11,:.1 =

)

zemin

K muslugundan akan suyun sicakligi 10 °C, L mus-
lugundan akan suyun sicakhgdi 30 °C dir.

Buna gore;
a) Kaptaki suyun sicakhiginin alacagi degerler nedir.

10 °C< Typpge <30 °C

b) K ve L musluklarindan esit hacimde su aktiginda
kaptaki suyun sicakliginin alacagi degerler nedir.

10 + 30 .
==, =20

c) K musluklarindan akan su hacmi L muslugundan
akan su hacminden biiyiik oldugunda kaptaki su-
yun sicakhiginin alacagi degerler nedir.

10°C<Ty<20°C

e) L musluklarindan akan su hacmi K muslugundan
akan su hacminden biiyiik oldugunda kaptaki su-
yun sicakliginin alacagi degerler nedir.

20°C<T,4<30°C

f) Musluklardan akan sivilarin kiitlesi egit ama 6z isi-
si farkh olmasi durumunda;

1) ¢k > ¢, denge sicakhginin alacagi degerler
araligini yaziniz.
cx> ¢, = Cy>C, olur. Bu durumda,
10°C<Ty;<20°C
2) c¢_> c denge sicakliginin alacagi degerler
arahgini yaziniz.

¢, > ¢y = C, > Cyolur. Bu durumda,

20°C<T,<30°C

Etkinlik - 2

Isica yalitilmis ortamda bulunan kati haldeki demirin 6z isi-
s1 0,115 cal/g.°C ginkonun 6z 1sisi 0,095 cal/g.°C dir.

Buna gore;
a) Esit kiitledeki demir ve ¢inkoya esit enerji verildi-
ginde sicaklik degisimleri arasindaki iligki nedir.

AT >AT

¢inko demir

b) Esit kiitledeki demir ve ginkonun sicakliginin esit
miktarda degismesi icin verilmesi gereken enerji-
ler arasindaki iligki nedir.

ATdemir >AT

¢inko

c) lIsi sigasi ayni ve ilik sicakliklari sirasiyla 30 °C ve
50 °C olan demir ve ginko isica yalitilmisg ortamda
yan yana konuldugunda denge sicakligi nedir.

30 + 50 )
==, =40°%

d) Isi sigasi ayni ve ilik sicakliklari sirasiyla 30 °C ve
50 °C olan demir ve ginko isica yalitilmisg ortamda
yan yana konuldugunda sicaklik zaman grafigini
giziniz.

Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

50
40) EEEEEELE Cinko
40-------- Demir 30
A A
> >
Zaman Zaman

e) Isi sigasi ayni ve ilik sicakliklari sirasiyla 30 °C ve
50 °C olan demir ve ¢inko isica yalitilmig ortamda
ic enerji degimleri arsindaki iligski nedir.

AQdemfr =AQ

¢cinko



TAIK 1AM ANLATIM KITABI

Isil Denge ENER3Ji

% Ornek 4

Ayni maddeden yapilmis 3m ve 2m kdtleli K ve L cisimleri isica
yalitiimis ortamda birbirine temas edecek sekilde birakildikla-
rinda L'nin atomlarinin ortalama kinetik enerjisi artiyor.

K

zemin

Buna gore,
I. K cisminin sicakligi azalr.
II. L cisminin i¢ enerjisi artar.
I1l. K cisminin 6zkutlesi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ilve lll E)I, 1lvelll

L'nin atomlarinin ortalama kinetik enerjisinin artmasi igin baslangigta
Ty > T, olmahdir. Bu durumda

I. K'nin sicakligr azalir.

II. L'nin i¢ enerjisi artar.

11l K'nin hacmi azalr. d = - badintisindan 6z kiitlesi artar.

v
Cevap: E

{(\:3} Cikmis Soru 1

Ahsen; marketten aldigi ve oda sicakliginda (25 °C) bulunan
birer kutu sut, peynir ve zeytini icinin sicakhigi 4 °C olan dis
ortamdan isica yalitilmis bir buzdolabina koydugunda elekt-
rikler kesiliyor. Elektrikler kesilmis halde kapag! kapali olan
buzdolabindaki trtnleri birbirleriyle 1s1 aligverisi sona erene
kadar yeterince bekletiyor.

Isi aligverisi kesildiginde,

|. Buzdolabinin i¢inin sicakhgi azalmigtir.

Il. Sit, peynir ve zeytinin son sicakliklari birbirine esittir.
Ill. Sut, peynir ve zeytin ortama ayni miktar i1si vermistir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) lvell E) Il velll
(2024 TYT)

I. Sit, peynir ve zeytinin sicakligi buzdolabinin iginin sicakligindan
biiyiik oldugundan buzdolabinin iginin sicakligi artar.

