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V1. A TERMODINAMIKA ELSO FOTETELE

1. BELSO ENERGIA

Energia: Z¢ Egy termodinamikai rendszer bels6 energiajan (Ea) a részecskék egymashoz képesti (relativ) mozgasahoz

tartozé kinetikus energiat és a részecskék egymassal valo kolcsonhatasahoz tartozo potencialis energiat
ertjuk.

PELba

Példaul, ha egy gazpalackot a fejunk folé emelliink, a gaz bels6 energidgja nem valtozik (sem a
gazpalack sebességétdl, sem a Fold felszinétdl vald tavolsagtdl nem fiigg).
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Magasrol leejtiink egy vasgolyét és az beleflrédik a talajba. Ekkor tavolrél nézve a mozgasi energigja
eltlint. Valéjaban persze az energia nem veszett el, csak atalakult belsé energiava.
Ebben a konkrét példaban emelkedett a talaj és a golyd hdémérséklete, vagyis a részecskék
egymashoz képesti mozgasi energidja. Emellett néhany talajszemcse elhasadt, molekulak egymastél
eltavolodtak, a koztik lévé (negativ) kétési energia abszolut értékben kisebb lett, tehat a bels6 energia
emiatt is névekedett.
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2. MUNKAVEGZES

A térfogati munka értelmezése: tegyuk fel, hogy egy hengeres edényben (keresztmetszete A) gaz van, és a
gaz kitagul, a gazt hatarol6 dugatty( # utat tesz meg.
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Nyomas: P A gaz P nyomast fejt ki a dugattyura, ez p_r{l nagysagu erét jelent. Ennek munkajat [& #-gal jeloljik:
Munka: W
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mivel a térfogatvaltozas ¢ .
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Altalaban is igaz a gaz 4ltal végzett an. térfogati munkara, hogy W = I pedt” |, vagyis a folyamatot a p-V
4

diagramon abrazolva a munka a gorbe alatti terilet.



Fajhé:
Molhé: C_"
Homérséklet: J°
Toémeg: 32

L4

W Wz v

Altalaban a hétanban munkan térfogatvaltozasbél adédé munkat értiink.

Ha pl. a fejink folé emeljik a kordbban emlitett gazpalackot, akkor ugyan munkat végzink rajta, de ez nem
térfogati munka. Nem a gaz belsé energidjat noveli, hanem csak a Folddel valoé gravitaciés potencialis

energiajat, ami nem tartozik a belsd energiahoz.

Tehéat a kornyezet altal a gazon végzett munka (ezt jeloljuk JF -vel) a gaz altal végzett & * munka (-1)-

szerese. A fenti példaban ez abbdl kdvetkezik, hogy amekkora erét a gaz kifejt a dugattyura, akkora erét fejt ki
a dugattyu is a gazra, csak ellentétes iranyat (Newton Ill, er6-ellenerd).

Ha a gaz tagul, és a (kiils6) nyomas nem nulla, akkor a gaz végez pozitiv munkat. Ha viszont a gazta

kdrnyezete 8sszenyomja, akkor a gdzon végzett a kdrnyezete pozitiv munkat, tehat a gaz altal végzett munka
negativ.

3. HO6KOZLES, FAJHO, KALORIMETRIA

Egy test energidja ugy is néhet, hogy egy magasabb hémérsékletli test energiat (h6t) ad at neki, de
makroszkopikus elmozdulas nincs. Ezt az energiamennyiséget a rendszer altal felvett honek nevezziik, jele
(7. Ez is az energia egy formaja, mértékegysége a J (Joule, ejtsd: zsul). A rendszer altal a kérnyezetének

leadott hét () *-gal jeloljuk, (¥ =—(}.

Osszefoglalva:

w A rendszeren végzett munka
W*  (=-W) A rendszer altal végzett munka
Q A rendszer altal felvett hd

Q* (=-Q) A rendszer altal leadott h6

rendszer hékapacitasa: ( = '/ T . Ha a rendszer egy anyagbdl all, bevezethetjik a fajhé (jele: c) fogalmat a
kévetkezéképpen: () = eah T, vagyis a fajhé az egységnyi tomegli anyag hémérsékletének egy fokkal

valé noveléséhez sziikséges homennyiség. Tehat a hékapacitas egy konkrét (esetleg tobbfajta anyagbdl
allé) rendszerre, a fajhé pedig egy anyagra vonatkozik (amely nem csak elem, hanem vegyllet, 6tvozet, stb., is
lehet). A hékapacitas és a fajhd kozti kapcsolat: [ = 4

Ha nem az anyag tdmege, hanem a molszama ismert, akkor a fentiekhez hasonlé egyenlet irhaté fel az Gn.
molhére (ezt tobbféleképp szoktak jeldlni, mi maradjunk a C-nél): (! = CmAT , vagyis a molhé azt fejezi ki,

hogy egy molnyi anyag egy fok hémérséklet-valtozasahoz mennyi hé(energia) kell.



Kalorimetria

A hémennyiség és fajhé mérésére szolgald eljarasokat kozos néven kalorimetrianak nevezziik. Ennek

alapeszktze a kaloriméter. Ez egy hdszigetelt edény, amelyben ismert fajh6jl, tomegl és hémérsékleti
folyadék van, tehat egylttes hdékapacitasuk (C"l) ismert. A kaloriméterbe ismert tomegl és hémérsékletd,
ismeretlen fajh&jl anyagot tesznek. Utobbi altal leadott h6 megegyezik a kaloriméter altal felvett hével, a k6z6s
hémérsékletet jeldljik Ty -val. A C\(7, — 7]} = c 1, (L, —T,) egyenletbdl meghatarozhaté az ismeretlen
fajhé.

