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Gerçekleştirilemeyen makinaya gönderilen ısının tümü ortamda bulunan daha 

düşük sıcaklıktaki bir ısı deposuna kendiliğinden akmaktadır.  

 

 

 

 



Tanım: Sıcaklığı her tarafında aynı olan bir ısı deposunun ısı alarak, dışarıya 

sürekli olarak iş vermesi istenen bir makine yapılamaz. İkinci bir ısı deposuna 

ihtiyaç vardır. 

 

 

 

CARNOT ÇEVRİMİ (DÖNGÜSÜ) 

 

a – b        izoterm tersinir genleşme 

b – c        adyabatik tersinir genleşme 

c – d        izoterm tersinir sıkışma 

d – a        adyabatik tersinir sıkışma 

 

 

 

∮ 𝑑𝑈 = ∆𝑈𝑎𝑏𝑐𝑑𝑎 = ∆𝑈𝑎𝑏 + ∆𝑈𝑏𝑐 + ∆𝑈𝑐𝑑 + ∆𝑈𝑑𝑎 

                               = 0 

∮ 𝑑ℎ = ∆ℎ𝑎𝑏𝑐𝑑𝑎 = ∆ℎ𝑎𝑏 + ∆ℎ𝑏𝑐 + ∆ℎ𝑐𝑑 + ∆ℎ𝑑𝑎 

                             = 0 

∮ 𝛿𝑊 = 𝑊𝑎𝑏𝑐𝑑𝑎 = 𝑊𝑎𝑏 + 𝑊𝑏𝑐 + 𝑊𝑐𝑑 + 𝑊𝑑𝑎 

                        = −𝑛𝑅𝑇2𝑙𝑛
𝑉𝑏

𝑉𝑎
+  𝑛𝑐𝑣(𝑇1 − 𝑇2) − 𝑛𝑅𝑇1𝑙𝑛

𝑉𝑑

𝑉𝑐
+  𝑛𝑐𝑣(𝑇2 − 𝑇1) 

                        = 𝑛𝑅 (𝑇2𝑙𝑛
𝑉𝑏

𝑉𝑎
+ 𝑇1𝑙𝑛

𝑉𝑑

𝑉𝑐
) 

                                       İlişkili 

∮ 𝛿𝑞 = 𝑞𝑎𝑏𝑐𝑑𝑎 = 𝑞𝑎𝑏 + 𝑞𝑏𝑐 + 𝑞𝑐𝑑 + 𝑞𝑑𝑎 



                      = 𝑛𝑅𝑇2𝑙𝑛
𝑉𝑏

𝑉𝑎
+  0 + 𝑛𝑅𝑇1𝑙𝑛

𝑉𝑑

𝑉𝑐
+  0 

                     = 𝑛𝑅 (𝑇2𝑙𝑛
𝑉𝑏

𝑉𝑎
+ 𝑇1𝑙𝑛

𝑉𝑑

𝑉𝑐
) 

                                             İlişkili 

 

∮
𝛿𝑞𝑡𝑟

𝑇
= ?    qab    qcd 

∮
𝛿𝑞𝑡𝑟

𝑇
=

𝑞2

𝑇2
+

𝑞1

𝑇1
=?  

            =0 

∮
𝛿𝑞𝑡𝑟

𝑇
= 0     

𝑑𝑆 =
𝛿𝑞𝑡𝑟

𝑇
         TERMODİNAMİĞİN 2. YASASI ‘ENTROPİ’ 

 

Entropi düzensizliğin bir ölçüsü. Düzensizlik arttıkça S artar. 

 

                        0                   0 

∮
𝛿𝑞𝑡𝑟

𝑇
=

𝑞𝑎𝑏

𝑇2
+

𝑞𝑏𝑐

𝑇
+

𝑞𝑐𝑑

𝑇1
+

𝑞𝑑𝑎

𝑇
  

 

=
𝑞𝑎𝑏

𝑇2
+

𝑞𝑐𝑑

𝑇1
=

𝑛𝑅𝑇2 ln(
𝑉𝑏

𝑉𝑎
)

𝑇2
+

𝑛𝑅𝑇1 ln(
𝑉𝑑

𝑉𝑐
)

𝑇1
 

= 𝑛𝑅 ln(
𝑉𝑏

𝑉𝑎
) + 𝑛𝑅 ln(

𝑉𝑑

𝑉𝑐
) 

= 𝑛𝑅 ln(
𝑉𝑏

𝑉𝑎
) − 𝑛𝑅 ln(

𝑉𝑏

𝑉𝑎
) 

 

∮
𝛿𝑞𝑡𝑟

𝑇
= 0    

∮ 𝑑𝑆 = 0  𝑑𝑆 =
𝛿𝑞𝑡𝑟

𝑇
 (tam dif.) (TD. 2. yasası matematiksel tanım) 

  𝑆 = entropi=hal fonksiyonu 


