AZ EMBER ENERGIAFELHASZNÁLÁSA





A Nap 150 millió kilométer távolságra van Földünktõl. A földi energiának ez a fõ forrása. A Nap energiájának azonban csak a törtrésze ér el a Földre, kevesebb mint a teljes energia milliomod részének az ezredrésze. Ez azonban elég a földi növényzet kialakításához. Ebbõl származik a Földön élõ összes állat tápláléka. A Nap energiájából származik a szelek és a tengeráramlatok energiája is.





A millió évekkel ezelõtt élt fák is a Nap energiáját hasznosították, amelyek korhadásából származik az a szén melyet erõmûveinkben elégetünk. A kõolaj, melyet szintén energiahordozóként használunk, a millió évekkel ezelõtt élt állatok bomlástermékeibõl származik.





A Földre jutó napenergiának közel 30%-a rögtön visszaverõdik az ûrbe. A maradék zöme a Föld melegítésére fordítódik. Az idõjárás kialakítására mindössze 1% jut. Még kevesebb hányad, mindössze 0.02% jut az élet fenntartására. Ezt az energiát a zöld növények használják fel a cukor elõállításához, amely a földi élet alapja. Ez a folyamat a fotoszintézis.





Probléma





Becsüld meg, hogy a Nap által kisugárzott teljes energiamennyiségnek mekkora hányada ér el a Földre!





A teljesen besugárzott felületet arányosnak vesszük egy RN-F = 1,5.1011 m sugarú gömbbel, amelybõl a hatásos felület annyi, amennyit a Föld ebbõl lefed. Ezt a lefedett részt egy   RF = 6,4.106 m  sugarú körlappal vehetjük arányosnak. A Földre jutó energiahányad e kettõ hányadosa:


�EMBED Equation.3��� .





Miért van szükségünk energiára?





Ha lépcsõn megyünk fel, mondjuk hazafelé, vagy emelkedõn hegyet mászva kirándulás alkalmával, munkát végzünk a gravitációval szemben. Ehhez energiára van szükségünk. Ha szaladgálsz, a mozgási energiád növekszik meg, ha lassítasz kevesebb a mozgási energiád. A fizikai munkánál izmaidat használod. Mindennapi tevékenységeinkhez energiára van szükségünk.





Egy átlagos embernek 12 000 kJ energiára van szüksége naponta. Ezt az energiát a táplálékkal vesszük magunkhoz, nem közvetlenül a napenergiát használjuk. Bár vannak hidegvérû-állatok, melyeknek testét a Nap tartja melegen, hogy mozogni tudjanak. Télen azonban lehûl testük, nem képesek gyors mozgásra, illetve nemegy közülük téli álmot alszik.





Az emberek sok idõt töltenek el naponta ételeik elkészítésével, elfogyasztásával. Testünk belsejében a feldolgozás során valójában égési folyamat játszódik le, amely azonban sokkal lassúbb, mint a robbanási folyamatokat stb. kísérõ tûz. Ez a biológiai oxidáció.





A növények fotoszintézisekor keletkezõ cukrot elégetve széndioxid és víz keletkezik energia-felszabadulás kíséretében. Az égési folyamathoz az emberi szervezet oxigént használ (légzés), elégeti a cukrot, majd széndioxidot bocsát ki így evés után újra tud dolgozni stb. hiszen a folyamat során energia szabadult föl.





Az ember számára azonban nem csak a táplálékból felszabadítható energiára van szüksége. Szükségünk van energiára a szállításhoz, a fûtéshez, fõzéshez, világításhoz. Energia szükséges ruháink, bútoraink elõállításához és még sok egyébhez, mely kényelmesebbé, komfortosabbá teszi életünket.





Az energia felhasználásának fõ területei





ipari felhasználás�
31%�
�
háztartási felhasználás�
28%�
�
szállítás�
26%�
�
egyéb (szolgáltatás, iskola)�
13%�
�



Minek van energiája?





 Tehetjük fel a kérdést. A válasz rövid, mindennek ami munkát tud végezni egy testen, vagy fel tudja azt melegíteni. Az energia a testek egyik fontos tulajdonsága, egyiknek több van, másiknak kevesebb. Különbözõek abban, hogy milyen módon tudunk hozzáférni az energiájukhoz, hogyan tudjuk azt csökkenteni és azt saját céljainkra felhasználni.


Egy új zsebtelepnek energiája van. Különbözõ játékokat tud mozgásba hozni, magnókazettát futtatni. 


A mozgó víznek is van energiája, amelyet elektromos energia elõállítására lehet felhasználni.


A szélnek szintén van energiája stb.





Az energiahordozók az energia forrásai. A legtöbb gyár, üzem szenet vagy olajat használ gépeinek mûködtetéséhez. Azonban az energiát ezekbõl az energiahordozókból csak úgy tudjuk kinyerni, ha elégetjük, vagyis oxigénre van szükség. Egy benzinnel mûködtethetõ gép a Holdon nem használható, mivel ott nincs oxigén. Külön ûrhajón kellene az oxigént utánna szállítani. Az így tárolt energia csak akkor válik hozzáférhetõvé, ha oxigénnel lép kémiai reakcióba a szén vagy az olaj. A keletkezett energia a gõzgépekben képzõdõ forró gázban realizálódik. Ez a gáz mûködteti a gõzgépet, majd távozik, mint hulladék.


Az étel is egy fajtája az energiahordozóknak, amely szintén az oxigénnel elégve a test belsejében válik ténylegesen hozzáférhetõvé, mozgásba hoz minket, illetve képesek vagyunk az életfolyamatokra, de ez az oxidáció a szervezetben nagyon sok apró lépésben játszódik le.





