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Moaqgalada géostarilir ki, Nernst teoremi, mahiyyatca, Kvant xarakterlidir vo onun
miitlog sifirdan yiiksok temperaturda makroskopik sistemlaorin arasdirilmasinda
istifada olunmasi ciddi elmi ohamiyyat kasb etmir. Bu teorem yalniz ideal kristal-

lik quruluslu sistemlor tictin yararhdr.

Makroskopik sistemlorin fiziki xassolarinin
toadqiginin universal metodlarindan biri olan
termodinamik metoddan diizgiin istifads et-
modikds bir sira anlasilmamazliglar meydana
¢ixir. Son deyilono misal olaraq timumi fizika
kurslarinda kifayot qodor yer verilon Nernst teo-
remini (termodinamikanin {iglincii ganunu) go-
stormak olar. Bir ¢ox hallarda bu teoremdan isti-
fads etmokls ixtiyari temperaturda makroskopik
sistemin hal funksiyalar1 (entropiya, entalpiya,
sorbast enerji vo s.) hesablanilir vo bununla da
Nernst teoreminin ixtiyari temperatur vo sistem-
lor tiglin yararhiigt gobul edilir. Asagida go-
storocoyik ki, son deyilonlor fiziki baximdan
diizgiin hesab edilmomolidir.

Maddolarin istilik xassalorine dair tacriibi
naticolori arasdiraraq Nernst 1906-c1 ilds yeni bir
fundamental ganun miioyyon etmisdir. Bu qanun
Nernstin istilik teoremi, bir ¢ox hallarda 1iss,
termodinamikanin  dgiinci qanunu adlanir.
Nernst teoreminin klassik fizika baximindan sor-
hi vo izahi hal-hazirda yalniz tarixi ohomiyyot
dasiyir. Belo ki, bu teorem miitlaq sifirda vo ona
bilavasito yaxin temperaturda gedon prosesllorlo
olagadardir. Digoar torafdan, bels ifrat asagi tem-
peraturlarda maddads bas veran biitiin fiziki pro-
seslor kvant tobiotlidir, yoni onlar iiclin klassik
monzars yararsizdir. Son deyilonlor baximimdan
Nernstin istilik teoremi ilk dofs Plank torafindon
aragdirilmigdir vo biz asagidaki sorhimizds bu
yanasmaya osaslanacagiq.

Planka géra Nernst teoreminin mazmunu
asagidaki iki miiddoa kimi verils bilor [1]:

1) Miitlaq sifira yaxinlasdigca sistemin
entropiyast miioyyon bir sonlu giymoats yaxin-
lagir. Bu sobabdon miitlaq sifirin bilavasito yaxin
atrafinda cismin entropiyasindan danismaq mona
kasb edir, mantiglidir.

Bu miiddeanin geyri—adiliyi entropiyanin
imumi termodinamik ifadesinds diqqoti calb
edir. Dogrudan da, sistem T, temperaturlu hal-
dan T temperaturlu hala ke¢dikdo entropiyanin
doyismasi, imumilikds
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kimi toyin olunur [2]. Inteqralalt1 ifadodo tempe-
ratur moxracdo oldugundan, T— 0 K oldugda
inteqralin yigilan olacagi aydin deyil. Inteqralin
yigilan, yaxud da dagilan olmasi miitloq sifirin
bilavasito yaxin otrafinda dQ-niin neca doyismoe-
sindon asihdir. Nernst teoreminin birinci
miiddoaasina géro T— 0 K olduqda inteqral y1gi-
landir;

2) Miitloq sifirda sistemin bir tarazliq
halindan digor tarazliq halina kegmosino sobab
olan biitiin proseslor zamani entropiya doyismir,
sabit qalir; Bu miiddeadan belo bir qgonasto
golmoak olar ki, (1) inteqralinin T— 0 K oldugda
yaxinlagdigi qiymot sistemin hansit yekun (son)
halda yerloasacayindan asili deyil.

