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Bu malzemelere atifta bulunmak veya kullanim sartlarini 6grenmek igin http://ocw.mit.edu/terms sitesini
ziyaret ediniz

Termodinamik

Termodinamik:

— Dengedeki sistemlerin makroskopik ozelliklerini tfanimlar
— Tamamen ampirik veya deneyseldir

— Dort temel yasaya ve basit matematige dayanir

0. yasa= Sicakligi (T) tanimlar

1. yasa= Enerjiyi (U) tanimlar

2. yasa= Entropiyi(S) tanimlar

3. yasa= Entropinin sayisal degerini verir

‘Bu yasalar EVRENSEL OLARAK gegerli olup degistirilemez veya ¢ighenemez
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Tanimlar:

+ Sistem- inceledigimiz evren pargasi

* ¢evre veya ortam- Evrenin geri kalan kismi

« Sinir- Sistem ile gevreyi ayiran ylizey

Sistemler:

*Agik: Sistem ile gevre arasinda hem enerji hem de kiitle aktariminin yapilabildigi

*Kapali- Sistem ile gevre arasinda enerji aktariminin yapilabildigi ancak kiitle
aktariminin YAPILAMADIGT

- Izole veya yalitiimis - Sistem ile cevre arasinda NE kiitle NE DE enerji
aktariminin YAPILAMADIGI

sistemler seklinde olabilir

Sistemleri tarimlamak icin

* p, T,V,n, m,.. gibi makroskopik 6zelliklerden bir kag!

+ Sistemin homojenmi yoksa heterojenmi oldugunun

Sistemin denge halinde olup olmadiginin

Sistemin bilesen sayisinin bilinmesi gerekir



Sistemin ozelliklers ikiye ayrilir

-Ekstensif veya kapasite ozellikleri: Sistemin boyutuna baglidir (n,m, V)

-Intensif veya siddet ozellkleri: Sistemin boyutundan bagimsizdir (T,p, V = %)

Dengedeki bir sistemin hali

‘Hal degiskenleri olarak bir seri makroskopik 6zellik (p,n,T,V,...) tarafindan
tanimlanir [Bunlar SESTEMIN GECMISINDEN BAGIMSIZDIR )

*Tek bilesenli bir sistem igin "n" ve iki tane degisken gerekir. Bundan sonra tiim
diger 6zellikler tanimlanabilir . Ornegin

V=~Ff(hpT) or p=g(nVvT

-Gosterim:

T3 Ha.(g, 1 t;< 1oq\°c>

3 mol(n=3) p=1 bar T=100 °C

gaz

ornegin 2 Cl> (g, 5 L, 50 °C) veya 5 Ar (g, 5 bar, 50 K)



Hal degisimi:  (Donlsiimler)
Gosterim:

3H,(g, Bbar,100 *C) = 3H,(g, 1bar,50 °C)

Tlk hal Sonhal

Yol: Ara hallerin sirasi

&

p(bar)

Islem =yolu tanimlar
Islem

- Tersinir (daima dengede)

- Tersinmez (zamanin yénini tanimlayacak yani tek bir yonde geri
doniilmez olarak)

- Adyabatik (sistem ile gevre asinda higbir 1si transferi olmayacak sekilde)
- Izobarik (sabit basingta )

- Izotermal (sabit sicaklikta)

- Izokorik (sabit hacimda)

sekilde cereyan edebilir



Termal(isi]) Denge (1si akiginin durmasi)

Eger sicak bir cisim soguk bir cisimle termal olarak temasa getirilirse isi sicak
cisimde soguk cisme akmaya baslar. Bu akis termal veya isil denge kuruluncaya
dek devam eder ve bu denge kurulunca da 1s1 akigi durur. Iste bu noktada bu iki
cisim ayni “sicakliktadir”.

Bu son derece agik husus termodinamigin sifirinci yasasi olarak bilinir .Bu
yasa termometrelerin ve sicaklik 6lgeklerinin gelistirilmesinde kullanilmistir

Eger
ile [B| fermal dengede ise

ve

ile |C| termal dengede ise

ile [C| de termal dengededir

Sifirinci yasanin sonuglari
bir termometre olarak davranir velA], [B ve ayni “sicakliktadir *.

