Termodinamika teszt
Készítette: Baranyai András

1.
A termodinamika II. főtétele kizárja a másodfajú örökmozgó létét, amely egyetlen hőtartállyal érintkezve képes lenne a részecskék véletlenszerű mozgásaiban megnyilvánuló energiát munkává alakítani. Ha ismernénk minden egyes részecske sebességét és helyét, szét tudnánk válogatni az energiában dúsakat és a szegényeket. (Ezt tenné a Maxwell-démon.) Miért nem lehetséges ez a processzus?

a.
A kvantummechanikai határozatlansági reláció korlátot szab a mérési pontosságunknak, amivel egy részecske sebességéről és helyéről egyidejűleg információt tudunk szerezni.

b.
A mérés lehetséges, de az információszerzés önmagában energiát igényel, ami nagyobb, mint az energianyereség.

c.
A mérés lehetséges, de a szerzett információ tárolása ciklikus működtetésre véges méretű tárolókapacitás esetében legalább annyi energiát igényel, mint az energianyereség.

d.
Mikroszkopikus energiát nem lehet makroszkopikussá alakítani.

2.
Mi a következménye a termodinamikai formalizmusban annak, hogy a rendszerek nagyszámú részecskét tartalmaznak?

a.
Az entrópia additivitása.

b.
A rendszer mikroállapotait csak a valószínűségeken keresztül tudjuk jellemezni.

c.
A II. főtétel szigorúan véve csak makroszkopikus rendszerekre igaz.

d.
a és c i igaz.

3.
Melyik a helyes kifejezés egy diatermikus rendszer entrópia változására, ha a körfolyamat irreverzibilis módon játszódott le?

a.
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d.
Egyik fenti állítás sem igaz.

4. 
Egyensúlyon kívüli állapotban mi jellemző az entrópia értékére ?

a.
Termodinamikailag nincs értelmezve.

b.
Értéke a termodinamika keretein belül számolható és kisebb, mint az adott peremfeltételek melletti maximális értéke.

c.
Értéke termodinamikai módszerekkel csak a tökéletes gázra határozható meg.

d.
A termodinamika számszerűleg csak becsülni tudja.

5. 
A nem rögzített makroszkopikus paraméterek fluktuációit a hagyományos makroszkopikus termodinamika:
a.
meg tudja határozni;

b.
nem tudja meghatározni;

c.
csak bizonyos esetekben tudja meghatározni;

d.
csak becsülni tudja.

6. 
Mit jelent a következő kifejezés, ha S= S(U,V,N) :

 

 ?

a.
A rendszer egyensúlyban van.

b.
A rendszer hőmérséklete végtelenül nagy.

c.
A rendszer entrópiájának értéke nem függ az energiától
d.
Sem a, sem b nem igaz.

7.
 Mi a kémiai potenciálja az egykomponensű rendszer egyetlen komponensének?

a.


 és 


b.


és 


c.
a és b is igaz.

d.



8. 
Legendre-transzformációval előállítottunk négy termodinamikai potenciálfüggvényt. Melyikük értelmetlen?

a.


 

b.



c.



d.



9. 
Ha egy folyadék gőzzé alakul, akkor

a.
elsőrendű fázisátmenet történik;

b.
másodrendű fázisátmenet történik;

c.
nincs érzékelhető fázisátmenet;

d.
a, b és c is lehetséges.

10. 
Egy egyensúlyi (T,p,N) rögzített állapotjelzőkkel rendelkező rendszer entrópiája

a.
a maximális gyakoriságú energiához tartozó entrópia;

b.
az energia várható értékéhez tartozó entrópia;

c.
a és b is igaz;
d.
az esetek többségében a mellet  b is igaz.

11. 
Van két edényem egyforma (T) hőmérsékleten és (p) nyomáson. A köztük levő válaszfalat eltávolítva az edényekben lévő tökéletes állapotú gázok összekeverednek. Ha a két gáz azonos kémiai minőségű, akkor nincs keveredési entrópiaváltozás. Bármilyen csekély eltérés a tulajdonságaikban azonban már keveredési tagot eredményez. (Például: klasszikus mechanikai kölcsönhatásokkal modellezve megkülönböztethetjük a részecskéket infinitezimálisan kicsi kölcsönhatási különbségekkel is.) Hogyan oldható fel ez az ellentmondás?

a.
A kvantummechanika föloldja ezt az ellentmondást.

b.
A kvantummechanika csak a statisztikus mechanika szintjén oldja fel ezt az ellentmondást.

c.
Az entrópia függése a részecskék számától zárt rendszerre nem határozható meg. Részecske ‘reservoir’-ral kapcsolatba hozva a rendszert a kísérletező lehetőségétől, ill. szándékától függ, hogy megkülönbözteti-e a részecskéket vagy nem. Ez a választás eltérő, de mindkét esetben termodinamikai értelemben helyes számítást tesz lehetővé..

d.
b és c is igaz.

