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Termodinamigin Yasalari

Termodinamigin 4 yasasi asagida 6zetlenmistir:

Sifirinci yasa: Eger A ve B cisimleri Ggunct bir C cismi ile ayri
ayri termal (i1sil) dengede ise, o zaman A ve B cisimleri
birbirleri ile termal (1sil) dengededir.

Birinci Yasa: Enerji yoktan var edilemez, vardan yok
edilemez. Cevresinden izole bir sistemin enerjisi sabittir.
Buradaki izole s6zclisu glnluk dilden farkli olarak katle, is
ve enerji giris ¢ikisi agisindan izolasyona karsiliktir.

Ikinci Yasa: Enerji her zaman daha faydali konumdan daha
az faydali konuma gecer. Bu durum evrenin entropisinde
artisa neden olur,

Uctincl Yasa: Mutlak sifir (0 °K = -273.15 ° C) sicaklikta
entropi (i¢sel diizensizlik) maksimum diizeydedir. Evrende
faydali is yapacak tum enerji entropi seklinde
kullanilamayan enerjiye dontismustur.



Surroundings

Termodinamigin Birinci Yasasi

» Termodinamigin Birinci Yasasi, enerjinin korunmasi ilkesinin temelidir.

Enerjinin korunumu, enerjinin farkh bir forma doénustirilebilecegini, ancak Systém
hicbir zaman tamamen kaybolmadigini belirten fiziksel bir yasadir. A Z ] — — l/]/ Boundary
* Birinci yasaya gore Enerji vardan yok edilemez, yoktan var edilemez.

Sadece bir bicimden digerine donusturilebilir (6rnegin isidan elektrige).

Buna karsin disaridan (cevre) sisteme (ilgilendiginiz sey) enerji eklenebilir. AU = Q - W + food energy AU = stored food energy
Enerji kendiliginden ortaya ¢ikamaz. Eger bir sistem ya da cisim enerji
kazanirsa bu enerji mutlaka baska bir kaynaktan saglanmak zorundadir.

* Bir otomobildeki icten yanmali motor benzin yaktiginda, isi enerjisi Uretir.
Motor daha sonra bu isiyi pistonlari siirmek ve bir krank milini dondirmek
icin kullanir ve 1styi mekanik enerjiye donustirir. Bu strecte kimyasal enerji
ISI enerjisine, Isi enerjisi mekanik enerjiye donismustar.

» Bir omlet tavasi normal kosullarda oda sicakligi ile dengede bir isi icerigine
sahiptir. Ayni tava, kendi kendini i1sitamaz. Ama, yanan ocagin Uzerine
konuldugunda alevden gelen isiy1 absorblayarak isinir. Tavada depolanan
IsI enerjisi sonucunda, tavay! olusturan molekiillerin kinetik enerjileri
artacagindan tavanin sicakligi da artar. Sahip olunan isi enerjisinin
blyukligu atomik diizeydeki hareketlilik diizeyine baghdir. Hareketlilik ne
kadar fazla ise sahip olunan isi da o denli yuksektir ya da sahip olunan isi
enerjisi ne denli blyik ise atomik hareketlilik te o denli ylksektir. Sicaklik

birim kitle basina sahip olunan isi enerjisi blytkligunin gostergesidir. A U — A U
« Soru: T= Q/(m*c) esitligini kullanarak, sicaklik, isi ve 1si kapasitesi system - S?H'l'OHdeﬂgS

terimlerini tanimlayiniz.
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Termodinamigin lkinci Yasasi

* Termodinamigin Birinci Yasasi enerjinin yok edilemeyecegini ya da yoktan
var edilemeyecegini belirtirken (yani enerji donlsebilir ama korunur, yok
olmaz), termodinamigin ikinci Yasasi, 1si enerjisinin (ve diger tir
enerjilerin) tamamen (%100 oraninda) mekanik enerjiye
doénustiridlmesinin imkansiz oldugunu belirtir (Entropi kavrami bu
durumla ilgilidir).

