14. A termodinamika f6tételei ahogyan latjatok

Alabb egy tobb részbdl allo segit6 szoveget olvashattok.
Kapcsolodo feladatok — Gondolkodjatok kreativan!:

e A szoveg és sajat gondolataitok segitségével csoportmunkaban készitsetek
fogalomtérképeket abrakkal, rajzokkal!

e Készitsetek interaktiv bemutatot is, melyhez barmilyen eszkozt, kisérletet
hasznalhattok.

e Fogalmazzatok meg a f6tételeket sajat szavakkal!

e Nézzetek utana a fGtételek gyakorlati alkalmazasainak!

e Nézzetek utana az II. f6tételre vonatkozo tovabbi megfogalmazasoknak is!

e Mutassatok be reverzibilis és irreverzibilis folyamatokat a mindennapokbdl és a
tudomanyok elemeibdl!

e Mit jelent szamotokra az abszoluat zérus fok?
e * Alkalmazzuk a hétan f6tételeit szamitasos feladatokban:
o a o. f6tételt irjuk fel termikus kolcsonhatasi feladatok megoldasahoz
— a feladatgytijtemény ebben segitséget nyujt
o azl. f6tételt irjuk fel izobar, izochor, izoterm és adiabatikus folyamatra!

HOT SOURCE (7))

Thermodynamics

E =Internal Energy

State 1 State 2




0. FOTETEL — TERMODINAMIKAI RENDSZER EGYENSULYA, TERMIKUS KOLCSONHATAS:
»A nulladik fététel tulajdonképpen nem egyetlen ,torvényt”, hanem tobb posztulatumot
jelent, amelyek a termodinamikai rendszer egyenstilyaval kapcsolatosak. Ezek:

e barmely magara hagyott termodinamikai rendszer egy idé utan egyensulyi
allapotba keriil, amelybol 6nmagatol nem mozdulhat ki;

e egy egyensulyban levé termodinamikai rendszer szabadsagfokainak szama a
kornyezetével megvalésithaté kolesonhatasok szamaval egyenlo;

e a két testbol allo magara hagyott termodinamikai rendszer egyensilyban van, ha
a testek kozott felléepé kolcsonhatasokat jellemz6 intenziv dallapothatarozoik
egyenlok;

e az egyensuly tranzitiv (ha A rendszer termodinamikai egyensilyban van C
rendszerrel és B rendszer is termodinamikai egyensiilyban van C rendszerrel, akkor
ebbol kovetkezik, hogy A és B rendszer is termodinamikai egyensulyban van
egymassal).”

Magyarul: Carathéodory tétele azt mondja ki, hogy termikus kolcsonhatas
soran amennyi hdmennyiséget az egyik rendszer lead, annyit vesz fel a masik
résztvevo rendszer.

Tovabbi link errdél:

https://hu.wikipedia.org/wiki/A termodinamika nulladik %C5%91t%C3%Aotele

I. FOTETEL — ENERGIAMEGMARADAS TORVENYE
A termodinamika elsé f6tétele mennyiségi Osszefiiggést allapit meg a kovetkezd
mennyiségek kozt

¢ mechanikai munka,

e acserélt h

e ¢ésabelsd energia valtozasa.
Egy nyugvo és zart termodinamikai rendszer belsé energidjat, amennyiben annak elsejében
nem zajlik le fazisatalakulas vagy kémiai reakcid, kétféleképpen lehet megvaltoztatni:

e munkavégzéssel

e hdkozléssel.
A rendszer AE bels6 energidjanak megvaltozasa tehat egyenld a vele kozolt Q h6mennyiség
és a rajta végzett W (barmilyen) munka 0sszegével:

AE=Q+ W

Az 1. fotétel kovetkezménye: ,Nincs olyan periodikusan mikodé gép, a.n.
els6faji perpetuum mobile, mely hoéfelvétel nélkiil képes lenne munkat
végezni.”

II. FOTETEL — SPONTAN FOLYAMATOK IRANYA

A masodik f6tétel a spontan folyamatok iranyat szabja meg.

Viszonylag gyakorlatias megfogalmazasban:

Termikus kolecsonhataskor mindig a melegebb objektum (test) ad at hot a
hidegebb objektumnak (testnek); az energiacsere folyamatanak iranya magatol
kiils6 beavatkozas nélkiil irreverzibilis (nem megfordithato).

LA fotételnek tobb, latszolag lényegesen kiilonbozé megfogalmazasa van:
e Clausius-féle megfogalmazas (1850): A természetben nincs olyan folyamat,
amelyben a ho onként, kiils6 munkavégzés nélkiil hidegebb testrél melegebbre
menne at. Csakis forditott iranyi folyamatok lehetségesek.



e Kelvin-Planck-féle megfogalmazas (1851, 1903): A természetben nincs olyan
folyamat, amelynek soran egy test hét veszit, és ez a h6 munkava alakulna at.
Szemléletesen egy hajo lehetne ilyen, amelyik a tenger vizébdl héenergiat von el, és
a kivont héenergiaval hajtja magat. Ez nem mond ellent az
energiamegmaradasnak, mégsem kivitelezheto.

Az ilyen gépet masodfaji perpetuum mobilének nevezziik, tehat az allitas szerint
nem létezik masodfajii perpetuum mobile.
A két megfogalmazas egymasbol kovetkezik, de a levezetése nem teljesen egyszerii.”
Tovabbi link errél:
https://hu.wikipedia.org/wiki/A termodinamika m%C3%A1sodik {%C5%91t%C3%A0qtel
e

A masodik f6tétel megfogalmazasai érdekesek, hiszen a fizika tobbi, Osszefiiggéseket
megallapitoé torvényeivel szemben valaminek a 1étezését tagadjak.

Egy jobb megfogalmazas megkonstrualashoz egy 4j fogalom keriilt bevezetésre: az
entropia.

Az entropia szemléletesen megfogalmazva a rendezetlenség mértékét jelenti.

A II. f6tétel az entropia felhasznélasaval a kovetkezéképpen, sokkal egyszerlibben és
érthet6bben hangzik: a magukra hagyott rendszerek entropiaja spontan
folyamatokkal nem csokkenhet.

II1. FOTETEL — NERNST-TETEL
Nernst megfogalmazasa fényben az abszoluat tiszta kristalyos anyagok entropiaja o
kelvin homérsékleten zérus — ami nem lehetséges.

A tétel egyik legfontosabb kovetkezménye az, hogy az abszolat zérus hémérséklet (o
K) véges sok lépésben nem érheto el.

Gondoljunk bele: nincs olyan 1ény, részecske, ami képes lenne teljesen ,lenyugodni”, mindig
van némi mozgas, ami spontan modon az entropia novekedésével jar egylitt; ennek
kovetkeztében nem érhet6 el a 0 entropia, s igy at abszolat zérus fok sem. Abszolut zérus
fokon a rendszer 6sszes szabadsagi fokanak be kellene fagynia.

A szoveghez felhasznalva: https://hu.wikipedia.org/wiki/Termodinamika




