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5.60 Thermodinamik ve Kinetik
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Bu malzemelere atifta bulunmak veya kullanim sartlarin1 6grenmek icin
http://ocw.mit.edu/terms sitesini ziyaret ediniz
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Isaretleme: Buradaki “-" isaret AV<0 olmasi durumunda w>0 olmasini saglar.
Bunun anlami gevrenin sisteme is yaptigidir. Eger sistem gevreye is yaparsa AV>0

ve w <0 olur .
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Eger burada pq4s sabit olmadigindan ise sonsuz kiigiik degisimlerle genlesme veya
sikistirma yapilabilir

dw =-pgsdV  Burada @ fonksiyonun tam diferansiyel olmadigini gosterir. Bu
2

durumdaw = —j p.,dV integrali gidilen yola bagimlidir
1

ew'nin gidilen yola bagimlihgi
Ornek pas=p olacak sekilde yapilan agagidaki tersinir iglemi gz 6niine alahm
Ar(9,pi. V;) > Ar(9,p,. V)

Yapilan islem bir sikistirma olsun ( V1>V ve pi< p2)

Pag P
Pag P
p1 ’ \"ﬁ Sikistirma : : 2
Py Vs
Baslangic Bitis

Burada iki yol vardir

1) 6nce p=p; iken Vi —>V;
sonra V=V iken p1 —p2

(9.p1.V1) —(9.p1,V2) —(g.p2,V2)

2) once V=V; iken p1 —p2
sonra p=pz iken Vi —>V;

(9.p1.V1) —(g.p2.V1) —(g.p2.V2)
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(goriildigi tzere w>0 olup sistemi sikistirmak igin sisteme is yapmak gerekir)
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bir deyisle w bir hal fonksiyonu degildiryaniw=f(p,V) yazamayiz

Is(w) bir hal fonksiyonu olmayip bir ¢evrim sonucunda §a~ #0 seklindedir

Bu sistem ile gevre arasinda akan bir degerdir.Isi sayesinde sistem ve/veya
cevrenin sicakliklar degistirilebilir

Isaretleme:Eger 1si sisteme giriyorsa "+"olarak alinir

Isida(q) aynen is (w) gibi bir yol fonksiyonudur hal fonksiyonu degildir

(p1.V1,T1)— (p2,V2,T2)
Hal degisimin adyabatik (1si aktarimi olmadan) veya adyabatik olmayan(bir isi

aktarimiyla) bir yol lizerinden yapilabilir.



Isi tarihsel olarak kalori cinsinden 6lgdilir

[1 cal = 1 g suyun sicakhgini 14,5 °C'den 15,5 °C'ye 1°C yiikseltmek igin verilmesi
gereken 1s1 miktaridir ]

Isinin(tabi ki isin) modern birimi Joule dir

1cal=4,18 J

ISIKAPASITESI | C- 1s1 ile sicakligi birbirine baglar

_ (9
dq = Cyo|dT veya Cyol = (d_ijol

f

Isi kapasitesi yola baglidir
Sabit hacimde : C,
Sabit basingta : Cp

nq=[C,dT
yol

Is ve 1sinin esdegeri [Joule 1840lar]

Joule , suyun sicakhgini yiikseltmek igin olasi yollar agsagidaki gibidir.

a)Sadece 1si ile




b)Sadece is ile
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(Agirhk asagiya diiserken pervaneyi dondiiriir)
Suyun sicakliginin T1— T seklinde artirilabilecegini gostermistir

Deneysel olarak

if(é‘q +dw) = Oolarak bulunmugtur

=(w + q) toplami yoldan bagimsizdir

—buna gore 8q + dw diferansiyellerinin toplami bir hal fonksiyonu olmalidir
Bu fonksiyona U veya "i¢ enerji" veya kisaca enerji diyelim

~dU=8+dw

Bir gevrim iginide =0

Sistemin 1 halinden 2 haline gegmesi durumunda

AU = f dU =U, —U, = q+wdegeri yola bagiml degildir

Bu degerler tek baslarina yola bagimhdir
ancak bunlarin foplami yoldan bagimsizdir

n sabitse sistemi fanimlamamiz igin iki degeri bilmemiz (T,V) yeterlidir

Dolayisiyla U=U(T,V) seklindedir

e ee cetsen

molarenerjiU = % bir siddet dzelligidir(madde miktarindan bagimsiz)



BIRINCI YASA

Matematiksel ifadeler

dU =&+ w

AU=q+w

e fan

Agiklama: Enerjinin korunumu

AU,

sistem

:q+wAUgevr'e =q-w

=AU +AU_._ =0

sistem Gcevre

= AU

evren

1.yasanin Clausius ifadesi

Evrendeki enerji miktar: sabittir



