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Makroskopik Sistemlerin Ozellikleri

* Gozlemlerimizle ve
duyularimizla algiladigimiz
etrafimizdaki dinya, cok
sayida atom ve molekdl
iceren nesnelerden
olusmustur. Cevremizdeki
dinya, cok degisken ve
karmasiktir,

degisik sekillere ve bilesenlere sahip gazlardan, sivilardan
ve katilardan, biyolojik organizmalardan yapilmistir. Buna
gore anlasilabilmesi, fizik, kimya, biyoloji ve pek ¢ok bilim
dalinin konusunu ortaya cikarir.
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Maddenin Yapisi

Atom boyutu:
108 cm =1 A°

101> cm
* Atomik parcaciklarin
davranislarini belirleyen
“mikroskopik” fizigin

kuantum yasalaridir.
e Daha alt Dbilesenlerin

davranisini betimleyen fizik S
yasalari ile makroskopik Notron
sistemlerin davranigini

anlamaya calisiyoruz. 1

Ku,f(antum Fizigi ile anlatim
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Denge Durumu

* Denge durumu: gelisiglizel dalgalanmalar disinda,

zaman icinde degisme egilimi  godstermeyen
makroskopik durum, baska bir deyisle makroskopik
sistemlerin en gelisiglizel olduklari durumdur.

Makrodurum, makroskopik (atomik boyutlar yaninda
cok buyik) buyikluklerle tanimlanan sistemin
durumudur.

Mikrodurum, mikroskopik (atomik boyutlarda veya
daha kicuik) buylkliklerle tanimlanan sistemin
durumudur.

— Makroskopik sistem ornegi: bir termometre, sistem 1si
sogurdugu veya yaydigi zaman makroskopik
parametrelerinden  sadece  birisi  degisen  kucuk
makroskopik sistemdir.



Dalgalanmalar

Kapali bir kutudaki N molekilden olusmus bir gaz go6zénline
alalim. Sistem baska bir sistemle etkilesmeyecek sekilde
yaliilmis olsun. Kutunun sanal bir bolme ile ikiye ayrildigini
distunelim. Sol yaridaki molekil sayisi n ve sag vyaridaki
molekul sayisi n” olsun. Bu durumda n+n’=N olacaktir. N buyuk
saylda ise yaklasiklikla n=n’ olacagini séyleyebiliriz.

e N saylIsl az oldugunda molekullerin kutu
it jeinde hareketleri izlenebilir Birbiri ile
: carpismalari ve kutunun duvarlan ile
comnmnlooninid carpigmalart olurken, noosayisi zamanla
B RN AR degisecektir. Molekul sayisi buyudk ise
n:n’ uzun zaman gectiginde dalgalanma An=n-
....................... FEEEEE N/2 olur,




Sekillenim ve Olasilik

Az sayida (N=4) molekilin kutu icinde oldugu durumda,
herbir molekul icin kutunun bir yarisinda bulunma olasiligi esit
oldugundan, molekullerin kutu icinde 2 x 2 x 2 x 2 = 16
sekillenim ile dagilacagini soyleyebiliriz.

 Burada n tane molekulin sol yarida bulunmasi durumunda
olasi sekillenim sayisi C(n) ile verilirse, bu olay icin olasilik

P(n) = C(n)/2N
seklinde yazilabilir.

 Molekillerin hepsinin  kutunun sol vyarisinda bulundugu
sekillenim C(4)=1 olacaktir, burada C(0) da benzer sekilde
hesaplanir. Molekullerden 2 sinin sol yarida oldugu durum
sayisi (6) en fazladir. Olasiliklar P(0) = P(4) = 1/16, P(1) = P(3) =
1/4 ve P(2) = 3/8 olarak hesaplanitr.



Tersinmezlik

* Hicbir zaman olusmayacak bir ters zaman 6zelligi (filmin geriye
oynatilmasi gibi) gosteren bir olay tersinmez olarak tanimlanur.
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Yanda Ustteki sekilde once
gaz molekulleri kabin sol
yarisindadir, bélme aniden
kaldirildiginda  gelismeleri
filme alip, filmi ileri ve geri

oynattigimizda, hangi
durumun dnce ve
hangisinin sonra oldugunu
anlariz. Bu olay

tersinmezdir.
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Ornek

Herbirinin spini %2 olan N parcacikl bir sistem alalim. Burada
parcaciklar, elektronlar, ciftlenmemis bir elektronu bulunan
atomlar veya protonlar olabilir.

(#434) C'D N parcacik sistemi (spin-yukari ve spin-
Cb Cb asagl durumda bulunuyor)

Spin-1/2, kuantum fizigi cercevesinde belirli bir dogrultuda 6lclilecek spin
acisal momentum bileseninin iki deger alabilmesi anlamindadir, bu
degerler h/2 ve -A/2 olur. Magnetik momentin belirlenen dogrultudaki
bileseni de u, ve -u, deger alabilir.

Ideal spin sistemi: spinleri-1/2 olan N tane parcacik, herbirinin magnetik
momenti u, , spinler arasi etkilesmeler yoksayilacak kadar az, parcaciklar

arasi uzakhk cok buyuk, bir spinin oldugu yerde digeri bir alan
olusturmadigi bir sistem dlistinUyoruz.
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