3B NYOMAS, GAZTORVENYEK BEVEZETO FIZIKA C

3. TEMAKOR: NYOMAS, HIDROSZTATIKAI NYOMAS ES FELHAITOERO,
IDEALIS GAZ NYOMASA, GAZTORVENY, KORFOLYAMATOK
2. GYAKORLAT

Nyomas gazokban, gaztorvény

A gdzrais igaz, hogy egy adott pontjdban a nyomas minden iranyban ugyanakkora.
A gdzok sirlsége sokkal kisebb, mint a folyadékoké, ezért a nehézségi eré hatdsa
elhanyagolhatd, és nem tul nagy magassagu tartdlyok esetében az egész térfogatban allanddnak
tekinthet6 a nyomas.
A gazok allapotat un. dllapothatarozdkkal adjuk meg:

p nyomas

V térfogat

T hémérséklet

n molszdm
Az llapothatarozok kozott az 6sszefliggést az allapotegyenlet adja meg.

Idedlis gazra felirhatjuk a gaztorvényt, ami egy tapasztalati 6sszefiiggés:
pV = nRT

T a K-ben kifejezett h6mérséklet;
K=°C+ 273,15 ; de a feladatokban 273 kozelit6 értékkel szamolunk.
R = 8,314 J/(mol-K) az egyetemes gazallando.

Altaldnos esetben az dllapothatarozok koziil tébb is valtozhat egyszerre, de gyakorlati
szempontbdl érdekesek azok a folyamatok, amikor valamelyik allapotjelz6 allando.

Izochor folyamat: V =konst.

Merev falu edénybe zart gaz allapotvaltozasa.

Adott mennyiség(i gz (n = konst.) esetén a gaztorvénybdl latjuk, hogy
p /T =konst.

Vv

v > T T

3B/K1 KISERLET: Levegdvel toltétt zart palack aljabdl kivezetett U alaku csében viz van.
Kezdetben a csé két szaraban azonos magassdgban van a viz, mivel a bezdrt levegé nyomdsa
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megegyezik a kiilsé légnyomdssal (a csének az a szdra nyitott a légkérre). Ha megmelegitjiik a
palackba zdrt levegdt kézzel, ill. hajszdritoval, akkor megné a nyomdsa, és az U alaku cs6ben
elmozdul a viz. (Ha a palack térfogatdhoz hozzdszamoljuk a csében levé levegd térfogatdt is,
akkor ez szigoruan véve nem izochor folyamat, de vékony csé esetén a vizoszlop elmozduldsabdl
szdrmazo térfogatvdltozds elhanyagolhatd a palack térfogatdhoz képest.)

Izobar folyamat: p = konst.

Kénnyen mozgd dugattyuval elzart gaz allapotvaltozasa.

Adott mennyiségl gaz (n = konst.) esetén a gaztorvénybdl latjuk, hogy
V /T =konst.

Vv T T

3B/K2 KISERLET: Egy palack szdjdra lufit hiizunk, tgy, hogy minél kevesebb levegd legyen a
lufiban, majd betessziik mélyhiitébe (kb. 24 °C-os szobdbdl kb. —17 “C-os fagyasztoba). A
palackba zdrt levegd térfogata csékken, és elkezdi behuzni a palackba a lufit, majd a palack
elkezd behorpadni. A fagyasztébdl kivéve a melegedést hajszaritoval segitjlik, igy né a bezart
térfogat, és amikor a hémérséklet a kezdeti szobahémérséklet félé emelkedik, akkor a lufi is
elkezd megtelni levegével.

Izoterm folyamat: T = konst.

Allandé h8mérsékleten végbemen6 allapotvaltozasok.

Adott mennyiségl gdz (n = konst.) esetén a gdztorvénybdl latjuk, hogy
p-V = konst.
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3B/K3 KISERLET: Cartesius-buvdr.

Vizzel telt palackban van egy fejjel lefelé forditott (tehdt alul nyitott) kémcsé. A kémcsében levé
levegé miatt a kémcsé + viz + levegé (a buvdr) dtlagstirlisége kezdetben kisebb a viz siirliségénél,
ezért a buvdr feluszik. Ha a palackot megnyomjuk, a keziink dltal kifejtett nyomds a viz
kézvetitésével megnéveli a kémcsébe zdrt levegd nyomdsdt, ezért annak a térfogata csékken,
alulrdl viz aramlik bele, és a kémcsé + viz + levegd dtlagstirlisége nagyobb lesz a viz siirliségénél,
ezért a buvar lesiillyed.

