5. gyakorlat	VBK bevezető fizika 
TERMODINAMIKA / 1


gáztörvény
órai  15.44., 15. 37.       otthonra 15.14., 15.45.

órai: 15.44. Egy 2 m3 térfogatú tartályban 4 kg tömegű, 29 C hőmérsékletű oxigéngáz van. Határozzuk meg a gáz nyomását! 
[image: ]


	órai:  15.37. Az ábrán látható két azonos térfogatú tartályt, melyeket vékony cső köt össze, hidrogéngázzal töltöttek meg. Az egyikben a hőmérséklet 0 C, a másikban +20 C. Elmozdul-e a vízszintes csőben levő higanyoszlop, ha a hőmérsékletet mindkét tartályban 
10 C-kal növeljük?
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otthonra: 15.14. Mennyi a normál állapotú hélium sűrűsége?
[image: ]
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otthonra: 15.45. Egy 30 literes palackban 20 °C hőmérsékletű, 3105 Pa nyomású nitrogén gáz van. A szelepet kinyitva, majd visszazárva a bezárt gáz egy részét kiengedjük. Miután a bentmaradt gáz újra felvette a szoba 20 °C-os hőmérsékletét, a nyomásmérő csupán 2,4105 Pa nyomást jelez. Hány gramm nitrogént engedtünk ki?
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p – V, p – T, V – T síkon izoterm, izochor, izobar folyamatok
órai  15.13., 15.23.     otthonra 15.39., 15.40., 15.43.

órai: 15.13. Ábrázoljuk az ideális gáz
a) izobár;
b) izochor;
c) izoterm folyamatait 
a nyomás-hőmérséklet (p–T) diagramon!
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	órai: 15.23. Az ábrán ideális gáz állapotváltozásának diagramja látható a nyomás – térfogat (p–V) állapotsíkon. 
Rajzoljuk meg ugyanezt a körfolyamatot 
a nyomás – hőmérséklet (p–T) és 
a térfogat – hőmérséklet (V–T) állapotsíkon, 
megjelölve a megfelelő pontokat!
	[image: ]


[image: ]



	otthonra:
15.39. Nőtt vagy csökkent az ideális gáz nyomása abban a folyamatban, amelyet a V – T diagramon az ábrán látható 
1 – 2 szakasz ábrázol?
	[image: ]


[image: ]


	otthonra:
15.40. Az ábrán látható nyomás – hőmérséklet diagramot egy ideális gáz melegítésekor vették fel. A diagramról döntsük el, hogy a gáz tágult vagy összenyomódott, miközben az 1 állapotból a 2-be jutott!
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otthonra: 15.43. Két könnyen mozgó dugattyúval lezárt henger egyikében m tömegű, p nyomású, M molekulasúlyú, a másikban m tömegű, p nyomású és 2M molekulasúlyú gáz van. Mindkét gázt állandó nyomáson melegítjük. Vázoljuk fel közös ábrán mindkét gáz V–T diagramját!
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[image: ]




gáztörvény + hidrosztatikai nyomás
órai  15.36.    otthonra 15.11.


	órai: 15.36. Egyik végén beforrasztott függőleges üvegcsőben a levegőt az ábra szerint higany zárja el. A csövet óvatosan megfordítjuk úgy, hogy a nyitott vége legyen alul. Eközben a higany egy része kifolyik. Milyen hosszú a csőben maradó higanyoszlop, ha a külső légnyomás 750 mm magas Hg-oszlop nyomásával tart egyensúlyt?
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otthonra: 15.11. Higannyal telt edénybe mindkét végén nyitott üvegcsövet süllyesztünk úgy, hogy a cső 60 cm hosszú része kint legyen a higanyból. Ezután a cső felső részét lezárjuk, és még 30 cm-rel beljebb nyomjuk a higanyba. Milyen hosszú ekkor a csőben levő levegőoszlop, ha a külső légnyomás 760 mm magas Hg-oszlop nyomásával tart egyensúlyt?
[image: ]


hőtágulás
órai  15.1., 15.17.       otthonra 15.31.

