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Mutlak Sicaklik

Bir sistemin mutlak sicakhgini belirlemek icin

* |deal gazin (sabit hacimde) basincinin 8lcilmesi, p'V = NkT
(durum denklemi)

* Paramagnetik maddenin alinganliginin élglilmesi, X = Ny 2/kT
(Curie yasasi)

e Standart sistem (saf su), standart makrodurumunda (suyun
ucli noktasi) kati, sivi ve gaz durumlari birbiri ile dengededir.
Boyle bir secimin nedeni, suyun Uc¢ durumunun da birlikte
oldugu tek basinc ve sicakhk degerinin bulunmasidir. Ucli
nokta kolayca tekrarlanabilen bir sicaklik standarti olusturur,
U¢lu noktasindaki suyun mutlak sicakhgi T, = 273.16 °K.

* Herhangi bir sistemin mutlak sicakliginin sayisal buyuklGgu,
Ucli noktasindaki suyun T, sicakhgi ile karsilagtirilarak
bulunabilir.



Ornek: 1 kT ener;ji

Oda sicakhginda 1 kT enerji nedir?
* Oda sicakhgi 20 °C alinir, T = 295 °K degerine karsilik gelir.
e Boltzman sabiti k = 1.38 x 101 erg/derece
e 1eV=1.602x10"erg
= 1 kT =1.38 x 101 erg/derece x 295 derece = 4.07 x 1014 erg
X(eV)=4.07x 10 erg.eV/1.602x 10 erg=2.54x 102 eV
2.54x102%eV=1/39.37~1/40 eV
=> 1 kT~ 1/40 eV
=>1eV=40kT
=>(1 eV enerji 11600 °K sicakliga karsi gelir)



Yuksek ve Dusuk Mutlak Sicaklhiklar

Bir sistem olasi en kicuk enerjiye, baska bir deyisle kendi
taban durumu enerjisine sahiptir. Bu sistemin enerjisi taban
durumu enerjisine yaklasirken sistem mutlak sicakligin olasi en
kicUk degeri olan T = 0 a ulasir. Sistemin enerjisi E, In Gstinde
arttikca mutlak sicakligi da artar.

Mutlak sicaklik tanimindan, B = 1/kT = dInQ/dE yazilir, sistemin
girilebilir durumlarinin logaritmasinin enerjinin bir fonksiyonu
olarak degisiminin sonucudur. Burada sinir durum igin E = E,
iken Q(E) = Q, (kiiglik) olur, boylece entropi S=>kInQ, oldukga
klicik deger alacaktir. Birlestirirsek

E>E, iken S>0
Sistemin enerjisi taban durumu enerjisine kadar duserse, B ~

f/(E-E,) bagintisi ile T =0 olur. Boylece
T 0, iken S S, ‘//j
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Is, I¢ Enerji ve Isi

* Bir sistemin ortalama enerjisindeki degisimi (AE), sistem
Uzerine vyapilan ise (W) ve sistemin sogurdugu isiya (Q)
baglayan baginti

AE=W+Q—
\  ElGE Q=1 _I.-I.“.-Ii""imJ
w

icerdigi tum niceliklerin makroskopik olarak olclilmesine
temel teskil eder.

* Bir sistem Uzerine yapilan makroskopik is: sistem isisal olarak
valitildiginda (veya adyabatik olarak yalitildiginda) ve bir dis
parametre degistirildiginde, sistemin ortalama enerjisindeki
artis ile verilir.
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Is, I¢ Enerji ve Isi

* Incelenen sistemin her an denge durumuna istenilen dlctide

yakin kalmasini saglayacak sekilde yavas gelisen olusuma yari-
durgun sureg¢ denir.

e A yuzeyli hareket edebilen bir piston ie
A kapatilmis bir silindirdeki akiskan. Hacim As
S dir, akiskanin pistona uyguladigi saga dogru
kuvvet |F|=pA ile verilir. Piston ds kadar saga

e s —al | harve.k-et ederse akiskan hacrr-\-i d\{ = Ads kadf:\r
ds degisir. Bu durumda akiskan tzerine yapilan is

dW = (-p'A)ds = -p'Ads = -pdV
* Hacim V, den V; ye degisir, akiskan Uzerine
yapilan is
W = -,V (p"dV) olarak tanimlanr.
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Is, I¢ Enerji ve Isi

Bir makroskopik sistemin E i¢ enerjisini (kitle merkezinin durgun

oldugu cercevede tim parcaciklarin toplam enerijisi) belirlemeye
calisalim.

ic enerji elektrikse yontemle élcilebilir:
devreden gecen akim (i) ve gecen sire
At ise yuk degisimi Aq = iAt ile verilir,

bataryanin yaptigi is W = V Aq olur. J----
Termometrede okunan bir L, degerine :
karsilik ortalama i¢ enerji E, olsun. E — :

E, = W = Vdq seklinde verilir, Boylece L L, L
sicakligina karsi gelen E belirlenmis olur.
Ic enerji bu egriden elde edilebilir.

mi mi
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Is, I¢ Enerji ve Isi

* Isi kalorimetre ile olculebilir. Genelde bir sistemin Q isisi
benzer yontemlerle bulunabilir. Isi, is cinsinde O0lcilebilir,
baska bir sistemin bilinen i¢ enerji degisimi ile karsilastirarak
bulunabilir. Ornekler: (i) 1sinin is cinsinden dlcimi yapilabilir,
(i) 1sinin kiyaslama yoluyla 6lcimu yapilabilir.

 Bir makrodurumda bulunan makroskopik sistem, T mutlak

sicakligina ve vy ile belirtilen parametrelere sahiptir. Ornegin,
y bir sistemin hacmi, ortalama basinci olabilir. Isi sigasi

C, = (dQ/dT), (buraday sabit tutulan parametredir)

Mol bagina s sigasi veya 6zisi ¢, = (1/v)C, ile verilir. Gram
basgina 6z1si ¢, = (1/m)C, ile verilir.

Ornek: Ideal gaz durumu (tek atomlu), € = (3/2)kT, mol basina
sabit hacimde 6z1s1 C, = (dE/dT), = (3/2)R.
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