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l Transzportfolyamatok l Az emberi test héleadasa
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Transzportfolyamatok dsszefoglalasa
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Energetikai vonatkozasok (termodinamika)

1. Uj nomenklatdra

Transzportalt
transzportfolyamat = kélcsonhatas (kh) (kicserélt)
mennyiség
o Elektromos téltéstranszport = elektromos kh q+E
rendszer . .
) o Térfogattranszport = mechanikai kh V+E
«7 o Anyagtranszport = kémiai kh vtE
o Energiatranszport = termikus kh @ E
kérnyezet
(k)
Nyitott -
rev{dszer Zart [l
rendszer rendszer
o s o
N \X
eﬁe“? e‘\i&
eyt kérnyezet kérnyezet

o

Extenziv mennyiség: additiv, transzportal6édé mennyiség.
Intenziv mennyiség: nem-additiv, kiegyenlitédé mennyiség.
Egyensuly: nincs transzportfolyamat.

Termodinamika 0. fététele: egy rendszer akkor és csak akkor van egyensulyban, ha az
intenziv mennyiségek térbeli eloszlasa homogén.

Intenziv mennyiségek térbeli eloszldsa inhomogén = transzportfolyamat

Transzportfolyamat er6ssége és iranya:

Onsager-féle 6sszefliggés

==—=> |Folyamat iranya: homogén eloszlas = irreverzibilités!l

a termodinamika 2. fététele }

8
. 2. Energiacsere (munka) az egyes kolcsonhatasokban

a) Térfogattranszport = mechanikai kh
P < Pr

A Wmech = —F - Ax = —pA - Ax = —pAV Térfogati munka
Pr Py

(ha p = konstans)

<~
Kicsi eltolodas: AX

Megjegyzések:
— — m
> praV # —pgAV 1t Nem igazi ,energiacsere”, mert a rendszer altal végzett
Wmech r# Wmech k m ':> munka nem egyenlé a kérnyezet ltal végzett munkaval.

(A leadott mech. energia nem jelenik meg egy az egyben
mech. energiaként a kornyezetben.)
» —prAV = —pAV
csak, ha p,= p, ==) Ekkor viszont nincs folyamat! Rendszer és kornyezete
’ Pk egyenstlyban vannak!

»  Kompromisszum: egyensulyi * ~
termodinamika, azaz folyamatok Pr# Pk de Pr =Pk

egyensulyban (,fabdl vaskarika”) + kvazistacionarius folyamat
(,reverzibilis folyamat”)!
(kis lépésekben kozel az egyensulyhoz)

Wmech, r = Wmech, k



2 Alkalmazas:

Sziv bal kamrajanak térfogati munkaja:

1507 Pa 6.3
_ Wmech = ~PAV = ~100 mmHg - 133 T - (=70 10~ m™) ~ 0,9] ~ 1]

125} —— tecion
%’ i . Prech = 1W
g 00— - - ’— — — - atlag 100 mmHg mech ~
-~ B
g I T
@ £ .
Ew i

E
> 25
4% l Pontosabban: gérbe alatti teriilet.
D~

25 75 100 125 150
LV Voluyfe (ml)

700 ml =70 cm?®

Gaz izoterm tagulésakor végzett térfogati munka (p # konstans):
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3.!I56 energia (E): a rendszert alkot6 részecskék kinetikus energidinak és a koztiik 1évé
kolcsonhatasok potencidlis energidinak 6sszege

4. A termodinamika 1. fotétele: | AE :\Wmech + Welektr + Wkém }I— Wterm

Energiamegmaradas = Y

AE = w +Q

AE = —pAV + @Aq + puAv + TAS = Z Yint * AXext

Megjegyzés: — AEy = —AE), depl. Wmech, r# Wmech, k-’
legfdljebb akkor, ha reverzibilis a folyamat.

— a folyamat iranyat nem adja meg!