FELADATOK

3B/1. (MA 840.) 300 | térfogatu, 27 °C hémérsékletd, 10° Pa nyomasu gaz el&szor allandé
nyomason 200 I-rel tagul, masodszor allandd térfogaton a h6mérséklete 123 °C-ra emelkedik.
a) Mekkora a gaz hémérséklete az dllandé nyomason végbement allapotvaltozasa végén?
b) Mekkora a gaz nyomasa az allandé térfogaton végbement allapotvaltozasa végén?
Megoldas

Vo =300 | =300 dm? = 0,3 m3; po = 10° Pa; To = 27 °C = 300 K

a)p=konst.,, AV=2001=200dm3=0,2m3 — T;=7?

V1=Vo+ AV =300 +200=5001=500dm3=0,5m3

izobar folyamat, tehat V /T =konst.:

Vo/To=V1/T1 = T1=Vi1/Vo:T0=0,5/0,3-300=500K=227 °C.

b) V=konst., T.=123°C=396K — p=7?

izoterm folyamat, tehat p /T = konst.:

po/To=p2/T2 — p2=T2/To-po=396/300-10°=1,32-10° Pa.

3B/2. (MA 830.) Egy 50 cm? alapteriilet(i, 20 cm magas,
elhanyagolhatd sulyu, alul nyitott, vékony fali dobozt addig

nyomunk be higanyba, amig éppen a felsé szintjéig meril le. A

hémérséklet allandd, a kiilsé levegé nyomasa 10° Pa. 2oem

a) Mekkora a doboz belsejében ekkor a levegé nyomasa?

b) Mekkora er6vel kell a dobozt ebben a helyzetben

leszoritanunk?

Megoldas

po=10°Pa; A=50cm?=51073m? Po F\l,’\ Frel

a doboz magassaga€=20cm =0,2 m;
a higany s(r(isége pug=13,6-10% kg/m3.

Amikor a dobozt benyomjuk a higanyba, a benne levé

leveg6 0sszenyomadik, és alulrél higany aramlik be a

helyére. Jel6lje h a bearamlott higany magassagat,

és d a csokkent térfogatu levegé magassagat, h+d=2.
A folyamat izoterm, T =konst. — pV =konst. — a bezart levegd nyomasa megné.
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Kezdetben a dobozban levé levegé nyomdsa po volt, és a térfogata Vo = Ag;
a higanyba benyomva a levegé nyomasa p1 lett, és a térfogata Vi = Ad, ezekkel:
poVo=p1Vi: poAL =p;Ad.
A dobozba bezart gdz p1 nyomdsa egyensulyt tart a higany hidrosztatikai nyomasaval és a felette
levé légkori nyomassal. A bezart levegboszlop aljara felirva:
P1=po+pHggd
Két egyenletlink van két ismeretlennel (p1 és d):
pof=p1d
P1=po+pHggd
Az els6bél d =po/ p1- 2, amit beirunk a masodik egyenletbe:
P1=pPo+pPHggPo/p1-€ — P’ —pop1—pPrggPo€=0

2 2
Pot [Po“+4Pu 8Pl 105+ \/105 +4-13,6-10%-10-10°-0,2
P1= 2 - 2

A masik gyok negativ, fizikailag értelmetlen.

=1,222-10° Pa.

Itt nem volt kérdés, de gyorsan kiszamithatjuk, mekkora a leveg6oszlop magassaga:
d=po/p1-€=105/1,222-10°-0,2 = 0,1636 m.
b) A higanyba belenyomott dobozra 3 eré hat: az Fg nehézségi eré, az Fre felhajtéerd, és az
altalunk kifejtett F erd, a 3 erd eredGje zérus kell legyen:
Frei—Fg—F =0 (a felfelé mutaté erdéket tekintve pozitivnak).
Mivel a dobozba alulrél bearamlott a higany, most a doboz + levegé + benne levé higany
rendszerre hatd eréket kell felirnunk.
A nehézségi eré
Fg = (Mdoboz + Mievegs + MHg) 8.
A feladat sz6vege szerint a doboz témege elhanyagolhatd, és még inkabb elhanyagolhato a
leveg6 tomege. A higany tomege pedig mug = pHg Ah, és h =€ —d, tehat
Fg=pHg A(6—d) g.
A felhajtéerd szamitdsahoz a doboz térfogatat kell beirni:
Frel = prg A g.
Az altalunk kifejtendé eré
F = Frel — Fg = prg AL g — prg A(€—d) g = prg Ad g
Behelyettesitve
F=13,6-103kg/m3-5-103m?-0,1636 m - 10 m/s?> = 111,2 N.

