FiZ304 ISTATISTIK FizIK
VE TERMODINAMIK

“Genel Termodinamik Etkilesme II”



Istatistik Termodinamigin Temel
Elemanlari

* Termodinamigin sifirinci yasasi

— |ki sistem, Uclincu bir sistem ile 1sisal dengede ise birbiri ile de
1sisal dengededir. ALJC ve BLIC ise ALIB dir, burada [l
anlami isisal dengedir.

— Bu kavram termometre ve bir sistemin makro durumunu
belirleyen sicakligi icermektedir.

* Termodinamigin birinci yasasi
— Sistem etkileserek bir makrodurumdan digerine gecerse AE
enerji degisimi, sistem Uzerine vyapilan is ve sistemin
sogurdugu isi arasinda baginti vardir, AE = W + Q.
— Bir sistemin makrodurumunu belirleyen i¢c enerji gibi bir

parametre icerir. Makroskopik is dlcllerek sogurulan isinin
bulunmasini saglar.



Istatistik Termodinamigin Temel
Elemanlari

* Termodinamigin ikinci yasasi

— Bir sistemin dengedeki makrodurumu burada verilen
ozelliklere sahip olan bir entropi (S) buayuklugld ile
belirlenebilir, dS = dQ/T.

— lIsisal olarak yalitilmis bir sistemin bir makrodurumdan

digerine gectigi bir olusumda entropi artma egilimindedir, AS
> 0.

* Termodinamigin liclincu yasasi

— Bir sistemin entropisi T = 0 iken S = S, sinir 6zelligine
sahiptir, burada S, sistemin yapisindan bagimsiz bir sabittir.

— Ozel tirdeki parcaciklarin bir sistemi icin T = 0 yakininda,
sistemin 0zel bir entropisi olacak sekilde standart bir
makrodurumu oldugunu ifade eder.



Istatistik Termodinamigin Temel
Elemanlari

 Oneri: Istatistik bagint
— Sistemin girilebilir durumlari sayisi Q ve entropi S = kInQ ile
verilir, buradan Q = exp(S/k) yazilabilir.

— Yalitilmis bir sistem dengede ise bu sistemi bir S entropisi
ile belirlenen makrodurumda bulma olasiligini verir, P ~

exp(S/k).

* Oneri: Mikroskopik fizikle baglant

— Sistemin  kuantum durumlari ile ilgili mikroskopik
bilgilerden entropiyi bulmayi saglar, S = kinQ.



Denge Kosullari, Fazlar Arasi Denge

 Yalitilmis bir sistemin toplam enerjisi sabit kalir, sistem
dengede ise girilebilir durumlarinin herbirinde esit olasilikla
bulunur. Bir makroskopik y parametresi y ile y+dy arasinda
degerler aldiginda sistemin girilebilir durumlari sayisi Q(y) ile
tanimlanir. Sistemi bu durumda bulma olasiligi P(y) ~ Qf(y).
Burada entropi S = kInQ(y) ile tanimlanir, boylece dengede
olasilik P(y) ~ Q(y) = exp(S(y)/k) olur.

 Makroskopik 'y parametresi, sistemin standart bir
makrodurumunda y =y, degerini aldiginda

P(y)/P(yo) = exp(S(y)/k-S(yo)/k) = P(y) = Poexp(AS/k)
boylece olasilik oranlari entropi farklarindan bulunabilir.

* Yalitilmis bir sistemin denge durumu, parametrelerinin S ‘yi
maksimum yapacak degerleri ile belirlenir.



Denge Kosullari, Fazlar Arasi Denge

e Sabit bir T sicakhgi ile p’ basincindaki
A’ deposuna degen bir A sistemi
disinelim. A* birlesik sisteminin
girilebilir durum savyisi, y bir parametre
olmak Uzere, Q*(y) = Q(y).Q'(y) ile
verilir. Burada S* = kInQ* tanimi ile S*
=S+ S olur.

AI
Sicakhk T’
Basing p’

* Yalitilmis A* sisteminde parametrenin vy ile y+dy araliginda
deger alma olasiligl
P(y) = Py exp(AS*/k)
* |si deposunun AS’ entropi degisimi, A dan sogurulan isi, yari-
durgun olusumda T’ sicakhigi ve p’ basinci ile iliskili olarak
AS = Q’/T ile verilir.
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Denge Kosullari, Fazlar Arasi Denge

 Deponun sogurdugu Q’ isisI
QI — AEI _ WI
buyukligune esit olur. A nin hacmi AV = V(y) = V(y,) degisirse,

deponunki de ayni buyukltkte degisecektir, boylece AW’ = p’AV olur,
AE’ = -AE yazilabilir. Buradan

Q' =-AE - p’AV

seklinde yazilir. Entropi degisimleri icin

AS* = AS — (AE + p’AV)/T’ = -(- T'AS + AE + p'AV)/T’

burada G=E-T’S + p’V (enerji boyutunda

Gibbs serbest enerijisi) ve entropi degisimi AS* = - AG/T’ yazilabilir.

e Sabit sicaklik ve basin¢ altindaki bir depo ile degme halinde olan bir
sistemin denge durumu parametrelerinin G  yi minimum yapan
buyukludkleri ile belirlenir.



Denge Kosullari, Fazlar Arasi Denge

 Maddeler, molekdullerin veya atomlarin biraraya toplanmasi ile
olusur ve faz olarak tanimlanan birbirinden farkh sekillerde
bulunabilirler. Boylece bir maddenin kati, sivi veya gaz
seklinde bulundugu gozlenir (6rnek (su): buz (ice), sivi su
(liquid water), su buhari (water vapor)). Faz gecisleri
— Erime: kati = sivi gegisi
— Buharlasma: sivi = gaz gecisi
— Siblimlesme: kat1 = gaz gecisi

* Faz 1 de bulunan molekul sayisi N,, faz 2 de ; 1
ise N, ile gdsterelim. Molekulerin toplam sIvi
sayisi (fazlardaki dagilima bakmaksizin) katn
sabit kalmalidir gaz
N =N; + N, = sabit >
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