Il. Isil denge saglandiginda siit, peynir ve zeytinin sicakligi birbirine esit
olur.

Ill. Sit, peynir ve zeytinin kiitlesi ve isi sigasi bilmedigndin ortama
verdigi bilinmez. Cevap: B

Etkinlik - 3

Isica yalitiimig ortamda birbirine temas etmekte olan K ve
L maddelerinin sicaklik zaman grafigi sekildeki gibidir.

Sicaklik (°C)

50

40

10

> Zaman (dak)
2t

Buna gore; asagidaki bosluklari uygun sekilde doldu-
runuz.

a) K maddesi IsI verirken L
maddesi IsI alir.

b) K maddesinin IsI sigasi L
maddesinin 1sI sigsindan blyuktdr.

c) L maddesinin i¢ nerjisi artarken

K maddesinin i¢ nerjisi azalir.
d) K ve L maddelerinin denge sicakhgi 40°C dir.
e) K maddesinin 6zkutlesi artarken

L maddesinin 6zkutlesi azalir.

f) K ve L maddelerinin 1s1 sigalari arasindaki iligki

C/(> CL dir.

g) K ve L maddeleri esit kitleli ise 6z isilari arasindaki

iligki k>¢ dir.

g) 0-t zaman araliginda K ve L cisimleri isil dengede degildir.

h) t-2t zaman araliginda K ve L cisimleri 1sil  dengededir.
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% Ornek 5

Isica yalitiimis ortamda icerisinde 30 °C ve 10 °C sicakliginda
su bulunan cam kaplar sekildeki gibi konuluyor.

K kabindaki suyun kitlesi, L kabindaki suyun kitlesinden faz-
ladir.
Sistem is1l dengeye geldiginde,

I. Sicaklik degisimi II. Enerji degisimi
A A

Su Su

lll. Sicakhk

A
30 K

10 i
0 - » Zaman

grafiklerinden hangileri dogru ¢izilmis olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz IlI C)lvell
D) Il ve lll E)I lvelll

K kabindaki i1si sigasi daha biyiik oldugundan sicaklik degisimi daha k-
¢lik olur. Alinan is1 verilen isiya esittir. Denge saglandiginda sicakliklar esit
olur.

Cevap: E

X Ornek Cevap Anahtari

1.A 2.D 3.E 4.E 5.E 6.B

YX  Gikmig Soru Cevap Anahtar

1.B

TAIK TAMANLATIM KITABI

% Ornek 6

Isica yalitilmis ortamda disey kesiti sekildeki gibi olan K, L ve
M kaplarinda T sicakhginda su vardir.

K L M
yatay
\ / / \ yatay
h

TTT7777 7777777 7777777777 7777777777 Yatay

=2

Kaplarin bos olan kisimlari 2T sicakliindaki su ile dolduruluyor.

Isil denge saglandiginda K, L ve M kaplarindaki sularin si-
cakliklari Ty, T, ve T\, arasindaki iligki nedir?

A)Tg=T =Ty B)T«>T >Ty
C)T>Ty>T, D)T.>Ty>Tk
E)Tk=Tu>T,

Kkabi, ,5T<T,<2T
Lkabi, T, = 1,5T
M kabi, T<T,,<1,5T

T>T>Ty Cevap: B

Etkinlik - 4

Isica yalitiimis ortamda deniz seviyesinde igerisinde su
bulanan kaba bir miktar buz kalibi burakiliyor. Kaptaki buz
kitlesinin zamana bagl degisim grafigi sekildeki gibidir.

Buz kitlesi
A

~
—

» Zaman

Buna gére asagidaki bosluklari uygun sekilde dodurunuz.

a) K bolgesinde buzun sicakhgi o°c

b) K bolgesinde suyun sicakhgi 0 “Cbdydktir

c) L boélgesinde buzun sicakligi 0°c
d) L bolgesinde suyun sicakligi 0°C
e) Isil denge saglandiginda denge sicakhgi o<
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1. Isica yahtilmig ortamda iki madde yan yana
konuldugunda is1 aligverisi gerceklesiyor.

Buna gore,

|. ozkuitle
Il. sicaklik

1. Isi

niceliklerinden hangileri iki madde icin kesinlikle
farkhidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell E) Ilve lll

C) Yalniz lll

Maddeler arasinda isi alis verisi olabilmesi icin sicakliklari farkli olmak
zorundadir. Cevap: B

2. Isica yahtilmis ortamda K ve L cam bardaklarinda
sicakliklari sirasiyla 10 °C ve 30 °C olan 3m ve m kutleli
su bulunmaktadir.

K L

-i

K ve L bardagindaki sulardan bir miktar alinip yeterince
biyuk M kabinda karistiriliyor.

