I. megoldas. A konnyen tégulé burok ugyanazt a szerepet tolti be, mint egy tartalyt lezar6é cs6ben kénnyen
mozgd dugattyd, a tovabbiakban tehat ezt a széhasznalatot fogjuk kdvetni.

Ha a kiilsé nyomést lassan csokkentjiik, akkor dugattyd lassan mozdul el, kdzbensé allapotai 1ényegében egyen-
silyinak tekinthet&k. Ilyenkor a bels6 gaz allapotvaltozasa adiabatikus, a bels6 energidjanak csokkenése éppen a gaz
altal végzett tagulasi munkaval egyenls.

A masodik esetben, amikor a kiils§ légnyomast hirtelen csékkentjiik, a dugattydra hatd erék eredGje nem lesz
nulla. A dugattyt tehat gyorsulni kezd, sebesége eleinte ng, majd az egyensulyi helyzeten atlendiilve fokozatosan
lassulva megall, és elindul visszafele. Ha nem lenne surlodas (sem a dugattyu és a tartaly fala kozott, sem pedig a géaz
,»belss surlodasa” nem jatszana szerepet), akkor a dugattyu sosem allna meg, a térfogata, a nyoméasa és hmeérséklete is
periodikusan valtakozna, nem lenne értelme tehat a gaz kialakuld hémérsékletérsl beszélni. A valésagban azonban nem
ez torténik, a rezgés el6bb-utoébb megall, mert a dugattyu (rendezett) mozgasi energidja disszipalodik, a rendezetlen
hémozgasnak megfelels belss energiat noveli.

A gaz végso (egyensulyi) térfogata, és ezzel aranyosan a bels$ energiaja és a h6mérséklete a masodik esetben nem
lehet ugyanakkora, mint amekkorak ezek a mennyiségek az els6 (adiabatikus) esetben, hanem azoknal nagyobb, hiszen
a bels6 energia csokkenése kisebb, mint a gz altal végzett tagulasi munka, és az energiakiilonbség (vagy annak egy
része) a sarlodason keresztiil ,yvisszakeriil” a gaz + dugattyta rendszerbe.

A tartélyban (burokban) levs gaz hémérséklete tehat akkor csokken jobban, ha a kiilsé nyomas lassan cstkken.
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II. megoldas. Az els6 (lasst nyoméascstkkenésnek megfelels) esetben a gaz allapotvaltozasa megfordithato (re-
verzibilis). A gyorsan cs6kkend kiils6 nyomdasnal a rendszer kdzbenss allapotai nem tekinthetGk egyensulyinak, burok
gyors mozgéasba, majd a disszipativ folyamatok hatasara a rendszer allapotvaltozasa megfordithatatlan (irreverzibilis).
ségek Osszege (integralja), irreverzibilis folyamatoknél pedig ennél nagyobb. Az elsG esetben a folyamat reverzibilis,
tovabba (a burok hdszigetelése miatt) nincs hékozlés (AQ = 0), igy AS,ev = 0. A mésodik (gyors nyomascsokkenésnek
megfelels) esetben a folyamat irreverzibilis, a gazzal kozolt hé pedig vagy nulla (ha a rezgés csillapodéasat a gaz bels6
strlodésa okozza), vagy pedig pozitiv (ha a burok surlodasa is szamottevs). Akarmelyik eset all is fenn, ASiyev > 0.
a végallapot egyértelmtien meghatarozza. Masképp megfogalmazva: az entrépia dllapotjelzd, amely kifejezhetd més
allapotjelzdkkel, pl. a nyomassal és a h6mérséklettel. Belathato (pl. egy izoterm és egy izobar allapotvaltozast tekintve),
hogy moélnyi mennyiségt, C), izobar molhsjd gazra
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a (To, po) allapotbol (T, p) allapotba keriils gaz entropiavaltozasa
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A vizsgalt folyamatokban a kezdeti pg és végs6 p nyomads ardnya ugyanakkora, a reverzibilis és az irreverzibilis
entropiavaltozas kozotti kiilonbségbdl tehat a végss hémérsékletek kozotti kiillonbségre kovetkeztethetiink:

ASimrev > Srev = Tgyors > Tlassﬁ-

A burokban levs géz tehat gyorsan csokkentett kiilsé nyomés esetén kevésbé hiil le, mint amikor a nyomascstkkenés
lassan kovetkezik be.
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