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Denge Durumunun Ozellikleri

Makroskopik sistemlerde denge durumu basitti, bunun
nedenleri asagidaki gibi yazilabilir:

Dengede olan sistemin sahip oldugu makrodurum, her zaman
var olan dalgalanmalar disinda zamana bagl degildir.

Bu makrodurum sistemin gecmisine bagli degildir, 6rnegin gaz
molekllleri  baslangicta kutunun bir vyar  bodlmesinde
bulunabilir, bolme kaldirildiginda denge durumuna giderse, bu
gaz molekullerinin tum kutuya tekdiize dagilmasina karsilik
gelir.

Dengedeki makrodurumu belirlemek icin az sayida
makroskopik parametre yeterlidir. Ornegin kutuda N adet gaz
molekUld bulunsun, kutunun V hacmi icinde gaz molekulleri
enerjileri toplami sabir ve E olsun, dengede gaz molekilleri
tekdlize davranir ve toplam enerijiyi esit paylasirlar.



Dalgalanmalarin Gozlenebilirligi

Cok parcacikh bir sistemde makroskopik bir parametrenin karsi
geldigi dalgalanmalarin bagil buyuklugiu cok az olacaktir.

 Parametrenin ortalama buyukligiu yaninda dalgalanma kiguk
kalir, makroskopik sistemleri incelerken dalgalanmalar dikkate
alinmaz, incelenen sistem cok kicuk ise veya gozlem sirasinda
yararlandigimiz yontemler cok duyarli olursa, daima var olan
dalgalanmalar kolayca gozlenebilir ve bunun pratik 6nemi
vardir.

Ornekler:

* bir gazda yogunluk dalgalanmalari (An=n_-n.)

* 1s18in bir maddeden sacilmasi (A ile x karsilastirilir)

* bir parcacigin Brown hareketi (Einstein acikladi)

* bir direncte gerilim dalgalanmalari (ylikseltec ve osiloskop)



Isi ve Sicaklik

Yalitilmis makroskopik sistemler aralarinda etkileserek ener;ji
alisverisinde bulunabilirler. Bunun olusumu sistemlerden birinin
digeri Uzerinde makroskopik olcekte ayirdedilebilecek buyuklukte is
yapmasidir, ornegin sikistirilmis A’ gazi piston yardimiyla A gazi
Uzerine kuvvet uygular, makroskopik yerdegistirme ile bir is yapmis
olur.

Makroskopik anlamda herhangi bir s
yvapilmadan da iki makroskopik sistem
etkilesebilir. Boyle bir etkilesme, atomik
dizeyde enerjinin bir sistemden digerine
gecisi seklinde olur ve isisal etkilesme
olarak tanimlanir. Bu etkilesmede gecen
enerjiye I1si1 denir.

Sicaklik, termometre ile 6l¢ulen niceliktir.




Sogurulan Isi

* Etkilesme sirasinda A sistemi tarafindan sogurulan 1s1 Q ile
gosterilir.
Q=AE=E-E
* A’sisteminin sogurdugu isi Q" ile gosterilir.
Q = AE’ =E/ -E/
Tanim geregi Q = AE oldugundan pozitif (+) veya negatif (-)
olabilir.

* |si sogurup enerji kazanan sistem baslangictaki daha soguk,
buna karsilik negatif 1s1 sogurup (veya pozitif ener;ji
buayukligini disari veren) enerji kaybeden sistem de
baslangictaki daha sicak sistem olarak bilinir.



Buyuklukler

Tipik bir molekulin ne kadar hizla hareket ettigini veya digerleri ile
hangi siklikla carpistigini bilmek isteriz.

Bir ideal gazin basinci: herbirinin kitlesi m olan N tane
molekulden olusmus bir ideal gaz dusinelim. Gazin dengede ve
V=Lx.Ly.Lz hacimli bir kutuda oldugunu varsayalim.

Herbir molekul 4 hizi ile hareket eder, lUc¢ boyuttta gelisgizel
hareket ettiginden birim hacimde n/3 sayida molekil x
dogrultusunda hareket eder, bunun da vyarisi (n/6) pozitif x
yonunde hareket eder. Boylece Aut hacmi icinde +x yonunde
(n/6)Aut sayida molekil bulunur.

Duvara carpip geri donen molekdillerin momentum degisimi Ap =
P, — P; = -muU-mu = -2mu olur. Duvardaki ortalama basing p, =
(momentum degisimi)(birim zamanda birim durvar alanina
¢arpan pargacik sayisi) = 2mu*nu/6 olur. Boylece p,,, = nm?/3.



Ortalama Serbest Yol

Bir gazin icinde bulunan bir molekilin baska bir molekul ile
carpismadan once alacagl ortalama yol, bu molekuilin ortalama
serbest yolu olarak tanimlanir. Kolay anlasilmasi icin molekdlleri
kiire sekilli distnirsek, molekullerin carpismasi ve ¢carpismamasi
durumlari asagidaki sekilde incelenebilir.

_____ * b >2acarpisma olmaz
b * b < 2acarpismaolur

e Ornek: Oda sicakhginda (20 °C) ve 1 atm (10* dyn/cm?)
basincinda N, gazi i¢in molekil yarigapi a ~ 10% cm
basamagindadir. Tesir kesiti ¢ = 4ma? ~ 12x101® cm? ve
ortalama serbest yol [ ~ 1/(no) = 1/(2.5x10*12x101%) = 3x10
>cmve [ >>aolur.



Makroskopik Fizik Problemleri

Yalitilmis bir sistemin zamana bagl olmayan denge durumunun
en gelisigizel durumu oldugunu ifade edebiliriz. Asagidaki
durumlarin

Dengedeki sistemlerin 6zellikleri (hiz dagilimlari, kaptaki kiicik
bir delikten cikan molekullerin hizlari, degisik molekul tirleri
arasinda olusabilen kimyasal reaksiyonlar, su molekuli fazlan)

Fazlar: Kati (molekiller cok dizenli bir siralanma gosterirler,
kristal orgunin belirli konumlar etrafinda sadece kiiclik
titresimler yapar), Gaz (molekiller arasi uzakhk fazla ve
molekuller gelisglizel ve birbirinden bagimsiz hareket ederler),
Sivi (molekdiller birbirine yakindirlar, kat1 ve gaz halin arasinda
bir fazdir).

Dengede olmayan sistemler (zaman icerisinde degisen
olusumlar, degisimin hizi).
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