Fizika gyakorlatok, 2. félev

Termodinamika



TOzvedelmi és munkavedelmi
Ismeretek

Fizika-Automatika Tanszék
Somloi ut 14-16 L épulet

kéerem a jegyzokonyvet alairni
a tanszekre valo elso belépés alkalmaval
kéerem a megjelolt helyeket megtekinteni!
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A kovetkezO abran a tuz esetén
hasznalhato kijaratok lathatok.
Eszaki iranyban tajolt abra.
Sz = szeminarium terem
labor = meresek szinhelye
kulcs = a lezart kijaratok
nyitasahoz hasznalhato kulcsok
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1.Lépcso (feljarat) a Somloi ut
fele. Egyben bejarat is

2. Lakattal lezart ablak a
laboratoriumban. A kulcs az
ablak mellett

3. Lépcso (lejarat) az udvar fele.
A kulcs a titkarsagon talalhato
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TOzoltd keszulekek

* Minden kijaratnal talalunk tizolto
készuleket. A biztositdo csap kinuzasaval a
plomba elszakad. Ekkor a fuvokat a tuzre
iranyitjuk, €s megnyomjuk a billenty(t.

* Az epulet besorolasa D (mérsékelten
tlzveszeélyes) a papir és faanyagok miatt.

* A terembe bevezetett foldgaz fokozottan
tlz- és robbanasveszélyes anyag.
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Elektromos haldzat

Tlz, vagy baleset: az asztalon talalhato fem
kapcsoldk kikapcsolasa.

Az elkeszult huzalozasokat a gyakorlatvezetovel
ellenoriztetni kell

Az asztalokon jobboldalt toroid transzformatorok
vannak. A vezetekek érintése meg alacsony
feszultsegnél is veszeélyes

A keszulekeket nem szabad a megengedettnel
nagyobb feszultsegre kapcsolni (hOvezetés,
pszichrométer)

Fizika gyakorlatok 6



Gazvezeték és halozat

* Minden laborasztalhoz gazvezeteket
épitettek. Ezek sarga szinuek.

« Baleset, vagy tlz eseten az olivas
csovégeknél talalhato gazcsapot el kell
zarni. Ha a tuz a csaphoz tul kozel van,
akkor az asztal vegen a gaz focsapot kell
elzarni.

* A hasznalaton kivuli gazcsapokhoz nem
szabad hozzanyuini
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A laboratorium kijaratai

 Mindharom ajton at el lehet hagyni a
laboratoriumot. A gyakorlatvezetonek
tudnia kell arrdl, ha valaki elhagyja a
termet.

A kijaratoknal tizolto keszulékeket
helyeztunk el.

A kijaratoknal zuhanyozokat szereltek fel
arra az esetre, ha valakinek meggyullad a
ruhaja.
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Fizika részteruletei a 2. félevben

o Termosztatika

o Nemegyensulyi termodinamika
o Onsager torvenyek

o Mikrokalorimetria

o HOsugarzas

o hig oldatok torvényei

o Nedves levego0, hutofolyamatok
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Jegyzokonyyv elkeszitese

Minden merocsoport jegyzokonyvet keszit
Beadasi hatarid6: a kovetkez0 hét
v Elméleti bevezetd
v'Felhasznalt eszkozok jegyzéke
v’ Kortilmények, munkamenet
v'Eredmények tablazata
v'Szamitasok
v Abra, kiértékelés
v Ellen6rz6 szamitas
v Az eredmény hitelességének ellenbérzése



Jegyzokonyv elkeszitése, hibak

* Hianyzik valamelyik resz

* A mUszer téves azonositasa

» A vizsgalt anyag teves megjelolése

* lllogikus okfejtés és sorrend

* Hianyos tablazat

« Szamitasi hiba, hianyzo végeredmeény
 Nem engedelyezett mertekegyseg

* Ellendrizetlen végeredmeny
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Jegyzokonyv elkeszitese

Fizikai mennyiségek szabalyos jelolése

» Péeldaul: sebesség

« Jelev

» Mértekegysege [v]=m/s

* Mérdszama {v}=18

* Dimenzigja dim v=LT-

Tilos a mertekegyseget zargjelbe irni
akar tablazatban, akar diagramon!
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Meresi gyakorlatok

» A felév soran csak negy merést tudunk
elvegezni — a vizsgan valamennyi meérest
ismerni kell!