12. 
A Maxwell-Boltzmann eloszlás levezetése melyik három feltevésen alapul ?

a.
A részecskék mozgásának a rendezetlensége maximális; csak gömbszerű részecskék vannak a rendszerben; a rendszer végtelenül híg.

b.
A rendszer reális gáz; az eloszlás folytonos és differenciálható; a részecskék száma végtelenül nagy.

c.
A részecskék között csak klasszikus mechanikai kölcsönhatások lehetnek; az eloszlás csak a részecskék sebességének a négyzetétől függ; az eloszlás csak a normális eloszlás lehet
d.
Az eloszlás csak a részecske sebességének az abszolút értékétől függ; egy részecske sebességében a sebességirányok szeparálhatók; az eloszlás folytonos és differenciálható.

Melyik állítás hamis a következő négyből ?

1.

a.
A termodinamikai hőmérséklet skála az ideális gáz állapotegyenlete által van meghatározva.

b.
A hőmérséklet egyetlen részecskére csak akkor értelmezhető, ha az kapcsolatban van egy makroszkopikus méretű hőtartállyal.

c.
A termodinamikában használt nyomás fluidumokra a hidrosztatikai nyomásnak felel meg.

d.
Egy rendszer nyomása egyensúlyon kívül is csak pozitív lehet.

2.

a.
A termodinamika I. főtétele az energiamegmaradás törvényének speciális megfogalmazása. 

b.
Egy rendszer belső energiája csak egy additív konstans erejéig meghatározható.

c.
A spontán végbemenő termodinamikai folyamatokat reverzibilisnek nevezzük.

d.
Reverzibilis körfolyamatok megjeleníthetők nagy számú izoterma és adiabata eredőjeként.

3.
a.
Az intenzív állapotjelzők térbeni homogenitása hiányában a rendszer nincs egyensúlyban.

b.
Az első fajú örökmozgó létezésének tagadása azt jelenti, hogy nem lehetséges az összes hőmennyiséget hasznos munkává alakítani.

c.
Egy hőerőgép hatásfoka a végezhető hasznos munkának és a magasabb hőmérsékletű hőtartályból felvett hőenergiának a hányadosa.

d.
A fázistér trajektóriáinak keveredése a szomszédos trajektóriák exponenciális széttartásának és a véges térfogat miatti visszahajlásának a következménye.

4.

a.
A Carnot ciklusban a munkaanyag csak gázállapotú lehet.

b.
Egy (U,V,N) rendszerre meg lehet mutatni, hogy az 
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 kifejezések ugyanazt jelentik.

c.
A Schrödinger egyenlet lineáris differenciálegyenlet.

d. 
A fluktuációs tétel a Loschmidt paradoxon feloldásának tekinthető.

5.

a.
Adiabatikus reverzibilis folyamatban a rendszer entrópiája csökken.

b.
Az inverziós hőmérsékleten a Joule-Thompson koefficiens nulla.

c.
A Joule-Thompson folyamat gázok cseppfolyósítására használható.

d.
Az állandó nyomáson vett hőkapacitás értéke függ a hőmérséklettől.

6. 

a.
A tökéletes gáz belső nyomása nulla.

b.
A tökéletes gáz által végzett munka függ a külső nyomástól.

c.
A tökéletes gáz viselkedésének értelmezését is segíti a megfelelő állapotok tétele.

d.
A tökéletes gáz kémiai potenciálja függ a sűrűségétől.

7.

a.
A van der Waals állapotegyenlet fontossága - egyebek mellett - abban áll, hogy a folyadék-gőz egyensúly is értelmezhető a segítségével.

b.
A van der Waals egyenlet p-V diagrammjában a folyadék-gőz egyensúlyt korrektül megadó egyenest a két fázis szabadentalpiáinak az egyenlősége alapján szerkeszthetjük meg.

c.
A kritikus hőmérséklet nagysága kvalitatíve jellemzi a folyadékban ható vonzóerőket.

d.
A Carnot-ciklus által csak a tökéletes gázra lehet meghatározni a maximális hatásfokot. 

8. 

a.
Egy rendszer viselkedését fázisdiagramjának tetszőleges pontjában értelmezni lehet a termodinamika hagyományos módszereivel.
b.
A víz hármaspontja a (p,V,T) fázisdiagramban egy egyenesnek felel meg.


c.
Az állandó nyomáson vett hőkapacitás végtelenné válása elsőrendű fázisátmenetet jelöl.

d.
Az abszolút hőmérsékleti skála nulla értékének a közelében a fajhő nullává válik.

9.

a.
A Maxwell-féle összefüggések a termodinamikai potenciálfüggvények második vegyes parciálisainak az egyenlősége alapján teremtenek kapcsolatot látszólag független mennyiségek között.

b.
A folyadék-szilárd(kristály) átmenet a részecskék közötti taszítás eredménye.

c.
Egy reverzibilis folyamat mentén meg tudjuk határozni az entrópia változását.

d.
A szilárd anyagok mikroszkopikus szerkezete kristályos.

