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Fizika

|—Termosztatika és termodinamika

Az entrbpia

A természetben a mechanikai munka teljes egészében

atalakithaté hévé. Az elvont hé viszont nem alakithaté at teljes
egészében mechanikai munkava!
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|—Termosztatika és termodinamika

Az entrbpia
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Az entrépia a klasszikus termodinamikaban a munkéra nem
foghaté energia mértéke. Az S entrépia allapotfliggvény

akarcsak U, T és p. Az entrdpia additiv, tehat extenziv
mennyiség.
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|zobar folyamat
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|zochor folyamat
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|zoterm folyamat
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|—Termosztatika és termodinamika

Kvazisztatikus adiabatikus folyamat
Kvazisztatikus adiabatikus folyamat soran nem Iép fel hdcsere

a rendszer és a kdrnyezete k6zott, mert hoszigeteléssel errdl
gondoskodunk (termosz).

Mivel nincs hdcsere az
entropiavaltozas nulla.
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|—Termosztatika és termodinamika

Az entrépiatétel

Az entrépiatétel szerint zart termodinamikai rendszer entrdpiaja
nem csdkkenhet. Masképpen fogalmazva a rendszerben csak
olyan spontan folyamatok lehetségesek, amikor az entrépia
nem ndvekszik.

ds>0

Egyensulyi allapotban az entrépia maximalis, igy valtozasa
zerus. Ugy is fogalmazhatunk, hogy egy termodinamikai
rendszer egyensulyanak feltétele az entrépia maximum.
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|—Termosztatika és termodinamika

Az entrpia a statisztikus termodinamikaban

S=kin(Q)

Q: an. mikroallapotok szama. Az
entropia nem mas, mint a rendszer
rendezetlenségének mértéke.
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A Maxwell-féle sebességeloszlas

Maxwell elméleti megfontolasok alapjan meg tudta hatarozni a
gazok sebességeloszlasat, a hdmérséklet és a részecskeszam
flggvényében.

Maxwell-Boltzmann Molecular Speed Distribution for Noble Gases
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A Maxwell-démon

Maxwell ramutatott, hogy egy démon (vagy egy gép) képes
lehet a sebességeloszlast kihasznalva megsérteni a masodik
fotételt.
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A Szilard-gép

https://physics.aps.org/articles/v8/127 (2015)

L. Szilard, “On the Decrease of Entropy in a Thermodynamic
System by the Intervention of Intelligent Beings,” Z. Phys. 53,
840 (1929).

Szilard was never comfortable with the need to introduce a
metaphysical, human-like intelligence to operate Maxwell’s
demon. Instead, he thought that it should be possible to
construct autonomous, maybe even mechanical, systems that
act like a demon yet fully obey the laws of physics—a fully
inclusive conceptual approach.
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Démon (zés Szilard modra

Szilard kimutatta, hogy a démonnak (vagy gépnek) mérést kell
veégezni, ahhoz, hogy meghatarozza a molekuldk sebességét.
Ehhez entrépiara van sziikség. igy a masodik fététel
érvényessége megmarad.
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A csodas otletek halmozéja

Az entrépia 6sszekapcsolasa az informacidval egy U]
tudomanyag alapjat jelentette.

| Eeius n a hnws
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Az entrdpia az informacidéelméletben

Az informécidéelmélet megalapitéja: Claude Shannon.

Az informécié definicidja az
informaciéelméletben:

1 n
~ @) ;Piln (i)

p: egy esemény valészinlisége. Az
informaciéelméletben az entrépia
aranyos a rendszerre vonatkoz6
informacio-hiannyal.

«O0>» «F» «=>» «

>

it
S
ye)
?



Fizika
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A fundamentalis fliggvény és az Euler relacio

A klasszikus termodinamika alapvet6 figgvénye a < relacioval
kifejezve az elsd és a masodik fétételt is magaba foglalja:

dU < TdS — pdV + ndn
Matematikailag igazolhatd, hogy a bels6 energia felirhaté a
kdvetkezd formaban:

U=TS—-pV +un.
Ez az un. Euler relacio.
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|—Termosztatika és termodinamika

A fundamentalis figgvény

U= TS — pV + unKkifejezés un. teljes differencialja a
kdvetkezb:

dU = TdS + SdT — pdV — Vap + pdn+ ndp
Ez csak akkor van 6szhangban a fundamentalis
Osszefliggéssel, ha:

dU = TdS — pdV + udn—SdT — Vdp + ndp

0
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A Gibbs-Duham relacié

—8dT — Vdp+ ndp = 0,
w=8sdT + vdp,
ahol s = S/n és v = V/n fajlagos entropia és térfogat. Ez az

an. Gibbs-Duham relacié. Ez a relécio (a kémiai potencial

miatt) kulcsfontossagu az elsérendi fazisatalakulasok
vizsgalata soran.
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Fazisatalakulasok

Olvadas/fagyas Folyskony
Kritikus pont pkp
Php Foemememee
Szilard
Parolgasikondenzacio Php
Phpl- e ; "
P i Harmaspont S50z
zuMimécié/kondenzécié T
T hp
Thp Tio
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Fazisatalakulasok

A Clausius-Clapeyron egyenlet

d,O Sgéz - Sfoly

ﬁ B Vgéz - Vfoly

dp L

ar T (Vgéz - Vfoly)
d,O Sfoly - Sszil

— =T T
ar Vfoly — Vszil
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A viz fazisatalakulasai

FILM
BOILING
1

NUCLEATE
BOILING

Rate of heat transfer

2 4 10 100 1000
Temperature of pan above T (°C)

R = ar
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A viz fazisatalakulasai
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A kritikus pont
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Els® és masodrendil fazisatalakulasok

Volume, V' Enthalpy, H pl u; Entropy, S
—
fa) .~ =

‘ (b)

Temper
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A szuperfolyékony He,
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A harmadik fotétel

MUkodtessiink egy Carnot-ciklust, tgy, hogy a a hiité

hémérséklete legyen T, = 0 K. Ekkor arra a kdvetkeztetésre
jutunk, hogy nincs héleadas. Ez sérti a masodik fotételt!

T

1 T

T2
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7, s

A harmadik fotétel

Az ellentmondas oka az a hamis feltevés, hogy az abszolut
zérus pont megkdzelithetd. A termodinamika harmadik f6tétele
szerint a homogén anyagok entrépidja az abszolut zérushoz
kdzeledve nullahoz tart. Ennek egyik kdvetkezménye, hogy a
fajhd is nullahoz tart. A fajho eltiinése teszi lehetetlenné az
abszolut zérus elérését. Ha létezne, olyan gép, amely egy
homogén anyagot nulla kelvinre hltene azt harmadfaju
perpetuum mobilének neveznénk.

A természetben nincs és nem is készitheté harmadfaju
perpetuum mobile.
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Kriogenika

m A gazcseppfolydsitasok korszaka

m Az elektronrendszer adiabatikus lemagnesezése
m Az atommagok demagnetizacioja

m Lézeres hiités

Nagy eredmények: Atomok befogésa elekiro-optikai és

magneto-optikai csapdaba. A Bose-Einstein kondenzacio
megvaldsitasa.
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