Buna goére M kabindaki karisimin denge sicakhgi;
. 16°C

Il. 20 °C
.25 °C
hangilerine esit olabilir?
(M kabinin aldigi 1s1 ihmal ediliyor.)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I Ilvelll

Bardaklardan alinan sivi hacimleri belli olmadidindan denge sicakligi
bardaktaki sivilarin sicakliklari arasinda deger alir.
Bu durumda 10 < T < 30 olur. Cevap: E

Isica yahtilmis ortamdaki I, Il ve Il sistemleri sekildeki

gibidir.
Q Q Q 2Q
2T T 2Q Q
2m 2m
m 2m m oT m oT
2T T

Buna gore; |, Il ve lll sistemlerinden hangilerinde 1si
alis verisi olur? (Q maddelerin i¢ enerjisidir.)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll

D) Il ve llI E) I, llvelll

Is1 alisverisi olabilmesi igin cisimlerin sicakliklari farkli olmalidir. I ve Ill. sis-
temde isi alis verisi olur. Cevap: C

Isica yahtilmis ortamda K sivisi igerisine L kati cismi
birakildiginda K sivisinin sicakligi artarken L cisminin
sicakhgi azaliyor.

K sivisi

L cismi

Zemin
K sivisinin denge sicakligi;

I. Ksivisinin 6z isisi

II. L cisminin isI sigasi

II. L cisminin ilk sicakhgi

niceilklerinden hangilerinin tek basina artmasi
sonucunda artar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lII E) I, Il ve Il

I. ¢, artar ise denge sicakligi azalir.
Il. ¢, artar ise denge sicakligi artar.
II. L'nin ilk sicakhdi artar ise denge sicakligi artar.. Cevap: D
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Sekildeki X, Y, Z kaplarinin yari ylksekligine kadar K
sivisiyla, bos kalan kisimlari ise L sivisiyla dolduruluyor.

N/ /;\‘h

K K h

VLI d
X Y Z

Tk > T, olduguna gére kaplardaki sivilarin denge
sicakliklan Ty , Ty, T, arasindaki iligki nedir?

A Ty=T,=T, B)T«>T,>T, C)T,>Ty >Ty

D) Ty >Ty >T, E)T,>T,>Ty

Denge sicakhgi isi sigasi biyiik olan siviya yakin olacagindan T,>T,> T,
olur. Cevap C

Isica yalitiimig ortamda K, L ve M cisimleriyle

olusturulmus sistemde cisimler arasindaki 1s1 aktarim
yonleri sekildeki gibidir.

o)

L ——

TZ7777777 777777777 zemin

Cisimler birbirine temas ettikleri andaki sicakliklari
Ty, T, ve Ty, olduguna gore, bu sicakliklar arasindaki
iliski nedir?
A)T>T >Ty
C)Ty>T>T,

B)T>Ty>TL
D)T >Ty>Tk
E)T >Tg>Ty
Is1 sicak cisimden soguk cisme aktarilir.

Ty > Ty, > T, dir. Cevap: B

T ve 3T sicakhiginda iki sivi kanigtinldiginda karigimin
denge sicakhg,

. T
I 2T
1. 3T
hangileri olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) L, ITvelll

Swvilar hél degistirmiyor ise denge sicakligi T ve 3T arasindaki degerleri
alir. Hél degisimi var ise T ve 3T olabilir. Cevap: E

YX  Cevap Anahtan

Isica yalitiimis ortamda igerisinde 90 °C sicakliginda cay
bulunan bardaga 30 °C sicakliginda g¢ay kasigi konuluyor.

Buna gore;

I. Bir Ure sonra ¢ay ve metal kasigin sicakhgi 50 °C
olur.

Il. Cayin i¢ enerjisi azalir.
Ill. Kagigin isisi artar.
yargilarindan hangileri dogru olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, Il ve llI

I. Denge sicakligi, 30 < T, < 90 araligindadir.
II. Cay kasiga isi verecedi icin enerjisi azalir.
IIl. Kasigin i¢ enerjisi artar. Isisi artar ifadesi kavram yanilgisidir.
Cevap: C

K, L kaplarinda 10 °C ve 60 °C sicakhginda su vardir.
K L

=

su

Zemin

S S
[ ]

K, L kaplarindaki sular yeterince biiyiik isica
yalitilmis bir kapta homojen olarak karistirildiginda
karisimin denge sicakhgi asagidakilerden hangisi
olabilir?

A) 10 B) 15 C) 22 D) 35 E) 40

Kaplardaki sivilarin is1 sagasi esit olsaydi

T,= 10+ 60
2

L kabinin 1s1 sigasi daha bliyiik oldugundan denge sicakhigi 35 °C ile 60 °C

arasinda olmalidir. Cevap E

= 35°C olurdu.

1B 2E 3C 4D &5C 6B 7E 8C 9E



