A CARNOT-GLAUSIUS-FELE TETEL EGYSZERUSITETT
LEVEZETESE.

Ma mar szinte egészen altalanossd valt a CLAusius-féle tapasz-
talati postulatumra alapitani a CARNOT-CLAUsius-féle thermo-
dynamikai tétel levezetését s a kiilonb6z6 szerz6kt6l hasznalt le-
vezetési mddok Ugyszdlvan csak mathematikai stylusban kilon-
boznek egymastél. Mindannyinak az eljarasdban a kovetkez6
mdavelet-csoport rejlik:

1. Kimutatjdk, hogy a CARNOT-féle korfolyamatban az egyik
héforrasrol a rendszerbe bejutd s a masikon a rendszerbdl kijuto
héquantum hanyadosa a két héforrds héfokanak a rendszertdl
flggetlen functioja.

2. Kimutatjak, hogy ez a functié az egyik héfok functidjanak és
a maésik héfok ugyanazon alakd functidjdnak a hanyadosa. Ezt
vagy Ugy eszkdzik, hogy egy bizonyos testfajhoz, a gadzokhoz folya-
modnak (Bertrand, Christiansen Stbk.), vagy ezen kiilonleges sege-
delem nélkul allapitjdk meg (Lippmann, Kirchhoff stbk.).

3. Tetszbleges mas korfolyamatot adiabatikus és isothermikus
elemi componensekre bontva, kimutatjak, hogy a rendszerbe juto
h6-elemeknek a hozzajuk tartoz6 héfokok iménti functidival vald
osztatai eltind ©sszeget alkotnak, a mibél aztan kdvetkezik, hogy
ezen osztatok fliggvény-elemek.

Mar a levezetés tervének e csupan 6regébdl vazolt képe is na-
gyon valtozatos; teljesen Kkitdltve, a részletek oly halmazatat mu-
tatja, hogy a reductidjarol valé6 gondoskodas megérdemelni latszik
a faradsagot.

Egységesebb levezetést kozol W. voige gottingai professzor.
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épen most megjelent igen tartalmas munkajaban.* De nem egé-
szen szabatos a levezetése. Nevezetesen, mint magatol ért6dé dol-
got, el6re felteszi, hogy egy test adiabatikus valtozasanak a diffe-
rentialis egyenlete csak egy integralissal bir (502. és 503. 1)
Azonban tudvalevéleg, mihelyt a valtozok szama ketténél nagyobb,
mar arra, hogy csak egy integralis létezzék s a differentialis poly-
nomium egytagura legyen redukélhat6; mihelyt a valtozok szdma
négynél nagyobb, mar arra is, hogy csak ket integrélis létezzék s
a differentialis polynomium két tagura legyen redukalhato stb. ;
a polynomium coéfficiensei bizonyos megszoritdsoknak kotelesek
eleget tenni, a melyeket mar prarr meghatérozott. igy a jelzett
elézetes felteves nem lévén analytikai szikségesség, tapasztalati
alappal kell birnia.

Tényleg a CLAusius-féle postulatumra alapithat6 és pedig épen
Ugy egy egész testrendszerre nézve, mint egyetlen egyszer( testre
nézve. Miutan pedig mar egyszer helyesnek elfogadtuk, bel6le
puszta analysis rendjén kovetkezik a CARNOT-CLAusius-féle tétel.
Ezeknek a megmutatasaval foglalkozik az itt kdvetkez6 kozlemény.

1. Definitiok.

Valamely folyamat-rendszerben hatdrozzdk meg egy test alla-
potat a test héfoka #, meg a, b, ¢, stb. paraméterek s legyenek a
folyamatok megfordithatok, minélfogva a testbe juté hd elemi
kifejezésének

dQ=6dd-\-Ada-\-Bdb-\--—
a coéfficiensei 6, A, B, ... csupan az allapot-hatarozék fi, a, b,
stb. functidi és ezek valtozasi madjatol teljesen fliggetlenek.

Az a, b,...paraméterek bizonyosan megvalaszthatok gy, még
pedig végtelen sokféleképpen, hogy a 6 coéfficiens mindig positiv
legyen. Pl. egy tengely korul foroghatd méagnes allapot-hatarozoi
gyanant a héfok, nyomas és forgatd momentum hasznaltatvan, a

* W. Voigt: Kompendium der theoretischen Physik. |. Band. Leipzig.
Verlag von Veit & Comp. 1895.
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megfelel§ 0 negativ is lehet; ha azonban a forgat6 momentum
helyett az elfordulds sz6gét vezetjik be, akkor a megfelel6 6 leg-
alabb a rendelkezésiinkre &ll6 viszonyok kozt mindig pozitiv. Ugy
legyenek megvélasztva minden testhez az a, b, sth. paraméterek,
hogy a 6 mindig pozitiv legyen.

