HID 253 TERMODINAMIK ILKELERI

Ders notlart “Understanding Engineering Thermo, Octave Levenspiel, 1996’dan derlenmistir”’

BOLUM 1

GIRIS
Termodinamik (hemen her iste oldugu gibi) 6grenmek i¢in bir ka¢ kez tekrarlanmasi gereken bir
konudur. Termodinamik yasalarinin anlamlar1 ancak yeterli tekrar yapilirsa bilincimize yerlesir. Bunu

bagarmanin en pratik yolu, giinliik yasantimizdaki olaylar1i termodinamik ag¢idan incelemek ve
termodinamik yasalari ile agiklamaya caligmaktir.

Glinlimiizde kolelik neden gecerli bir is yaptirma sekli degildir? Ya da, kolelikten neden vaz
gecilmistir? Bu sorunun yaniti, endiistriyel ¢aga girisle birlikte artik makinalarin insanlardan daha
etkin ve verimli bicimde is yapmasindan kaynaklanmaktadir. Ustelik makinalar1 beslemek koleleri
beslemekten daha ucuzdur.

Enerji, bir seyin is yapma kabiliyetidir. Eger herhangi bir seyin daha fazla enerjisi varsa, daha cok is
yapabilir. Farkli tirden (potansiyel, kinetik, hidrolik, elektrik, niikleer ve kimyasal) enerjilerin ortak
ozelligi bunlarla is yapilabilmesidir. Diger bir deyisle tiirii ne olursa olsun bir is yapabilmek i¢in
enerjiye gereksinim vardir. Bu is, bir otomobilin hareketi, suyun akarsu yataginda akisi, uyumak,
kosmak, ders ¢alismak olabilir.

Termodinamik’in temel amaci “enerji” konusunun incelenmesidir. Ornegin, komiirde, odunda,
akarsuda, ekmekte, baklavada ne kadar enerji vardir? Bu sorunun yaniti Termodinamigin Inci yasasi
ile ilgilidir (Enerji yoktan var edilemez, vardan yok edilemez).

Enerji konusu iizerine ilk caligmalarla birlikte enerjinin bir formdan (6rnegin komiirdeki enerjinin
suyu 1sitarak buhar tiirbinin cevrilmesi yoluyla elektrik enerjisine doniigsmesi) baska bir forma
dondistiiriilebildigi, buna karsin bu doniisiimiin % 100 verimlilikle yapilamadig: anlasilmistir. Belirli
bir enerji formu ne kadar verimlilikle diger bir enerji formuna doniistiiriilebilir? Bu sorunun yaniti
Termodinamigin 2nci yasasi ile ilgilidir (Enerji her zaman diizenli (daha faydali) bir formdan
diizensiz (daha az faydali) bir forma doniisiir).

Birinci ve ikinci yasalar birlikte degerlendirildiginde bir sistemin belirli bir durumda ne kadar is
yapabilecek enerjiye (ekserji) sahip oldugu belirlenebilir. Ornegin, akarsudan elektrik enerjisi tiretmek
miimkiin olmakla birlikte, ayn1 miktarda gollenmis durumdaki sudan enerji iiretilemez. Dolayisiyla,
bir sistemin (su kiitlesi) toplam enerjisinin ne kadarlik boliimiiniin faydali bir is yapmak (elektrik
tiretmekte) icin kullanilabileceginin belirlenmesi icin sistemle birlikte ¢evresel kosullarin da (su akarsu
yataginda mi, gdlde mi?) dikkate alinmasi gerekir.

Termodinamigin bilim diinyasindaki yerini ve 6nemini anlamak icin asagida bazi degerlendirmelere
yer verilmistir.

“Bir kuram ne kadar basit, ne kadar ¢cok farkli alana yonelik ve ne kadar ¢ok uygulanabiliyor ise o
kadar miikemmeldir. Bu acidan, klasik termodinamik evrensel dlgekteki tek fiziksel kuram olup, temel
kavramlar1 higbir zaman yikilamayacaktir, Albert Einstein”

Science dergisince 2000 yilinda bilimciler arasinda gerceklestirilen bir anketin sonuclarina gore
Bilim’in “Top 20” listesi su sekilde baglamaktadir (Science, 251, 266-267, 1991):