Nernst teoreminin hor iki miiddeasini va-
hid bir middeada timumilagdirmak olar: miitlaq
sifira yaxinlasdiqda entropiyanin doyismosi (S-So),
sistemin halim xarakteriza edan biitiin parametrlo-
rin ala bilocoyi qiymotlordon asih olmayaraq,
miidyyon bir sonlu qiymatd yaxinlagir.

Nernst teoremi yalniz sistemin termodi-
namik tarazliq hallarina aiddir. Onu geyri - ta-
razliq vo metastabil hallara samil etmok olmaz.

Istonilon taraz sistemin entropiyasi
mitloq sifir temperaturunda sorti olaraq sifira
borabar gobul edilorss, entropiyanin toyinindoki
geyri-miioyyanlik aradan gotiiriilor. Bu qaydada
toyin olunan entropiya miitloq entropiya adlanir.
Onda Nernst teoremini miitloq sifir temperatur-
da, sistemi xarakterizo edon biitiin parametrlorin
hansi giymoatlor almasindan asili olmayaraq,
miitlog entropiyanin sifira yaxinlasmasi kimi do
sOylomok olar.

Miitloq sifir temperatura, prinsipco bels,
catmaq mimkiin olmadigindan, Nernstin istilik
teoreminin ddonilmasi hagqinda yalniz maddsnin
fiziki xassolorini miitloq sifira bilavasito yaxin,
ifratasagl, temperaturlarda tadqiq etmoklo sohih
fikir yiiriidiilo bilar.

Nernst teoreminin mantiqi naticesi olan
vo bu teoremin diizgiinliyiinii tesdiq edon bozi
naticolari nozardan kegirak.

Teoremin birinci miiddsasindan belo
gonaoto  golmok olar ki, miitloq sifir
temperaturuna yaxinlasdiqca biitiin maddalarin
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istilik tutumlar1 Cy vo Cp sifira yaxinlasmalidir.
Dogrudan da, sabit tozyiqdoe dQ=Cp(T)dT’ ol-
dugundan, Nernst teoremino asasan

[ =[S

inteqrali ylgllan olmahdlr. Lakin bu o, vaxt olar
ki, T=0 K oldugda Cp sifira yaxinlagsin. 9ks
togdirds elo bir O<T<T temperatur interval
tapmaq olard1 ki, orada Cp sifirdan farqli olar,
yoni 0z isarasini saxlayardi. Tutaq ki, bu tempe-
ratur intervalinda Cp-nin an kigik giymoti C-
dir. Aydindir ki, bels olarsa, yuxaridaki inteqral
modulca
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inteqralindan  kigik olardi. Son inteqral
logarifmik olaraq dagildigindan, (2) inteqrali da
dagilan olardi ki, bu da Nernst teoremino ziddir.
Alman ziddiyyot T—0 K oldugda Cp—0 ol-
duguna dolalot edir. Oxsar yolla gdostormok olar
ki, T—0 K oldugda Cyv—0 —dur.

Nernst teoremindon alinan son naticalor
onu gostarir ki, maddonin istilik tutumu hokmon
temperaturdan asili olmahdir. Klassik yaxin-
lasmada iso istilik tutumu temperaturdan asih
olmaya da bilor. Demali, Nernst teoremi klassik
fizika baximindan tam izah oluna bilmaz. Son
deyilono imumi meontiqi yaxinlagmadan da
golmok olardi. Dogrudan da, bir halda ki,
Nernst teoreminds s6hbot miitloq sifir tempera-
turu vo onun bilavasito yaxin otrafindan gedir vo
bu temperaturlarda biitiin fiziki hadisalor kvant
mexanikasi ganunlarina miivafiq bas verir, onda
klassik baximdan Nernst teoremini arasdirmaq
monasizdir.

Statistik termodinamikanin osas tonliyi
olan Bolsman disturuna asaslanaraq, entro-
piyanin ehtimal xarakterli olmasini nozoro al-
magqla, Nernst teoremini izah etmok olar.
Bolsman  diisturu  entropiyan1i  bilavasito
miimkiin mikrohallarm say1 ils slagslondirir [1]:

S=klnW 3)
k — Bolsman sabiti; W — termodinamik ehtima-
ldar.

