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Sistem

« Sozliik anlami olarak sistem (ing. system), bir biitiine
ait olan birbirleriyle iliskili ya da baglantil parcalar ya
da seyler toplulugudur. Ornegin bir isitma sistemi, Isi
enerjisi veren yakit, 1sinin suya aktarildigi kazan,
borular ve kalorifer petekleri gibi parcalardan olusan
bir butindir. Sistemin hangi parcalar ya da
bilesenlerden olustugu genellikle bizim bu sistemle
hangi nedenle ilgilendigimize baghdir. ilgilenme
nedenimize bagl olarak bazi bilesenler sisteme
eklenebilir ya da cikartilabilir. Termodinamik ilkelerine
dayali degerlendirmelere 6nce ilgilendigimiz sistemin
ozelliklerini tanimlarnz (ya da varsayariz).

+ Sistemin disinda kalan alana sistemin cevresi ya da
kisaca cevre denir. Sistem ile gevresi sistem sinir ile
birbirinden ayrilir Bu sinir sabit veya hareketli olabilir.
Matematiksel acidan sinirin kalinhgi sifirdir, bu nedenle
de kutlesi ve hacmi yoktur.

* Uygulamada Ug farkl sistem oldugu kabul edilir.
Bunlar, 1) izole, 2) Kapali ve 3) Acik sistemlerdir



Sistem Turleri ve Sistem Ornekleri

izole Sistem

Kapali (ya da Batch) Sistem

Acik (ya da Akis) Sistem
(Kontrol Hacmi)

izole Sistem

Kapali (yada Batch) Sistem

Acik (yada Akis) Sistem
(Kontrol Hacmi)

Sisteme, ne kiitle, ne 1s1 ne de is eklenebilir ya da cikartilabilir, Sistemdeki ENERJI
sabittir.

Sisteme, sadece kiitle eklenemez ya da gikartilamaz,
Ist ve is (ENERJI) sisteme eklenebilir veya gikartilabilir.

Sisteme kiitle, 1s1 ve is (ENERJI) eklenebilir ya da cikartilabilir. Bunlarin eklenme ve
ctkartilmasinda farkli kombinasyonlar uygulanabilir.

Bir derslikteki esyalar, kiitle sabit, enerji Gretmiyor, enerji tiiketmiyor.
(Dis ortamla, enerji, is, ktle ahsverisi yok).

Bir derslikte iceri giren/cikan yok, derslik kaloriferce isitihyor, 6grencilerin
vicudundan isi yayiliyor.

(Dis ortamla, enerji, is, alisverisi var, 6grenci [kutle] alisverisi yok).

BSlim binasina giren/cikan 6grenciler, kapi acilinca disari 1si yayiliyor, kalorifer sinifi
Isitiyor.

(Dis ortamla, enerji, is, kitle ahsverisi var).



Bir Sistemin Enerji Dengesi Esitligi

izole Sistem Sisteme, ne KUTLE, ne ISI ne de iS eklenebilir ya da cikartilabilir, Sistemdeki ENERJI
sabittir.

Kapali (ya da Batch) Sistem Sisteme, sadece KUTLE eklenemez ya da cikartilamaz, 1si ve is (ENERJI) sisteme
eklenebilir veya cikartilabilir.

Acik (ya da Akis) Sistem Sisteme kiitle, 1s1 ve is (ENERJI) eklenebilir ya da cikartilabilir. Bunlarin eklenme ve

(Kontrol Hacmi) ctkartilmasinda farkl kombinasyonlar uygulanabilir.

AU+ AEp+ AEk=Q-W

AU= Sistemin Icsel enerji degisimi

AEp= Sistemin Potansiyel enerji degigimi Dikkat: asagidaki durumlarda degiskenlerin
AEk= Sistemin Kinetik enerji degisimi ISARETI degisir !
Q= Sisteme DISARIDAN eklenen isi, [J] “-" Q= Sistemden disariya ¢ikan isi, [J]

W= Sistemce DISARIYA yapilan is, [J/s] “-" W= Sisteme disaridan yapilan is, [J/s]




Bir Sistemin Enerjisi Nasil Degisir?