1. Evren diizenli ve tahmin edilebilir bir yapidir,

2. Bir grup yasa ile tiim hareketler tammmlanabilir (Newton yasalar1),
3. Enerji ve kiitle korunur (1nci yasa),
4

Enerji her zaman daha faydali konumdan daha az faydali konuma gecer (2nci yasa)
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TERMODINAMIGIN YASALARI (OZET):

Termodinamigin yasalar1 ayrintili olarak ilgili boliimlerde agiklanacaktir. Bununla birlikte, genel bir
fikir vermesi acisindan termodinamigin 4 yasasi agsagida dzetlenmistir:

a. Sifirinci yasa: Eger A ve B cisimleri liglincii bir C cismi ile ayr1 ayr1 termal dengede ise, o
zaman A ve B cisimleri birbirleri ile termal dengededir.

b. Enerji yoktan var edilemez, vardan yok edilemez. Cevresinden izole (isil izolasyon degil,
kiitle, is ve enerji giris ¢ikis1 agisindan izolasyon) bir sistemin enerjisi sabittir.

c. Enerji he rzaman daha faydali konumdan daha az faydali konuma gecer. Bu durum evrenin
entropisinde artisa neden olur,

d. Mutlak sifir (0°K = -273.15°C) sicakliginda entropi sifirdir.

TERMODINAMIGIN BiRINCi YASASI

Termodinamik esas olarak dogal sistemlerde enerji akisinin davranigimi inceleyen bir bilimdir.
Termodinamik yasalarinin anlasilmasi ve kavranmasi, dogada bu yasalara uygun olarak gelisen enerji
akig1 sonucunda ortaya ¢ikan olaylarin neden(ler)ini anlamanmzi kolaylastirir. Ornegin, erozyon neden
olusur, neden sular hep denize akar vb.

Enerji vardan yok edilemez, yoktan var edilemez. Sadece bir bicimden digerine doniistiiriilebilir
(6rnegin 1s1dan elektrige) yada disardan (cevre) sisteme (ilgilendiginiz sey) eklenebilir. Enerji
kendiliginden ortaya cikamaz. Eger bir sistem yada obje enerji kazanirsa bu enerji mutlaka disardan
bir yerden gelmek zorundadir. Ornegin, bir omlet tavasi normal kosullarda oda sicakligi ile dengede
bir 151 icerigine sahiptir. Ayni tava, kendi kendini 1sitamaz. Ama, yanan ocagin iizerine konuldugunda
alevden gelen 1s1y1 absorblayarak 1sinir. Tavada depolanan 1s1 enerjisi sonucunda, tavayi olusturan
molekiillerin kinetik enerjileri artacagindan tavanin sicakligi da artar.

TERMODINAMIGIN IKINCIi YASASI

Termodinamigin ikinci yasasi enerjinin her zaman daha kullamigsh formdan, daha kullanigh forma
doniisecegini soyler. Bagka bir deyisle enerji, kendiliginden konsantre formdan dagmik forma
doniisme egilimindedir. Ornedin, ocakta 1sinmus bir tavanin daha tezgah iizerine konuldugunda
depoladigi (konsantre olan) 1s1 enerjisini ¢evresine yayarak kaybetme egilimindedir.

Dogadaki biitiin olaylar 2nci yasaya nedeniyle gergeklesirler. Ornegin, pilde depolanan kimyasal enerji
elektrik enerjisine doniiserek yayilma egilimindedir. Atmosferik basin¢ farki nedeniyle olusan riizgar
sonsuza kadar aym sekilde esemez, enerji yayilarak dagilir. Otomobil lastigindeki basinglhi hava
atmosfere yayilma, hizla giden bir ara¢ ayak gaz pedalindan cekildiginde yavaslama egilimindedir.
Termodinamigin 2nci yasasi bize her tiirden enerjiyi iceren birbirinden tamamen farkli olaylarin
aslinda ortak bir nedeni oldugunu soylemektedir. Birbirinden farkli tiim olaylarin gergeklesmesinin
ardindaki neden konsantre olmus durumdaki enerjinin dagilma/yayilma egilimidir.

