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Az elérhető legnagyobb hatásfok



I. főtétel: energiamegmaradás tétele. Nem mond semmit  a

folyamatok irányáról.

II. főtétel: természetben lejátszódó folyamatok irányára ad

felvilágosítást.

Az entrópia

Clausius



Hő önként nem megy az alacsonyabb hőmérsékletű testről a 

magasabb hőmérsékletű testre.

A természeti folyamatokra jellemző az energia szétszóródása.

Rendezett Rendezetlen

Definiálunk egy függvényt, amely számszerűen 

kifejezi a rendezetlenség mértékét.

Entrópiának fogjuk nevezni: S

Legfontosabb jellemzője: Önként végbemenő 

folyamatokban (elszigetelt rendszerben) mindig nő.



dU=  W + Q   

Érvényes reverzibilis és irreverzibilis folyamatokra is.

Reverzibilis folyamatokra:   dU=  Wrev + Qrev

Térfogati munka:  Wrev = -p·dV 

intenzív extenzív

hasonlóan: Qrev =T·dS 
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Az entrópia-változás számítása
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Izoterm folyamat:
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S változása zárt rendszerben

S nő S csökken

(oldódás) (kicsapódás)
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Entrópia – irreverzibilis folyamatok

Irreverzibilis folyamatokban hogyan változik az 

entrópia?

dU = -pdV +TdS

1. Két különböző hőmérsékletű test (pl. fém)

érintkezik. Hő megy át a magasabb hőmérsékletű

testről az alacsonyabb hőmérsékletűre.

2. Két test (gáz) hőmérséklete azonos, de nyomása

különbözik. Nyomás-kiegyenlítési folyamat indul el.  



1. A két test termikus kölcsön-

hatásban van egymással, de 

együtt elszigetelt rendszert 

alkotnak.

szigetelés

Hanyagoljuk el a térfogatváltozást:   dV1 = dV2 = 0

I. főtétel:  dU = dU1 + dU2 = 0    dU2 = -dU1

dU1 = T1dS1  dU2 = T2dS2
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A tapasztalat szerint hő önként csak a melegebb testről megy a 

hidegebbre.

a) Ha a 2-es test melegebb:

T2-T1 > 0

dU1 > 0    (mert az 1-es test veszi fel a hőt)

dS > 0

b) Ha az 1-es test melegebb:

T2-T1 < 0

dU1 < 0    (mert az 1-es test adja le a hőt)

dS > 0

Mindkét esetben: dS > 0



A II. főtétel:

S  0 (elszigetelt rendszerben)

Ha a rendszer nem elszigetelt, akkor a rendszer és a 

környezet együttes entrópiájára érvényes:

Srendszer + Skörnyezet  0

Makroszkópikus folyamatok mindig az 

entrópia növekedésével járnak együtt.
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Entrópia – mikroszkópikus szempontból
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Maxwell démon

Démon: szelektálás

zárt rendszer entrópiája csökken

II. főtétel
paradoxon feloldása:

Szilárd Leó (démon entrópia növekedése)

Rolf William Landauer (véges memóriakapacitás - irreverzibilis)


