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Hoerogepek

Otto korfolyamat

adiabata

A-B: sirités (V,/Vg: kompresszio viszony)
B-C: robbanas
C-D: munkautem

hasznosmunka _q 1
befektetet h6 (V j’”
A

Diesel korfolyamat

adiabata

B: befecskendezett olaj meggyullad
B-C-D: égés
magasabb kompresszio viszony



Peltier effektus

ONE PELTIER DEVICE "COUPLE™ CONSISTS OF ONE
N-TYPE AND ONE P-TYPE SEMICONDUGTOR PELLET
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( ) U - (x. - AT THE CHARGE CARRIERS, NEGATIVE ELECTRONS

AND POSITIVE HOLES, TRANSPORT THE HEAT.

(1)

Seebeck effektus

U =aAT

Y

hdmérseéklet mérés




Az elérhetd legnagyobb hatasfok T, (meleg hétartaly)

forditott iranyu
Carnot gép
feltételezes:

W W
>

T, (hideg hétartaly)

Q2 javasolt Q2 Carnot

Mivel W'=W ezert Q,>Q’, Az |. fotételbdl:

W=Q,-Q é W =0Q,-Q

Q>Q



Az entropia

I. fotétel: energiamegmaradas tétele. Nem mond semmit a
folyamatok iranyarol.

I1. fotétel: termeszetben lejatszodo folyamatok 1ranyara ad
felvilagositast.
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If the particles represent gas molecules at normal temperatures
inside a closed container, which of the illustrated configurations

came first?
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Clausius

If you tossed bricks off & truck, which kind of pile of bricks
would you more likely produce?

Disorder is
more probable
than order.

[ |




HO6 onként nem megy az alacsonyabb homeérsékletl testrol a
magasabb homeérsekletu testre.

A termeszeti folyamatokra jellemzo az energia szetszorodasa.

Rendezett > Rendezetlen
Definialunk egy fliggvényt, amely szamszertien
kifejezi a rendezetlenség meérteket.

Entropianak fogjuk nevezni: S

Legfontosabb jellemz6je: Onként végbemend
folyamatokban (elszigetelt rendszerben) mindig no.



dU= oW + 6Q

Ervényes reverzibilis €s irreverzibilis folyamatokra is.

Reverzibilis folyamatokra: dU= oW, + 0Q,.,

Térfogati munka: oW, = -p-dV

hasonldan: 0Q,, =T-dS

dS:5QI’6V

T
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AS = j °Qu K
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Az entropia-valtozas szamitasa

- ]o0

A

[zobar melegités, hiités: 5Q,,, =nC_ dT

AS = nj deT —nC_In T, melegiteskor no,
2 T S hiitéskor cs6kken

Izochor melegités, hiités: 6 Q,,, =nC dT

E melegitéskor no,
nl T, hiitéskor csokken



1 B
|zoterm folyamat: AS = j 5Q. = Qrev

Tokéletes gaz 1zoterm reverzibilis

valtozasa
AUZ0 Q=W W=nRTIhP Q=-nRTI P
Py P
AS = —nRIn p2: nRIn Va2 kiterjedéskor no
Py Vi osszenyomaskor csokken
Pz _Vi
PV,

Allapotvaltozasok (izoterm-izobar folyamatok)

AH
T

N AS = AR olvadaskor, parolgaskor no

ol T fagyéskor, lecsapodaskor csokken

ASoIv —



S valtozasa zart rendszerben

S no S csokken
melegites huteés

olvadas fagyas
parolgas kondenzalas
kiterjedés 0sszenyomas
(clegyedes) (szetelegyedes)
(oldodas) (kicsapodas)

RENDEZETLENSEG RENDEZETLENSEG
NO CSOKKEN



Entropia — irreverzibilis folyamatok

Irreverzibilis folyamatokban hogyan valtozik az
entropia?

dU = -pdV +TdS

1. K¢t kiilonb6z6 homérséklet test (pl. fém)
efintkezik. HO megy at a magasabb hOmersekletii
estrOl az alacsonyabb homérsékleture.

2. Két test (gaz) hdmérséklete azonos, de nyomasa
kiulonbozik. Nyomas-kiegyenliteési folyamat indul el.



1. A ket test termikus kolcson-
U, U, hatasban van egymassal, de
Ty T, egyiitt elszigetelt rendszert
Sy S, alkotnak.

Hanyagoljuk el a térfogatvaltozast: dV, =dV, =0
[. fététel: dU=dU, +dU,=0 A dU,=-dU,
dU, =T,dS; dU, =T,dS,
A teljes entropia-valtozas:

dS:d81+d82:dU1+dU2:dU1—dU1: L 1) 4y
T, T, T, T, \T, T,




A tapasztalat szerint hd onként csak a melegebb testrol megy a

hidegebbre.

a) Ha a 2-es test melegebb:
T,-T, >0
dU, >0 (mertaz 1-es test veszi fel a hot)
dS>0

b) Ha az 1-es test melegebb:
T,-T, <0
dU, <0 (mertaz 1-es test adja le a hot)
dS>0

Mindkét esetben:



A 1I. fotétel:

(elszigetelt rendszerben)

Ha a rendszer nem elszigetelt akkor a rendszer €s a

cr ey

AS + AS >0

rendszer

kornyeze




Entropia — mikroszkopikus szempontbol

— ’ v,
N egy molekulara: W=y
N
_ V,
N molekulara: W, =| —*©
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Maxwell démon
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paradoxon feloldasa:

Démon: szelektalas

zart rendszer entropiaja csokken

|l. fététel

Szilard Led (démon entropia novekedése)
Rolf William Landauer (véges memoriakapacitas - irreverzibilis)
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