Megoldas. a) A gaz energidja (valamilyen inerciarendszerbdl nézve) a témegkozéppont mozgésahoz tartozd
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energianak és a tomegkozépponthoz képest mozgo (és esetleg forgd) molekulak
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»belsé energidjanak” Gsszege. (m a gaz Ossztomege, M a moltomeg, Ty a gaz hémérséklete, f pedig a gazmolekulak
szabadsagi fokainak szama, nitrogénre f = 5.)

a) Ha a tartalyt hirtelen allitjuk meg (olyan hamar, hogy a gazmolekuldknak még nincs ideje a tartaly falanak
titkozni), akkor a gaz Gsszenergidja valtozatlan marad, hiszen nincs modunk munkat végezni a gazon. (A fékezéskor
végziink — méghozza negativ elGjeld — munkat, ennek nagysaga megegyezik az iires tartaly lefékezéséhez sziikséges
munkéval, a gdz energiaviszonyai szempontjabol figyelmen kiviil hagyhato.)

Ha sikeriilne ilyen gyors fékezést elGidézni (méghozza agy, hogy kozben a tartaly ne roncsoloédjon), a gaz felme-
legedne. Jollehet a fékezést kovets pillanatban a gaz még nem lenne termikus egyenstlyban (hiszen a molekulainak
atlagsebessége a tartalyhoz képest nem az egyensulyi sebességeloszlasnak megfelel nulla érték), de a falakkal és egy-
méssal torténd szamos iitkdzés utén a tomegkozéppont mozgasabol szarmazoé ,rendezett” energia szétszoérodik, kialakul
az egyensuly, és a gaz h6mérséklete az eredetinél magasabb T3 értékre all be. Az energiamegmaradés torvénye szerint
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Megjegyzés. A gaz felmelegitése a tartaly hirtelen lefékezésével gyakorlatilag megvalosithatatlan feladat. Ahhoz,
hogy a fenti szadmoléds érvényes legyen, a tartilyt sokkal hamarabb kellene megéllitanunk, mint amennyi id6 alatt az
egyes (még a hangsebességnél is gyorsabban mozgo) gazmolekulak a tartaly egyik felebdl a mésikba érnek. A tartaly
egészének lefékezése tgy torténhet, hogy a tartaly falanak csak bizonyos részeire fejtiink ki erét; a tartaly tobbi —
kiviilr6l nem fékezett — része rugalmas hullamok kozvetitésével ,yeszi észre”, hogy meg kell allnia. Ezek a hullamok is
»csak” hangsebességgel terjednek, és igaz ugyan, hogy szilard kézegekben a hangsebesség néhanyszor nagyobb, mint a
gazokban, nagysagrendi kiilonbség azonban nincs a kétféle terjedési sebesség kozott. Emiatt szinte lehetetlen a tartalyt
olyan gyorsan megéllitani, ahogy az a fenti megoldas érvényességéhez sziikséges lenne.

b) Ha a tartalyt lassan, mondjuk egyenletesen lassitva, viszonylag hosszu t id6 alatt fékezziik le, akkor a gaz a

(
tartaly ,els6” falat F' = ma = m % erével jobban nyomja, mint a ,hatso” falat, igy a fékezés soran (az iires tartaly

lefékezésénél végzends munkan feliil)
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munkat kell végezniink. (A negativ el6jel arra utal, hogy az er6 és az elmozdulas egymaéssal ellentétes iranyt.)
Ez a munka éppen annyi, amennyi a tomegkoézépponti mozgashoz tartozoé energia nullara csokkentéséhez sziikséges,
s igy a gaz bels6 energiaja és azzal egyiitt a hémérséklete is valtozatlan marad.

Megjegyzés. A vizsgalt hétani folyamat lényege jol szemléltetheté egy mechanikai példaval: egy kiskocsi gurul
vizszintes asztalon, s a kocsi érdes feliiletii tetején egy hasab alaku test talalhato.

a) Ha a kiskocsit hirtelen megallitjuk, a rajta levé test megestszik, majd a surlodas hatasara megall és egy kicsit
felmelegszik. A keletkezs hé éppen a hasab kezdeti mozgasi energidjaval egyezik meg, hiszen a kiskocsit megallito kiilsé
er6k a hasdbon nem végeznek munkét.

b) Amennyiben a kiskocsit olyan lassan fékezziik le, hogy a rajta levs test nem csiszik meg, akkor — relativ
elmozdulas hidnyaban — sirlédési hé sem képzddik, a hasab alakd test hdmérséklete valtozatlan marad. Igaz ugyan,
hogy a hasidb mozgési energidja lecsokken, de ez a ra hato kiilsé er6k (negativ) munkajanak kovetkezménye, a test
bels6 energidjanak megvaltozasaval nem hozhat6 kapcsolatba.



