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Enerjinin Makroskopik Sistemler
Arasinda Dagilimi

Sistemler arasindaki i1sisal etkilesmeyi incelemek icin, sabit dis
parametrelere sahip A ve A" makroskopik sistemleri ele alalim.

/ A

Sistemler enerji alis
verisinde bulunurken isisal
etkilesmeye girerler. Birlesik
sistemin (A*) toplam
enerjisi  sabittir  (sistem
yvalitilmistir), E* = E + E'.

A sisteminin enerjisi (E) biliniyorsa, A’ sisteminin enerjisi E’ = E*
- E ifadesinden bulunabilir. A* bilesik sistemi 2* girilebilir
durumuna sahipken A sisteminin E enerjisine sahip olma
olasiligi P(E) = C 2(E) £2’(E*-E) ile verilir.



Belli bir Enerjiye Karsi Gelen Durumlar

e A sisteminin (2(E) ile A’ sisteminin (2’(E) ile tanimlandig ornegi
ele alallm. Burada E ve E birim enerji araliklarina
bolinmustlr. Her iki sistemin birlesik yapisinin toplam enerjisi
13 birime esit olan olasi 2 durumdan birinde bulunan A
sistemi ile olasi 40 durumdan birinde bulunan A’ sistemi
vardir.

e | F 06 | 2E) | 0%
2 40 80

3 10

4 9 5 26 130
5 8 10 16 160
6 7 17 8 136
7 6 25 3 75

Orhan Cakir istatistik Fizik ve Termodinamik 3



Enerjinin Makroskopik Sistemler
Arasinda Dagilimi

 Yalitilmis bir A* birlesik sistemi (girilebilir durum sayisi
Q* oplam) iGinde A ve A’ sistemleri birbiriyle dengede oldugu
durumda A nin enerjisi E ile E+6E araliginda herhangi bir deger
aldiginda A* sisteminin Q*(E) durum sayisi olmak lizere

P(E) = Q*(E) / Q* oam = C Q*(E)

ile verilir. Girilebilir durum sayisi Q*(E) = Q(E) Q’(E*-E) ve
olasilik P(E) = C Q (E) Q’(E*-E) yazilabilir.

e Burada P(E) yerine InP(E) davranisini A
calismak uygundur,

InP(E) = InC + InQ(E) + InQ’(E’) /(
InP(E) nin maksimumunu goésteren E=E~ !

degeri dInP(E)/dE = 0 kosulu ile belirlenir. E~
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Isisal Denge

Baslangicta A ve A’ sistemleri birbirinden yalitiimis ve ayri ayri
dengede olduklarini ve ortalama enerijilerinin de sirasiyla E; ve
E’ oldugunu distnelim. Bu iki sistem birbiriyle ener;ji
alisverisinde bulunacak sekilde 1sisal degmede oldugunda, son
enerji ortalama degerleri E; = E~ ve E/ = E~ olacaktir. Bu
durumda P(E) olasiligi maksimum olup sistemlerin beta

parametreleri esit olacaktir:

¢= B¢ burada B;=B(E;) ve B¢=BI(E)
Sistemlerin P(E) olasiligi maksimum oluncaya kadar ener;ji

alisverisinde bulunmalari, toplam entropilerinin maksimum
oluncaya kadar enerji alisverisi ile esdegerdir.

S(E) + S'(E’) = S(E) + S'(E/)




Sicaklik

e Sistemin B parametresinin (veya sicakhk T = 1/kB) iki 6nemli
Ozelligi vardir. (i) ayri ayri dengede bulunan iki sistem ayni
parametrelerle tanimlaniyorsa, sistemler birbirine
degdirildiklerinde, denge korunur ve hicbir i1si alisverisi olmaz.
(ii) farkh parametreler durumunda isi alisverisi olur.

* Ayriayri dengede bulunan A, B ve C sistemlerini distunelim.

Uc sistem ayri ayri dengededir.
C sistemi A ya degdirilir, B = B, olursa

C sistemi B ye degdirilir, B. = Bg olursa

o . asas!
> B, =B dir. Termodinamigi® o
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Mutlak Sicakhgin Ozellikleri

Mutlak sicaklik
B =1/kT = dInQ/dE

ile verilir. Bu denkleme goére, girilebilir durum sayisi bir sistem
icin E enerjisinin artan bir fonksiyonudur. Herhangi bir sistemin
mutlak sicakhgi artidir, B >0 veya T > 0.

— Ornek: Gelisgiizel bir sistemde yaklasiklikla girilebilir durum sayisi Q(E)
~ (E — Ep)' ile verilir. Burada f serbestik derecesi sayisi ve E, sistemin
taban durumu enerjisidir. Sistemin mutlak sicakhginin buyukldginu
bulabilmek icin her iki tarafin logaritmasini, InQ(E) = f In(E — E,) + sabit,
yazabiliriz. Buradan B = dInQ(E)/dE = f/(E - E,) olur. Boylelikle T mutlak

sicakligin buyuklugu E = E alinarak hesaplanabilmektedir. Bu nedenle
kT =1/B ~ (E - Ey)/f sonucu elde edilir.

T mutlak sicakligindaki herhangi bir sistem icin, kT niceligi

vaklasik olarak sistemin serbestlik derecesi basina dlsen
ortalama enerjiye esittir.
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Kuguk Is1 Tasinmasi

* Bir A sistemi baska bir sistemle 1sisal degme durumunda ise,
kiictuk bir 1s1 sogurdugunda

olur, yani A sisteminin ortalama enerji degisimi, bu sistemin

ortalama enerjisi ile karsilastirildiginda ktcuk olur. Benzer
sekilde A sisteminin sicakligindaki degisim AT << T olur.

e Sistemin ilk enerjisi E ve son enerjisi E+Q olduguna gore
INQ(E+Q) — InQ(E) = (dInQ/dE)Q + (%)(d2InQ/dE2)Q2 + ...
=BQ+ (%)(dB/dE)Q? + ...
Sogurulan Q isisi kiicik oldugunda A sisteminin mutlak sicakligi
neredeyse degismez. Boylece, ikinci terim ihmal edilir. AInQ = BQ

olur, sistemin entropisindeki degisim AS = Q/T. Sonsuz kiictk isi
sogurulmasi icin entropi degisimi dS = dQ/T olur.
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