Termodinamigin 2nci yasasinin anlasilabilmesi icin  “‘enerji, kendiliginden konsantre formdan daginik
forma doniisme egilimindedir” ifadesinde yer alan “kendiliginden” ve “egilimindedir” kavramlarinin
iyi anlasilmas1 gerekir. Kendiliginden (spontaneously) ifadesi ile sisteme sans tanindiginda bir
maddedeki enerjinin kendiliginden yayilacagi anlatilmaktadir. Burada enerji yayilmasinin (serbest
kalisinin) hizli yada yavas olmas: onemli degildir. Iste bu noktada “egilimindedir” ifadesinin anlamini
kavramak cok Onemlidir. Bir sistemin kendisinde konsantre durumda bulunan enerjisini yayma
“egiliminde” olmasi, bu sistemin enerjiyi hizla yayacagi anlamina gelmez. S6z konusu enerji yayilimi
zaman i¢inde yavas yavas gerceklesebilecegi gibi niikleer patlamalarda oldugu gibi aniden de
gerceklesebilir.
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Ornegin parmaklarmizin arasinda tuttugunuz bir tas parcasi bulundugu yiikseklikten dolayr bir
potansiyele sahiptir ve yere diisme egilimindedir. Tasin parmaklar arasinda tutuluyor olmasi 2nci
yasay1 ihlal etmez. Tas, sahip oldugu potansiyel enerjiyi yere diiserken siirtinme ile havaya ve
carptiginda yere “kendiliginden” aktarma (yayma) egilimindedir.

Bu asamada onemli olan bir diger nokta 2nci yasanin gergeklesmesinin engellenebilecegidir. Yani,
parmaklar tasi tutarken ayni zamanda tasin 2nci yasaya uygun davranmasini engellemektedir. Bununla
birlikte, niindeki engeller kaldirildiginda (parmaklar acildiginda) 2nci yasa hemen gerceklesmektedir.

2nci Yasa ve Zaman Oku (Time’s arrow)

Termodinamigin ikinci yasasi ayni zamanda “zaman oku” olarak da anilir. Zira, 2nci yasa bize
zamanin gidis yoniinii de gostermektedir. Ornegin bir geminin buzdagina carparak batisina yonelik bir
film izledigimizi diisiinelim. Gemi 6nce buzdagina ¢arpacak, metal gévde yirtilacak, igeri su dolacak
ve gemi batacaktir. Bu olaylar dizisi bize mantikli gelmekle birlikte, olaylarinin tersinden geligimi ani,
batan geminin deniz yiizeyine yiikselmesi, dolan sularin bosalmasi, yirtilan metallerin birbirine
kaynamasi hepimize sagma gelen olaylardir. Ciinkii olaylarin bu yonde gerceklesmesi 2nci yasaya
aykiridir. Bize makul gelen olaylar zincirinde konsantre durumdaki enerji (geminin potansiyel enerjisi)
batma sirasinda siirtiinme ile suya ve carpma ile tabana aktarilarak yayilmaktadir ki, bu olay 2nci
yasaya uygundur. Yani “enerji konsantre formdan yaygin forma gecme, yani yayilma egilimindedir”.
Mantikli bulmadigimiz tersine olaylar zincirinde ise yayilmis durumdaki enerjinin konsantre duruma
gecmesi gerekir ki bu durum 2nci yasaya aykiridir.

Entropi:

Enerji iceren bir sistemin i¢ diizenindeki rassalligi (randomness) ve diizensizligi (disorder) ifade eden
bir terimdir. Baska bir deyisle entropi, bir sistemdeki enerji ve maddenin rassalliginin ve
diizensizliginin bir dl¢iistidiir. Termodinamik agidan bir sistemin entropisi, o sistemin yararli bir ig
yapabilmesi i¢in sahip oldugu serbest enerji miktarim1 belirler. Bir sistemin toplam enerjisinin
(entalpi) bir boliimii i¢ diizenin (entropi) kurulmasi/korunmasi i¢in kullanilir. Kalan boliimle sistem ig
yapabilir. Sistemin is yapmada kullandig1 enerjisi serbest enerji (free energy) olarak da anilir. Bir
sistemin entropisi arttik¢a, serbest birakabilecegi enerji miktar1 azalir. Bir siniftaki 6grenciler diizenli
bicimde yerlerinde oturur (i¢sel diizen yiiksek, entropi=diizensizlik minimum) ise faydali bir is
yapmak (yani dersi izlemek) i¢in daha fazla serbest enerjiye sahip olurlar ve bu enerji ile faydal bir i
yapmis olurlar. Yaramaz ¢ocuklardan olusan bir sinifta, herkes bir yone kosturmakta olup i¢sel diizen
en diisiik, entropi en yiiksek diizeydedir. Bu nedenle 6grencilerin faydali bir is olan dersi izlemek i¢in
gerek serbest enerjileri ¢ok azdir, ya da yoktur. Hoca, bu durumdan rahatsiz olur ve dgrencilere kizar: -
Entropiyi ylikseltmeyin arkadaglar!