(3)-don goriindiiytc  kimi, entropiyant
hesablamaq, onun mahiyystini anlamaq igiin
mikrohal anlayisini kvant baximimdan aydin-
lagdirmaq lazimdir. Aydindir ki, kvant tosovviir-
larinds ds entropiya kvant makrohalim1 almaq-
dan 6trii lazim olan kvant mikrohallarin loga-
rifmi ila toyin olunacaq. Kvant hali dedikds si-
stemin bitiinliikds halin1 nazards tutaq va forz
edak ki, sistem gapalidir. Miitloq sifir tempera-
turunda sistemin enerjisi minimumdur v dsas
hal cirlasmamis oldugda miimkiin kvant halla-

rinin say1 vahido borabardir. Osas hal cirlagsmig
olarsa, kvant hallarinin say1 cirlagma doracasine
borabar olar. Hor iki halda cirlasma doracasi,
sonlu oldugundan deyas bilarik ki, termodinamik
ehtimal, naticads iso entropiya, sonlu bir qiymae-
to malik olacaq. Bu isa Nernst teoreminin birinci
miiddeasinin 6danilmasi demokdir. Deyilonlor
baximinda teoremin ikinci miiddeasinm1 da no-
zordon kegirok. Xarici parametrlor (mosolon,
tozylq vo hacm) doyisdikdo kvant hali vo bu
halin enerjisi doyisir: ilkon cirlasmamis hallar
ayri-ayrt soviyyolora (hallara) parcalana biler,
yaxud da toklonmis sads hallar biri-biri ilo bir-
lasarak yeni bir hal yarada bilarlor.

Termodinamik tarazligda olan sistem
mitloq sifir temperaturunda on asagi enerji
halinda, asas halda, yerlosir. ©gor xarici para-
metrlorin doyismasi ilo asas halin cirlasma darac-
asi doyismirsa, onda mikrohallarin say1 va natic-
ado sistemin entropiyasi da dayismoayacak va be-
Ialikla, Nernst teoreminin ikinci miiddoasi 6doni-
lacak. Xarici tosirlorls sifirinci saviyysnin cirlas-
ma doracasi doyisdikds iso sistemin entropiyasi
miioyyon qodoar dayisir. Lakin, gostormak olar
ki, bu dayisma, bir ¢cox hallarda sonsuz kigikdir
va onu nazardon atmaq olar. Misal i¢iin, tutaq
ki, asas hal (on asagi enerji soviyyasi) ikigat cir-
lasmisdir. Bu, mikrohallar saymin 2 dafs, entro-
piyanin isa AS=kIn2 qodor artmasi demokdir.
Bolsman sabiti k=1,38-10-2C/K vo In2~0,693
oldugundan AS = 9,5-10-3C/K olar. 9gor asas
halin cirlasma daracasi 1023 dofs artsa, entro-
piyanin doyismosi AS = 23kIn10x53-1,38-10-
BC/K=7,3-102C/K olardi. Goriindiiyi kimi on
kigik vo on bdoyiik cirlagma darocslorine uygun
golon hallarin hor birinds miitlaq sifir tempera-
turda entropiyanin doyismasi nozoradon atilacaq
godar sonsuz kigikdir. Demoli, makroskopik
sistemin cirlasma doracasi entropiyaya, praktiki
olaraq, olava vermir.