IIl. A b) feladatot ugy is megoldhatjuk, hogy felhajtéeré helyett a kozvetleniil a dobozra haté
nyomoerGkkel szamolunk. Azaz a dobozra hat egy nehézségi eré (ez most 0 az elhanyagolhaté
tomege miatt), a doboz tetejére felfelé egy nyomaderével a bezart leveg6, lefelé egy
nyomoerGvel a kilsé levegg, illetve a kérdéses F erd; ezek ereddje kell, hogy nulla legyen:
Fay,1 — Foyo—Fg—F=0 (a felfelé mutatd er6ket tekintve pozitivnak).
A doboz tomege elhanyagolhatd, vagyis Fz = 0. Az egyenletet a kérdéses F erére rendezve, és a
nyomoerGket a nyomasokkal kifejezve kapjuk:
F=Fny1—Fny0=p1A—poA=(p1—po)A=(1,2225-1) 10° Pa-5-103m? =111,2 N.
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3B/3. (MA 826.) Az 1 cm? keresztmetszet(i, azonos szarhosszdsagu U alaku csé
egyik vége nyitott, a masik vége zart. A cs6 zart végében 20 cm3 0 °C M
hémeérsékletl gazt a kils6 leveg6tél higany valaszt el. A higany a nyitott
csBszérat teljesen megtdlti. A kiilsé légnyomds 10° Pa, a higany hétégulasa
elhanyagolhaté.

a) Mekkora a bezart gdz nyomdsa?

b) A csapon &t annyi higanyt engediink ki, hogy a két csében a higanyszintek \J

kildnbsége eltlinjék. Mekkora ekkor a bezart gaz térfogata?

Plusz feladatok:

c) Mennyi a kieresztett higanymennyiség térfogata?

d) Ezutan mennyivel emeljiik meg a rendszer hémérsékletét, hogy a nyitott szarban 4 cm-rel
magasabban legyen a higanyfelszin, mint a masik szarban?

Megoldas

A kilsé légnyomads po = 10° Pa; A =1 cm?; a higany siirlisége pug = 13,6-103 kg/m3.

Az U alaku cs6 két szaraban a nyomas egyenlé kell legyen (sztatika). Felirhatnank a nyomasok
egyenlGségét az U alaku csé aljara, de egyszer(ibb vélasztas, ha a bezart gazoszlop aljanak a
magassdagat valasztjuk. A jobb oldalon a nyomas a bezart gdz nyomasa. A bal oldalon a nyomas a
higany hidrosztatikai nyomasa + a felette levé kiils6 légnyomas (a c¢sé azon az oldalon nyitott a
légkorre).

a) A hidrosztatikai nyomashoz sziikséglink van a higanyoszlop magassagara, ami megegyezik a
gazoszlop magassagaval.

A bezdart gz térfogata V1 =20 cm® — a gazoszlop magassaga h; =Vi/A=20cm =0,2 m.