2nci yasaya gore, herhangi bir siirecte bir sistem ve ¢evresindeki entropi degisimi ya “sifir” yada
“pozitif” tir. Yani evrenin entropisi siirekli artma egilimindedir. Bu durumda, 2nci yasaya gore
evrendeki hem enerji hem de madde zaman ilerledik¢e daha az faydali is yapabilir hale gelmektedir.

Enerji:

Enerji is yapabilme kapasitesidir. Bir sistemin enerjisi ne kadar fazla ise o kadar fazla is yapilabilir.
Bununla birlikte, bir sistemin sahip oldugu enerjinin tiimii iy yapmada kullanilamaz; bir kisim enerji
sistemin ig¢sel biitlinliigiiniin korunmasi i¢in saklanir. Bu durumda is yapabilmede kullanilan enerji
genellikle serbest enerji olarak adlandirilir. Serbest enerji, bazen ekserji (exergy) olarak da adlandirilir.
Baslica enerji formlar1 1s1 enerjisi ve kimyasal enerjidir. Is ile enerji arasindaki iliskiye basit bir 6rnek
olarak masa {iizerindeki bir cismin itilerek konumunun degistirilmesi durumu verilebilir. Bir cisme

kuvvet uygulandiginda yapilan “is” (kullanilan enerji) uygulanan kuvvet ile enerjinin harcandigi
uzakligin carpimudir (W=F * x).
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Sistem (system):

Sozliik anlami olarak sistem, bir biitiine ait olan birbirleriyle iliskili yada baglantili parcalar yada
seyler toplulugudur. Ornegin bir 1sitma sistemi, 151 enerjisi veren yakit, 1s1nin suya aktarildigi kazan,
borular ve kalorifer petekleri gibi parcalardan olusan bir biitiindiir. Sistemin hangi parcalar yada
bilesenlerden olustugu genellikle bizim bu sistemle hangi nedenle ilgilendigimize baghdir. ilgilenme
nedenimize bagli olarak bazi bilesenler sisteme eklenebilir yada cikartilabilir. Termodinamik
Ilkelerine dayali degerlendirmelere ©nce ilgilendigimiz sistemin Ozelliklerini tammlariz (ya da
varsayariz).

Sinerji (synergy):

Sinerji, her biri kendi enerjisine sahip olan sistemlerin birlikte hareket etmeleri durumunda ortaya
cikan serbest enerjinin yada daha dogru bir deyisle yapilan isin daha fazla olmasidir.

Madde (matter):

Evrende yer isgal eden (hacmi olan), agirliga (kiitleye) ve eylemsizlige (momentuma) sahip olan her
sey bir maddedir. Bu 6zelliklerin hepsi aslinda enerji ile ilgilidir. Bir hacime sahip olmak i¢in i¢inde
bulunulan ortama kars1 bir is yapmak, bunun icinde enerji harcamak gerekir. Ornegin, oyun hamuruna
parmaginizi batirdiginiz da hamur ortaminda parmak hacmi olusturmak icin enerji harcarsimz. Ayni
ici suda yaparsaniz harcayacaginiz enerji daha az olur.

Bir kiitleye sahip olmak da aslinda i¢inde bulunulan ¢ekim kuvvet alanindan dolayi1 potansiyel enerjiye
sahip olmay1 saglar. Dolayisiyla, aslinda kiitle de enerjinin bir diger yansimasidir.

Momentum, bir cismin hizimi degistirmek i¢in gereken kuvvet, ya da harcanan enerji miktaridir.

Bilim ve miihendislik hesaplarinda maddenin anilan 6zellikleri (hacmi, kiitlesi ve eylemsizligi) dikkate
almir. Bunun nedeni, bu 6zelliklerin enerji ile ilgili olmas1 ve evrendeki her siirecin Termodinamik
Ilkeleri’ne uyan bi¢imde gerceklesmesidir.