AU+ AEp+ AEK=Q-W

Sistem turu?

Bir sistemin enerjisi asagidaki yollarla degistirilebilir. Bunlari
davranisini 6ngdérmek agisindan gereklidir.
1. Isi: Sistemin isisi daha sicak ya da soguk bir cisimle “temas” 1.

sonucu degistirilebilir. Isi Q ile gosterilir. +Q sisteme eklenen,
-Q sistemden ¢ikan isidir.

2. lIs: Sistemin enerjisi bu sistem Uzerinde is yapilarak, ya da
sistemin gevresine is yapmasi yoluyla degistirilebilir. W ile
gosterilir. +W sistemce ¢evreye yapilan, -W c¢evrenin sisteme
yaptigi istir. Isin, itme-cekme isi, elektrik ve manyetik is,
kimyasal is, ylzey isi, elastik is gibi turleri vardir.

3. Bir nesnenin ya da sistemin icsel Enerjisinin (AU) degismesi.
icsel enerji sistemi olusturan unsurlarin dizeni ile ilgili
enerjidir. icsel enerji;

a) sistemin sicakhginin degistirilmesi (isitilma ya da sogutulma),

b) b) faz degisimi (kati, sivi ya da gaz),

c) molekuler dizilimin degistirilmesi (6rg. C + O, >> CO, + 1si), d)

nukleer fizyon yoluyla blylk bir atomun kigtk atomlara

ayristiriimasi (6rg. U23> + n >> Mo'® + Xe™4 + 2n + 4e°), d)

nukleer flizyon yoluyla kigik atomlarin birlestirilerek buytk

atomlara donusturilmesi (6rg. H' + T3 >> He* + n)

yollariyla degistirilebilir.

bilmek ve 6zimsemek, tanimladiginiz sistemin

Bir nesnenin Potansiyel Enerjisinin (AEp) degismesi. Bir cismin
cekim (gravitasyon), elektrik ya da manyetik “kuvvet
alanlarindaki” konumundan kaynaklanan enerjisidir. Maddenin
ilgili kuvvet alanindaki konumunun degistirilmesi, ilgili
enerjinin blytkligina degistirir. Ornegin, yukariya kaldirilan
bir cismin potansiyel enerjisi artar (Ep = m * g * h). Bir yayin
gerilmesi, bir lastigin esnetilmesi de potansiyel enerji artisina
ornektir (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 *
v2)/2)



Problemler, Bir Sistemin Enerijisi Nasil Degisir?

AU+ AEp+ AEk=Q-W

Sistem turQ?

*Tamamen bir digerinin benzeri iki yaydan
birisi kurulu, digeri kurulmamis olarak
tamamen ayni 6zellikte, asit dolu iki ayr kap
icine konuluyorlar. Zamanla her iki yay da
tamamen ¢ozilerek, yok oluyorlar. Kaplarin
son durumlar arasinda fark var midir, neden?
Sistemi tanimlayiniz, enerji dondsimlerini
dikkate alarak aciklayiniz.

«Isil yalitimli, yarisina kadar su dolu, kapali bir tip
kitle merkezi etrafinda yavasca ve surtiinmesiz
bicimde yatay konuma getiriliyor. Son durumda
tapuln sicakligr nasil olur?

Sistemi tanimlayiniz, enerji dénusumlerini dikkate
alarak aciklayiniz.

