4. feladatsor

11. Keresslnk példakat arra, amikor a termikus és térbeli rendezetlenség egymasba
alakulnak at. Enhez adiabatikus reverzibilis folyamatokat kell talalnunk, ahol az 6ssz-
entrépia nem valtozik. Milyen entrépia-atalakulasok vannak a kovetkezd, reverzibilis-
nek tekinthetd folyamatokban?

a) Gaz adiabatikus kiterjedése (munkavégzéssel).

b) Paramagneses anyagok adiabatikus demagnesezédése

¢) Gumiszal megnyujtasa

Megoldas

a) A gaz kiterjedésekor n6é a konfiguraciés entropia (térbeli rendezetlenség), és
ugyanilyen mértékben cstkken a termikus entropia, azaz a gaz lehdil.

b) Demagnesezéskor szintén né a térbeli rendezetlenség (megszinik az elemi
magnesek rendezettsége), ami a termikus rendezetlenség csokkenésével jar, tehat
lehll az anyag.

c) A gumiszalban hosszu molekulak vannak ,6sszegabalyodott” allapotban. Amikor
megnyujtijuk a gumiszalat, a molekulak kiegyenesednek, - rendez&dnek. Tehat a
konfiguraciés entropia cstkken. A termikus entropia ugyanilyen mértékben né (mivel
az 0ssz-entropia nem valtozik). Tehat a megnyujtott gumiszal felmelegszik.

Ha egy hirtelen megnyujtott gumiszalat az ajkunkhoz vagy a nyelviinkh6z érintlink,
erzekelhetjuk a felmelegedést. A forditott folyamatot is megfigyelhetjik: ha a
megnyujtott gumit hirtelen visszaengedjuk egyensulyi allapotaba, akkor lehil.

Még egy jelenséget érdemes megemliteni a gumival kapcsolatban. Szemben a
legtébb anyaggal, amely a hémérséklet emelésekor kiterjed, a gumi 6sszehuzaédik.
Ennek oka, hogy hékdzléskor a termikus entropia mellett a konfiguracids entrépia is
nd, igy a molekulak rendezetlenebb, jobban 6sszegabalyodott allapotba kerulnek.

12. Bizonyitsuk be az entalpia nyomasfliggését leiré tsszefliggés segitségével, hogy
tokéletes gazok entalpiaja nem fligg a nyomastol.

Megoldas
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13. Szamitsuk ki 25 °C-on az O, és a C,H, standard molaris belsé energiajat,
szabadenergidjat és szabadentalpiajat a standard moléaris entalpia- és entropia-
ertékekbdl:

Hmozgg(OZ) =0 Smozgs(OZ) = 205,1 J/molK

Him 208(C2H2) = 226 700 J/mol Sy 205(C2H2) = 200,9 J/molK

(Ezek a 4. tablazatbdl vett adatok.)

Allitsuk nagysag szerinti sorrendbe az U, Hn’, Am’ és Gn,° adatokat.



Megoldas

Un=Hm—pVin=Hn-RT, An=Un-T-Snn, Gn=Hn-T:-Sp

Oz U’ = 0 —8,314-298 = — 2478 J/mol = — 2,48 kJ/mol
Amo =-2478 - 298-205,1 = -2478 — 61120 = - 63598 J/mol = — 63,6 kJ/mol
Gm’ =0 -298-205,1 = — 61120 J/mol = -61,1 kJ/mol

CoHa: U = 226772 — 8,314-298 = 224294 J/mol = 224,3 kJ/mol
Al = 224222 - 298-200,9= 224222 — 59868 = 164354 J/mol = 164,4 kJ/mol
G’ = 226700 — 298-200,9 = 226700 — 59868 = 166832 J/mol = 166,8 kJ/mol

Mindkét esetben: A’ < G’ < U < Hi,?

Megjegyzések:

a) Nem kellett a feladat megfogalmazasakor kulon kikétnink, hogy tekintsik az
oxigént és az acetilént tokéletes gaznak, mert a standard allapot gazok
esetében mindig tokéletes gazallapotot jelent.

b) Minden esetben ez a sorrend varhaté: An’ < Gn® < Un? < Hp’. A definicié-
egyenletek alapjan kénnyen belathatjuk, hogy A, a legkisebb és H, a
legnagyobb. G, és U, sorrendjét az hatarozza meg, hogy szoba-
hémeérseékleten T- Sy, nagyobb, mint p-Vi,.

c) A legtdbb szervetlen és igen sok szerves vegyiilet esetében H,’ szoba-
hémeérsékleten negativ (azaz az elemekbdl valé képzddés exoterm folyamat).
igy a tobbi allapotfiiggvény is negativ.

14. Egy tokéletes géazzal végrehajtott Carnot-korfolyamatban az AB izoterma
hémérséklete T,, a CD izotermdé T,. Felhasznalva a 10. példa eredményeit,
hatdrozzuk meg a korfolyamat hatasfokat. (n = -W/Q,, ahol W a teljes kdrfolyamat
munkaja, Q. pedig az AB lépésben felvett h6.)

A munkat a legegyszeriibben a hébdl
P A fejezhetjuk ki (A korfolyamat 6sszes
munkaja - ellentétes eldjellel - megegyezik
az 6sszes hével, mivel AU = 0 =W +Q).
Ha jol okoskodtunk, az jon ki, hogy a
hatasfok csak a T, és T, hémérsékletektél

A fugg.

v
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Csak a két izoterma mentén van hékozlés, ezért atnevezink néhany mennyiséget a
10. példahoz képest: mindent, ami az A és B pontok kozétt jatszodik le, 2-es
indexszel jeldlink, a C és D kozotti 1épést 1-es indexszel. igy Tr-vel jeldljik a
magasabb, T1-gyel az alacsonyabb hémérsékletet.

Q=0Q1+Q2, Q1 =T1-AS;, Q2 =T2-AS,.

A 10. feladatbol:
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A munka ugyanennyi ellentétes eljellel (kdrfolyamat):
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Latjuk, hogy az idealis Carnot-ciklus hatasfoka csak a két izoterma hémérsékletétél
flgg. Ez nem érheti el az 1-et, mert a termodinamika Ill. fététele szerint T; nem lehet
0 K. A gyakorlatban megvalositott héerégépek hatasfoka csak kisebb lehet a Carnot-
ciklusénal.
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