5. Entropia (S) — fenomenolégikus meghatarozas:

Q = Wierm = TAS==> Az entropia definicioja: AS = @ (%) (T = konstans)

Feltétel: reverzibilis folyamat, azaz Qrey,rendszer = @rev,kérnyezet

T,
Ha T# konstans, akkor AS =c-m* lnT—2
1
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b) lktromos téltéstranszp. = elektromos kh: Welektr = PAq (¢ = konstans)

c) Altalanositas a fenti két eset alapjan: W = Yint * Dxext (Vi = konstans)
d) Anyagtranszport = kémiai kh: Wygm = ndv (u = konstans)

C;
Ha u # konstans, akkor: Wygm =V R-T" lnc—2
1

Példa: A vese koncentraciés munkaja (kémiai munka) a gliikdz reszorpcional:

+A vese egy nap alatt kb.0,8 mol gliikézt reszorbal kb. 100-szoros
koncentracionovekedés ellenében.” (Elettan)

" Wiem = vRTan—: =0,8-831-310-1n100 ~ 9500
! Prom = o 01w
kém = 2473600 =

e) Energiatranszport = termikus kh: Wierm (= Q) = TA? = TAS (T = konstans)

entrépia

Rudolf Julius]
Emmanuel Clausiug]
(1822-1888), fizikus]

(entrepein (gr) = visszaforditani)

12 6. A termodinamika 2. fététele: izolalt rendszerben a folyamatok az intenziv mennyiségek

. kiegyenlitédése iranyaban zajlanak.

Példa: koncentracié (altalanosabban: kémiai potencial) kiegyenlitédése a rendszer (r) és kdrnyezete (k) kozott.

Feltételek: energiamegmaradas = AEp = —AEy - AEp +AE) =0

* termikus egyensuly, azaz T, =T, = T .

* fix fal = mechanikai kh nincs anyagmegmaradas = Avp = —Avy

* szigetel6 fal = elektromos kh nincs AEy — py - Avy

1.f6tétel = AEy = pyp - Avy + T+ ASy — ASp=——7TF7——
k AE) — wy - Ay,
r BBy =y By +T-AS) — A5y = —E— =K
Hi 4
Av €«=> Av; T Az bsszentropia valtozas:

kémiai kh — g Ay — g Av
emal AS; A :ASr+ASk:® ;‘r ‘+® ‘T‘k k_

termikus i Av,
kh == ( -
= Ky = k)
ASy T

Avy
(g — 1r) - AS
Mg < Hr negativ negativ pozitiv
N
Az Bsszes lehetéség: Mg > Uy pozitiv pozitiv pozitiv V
Hie = Hr =0 =0 =0
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7. Entropia (S) — statisztikus meghatarozas:
I I A példa ugyanaz: koncentracio kiegyenlitédés — 4 molekulaval A-val, B-vel, C-vel és D-vel
AS csak pozitiv (vagy 0) lehet, azaz S a folyamat soran . [ ¢ > Gy e%):e=n %Ty
mindenképpen né (ill. egyensulyban allando) makrodllapot _— - -
N7 N\ N\
[ \ \
=) AZ2.fGtétel alternativ megfogalmazasa és az { 7 /\‘ = ‘\ 7 /\‘ = ‘:
\

folyamatok az entrépia névekedés iranyaban zajlanak. — " —
r

N LB AR
mikroallapotok [} [7] BCD

Az entrépia nem megmaradé mennyiség, kiegyenlitédési folyamatok soran ,termel6dik” ACD

ABD

== Az univerzum ,hGhalala" (,entropia halal") el ABC

Egy makroallapot

termodinamikai valésziniisége (£2): a makroallapothoz tartozé mikroallapotok szama.
0= 1 4 6

entropia egy fontos tulajdonsaga. \ .
A termodinamika 2. fététele (alternativ megfogalmazas): Izolalt rendszerben a / \\ / \ /
Tk Tk
A
B
C
D

Tehat ebben az iranyban né: v termodinamikai valészintiség
v’ entropia |:’> osszefiiggenek

v rendezetlenség

termodinamikai
valészinliség

entrépia

Boltzmann-
allandd

Az entropia a ,rendezetlenség mértéke”.

Ludwig Eduard
Boltzmann
(1844-1906)
fizikus



