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Tanitim
Tema: ENERJI
Konu: Isi1 Aktarim Yollari - Isi iletim Hizi
Alt Konu: Isi iletkenlik Katsayisi
Temanin Amaci: Isi aktarim yollarinin siniflandiriimasi ve kati maddelerde isi iletim hizini etkileyen etmenlerin agiklanmasi

Anahtar Kavramlar: Isi lletimi, lletim, Konveksiyon, Radyasyon

Koprii Kurma

MiIKRODALGA FIRIN

Isi iletim yolu, guinlik yasamimizda bircok farkli durumda karsimiza ¢ikar ve gesitli teknolojik uygulamalarda genis
bir kullanim alani bulur.

Radyasyon, i1sinin elektromanyetik dalgalar yoluyla vakumda bile tasinabil-
mesidir. Bu, herhangi bir maddeye ihtiya¢ duymadan gerceklesir.

cihazlardir. Bu cihazlar, elektromanyetik spektrumda yer alan ve yaklasik 1 mmile 1 m
dalga boyuna ve genellikle 2.45 GHz frekansina sahip olan dalgalar yayar. Bu dalgalar, yiye-
cegin igcindeki su molekdllerini titrestirerek 1s1 Uretir.

Mikrodalgalar, yiyeceklerdeki su molekdllerine ¢arptiginda, bu molekdllerin hizl bir sekilde titres-
mesine neden olur. Su molekdilleri, mikrodalgalarin etkisiyle déner ve bu dénme hareketi strtinme
olusturarak 1s1 enerjisine dénlsir. Su molekillerinin titresimi ve dénmesi, yiyecegin diger molekilleriyle

/ Mikrodalga firinlar, fizik biliminin gesitli prensiplerini kullanarak yiyecekleri 1sitan
/ carpisarak isiyi iletir. Bu, yiyecegin i¢ kisminda hizl ve esit bir isinma saglar.
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Isi iletim Yollar ve iletim Hizi

O Isi iletimi, maddenin cinsine ve fiziksel haline gére degisiklik
gosterir.
O Isi aktarimi sicak cisimlerden soguk cisimlere dogrudur.
O Isinin yayilma yollari;
o iletim
e konveksiyon
e ISIMa

dir.

Isinin iletim Yolu ile Transferi

O IsI kaynagina yakin olan atom ve molekdller enerji alir ve
titresimleri artar. Titresen tanecikler yakinlarindaki tan-
eciklere garparak onlarin da enerji kazanip titresmesini
saglayarak 1s1 enerjisi maddenin bir ucundan diger ucuna
kadar iletiimesi saglanir.
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O Molekiller arasindaki uzakliklar katilarda, sivi ve gazlara
gbre daha az oldugundan katilar enerjiyi daha kolay iletir.

O Sivi ve gaz haldeki maddelerde iletim yoluyla 1si taginmasi
ihmal edilecek kadar kiguktur. Bu nedenle enerjinin iletim
yoluyla aktarilmasi sadece katilar i¢in s6z konusudur.

O Yapisinda serbest elektronun fazla oldugu gimius, bakir,
demir gibi maddeler 1s1y1 iyi ileten maddelerdir.

Bakir Demir

O Yapisinda serbest elektron bulundurmayan ya da az mik-
tarda bulunduran yiin, tahta, saman, kagit, mantar, hava ve
kopuk 1sil yalitkandir. Isi iletimleri azdir.

®

TAIK TAMANLATIM KITABI

Isinin Konveksiyon Yolu ile Transferi

O Konveksiyon yoluyla isinin iletimi; sicakligi yiksek olan
tanecikler ile sicakligi dusik olan taneciklerin yer degistirme-
si ile gergeklesir.

Soguk

Sicak .
molekuller

molekdller

O Konveksiyon yoluyla isinin iletimi sivi ve gazlarda gordlur.

O Sicakhgr artan maddenin genlesmesi sonucu 6zkitlesi
azalir, madde yukari dogru hareket eder. Daha yogun ve
daha soguk molekiiller ise asagi dogru hareket eder.

Isinin Isima Yolu ile Transferi

O Isima, i1s1 enerjisinin i1sinlarla dalgalar halinde yayiimasidir.

