Termodinamika egyszerien és érthetéen
(Keszei Erné, MTA Kémiai Osztaly felolvasoulése)

A XX. szazad negyvenes éveiben megkérdezték Arnold Sommerfeldet, tobb sikeres fizikali
tankonyv szerzodjét, miért nem ir tankonyvet termodinamikabol is. Valasza a kovetkezd volt:
A termodinamika igen furcsa tudomany. Amikor az ember el0szor tanulja, egyaltalan nem
érti. Emiatt masodszor is attanulmanyozza, amikor rdjon, hogy mar érti, kivéve egy-két
dolgot. Ezért harmadszor is nekiall. Ek6zben rdjon, hogy ezt nem is lehet érteni, viszont
ekkorra igy megszokja, amit olvas, hogy ez mar egyaltalan nem zavarja.

Ez valoszintileg egybeesik sokunk tapasztalataival. A helyzet szamomra akkor valtozott meg,
amikor Herbert B. Callen axiomatikus felépitésii termodinamika konyvét olvastam fizikus
hallgat6 évfolyamtarsaim javaslatara. Azonnal sok minden vilagos lett beldle, amit addig nem
értettem. Amikor tanitani kezdtem vegyészeknek a fizikai kémiat, erre alapoztam a kémiai
termodinamikét. Nagyon jo tapasztalataim voltak a hallgatok visszajelzései alapjan a
megértésével, igy azota is ezt tanitom.

A klasszikus felépités szerint a hderégépekkel kapcsolatos tapasztalatokbol kiindulva,
munkat és hot tekintve alapmennyiségeknek, hosszadalmas érveléssel €s a legtobb
tankonyvben nem tul meggy6z6 matematikai szigorasaggal eljutunk a termodinamikai
potencialfiiggvényekhez; entropidhoz, belsé energiahoz, valamint ezekkel kapcsolatos
tovabbi hasznos fliggvényekhez. Ez a felépités jobbara koveti a torténeti fejleményeket, és az
un. fétételekbodl szarmaztatja a termodinamikai mennyiségeket. Pl. az (elsoként felfedezett)
masodik fotétel két tipikus megfogalmazasa: H6 spontan nem folyhat alacsonyabb
homérsékletii helyrél magasabb homérsékletiire (Clausius). Korfolyamatban lehetetlen hét
teljesen munkava alakitani (Lord Kelvin). Masik hatranya a legtobb klasszikus felépitésii
tankonyvnek az, hogy azt a benyomast keltik az olvasoban, mintha a termodinamika idealis
gazokkal lenne csak megalapozhat6 — realis anyagokra csak toldozni-foldozni lehet.

A Tisza Laszl¢ altal kidolgozott és Herbert B. Callen altal leirt termodinamika ezzel szemben
négy matematikailag egzakt axiomat mond ki, amelyek eleve termodinamikai potencial-
fliggvényekre (belsd energia €s entropia) vonatkoznak. Az axidmak kimondjak ezek
egzisztencidjat és fontos alaptulajdonsagaikat. Az axiomak alapjan mar minden termo-
dinamikai probléma kdnnyen megoldhato, és kdzben nincs kihasznélva az idealis gdzok
semmilyen tulajdonsaga sem. (Kivéve az elegyek formalizmusanak sajatos voltat, ami pont
az idealis gazokbol szarmaztathatd.)

Az eldadasban bemutatom az axiomatikus termodinamikat, dsszehasonlitom azt a fotételek
alapjan felépitett valtozattal. Roviden bemutatom az elsé kémiai termodinamika tankdnyvet
is, amelyik axiomatikus alapokon nyugszik. (Ez egytttal H. B. Callen konyvén kiviil eddig az
egyetlen tankonyv, amelyik alapvetden ilyen felépitésben targyalja a termodinamikat.)