Potansiyel ve Kinetik Enerjiler:

Potansiyel enerji cismin i¢inde bulundugu kuvvet alanindaki
konumdan kaynaklanan is yapabilme kapasitesidir. Ornegin bir
cisim yiiksege kaldirildiginda yergekim alanindaki (gravitational
field) konumundan dolay1 potansiyel enerji kazanir (Ep=m * g *
h). Kiitle cekim alan i¢inde kiitle cekim kuvvetinin bulundugu bir
alandir. Tum kiitleler bir birine c¢ekim kuvveti uygular.
Elektromanyetik alan da kiitle c¢ekim alam1 gibi iginde
elektromanyetik kuvvetin bulundugu bir uzaydir.

PE =mazirmurm PE=maximurm
KE=0 PE decr. KE=0

KE inci. KE decr

Kinetik enerji, bir cismin hizindan kaynaklanan enerjidir ve cismin o 72E=mamm_uml

kiitlesi ile hizinin karesi ¢arpiminin yarisina esittir (1/2 mv®). Bir “and inetic encray [KE] for & swinging.
cisimdeki atom ve molekiillerin ortalama kinetik enerjisi cismin -

sicaklig ile ol¢iiliir.

Sarkag, birinci yasanin gecerliliginin giizel bir 6rnegidir. Enerji korundugundan, potansiyel ve kinetik
enerjiler arasindan siirekli bir doniisiim gergeklesir.

Hareket (motion):

Mekanikte hareket bir cismin bir digerine gore konumunun degismesidir. Dinamik cisimlerin
hareketini inceleyen bilim dalidir. Bir cismin belirli bir dogrultudaki dogrusal hareket miktarinin
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zamana orani hiz (velocity) olarak adlandirilir. Ingilizce’de eger hareketin dogrultusu belirtilmemisse
hiz (velocity) yerine “speed” kullanilir. Cismin hizinin zamana gore degisimi ivme (acceleration)
olarak adlandirilir. Kuvvet ve hareket arasindaki iligkiler Newton yasalari ile ifade edilir.

1. Bir dis kuvvetten etkilenmedigi siirece duragan bir cisim duragan konumda, dogrusal bir hat
boyunca sabit hizda hareket etmekte olan bir cisim hareketli kalir.

2. Bir cismin ivmesi, cisme uygulanan kuvvetin, cismin kiitlesine oranidir (a=F/m).,

3. Her hareket i¢in buna esit miktarda ve zit yonde bir tepki vardir. Dis etkenlerden etkilenmeyen
hareket halindeki bir cismin toplam dogrusal momentumu (kiitle * hiz) sabit kalir.

Enerji iletim bigimleri: Enerji, kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon olarak adlandirilan ii¢ farkl
bigimde iletilir. Ogrencilerin yan yana dizilip bir paketi elden ele iletmeleri, ya da bir elektronun bir
bakir atomundan yanindaki diger bakir atomuna aktarilmasi yoluyla iletilmesi kondiiktif tasimima
ornektir. Yiiriiyen merdiven lizerinde tasinma konvektif tasinima ornektir. Yani, bir baska unsur sizi
tasimaktadir. Bu durumda merdiven konveyor olarak adlandirilir. Radyasyonla (1sinimla) tasinim
elektromanyetik tasimim seklidir. Bu tasimm tiiriinde enerji, enerji dalgas1 ve/veya tanecik seklinde
iletilir. Bu dalganin boyu ve frekansi enerjinin biiyiikliigiinii belirler. Dalga boyu kisaldik¢a ve frekans
arttik¢a dalganin tasidig1 enerji artar.

FN

guyelenglh_ ’ e e e

~
e A

,’ s ¢ L

4 £ s z S X
. 2 . 7
) ’ b
[
1 3 13 1
. 7
()

Yo

wavelength
1pm Tren 1pem Trnm T Tken
. dio

y TSRS ultra- infra-red microwaves N long

gamma-rays ‘hard soft lviolet short wave wave
| | | | | I I I !
12 10 -8 6 -4 -2 0 2 4

205 185 1.5 45 125 105 85 65 45

log wavelength (m)

log frequency [Hz)

Is1 (heat) ve Sicaklik (temperature):

Ist ve sicaklik birbirlerinden farkli seylerdir. Is1, bir cismin igerdigi enerjidir. Sicaklik ise bagil bir
terimdir ve cismin birim kiitlesi basina ne kadar 1s1 enerjisine sahip oldugunun bir gostergesidir (Q =
m * ¢ * t). Eger iki cisim ayni1 sicaklikta ise aralarinda 1s1 akisi olmaz (Sifirinci yasa). Buna karsin, bu
cisimlerin igerdikleri 1s1 enerjisi miktar1 farkli ise enerjisi yiiksek olan cisimden diisiik olan cisime
enerji “akis1” olur (Ikinci yasa).