Isima yolu ile
enerji aktarimi

O Sicakhgi mutlak sifir noktasindan (0 K =-273,16 °C) yuksek
olan her madde 1sima yaparak enerji transferi yapar.
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Isi Aktarim Yollari - iletim Hizi  ENERJi

O Isima yoluyla yayilan enerjiyi siyah ylzeyler, beyaz ylizey-
lere gore daha hizli sogurur. Bu nedenle siyah yiizeyler
beyaz ylizeylere gore daha hizl isinir.

O Termoslarin i¢ ylzeyinin yansitici olmasi isima yoluyla isi
kaybini (veya iceri is1 akisi) engellendiginden kap icindeki
sivinin sicakligi normale gore daha yavas degisir.

O Bir ortamda birden fazla ydéntemle enerji aktarimi
gerceklesebilir.

- Konveksiyon

iletim

lletim
Isima
Radyasyon

BB onemi_

lletim ve konveksiyon yolu isi iletimi icin maddesel ortama
ihtiyac varken 1sima yolu ile eneriji iletimi boglukta da olabilir.

Kati Maddelerde Enerji iletim Hizi
O Isiiletim hizi,
e maddede isinin iletildigi ylizeyin alanina,
e kalinligina,
e iki yuzey arasindaki sicaklik farkina,
e maddenin cinsine

baghdir.

Bir maddenin isi iletim hizi;
Yiizey alani:

O Cismin ylizey alani arttikga temas halindeki tanecik sayisi
artacagindan enerji aktarim hizi artar.

Kalinhk:

O Enerji, ortam ya da malzeme boyunca hareket ederek
tanecikten tanecige aktarilir. Bu nedenle maddenin kalinhgi
arttikga is1 iletim hizi duser.

®

Sicaklhik Farki:

O lIsi, sicakhgi yuksek olan sistemden sicakligi dustk olan
sisteme dogru aktarilir.
O Cisimler arasindaki sicakhk farki arttikga 1s1 iletim hizi artar.

Maddenin Cinsi:

O Yapisinda serbest elektron bulunduran maddeler is1y! iyi
iletirken serbest elektron bulundurmayan maddeler isiy! iyi
iletmez.

Isi iletkenlik Katsayisi

O Maddenin cinsine baghdir.

O Bazi maddelerin isi iletim katsayilarinin yaklasik degerleri;

s [ bt | s | e
Gumdis 420 Su(0 °C de) 0,56
Bakir 390 Su(20 °C'de) 0,59
Aliminyum 210 Hava 0,026
Kursun 35 Cam 1,05
Beton 0,8 Tugla 0,63

O Farkli metaller tizerine esit araliklar ile yapistirilmis 6zdes
mumlarin farkli zamanlarda digmesi isi iletim katsayisinin
farkl olmasindandir.
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O Ayni odada bulunan metal ve ahsap masaya
dokunuldugunda sicakliklarinin farkli algilanmasi s iletim
katsayisinin farkli olmasindandir.

o

O Sicaklik veya sogukluk hissi maddelerin sicakliklari ve
1sinin aktarim hizi ile ilgilidir.
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TAIK TAMANLATIM KITABI

Parke Fayans

O Her iki zemin malzemesi ayni sicaklikta olmasina ragmen;

e Zeminin sicakligi viicut sicakligindan kiguk iken fayans zemi-
ne basan ayak, parke zemine basan ayaktan daha ¢ok usur.

e Zeminin sicakhgi vicut sicakligindan bulyuk iken fayans zemi-
ne basan ayak, parke zemine basan ayaktan daha gok isinir.

B onemii_

Yapisinda ¢ok sayida serbest elektron bulunduran malze-
meler (metaller) isiy1 da iyi iletirken, yapisinda az sayida
serbest elektron bulunduran maddeler (tahta, plastik,..) isiy!
az iletir.

Etkinlik - 1

Bazi maddeler ve isi iletim katsayilari tablodaki gibidir.