* Bu durum izole bir sistemdeki entropi seviyesinin (veya molekiler
dizendeki rassalliga/dizensizlige yonelik egilimin) her ya zaman sabit
oldugu ya da artacagi seklinde de ifade edilmektedir.

* Bir arabanin egzoz borusundan c¢ikan isiyi hissetmissinizdir. Benzinli
otomobil motorlari, benzinin yanmasi sonucu olusan isi enerjisini
mekanik enerjiye donustlirmek icin tasarlanmistir. Bununla birlikte, bu
islem %100 verimlilikle gerceklesemez. Bu durumun kaniti egzoz
gazlanyla birlikte kaybedilen isidir.

 Termodinamigin ikinci Yasasi, Isi enerjisini tamamen mekanik enerjiye
dondstirmenin imkansiz oldugunu belirtir. Bunu ifade etmenin baska bir
yolu, izole bir sistemdeki entropi seviyesinin (veya dizensizligin) her
zaman sabit kalacagini veya artacagini séylemektir.
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Termodinamigin lkinci Yasasi

Birinci yasa, enerjinin korunumunu ifade ederken ikinci yasa enerjinin ise
déntsebilme sireci ile ilgilidir. ikinci Yasa olaylarin herhangi bir yénde
degil, belirli bir ydonde gerceklesecegini séyler. Termodinamigin Birinci ve
ikinci Yasasi'na uymayan bir olay/siire¢c gerceklesemez. Enerjinin kendisini
yok etmesi miimkun degildir. Ama, enerji her zaman % 100 verimle
kullanilamaz, baslangictaki enerjinin bir bélima her zaman faydasiz bir
ise harcanir (6rnegin, harekete karsi gelen sirtinmenin engellenmesi).
Termodinamigin ikinci Yasasi, gerceklesen olaylarin entropiyi artiracak
yonde (bir kisim enerjinin faydali is agisindan bosa harcanmasi yoniinde)
gerceklestigini ifade etmektedir. Ozetle, “Enerjinin tamami faydali ise
cevrilemez, bir kismi fayda tretmeyen bir enerji formuna déntsar.”

ikinci yasaya gore, herhangi bir siirecte bir sistem ve ¢evresindeki entropi
degisimi ya “sifir” ya da "pozitiftir”. Yani evrenin entropisi surekli artma
egilimindedir. Bu durumda, ikinci yasaya gore evrendeki enerji zaman
ilerledik¢e daha az faydali is yapabilir hale gelecektir. Diger bir deyisle
sonugta evrenin enerjisi azalmayacak ama bu enerji ile faydali is yapmak
mumkun olmayacaktir.

Second law of Thermodynamics

dS

AS=0 at> @

2

Low Entropy  High Entropy

o B




Termodinamigin Ikinci Yasasi

* Bir sistemin enerjisi ne kadar fazla ise o kadar fazla is yapilabilir. Bununla Video: Con Ahmet Makinasi neden yapilamaz?
birlikte, bir sistemin sahip oldugu enerjinin timu faydali is yapmada https.//www.youtube.com/watch?v=A-QgGXbDyRO
kullanilamaz, bir kisim enerji ziyan olur. Ziyan olan bu enerji yok olmaz
ama faydal bir is yapilmasinda kullanilmamaktadir. Ziyan olan bu enerji
kismi sistemin icsel yapisi/diizeni ile ilgilidir (bkz. Entropi). Faydali is Settings > subtitles Turkish ve cc on secerek videoyu Tirkce
yapabilmede kullanilan enerji genellikle serbest enerji olarak da altyazili izleyebilirsiniz
adlandinlir. Serbest enerji, bazen ekserji (exergy) olarak da adlandirilir.