A bezart gdz nyomasa a kiindulé allapotban pi:
P1 = Po + preg h1 = 10° + 13,6:10% - 10 - 0,2 = 1,272-105 Pa.
b) Amikor kiengediink higanyt, akkor a jobb oldali szarban né a bezart gaz térfogata. Izoterm
folyamatot feltételezve p-V = konst. — csokken a bezart gdz nyomasa.
A feladat szovege szerint annyi higanyt engediink ki, hogy a két oldalon a higany szintje
megegyezzen — az egyensuly miatt a higanyszint feletti nyomds meg kell egyezzen a két
oldalon. Bal oldalon a cs6 nyitott a légkdrre, tehat a nyomas ott po — akkor lesz
egyensulyban a két oldal, ha a bezart gaz p, nyomasa egyenld po-lal, tehat p2 = po.
piVi=p2Va — Va=p1/p2-V1=1,272-10°/ 10 - 20 cm3 = 25,44 cm?.
Plusz feladatok:
c) A jobb oldalon
AVijobb = V2 — V1 = 25,44 — 20 = 5,44 cm? -rel nétt a leveg6 térfogata, tehat ennyivel
csokkent a higany térfogata.
A bal oldalon ugyanannyi leveg6 van a higany f6l6tt, mint a jobb oldalon (mert a higany szintje
megegyezik a két oldalon), tehat a bal oldalrél annyi higanyt kellett kiereszteni, amennyi a
bezart levegé térfogata a jobb oldalon:
AVyp =V, = 25,44 cm3,
Tehat
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AVii = AVpal + AVjobb = 25,44 + 5,44 = 30,88 cm3 higanyt kellett kiereszteni.
d) A bezart gazt megmelegitve névekszik a nyomasa és a térfogata is.
Ha Ah =4 cm a magassagkiilonbség a higanyszintek kozo6tt, akkor a jobb oldalon 2 cm-rel
stllyedt, a bal oldalon 2 cm-rel emelkedett a higany szintje (a csap be van zarva, a cs6
keresztmetszete a két oldalon megegyezik).
A bezart gaz térfogatanak valtozasa
AV3=A-2cm=2cm?,
a gaz térfogata
V3=V, +AV3s=25,44 +2 = 27,44 cm?3 lesz.
A bezart gdz nyomasat a gadzoszlop aljara felirt egyensulybdl tudjuk kiszamolni:
P3 = Po + prgg Ah = 10° + 13,6-103 - 10 - 0,04 = 105440 Pa.
Ez az allapotvaltozds nem izobar, mert valtozott a gdz nyomasa, és nem izochor, mert valtozott a
gaz térfogata is. Irjuk fel a gdztorvényt a kiindulé és a végaéllapotra:
p2V2=nRT, il p3V3=nRTs.
Mivel n nem valtozik, ezért most pV/T = konst.

A két egyenlet hanyadosabdl kifejezhetjik Ts-at:
_p3V3_  105440-27,44
Tp,Va o 100000-25,44

AT=T3-T,=310,5-273 =37,5K =37,5 °C-kal kell emelni a h6mérsékletet.

T3

273 =310,5 K.

Plusz feladat:
3B/4. (MA 900., DRS 15.23.) Az 4bran idedlis gaz

allapotvaltozasainak diagramja lathaté a nyomas — p 1 2
térfogat (p — V) allapotsikon. Rajzoljuk meg ugyanezt a >

korfolyamatot

a nyomas — hémérséklet (p —T) és

a térfogat — hémérséklet (V — T) allapotsikon, 4 < 3
megjeldlve a megfelel6 pontokat! Vv
Megoldas:

pV = nRT

Izotermak a p — V sikon:

p~T-(1/V): olyan hiperbolak, amik nagyobb T érték esetén feljebb vannak.

(Ezen a diagramon T4 a legkisebb, T, a legnagyobb hémérséklet, és itt most T1 < T3, de ez a
téglalap alakjatol fugg.)

Izochor folyamatok a p — T sikon:
p~(1/V)-T: olyan egyenesek, amiknek a meredeksége forditottan aranyos a V értékével.

Izobar folyamatok a V — T sikon:
V ~(1/p)-T: olyan egyenesek, amiknek a meredeksége forditottan aranyos a p értékével.
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A megoldas |épéseit Id. a Stream videdban!

3B/K4 KISERLET: Egy iivegedényt félig megtéltiink vizzel, és egy olyan kupakkal zdrjuk le, amibe
eqgy kis lyukat furtunk. Fejjel lefelé forditjuk az liveget, és megmérjiik, mennyi viz folyik ki az
livegbél.

Megjegyzés: latjuk, hogy csak kevés viz folyik ki, kb. az Gvegben lev§ viz 1%-a. Emiatt

szamolhatunk Ugy, hogy a vizoszlop magassaganak valtozasat elhanyagoljuk, csak a bezart
leveg6 térfogatanak és nyomasanak megvaltozasaval szamolunk. Ez a szamolds ekvivalens a
3HF/6. feladattal. A pontos szamolast a kovetkezd (3B/5) feladatban mutatjuk be.
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KIDOLGOZOTT GYAKORLO FELADATOK:

3B/5.

