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Makroskopik Sistemde Girilebilir
Durum Sayisi

Dengedeki bir sistemin 6zellikleri bu sistemin degisik kosullar
alainda girilebilir durumlari  sayilarak bulunabilir.  Dis
parametreleri  verilerek enerji duzeyleri belirlenmis
makroskopik bir sistem ele alalim. Enerji E ve 6lcek araligi OE
olsun. Olcek araligi dzellikleri:

= OE<<E
= OE<E
= OF araligi bircok kuantum durumunu icine alir

duyarlhlhgi

olcum

e Q(E): enerjisi E ile E+O0E arasinda olan durumlarin sayisi,

verilen 0Ozel bir problemde, alt bdélme araligi olan O6E
buyukligine baghdir. Q(E) = p(E)6E, burada p(E) enerjiye bagl
durum yogunlugudur.



Kutudaki Parcacik Problemi

Bir boyut: kitlesi m olan bir parcacik bir boyutta L uzunlugunda
serbestce hareket etsin. Parcacigin enerjisi

E = p?/2m = h?k?/2m
vazilabilir. Parcacigin konumu 0 £ x < L araliginda olacaktrr.
Kuantum mekanigi gosteriminde parcaciga eslik eden dalga
¢ozimlerine bakariz. Dalga fonksiyonu (x) = Asinkx seklindedir.
Sinir kosullari g(0) = P(L) = 0 olmasi saglanir. Buradan sinkL=0

icin kL = nmt bulunur, n=1, 2, 3,... tamsayi degerlerini alir. Burada
bulunan k degerleri yerine yazilirsa ener;ji

E = (h?mt?/2m)(n?/L?)
olur. Enerjileri E'den kicuk ve kuantum sayilari n den kuctk olan

kuantumlu durumlarin sayisit ®(E) = n = (L/mth)(2mE)Y2 bulunur.
Buradan Q(E) = (L/2mth)(2m)Y2(E)Y/28E



Iki Boyutta Tek Parcacik Problemi

 |ki boyutta tek parcacik problemi icin, kiitlesi m olan bir parcacigin
L, ve L, uzunluklarinda serbestce hareket ettigini dustnelim.
Parcacigin enerjisi

E = (p,*+ p,%)/2m = h*(k >+k *)/2m
yazilabilir. Bir boyutlu problem benzer sekilde iki boyutta da enerji
degerlerini E = (m*h?/2m)(n,2/L,> + n ?/L ?) seklinde yazabiliriz.

Ozel durum igin L, = L, alinabilir, béylece n? = n 2 + n 2
= p? tanimlanr, n, = 1,2,3,.. ve n, = 1,2,3,...
degerlerini alir. Burada n, ve n, degerleri, kuantum
sayllari uzayinda p yarigapli bir daire Gzerinde bulunur.
Kuantum sayilarinin  pozitif tanimlandigi bdlgeyi ™
distuinerek O(E) = 1/4(np?) = (t/4)(L2/m*h?)(2mE) olur.
Girilebilir durum sayisi Q(E) = (rt/4) (2m)(L?/mt*h?)SE
yazilabilir.




Kosullar ve Denge

* Yalitilmis bir sistemin makroskopik 6lcekte buyuklugiu verilen
bir y parametresi (veya boyle pek cok parametre degeri) ile
belirlenen bazi kosullari sagladigi bilinmektedir. Bu kosullar
sistemin olabilecegi durumlari, bu kosullarla uyum
saglayabilecegi sekilde kisitlarlar, yani sistemin girilebilir
durumlari olusur. Burada Q = Q(y) gibi bir fonksiyon olacak
sekilde sistemi etkileyen kosullara baglidir.

* Sistemin baslangigtaki girilebilir durum sayisi Q. , yeni kosullar
altinda durumlarin son sayisi Q; > Q. dir.
— Q:=Q, 6zel durum
— Q:> Q. olagan durum



Sistemlerarasi Etkilesme

Etkilesmeye girmeden A ve A’ sistemlerinin ortalama
enerjilerini E; ve E’ ile gosterelim. Etkilesmeden sonra bu
enerjiler E; ve E/ olsun. A ve A’ den olusan yalitilmig A*
sisteminin toplam enerjisi sabit kaldigi icin

E.+E’ =E+E/

olacaktir. Isisal etkilesme:

AE=E—E ve AE' =E/ -E Dis E)arametreler sabit
\ . : tutuldugunda, sistemler arasi

! ! etkilesme isisal  etkilesme
A sistemi A’ sistemi olarak tanimlanir. Sonunda bir
ortalama ortalama ) ) e e .
. . sistemin ortalama enerjisinin
enerji enerji . y
degisimi degisimi artmasina sistemce sogurulan

Isi denir, Q = AE ve Q’ = AE".



Isisal Yalitim

* |ki sistem birbirinden tam anlami ile ayrilmis ise aralarindaki
1sisal etkilesim onlenebilir. Dis parametreleri sabit tutuldugu
sirece, aralarinda enerji degisimi olmayan iki sisteme,
birbirinden isisal olarak veya adyabatik olarak yalitilmis denir.

« A ve A’ gibi iki sistem birbirinden isisal olarak yalitildigindan
olusum sirasinda dis parametrelerin en azindan bazilari
degisirse bu iki sistem yine de etkilesebilir ve bunun
sonucunda enerji degisimi yapabilir, adyabatik etkilesme.

* Adyabatik olarak yalitilmis durumdaki bir sistemin ortalama
enerjisinde artis (arti veya eksi) sistem Uzerinde vyapilan
makroskopik is olarak tanimlanir, W = AE ve W’ = AE’. Toplam
A+A" sistemi yalitilmis ise enerji korunumundan W + W' =0
yazilr.



Onemli Bagintilar

e Asisteminin sogurdugu isi
Q= AE™
A’ sisteminin sogurdugu isi
Q = AE™
e Bunlarin toplami sifirdir
Q+Q' =0
(A tarafindan sogurulan isi, A’ niin verdigi 1siya esittir)
* Ortalama eneriji, is ve isI arasindaki baginti
AE~ =W + Q (genel etkilesme)
dE~ = dW + dQ (sonsuz kiicik genel etkilesme)
seklindedir.
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