órai: 15.1. Egy alumíniumból készült, 100 km hosszú távvezetéket 0 °C hőmérsékleten szereltek fel. Mekkora lesz a hossza
a) nyáron 40 °C hőmérsékleten;
b) télen –30 °C hőmérsékleten?
(Az alumínium lineáris hőtágulási együtthatója 2,410–5 1/°C.)
[image: ]

órai: 15.17. Acél csapágygolyó átmérője szobahőmérsékleten pontosan 1 cm. A golyó hőmérsékletét 50 °C-kal emeljük.
a) Mennyivel nő a golyó átmérője?
b) Milyen arányban csökken a golyó sűrűsége?
(Az acél lineáris hőtágulási együtthatója 1210–6 1/°C.)
[image: ]

[bookmark: _GoBack]otthonra: 15.31. Egy edény térfogata 0 °C-on pontosan 1000 cm3. Ezen a hőmérsékleten az edényt higannyal töltjük tele, majd egy nagyobb tálba állítjuk, és az egészet melegíteni kezdjük. 100 °C-on a tálban már 15,2 cm3 kiömlött higany van. A higany térfogati hőtágulási együtthatója 182·10–6 1/°C. Határozzuk meg az edény anyagának lineáris hőtágulási együtthatóját!
[image: ]
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15.36. Az iivegesében levd géz két dllapotira

A : . ; y=300m,
irjuk fel az egyesitett gaztorvényt.
nh_ paVs 5
1 T,
T, = Ty = a kdrnyezet hémérséklote. 4, =60¢m
Vi=hd; Vo, =14:
py = (H +ky)ey; py = (H—hy)og. G_t4
Itt A a cs6 tszetének teriilete és H a kiilsG log,nyo-

méssal

¢ Hg-oszlop magassiga, o a Hg sfirl-
ge. orvenv alakja:

(H A h,) = (H = hg) Ly

Behelyettesitve az adatokat (75 + 30) 60 = (75 — hy) (90 — hy).

Ezen egyenletnek fizikailag értelmes gyoke

hg ~ 3 cm.

15.37. Gondolatban rogzitsiik a higanyoszlopot, vagyis a melegités
torténjék mindkét edényben dllandé V térfogaton. A 0 °C hé-
mérsékletli gdzra felirhatjuk
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Léathatd, hogy p, > py; tehat ha engedjiik, a higanycsepp elmoz-
dul a kisebb nyomésu, vagyis a kezdetben 20 °C hSmérsékletl
ballon felé.
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Normalallapotiunak nevezziik a gazt, ha homérséklete 0 € ¢s
nyomésa 1,01-10° Pa, A tapasztalat szerint amint azt a kémiaban
is tanultuk, barmilyen ide4lisnak tekinthetd gdzb6llmol t 6 me-
glinek normél 4llapotban 22,414 liter a térfoga-
ta. Egy mol tomeg annyi gramm, amekkora a vegyiilet M mo-
lekulasilya, illetve az elem A atomstlya. Tehdt 1 mol = M
gramm (ill. 4 gramm).

Példdul 1 mol oxigén géz tomege 32 gramm, 1 mol héliumgaz
tomege 4 gramm.

Ezek szerint a norméléllapoti hélium stirtisége

o R Wi
22 414 cm3 cm3

Megjegyzés:
Az egyesitett gdztorvény szerint 2 ;'/ = allando, vagyis a gaz

nyomésanak és térfogatdnak szorzata osztva az abszolit hémér-
sékleti skdldn mért h6mérséklettel dlland6, mely allandé fiigg a
géz tomegétdl és a gdz minGségétsl. Bzt a fliggést a feladat meg-
oldésdnak elején feiidézett tapasztalati torvény alapjdn meg-
tudjuk hatérozni.
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Legyen cgy m tomegd, M molekulastilyt gdz nyomdsa p, térfo-
gata V, hémérséklete 7'. Ugyanezen gz térfogata normélallapot-
ban (pe = 1,01.10° Pa; Ty = 273 K) V,. lz a térfogat annyi-
szor 22,41 liter, ahdnyszor magdiban foglalja az m gramm
1 mol témeget, vagyis