Az energiahordozókat tehát rendszerezhetjük úgy, mint tüzelõanyagok vagy fosszilis energiahordozók (ilyen a szén és a kõolaj), továbbá megújuló energiaforrások, mint a napenergia, vízi energia, szél energia, stb. Az energia két fõ fajtáját különböztettük meg az elõzõ fejezetben, a mozgási energiát és helyzeti (potenciális) energiát.





Az elõzõekben említett energiahordozók mindegyikének, mint szén, olaj stb. potenciális energiája van. Az energia a kémiai kötéseikben tárolódik. Az oxigénnel való reakció során ezek bomlanak fel és újak alakulnak ki, olyanok amelyek mélyebb energiaszintet jelentenek, alacsonyabb potenciális energiájúak. A kétféle kötés közti energiakülönbség az ami felszabadul, amelyet gépek mûködtetésére lehet felhasználni. 


A nukleáris energia sem más, mint helyzeti energia, amely az atommagot felépítõ protonok és neutronok közti kötési energia. Nagy rendszámú atommagok (urán) hasadása során szintén alacsonyabb energiájú állapotba kerülnek az atommagok, a kémiai reakcióhoz hasonlóan, a felszabaduló energia ebben az esetben vizet melegít, amelyet aztán villámos energia elõállítására lehet használni.  A felszabaduló energia kb. százezerszerese a kémiai reakció során felszabaduló energiának ezért sokkal komolyabbak a biztonsági elõírások ilyen erõmûvek esetében.





Kérdések, feladatok





1. 	A kenyér kiváló energiaforrás az emberi szervezet számára. Te otthon testvérednek vagy szüleidnek elkezded magyarázni, hogy ez valójában napenergia. Tényleg az? Miért?





A búza, mivel növény, a Nap energiáját hasznosítva fejlõdhetett ki és hozhatott termést, amelyet a kenyér elkészítéséhez felhasználunk.





2.	 A következõ táblázat néhány élelmiszer energiatartalmát adja meg 100 g-ra vonatkozóan.


a. Melyik energiában a leggazdagabb?


b. Mit gondolsz, mi történik a testben az energiával?


c. Miért kell a fizikai dolgozóknak, sportolóknak többet enni?





kenyér�
spagetti�
szalonna�
�
1.27 MJ�
0.88 MJ�
20 MJ�
�



A szalonna a leggazdagabb energiában a felsorolt élelmiszerek közül. Testünk a tápanyag elégetése során felszabaduló energia segítségével építi fel saját testünk molekuláit, továbbá ezért vagyunk képesek a különbözõ tevékenységeink végrehajtására. A fizikai dolgozók és a sportolók teste a többlet fizikai aktivitás következtében több tápanyagot éget el az energiaszükséglet fedezésére. Ezért kell többet enniük.





3. 	Gyûjts össze a hétköznapi életbõl olyan kifejezéseket, amelyek az energiával kapcsolatosak!





Problémák, vizsgálatok





1. 	Készíts naplót egy teljes napodról! Mindent írj föl felkelésedtõl kezdve, azt is, hogy mely tevékenységgel mennyi idõt töltöttél el! A következõ táblázat segítségével számold ki, hogy mennyi energiára volt szükséged a nap folyamán (24 óra)!





Segítség a megoldáshoz:





Tevékenység�
energiafelhasználás percenként�
�
alvás�
3 kJ�
�
ülés�
5 kJ�
�
séta�
12 kJ�
�
fizikai munka�
40 kJ�
�



A következõ táblázat azt tartalmazza, hogy mennyi energiára van szüksége naponta egy embernek életkorától, nemétõl és foglalkozásától függõen.





�
energia (MJ)�
�
férfi�
�
�
1 éves�
5.0�
�
9-11 éves�
9.5�
�
12-14 éves�
11.0�
�
15-17 éves�
12.0�
�
18-34 éves�
�
�
fizikai munkás�
14.0�
�
szellemi dolgozó�
10.5�
�
nõk�
�
�
1 éves�
.5�
�
9-11 éves�
8.5�
�
12-14 éves�
9.0�
�
15-17 éves�
9.0�
�
18-34 éves�
�
�
fizikai munkás�
10.5�
�
szellemi dolgozó�
9.5�
�
terhes�
10,0�
�



Néhány élelmiszer energiatartalma l00 g-ra vonatkoztatva





élelmiszer�
energia (kJ/100g)�
�
vaj�
3100�
�
tej�
290�
�
hal�
700�
�
marhahús�
1300�
�
csirkehús�
460�
�
sertéshús�
602�
�
(sovány)�
�
�
virsli�
967�
�
téliszalámi�
2160�
�
tojás (1 db)�
267�
�
tehéntúró�
318�
�
habtejszín�
1221�
�
burgonya�
370�
�
rizs�
1443�
�
fehér kenyér�
1092�
�
1 db zsemle�
615�
�
burgonya�
356�
�
zöldborsó�
368�
�
paradicsom�
92�
�
paprika�
84�
�
alma�
126�
�
banán�
431�
�
Coca-Cola (2 dl)�
184�
�



2. 	Sok, fõleg déli ország, hasznosítja a nap energiáját, például vízmelegítésre. A vízcsövet ezért feketére festik. Miért? Tegyél ki a napra különbözõ színû anyagokat pl. fehéret, pirosat, kéket, feketét stb. és figyeld meg melyik melegszik fel a legjobban?