Biri lem’, digeri 1m’ hacimli, ayn1 elementten (Srnegin demir) yapilmus iki cismin sicakliklart 100°C
olsun. Bu iki cisimde depolanan 1s1 enerjisi 2nci yasaya gore ¢evreye yayilmaya baslayacak ve sonucta
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cisimler ortamla ayni sicakliga gelecektir. Bununla birlikte daha az enerjiye sahip olan kii¢iik cisim
1sisin1 daha kisa zamanda yayacak, daha fazla enerjiye sahip olan biiylik cismin sogumasi ise daha
uzun zaman alacaktir.

Is1 enerjisinin nedeni atomik/molekiiler diizeydeki hareketliliktir. Bu hareketlilik arttik¢a sistemin 1s1
enerjisi artar. Ya da, sisteme 1s1 enerjisi verildiginde atomik/molekiiler diizeydeki hareketlilik artar. Bu
hareketliligin durma noktast mutlak sifir (0 Kelvin derecesi) sicaklikta gergeklesir (Uciincii yasa).
Yakin zamanda gerceklestirilen bir deneyde metal atomlarina c¢ok giiclii elektromanyetik alan
uygulanmasi yoluyla atomik diizeydeki hareketlilik neredeyse durma noktasina degin azaltilms,
mutlak sifir sicakligina milyonda bir derece kadar yaklasilmistir.

Maddenin icerdigi 1s1 enerjisine verdigi bir diger tepki de faz (hal) degisimidir. Madde sahip oldugu 1s1
enerjisi biiyiikliigiine bagl olarak kati, sivi ve gaz fazlardan birisi halinde bulunur. Bir diger faz olan
plazma fazi, maddeyi olusturan atomlarin elektro-manyetik alanda oldukca yiiksek hizlara c¢ikartilmasi
sonucunda gerceklestirilir. Maddeye 1s1 enerjisi verildik¢ge atomik diizeydeki hareketlilik ve buna bagh
olarak atomlar arasi uzaklik artar. Verilen 1s1 enerjisi arttirildik¢a bu uzaklik artmakla birlikte, uzaklik
artisinin bir sinirt vardir. Bir noktadan sonra, atomlar arasi uzaklikta ani bir “sicrama” gergeklesir. Bu
sicrama faz degisimidir. Ornegin, buz-su faz degisimi 0 °C’de, su-buhar faz degisimi 100 °C’de
gerceklesir (yukaridaki °C sicakliklarin °K karsiliklarini hesaplayiniz).

Soru: Bugiin hava 0 °C ise, yarin iki kat daha sicak olacak ise, yarin hava sicakligi ka¢ derece
olacaktir?

Birinci Yasa yada Enerjinin Korunumu ve doniisiimii:

add electrical

add stir vigorously work
add
[l heat in effect add
L ) mechanical work
stir more vigorously flowing
and remove the ‘ electricity
excess energy - -

' with cooling water )
' I o add light

Figure 3-1. Various combinations of heat and work can be used to

heat a cup of cold water.

Sekil 3-1: Bir bardak soguk suyun 1sitilmast i¢in ¢esitli 1s1 ve is kombinasyonlari.

Suyu bir 1s1 enerjisi kullanarak alevle, mekanik enerji kullanarak bir pervane ile, elektrik enerjisi
kullanarak bir rezistansla yada i1sima enerjisi (=radyasyon) kullanarak bir ampulle isitabilirsiniz.
Birbirine siirtiilen ellerin 1sinmas1 mekanik enerjinin 1s1 enerjisine doniismesinin ya da kisin giinese
cikinca 1stnmamiz 1$1ma enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiiniin giinliik yasantimizdan 6rnekleridir.
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Soru: Yukarida gosterilenlerden farkls siirecler tanimlayabilir misiniz?