Vo = - 52,41 liter. Az cgyesitett gdztorvény szorint.
g I'oVu _I ,01-10° Pa 1; 22,41 liter
T Ty 273 K
_m 1,01-10° Pa-22,41.10-% m?®!
M 273 K
Tt az — szorzoja dllandd, mar fliggetlen a gdz tomegétdl és

i
t6l. BEgyetemes gdzdllandénak hivjak. Szo-
i I

(l.’ = 8,31 %)

Az egyesitett gdztorvény ezek szerint a

kasos jele

pV _m
T M
alakot 6lti, amely elényosen hasznalhato feladatmegolddsokban.

R
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15.45. A szelep kinyitésa elStt a palackban levs gz adatai:

Vi=V =30liter; Ty =T = 293 K; p; = 3.10°% Pa;

A géz tomege m,, a géz mol tomege M = 28 ¢

A szelep kinyitdsa, majd elzdrdsa utdn. mikor ismét felvette a
szoba hlmérsékletét: Vo= V; Th = T; p» = 2,4-10° Pas

a géz tomege my; a gz mol tomege M = 28 g.

Keressiik a kiengedett gdz tomegét. m; — my = ¢

{rjuk fel a gaztorvényt mindkét esetre

{]’1V ity & oV mg

T M r M

déasat.)
A két egyenletbll my-et és my-t kifejezve, majd az igy nyert
egyenleteket egymdasbdl kivonva kapjuk, hogy

R} (Lésd 15.14. feladat megol-
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15.39. A diagram 1 és 2 pontjait osszekotve
az origbval, egy-egy olyan egyenes-
hez jutunk, amelyek mindegyike a
géz allandé nyomédson torténs alla-
potvéltozdsat dbrazolja. Az alsé egye-
nes p; =4ll. a fels p, =4ll. nyomés-
hoz tartozé diagram. Mivel az also
egyenes dtmegy 1 ponton, az 1-gyel
jelzett allapotban p; a nyomés. Ha-
sonléan a 2-vel jelzett llapotban p, a nyomads. A 13,72, {eludat
ban megéllapitottuk, hogy a (V —7') diagramon az allandé nyo-
mast allapotvéltozdsokat dbrdzolé egyenesek koziil a kisebb
nyomésu egyenes a meredekebb. Ez azt jelenti, hogy p; < p, tehat
a feladatbeli folyamat sordn a gdz nyomdsa csokkent.
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15.40. A diagram 1 és 2 pontjait Osszekotve

az origéval két olyan egyenest ka-
punk, amelyek mindegyike a gdz egy
allandé térfogaton végbemend 4lla-
potvaltozasat dbrazolja. Hogyeldont-
hessiik melyikhez tartozik nagyobl
térfogat, htzzuk meg példaul a
T’-hoz tartozé ordindtat. Ez az dllando homersekletu cgyenes a
Vy = 4ll.ésa V, = all. egyeneseket egy-egy pontban metszi, B-ben
illetve A-ban. A B-hez tartozé p’ nyomdas nagyvobb mint az A4-
belip”. Mivel 4 és B ugyanazon hdémérséklethez tartozik
Vi =pV,
Azonban p’ > p” miatt V; < V,. Ez pedig azt jelenti, hogy a me-
redekebb allandé térfogati egyenes tartozik a kisebb térfogathoz,
vagyis az 1 pontban kisebb a nyomés, mint 2-ben, tehdt a fel-
adatbeli folyamat sordn a géz térfogata novekedett.
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azedényben lesz nagyobb a nyomés, 7} 2m
amelyben nagyobb tomege van a
géznak. A 2m tomegli gdz nyoméasa
kétszerese lesz az m tomegiiének,
vagyis a 2m tomegli gdzhoz tartozo
egyenes a meredekebb, mégpedig
kétszer meredekebb.