3. 	Készíts egy felsorolást arról, hogy milyen energiaforrásokat használtok fel otthon!





Egyszerû gépek


Az egyszerû gépek olyan szerkezetek, amelyek nem rendelkeznek energiaforrással. Tulajdonképpen olyan "erõsítõknek" tekinthetõk, amelyek az általunk kifejtett erõt megsokszorozzák. Viszont cserébe mindig hosszabb úton kell mozgatni a testet, tehát munkát nem takarítunk meg, csak a munkavégzést tesszük kényelmessé, illetve egyáltalán lehetségessé.


Egyik egyszerû fajta a kétoldalú emelõ. Legyen a rúdra ható nehézségi erõ elhanyagolható a többi fellépõ erõhöz képest! Egyensúlya esetében a rúdra ható forgatónyomatékok összege nulla. 


Fl1 =F, l2 , ebbõl a rúdra ható erõ �EMBED Equation.3���


Az egyoldalú emelõ abban különbözik az elõzõtõl, hogy a két erõ a forgástengely ugyanazon oldalán hat, de ebben az esetben is �EMBED Equation.3��� . 


Az emelõket sokszor használjuk a mindennapi életünk során, mint például a harapófogó, olló, feszítõvas, saját karunk is emelõként mûködik. 


A mérleg szintén az emelõ elven mûködik. A mérlegkarra ható erõk forgatónyomatékai egyensúly esetében egyenlõek. Ha a mérleg két karja egyenlõ hosszúságú, akkor az egyforma mérlegtányérban lévõ testek súlya is azonos. Mivel a testekre ható nehézségi erõ nem függ az anyagi minõségtõl, a mérleg kis környezetében a nehézségi gyorsulás értéke azonosnak tekinthetõ, ezért a tömegek is egyenlõek. Az eszköz tehát a tömegek egyenlõségének kimutatására szolgál. 


m1 gl1 = m2 gl2 , amibõl   �EMBED Equation.3���  .   Ebbõl látható, hogyha l1 = l2 , akkor m1 = m2 .


Az úgynevezett tizedes mérleg esetében, ilyen a mázsa, m1  =10m2 .





A következõ egyszerû gép típus a csiga. A csigát és a hozzátapadó kötelet egy rendszernek tekintve a csiga tengelyére vonatkoztatott forgatónyomatékok egyenlõek. A csiga érintõjének irányában elválló kötelek által kifejtett erõk erõkarja a csiga sugara, még akkor is, ha a kötelek nem párhuzamosak. 


Az egyszerû állócsiga nem takarít meg erõt. Arra használják, hogy a kifejtett erõ irányát kedvezõen változtassa meg. 





A mozgócsiga esetében az egyensúlyban tartáshoz a teher súlyának a fele elegendõ: �EMBED Equation.3��� 


A csigasorban n darab, mereven összeerõsített állócsigához szintén mereven összeerõsített n mozgócsiga tartozik 2n darab, közel párhuzamos kötéllel. Mindegyik kötélszárban F nagyságú erõ ébred. Mivel az erõk közel párhuzamosak, ezért az egyensúly feltétele: �EMBED Equation.3���.


Az archimédeszi hatványcsigasor egymáshoz erõsített mozgócsigákból áll. Az elsõ csigánál a kötelet feszítõ erõ �EMBED Equation.3���. Ez a �EMBED Equation.3���  erõ húzza a következõ csigát lefelé. Az ezt a csigát megtartó két kötélnek már csak�EMBED Equation.3��� erõt kell kifejtenie. Minden újabb mozgócsiga beiktatásakor felezõdnek a kötélerõk. Ezért az n mozgócsigából álló csigasor esetében: �EMBED Equation.3��� .


A hengerkerék egyensúlyának feltétele: Gr=FR.  Az erõkarok a sugarak, mert a sugár merõleges az érintõirányú kötélerõkre: �EMBED Equation.3��� .


A harmadik fõ típusa az egyszerû gépeknek a már ismert lejtõ. Arra használjál, hogy segítségével a testekre ható nehézségi erõnél kisebb erõ kifejtésével tudják felemelni a testeket. Ebbe a családba tartozik az ék, amely minél hegyesebb, annál kisebb erõvel lehet ugyanakkora szétfeszítõ erõt elérni. A csavart szokás hengerre csavart lejtõnek is felfogni. 


Az emelõre vonatkozó törvények, az egyszerû gépek jelentõs része már az ókorban is ismertek voltak. Az emelõtörvényeket Arkhimédesz foglalta rendszerbe. A tudós tisztában volt tevékenysége gyakorlati jelentõségével. Tõle származik az a mondás az emelõkkel kapcsolatban:"adjatok egy fix pontot, és én kifordítom sarkaiból a világot."


Arkhimédesz axiómái a következõk voltak:


1.	A szimmetrikusan terhelt emelõ egyensúlyban van.


2.	A felfüggesztési pontban az egész súly hat.


Az ókori világ tudásának jelentõs része arab közvetítéssel került vissza Európába, némileg módosítva. A késõbbi arab kommentátorok a második axiómát a következõvel helyettesítették: Ha egy egyensúlyban lévõ emelõn egyforma súlyokat ellenkezõ irányban egyenlõ távolsággal elmozdítunk, az egyensúly nem fog megváltozni. 





Valamilyen gép minden munkához szükséges. Izmaink is "gépek" , melyek mûködtetéséhez táplálékot és oxigént használunk, hogy azokat mozgatni tudjuk. De az emberi erõ nem elég. Már az ókori rómaiak is  állatokat használtak a különbözõ munkálatokhoz. Néhány munkafolyamathoz alkalmazták a szél vagy a víz  energiáját is, de ez nem volt számottevõ. Az elsõ igazi gépek úgy kb. 200 évvel ezelõtt jelentek meg. Szenet használtak energiaforrásként, vízmelegítésre és a gõz elõállításához, amelyet aztán munkára fogtak. A gõzgépeket úgy 100 évvel késõbb követték a benzinnel illetve diezel olajjal mûködõ gépek, melyek üzemanyaga kõolajból állítható  elõ. Világunk azóta teljesen megváltozott.