A 3B/K4 kisérletben a kovetkez6k az adatok:

Az liveg teljes térfogata Viveg = 557 ml (a névleges térfogata 500 ml);

az Uveg belsé sugarar=3,7cm =0,037 m;

az Uvegbe toltott viz térfogata Vyiz,o = 280 mi;

az Uvegbe toltott viz magassaga a fejre dllitott livegben kezdetben ho=10,0cm =0,1 m.
Szamoljuk ki, mennyi viz folyik ki a lyukon, ha fejre allitjuk az Gveget!

Megoldas:
Kezdetben a bezart levegd

térfogata Vo= Viveg — Viiz = 277 ml =277 cm3 = 2,77-10* m3,
nyomasa po= 10° Pa.
A kifolyt viz térfogatat jel6ljik AV-vel
—> avégallapotban
a bezart leveg6 térfogata Vi=Vo+ AV (és a nyomasa p1);
a vizoszlop magassaga hi=ho—Ah=ho—AV/A,
ahol A=r’n=0,037>ntm? az liveg belsé keresztmetszete.

A bezart levegd térfogatdnak novekedésére izoterm allapotvaltozast feltételezve felirhatjuk,
hogy
po Vo = p1 V1= p1 (Vo + AV).
A bezart leveg6 nyomasa lecsokken a légkori nyomashoz képest.
A kupakon levé lyuknal egyensulyban van a kilsé (po) és a belsé nyomas. A belsé nyomads a
bezart levegd p1 nyomasanak és a maradék vizoszlop hidrosztatikai nyomasanak az 6sszege:
Po=p1+pghi=pi+pg(ho—AV/A).
Fejezziik pi-et az els6 egyenletbdl, és irjuk be a masodik egyenletbe:
pi=poVo/(Vo+AV) —
po=poVo/ (Vo+AV)+pg(ho—AV/A).
Ez egy masodfoku egyenlet AV-re. Rendezziik:
poVo+poAV=pcNMo+pghoVo+pghoAV—pgVoAV/A-pg(AV)?/A —
(pg/A) (AV)>+(po+pgVo/A—pgho)-AV—pghoVo=0.

Behelyettesitve a szamértékeket:
pg/A=1000-10/(0,037%m) = 2,325-10° kg/(s*m*);
po+pgVo/A—pgho=10°+1000-10-2,77-107/(0,0372-1t) — 1000-10-0,1 = 99644 kg/(s2m);
p g ho Vo = 1000-10-0,1-2,77-107 = 0,277 kgm?/s2.
A masodfoku egyenlet:

2,325-10°% (AV)? + 99644 AV - 0,277 = 0.
Az egyenlet pozitiv (fizikai értelemmel biré) megoldasa

AV =2,7810°m3 = 2,78 cm3.
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Ennyi viznek kell kifolyni az Givegbdl, ha fejjel lefelé forditjuk.
A videdn lathato kisérlet eredménye: myi; = 2,84 g.

3B/6. (MA 623.) Jégtabla Uszik a vizen. Fels§ vizszintes lapjanak teriilete 4 m2. A jégtabla
vastagsaga 30 cm, a jég sir(isége 0,92-103 kg/m3.
Ramehet-e egy 80 kg tomegl ember anélkiil, hogy elsillyedne?

Megoldas
A=4m?d=30cm=0,3 m;pjsg = 0,92-10° kg/m>; pviz = 103 kg/m?.
Jel6lje m az ember tomegét, M a jégtabla tomegét, és
dve a jégtabla vastagsaganak vizbe meril6 részét, igy a bemeril6 térfogat Vpe = A dpe.
A jégtablara haté erék:
nehézségi erd (lefelé), a nagysdga
Fe=Mg=pjegVg=piegAd g;
felhajtéerd (felfelé), a nagysaga
Frel = Pviz Vbe 8 = Pviz A dbe &;
az ember altal a jégtablara kifejtett F erd (lefelé), a nagysdga
F = mg (mivel az ember a jégtdblan nyugalomban van).