. A diagram éllandé nyoméson lejat-

$26d6 folyamatot dbrédzol. Ha a gdz v

P Z /rmy
tomege nem véltozna, az egyenes- i
: . = . / 2 -7y,

nek 4t kellene menni az origén. Mi- 3 _
vel egyenesiink nem ilyen, biztos, : R
hogy véltozott a hengerben levé géz s

tomege. ////

il 100 -
Legyen a hengerben levé gdz tome- 4 -

ge I-ben my, 2-ben my. Ha a géz
tomege allandéan m, lenne, az orig6bol indul 1-en dthaladoé egye-
nesen lennének a géz allapotdt abrézolé pontok, ha pedig m;
lenne a géz tomege, akkor az 02 egyenes lenne a folyamat diag-
ramja. Melyik diagramhoz tartozik nagyobb tomeg? A V fiig-
gése T-t6l allandé p mellett, az egyesitett gaztorvény 15.14.
feladat megoldasdban szerepld alakjabdl
B,

Mp
Ebbsl l4thaté, hogy az egyenes annal meredekebb, mennél na-
gyobb a géz m tomege. Esetiinkben 01 egyenes meredekebb,
tehat m; > my. Bz pedig azt jelenti, hogy a feladatbeli folyamat-
ban a hengerben levé levegs tomege csokkent.

. Az egyesitett gaztorvénynek a

15.14. feladat megoldasdban ‘megis-
mert alakjébol fejezziik ki a térfo-
gatot.
s Tl

Mp
Innen leolvashaté a folyamatot a
(V —T) allapotsikon dbrazold egye-

nes meredeksége:
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15.11. A higanyba siillyesztett lezdrt csben levé levegd dllapotjelzii:
Py = 0/0 6 =toglls V= 1 A4S
(4 = a cs6 keresztmetszetének tmulete o a Hg stlrtisége.)
A levego allapotjelzol a cso tovabbi Su“V(.,b/teb(, utan:

Py = (H th)oy: Vy = [1»1 + A ] A: Ty =T, A gastorvény
szerint. 2

pVs = Vs
(H + k) [1_21 i ] A

Ebbdl az egyenletbGl az adatok
(H = 0,76 ‘m': L=.0i6"m) behe-
lvettes 2 utdn h ~ 0,183 m a-
dédik. Tehat a esGhen  leys lave-
wzlop  hossza a csd masodilk:
SLI“VGSL‘[\::C utan

=5 ; + h=48,3 cm.
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15.1. @) b = lp (L+at) = 100 (1+2,4:1075-40) km = 100,096 km;
l4o = 100,096 km.

b) l_g0 = lp (1+at) = 100 [142,4-10-5.(—30)]km = 99,928 km;
I_3p = 99,928 km.
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15.17.a) 4d = 6-10~% cm;

b) L = 0,998.
Qo




image19.jpeg
15.31. Ha az edény nem tdgulna AV = V-t higany émlene Kki.
A kidmlott higany ennél annyival lesz kevesebb, amennyivel az
edény térfogata megnétt, azaz AV, = Vo8- dt-vel.-Igy a kiom-
l6tt higany AV = AV, — AV,.

Ezek szerint

VoBug-A4t — Vofs-At = AV ;

p VoBg-At — AV 103-182-10-6-102 — 15,2 1
Vo- At 103-102 ¢

1
3 = 301076 —,
B C
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Az egyenes meredeksége, tehdt a mol tomeggel forditottan ard-
nyos, vagyis az M mol tomegli gdzhoz tartozé egyenes merede-
kebb, amint azt az dbran rajzoltuk.

15.44. Az egyesitett gdztorvényt (ldsd 15.14. feladat megoldésat) fogjuk

alkalmazni.
BV e ey & BT ]
T M MV

Adatok: m = 4 kg; T = 302 K;
V = 2m3; M = 32 ¢ (az oxigén mol tomege).
Ezeket behelyettesitve
J
ll«u‘ﬁ}lKu S N
B2 0Ty gy | P L B08E 10 s

Paie 1,67 <107 Pas
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