A különbözõ gépek alkalmazásával az energiát átalakítjuk saját céljainknak megfelelõen. Például kerékpározásnál a mi izomenergiánk alakul át a kerékpár mozgási energiájává.


A benzinnel mûködõ gépek az üzemanyag-oxigén keveréket alakítják át mozgási energiává. 


Egy elem kémiai energiája átalakulhat a magnókazetta mozgási energiájává, vagy akár egy lámpa fényenergiájává.


Az olajkályhában az olaj-oxigén keveréke által létrejövõ égési folyamat melegítheti a szobát, vagy a vizet.


A mai modern világ rendkívül sokféle módját ismeri az energia átalakításának. Ez teszi kényelmessé életünket.


Az energia átalakítása elektromos energiára rendkívül jó megoldás az energia szállítására. Azt az energiát, melyet szén, olaj stb. elégetésével, vagy atomerõmûben, naperõmûben, vagy bármilyen módon elõállítottunk, sok száz kilométeres távolságra szállíthatjuk viszonylag kis veszteséggel transzformátorok közbeiktatásával.





Kérdések, feladatok





1.	Mit mér a mérleg?  Mi a helyzet, ha nem egyforma hosszúságúak a mérleg karjai?


Milyen típusú mérlegek vannak forgalomban napjainkban és milyeneket használtak a múltban? Gyûjts össze érdekességeket!


2. 	Nézz alaposan körül otthonodban és figyeld meg hány és milyen típusú egyszerû gépet fedezel fel, melyeket akár naponta használsz!


Légy óvatos nehogy kárt tegyél magadban és elektromos berendezéseket ne vizsgálj !





Az energiaközlés lehetõségei





Munka és hõ





A munka az energiaátadás egyik formája. Ezért használjuk a joule (J) mértékegységet mind az energia, mind a munka mértékegységeként.





Az embereknek régen misztikus elképzeléseik voltak a hõrõl. Valamiféle súlytalan anyagnak képzelték, mely egyik testbõl a másikba áramlik. Napjainkban azonban már egy egészen más fajta modellben gondolkodunk. A jelenségek széles körét magyarázzuk úgy, hogy az anyagot nagyon sok, apró, mozgó részecskékbõl állónak gondoljuk. A részecskéknek ezt a, mondhatni rendezetlen mozgását lehet hõmozgásnak is nevezni, a részecskék mozgási energiájaként felfogni. Tehát ha egy gáz melegszik, azt úgy képzelhetjük el, hogy részecskéinek mozgási energiája növekszik meg, rendezetlenebb lesz. Sõt nem csak gázok esetében gondolhatjuk így. A száguldó autó motorja is felmelegszik, amely fémbõl van, tehát szilárd, sõt a folyadékok melegedését is úgy lehet elképzelni, hogy részecskéik mozgási energiája növekszik meg. (A hûtõvíz is melegszik.) A hõt a munkához hasonlóan szintén J-ban mérjük. A hõ és a munka az energiaátadás kétféle formája.





Az energia megmaradása egy nagyon fontos természeti törvény. Energiát, mint olyat, elõállítani nem tudunk, csupán átvinni, átcsoportosítani egyik helyrõl a másikra. Ha egy test energiát kap egy másik testtõl, akkor, megváltozik a mozgásállapota, gyorsabb lesz, vagy felmelegszik. Igazából a melegedés sem más, mint az, hogy az anyag sok apró részecskéje gyorsabban fog mozogni. Munkáról és hõrõl akkor beszélünk, amikor éppen kölcsönhatás van, a testek között éppen lezajlik az energiacsere. 





Az energia átadásának tehát kétféle módját érdemes megkülönböztetni, a munkavégzést, amely a mozgásállapotot változtatja meg, és a hõközlést, amely a test hõmérsékletét változtatja meg.





	  Energiaváltozás((E) = Hõközlés(Q) + Munkavégzés(W)





Ez a termodinamika (hõtan) elsõ fõtétele.


Egy rendszer energiájának megváltozása egyenlõ a rendszerrel közölt hõ és a rendszeren végzett munka összegével. 





Ahhoz, hogy a változás egyértelmû legyen, meg kell egyezni az elõjelezésben is. Megállapodásszerûen az elõjelet a rendszer szempontjából nézve szokás megadni. Pozitív az (az energiacsere közben végzett munka, vagy hõ) elõjele, ha azt a vizsgált rendszer kapja, negatív pedig abban az esetben, ha leadja. 





Az elsõ fõtétel az energiamegmaradás törvényének általánosítása hõjelenségekre és így nagyon általános összefüggést fejez ki, amely minden rendszerre érvényes.


Ezt a törvényt teljes általánosságban Helmholtz mondta ki 1874-ben. Ez kizárja az "örökmozgók" konstruálásának lehetõségét, amellyel oly sokan próbálkoztak. Ennek megfelelõen a törvényt másképp is megfogalmazhatjuk:


Nem lehet olyan gépet készíteni, amely energia felhasználása nélkül folyamatos munkavégzésre lenne képes, (úgynevezett elsõfajú perpetuum mobile nem létezik).





