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3. ISINIM YASALARI

Kirchhoff Yasasi :

Bir oylum icindeki 1sinimi g6z 6nidne alalim (Sekil
22). Oylum es sicakli ise, 1sSinim1 es yonludo
Yalitilmis (izole edilmis) ise, 1sinim dengesi
Yani disarisi ile 151 ve 1sik alig verigi yapm
oylum i1sinim dengesindedir. Iste bunu
ile 1s1 ve 1sik alis verisi yapmayan
dengesinde bulunan iyice yalitil
KOVUGU” denir. Boyle bir ko
T ise, onun isinimi T sicald




. ISINIM YASALARI

Isinim Oylumu

Sekil 22. T sica




Kirchhoff yasasi (devami)

Kovuk isiniminin ozellikleri:

1- Kovuk icindeki her noktada ve her dogrultuda i1sinim aynidir
(esdegerdir).
2- Es sicakli kovuklar esdegerli isinim yaparlar.
3- Kovuk 1sinimi kovugun yapildigi malzemeye bagh degildir.
4- Bu Uc¢ 6zellik her dalgaboyu icin gecerlidir.
Son iki 6zellikten kovuk isinimi icin séyle bir yasa

Kovuk i1siniminda, 1sinim yeginligi ve 1sinim yog
Isinimin v frekansina ve kovugun T sicakligi

l,=1(v,T)=f(v,T) ,u,=u(v, T) dir
Bunun yaninda, kovugun tum freka

sdzkonusu olursa, bu iIsinim yaln
beklenmelidir.




Kirchhoff yasasi (devami)

Simdi 1sinim kovugu icinde bir dV oylum elementi alalim.
Kolaylik olmasi icin elementi yassi bir silindir olarak seceli
(Sekil 23). Silindirin tabani do ve kalinligi dl olsun.

Bu elementin tabana dik dw uzay acisina saniyed
sogurdugu isinim erkeleri :

saldigi erke ; dS, =¢,dvVdo ,V
dS,=¢,dvdo dldo
sogurdugu erke =dl, dv do d®

dir.



Kirchhoff yasasi (devami)

Sekil 23. Elema



Kirchhoff yasasi (devami)

Elementin icinde bulundugu kovuk, 1s1 ve 1sinim
dengesinde olduguna goére onun sogurdugu erke
saldigl erkeye esit olmalidir.

g, dvdodldom = |, dvdldoc do
ve buradan,

e,/ =1
olur. Burada negatif isaretini gbéz &
yvoktur. O halde, herhangi bir
ve sogurma katsayilarinin
veginligine esit olup bu




Kirchhoff yasasi (devami)

A%
( Sekil 24 ') de |, = f (1) grafigi gésterilmektedir.

Birim ylzeyin S, salma glcune karsilik gelen eylem sogurmadir. Yuzeyin biri
alaninin birim yeginlikten sogurdugu erke miktari A, ise, bu miktara “Yuz
Sogurma Giicii” denir. A, = 1 ise yuzey, kendi Uzerine dusen butiin
soguruyor demektir. A, < 1 ise yuzey, Uzerine digen isinimin bi
soguruyor ve

=1-A,
payini da demektir. Burada tanimlanan
” denir. Buna gore, do ylzeyinin nor

yapan bir dw uzay agisi icin
saldigi erke =S, dv do cos 0 dw
sogurdugu erke = A, |, dv do cos 6 d®

olacaktir. Yiizeyin sogurdugu erke saldigi

S, /A=,

bulunur. G.R. Kirchhoff ‘un verdigi

l,=1l,exp(-7,) ,7,=-J d




Kirchhoff yasasi (devami)

»

\_

[=f(z) grafigi

» T

1

Sekil 24. Is|




Kirchhoff yasasi (devami)

Kirchhoff * a gore, kovuk ismiminda yiizeyin salma ve
sogurma gugclert orami kovugun isimim yeginligine esittir. Bu
yveginlik, 1stmmmin v frekansmma ve kovugun [ sicakligina
baglhidir. Cismin malzemesi séz konusu olmadigina gore yasa
evrenseldir. Yani aym sicakhktaki biitiin kovuklarin a
frekanslardaki isinim yeginlikleri esittir.

Herhangi bir kovuk i¢in A, = 1 ise, 5 = | dir.
sogurma giicii 1 olan, yani iizerine diisen 1$1
tamamim soguran cisim “Kara cisim” dir
yapacagl 1sinimin yeginligi onun isimim
Dogada bu kosulu 6ziirsiiz olarak sa
cok giictiir. W. \Wien tarafindan 6
cilali dis1 yalitkan cisim (Kkiire)’




Kirchhoff yasasi (devami)

Kara cisim

ik

o

Sekil 25. Wien tarafindan onerilen bir yapay karacisim ornegi



3. ISINIM YASALARI(devami)

2. Stefan — Boltzmann Yasasi :

Bir kovuk ya da karacisim ismiminda, 15inim
veginligl yalniz sicakligin ve frekansin fonksiyon
ve | ~ S idi. Avusturyalh J. Stefan 1879 da,
karacismin 1 cm? lik yiizeyinden 1 saniyede
toplam  1s1mm erkesinin  yani 1s1mi
ouiciiniin, cismin T salt sicakligim
kuvveti 1le orantih oldugunu d
buldu. Soyle Ki,