* Enerji ve termodinamik kavramlarinin ilk kez ortaya ¢iktigi donemlerden
baslayarak pek ¢ok kisi yoktan enerji Gretmek ya da var olan enerji ile

sonsuza degin is yapan makineler gelistirmek icin yogun caba IH'HY ml_@'ﬂlff
harcamislardir. Termodinamik ilkelerinden habersiz bireylerin giinimiizde P PE T 1\
de bu tur girisimde bulunduklari gértlmektedir (bkz. LPlEBLPllE | lUAl_L

https://tr.wikipedia.org/wiki/Erke_D%C3%B6nergeci). Bu tur makinelere T,u ;
MOIION

“sonsuz devinim (Tr. calisma) makinesi” (ing. Perpetual machine)
denmektedir. Tiirkce'de “Con Ahmet Makinasi” olarak ta anilr. MA|C||H I! |N||E L~

» Soru: Con Ahmet Makinasinin neden yapilamayacagini agiklayiniz. .'.EMlElﬁ LH'GLB!H?



https://tr.wikipedia.org/wiki/Erke_D%C3%B6nergeci).
https://www.youtube.com/watch?v=A-QgGXbDyR0

Termodinamigin Uctncu Yasasl
Resmin Uzerine ¢ift tiklayin ya da baglantiyi kullanin.

Basit bir ifadeyle, liclincli yasa, saf bir maddenin miikemmel kristalinin https://www.youtube.com/watch?v=9N85521thUs.

entropisinin, sicaklik sifira yaklastikca sifira yaklastigini belirtir. Uclinct
yasaya gore evrende en dusik sicaklik 0 °K'dir. Bu sicakliga yaklasilabilir
ancak ulasilamaz (Ulasilabilen 2.0 x 1078 K'). 0 Kelvin derecesi= -273.15 0 °C

Sagdaki videoda goruldigu gibi atomlar isi enerjisinden kaynaklanan kinetik
enerjileri nedeniyle titresirler. T=Q(m*c) oldugundan isi enerjisi sifira
yaklastiginda sicaklikta sifira yaklasir ve atomik vibrasyonda durma noktasina
yaklasir. Termodinamik acidan videodaki titresim anlarindan her biri bir
mikro durumdur (micro state). Bunlarin ortalamasi tek bir makro duruma
(macro state) karsilik gelir.

Mutlak sifir sicaklikta vibrasyon olmadigindan system makro durumdadir ve
ideal kristaldeki atomlarin yerleri kesin bir diizene sahiptir. Bu durumda
dizensizligin gdstergesi olan entropi S = 0 degerine sahiptir.

Isi enerjisi, sicaklik, atomik kinetik enerji arttikca diizen bozulur, dizensizlik
(rassallik) baslar, tek bir makro durum yerine ¢ok sayida mikro durum s6z OOOOO

konusudur. Bu durumda S > 0 olur. OOOOO Q@Oﬁo

2nci yasaya gore dizenli yapilar strekli bozuldugunden evrenin entropisi LOW Entropy H|gh Entropy

(dizensizligi) surekli artmaktadir.


https://www.youtube.com/watch?v=9N85S21thUs.

Termodinamigin Uctncu Yasasl

Blyuk bir sistem igin entropinin istatistiksel-mekanik tanimi (S entropi, SO, mutlak A r Y Y Y A
sifir sicakhktaki referans durumunun entropisi, kB Boltzmann sabiti ve Q
makroskopik konfiglrasyonla uyumlu mikro durumlarin sayisi) olmak Utzere
asagidaki gibidir (Boltzmann sabiti kB = 1.38 x 10723 J/K)

S-Sg=k|31nﬂ

Basit bir ifadeyle, Gglincl yasa, saf bir maddenin mikemmel kristalinin (6rg. iginde
baska hicbir element icermeyen karbon elementinden olusan mikemmel bir
kristal= elmas) entropisinin, sicakhik mutlak sifira yaklastik¢a sifira yaklastigini
belirtir. Mikemmel bir kristalin kristal 6rgusd, kristali olusturan her bir atomun
konumu ve ydnelimi konusunda hicbir belirsizlik icermez. Kristalin enerjisi

Increasing
Temperature

dustukge, tek tek atomlarin titresimleri sifira indirgenir ve kristalin 6rgu yapisi her T30
yerinde ayni olur. §30
Wsl