Az energia elvont fogalmát és megmaradásának törvényét Feynman, Nobel-díjas fizikus a következõ történettel tette szemléletessé:


" Képzeljünk el egy kisfiút, mondjuk Rontó Palit, akinek tökéletesen törhetetlen és darabokra nem osztható építõkockái vannak. Mindegyik kocka egyforma és mondjuk, 28 ilyen kocka van. A mamája reggel mind a 28 kockájával együtt bezárja õt egy szobába. Este a kíváncsi anyuka nagyon gondosan megszámolja a kockákat és egy tapasztalati törvényt fedez fel: bármit csinál a gyerek a kockákkal, mindig 28 darab marad. Ez így megy több napon keresztül, amíg egy napon a mama csak 27 kockát talál, de egy kicsit utánanézve, megtalálja a hiányzó kockát a szõnyeg alatt; mindenfelé szét kell nézni, hogy megbizonyosodjon, a kockák száma nem változott meg. Egy napon azonban hiába keresgélt a szobában - csak 26 kockát talált. Gondos "nyomozás" után kiderült, hogy az ablak nyitva volt, így sikerült nyomára bukkanni a hiányzó két kockának. Más alkalommal a leggondosabb számlálás 30 kockát jelzett! Ez nagyon megdöbbentette, de végül is megállapította, hogy a szomszéd gyerek, aki aznap kockáival együtt átjött játszani, néhányat ottfelejtett Paliéknál. Miután a mama eltávolította a többletkockákat, bezárta az ablakot és többé nem engedte be a szomszéd kisfiút, minden a legnagyobb rendben folyt egészen addig, míg egyszer a számolásnál megint csak 25 kockát talált. A szobában volt egy doboz a játékok számára, azt is ki akarta nyitni, de kisfia visítva ellenkezett: "Ne nyisd ki a játékdobozomat!" Nem engedte anyjának, hogy kinyissa a játékdobozt, de a nagyon leleményes mama egy leleményes módszert eszelt ki! Tudta, hogy egy kocka súlya 1 N, lemérte tehát egyszer a dobozt, amikor 28 kockát látott. A doboz saját súlyát 5 N-nak találta. Legközelebb ellenõrzésképpen ismét lemérte a dobozt, a kapott súlyból levont 5 N-t és az eredményt elosztotta 1-gyel. A következõt vette észre: (a látható kockák száma)+((a doboz súlya)-5N)/1N = állandó. Ezután újabb hiány mutatkozott, de gondos vizsgálattal rájött az okára, mert a fürdõkádba dobált kockák megemelték a piszkos víz szintjét. A gyerek ugyanis kockákat dobált a vízbe, és ezeket, mivel a víz nagyon piszkos volt, nem lehetett látni. A mama azonban - formulájához egy újabb tagot adva - ki tudta találni, hogy hány kocka került a vízbe. Mivel az eredeti vízmagasság 15 cm volt és egy kocka a szintet 0,8 cm-rel emeli meg, az új képlet a következõ alakú lesz: (a látható kockák száma)+((a doboz súlya)-5N))/1N + ((a vízmagasság) - 15 cm))/0,8 cm = állandó. Amint az õt körülvevõ világ egyre bonyolultabbá vált, a mama egész sor olyan tagot talált még ki, amelyek segítségével kiszámolhatta, hány kocka lehet az eldugott, hozzáférhetetlen helyeken. Végeredményében egy bonyolult formulát talált egy olyan mennyiség kiszámítására, amely az õ körülményei között mindig ugyanaz marad."


Az energia is nemegyszer hasonló feladatok elé állította a természettudósokat, a különbség annyi, hogy kockák nincsenek!





Kérdések, feladatok





1. 	Egy autóban 7 liter 20 °C-os hûtõvíz van. Mennyivel nõ a víz energiája, ha 70 °C-ra emelkedik a hõmérséklete menet közben?





2. 	500 g víz hõmérsékletét 2 g fa 17 °C-kal emeli meg, 2 g denaturált szesz pedig 22°C-kal. Számold ki a két anyag égéshõjét! Mit jelentenek a kapott adatok?





3.	Hány °C-kal melegszik fel a 300 m/s sebességgel ütközõ ólomlövedék, ha a fékezési munka 30 %-a a lövedék melegedését okozza?





4.	Egy adott tömegû víz felmelegítéséhez 20 950 kJ energia szükséges. Mekkora tömegû alkohol, fenyõfa vagy petróleum elégetésével lehet ekkora energiaváltozást elérni?





Entrópia





"Ne fogyassz sok energiát" - olvashatjuk a plakátokon. De hisz pont az elõbb írtuk, hogy az energia megmarad. Az erõmûveket sokszor folyók mellé telepítik, vagy nagy hûtõtornyokat építenek, hogy a keletkezõ hõt elvezessék.


"De miért pazaroljuk azt az energiát, amit nagy nehezen nyerünk a drága fûtõanyagokból?"


A szabad természetben és az emberi gazdaságban egyaránt tapasztaljuk, hogy minden koncentrált energia elõbb-utóbb szétszóródik környezetben, amivel a részecskék rendezetlen mozgásának az energiáját növeli.


Az energia megmarad, de önként szétszóródik a sok-sok részecskére. Ha egy adott helyen energiát akarunk összpontosítani, ahhoz koncentrált energiára van szüksége, ezek az energiahordozók. Ezeket felhasználva azonban pl. autónkban elégetve a benzint nem csak autónk mozgásállapota változik meg, hanem a motor is felmelegszik, nõ a motorrészecskék rendezetlen mozgásának energiája, amelyet ezért állandóan hûteni kell.  Vagyis a felszabaduló energiának csak egy része fordítható hasznos munkára, a többi, mint veszteség jelentkezik.


Ez a termodinamika (hõtan) második fõtétele.





Nem lehet készíteni olyan periodikusan mûködõ gépet, amely a felvett energiát teljes mértékben munkára fordítaná.





