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Bir Isi Deposuna Degen Sistem

* Bir sistemin diger sistemlerle isisal etkilesmede bulundugunda
mutlak sicakligi degismezse, bu sistem diger sistemlere gore
bir 1s1 deposu olarak davranir.

— Soru: Bir kucuk A sistemi, A’ 1si deposu ile degme durumunda
bulunuyor. A sisteminin E, enerijili bir r durumunda bulunma olasiligi P,

nedir?

* A sistemi E, enerjisi ile r durumunda bulunurken, A¥*
sisteminin girilebilir durum sayisi, A’ ntin girilebilir durumlari
Q'(E*-E,) sayisina esittir. A* sistemi girilebilir durumlarinin
herbirinde esit olasilikla bulunur. Bdylece A sisteminin r
durumundaki olasihgr P, ~ Q’(E*-E,) ile verilir. Burada yavas
degisen InQ’(E*-E.) seriye acilirsa, InQ’(E*-E,) = InQ’(E*) - BE,

bulunur. Boylece Q’(E*-E,) = Q'(E*) ePFr, P, = Ce'BEr’



Ornek: kanonik dagilim

A sistemi ile A’ sistemi isisal degme durumunda ve dengededir. A’
sistemi bir 1s1 deposudur. A* sisteminin toplam enerjisi 2050 birim
olduguna gore, A sistemi 10 birim olan bir r durumunda bulunuyor.
Bu durumda A’ sistemi enerjisi 2040 birim olur. A’ sistemi N = 2x10°
durumdan birinde bulunabilir.

A sistemi 16 birim olan bir s durumunda bulunursa, A’ enerjisi ne
olur ve ne kadar durumdan birinde bulunabilir?

 E* =2050 birim ve E’ = 2050-  ***

22x106 |

16 = 2034 birim .
e A’ sistemi N = 10° durumdan  ,,..|
birinde bulunabilir.

Belli bir sicaklikta (T) i1s1 deposuna ™|
degen sistemlerin kiimesine kanonik 0
kiime denir. Kanonik dagilim ise

2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044

P.=Ce Pt ile verilir. et




Paramagnetizma

 Paramagnetik madde, magnetik 6zellikleri
magnetik momentlerinin birbirine goére B
yonelmesine bagli olan maddeye
paramagnetik madde denir. Cevresindeki
atomlarin T sicakhgindaki bir 1si deposu
olarak ele alinir, tek bir magnetik atomun

alan ile ayni yénli olma olasiligl P, ve alan ;',\

ile zit yonlt olma olasiligi P_ olarak alinir. (J’
»
P, = CePE* = CePrOB P, P
P = CePE = CePnoB

Iki durum, w = HOB/KT olmak Uizere, w<<1 ve w>>1, icin magnetik

moment ortalamasi  hesaplanabilir. Bdylece w<<1 icin p =

1L02B/kT ve w>>1 igin p = p0 olur. Magnetik alinganhk y = Ny ?/kT

ile verilir.
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Ideal Gazin Ortalama Enerijisi

Molekuller arasi karsilikli potansiyel enerji, ortalama kinetik
enerji ile karsilastirlldiginda cok klcik oldugu durumu ele
alalim (ideal gaz). Bir moleklile odaklanip diger molekullerin
olusturdugu 1s1 deposu ile degme durumunda oldugunu
disltnelim. Bu molekultn E, enerijisi ile r durumunda bulunma

olasihgi
Pr — e-BEr/zre-BEr
dir. Her molekdl (gaz), helyum veya Argon gibi tek atomlu gaz
olsun. Enerji ifadesi

E, = (*h?/2m)(n 2/L2+n 2/L >+n2/L,%)
ile verilir. Cok atomlu molekdl icin enerji
E = E0 + O



Ideal Gazin Ortalama Enerjisi

E, enerjili bir r durumunda P, olasihgi ile bulunan bir molekulin ortalama
enerjisi
E=3PE =3ePE /3 ePFr
dir. Burada
3 ePEE =—3 d(ePEr)/dB = —d(Z,ePE)/dB
yazilabilir. Yukaridaki son terimde parantez icindeki ifade bolisim
fonksiyonu Z = 2 e Bt olarak tanimlanabilir.

 Molekullerin tim olasi durumlari Uzerinden toplam alinarak tek
atomlu gaz icin boltsim fonksiyonu

Z=13,2.2.&Xp[(-Br*h?/2m) (n,2/L2+n 2/L*+n /L)) = Z,Z Z,
yazilabilir. Toplamdaki ardisik terimler az degistiklerinde toplam vyerine
integral alabiliriz. Boylece Z= (bL,/B*/?)(bL,/B?)(bL,/BY/?) = b3V/B*? elde
edilir. InZ = 3Inb+ InV = (3/2)InB olur. Ortalama enerji E = -dInZ/dB = -(-

3/2)B ==> E = (3/2)kT elde edilir.



ideal Gazin Ortalama Basinci

Ideal gaz bulunduran bir kutu (boyutlari Lx, Ly, Lz) icinde, bir r
durumunda bulunan molekul kabin duvarina x dogrultusunda

bir F, kuvveti uygular. v 4

Yapilanis F.dL =-dE, olur. Ortalama kuvvet [=roioonniiinnoes

olasi tim r durumlari Uzerinden ortalama D O e

alinarak bulunur. Ortalama kuvvet AR B
X

FF=3PF =32ePBtF /3 ePEr=(1/B)dInZ/dL,

Tek atomlu bir molekdl igin F = kT/L, olur. Cok atomlu

molekul icin de F kuvveti kutle merkezi enerjisinden
hesaplanabilir.

Ortalama basing p-= NF/L L, = NKT/L,L L, = (N/V)KT
p’V = NkT veya p'V = nkT veya p'V = VRT
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Maddenin Durum Denklemi

Dengedeki bir maddenin basincini, hacim ve mutlak sicakliga
baglayan denkleme maddenin durum denklemi denir. Denklem
pV = NKT seklinde yazilir. Bununla ilgili asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

i. Ideal gaz olacak sekilde seyreltilmis bir gaz
sabit sicaklikta tutulursa

pV = sabit (Boyle yasasi)

ii. Ideal gaz sabit hacimde tutulursa, ortalama p
basinci sicaklikla dogru orantili olur, p = (Nk/V)T.

iii. Durum denklemi basing, sicaklik ve hacimden
baska, molekdil sayisina da bagl olup, molekulin
niteligi ile ilgili degildir, bdylece yeterince
seyreltigi surece He, H,, O,, N,, vb. gazlar igin
uygulanabilir.
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