Madde Isi Iletim Katsayisi (W/m °C)
Celik 40
Tahta 0,1
Cam 0,8
Hava 0,023
Polilireten 0,024

Tablodaki maddeler icin asagidaki ifadeleri uygun sekilde
doldurunuz.

a) Isiyr eniyiileten celik
b) Isiy1 en iyi yalitan  poliireten

c¢) Bir caydanhgin kulpunun elimizi yakmamasi igin sapi

poliireten  malzemeden yapilabilir.

d) Soguk bir glinde tahtadan yapilmis banka ve celikten ya-
piimig banka ayni anada dokundugumuzda celik
banki daha sicak hissederiz.

e) Camlarin tek parga kalin cam yerine ayni kalinlkta ice-
risinde hava olacak sekilde imal edilmesi i1s1 yaltimini

artirir

Etkinlik - 2

Asagidaki tabloda bazi olaylar verilmistir. Bu olaylarda
Isinin en etkin yayilma yolunu yaziniz.

Olay Is1 aktirim yolu

Kalorifer peteginin odayi isitmasi Konveksiyon

Glneg'in Dunya'’yi 1sitmasi Isima
Cezvedeki suyun kaynamasi Konveksiyon
Situn karistirildigi metal kepge- .

i lletim
nin Isinmasi
infrared i1siticilarin odayi 1stmasi Isima

Firinda yemek pisirilmesi Konveksiyon

igine sicak metal bilye atilan

Konveksiyon
suyun Isinmasi
Atese tutulan demir cubugun o
Iletim
Isinmasi
% Ornek 1

Ayni maddeden yapilan K, L, M cisimleri sekildeki gibidir.

T(l)rQ—)zT 3T(|)2r0 )2T ! = )2

K L M

Buna gére; K, L, M maddelerinin 1si iletim hizlan I, I, I,

arasindaki iliski nedir?
A) =1 =1y B)Ix> 1> Iy

D) Iy > I, > Ix

C)I >1y>Ix
E)I, >1x > Iy

Cevap: E
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Ebru Hanim, kaynamakta olan st i¢erisinde isil dengede olan
demir ve tahta kepgeleri sltten gikardigi anda uglarina dokundu-
gunda demir kepgenin elini tahta kepgeye gore daha fazla yak-
tigin hissediyor.

Ornek 2

Bu durumun en 6nemli nedeni,
I. Demir kepgenin sicakhginin tahta kepgenin sicakhigindan
blylk olmasi,
. Demir kepgenin isisinin tahta kepgenin isisindan buiyuk ol-
masl,
Demir kepgenin 1si iletim hizinin tahta kepgenin 1si iletim
hizindan biyik olmasi

ifadelerinden hangileriyle agiklanabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill

D) I ve Il E)llvelll

Bu durum demirin ist iletim hizinin tahtadan biiyiik olmasiyla agiklanir.
Cevap: C

{(‘?\j Gikmis Soru 1
Isi etkilesim halindeki maddeler arasindaki enerji aktarimi; iletim,
konveksiyon veya isima yolu ile gergeklesebilmektedir.

Buna gore Giineg'in uzaya verdigi 1Isinin maddesel ortama
ihtiyag duymaksizin Yerkiire atmosferinin en dis katmani-
na ulasabilmesi durumu,

. iletim,

II.
I1l. konveksiyon

Isima,

yollarindan hangileriyle i1sinin aktarildigina 6rnek olarak
verilebilir?

A) Yalniz |
D)lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll
E)I, Il ve Il
(2023 TYT)

Isima yolu ile enerji aktariminda maddesel ortama ihtiyag yoktur.
Cevap: B

vX  Ornek Cevap Anahtari

1.7 2.C 3.C

®

{@- Cikmus Soru 2

Sicakhgi 5 °C olan bir odada uzun bir stre kalmis ve boyutla-
ri birbirinin ayni olan K ve L metal plakalarini eline alan Ayse,
K'nin L'den daha soguk oldugunu hissetmistir.
Buna gore ayni ortamda bulunan bu plakalarin tizerine 6z-
des ve el derisi ile benzer is1l 6zelliklere sahip birer kiiglik
buz pargasi koyuldugunda;

e (izerindeki buzun, digerine gore daha gabuk eriyecegi plaka,

e buzun bu plaka tzerinde digerine gore daha gabuk erimesi-

nin nedeni

asagidakilerin hangisinde bir arada dogru olarak verilmistir?