Mi történik abban az esetben, ha a forró teába hideg fémkanalat helyezünk? Mindnyájan tudjuk a választ: a kanál felmelegszik, a tea pedig lehûl. A folyamat egészen addig tart, míg a hõmérsékletük azonos nem lesz. Fordított folyamat sohasem fordul elõ. A "múltból" a "jövõ" felé mutató irányt ebben az esetben a hõmérséklet kiegyenlítõdése jelöli ki, a folyamat megfordíthatatlan, idegen szóval irreverzibilis.  Ez azonban nem jelenti azt, hogy a rendszert nem lehet más módon visszavezetni kezdeti állapotába. Példánkban a kanalat természetesen le lehet újból hûteni, a teát pedig fel lehet melegíteni. A megfordíthatóságnak, reverzibilitásnak, nem egyszerûen az a feltétele, hogy valamilyen módon visszataláljunk abba az állapotba, amelyet a rendszer egyszer már elhagyott, nevezetesen a kanál és a tea hõmérséklete kiegyenlítõdött. Az említett folyamat akkor lenne reverzibilis, ha a tea magától elkezdene melegedni, a kanál pedig hûlni, miközben pontosan annyi energiát ad át hõ formájában a teának, mint amennyit felvett tõle. Tapasztalatunk szerint minden zártnak tekinthetõ rendszer az egyensúlyi állapota felé tart, ebbõl az állapotból reverzibilis úton kimozdítani nem lehet.





Keressünk olyan, lehetõleg egyszerû matematikai leírást, definiáljunk egy olyan függvényt, amely kifejezi a természeti folyamatok irreverzibilitását. Ezt entrópiának fogjuk nevezni, és úgy határozzuk majd meg, hogy amikor egy spontán folyamat végbemegy, vagyis a rendszer az egyensúlyi állapota felé tart, akkor a függvény értéke növekedjen.





Milyen alakú entrópiafüggvény lenne alkalmas egy rendszerben a hõátadás folyamatának a leírására? 





Az egyszerûség kedvéért, tegyük fel, hogy a folyamat közben nem történik kémiai reakció, továbbá, hogy a rendszer a környezetétõl el van zárva, vagyis nincs hõcsere a rendszer és környezete között. Az így definiált rendszer S entrópiája a tea ST és a kanál SK entrópiájának összegével egyenlõ a kiindulási állapotban. Az entrópiafüggvény változása a következõképp írható fel a folyamat kezdeti és végállapota esetében:


(S = (ST + (SK .


Most próbáljunk meg keresni  S-re olyan definíciót, hogy ha az entrópiát meghatározó mennyiségek a folyamat során elérték értéküket  (S mindig nagyobb legyen, mint nulla, vagyis S értéke növekedjen.


A tapasztalat szerint a hõátadás irányát a hõmérsékletkülönbségek szabják meg, és hõ átadása történik a rendszer elemei között. Tehát célszerû ezt a két mennyiséget, vagyis a hõmérsékletet (T) és a folyamat közben átadott hõ (Q) nagyságát választani az entrópiafüggvény megkonstruálásához. Próbálkozzunk meg a következõ lehetséges megoldással:


�EMBED Equation.3��� ,


ahol T a hõmérséklet, Q pedig az átadott hõ nagysága. Vizsgált rendszerünkre felírva:


�EMBED Equation.3���  , 


ahol TT a tea hõmérséklete, TK pedig a kanál hõmérséklete. Egyszerûsítõ feltevésünk szerint a hõcserén kívül más folyamat nem ment végbe, ezért QK = -QT ,így a teljes entrópiaváltozás a következõképp írható fel:


�EMBED Equation.3���.


Mivel a kanál hõmérséklete alacsonyabb, (S értéke valóban nagyobb nullánál, vagyis az így definiált entrópia értéke ténylegesen növekszik ebben a folyamatban. Fordított esetben viszont, ha a tea a hidegebb és a kanál meleg, szintén pozitív értéket kapunk (S-re. 


Az entrópiának ez a definíciója szerencsésnek tûnik. Kifejezi azt a mindennapos tapasztalatunkat, hogy a hõ mindig a melegebb helyrõl áramlik a hidegebb felé. A hõátadás akkor ér véget, amikor a rendszer minden pontjában azonos lesz a hõmérséklet. Ekkor (S = 0, vagyis az egyensúlyi állapotban az entrópia nem változik. Viszont amíg a rendszer el nem érte egyensúlyi állapotát, addig folyamatok mennek végbe abban, miközben az entrópia nõ. Tehát egyensúlyi állapotban az entrópia értéke a lehetõ legnagyobb. A termodinamika második fõtétele így is megfogalmazható.





Az entrópia a rend és rendezetlenség fogalmaival is megközelíthetõ. Az anyagról alkotott képünk szerint az sok-sok apró részecskébõl áll, amelyek mozognak. Hõ hatására ez a mozgás még inkább növekszik, növekszik a rendezetlenség. A másik test estében viszont, amelyik ezt a hõt leadta, csökken a rendezetlenség, amit köznapi szóhasználunkkal úgy is megfogalmazhatunk, hogy a rendezettsége nõtt. Akkor nõ egy test entrópiája, amikor a rendezetlensége nõ, és akkor csökken az entrópiája, ha a rendezetlensége csökken, vagyis nagyobb lesz a rendezettsége. Egy folyamat végbemenetelekor az egyik test esetében csökken, a másik test esetében nõ a rendezetlenség, de a folyamat végbemenetelének feltétele az, hogy a két test együttesében növekedjen a rendezetlenség! Ha egy rendszer már elérte a legrendezetlenebb állapotát, akkor benne már nem mennek végbe folyamatok, egyensúlyban van, entrópiája maximális.





