3. feladatsor

7. (Entropia-valtozas langyos viz készitésekor)

Szamitsuk ki, mekkora az entropia-valtozas, ha egy hészigetelt edényben
osszekevertink 1 kg 60 °C-os vizet 1 kg 20 °C-os vizzel. A viz fajhdje 4,18 kJ/kgK,
allandonak tekintheté.

Megoldas

T.:=293 K, T, =333 K

A kozos hémérséklet 6sszekeveredés utan 40 °C (T = 313 K).
A 20 °C-os viz entrépia-névekedése:

AS, = mEIn- = 1kg 3,18k /kgK (N2> = 0,276 J /K
T 203

A 60 °C-os viz entropia-csokkenése:

AS, = mieIn1- =1kg 3,18kJ/ kgK (TN = ~0,259 J /K

T, 333
A teljes entrOpia-valtozas: AS = AS; + AS, = 0,276 - 0,259 = 0,017 J/K.
Ugyanerre az eredményre jutunk, ha kilon-kalon kiszamitjuk a 20 °C-os, a 60 °C-os,
és a 40 °C-os viz entrépidjat (a 0 °C-os viz fajlagos entropiajat se-val jelolve), és az
elébbi ketté dsszegét kivonjuk az utébbibadl.

8. Egy kezdetben rogzitett helyzet(i dugattyuval kettévalasztott henger egyik felének
a térfogata 20 dm?®, amelyben 25 °C-os, 3 bar nyomasu tokéletes gaz van. A henger
masik felének térfogata 60 dm?, abban is 25 °C-os, de 1 bar nyomasu tokéletes gaz
van. A dugattyu j6 hdévezetd, de az egész rendszert elszigeteljik a kdrnyezettél. A
dugattyd rogzitett helyzetét megszintetjik, igy a két rekeszben a nyomasok
kiegyenlitédnek. Mekkora ennek a folyamatnak az entropia-valtozdsa?

Megoldas

Mindkét térrész nyoméasa 1,5 bar, térfogata 40 dm? lesz a kiegyenlitédés utan. (A
hémeérsékletek nem valtoznak.) El&sz6r szamitsuk ki, hany mol gaz van a két
rekeszben.
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AS =2,42(8,314 Eﬂng—g =1395JK™ AS, =2,42(8,314 [I]ng =-816JK™
A teljes entrépiavaltozas: AS = AS; + AS, =13,95-8,16 =5,79 JKL




A kovetkezd két feladatban ellenérizziik, hogy az entropia valtozasa
korfolyamatokban nulla, mint ahogy egy allapotfliggvény esetén az elvarhato.

9. 2 mol 1 bar nyomasu, 300 K hédmérsékleti héliumot (tokéletes gaz, Cny = 3/2 R)
elészor izoterm reverzibilis folyamatban térfogatanak a harmadara komprimaljuk,
ezutan allando térfogaton az eredeti nyomasig hatjtik, majd allandé nyomason az
eredeti hémérsékletig melegitjik. Szamitsuk ki az egyes lépésekben az entropia-
valtozast, majd 6sszegezzik bket.

Megoldas
Célszeri a folyamatot p-V diagramon abrazolni.
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Cmp = Cmv + R =5/2 R. Szlikség van még Ts-ra. Az els6 |épesben Boyle-
Mariotte torvénye szerint a nyomas haromszorosara né (3 barra), igy a masodik
lépésben harmadara csokken. Gay-Lussac tbrvénye szerint a hémérséklet is a
harmadara cstkken a masodik Iépésben, azaz T3 = 100 K.

AS = 2[8,314[I]n@ =-18,27J/K
A

AS, = 2B§[8314|]] lggl}i =-27,40J/K

AS, = 2@[8314[]] SSSE 45,67 J/K

§2A31+A82+A33:OJ/K



10. Egy mol tokéletes gazzal Carnot-korfolyamatot hajtunk végre. (A Carnot-
korfolyamat négy reverzibilis 1épésbdl all, ezek koziil 2 izoterm, 2 adiabatikus.) A
kiindulasi allapotban a hémérséklet 400 K és a nyomas 10 bar.

1. Izoterm folyamatban kiterjesztjik 5 bar nyomasra (A—B),

2. adiabatikus folyamatban 1 bar nyomasig terjesztjuk ki (B—C),

3. izoterm folyamatban 6sszenyomjuk 2 bar nyomasra (C—D),

4. adiabatikus folyamatban 6sszenyomjuk 10 bar nyomasra (D—A)

(Bizonyitsuk be, hogy pa/po = ps/pc.) Mekkora az entrépia-valtozas az egyes
lépésekben?
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Megoldas
Mivel a B-C és a D-A folyamat ugyanazon két hdmérséklet kdzott lejatsz6do
adiabatikus folyamat, felirhatjuk, hogy

1-« 1-x 1-k 1-k
T2 EDBK :Tl EDCK és T2 EDAK :Tl EDDK , ahol To=Ta=Tg és T1=Tc=Tp.
Atrendezve a két egyenletet:

1-« 1-«

(&] “oh es (&J “oh , tehat pa/po = pe/pc. Atrendezve:pa/ps = po/pc
pC T2 pD T2

Az adiabatak mentén az entropia-valtozas 0: AS;, = 0, AS; = 0. Az izoterm folyamatok
entrépia-valtozasa:
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A szamadatokat behelyettesitve:

AS :1[8,314[I]n1—§ =576J/K, AS,=-576J/K

Tehat a teljes entropia-valtozas nulla.

Grofcsik Andras