Plaka Nedeni

A) K K'nin 1s1 iletimi katsayisi L'ninkinden
daha buyuktdr.

B) K L'nin sicakhgr K'ninkinden daha blyuktur.

C) L L'nin 1si iletim katsayisi K'ninkinden
daha buyduktdr.

D) L K'nin 1s1 iletim katsayisi L'ninkinden
daha bulyuktdr.

E) L L'nin sicakhdi K'ninkinden daha buyuktir.

(2022 TYT)

K'nin L'den soguk hissedilmesinin nedeni K'nin isi iletim katsayisinin L'den bi-
yiik olmasidir. bu durumda K plakasi tizerindeki buz daha énce erir

Cevap: A

e

Emre Bey, kis aylarinda evini kalorifer ile isitiyor.
Buna gore,

I. Odanin isinmasinda en etkili 1s1 iletimi konveksiyon ile sagla-
nir.
Kalorifer peteginin i¢ ylizeyindeki sicakliklarin dis ylzeyine
aktarilmasi iletim yontemiyle olur.
Kalorifer petegi oday! yalniz konveksiyon ile isitir.

Ornek 3

.

yargilarindan hangileri dogrudur?

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

1. Sivi ve gazlarda en etkili isi iletim yolu konveksiyondur.
Il. Metallerde enerji aktarimi iletim yoluyla olur.

Il. Petek odayi konveksiyon ve isima yolu ile isitir. Cevap: C

YX  Gikmig Soru Cevap Anahtari

1.B 2.A
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TAIK TAMANLATIM KITABI

ENERJI UNITE OZETi:
ic Enerji: bir sistemi olusturan atom ve molekdillerin kinetik
(titresim) ve potansiyel (bag) enerijilerinin toplamidir.
e madde miktarina,
e maddenin cinsine,
e maddenin sicakhgina
bagli olarak degisir.

Bir sistem enerji aldiginda ya da sisteme madde eklendi-
ginde i¢ enerjisi artar.

Bir sistem enerji verdiginde ya da sistemden madde c¢ikaril-
diginda i¢ enerjisi azalir.

SICAKLIK: bir sistemdeki donme, titresim veya oOteleme
hareketi yapan atom ve molekiillerin ortalama kinetik ener-
jisinin bir gostergesidir.

Sicakhik madde miktarina bagl degildir.
Sicaklik enerji degildir.

ISI: sicakliklar farkli, etkilesim halindeki iki sistem arasin-
da sicakhgi yuksek olandan dusuk olana dogru, sicakligin
dengelenmesi icin transfer edilen enerjidir.

Temas hélindeki iki cisim arasindaki enerji aktarimi, cisim-
lerin sicakliklar esit oluncaya kadar devam eder.

Oz 1s1 (Ozgiil 1s1): bir maddenin sicakh@indaki degisime
karsi direnci ifade eder.

Maddeler icin ayirt edici 6zelliktir.
Maddenin fiziksel haline bagli olarak degiskenlik gdsterir.

Esit kutleli maddelerden 6z isisi ylksek olan maddelerin
sicaklik degisimi yavas, dusuk olanlarinki daha hizli ger-
ceklesir.

Is1 Sigas (kapasitesi): bir maddenin sicakligini 1 °C de-
gistirmek icin maddeye verilmesi ya da maddeden alinmasi
gereken 1s1 miktaridir.

Maddenin miktarina ve cinsine baghdir.
Maddeler icin ayirt edici 6zellik degildir.

Hal Degisimi: maddenin bir fazdan diger faza gegcisidir.

Donma: Sivi haldeki bir maddenin is1 vererek kati hale
gecmesi olayidir.

Erime: Kati haldeki bir maddenin 1si alarak sivi hale geg-
mesi olayidir.

Sublimlesme: Isialan kati haldeki bir maddenin dogrudan
gaz hale gegmesi olayidir.

Kiragilasma: Isiveren gaz haldeki bir maddenin dogrudan
kati hale gegcmesi olayidir.