A rend és a rendezetlenség fogalmán a következõt kell érteni: 


Osszuk fel a teret kis térfogatelemekre! Hányféle módon tudjuk szétosztani a fehér és fekete részecskéket a térfogatelemek közt úgy, hogy a fehér csak az egyik, a feketék csak a másik oldalon legyenek? Hányféleképpen tudjuk szétosztani a részecskéket ezen kikötés nélkül? Az utóbbi esetben természetesen sokkal többféleképpen. A "rendezetlenség" tehát azon belsõ elrendezések számával mérhetõ, amely esetben a rendszer kívülrõl ugyanolyannak látszik. Amikor a molekulák külön vannak választva, e szám kisebb, s így az entrópia, a "rendezetlenség" kisebb. A "rendezettség" kifejezést tehát úgy kell érteni, hogy viszonylag korlátozott a rendszer azon átrendezéseinek száma, amely mellett kívülrõl ugyanúgy néz ki. 





Térjünk vissza  az entrópia bevezetése elõtt feltett kérdésünkre, miszerint a felhasznált energiának csak egy része alakítható munkává, a többi elvész. Nézzünk ehhez egy körfolyamatot. Ez olyan folyamat, amelynek során az anyag visszakerül eredeti állapotába az állapotváltozások során. Hõgépünk a körfolyamatban felvesz valamennyi Qfel hõt (a szenet stb. általában elégetjük, miközben hõ szabadul fel), mûködése közben Wle munkát végez, és mivel eközben melegebb lesz mint a környezete Qle hõt ad le környezetének. Írjuk fel a körfolyamat, azaz az eredeti állapotba való visszatérés feltételeit:


(Sgép = 0


(Egép = Qfel - Qle - Wle = 0


A körfolyamat lejátszódásának feltétele pedig a gép és annak környezete által alkotott "zárt" rendszerben az, hogy az entrópia növekedjen:


(S > 0


A gép Qfel hõt vesz fel egy T hõmérsékletû anyagtól és Qle hõt ad le egy T0 hõmérsékletû testnek. Írjuk fel az entrópiaváltozást:


�EMBED Equation.3��� .


Mivel (Sgép = 0 ideális esetben, ezért 


�EMBED Equation.3��� 


Alakítsuk át ezt az összefüggést: �EMBED Equation.3���





A hõt felvevõ közeg (a hûtõ)  T0 hõmérséklete alacsonyabb, mint a hõt szolgáltató közegé (a kazán, ahol a fûtõanyagot elégetik), akkor a gép úgy tér vissza eredeti energiájú állapotába, hogy kevesebb hõt ad le, mint amennyit felvesz. A kettõ különbsége használható fel munkavégzésre.


W = Qfel - Qle .


Vagyis a második fõtétel következtében a hõgépek mûködéséhez szükséges a hûtõ is, hiszen csak így lehet, hõmérsékletkülönbség elõidézésével a hõcserét megvalósítani.


A hõgépek gazdaságosságát a hatásfokkal szokták jellemezni, amely a végzett munka és a felvett hõ hányadosa.


�EMBED Equation.3���.


Kifejezésünkbõl az is látszik, hogy a hõgépek hatásfoka nem érheti el az 1-et, vagyis a 100%-ot. A meleg testek energiájának hasznosításához hõmérséklet-különbség szükséges. A két különbözõ hõmérsékletû anyag között mûködõ hõgép a melegebb test energiájának rovására munkát végezhet. Vagyis az energia ténylegesen megmarad a folyamat során, de annak egy része a hûtõben elvész számunkra, nem alakítható át számunkra hasznos munkává.


Mind az entrópia, mind pedig a hõgépek hatásfokának a kiszámításakor a Kelvin-féle hõmérsékleti skálát kell használni, amelynek kezdõpontja a -273°C-nál van, beosztása pedig azonos a Celsius-féle hõmérsékleti skálával. Ez az úgynevezett abszolút 0 fok, amelyet csak megközelíteni lehet, de elérni igazából nem, amint arra majd a gázok címû fejezetben részletesen kitérünk.





A természetben végbemenõ folyamatokat felfoghatjuk teljes általánosságban kiegyenlítõdési folyamatoknak. Ezen azt értjük, hogy két test, vagy egy rendszer két pontja között amennyiben bizonyos fizikai jellemzõk között eltérés van, akkor olyan folyamat fog megindulni, ami ezt a kezdeti eltérést csökkenteni, végül is eltüntetni "igyekszik". Ezzel a megközelítéssel lehetõség van a természeti folyamatok egységes tárgyalására. A kiegyenlítõdésre törekvõ mennyiséget intenzív mennyiségnek nevezzük, ilyen például a nyomás, a hõmérséklet, az elektromos potenciál (feszültség) stb. Az intenzív mennyiségek nem függnek az anyag mennyiségétõl!





A folyamatok viszont abból állnak, hogy a két test, vagy a rendszer két pontja között valami átmegy (áttranszportálódik). Ez a valami, ami átmegy, minden esetben arányos az anyag mennyiségével, úgynevezett extenzív mennyiség. Ilyen például a térfogat, a tömeg, az elektromos töltés, az entrópia stb.