\ coiled uncoiled

/- \tum on its side




AU+ AEp+ AEK=Q-W

Problemler, Bir Sistemin Enerijisi Nasil Degisir? Sistern tiri?
+Ali elindeki sopa ile yizme havuzunda sirtiisti konumda ' heh
dinlenmekte olan Ayse'yi yandaki sekilde gosterilen bicimde e -

Innocent
/" goodness

havuzun dibine batirmis; sonucta Ayse donmustur. Bu sirecte a)
Ayse'nin enerjisi, b) havuzdaki suyun enerjisi azalmis midir,
artmis midir, degismemis midir? Sistemi tanimlayiniz, enerji
donusumlerini dikkate alarak aciklayiniz.

work is

addedto [ Ui |
*Yandaki sekilde birbirine makaralar tzerinen bagh iki kitle the object N_/
baslangigta ayni yukseklikte, sabit konumdadirlar. Bunlarin \
konumlarini kag farkli yaklasimla degistirebilirsiniz. Sistemi ’ .
tanimlayiniz, enerji donustimlerini dikkate alarak aciklayiniz. — L
rises f /"'L——

as this weight
goes down it loses
energy, called
potential energy



Problemler, Bir Sistemin Enerijisi Nasil Degisir?

AU+ AEp+ AEk=Q-W
AS > 0, Sistem turu?

*Yandaki sekilde memeli canlilarin kalp
hizlar (nabiz) ile beklenen dmurleri
arasindaki iligki gosterilmistir.

*Bu iligkiye gore insanin omru 47 yildir.
Magaralardan elde edilen bulgular ilkel
insanlar i¢in bu yas degerini
onaylamaktadir.

«Insan’in diger memeli trlerine gére bu
iliskiden neden saptigini, bu durumun nasil
mimkin oldugunu Termodinamik ilkeleri
gergevesinde aciklayiniz.
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AU+ AEp+ AEk=Q-W
Problemler, Bir Sistemin Enerjisi Nasil Degisir? Sistemn tiirii?

> 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 isil yalitilmis bir oda tavanindaki vantilator 14 saat sire ile bir yonde, bu stirenin sonunda 14
saat sure ile ters yonde donmustur. 28 saat sonunda elektrik akimi kesilmistir. Bu 28 saatlik strenin
oncesinde, slresince ve sonrasinda odanin sicaklik ve enerji degisimlerinin gdsteren grafikleri ¢giziniz.

> Kapal bir sisteme 100 J 1s1 verildikten sonra sistem cevresine 250 j'luk isi enerjisi vermistir. Bu durum nasil
mumbkdan olabilir, 6rnek vererek agiklayiniz?

» Termos sicak siviyi sicak, soguk siviyi soguk tutmaktadir, neden?. Enerji tasinimi temelinde aciklayiniz.

> Bir paket lastigini gererseniz sicakhgi nasil degisir?



Isi Enerjisi Problemleri

Kiitle Ozgul Isi Kapasitesi
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Isi Enerjisi Problemleri

Isi Kapasitesi (C, J/°C) bir maddenin sicakligindaki birim degisime karsilik alabilecegi/salabilecegi isi
enerjisi miktaridir.

Ozgul Isi Kapasitesi (c, J/g°C) birim kitle basina Isi Kapasitesidir.

Her maddenin kendine 6zgu bir Ozgul Isi Kapasitesi degeri vardir.

Ozgul Isi Kapasitesi ne denli buylk ise o madde birim kitlesi basina o denli fazla isi enerjisi tasir.
Suyun 6zgul 1s1 kapasitesi oldukg¢a buyuktar.

LU a° a0°k 180°

Heat reteass
1 atmosphen

30°5

B0°8

Recirculated deep water

e N5
S0 o* 90°E 160*

Kalori 1 g suyun is1 kapasitesidir.
1 cal/°C = 4.184 J/K

Okyanuslarda tasinan suyun sicakhgi yerel iklim kosullarini belirler.
Korfez Akintisi ingiltere’de hava sicakligini 5°C kadar yiikseltir.



Isi Enerjisi Problemleri

Ornek #1

Bir kaptaki 500 g su ocakta isitilarak sicaklig
20 °C'den 100 °C'ye yukseltilmistir.

Su ne kadar is1 absorblamistir?