7 N

Ffel

d be I d M pjég
Pviz

Fe

A jégtdblara felirhaté mozgasegyenlet (felfelé pozitiv)
Flel—Fg—F =0,
azaz
Pviz Adbe g —pjcg Adg—F=0.
Fejezzlik ki ebbdl az F erét:
F = pviz A dbe g — pjeg Ad 8.
Lathatd, hogy F novekedésével dpe NG, tehat a jégtabla egyre mélyebbre meril. dye maximalis
értéke d lehet, kiilonben a jégtabla (rajta az emberrel) mar nem uszik, hanem elmerdl, tehat
dbemax = d, és ez hatarozza meg Fmax értékét.
Oldjuk meg kétféleképpen a feladatot!
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I.) Fejezziik ki Fmax értékét, és szamoljuk ki, mekkora lehet az ember mmax tomege.
Az F=pv:Adbe g—pjcg Ad g képletbe beirvaa dbemax=d értéket
Fmax = pviz Ad g — pjég Ad g = (pviz — pieg ) Ad g,
a szamértékeket behelyettesitve
Fmax = (1000 — 920) kg/m3 -4 m?-0,3m-10 m/s? =960 N = Mmax g
— Mmax = 96 kg tomegli embert bir el a jégtabla, tehat a 80 kg tomegli emberrel nem siillyed el.

II.) Szamoljuk ki, mennyire sillyed be a 80 kg tomeg(i emberrel a jégtabla, és ellenérizzik, hogy
ez kevesebb, mint a jégtdbla vastagsaga.
pvizAdbeg_pjégAdg—F=0 —>

_ Piég Ad g +F

Pic F
=L£d+ .
Pviz Asg Pyiz Pviz Ag
A szamértékeket behelyettesitve

be

dbe= ——-0, =0,296 m.

. + —
1000 1000-4-10
Mivel dpe < d, a jégtdbla nem siillyed el a 80 kg-os emberrel.

Megjegyzés:

A 1l.) megoldasban levezetett dpe = Z’Vej d+ o képletbdl kdnnyen kiszamolhatjuk,

mennyire sillyed be egy d vastagsagu jégtabla pusztan a sajat tomegétdl (azaz ha F = 0):
dbe=2jvé§ d= %-d,

tehat a vizbe meril6 térfogat ugy aranylik a teljes térfogathoz, mint az Uszo test slirlisége a
kdzeg slrliségéhez.

Mennyire emelkedik meg a viz szintje, ha elolvad a jégtabla?
Képzeljlk el, hogy egy valamekkora vizmennyiség tetejére adott tomeg( vizet ,ratesziink” jég ill.
viz formajaban, és szamoljuk ki, melyik esetben foglal el nagyobb térfogatot a vizben.
Amikor a jégtabla uszik, akkor a ra hato

Fe=Mg nehézségierd és az

Frel = pviz Vbe 8 felhajtéerd nagysaga egyenl6:

M g = pviz Vbe 8,
tehdat a bemerl6 rész térfogata

Vbe = M / puviz, ennyivel emelkedik a vizszint, ha rakerl a jégtabla.
Mivel

M/pwz=V,
ezért lathaté, hogy a bemerlé rész térfogata éppen megegyezik a jég elolvadasaval keletkezd
viz térfogatdval. Tehat a vizszint nem valtozik, mert mindegy, hogy az adott tomeg jég vagy viz
formajaban keril a viz tetejére.
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3B NYOMAS, GAZTORVENYEK BEVEZETO FIZIKA C

3B/5. (MA 853.) Henger alaku zart edényben
surlédasmentes, jol zarédod, vékony dugattyu all.

Kiindulaskor a dugattyu bal oldaldn 8 | normal A B
allapotu, jobb oldalan 5 | normal allapotu gaz van
bezdarva. A jobb oldali teret 100 °C-ra
megmelegitjiik, mikozben a dugattyutdl balra levé

Va, pa, Ta Ve, ps, Ts

részt tovabbra is 0 °C-on tartjuk. A henger fala és a dugattyu hészigetel6nek tekinthetd.

a) Mekkora lesz az egyik, ill. a masik oldalon a nyomas, ha a dugattyut melegités kézben nem
engedjiuk elmozdulni?

b) Mekkora lesz a bal, ill. a jobb oldali részben a gaz térfogata és nyomasa, ha a dugattyu a
melegités folyaman elmozdulhat?

Adatok:
Kiindulasi allapot:
VA1=8I=8dm3;V31=5I=5dm3;
normal allapot:
p = 10° Pa, tehdt pa1 = pe1 = 10° Pa;
t=0°C, T=273K, tehat Ta1 =Ts1 =273 K.

a) allapot:

Taz=Ta1 =273 K,' Te2, =Te1 + 100 =373 K.

A térfogatok nem véltoznak: Va2 = Va1 = 8 dm3; Va2 = Vg1 = 5 dm?3, izochor folyamat.
A bal oldali részben nem valtozik semmi, paz = pa1 = 10° Pa.

