Carnot-ciklus (Sadi Carnot, 1796-1832)

Ez a maximalis hatasfoku korfolyamat.
Nem tartalmaz irreverzibilis folyamatokat.
A hoatadas mindig izotermikus.

Pa

izotermikus

adiabatikus : 3 T,

Hatasfok:n=1-Ty/Ty

Megjegyzés: a Kelvin-féle hémérsékleti skala
pontosan a Carnot-ciklus héatadasaival van
definidlva: Tu/Tu=- Qux/Qn

6. A termodinamika lll. fététele

Az abszolut nulla fok (K) nem érhet6 el véges
szamu termodinamikai lépésben.

T — 0 esetén S egy konstanshoz tart.



7. Az entropia

A rendezetlenség mértéke. A rendszer
munkavégzésre vald ,képtelenségét” jellemazi.
Az entrdpia egy spontan folyamatban nem
csokkenhet.

Irreverzibilis folyamatok soran mindig néo.

Példak:
e jégkocka olvadasa egy pohar vizben:
a viz (egy része) magatol sohasem fagy
vissza jeggé, pedig az
energiamegmaradas nem tiltana. s
Jég: rendezett allapot (kristaly).
e Tintahal tintajanak elkeveredése

vizben b~ @.ﬁ

Hogyan definialjuk kvantitativan?
Infinitezimalis izoterm folyamat esetén:
AQ = AW = p-AV = nRT-AV/V
AV/V = (1/nR)-AQ/T

Az entropia megvaltozasat definialjuk igy:

AS=AQ/T (mértékegysége: J/K).
A rendszer rendezetlenségeét (az anyag belso
mogzasanak intenzitasat) adott AQ
hémennyiség jelentésebben noveli, ha a
rendszer kis homérseékletii.




Az entropia csak a rendszer allapotatol fligg,
attél nem, hogy oda milyen uton jutott el.

Reverzibilis kérfolyamatnal AS = 0
(pl. Carnot-ciklus).

Irreverzibilis folyamat esetén AS a kezdeti és
végallapotot 6sszekoto reverzibilis
folymatokon keresztlil szamitott integral:

AS=Id7Q

Az entropia nem marad meg: a ll. fotétel
szerint nem csokkenhet, altalaban né.

Az entropia mikroszkopikus értelmezése:

ha egy adott makroszkopikus allapotot leiré

kiilonb6z6 lehetséges mikroallapotok szama w,
akkor S = k:In(w),

ahol k = R/N, a Boltzmann-allandé.

Példa: pénzfeldobas 4 érmével.

a) makroszkopikus allapot: ,,mindegyik iras”
mikroszkopikus allapot: liil: w = 1.

b) .az ermék fele iras™:

FFIl, FIFI, FIIF,

iFFI, IFIiF, liFF: w = 6.




Példa:

szabad tagulas: tartaly egyik felében gaz (N
molekula), masikban vakuum.

Eltorjuk a valaszfalat.

Ekkor a homérséklet nem valtozik,
munkavégzés sincs.

Minden molekula kétszerannyi helyen lehet.

i
W+

AS = Kk-In(ws) — k:In(w,) =
= k-In(2"w,) = k-In(w4) = kN-In(2)

wo=2"N.w;

Vigyazat: itt AT =0, W =0, AQ = 0, de mégis
valtozik az entropia. Ez irreverzibilis folyamat,
itt nem lehet a AS = AQ/T képletet hasznalni.