Ornek #2

Bir kaptaki 250 g soguk su glines altinda
bekletilmis sicakligi 5 °C'den 25 °C'ye
yukselmistir.

Su ne kadar is1 absorblamistir?

m = 500 g
Tb =20 °C
Ts = 100 °C
c =4.19J)/g°C

m = 250 g
Tb =5°C
Ts = 25 °C
c =4.19J)/9°C

Q = (500)(4.19)(100-20)

|_Q = 167,600 ]

Q = (250)(4.19)(25-5)

Q= 20,9501




Isi Enerjisi Problemleri

Ornek #3 Ornek #4
Bir demir tava 20 g agirhginda olup, sicakhgi Bir kaptaki 250 g su 30 °C'den 100 °C'ye
21 °C'den 85 °C'ye yukseltilmistir. Isitilmustir.
Demir tava ne kadar isi absorblamistir? Su ne kadar 1s1 absorblamistir?
m=20g
Tb = 21°C m =250g
Ts = 85 °C Tb=5°C
¢ = 0.45 J/g°C Ts = 25°C
c=4.19J)/g°C

Q = (250)(4.19)(100-30)

Q = (20)(0.45)(85-21) _ |Q = 73,3251

|Q = 5761



Isi Enerjisi Problemleri

Ornek #5 Ornek #6
Suyun sicakligini 2 °C'den 50 °C'ye Agirhgi 20 g olan demirin sicakligini 20
yukseltilmek i¢in 20,112 J enerji °C'den 60 °C'ye yukseltmek icin 360 J enerji
kullanilmistir. Ka¢ gram su isitilmistir? kullantlmistir.
Demirin is1 kapasitesi nedir?
Q=20,112)
Tb =2°C m=20g9
Ts = 50 °C Tb =20 °C
c =4.19J)/g°C Ts = 60 °C
[Q = mear | 1= | [Q = meaT |
20,112 = (?)(4.19)(50-2) 360 = (20)(?)(60-20)
20,112 = (?)(201.12) 360 = (800)(?)
20,112 = (2)(201.12) c =045 J/g°C = 2
201.12  201.12 C=7 3‘6‘%00%1
m= 100g c= 0.451/g°C




Isi Enerjisi Problemleri

Ornek #7

Kalorimetre ile 300 mili L su 70 °C'ye kadar
Isitilmistir bunun igin 62,850 J enerji
kullaniimistir. Suyun isitilmadan dnceki
sicakligi nedir?

Ornek #8

Kalorimetre ile 400 mili L su 40 °C'ye kadar
Isitilmistir. Harcanan enerji 5.4 kJ ise suyun
Isitilmadan onceki sicakhgr nedir?

m = 400 g
Ts = 40 °C
Q=54Kk
¢ =4.19J/g°C

Q = 62,850

Ts =70 °C

m = 300 g

c =4.19J/g°C
Q = mcAT
62850 = 300x 4.19(70 -T,)
62850 = 1257(70 -T)
62850 = 87990 - 1257T,

-25140 = - 1257T,

20°C= T,

Q = mcAT

5400 = 400x4.19(40-T)
5400 = 1676(40-T))
5400 = 67040 - 1676T,
-61640 = - 1676T,




Neler 6grendik? v

N’

Acik, Kapali ve Izole sistemlerin &zellikleri?

Sistem nedir ?

Sistem enerji dengesi esitligini agiklayiniz.

Bir sitemin enerjisinin nasil degisebilecegini drneklerle aciklayiniz.

Enerjinin donusumune iliskin érnekler veriniz ?
Enerji déntstmlerinde entropinin nasil degisecegini aciklayiniz.

Insanin émri neden uzundur, termodinamik ilkeleri ile aciklayiniz.

Is1, sicaklik, 1s1 kapasitesi, 6zgul i1sI kapasitesi nedir?
Suyun 6zgul 1s1 kapasitesi diger maddelere gore nasildir, neden?

Jul ve kalori nedir?
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