Megoldas. a) Hogyan lehet harom test koziil a leghidegebbet még tovabb hiiteni? Nincs néla hidegebb test, amivel
kapcsolatba hozhatnank. Adiabatikus munka végzésére sincs lehetGség, a testek most csak héfelvétel vagy héleadas
soran valtoztathatjak meg a hémérsékletiiket.

Semmi kétség: hlitGgépre van sziikséglink! Viszont minden hit6gép mikodtetéséhez kiils6 energiaforras kell, ami
most nem &ll rendelkezésre.

Mletve mégis van egy kiit: ha a két kiillonboz6 hémérsékletii masik test felhasznéilasaval mikddtetiink egy héers-
gépet! Azt a munkat, amit ebbdl nyeriink, felhalmozzuk egy energiataroloban. Mire a két melegebb test kozott végiil
megszlnik a hémérsékletkiilonbség, az igy elGallt , kozépmeleg” test és a hideg test kozé mér beiktathatunk egy hi-
tégépet, amely az el6bb nyert munka befektetésével biztosan miikddik valameddig. Ennek eredményeképpen a hideg
test tovabb hiil. Mar csak azt kell kiszdmitanunk, mennyire hil le.

b) El6szor azt szamitsuk ki, mennyi munka nyerhets a kezdetben T3 = 90°C = 363 K és T = 27 °C = 300 K
hémeérséklettd, m tomegl, ¢ fajhdji testek kozott mikddtetett hSerdgép segitségével! A legnagyobb munkat akkor
nyerjiik, ha egyensilyi folyamatokat végzs, tgynevezett reverzibilis Carnot-gépet hasznalunk. Q1-gyel, illetve Qo-vel
jelolve e korfolyamatot végzs gép egyetlen ciklusaban a T, illetve 75 hémeérsékletd testektdl felvett hét, Q1 > 0 és
Q2 < 0, ha Ty > T,. Ekkor a ciklusonként végzett munka a termodinamika elsé f6tétele szerint:

W =01+ Q2.
Ugyanakkor a termodinamika masodik f6tétele szerint
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Egyetlen ciklus még alig valtoztatja meg a hétartalynak tekinthetd testek hémeérsékletét, elég sok ciklus utan azonban
egyre kozelebb keriil egymashoz a két test hémérséklete.
Hogyan fligg Ossze ez a két hémérséklet? Helyettesitsiik be a masodik f6tételbe

Ql = —cmAT1 és QQ = —cmATQ

értekeit (a negativ elGjel azért kell, mert ami a munkavégzs kozeg szempontjabol felvett hé, az a hétartalyok szem-
pontjabol leadott honek szamit):
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vagyis
T1 T2 = 4llando.

Tehat tgy valtozik a két test abszolut hémérséklete, hogy a szorzatuk alland6 marad! (Ez akkor és csak akkor van
igy, ha a két test hékapacitasa egyenls; de ez most teljesiil.) Végiil is egy olyan kozos hémérséklet all be, amelyre

Tl?i:izﬁs =TT,
vagyis a kozos hémeérséklet a kezdeti hdmérsékletek mértani kdzepe lesz. Esetiinkben
Tisuss = V363 K - 300 K = 330 K.
A melegebb test altal leadott hé nagységa (a hémeérséklet kelvin mértékegységének kiirasa nélkil):
cm - (363 —330) = c¢m - 33.
A hidegebb test altal felvett hé nagysaga:
cm - (330 — 300) = ¢m - 30.

Igy az Gsszesen nyert munka: cm - 3, ezt hasznalhatjuk fel majd a hiitégép meghajtasara.

Most mér foglalkozhatunk a hiit6géppel, aminek az als6 hétartéalya lesz a ¢ fajhdjt, 2m tomegd, T5 = 13 °C = 286 K
hémeérsékletd test. A felsé hétartaly is ¢ fajhsjd, és ugyancsak 2m tomegl, az el6z6 folyamat végén nyert 330 K
hémeérsékleti test. Ismét két azonos hdkapacitast testrél van szo, vagyis most is allandé marad a két (abszolut)
hémeérséklet szorzata.



Jeloljiik T-vel az a kiszamitandé hémeérsékletet, amire a hideg test lehtl, és T*-gal azt a hémérsékletet, amire a
két mésik test felmelegszik. Ekkor tehat
T-T* = 286 - 330,

és az energiaegyenlet:
c-2m(T* —330) —c-2m(286 — T) = cm - 3.

A fenti két egyenlet mar meghatéarozza a keresett T' és T™ értékeket:
T=2718K =5 °C, T* =339,5 K =66,5 °C.

Vagyis a kezdetben 13 °C-os test végiil is 5 °C-osra hithets le. Ezt kellett kiszamitanunk.



