A termodinamika fotételei — Belsdenergia

Minden olyan jelenségnél, amelynél a hdmérséklet is szerepet jatszik sériilni latszik az energia megmara-
dasanak torvénye (pl. surlédds hatdsara a test meg 4all, mozgasi energiaja ,.eltlinik”).
Ezért be kell vezetni egy ujabb energia fajtat, amely a testek hdmérsékletével szoros kapcsolatban van, s

crer

ben. (Tapasztaljuk, hogy a strlodés kovetkeztében melegszenek a testek.)

A belsé energia fogalma: jele U mértékegysége 1J

A testet alkoto részecskék energiajanak osszege, melynek dsszetevoi a részecskék mozgasi energiaja
és a kolcsonhatasukbdl szirmazoé potencialis energiajuk.

Az idedlis gazok kinetikus modellje alapjan mondhatjuk, hogy minden részecske atlagosan ugyanazzal az
energiaval rendelkezik. Az elméletbdl kovetkezik, hogy a bels6 energia a homérséklettel kifejezhetd, pél-

déaul
, . 3 3 . . . 5 5
Atomos gaz esetén: U = ENkT = EnRT ; kétatomos gaz esetén: U = ENkT = EnRT

Az 1. Fotétel: ( az energia megmaradas altalanositasa)

1. A test és kornyezete kozott energiacsere torténhet, de zart rendszer esetén az G6sszenergia nem val-
tozik: (Test és kornyezete egyiitt tekinthetd zart rendszernek!)
Emechanikai + U = allando
2. Az energia csere modjai:
o AEpeh =W ( munkavégzés = erdkifejtés hatasara alak, mozgas, hely valtozasa)

‘ e AU=W +Q Termodinamika I. fotétele

A belsdenergia munkavégzés illetve h6kozlés révén valtoztathaté meg!

Q pozitiv, ha felvesz és negativ, ha lead energiat

W pozitiv, ha felvesz (rajta végeznek munkat) és negativ, ha lead energiat (6 végez munkat)
[munkavégzés= rendezett mozgassal valo energiaatadas, pl. tartdly 6sszenyomasa, test kalapalasa
hokozlés = rendezetlen mozgés (hdmozgas), ,,atadasa”, melegités - hiités]

3. Térfogati munka: Ha egy rendszerben — amelyben p nyomads uralkodik — barmilyen halmazallapott
anyagnak megnd a térfogata, a nyomads ellenében munkat kell végeznie, vagy ha csokken a térfogata,
akkor a kiils6 nyomas végez munkat. Ezt a munkat nevezziik térfogati munkanak.

Allandé nyomason végbemend allapotvéltozasra: W =—p- AV
(Tagulaskor: AV> 0, s igy W< 0. Osszenyomaskor: AV< 0, s igy W> 0.

Igazolhatd, hogy tetszdleges allapotvaltozas esetén a tagulasi munka szamértéke megegyezik a p — V ko-
ordinatarendszerben a grafikon alatti tertilettel.
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A termodinamika fotételei — Belsdenergia

4. Homennyiség: jele Q mértékegysége 1J

Az egymassal kolcsonhatasba keriild testek kozott hdmérsékletkiegyenlitddésre vezetd folyamatok jat-
szdodnak le. (,,hOcsere™)

Testek kozotti hdmérséklet kiegyenlitddés soran az egymasnakatadott energiat (belsd energia) nevezziik
homennyiségnek.

Q

hil melegszik

Amennyiben a halmazéllapot nem valtozik, akkor:
Q= cmAt ahol
¢ = fajhdé, az adott anyagra jellemzo érték, amely megadja az 1 kg anyag
hémérsékletének 1 °C-al torténdé emeléséhez sziikséges h6mennyiséget.

