Bevezetd fizika villamosmérnokoknek
10. gyakorlat

1. Egy V =20dm? térfogati tartalyban n = 10 mol nitrogéngéz van T' = 20 °C hémér-
sékleten.

Mekkora a gaz nyomésa és siiriisége?
Segitség: A nitrogén moldris tomege M = 28 £+ az egyetemes gazallando R = 8,314 ﬁ

2. Az abréan egy egyszert hGerGgép lathatd a miikddése néhany fazisdban. A hengerben
levegs van (f = 5), a henger bels§ keresztmetszete A = 1dm?. A dugattyt és a teher
tomege egyarant m = 100 kg, a kiilsé légnyoméas py = 100kPa, g = 10m/s?.
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a) Kezdetben a teher az als6 polcon van, nincs rajta a dugattytn. A dugattya nincs
rogzitve, hy = 1dm magasan egyensilyban van. A bezéart gaz hémérséklete 77 = 300 K.
Mekkora a bezart gaz p; nyomasa? Hany mol gz van a hengerben?

b) Ezutan a dugattyut rogzitjiik, a terhet ratoljuk, majd a gazt melegiteni kezdjiik.
Mekkora T, hémérsékleten lesz a dugattyd ismét egyensilyban, hogy a rogzitést meg-
sziintethessiik? Mekkora ekkor a gaz p, nyomasa?

c) Ezutan a gazt tovabb melegitjiik, aminek hataséra a dugattyi hy = 2dm magasra
emelkedik.
Mekkora ekkor a gaz T3 h6mérséklete és p3 nyoméasa?

d) A dugattyut ebben a helyzetben rogzitjiik, és a terhet attoljuk a felsg polcra. Ezutan a
gazt hiiteni kezdjiik, egész addig, amig a nyomas annyira lecsokken, hogy a rogzitést tjra
kivehetjiik.

Mekkora ekkor a gaz T, hémérséklete és ps nyomasa?

e) A rogzités eltavolitdsa utan a gazt tovabb hiitjiik, egészen addig, amig a dugattyi
visszakerill az a) dbrdn lathato eredeti allapotba.
Foglalja tablazatba a gaz nyoméasat, térfogatat, hGmérsékletét és belsé energidjat az
egyes allapotokban és abrazolja a korfolyamatot p-V, p-T' és V-T' allapotsikokon!
Hatarozza meg és foglalja tablazatba az egyes részfolyamatok soran a belsG energia
megvaltozasat, a gaz altal végzett munkat és a gazzal kozolt (illetve a gaztol elvont) hét!
Hatarozza meg a héer6gép hatasfokat! Mire forditodik a hasznos munka? Mi lesz a
veszteséggel?



3. A Carnot-ciklus egy olyan korfolyamat, amely két adiabatikus (hékozlés nélkiili) és
két izotermikus (dlland6é hémérsékletd) folyamatbol all. Adott also és felsg hémérséklet
esetén ennek a korfolyamatnak van a legnagyobb hatasfoka, ezért a hGtanban kitiintetett
szerepe van.

A ciklus az alacsonyabb, T} hémérsékletrdl indul egy adiabatikus 6sszenyomassal. En-
nek hatasara a gz T, hémérsékletre melegszik. Ezutan folyamatos héfelvétel kozben al-
land6 hémérsékleten tagul. A harmadik szakasz egy adiabatikus tagulas, aminek hatasara
a gaz lehtl az eredeti T hémérsékletre. Innen egy izotermikus 6sszenyoméssal jut vissza
a kezdeti allapotba, mikézben hét ad le.

Foglalja tablazatba az egyes allapotokban a gaz hémérsékletét, belsé energidajat és
entropiajat! Véazolja a folyamatot p-V és T-S allapotsikon!

Foglalja tablazatba az egyes részfolyamatok soran a belss energia és az entropia meg-
valtozasat, a gaz altal végzett munkat, valamint a gazzal kozolt (illetve a gaztol elvont)
hét!

Vizsgélja meg a korfolyamat képét a p-V és T-S éallapotsikon! Mekkora a korfolyamat
altal korbefogott teriilet?

4. Az abran az egykomponenst anyagok tipikus fazisdiagramja
lathat6. FEz alapjan dénthetd el, hogy az anyag egy adott 7" hGmér-
sékleten és p nyomason milyen halmazallapoti. Az egyes fazisokat
elvalaszto vonalak altal kijelolt T, p értékeken a két fazis (példaul
folyadék és g6ze) egyszerre lehet jelen. A H harmasponthoz tar-
toz6 Ty, hémérsékleten és p, nyomason mindharom halmazallapot
egyszerre lehet jelen. A K kritikus pontban (7} hémérséklet és py nyomas) eltiinik a kii-
16nbség a folyadék és a légnemt halmazallapot k6zott. Ennél nagyobb hémérsékleten mér
nem lehet nagy nyomassal cseppfolyositani egy gazt.

A harmaspont és a kritikus pont a kiilonb6z6 anyagoknal nagyon eltérs, és ez hata-
rozza meg a viselkedésiiket szobahémérsékleten és normél légkori nyomason. Az alabbi
tablazatban néhany anyag harmaspontjahoz és kritikus pontjahoz tartozé hémérsékletek
és nyomasok lathatok.

folyadék

szilard S

légnemi

anyag T, (°C)  pun (kPa) Tk (°C) px (MPa)
viz 0,00 06 3738 22,06
nitrogén —210,0 12,6 —146,9  339,6
butan —138,6 0,00067 152,0  379,6
széndioxid ~ —56,56 518,7 30,98 7,377

Milyen halmazéllapottiak az egyes anyagok szobahdmérsékleten (Ty = 25 °C) és normal
légkori nyomason (py = 101, 3kPa)?

Mi torténik, ha az anyagot hiitjiik vagy melegitjiik, illetve ha Osszenyomjuk vagy csok-
kentjiik a nyomasat?