Élõ és élettelen





Az élõ és élettelen fogalmakat gyakran, és elég magabiztosan használjuk a mindennapi életben. Azonban ha meg kell fogalmazni azt, hogy mit és értünk élõ alatt, akkor láthatjuk, hogy az nem is olyan egyszerû. Néhány érzékelhetõ tulajdonság alapján a következõkben foglalhatjuk össze az életkritériumokat:		mozgás


										táplálkozás


										szaporodás


										növekedés


										ingerlékenység





Az élõ organizmus nyílt rendszer. Környezetével állandó anyag- és energiacserében áll.  Az élõ szervezetekben a rendezettség sokkal nagyobb, mint az élettelen természetben, vagyis az élõ rendszerben nem növekedhet az entrópia. Például az ember hõmérséklete állandóan 36-37°C körül van, bármekkora is a környezet hõmérséklete. Ilyen állapot folyamatosan fenntartható, ha a rendszer folyamatosan a energiát vesz fel a környezetétõl, azt valamilyen formában raktározza, és a salakanyagoktól viszont megszabadul, vagyis anyagcserét folytat.





Nézzünk egy egyszerû modellt! A nemegyensúlyi rendszerek legegyszerûbb modellje tartalmaz egy energiaforrást, egy energianyelõt és a kettõt összekötõ "rendszert", amelynek jellemzõit vizsgáljuk. A forrás felõl folyamatosan áramlik az energia a rendszeren keresztül a nyelõbe, idõvel állandósult állapot alakul ki, és a rendszeren áthaladó energiafolyam paraméterei állandósulnak. Vegyünk egy gázzal töltött tartályt, amelyet  porózus fal választ két részre, az egyik rész egy alacsonyabb hõmérsékletû "nyelõvel", a másik rész egy magasabb hõmérsékletû "forrással" érintkezik. Kimutatható, hogy amíg a forrás és a nyelõ között hõmérséklet-különbség áll fenn, vagyis amíg energiaáramlás történik a rendszeren keresztül, addig a rendszer két részében koncentrációkülönbség jön létre.





Ha T1 > T2  


  


akkor C1  >  C2   





Ez mindaddig fennáll, amíg az energiaáramlás tart. Kimutatható, hogy eközben növekedhet a rendszer belsõ komplexitása, rendezettsége. Fontos tulajdonsága az élõlényeknek az, hogy mûködési és szerkezeti jellemzõit hosszú ideig állandó értéken tartja.





A rendszer az egyensúlytól való eltávolodás során energiát köt meg, tárol. Kulcsfontossága van ebben a kémiai kötések stabilitásának, ha hosszabb életidejû kötések keletkeznek, akkor több energia tárolódik. Az energia tehát ebben az esetben is, hasonlóan az energiahordozókhoz, a kémiai kötésekben tárolódik. Hogy ezek a kötések milyen jellegûek és miért tárolnak energiát, arról majd a késõbbi fejezetekben lesz szó.





Kidolgozott feladatok





1.	Egy 50°C-os kályhának nekitámasztunk egy 10°C-os vasrudat. 1 J hõ cserélõdik ki a két test között. Melyik test adja le és melyik veszi fel a hõt? Indokoljuk a választ az entrópiafüggvény segítségével!





Megoldás





Tapasztalatunk szerint a kályháról megy át az 1 J hõ a vasrúdra, mivel a kályhának magasabb a hõmérséklete. A folyamat közben az entrópiafüggvény a következõképp változik meg:





�EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3���4,4.10-4 J/K , vagyis a függvény értéke növekedett.





2.	Egy hõgép esetében a kazán hõmérséklete 100°C-os, míg a hûtõkörnyezet 27°C-os. Mekkora a gép hatásfoka?





Megoldás





A hatásfok definíciója szerint számolva:





�EMBED Equation.3��� vagyis mindössze 20%-os az energiakihasználás.





Kérdések, feladatok





1.	A benzol olvadáspontja 5,5 °C. Mennyivel nõ meg a szilárd halmazállapotú benzol entrópiája, ha ezen a hõmérsékleten megolvad? A 10 °C-os környezet entrópiája mennyivel csökken a benzol olvadása közben? Mekkora a benzol és a környezet együttes entrópiaváltozása?





2.	Becsüld meg 5 kg alumínium 0 °C-ról 600 °C-ra történõ melegítésekor bekövetkezõ entrópiaváltozást!





3.	Egy hõgép hatásfoka 30 %. Hány fokos vízgõz érkezik a turbinákhoz, ha a hõgép után levõ hûtõben lecsapódó víz 100 °C-os? Hogyan lehetne a hõgép hatásfokát növelni?





4.	-20°C hõmérsékletû fagyasztott gyümölcsöt eszünk. A gyümölcs 5%-a cukor, a többi gyakorlatilag víznek tekinthetõ. Mit gondolsz, szervezetünk energiát nyer vagy pedig energiát veszít az ilyen gyümölcs elfogyasztásakor? Ha m tömegû gyümölcsöt eszünk, akkor mennyi ez az energia?


2 g cukor elfogyasztásakor 1,43.104 J hõ szabadul fel a szervezetben. A gyümölcs cukortartalmának hõmérsékletemelkedése elhanyagolható, mivel relatíve kicsi a tömege és a fajhõje is jóval kisebb, negyedrésze, a vízének. 





Összefoglalás





A Napból a Földre érkezõ energia döntõ jelentõségû bolygónk, az élõvilág, az emberiség szempontjából. 


Az emberiség energiafelhasználása több részbõl tevõdik össze, mint ipari, háztartási, szállítási stb. A szükséges energiát az energiahordozókból nyerjük. 


Az energiaközlésnek kétféle módja létezik, munkavégzés és hõközlés. Ez a termodinamika elsõ fõtétele.  


Az önként végbemenõ folyamatokban az entrópia függvény értéke növekszik, egyensúly esetén a maximális értékét veszi fel. Ez a termodinamika második fõtétele. 


A hõgépek hatásfoka: �EMBED Equation.3��� .


Az élõ organizmus nyílt rendszer, távol a termodinamikai egyensúlyi állapottól, amelyet állandó anyag- és energiacsere révén lehet stabilizálni.
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