A jobb oldali rész nyomasa néni fog az izochor melegités miatt. pg2 = ?

Megoldas:
V =konst. — p/T=konst.:

Pe1 _ Pe2 _Te2 373 . 5_ 105

Tor Ty —>  Pps2 e pB1 = 73 10° =1,366- 10° Pa.
b) dllapot:

Taz=Ta2=Ta1=273K; Tegs =Te2=373 K.
A dugattyd elmozduldsa miatt

a nyomasok kiegyenlit6dnek, pas=ps3="7?;

a térfogatok megvdltoznak, Vaz=7?;Ve3="?
Megoldas:
A kiindulasi dllapothoz képest a jobb oldali résznek 3 dllapothatarozdja: a hémérséklete,
nyomasa és térfogata is valtozik. Viszont ahhoz az allapothoz képest, amikor megmelegitettiik és
megndtt a nyomasa (amit az a) részben kiszamoltunk), a dugattyd elmozduldsakor mar csak 2
allapothatarozdja: a nyomasa és a térfogata valtozik. Ugyanigy a bal oldali résznek is valtozik a
dugattyl elmozduldsakor a nyomasa és a térfogata.
T=konst. — pV =konst.
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3B NYOMAS, GAZTORVENYEK BEVEZETO FIZIKA C

A bal oldali részre
pa3Vaz = pa2Vaz ;
a jobb oldali részre
pe3Ves = pe2Va:2 -
Tudjuk, hogy
pa2 = pa1 = 10° Pa;
Va2 = Va1 = 8 dm3;
ps2 = 1,366-10° Pa;
Vg2 = Ve1 =5 dm3;
a tobbi mennyiség (pas, Va3, pe3 és Va3) ismeretlen.
Felirhatjuk még, hogy

» anyomasok kiegyenlit6dése miatt pas = ps3 (a dugattyu addig mozdul el, amig a két
oldalon a nyomasok ki nem egyenlitédnek), jel6ljik ezt a koz6s nyomadst ps -mal;

» amennyivel nG az egyik oldal térfogata, annyival csokken a masik oldalé. Mivel a jobb
oldali részben volt nagyobb a nyomas, ezért a dugattyu balra mozdul el, a jobb oldali rész
térfogata nd, a bal oldali részé csokken, tehdt Vasz = Va2 — AV és Va3 =V + AV.

Ezeket beirva
p3 (Vaz — AV) = pazVa2  és
p3 (Va2 + AV) = pg2Ve2
egy kétismeretlenes egyenletrendszer ps-ra és AV-re.
Szorozzunk be és adjuk 6ssze a két egyenletet:
p3 Va2 — p3 AV = paxVaz
p3 V2 + p3 AV = ps2Ve2
- p3 (Vaz + VB2) = paz2Vaz + ps2Vs2,
amibdl
p3 = (pazVa2 + ps2Ve2) / (Va2 + Ve2).
Behelyettesitve
p3=(10°- 8 + (373/273)- 10°- 5) / (8+5) = 1,141- 10° Pa,
ennyi lesz a nyomas mindkét oldalon.
(Ellendrzés: pa2 < p3 < ps2, a bal oldali nyomds nétt, a jobb oldali nyomas csokkent.)

Visszahelyettesitve a fenti egyenletekbe

Va3 =Vaz—AV =paVa2/ p3=10°-8/(1,141- 10°) = 7,012 dm3;

Ve3 = Va2 + AV =peaVe2 / p3 =1,366:10°- 5/ (1,141- 10°) = 5,988 dm?.
(Ellen6rzés: Vaz + Vez =13 1.)
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GYAKORLO FELADATOK

Hidrosztatika:

587.,589.,591.,592.,593.,594., 595., 598., 599.a)b), 601.

Felhajtéeré:

608., 609., 610., 611.,612.,613., 614.,615., 616.,617., 619., 624., 625., 626.

Gaztorvény:

818., 819., 820., 821., 822., 823., 824., 825., 827., 829., 832., 838., 839.,842., 843., 844., 848.,
849., 850., 851.a), 855., 857., 858., 859., 860., 861., 864., 871., 876., 901., 903.a), 914.3)

SZIMULACIOK
Felhajtoerd: https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy en.html

Idealis gaz: https://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties
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