Soru: Yukaridaki siiregler tersi yonde isleyebilir mi? Ornegin, suyu 1sitarak pervaneyi gevirebilir
miyiz? Neden? Ikinci yasa ¢ercevesinde degerlendiriniz.

Soru: Sivilari sicak ya da soguk tutmak i¢in kullanilan termoslarin i¢indeki hava vakumlama yoluyla
bosaltilmis yiizeyi ayna parlakligina ulastirilmistir. Neden boyle yapildiklarini, ilgili yasalar ve enerji
iletim bigimleri temelinde aciklayiniz.

piston-cylinder

watk 18 ( device
addedto [ :‘, ‘7 & ) N : .
the object / 1 [ weight
\ | #
* === __ gas is heated,
#| expands, and
Walght f ' pushes the
Rt weight up
as this weight add 4
goes down it loses vl |
energy, called
potential energy
electricity

(electrical work)

™

"electric motor that
winds up the cord and
raises the weight

L

Figure 3-2. Work and/or heat can be used to raise an object.

Sekil 3-2: Is ve/veya 1s1 bir cismin yukariya kaldirilmasinda (gravitasyonal potansiyel enerjinin
arttirilmasinda) kullanilabilir.

Soru: Yukaridaki eylemleri baska yollarla (enerji tiirleri ile) gerceklestirebilir misiniz, nasil?

Sayfa 7/ 11



HID 253 TERMODINAMIK ILKELERI

potential energy object accelerates
/7 is transformed re

into kinetic
\_sneray Yy
+ falls

again, the loss

of potential energy
speeds the sliding
of the object

chemical energy (in coal)
internal energy (water — steam)
force (steam expands) — work

kinetic energy g
(A " i object
m %} P> Jccelerates
o P

e =)

Figure 3-3. Various forms of heat and work can be used to accelerate
an object.

Sekil 3-3-. Is ve 1smin cesitli formlar1 bir cismin hizlandirilmasinda (kinetik enerjinin arttirilmasinda)
kullanilabilir.
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Birinci Yasanin Uygulanmasinda Sistem Kavraminin Kullanilmasi:

Sistemin enerji dengesi esitligi

AU+ AEp+ AEk=Q—-W

AU = Igsel enerji degisimi

AEp = Potansiyel enerji degisimi

AEk = Kinetik enerji degisimi

Q = Sisteme eklenen 1s1, [J]

W =Sistemce yapilan is, [J/s]

Bir sistemin enerjisi asagidaki yollarla degistirilebilir. Bunlar1 bilmek ve 6ziimsemek, tanimladiginiz
sistemin davranisini ongérmek agisindan gereklidir.

1.

Is1: Sistemin 1s1s1 daha sicak ya da soguk bir cisimle “temas” sonucu degistirilebilir. Is1 Q ile
gosterilir. +Q sisteme eklenen, -Q sistemden cikan 1sidir.

Is: Sistemin enerjisi bu sistem iizerinde is yapilarak, ya da sistemin gevresine is yapmasi
yoluyla degistirilebilir. W ile gosterilir. +W sistemce ¢evreye yapilan, -W c¢evrenin sisteme
yaptig1 istir. Isin, itme-cekme isi, elektrik ve manyetik is, kimyasal is, yiizey isi, elastik is gibi
tiirleri vardir.

Bir nesnenin yada sistemin I¢sel Enerjisinin (AU) degismesi. Igsel enerji sistemi olusturan
unsurlarin diizeni ile ilgili enerjidir. icsel enerji a) sistemin sicakligimin degistirilmesi (1sitilma
ya da sogutulma), b) faz degisimi (kati, siv1 ya da gaz), c) molekiiler dizilimin degistirilmesi
(6rg. C + O, >> CO, + 1s1), d) niikleer fizyon yoluyla biiyiik bir atomun kiigiik atomlara
ayristirlmast (6rg. U™ + n >> Mo'® + Xe"™ + 2n + 4e), d) niikleer fiizyon yoluyla kiiciik
atomlarin birlestirilerek biiyiik atomlara doniistiiriilmesi (6rg. H'+ T°>>He' +n)

Bir nesnenin Potansiyel Enerjisinin (AEp) degismesi. Bir cismin ¢ekim (gravitasyon), elektrik
ya da manyetik “kuvvet alanlarindaki” konumundan kaynaklanan enerjisidir. Maddenin ilgili
kuvvet alanindaki konumunun degistirilmesi, ilgili enerjinin biiyiikliigiinii degistirir. Ornegin,
yukariya kaldirilan bir cismin potansiyel enerjisi artar (Ep = m * g * h). Bir yayin gerilmesi,
bir lastigin esnetilmesi de potansiyel enerji artisina 6rnektir (neden ?).