10.

a.
Kondenzált állapotú anyagokra légköri nyomáson a szabadentalpia és a szabadenergia értéke közötti különbség nem jelentős.

b.
A folyadékok lehetnek anizotrópok is.

c.
A jég I módosulata hexagonális szerkezetű.

d.
Minden fázisdiagramm p-T vetületén csak egy olyan pont van (hármaspont), ahol három fázis van egyensúlyban.

11.

a. 
A fugacitási együttható az ideálistól eltérő elegyek esetében használatos.

b.
Az állandó nyomáson felszabaduló hőt az entalpia megváltozása méri.

c.
A Gibbs-féle fázisszabály minden egyensúlyi fázisdiagramra érvényes.

d.
A fagyáspont csökkenés, a forráspont emelkedés, az ozmózis és az oldhatóság kolligatív sajátságok.

12.

a.
A Raoult törvény által elegyekre bevezetett idealitás fogalma szigorúbb kritérium, mint a Henry törvény által meghatározott.

b.
Desztillációval csak ideális folyadékelegyeket lehet teljes mértékben szétválasztani.

c.
Az azeotrop összetételű elegyek desztillálással nem választhatók komponenseikre.

d.
A Clausius-Clapeyron egyenlet a fázishatár vonalának a meredekségét adja meg a T-p diagramon.

13.
a.
A folyadékok túlhevítése és túlhűtése a gócképző centrumok hiánya miatt lép fel.

b.
Az illékony folyadék-gőz elegyeknek a gőznyomás-összetétel fázisdiagramján a folyadékra vonatkozó görbe van felül.

c.
Szigorúan véve az egykomponensű folyadék sem ideális elegy, ha valamelyik elem legalább két izotópja is megtalálható benne.


d.
A víz-etanol elegy egyensúlyi gőznyomása azeotróp összetételnél maximumot mutat.

14. 

a.
Az eutektikus összetételű folyadékelegy azonos összetételű elegykristályként fagy meg.

b.
A fázisok száma a rendszerben jelenlevő gáz, a nem elegyedő folyadékok és szilárd fázisok számának összegével egyezik meg.

c.
A vízgőz desztilláció során a víz sokkal nagyobb arányban desztillál, mint a bomlékony szerves anyag.

d.
A jég sózásra történő megolvadása a fagyáspont csökkenésével és az eutektikumok alacsonyabb olvadáspontjával is magyarázható.

15.

a.
Kémiai reakciók egyensúlyi állandója nem függ a hőmérséklettől és a nyomástól.

b.
A Le Chatelier-Braun elv szerint az egyensúlyi rendszer külső megzavarásra úgy reagál, hogy a zavarás hatásait a minimálisra csökkentse.

b.
A szmektikus-A fázis szerkezete rendezettebb a nematikusénál.

d.
Folyadék-gőz egyensúly esetén az izoterm kompresszibilitás és az izobár hőkapacitás divergál.

16.

a.
Reális gázok entrópiáját, entalpiáját és szabadentalpiáját meg lehet határozni a z kompresszibilitási tényező segítségével.

b.
Elegyedő folyadékok melegítés hatására szétválhatnak két fázisra.
c.
Az elegyedési entrópia lehet nulla is.

d.
Ha az intenzív változókat térbeni inhomogenitások jellemzik, mikroszkopikus áramok alakulnak ki.

17.

a.
A kémiai potenciál térbeli inhomogenitás esetén spontán diffúzió következik be.

b.
Az intenzív állapotjelzők gradiensei által kiváltott áramok mindig arányosak a kiváltó gradiensekkel.

c.
A hidrodinamika mérlegegyenletei az egyensúlyon kívül is egzaktak.

d.
Egy folyadék relatív permittivitása csak akkor függ a hőmérséklettől számottevően, ha benne permanens dipólusmomentumú molekulák vannak.

18.

a.
A hidroxónium ion diffúzió-sebessége becsülhető egy azonos méretű, egységnyi töltésű ion diffúziójának sebességével.

b.
A Fick II. törvénye következik Fick I. törvényének és az anyagmegmaradásnak a kombinációjából.

c.
A makroszkopikus fluktuációk a termodinamikai potenciálfüggvények második deriváltjaihoz kapcsolhatók.

d.
A felületi feszültség dimenziója erő/távolság.

19.

a.
Az Eötvös szabály egyfajta állapotegyenletnek tekinthető.

b.
Az Onsager-féle regressziós hipotézis a transzportfolyamatok kereszteffektusaira vonatkozik.

c.
A reológia a folyadékok áramlásával foglalkozik.

d.
Elegyek felületén az a komponens dúsul, amelyik a határfelületi feszültséget csökkenti.

20.

a.
A Föld-naprendszer energiamérlegének a lényege: a Föld entrópiát veszít.
b.
Hőmérséklet különbség energia transzportot, koncentráció különbség anyag transzportot, nyomás különbség pedig fajlagos térfogat transzportot hoz létre.
c.
Egykomponensű rendszerben is létezhet folyadék-folyadék fázisegyensúly.

d.
Felületi filmek állapotegyenlete a van der Waals egyenlethez hasonló kifejezés.
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