Kalorimétereket nem csak fajhd, hanem pl. olvadashé vagy égéshé meghatarozasara is hasznalnak. Utébbi
esetben mLg az égés soran felszabadulé hé, ez egyenl6 a kaloriméter altal felvett hével. Ezt szemlélteti az
alabbi bra.
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Kaloriméter
A kaloriméterbe ismert témegli és hémérsékletd, ismeretlen fajhéjii anyagot tesznek,
melyet elégetve a keletkezett hémennyiség a kérnyezetének atadodik, igy mérheto.

Altalaban, ha dsszekeveriink kiilénbézé #1; témeg(, ’j': hémérsekletli és o, fajhdjl anyagot, akkor a kozés

hémeérséklet
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lesz, a hdBmérsékletek hékapacitasokkal sulyozott atlaga.

Nagyon fontos, hogy a belsé energia a rendszer egy &llapotat jellemzi, a rendszer makroszkopikus

végpontja is egy-egy allapot.

SzAMOLASI FELADAT

FeLapaT 1.

Fird6vizet szeretnénk késziteni, azonban sajnos karbantartas miatt nincs halézati melegviz. A csapbdl
csupan 12°C-os viz folyik. Mekkora mennyiségli vizet kell felmelegiteniink a gaztlizhelyen 80°C-ra,



hogy azt a mar firdékadba eresztett 301 hideg vizhez keverve 37°C-os fiirdévizet kapjunk?
Megoldas

A kalorimetriat kell hasznalnunk e feladat megoldasahoz. Az ©sszekeverés utan kialakuld kdzos
hémérséklet az egyes részek hdmeérsekleteinek hokapacitasokkal sulyozott atlaga lesz. Mivel
azonban csak vizet hasznalunk aminek a fajhéjét allandonak vessziik, ezért esetiinkben a fajhével
egyszeriisithetiink. igy a keverés utani hémérséklet az egyes részek hémérsékleteinek tdmegekkel

sllyozott atlaga lesz. Tehat:
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T, (1)

Ezen képletbdl az m, tdmeget kifejezve:
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A példaban 301 hidegvizet hasznalunk, amely témege j6 kozelitéssel 30kg. igy mar mindent ismeriink a
(2) egyenlet bal oldalan. Tehat a hozzakeverend6 meleg viz tdmege: m,=17,44kg.

SzAMOLASI FELADAT
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FeLAaDAT 2.

Egy 5kg témegii dinnyét a napon hagytunk 1 éra hosszara. igy a dinnye hémérséklete 6°C-ot
emelkedett. A dinnye fajhéje 4100 J/kgK. Szamitsa ki, hogy milyen magasra emelné fel a dinnyét az
igy bekdvetkezett belsdenergia-valtozas, ha a héenergia teljes mértékben atalakithaté lenne helyzeti

energiava (g=9,81 m/sz)’?
Megoldas
A dinnye bels6éenergia-valtozasa aranyos annak tdmegével és a hémérsékletvaltozdsaval, tovabba

aranyossagi tényez6 a dinnye fajhoje:

AE, = emhT

ami esetiinkben A&, =123000]. A kérdés az, hogy ez az energia milyen magasra emelné fel a

dinnyét. Egy test helyzeti energia aranyos annak tomegével, a gravitacids gyorsulassal és egy
kitiintetett zéré szintt6l mért magassaggal:

B, =mgh

Ha 100%-ban atalakithaté lenne a belsé energia, akkor &, = &Ea . Tehat a magassagot kifejezve:

AE
A= ——= 2460
PEE

Tehat majdnem 2,5km (!) magasra emelné ekkora energia a dinnyét.
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4. A HOTAN ELSO FOTETELE

A hétan elsé fététele kimondja, hogy a termodinamikai rendszer belsd energiajanak megvaltozasa egyenld

AE, =0+ W

Munka alatt itt térfogati munkat értiink, mint ahogy azt korabban jeleztiik.




Tehat — nyilvanvaléan — ha a rendszeren pozitiv munkat végez a kornyezet, ill. (pozitiv) hét kozliink, akkor
ndvekszik a belsé energiaja, mig ha a rendszer végez (pozitiv) munkat, ill. k6zdl hét a kornyezetével, akkor
csokken a belsé energiaja.

A rendszert egy adott A allapotabdl altalaban sokféleképp eljuttathatjuk egy masik, mondjuk B allapotba, és az
Osszes ilyen folyamatra a bels6 energia megvaltozasa ugyanaz, csak az A és a B pontoktdl figg. A
munkavégzés és a koézolt hé viszont a konkrét folyamattol fliggéen mindig mas és mas lehet, de az dsszeglk

azonos barmely A és B kozotti folyamatra.

Az els6 fotételt nemcsak véges, hanem végtelendil kicsiny (mas széval: infinitezimalis) megvaltozasokra is
felirhatuk: &, = d{) +d W . Ezt (gy is nevezik, hogy a tétel differencidlis alakja.

Megjegyezziik, hogy a belsé energia altaldban nem csak hékozléssel és térfogati munkaval névelheté, hanem pl.
elektromégneses kolcsdnhatés segitségével végzett munkéval is. Ez esetben ezt a W-be bele kell szamitani, &m itt
ilyesmivel nem foglalkozunk.

(1 Halmazallapot-valtozas esetén pl. ez nem all fent.
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