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A gazok specialis allapotvaltozasai

Elemezziik a h6tan I. f6tételét dllandé mennyiségli gazok specidlis allapotvaltozasainal!

1. Els6ként az eddig még nem targyalt adiabatikus folyamattal foglalkozunk. Adiabatikus
folyamatnak nevezziik az olyan dllapotvdltozdst, amelynek sordn nincs termikus
kélcsonhatds a test és a kérnyezete kozétt. A gyakorlatban adiabatikus allapotvaltozas
akkor jon létre, ha a testet jol elszigeteljiik a kornyezetétd], illetve a folyamat olyan
gyors, hogy nincs idd a test és a kornyezet kozti hdcserére. Adiabatikus folyamatban

tehat a gaz nem vesz fel, és nem ad le hét, azaz Q = 0. Ezt az . f6tételbe helyettesitve:
AE=Q+W=0+W =W.

Eszerint adiabatikus folyamatban a gdz belsé energidjdnak megvdltozdsa megegyezik a

gdzon végzett munkdval. Képlettel:
AE =W.

Ha a gazt osszenyomjuk, akkor a gazon végzett munka a gaz belsd energiajanak
novekedését, és ezzel a hoOmeérséklet emelkedését eredményezi. Adiabatikus
tagulaskor a gaz végez munkat a kérnyezeten (a gazon végzett munka negativ), ezért
a gaz belsd energiaja és hdmérseklete is csokken. Eszerint az adiabatikus 6sszenyomds

a gaz felmelegedését, az adiabatikus tdgulds a gdz lehiilését eredményezi.

2.Az izoterm folyamat kozben a gaz hOmeérséklete nem valtozik. Mivel allando
mennyiségii gaz energiaja csak a hdmérséklettdl fiigg, ezért az izoterm folyamat soran

a bels6 energia sem valtozik meg, azaz AE = 0. Ezt az I. f6tételbe helyettesitve:
0=Q+W.

Izoterm folyamatban a gdz dltal felvett hé és a gdzon végzett munka dOsszege nulla.

Képlettel:
Q+W=0.

A két mennyiség tehat azonos nagysagu, de az egyik pozitiv, a masik pedig negativ.

(Ha mindkettd nulla lenne, akkor nem volna allapotvaltozas.)
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[zoterm 0sszenyomas soran a gazra hatod er6 és az elmozdulads azonos iranyu, ezért a
gazon végzett munka pozitiv. A gaz altal felvett hé viszont negativ, azaz a gaz h6t ad le
a kornyezetének. Eszerint izoterm dsszenyomds kozben a gdz a rajta végzett munkdval
megegyezo nagysdgu hét ad le kérnyezetének. Hasonléan lathaté be, hogy izoterm
tagulds kézben a gdz végez munkdt, de ezzel megegyezd nagysdgu hoét vesz fel

kérnyezetébél.

3. Az izochor folyamat soran a gaz térfogata valtozatlan marad. Mivel az (idealis) gaz
részecskéi kozott a rugalmas iitkozésen kivil mas kolcsénhatds nincs, a gazon
(mechanikai) munkat végezni csak a gaz 0Osszenyomasaval lehetne. Izochor
valtozasnal azonban nincs térfogatvaltozas, igy a gazon végzett munka nulla, azaz

W = 0. Ezt az I. f6tételbe helyettesitve:
AE=Q+W=Q+0=Q.

Eszerint izochor folyamatban a gdz belsé energidjdnak megvdltozdsa megegyezik a gdz

dltal felvett h6mennyiséggel. Képlettel:
AE = Q.

4. [zobdr folyamat kdzben a gaz p nyomasa nem valtozik meg. Vizsgaljuk el6szor a
melegités hatdsara bekovetkez6 izobar tagulast! Mivel a gazra haté erd és az

elmozdulas ellentétes iranyu, ezért a gazon végzett munka negativ:
W=-F-s.

A nyomas definiciéja alapjan a nyomoero:

=— = F=p-A.
p 2 p

A gazon végzet munka tehat:
W=—-F-s=—-p-A-s=—-plV,—V,)=—p-AV.
Ezt az eredményt érdemes kiilon is megjegyezni. A gdz izobdr dllapotvdltozdsa sordn a
gdzon végzett munka:
W=-p-AV.
Tagulas kézben a gazon végzett munka negativ, ez azt jelenti, hogy valdjaban a gaz

végez munkat a kdrnyezetén. A gaz altal végzett W munka: W* = —W.



Az 1. fotételb6l a hdmennyiséget kifejezve, és a most kapott oOsszefliggést

behelyettesitve:
AE=Q+W.
Q=AE—-W =AE+W~.

Eszerint izobdr tdguldskor a gdz dltal felvett ho részben a gdz belsé energidjdt névell,

részben a gaz dltal végzett munkdt fedezi.
Q=AE+W".
Ehhez hasonlban igazolhaté, hogy izobdr dsszenyomdskor a gdz dltal leadott hé

részben a gdz belsé energidjdnak csokkenésébdl, részben a gdzon végzett munkdbdl

szarmazik.

Kiegészités

Lattuk, hogy a gazok alland6 nyomason térténé dsszenyomdsa kézben a gazon végzett

munka: W = -—p-AV. Ennek a munkidnak a nyomads-térfogat grafikonon a

Jfliggvénygorbe” és a térfogattengely kozti téglalap teriilete felel meg.
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Ha a gaz allapotvaltozasa egymast kovetd izobar és izochor szakaszokbol all, akkor a

gazon végzett munka megegyezik az egyes szakaszokon végzett munkak 6sszegével.

