Nyolcadik el6adas
Az elso fotétel és az energiamegmaradas

Korfolyamatnak nevezziik, folyamatok olyan sorozatit, amikor a rendszer visszajut eredeti allapotédba.
Mivel a rendszer ugyan arra az izotermdra tér vissza mint amelyrdl indul, a belsd energia megvéltozdsa
nulla. Az els6 f6tétel miatt:

0 = Q+W
—Q = W.

Ha viszont nem fektetiink be energidt azaz () = 0, akkor W is nulla. Ez azt jelenti, hogy nem létezik
olyan korfolyamat, amelynek sordn a rendszer energiafelvétel nélkiill munkdt tudna végezni. Ha mégis
létezne ilyen gép azt elsdfaju perpetuum mobilének nevezziik. Az els6faji p. m. 1étezése sértené a
termodinamika elso f6tételét. Ezért igy is fogalmazhatunk: A termodinamika elsd f6tétele értelmében
nincs €s nem is készithetd els6faju perpetuum mobile.

Hokapacitas, fajhd, mo6lho

Az anyagoknak azt a tulajdonsagat, amely megmutatja, hogy homérsékletiik egy kelvinnel valé megval-
tozdsdhoz mekkora energia sziikséges hdkapacitdsnak nevezziik. Jele: C, mértékegysége: [C|=J/K.
Definicidja:
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Az egy kilogramm tomegi anyagra vonatkoztatott hkapacitdst a fajhdonek nevezziik. Jele: c,
mértékegysége: [c]=J/kgK. ¢y -t az dllandé térfogathoz tartozé fajhdnek nevezziik. Definicidja:

1dU

Cy = Eﬁ

El6fordul, hogy a h6kapacitast nem egy kilogram tomeg{i anyagra, hanem egy mol anyagmenny-
iségre vonatkoztatjuk. Ekkor molhdr6l beszéliink. Jele: ¢y, mértékegysége: [cm| =J/K. A XIX. szdzad
elején Dulong és Petit fracia fizikusok, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kristalyok moélhgje
anyagtol fiiggetlenl cyy = 3R ~ 25 J/K. Ezt Dulong-Petit szabalynak nevezziik. A szabdly azonban
csak joval a szobahdmérséklet folotti hdmérsékletekre igaz minden anyagra. Alacsony hdmérsékletek
felé haladva a kristalyok fajhdje egyre kisebb lesz mint 3R €s zérushoz tart.

A gazok fajhgje szoros Osszefiiggésben van azzal a folyamattal, amelyben részt vesznek. Egy
altaldnos folyamat sordn a gaz fajhdje minden allapotban mds és mds értéki lehet. Tehat dltaldnos
folyamatban ¢ = ¢(T'). Ezért kiilondsen fontosak azok a folyamatok, amelyek sordn a fajhé az él-
lapotvéltozds sordn nem valtozik. Ezeket a folyamatokat politrop folyamatoknak nevezziik. Politrép
folyamatokra
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Pl. az izobar, izochor, izotermikus és a kvazisztatikus adiabatikus folyamatok politrépok. Adia-
batikus folyamat soran nincs hdcsere, igy a fajhd ¢ = 0. Ezért n = 5—"; =K



izotermikus €= 00 n=1
1zochor c=cy n = 00
izobar c=cp n =20

izentropikus c=0 n==x
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0.4.egyenes | c=+—— |n=—1

A tablazatok kétféle fajhdt adnak meg: c,-t az dllandé nyomdshoz és cy -t az dlland6 térfogathoz
tartoz6 fajhot. A két fajhd kapcesolatara vonatkozik az tin. Robert-Mayer egyenlet:

R
Cp — Cy = M
A fajhd definici6jabdl kiindulva felirhatjuk, hogy:
dU = cy mdT.
Ebbdl kovetkezik, hogy:
U=cymT.

U = cy mT-t az idedlis gdzok kalorikus allapotegyenletének is nevezik. Megmutathato, hogy ha
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Ezek a kifelyezések kapcsoljak 0ssze a két fajhdt a termodinamikai szabadsagi fokokkal. Ha f-et
ismerjiik ¢, és cy is ismert. Jegyezziik meg egyatomos gizra f = 3, kétatomosra f = 5, héro-
matomosra f = 6. Magas hdmérsékleten tjabb szabadsagi fokok jelennek meg. Szaknyelven ezeket
termikusan gerjeszthetd szabadsagi fokoknak nevezik.

A homennyiség
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Fontos: ha a fajh6 dlland6é a hdmennyiség megvéltozasat a kovetkez6képpen szamolhatjuk:
Q =cmAT.

A rendszer egy adott dllapotdhoz nincs értelme hdmennyiséget rendelni. Tehdt a Q = c¢m T értel-
metlen.

Ha olyan folyamatot tekintiink, amelyben a fajhé az 4llapotvaltozas sordn minden dllapotban mas
és mas értékli a hdmennyiség megvaltozasit az elsd fotételbdl célszerd kiszamolni:

Q=AU+ W.



A masodfaji perpetuum mobile

1850-ben Clausius megfogalmazza a kovetkezd észrevételt: A természetben nincs és semmiféle es-
zkozzel eld sem dllithato olyan folyamat, amelyben a hidegebb test magdtol lehiil a melegebb pedig
felmelegszik. Vagyis nem konstrudlhat6 olyan héer6gép, amely munkavégzés nélkiil hot visz a hiitébol
a kazdnba. Ha ilyen gép mégis 1étezne azt Clausius-gépnek neveznénk. Tomoren megfogalmazva:
Clausius-gép nincs és nem is készitheto.

1851-ben Kelvin a kovetkezoképpen fogalmaz: A természetben nincs és semmiféle eszkozzel elé
sem dllithato olyan folyamat amely egy hétartdlybol hét von el és azt egyéb vdltoztatdasok nélkiil
munkdra forditia. Mésképp fogalmazva: Olyan periodikusan mitkodé hderdogép, amely nem ad le
hot a hidegebb hotartdlyba nem létezik. Ha ilyen gép mégis 1étezne azt Kelvin-gépnek neveznénk.
Tomoren megfogalmazva: Kelvin-gép nincs és nem is készithetd.

Ostwald szerint a Kelvin-gép mdsodfaju perpetuum mobile. Igazolhato, hogy a Clausius és Kelvin
altal megfogalmazott elvek egyenértékiiek. Igy a Clausius-gép is masodfajii perpetuum mobile.
Tomoren megfogalmazva: Nincs és nem is készitheté mdsodfajii perpetuum mobile.