Sag Ustte, soldaki sekilde T= 0°K sicaklikta, sagdaki sekilde T> 0°K sicaklikta
kiristal 6rglstindeki durum gosterilmektedir. Soldaki durumda mutlak sifir
sicaklikta atom titresimi durdugundan atom konumlari sabittir yani olasi mikro
durumlarin (Q=W) sayisi 1'dir. Bu durumda, In(1) = 0 oldugundan yukaridaki

esitlige gore S= 0 yani entropi sifir olmaktadir. Her iki sekil birlikte g.

degerlendirildiginde entropinin S >= 0 olacagi anlasilmaktadir. Bu anlamda, .

entropi artisi atom konumlari acisindan bir tiir diizensizligi (ing. disorder) ya da W Entropy ngh Entropy
N

rastsalligi/rastlantisalligi (ing. randomness) arttiran bir etkendir (ya da tersi).




Termodinamigin Sifirnci Yasasl

Bu yasanin adindaki ilginglik, yasanin kendisinden dnce olusturulmus ve
adlandiriimis g ayri termodinamik yasasindan daha sonra tanimlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ralph H Fowler bu yasanin dnceki yasalarin temelini
olusturmasi nedeniyle "Sifirinci yasa" olarak adlandirilmasini 6nermis ve bu oneri
termodinamik bilimciler arasinda kabul gormdstur

Termodinamigin Sifirinci Yasasi, iki sistemin (6rg. A ve B sistemleri) her ikisi de
Uclincl bir sistemle (6rg. C sistemi) ayri ayri termodinamik dengeye ulasirsa (A=C
ve B=C), o zaman bu iki sistemin de birbiriyle termodinamik dengede olacagini
(A=B) belirtir.

Termodinamik denge, iki sistem arasinda 1si (ya da diger turlerdeki enerji) akisinin
durmasidir. Termodinamik dengeye ulasildiginda artik i1si transferi yoktur.. Ayni
odaya birkag saat boyunca bir kap kaynar su ve bir tepsi buz kiipl koyarsaniz,
kaynayan suyun sicakligi odanin sicakligina inecek, buz eriyecek ve olusan suyun
sicakligi oda sicakligina yukselecektir.



Videolar ¢ift tiklayarak ya da baglantisini kullanarak agin.
Video ayarlarinda Settings Subtitles Turkish ve cc on tiklayarak Turkge alt yazih
izleyebilirsiniz.

Ders Videolar 1/2

Video: Sifirinci Yasa
https://www.youtube.com/watch?v=S2hsaTO0bO8

Video: Birinci Yasa

https://www.youtube.com/watch?v=07HwhkYt6YU

Zeroth Law of
Thermodynamics

if two systems are in thermal
equilibrium with a third system
then those two are in thermal
equilibrium with each other

AU=Q -W

1) constant volume
W =0
isovolumetric

2) constant temperature
AU =0
isothermal

3) no heat transfer
Q=0
adiabatic

4y =0and W=0



https://www.youtube.com/watch?v=S2hsaTO0bO8
https://www.youtube.com/watch?v=O7HwhkYt6YU

Videolar ¢ift tiklayarak ya da baglantisini kullanarak agin.
Video ayarlarinda Settings Subtitles Turkish ve cc on tiklayarak Turkge alt yazih

DerS \/ideO|aI’| 2/2 izleyebilirsiniz.

Video: Ikinci Yasa
https://www.youtube.com/watch?v=MrwW4w2nAMc

the distribution

this is why entropy increases spontaneously
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(the higher probability of a more dispersed microstate)

Video: Uctlincii Yasa

https://www.youtube.com/watch?v=kuGmsnzjbpE

as temperature decreases

internal energy decreases


https://www.youtube.com/watch?v=MrwW4w2nAMc
https://www.youtube.com/watch?v=kuGmsnzjbpE

Neler 6grendik?

Termodinamigin 1. Yasasi ?
Termodinamigin 2. Yasasi ? ® O
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Termodinamigin 3. Yasasi N 1’22

Termodinamigin 0. Yasas! ?

Entropi ? -
Sistem ? g
Is1 ? ': ® AS > 0

Sicakhk ? -

Isi kapasitesi ?
Icsel enerji ?
Con Ahmet Makinasi ?