Buharlasma: Sivi haldeki bir maddenin is1 alarak gaz ha-
line gegmesi olayidir.

Yogusma (Yogunlasma): Gaz halindeki bir maddenin isi
vererek sivi hale gegmesi olayidir.

Iyonizasyon: Gaz halindeki bir maddenin 1si alarak plaz-
ma héline gecmesi olayidir.

Deiyonizasyon: Plazma halindeki bir maddenin isi vere-
rek gaz haline gegcmesi olayidir.

Hal Degistirme Isisi: Saf bir maddenin hal degistirmesi
icin gereken isi, maddenin miktarina ve cinsine baghdir.

Maddenin fiziksel haline bagli olarak degiskenlik gdsterir.

ISIL DENGE: 1s1 aligverisi sonucunda maddelerin birbirine
esit olan son sicakhgidir.

Denge sicakligi, sicakligr disik olan sistemden daha du-
stk ve sicakligi ylksek olan sistemden daha ylksek ola-
maz.

Cisimler arasindaki isi aligveriginin olup olmayacagini ci-
simlerin ilk sicakhklari belirler.

Cisimlerin kutlesi, 6z isislI, i¢ enerjisi 11 aligveriginin olup
olmayacag! konusunda bilgi vermez.

ENERJI AKTARIM YOLLARI

O Isi aktarimi sicak cisimlerden soguk cisimlere dogrudur.
Isinin yayilma yollari; iletim, konveksiyon, isima’dir.

O Kati maddelerde eneriji iletim hizi maddede isinin iletil-
digi ylzeyin alanina, kalinligina, iki yizey arasindaki
sicaklik farkina, maddenin cinsine baghdir.

O Ayni ortamda isil dengede olan cisimlerin sicaklgi
aynidir.

O Isil dengede olan farkli tiirden yapiimis maddelere
dokundugumuzda sicakliklarini farkli olarak hisset-
memiz maddelerin isi iletim hizlarinin farkli olmasindan
kaynaklanir.
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1. Soguk bir giinde betona oturan bir kisi tahtaya oturan bir
kisiye gore ylizeyi daha soguk hisseder.

Bu duruma,
|. Tahtanin isisinin betondan az olmasi,
Il. Tahtanin sicakhdinin betondan az olmasi,
Ill. Tahtanin isi iletim hizinin betondan az olmasi
ifadelerinden hangileri sebep olur?
A) Yalniz | B) Yalniz 11l C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll

Tahtanin st iletim hizinin betondan kiigiik olmasi sonucu bu gézlem ger-
ceklesir. Cevap: B

2. Isiiletimiyle ilgili olarak,

|. Kati maddelerin 1si iletim hizi, maddenin iki ucunun
sicaklik farki ile orantilidir.

Il. Isi boslukta yaylimaz.
I1I. iletim ydntemiyle 1sinin yayilmasi katilarda olur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E)I, 1lvelll

1 ve Ill. 6nciiller dogrudur. Isima yéntemiyle isi boslukta yayilabilir.

Cevap: C

3. Bir evin duvarinin disey kesiti sekildeki gibidir.

P

Dis ortam

T

i ortam

I

Duvar

Duvar lizerinden enerji iletim hizi,
I. T, ve T, sicakliklari arasindaki fark,
II. Duvarin kahnhgi (),
IIl. Duvarin yapildigi malzemenin cinsi
niceliklerinden hangilerine baghdir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, [l ve lll

Enerji iletim hizi

T,—T, sicakhk farkiyla dogru orantilidir. Duvarin kalinligi ile ters orantili-
dir. Duvarin yapildigr maddenin isi iletim hiziyla dogru orantilidir.

Cevap: E

®

4.

Isi enerjisi farkli yollar ile yayilir. Omer, sicak suyu
evinin catisindaki glines paneli ile saglarken, odalarinin
Isinmasini ise soba ile sagliyor.

Buna gore,
|. Gunesteki enerji 1Isima yolu ile su isiticisina ulasir.
1. Kullandidi suyun 1sinmasi konveksiyon yolu ile
gerceklesir.
Il Odanin isinmasi konveksiyon ve isima ile gergeklesir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz IlI C)lvell
D) Il ve lll E) L lvelll

Giines 1sima yoluyla enerji aktarimi yapar. Su molekiilleri arasindaki
enerji aktarimi konveksiyon yolu ile olur.