Bir nesnenin Kinetik Enerjisinin (AEk) degismesi. Kinetik enerjinin kaynagi hizdir. Bir cismin
hizinin arttirilmasi ya da azaltilmasi kinetik enerjisini arttirir ya da azaltir (Ek= (m * vA)/2)

Sistem tiirleri

izole Sistem Sisteme, ne kiitle, ne 1s1 ne de is eklenebilir yada cikartilabilir,
Kapali (yada Batch) Sisteme, kiitle eklenemez yada ¢ikartilamaz,
Sistem

151 ve is sisteme eklenebilir veya ¢ikartilabilir.

Acik (yada Akis) Sistem Sisteme kiitle, 1s1 ve is eklenebilir yada ¢ikartilabilir. Bunlarin eklenme

ve cikartilmasinda farkli kombinasyonlar uygulanabilir.
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Sistem Ornekleri:

Izole Sistem Bir derslikteki esyalar, kiitle sabit, enerji iiretmiyor, enerji tiikketmiyor.

Kapali (yada Batch) Bir derslikteki ogrenciler, iceri giren/cikan yok, derslik kaloriferce

Sistem

1sitiliyor, 0grencilerin viicudundan 1s1 yayiliyor.

Acik (yada Akig) Sistem Boliim binasina giren/cikan 6g8renciler, kap: acilinca disari 1s1 yayiliyor,

PROBLEMLER:

Sorular
D
2)
3)
4)
5)

6)

7)

mean ___
skulker

8)

9)

Bir kaptaki suyu Sekil 1.1°de gosterilenden farkli bicimde 1sitabilir misiniz?
Bir cismi Sekil 1.2’de gosterilenden farkli bicimde yiikseltebilir misiniz?
Bir cismi Sekil 1.3’te gosterilenden farkli bigcimde hizlandirabilir misiniz?
Bir insan nasil bir sistemdir. Enerji dengesi esitligini kullanarak aciklayiniz?

Icsel, potansiyel ve kinetik enerjinin degismekte oldugu bir izole sistem tasarlayip, bu
degisimlerin nasil olusabileceklerini aciklayiniz?

Kapali ve 1s1l yalitilmis bir oda tavanindaki vantilatdr 14 saat siire ile bir yonde, bu siirenin
sonunda 14 saat siire ile ters yonde donmiistiir. 28 saat sonunda elektrik akimi kesilmistir. Bu
28 saatlik siirenin 6ncesinde, siiresince ve sonrasinda odanin sicaklik ve enerji degisimlerinin
gosteren grafikleri ¢iziniz.

Ali elindeki sopa ile ylizme havuzunda sirtiistii konumda dinlenmekte olan Ayse’yi asagidaki
sekilde gosterilen bigcimde havuzun dibine batirmis; sonugta Ayse donmustur. Bu siirecte a)
Ayse’nin enerjisi, b) havuzdaki suyun enerjisi azalmig nmmdir, artmis midir, degismemis midir?

innocent
goodness

W77 707 7 LI S e riir e el

Tamamen bir digerinin benzeri iki yaydan birisi kurulu, digeri kurulmamis olarak tamamen
ayni1 ozellikte, asit dolu iki ar1 kap i¢ine konuluyorlar. Zamanla her iki yay da tamamen
coziilerek, yok oluyorlar. Kaplarin son durumlar arasinda fark var midir, neden?

“~uncoiled

Is1l yalitimli, yarisina kadar su dolu, kapali bir tiip kiitle merkezi etrafinda yavasca ve
siirtiinmesiz bigimde yatay konuma getiriliyor. Son durumda tiipiin sicakligr nasil olur?
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/ -\lum on its side

10) Kapal1 bir sisteme 100 J 1s1 verildikten sonra sistem ¢evresine 250 j’liik 1s1 enerjisi vermistir.
Bu durum nasil miimkiin olabilir, 6rnekle agiklayiniz?
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