2. Lemma.

Adiabatikusan, azaz puszta mechanikai mlveletekkel egy test
vagy testrmdszer sem juttathatd oly allapotba, a melybe puszta
hékozléssel, azaz hének be- vagy kivezetése altal pusztdn a héfok
megvaltozasaval juthat.

Tegyuk fel ugyanis az ellenkez6t. Akkor az allapot-hatarozok
Ggy volnénak adiabatikusan véltoztathatok, hogy végll, csak a
héfok legyen mas, mint a mi eleinte volt, a tébbi allapot-hataro-
z0k pedig kezdeti értékeikbe tértek legyen vissza. Most az Uj alla-
potbol hékozléssel, pusztdn a héfokot valtoztatva terelvén vissza
a test-rendszert a maga kezdeti allapotdba, minthogy a 6 értékek
pozitivek, a folyamat irdnyuldsa szerint csupan kiadott volna, vagy
csupan felvett volna pozitiv hét a test-rendszer, a mely az elsd
esetben egészen mechanikai erélybdl keletkezett, a masodikban
egészen mechanikai erélylyé alakult volna. Ez minden tapasztalas-
sal ellenkezik.

Ellenkezik a CLAUsius-féle postulatummal is: Oly mddon eszkd-
z0ljuk a hé-kdzlést, hogy ennek a tartaméra egy eddig kulén tar-
tott testet pl. gazt is csatolunk a rendszerhez s addig valtoztatjuk
e gaz nyomasat, mig a test-rendszeriink az 6 régi fokahoz vissza
nem tér. Ezutan a gazt is visszatereljuk kezdeti allapotaba, még
pedig egy adiabatikus és egy isothermdas vonalon s most még egy
CARNOT-féle korfolyamatot is végeztetiink vele, olyant, hogy a
minddssze létrejott mechanikai erély = 0 legyen. A folyamatok
Osszeségének a vegeredménye abbdl all, hogy a jarat irdnyulasa
szerint magasabb hé&forrasrél alacsonyabbra, vagy alacsonyabbrol
magasabbra jutott hé . . .
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3. Corollarium.

Adiabatikus véaltozashan a héfok minden pillanatban teljesen
meg van hatarozva a tébbi allapot-hatarozok id6leges értékeivel
és ezek valtozasanak a madjatol folyvast fliggetlen.

Mert mésként a tobbi allapot-hataroz6k minden olyan adiaba-
tikus véltozasaban, melyben ezek kezdeti értékeikhez térnek vissza,
a h6fok nem térne vissza az 6 kezdeti értékéhez, a mi a lemmank-
kal ellenkezik.

Ugyanez a corollarium igy is fogalmazhat6: Egy test vagy test-
rendszer adiabatikus valtozasanak a differentialis egyenletéhez u. m.
ddd-\-Ada-{-Bdb-\-----=0,

illet6leg
28 .dd-\-2 (Ada-{-Bdb-\----)= 0
egyetlen integrélis egyenlet tartozik, s= const., illetéleg S'*const.
(méasként a héfok a tobbi allapot-hatdrozoknak nem csupan az
értékeit6l fliggene, hanem egymashoz vald functionalis viszonya-
tol is) és ekként mindig
8dd-\-Ada+Bdb-\\---=<pds, )]

illet6leg

26. dd-\-2(Ada-\-Bdb-\----)—2<pds=0dS, 2
a hol a ¢ és s-féle mennyiségek csupan az illetd test allapot-hata-
rozdinak az értékeitdl fliggé functiok, 0 és S csupéan a rendszer-
béli testek allapot-hatarozdinak az értékeit6l fliggd functiok.

4. Theorema.

Megfordithato folyamatokban a testektél befogadott h6 elemei-
nek mindig vannak integratiés osztoik és ezek egyike a héfoknak
minden testre nézve ugyanazon alaku functidja.

A tantétel els6 része 1)-b6l kozvetlenll kiolvashatdé. A mi a
mésodik részét illeti, ennek a symbolikus kifejezése, azzal a hozza-
adéssal, hogy az f functié miuden testre nézve ugyanaz lehet:

p=m<Hs).
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Ez a 2)-b6l kovetkezik. Ugyanis:
Két test valtozasdban

(pidSy-~wyds™QdS. 3)
Ha az axparaméter helyett s,, az athelyett s2vezettetnek be, tgy
_ds . dS ds ds ds
dg_Fﬂ(ZS“ = ds2e (rdde Qodb - o)

Osszehasonlitva azt 3)-mal és megfontolva, hogy st, s2, d, b,,
02, stb. fuggetlen valtozok, latjuk, hogy

— —_ dS_
-2 @ % g O

tehat, hogy S csupan s, és s2functidja. Masfeldl

ds , 9S
ds, (0%

tehat 9 és wg hdnyadosa is csak § és s2 functidja. igy, minthogy

sj, d, b, cj, ..,
w—R(R,d, 2, @, .. ),

kell, hogy tehet6 legyen
<Pi=f#) ~i (Sj), fa=/m(#) *2 (sa)

Farkas Gyula.
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