Sicakligin(t) islemsel tanimi

Bunun igin elimizde
(1)  birmadde

(2)  t'ye bagl olan bir 6zellik

(3)  referans noktalari

(4)  referans noktalari arasini yorumlayacak bir sema veya 6lgek .
olmasi gerekir



Ornek: Celcius dlgeginde ideal gaz termometresi

Boyle yasasina dayanir

lim, o(pV ), = sqbit = (1)
2 \

t sabit
t'ye bagh

Burada

e kullanilan madde bir gaz

e (1) bir 6zellik

e suyun kaynama noktasi(tx=100°C) ve donma noktasi(t4=0°C) referans noktasi
olup

e ilgili 6zelligin degisimi dogrusaldir

fim v
p_’O{D )
f(t) = f(0°C )(1 + At)
Deneysel sonug
A=00036609=1/27315
T T 4
273,15 0 100 t(°c)

ot: +=-273,15 °C son derece 6zel bir deger olup mutiak sifir olarak bilinir

Buradan yeni bir sicaklik 6lgegi tanimlamamiz gerektigi gorilmektedir (Kelvin)
T(K) =t (°C)+ 273,15
Burada ise T=0K mutlak sifira karsilik gelmektedir (+=-273,15 °C)

Bugiin Kelvin 6lgeginde kullanilan referans noktalari T=0K (mutlak sifir) ve



Tun=273,16 K (suyun ¢l noktasi)dir. Bunu grafikte gosterirsek

lim (pV)

D=0 f(T..)
+ f(T) =
2?3,16T
im D{pff]__
im  (pV)_ | —P=2 Uiy
(Mg = - - - - p—0 T 273,16
|
|
| b

I
0 100 273,16 =Ty, T(K)

ideal Gazlar

Boyle yasasi ve Kelvin 6lgegini kullanmak suretiyle

_ li V)
lirqu(pV)T = {%}T =RT bulunur ve bu ifade p—0 olmasi kaydiyla her

gaz igin  gegerlidir. tanimlar
Gaz sabiti

Ideal gazlar her basing altinda pV =RT yasasina uyar (burada gaz molekiilleri
arasinda herhangi bir etkilesimin olmadigi farz edilir )

R = {M} _ 831451

27316 (gaz sabiti)

J
K —mol

Ideal gaz yasasi

pV =RT| veya |pV =nRT

Bu hal denklemlerine bir 6rnektir
V=Ff(npT)

Hal denklemleri

IDEAL GAZ YASASI |pV =nRT|»pV =RT




Eger her bir gazdan n; mol olmak lizere bir gaz karigimi varsa

p = pfoplam = zpi

nRT .. . :
p = T(—l inci gazin kismi basinci

N . :
x. = — i'inci gazin mol kesri
n

ﬁp = xp| Dalton yasasi

pi:n

Gercek gazlar Ideal gaz yasasina uymak zorunda degildir

a) Bastirilabilme faktori

_ V,
pV = ZRT y A
videul
Yiiksek sicakliklarda itme kuvvetleri etkin oldugundan Z >1 Ve > Vo
Diisiik sicakliklarda gekme kuvvetleri etkin oldugundan Z <1 Vier < Viea

b)Virial denklem

PV

Y —z(m)=| 1+ 20D S B

v oovE Ve

Genellikleihmal edilir

p—0,V - o =ideal gaz
C ve daha yiiksek Usli terimleri ihmal edersek B = 0 =ideal gaz

c)Van der Waals denklemi

molekiiler kavramlar: kullanmak suretiyle ideal gaz denkleminde iki diizeltme
yaptlir

ednce molekiillerin sert kiireler olduklarini farz etmek suretiyle

pV =RT denklemi P (V - b) = RT olur



» sonrada molekiiller arasi etkilesimleri g6z oniine alirsak

:i ifadesi :i-i olur
P=V_ b P=V_b V2

Diizenlersek (P + %)(\7 ~b)=RT  bulunur