Temperaturun artmasi ilo sistem daha
yiiksok enerji hallarina kegir, mikrohallarin sayi,
noticods iso sistemin entropiyasi artir. Bu so-
bobdan tobiidir ki, miitloq sifirda tutula bilocok
enerji hallariin say1 vahids, entropiya iss sifira
barabar olmalidir. Onda Nernst teoremini ideal
sistem {iglin asagidaki kimi ds sdylomok olar:
sistem on asagi enerji soviyyasindo yerlosdikdo
onun entropiyasi sifir olur. Bu, ¢ox vaxt termo-
dinamikanin III gqanunu da adlanir. Termodi-
namikanin I vo II qanunlar kimi III ganunun
da asasinda ¢oxsayli tacriibi naticalorin iimumi-
lasdirilmasi durur. III ganunun I va II ganunlar-
la heg bir alagasi yoxdur [4]. O, miistaqil elmi va
praktiki ohomiyyat kosb edir. Ugiincii ganunla
olagadar bir vacib masaloni ds geyd etmak zoru-
ridir. Nernstin istilik teoreminds — termodina-
mikanin ii¢lincii ganunda, séhbot miitlaq sifir vo
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onun bilavasito yaxin atrafinda bas veron (vera
bilocak) fiziki hadisslordon gedir. Biitiin malum
gaz vo maye (normal tozyiqds ifrat axici helium
mayesi miistosna olmagla) aqreqat hallar1 bu
temperaturlarda movcud olmadigindan III qa-
nunda s6hbot yalniz, bark aqreqat halinda yer-
loson maddalordon geds bilor. Digor torofden
mayelorin donmasi naticesinds yaranan siisovari
vo amorf bork maddoslor dayanigsiz, metastabil
oldugundan, onlara termodinamika gqanunlarini
totbig etmok olmaz. (S6hbat tarazliq termodi-
namikasindan gedir: Nernst teoremi mohz ta-
razliq proseslori ii¢lin yararlidir). Demali,
iclincii ganun tam mozmunda yalmiz ideal kri-
stallik quruluslu (deffektsiz), asas halda iso an
asagl enerji saviyyasi cirlamayan, bark cisimlora
samil edilo bilor. Ideal kristal quruluslu maddoe-
lor mévcud olmadigindan biitiin real sistemlorda
mitloq sifirda entropiya homiso sifirdan forqli

olacaq. Bu iso, xiisusi halda, o demokdir ki,
T—0 K oldugda S—0 vo C—0 realligda heg
vaxt hayata kega bilmoaz.

Son deyilon, termodinamik tarazliqda
yerloson statistik sistemdo hissaciklor arasinda
enerjinin geyri-barabar paylanmasindan da irali
golir: miitloq sifirdan forgli biitiin temperatur-
larda enerji fluktuasiyast mévcud oldugundan
bu va ya diger xarakterli defektlor yaranir, bu
iso entropiyanin sifirdan forqliliyine gotirir.

Yuxarida deyilonlore osason bu qonaosts
golmok olar ki, Nernst teoremi mahiyyatca
kvant tobiatlidir va yalniz ideal kristallara tatbiq
oluna bilar. Praktikada bu teorems asaslanaraq,
0 K —don forqli ixtiyari temperaturda aparilan
hesablamalar, fiziki baximdan, bir o gadar do
ohomiyyat kasb etmir.
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TEOPEMA HEPHCTA U ITPEJJEJIbI EE ITPHJIOJKEHHUA
E.A.2uea306, C.A.3einanos, C.I1.Kypoanos, B.U.I'yceiin0g

B cmamve, Ha 06wedocmynHom yposHe AHATUUPOBAHO coodepoiicanue meopemvl Hepucma u
COenano 3aKaoueHue, 4mo OHA NPUOOHAd UL NPUMEHUMENTbHO K UOEANbHbIM KPUCMATIAM.
Ilpunosicenue eé k peanvHvlM MAKpoOCKONUYecKumM meaam npu memnepamypax omauunou om 0 K
JUUEHO CMPO2020 PUUUECKO20 CMBICIA.

NERNST THEOREM AND ITS APPLICATION SCOPE
E.A.Eyvazov, S.A.Zeynalov, S.Sh.Gurbanov, V.l.Huseynov
The article retraces the Nernst theorem in essence to conclude that it is applicable to ideal crys-

tallines only. Its application to real macroscopic bodies at temperatures other than 0 K is physi-
cally senseless.
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