S, =A T4
dir. Burada A= sabitve T
A =5.6697 x 10




Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

L. Boltzmann, 1884 de aym yasayr kuramsal olarak buldu. | .
Boltzmann burada J. C. Maxwell’in Kinetik gaz kuramindan
yararlanmistir. Bunun i¢in, dis yuzeyi karartilmis, ic yviizeyi
lyice parlatilmis bir silindir gozoniine alinmastir (Sekil 26)

Bu sekilde hazirlanmus silindirin, taban alan1 1 cm? ve pi
herhangi bir konumundaki oylumu V olsun. Bu
silindirin icine herhangi bir sekilde bir miktar
verilmisse, bu oylum i¢ine belirli bir T
yogunlugunda Ve

U=uV
degerinde Dbir 1simim erkest h
oylumundaki silindirin “i¢ ¢




Stefan-Boltzmann yasasi (devami)




Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

Disaridan ek bir erke verilirse, yani silindir icine
disaridan dQ degerinde bir i1sI erkesi verilirse, bu erke
iki yerde harcanir :

1-Sistemin i¢ erkesinde bir artma olur ;

U=uV , dU=udV+Vdu kadar artar,

2-Pistonun dh yuksekliginde hareket etmesi
miktar is yapilmis olur ;
Termodinamigin birinci ilkesine gore,
dQ=dU + p dV
idi. Burada gorulen cdU
diferansiyelini alip, p = u
alinirsa,




Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

dQ=Vdu+udV+(u/3)dV

buradan,

dQ=(4/3)udV+Vdu bulunur.
[dV=1cm?xdh(cm)=1cm?:is=pdV olur]

Diger yandan, kinetik gaz kuraminda bir gazin durumu
dlceklerden biri onun ENTROPI’sidir. Burada ¢ ile gostere
en basit soylenisiyle erkenin sicakhga oranidir. O hal
sisteme verilen dU erkesi sonucunda onun entropi

de=dQ /T
olacaktir. O halde,
de=dQ/T=(V/T)du+(4/3)(u/T)
de = (V/T)(du/ dT) dT +(4/3)(u /

seklinde vyazilabilir. Gorile
diferansiyelidir.



Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

Burada V nin bagimsiz degisken oldugu ve u nun da
valniz T ye bagl oldugu g6z énltine alinirsa,

e T du e 1 du

OToV T2 dT OTovV T dT
e 4 dul 4 u e 4 du

OVOT 3 dT T 3 T2 OVOT

olur. Yukaridaki d& ifadesi
ikinci diferansiyelleri bi



Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

oToV  oVOT
1 du 4 du 4 u
TdT 3TdT 3 T?
(4/3)(u/T)=[(4/3T)=(1/T)] (du/dT
(4/3)(u/T%)=(1/3T)(du/dT)
Her iki yani 3T ile carparsak,
4(u/T)=(du/dT)=(du/u
Buradan,
Inu=4InT+Ina
Inu=In(aT!) =
Burada a, biri



Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

Bu sonuca gore es yonlu isinim yeginligi icin, u 1sinim
yogunlugu olmak Uzere,

u=(4n/c) | idi. Buradan | =(c/4x)aT"
yazilabilir. o, =(c/4n)a olmak lzere
l=c, T ,ln=5 idi. O halde,
(S/m)=(c/4n)aT® =S=(c/
o=(c/4)a ise,

S=o0T? bulunur ki



Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

Simdi konumuzun birazcik disina cikarak kapali bir oylumun
entropisini bulmaya calisalim :

u=aT?* idi. Buradan, (du/dT)=4aT®
Diger taraftan ;
(0s/oT)=(V/T)(du/dT) ve,
(0s/oV)=(4/3)(u/T) idi. O zaman,
(0s/OT)=(V/T)4aT?
0e=4aVT?0T = de=4aVT?dT
Her iki yanin integrali alinirsa,
c=(4/3)aVT elde edilir.
u=aT* den (u/T)=aT® veb
£=(4/3)V(u/T) elde edili
e=(4/3)V(3Bp/T) =




Stefan-Boltzmann yasasi (devami)

Bilindigi gibi, gazlarin T = sabit kalmak Uzere vyaptiklari
genislemeye  “Essicakli  genisleme” denir. Boyle bir
genislemede, (yani T = sabit ise) ¢ = sabit’tir ve PV = RT yasasi
gecerlidir. Sabit T de entropi degisimi s6z konusu degildir.
Genel olarak € = g(P, V, T) dir. T=sabit ise, PV = RT ‘den

PV = sabit olur.

Stefan-Boltzmann vyasasi ¢ok genis bir kullanma
sahiptir. Isinnm yapan herhangi bir cismin
Olculebilirse, bu yasadan bir sicakhk he
Bulunan bu sicaklik o cisimle es 1sinimh o
sicakhgidir. Onun icin bu yoldan bu
sicaklik denir ve T, ile gosterilir.