Tudjuk azonban, hogy izochor valtozas kézben a gazon végzett munka mindig nulla, igy

csak az izobar szakaszokon végzett munkat kell 6sszegezni. Az abran lathaté folyamatnal

példaul:

W =—(py AV +py - AV, +py - AV,) = Wy + W, + W3



A nyomas-térfogat grafikonon a munkanak most is a fliggvénygorbe és a térfogattengely

kozti, harom téglalapbol all6 sikidom tertilete felel meg.

Ha a gazt valamilyen 6sszetett folyamat soran

PA
nyomjuk 6ssze, akkor osszuk fel a folyamatot 1.

tobb szakaszra! (A szakaszok szamat jeloljik n-

A

nel!) Minden egyes szakaszt kézelitsiink egy 2.

N

izochor és egy izobar folyamatbol allo w, W,

allapotvaltozassal! Az izochor szakaszokon a

térfogat legyen akkora, mint a tényleges I}

folyamat adott szakaszanak kezdetén! Az

izobar szakaszon a nyomas legyen akkora, mint a tényleges folyamat adott szakaszanak

avégén! Az el6z6ek szerint a végzett munka megkozelitleg:
W:W1+W2+W3+ +WTL

Ennek a munkanak most az n db téglalapbdl all6 sikidom tertilete felel meg.

Minél tobb részre osztjuk a vizsgalt folyamatot,
. (i s . P4
az izochor és izobar folyamatok sorozata annal 1.
jobban megkoézeliti a vizsgalt allapotvaltozast.

Emiatt az n db téglalapbdl all6 sikidom teriilete

o

is anndl jobban megkdzeliti a fliggvénygorbe és W0

a térfogattengely kozti sikidom teriiletét, minél

tobb ilyen részre bontjuk a folyamatot.

v

Hataresetben, ha a vizsgalt folyamatot az

elképzelhetd legrovidebb szakaszokra bontjuk,

a munkanak a nyomas-térfogat grafikonon a

A
fuggvénygorbe és a térfogattengely kozti P

o

sikidom tertilete felel meg.

—_—

Hasonl6an lathatéo be, hogy a gaz tdguldsa
kozben a gazon végzett munkanak a nyomas- W<0

térfogat grafikonon a filiggvénygorbe és a

=v

térfogattengely kozti sikidom teriiletének

ellentettje (minusz egyszerese) felel meg.




Ha az allapotvaltozas egyes szakaszain a gaz
térfogata csokken, mas szakaszain pedig
novekszik, akkor osszuk a folyamatot olyan
részekre, amelyeken beliill a térfogatvaltozas
egyiranyu! A gazon végzett munkanak a
nyomas-térfogat grafikon fliggvénygorbéje és a
térfogattengely kozti sikidomok teriiletének

egy olyan Osszege felel meg, amelyben az

P

Wy <0

Wi,>0

%

osszenyomashoz tartozé sikidomok teriilete pozitiv, a tagulashoz tartoz6 sikidomok

tertilete pedig negativ eldjellel szerepel.

Osszefoglalva az el6z6kben kapott eredményeinket: A gdzon végzett munkdnak a

nyomds-térfogat grafikon fiiggvénygérbéje és a térfogattengely kozti sikidomok elGjeles

tertiletének oOsszege felel meg. A nyomads-térfogat grafikon ismeretében igy bizonyos

esetekben egyszerli geometriai megfontoldsok alapjan szamithaté ki a gazon végzett

munka.




Példa

A dugattytuval lezart hengerben a gazt allandé nyomason melegitettiik. A térfogat
17 dm3-rel nétt, mikézben a gaz a dugattyu eltolasa koézben 25,5 k] munkat végzett.

Mekkora volt a gdz nyoméasa?
AV =17 dm? = 0,017 m?

W* = 25,5k] = 25500 ]

p="7

Megoldds

Az izobar folyamatban a gadzon végzett munka:
W =—p-AV.

Ez a munka a gaz altal végzett W* munka ellentettje, azaz
W =-w-.

A két 6sszefiiggés bal oldalai azonosak, ezért a jobb oldalak is megegyeznek:
—p - AV = -W"*.

Ebbdl a keresett nyomas:

W*

v

Az adatokat behelyettesitve:

w* 25500]
_V =1,5-10° Pa = 1,5 MPa.

PE=Ar = 0017 m®

Eszerint a folyamat kézben a gaz nyomasa 1,5 MPa volt.

Megjegyzés

Az idealis gaz allapotegyenlete cimili fejezetben, a Kiegészitések 4. pontjaban lattuk, hogy

J]=Pa-m3

J
E:Pa.

, ezért a példa megoldasaban a joule és a kobméter hanyadosa:
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Képek jegyzéke

A gazon végzett munka izobar 6sszenyomasnal
S © http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0260.svg

A munka izobar és izochor szakaszokbdl allé folyamatnal
= © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0261.svg

T Sy

A gaz 6sszenyomasa soran végzett munka kozelitése
© http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0262.svg

A gaz dsszenyomasa soran végzett munka
© http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0263.svg

A gaz tagulasa soran végzett (negativ) munka
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0264.svg

A gaz tetszoleges allapotvaltozasa soran végzett munka
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0265.svg
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