(Ha egy testtel hot kozliink, akkor megallapithatd, hogy a kdzolt ho és a hatasara bekovetkez6 homérséklet-

valtozas kozott egyenes aranyossag all fenn: Q~AT, vagyis % = allando.
Ezt az 4llandot hékapacitasnak nevezziik, és C-vel jeloljiik . igy Q = CAt)

Ha egy anyagnak nagy a fajhdje (hdkapacitasa), akkor annak hdmérsekletét nehéz
megvaltoztatni, adott hdmennyiség hatasara keveset valtozik a hdmérséklete. A viz példaul
egyeb ’j0” tulajdonsdgai mellet ilyen, ezért alkalmazzuk mind fiitd, mind hiit6 kdzegként is!

A halmazallapot megvaltozasa esetén: Q= L m , ahol L halmazallapot-valtozasra jellemzd
atalakulasi energia az anyag 1 kg-jara vonatkozoan. (olvadashd, forrashd, parolgashd )

5. A hékozlés (hdatadis) modiai: C\’? Q @
hil melegszik
gyorsabb részecskék lasstibb részecskék

Kozvetlen érintkezéssel:
e hdvezetés: érintkezd részecskék adjak egymasnak at az energiat (Az egyik végén melegitett
test masik vége is felmelegszik eldbb-utobb!)
e héaramlas: Kozvetitd kozeg siirliség kiilonbség miatti &ramlasa ,,viszi” az energiat
(hideg ¢és meleg levegd, viz elkeveredése illetve rétegzddése)
Nincs kozvetlen érintkezés:

e Hosugarzas (elektromagneses sugarzas = infravords) révén adodik at hdmennyiség

Megjegyzések:

1. A Termodinamika I. f6tétele mas megfogalmazasban azt mondja ki, hogy nem épithetdé 100%-os
hatasfokt gép, mindig fellép veszteség.

2. A belsdenergia teljes mértékben nem hasznalhato fel, egy része ,,kotott”.

3. A termodinamika II. f6tétele értelmében hdmennyiség 6nmagatdl soha nem jut a hidegebb testrdl
a melegebbre, ahhoz mindig kiils6 energia befektetés sziikséges. (hiitdgeép!)
(A természet folyamatai nem megfordithatdak!)

4. A termodinamika III. fététele szerint az abszolut 0 fok nem érhet6 el, csak mddszertdl fliiggd pon-
tossaggal megkdzelithetd.




A termodinamika fétételei — Belsdenergia

5. A héerogépek olyan szerkezetek, melyek periodikusan ismétlodo korfolyamatot valositanak

meg.
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A héerdgépek miikodésiik soran egy magasabb, T; hdmérsékletii hotartalytol (kazan) felvesznek hot, egy
alacsonyabb, T, hdmérsékletli hotartalynak (hiitékozeg) leadnak hét, a kettd kiilonbozetét pedig munka-
végzés soran hasznositjak.

(Hotartaly: olyan test, amely a hdatadas soran elhanyagolhaté mértékben valtoztatja meg a hdmérsékle-
tét.)

Egy periodikusan miikodé héerdgép mukodtetéséhez legalabb két kiilonbdzd hémérsékletii (Iehetdség
szerint lényegesen kiilonbozd) hdtartalyra van sziikség.

A hdéer6gépek hatasfoka megmutatja, hogy a gép az egy ciklus soran felvett hé hanyad részét képes fel-

: w,
hasznélni hasznos munkavégzésre: 17 = — .

fel
Igazolhato, hogy a T; és T, hdmérséekleti hatarok kozott mitkodé héerdgeép hatasfokara:
I -T, 1,
NS ——=1-—
L L

(Léathat6 modon a hétartalyok hdmérsékletének kiilonbségétdl fiigg!)

6. A hiitégépek miikodésének elve: (forditott iranyban ,,miikod6” korfolyamat)
A gaz egy ciklus soran tobb hdmennyiséget ad le a magasabb hémérsékletii (T,) tartalynak (a kornyezeté-
nek), mint amennyit felvesz az alacsonyabb hdmérsékletii (T) tartalybodl (a hiitendd térbol).

Hiitendd tér
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