Odanin 1sinmasi konveksiyon ve isima yolu ile olur. Cevap: E

Ayni maddeden yapilmis uglari arasindaki sicaklik farki
esit X, Y ve Z metal ¢cubuklarinin kesit alani ve uzunlugu
sekildeki gibidir.

L L/2
2 28
2
s__ ) ©
X Y 4

Buna gore, X, Y ve Z gubuklarinin isi iletim hizlar

arasindaki iligski nedir?

A)X>Y>Z B)Y>Z>X C)Y>X>Z
D)X>zZ>Y E)Z>Y>X

Ist iletim hizi kesit alani ile dogru, cubugun uzunlugu ile ters orantilidir.

Bu durumda; Z > Y > X olur. Cevap: E
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Fatih, ahsap zemine bir civiyi ¢ekic ile bir miktar ¢aktiktan
sonra giviye dokundugunda civinin sicakliginin arttigini
g6zlemliyor.

Givi

zemin

Buna gore,
I. Civi Gzerinde yapilan is, givinin sicakhginin
artmasina neden olmustur.
II. Bir siuire sonra givi ve ortamin sicakhgi esitlenir.
IIl. Civi igerisinde 1si iletim yontemiyle aktarihr.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E) I, 1lvelll

Cekic ile vurulan civi kuvvet dogrultusunda hareket ettigi igin ¢ivi lze-
rinde is yapilir. Cekic ¢iviye vuruldugunda ¢ivinin molekiilleri titresir ve
sicakhigr artar. Yeterince beklenildiginde ortam ve civi isil dengeye gelir.

Maddelerde isi iletim yéntemiyle gergeklesir. Cevap: E

Glnlik yasantimizda karsilastigimiz bazi problemler
karsisinda ¢ozliimler gelistiriimis ve problem olan
durumun etkisi azaltilmigtir.

Buna gore,

|. Soguk olan bolgelerde evlerin camlarinin kigik
yapilmasi,

Il. Termoslarin i¢ ylzeyinin parlak yapilmasi,

Ill. Kaynamakta olan yemeklerin karigtirmak igin metal
kasik yerine tahta kasik kullanmak

yukaridaki iglemlerden hangileri enerji kaybini en aza

indirmek amaciyla yapilmistir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E)I, 1lvelll

I ve Il enerji kaybini azaltmak, Ill. enerji iletim hizinin azaltiimasi igin

yapilmistir. Cevap: C

8.

Altin, aliminyum ve ¢eligin 1s1 iletkenlik katsayilari
tablodaki gibidir.

Madde lletkenlik Katsayisi (W/mK)
Altin 314
Aliminyum 205
Celik 50

Ali, ayni uzunluk ve kalinhktaki altin, aliminyum ve celik
ile olusturulan gubuklarin uglarina sirasiyla 6zdes K,

L ve M mumlarini koyuyor. Gubuklar sekildeki gibi isi
kaynaginin Uzerinde tutan Ali; K, L ve M mumlarini izliyor.

Buna gore Ali’nin gézlemleri sonucunda mumlarin
erime siralamasi hangi segenekte dogru verilmistir?
A) K—L-M

B) L-M-K

C) M—K-L

D) M—L-K

E) K-M-L

Ist iletim katsayisi biiyiik olan metaldeki mum daha 6nce erir.

Cevap: A

Is1 yalitimi, maddeler arasinda isi alisverisini engellemek
icin yapilr.
Buna gore,
I. Kuslarin soguk havalarda tliylerini kabartmasi
II. Binalarin tavanlarina cam yonu gerilmesi
lll. Evlerin pencere camlarinin gift cam yapilmasi

yukaridaki uygulamalardan hangileri isi yalitimi
saglamak igin yapilmistir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll
D) Il ve llI E)I, Il ve lll
Hava isil yalitkandir. Bu nedenle | ve Ill i1s1 yalitimi saglar.
Cam yiinii isil yalitkandir. Il 1s1 yalitimi saglar. Cevap: E
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