Fizika gyakorlatok
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hdmérsekletfuggd villamos mennyisegek
ofelvezetok
*hoelemek

*cllenallashOmérok

a kalorimetria alaptorvenye

hovezetes

a nyomas €s a forraspont osszefuggese
allapotvaltozasok nedves levegbben

oldatok fagyaspontcsokkenese

Fizika gyakorlatok
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Oktatasi segedanyagok:
http://elfiz2.kee.hu/jegyzet
http://physics2.kee.hu

Fizika gyakorlatok
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Csutortok
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Sorrend-minta

1. hét |2. hét |3. hét 4. hét
1. Csoport 1 2 3 4
2. Csoport 2 3 4 5
3. Csoport 3 4 5 1
4. Csoport 4 5 1 2
5. Csoport 5 1 2 3

Fizika gyakorlatok

17




Meresek |valamennyi csoport rovid jel
1. HoOvezetesi egyutthato V
2. Roloff kisérlet R
3. Allapotvaltozas nedves levegdben L
4. Fagyaspont merése F
S. Termisztor karakterisztikaja T
tartalék |HOelem karakterisztikaja E
tartalek |HOkapacitas K

Fizika gyakorlatok

18




o Feladat: Ellenallashémerok, termisztorok, és
egyeb, homerseklet-erzekeny eszkozok
karakterisztikajanak mérése

o Karakterisztikajuk vagy exponencialis
fuggveénnyel, vagy polinommal kozelitheto

o Elterjedten alkalmazzak ipari hOmeérséklet-
meresi celokra
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R=R,|1+a,At+o,At"+... +a, At"

R, Kezdeti ellenallas valamely celszeruen

kivalasztott hOmersékleten (leginkabb a
fagyponton)

a, ellenallas-homersekleti egyutthato
a. magasabb foku egyutthatok

Af a kezdOopontra szamitott
homersekletkulonbség
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Ellenallas-homerok tulajdonsagal

» Az ipar nikkel es platina ellenallas-
homeéroket hasznal

* Nikkel eseten figyelembe kell venni az
elsO- és masodfoku egyutthatot

» Platina esetén altalaban elegendo az

elsofoku tag figyelembevétele — tehat
linearisnak tekintjuk

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok
AH

R=R e ‘5

AH az elektronok kicserelodesi entalpiaja

k; a Boltzman-allando

T a termodinamikai hdmeérseéklet

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok

Logaritmikus formaban:

B
MR=—7+MRO

itt B az energiaallando, AH/k;

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok

o Anyaguk: szinterelt fémoxidok keveréke:
niobium-oxid, kobalt-oxid, mangan-oxid

o Energiaallandojuk 3000...5000 lehet

0 Keszithetd negativ és pozitiv homersekleti
egyutthatoju termisztor is
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Félvezetd ellenallas-homeérok

Az adatok ellendrzése a Steinhart-Hart
osszefuggéssel (A, B, C helyett A,, A,, A, is
hasznalatos):

%ZA B(lnR)1 C(lnR

)3
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Félvezetd ellenallas-homeérok

Termisztor linearis tengelyekkel

400000

300000 N0

200000

100000

ellenallas. ohm

O I I
- 10 20 30 40" o0

homérséklet

helytelen abra, linearis leptekezésse

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros meéres kiertekelése

homerseklet, C° |ellenallas, kohm
0 334,002

25 117,4

30 98

35 81,2

40 68,7

45 57,3

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros meéres kiertekelése

ellenallas ellenallas, kohm
lpgantmusa 334,002

11,67 117,4

11,49 08

11,30 81,2

11,14 68,7

10,96 57,3

Fizika gyakorlatok



Termisztoros meéres kiertekelése

Az abrazolando értekek 10,96 és 12,72
kozeé esnek. Az abrara tehata 10 és a 13
kozeé esO ertekek kerulnek.

Ahhoz, hogy az abra 15 cm magas legyen,
5-0s szorzot hasznalunk. A 10 a nullahoz
kerul.

A 13 ennél 3-mal tobb, tehat 5*3= 15 cm
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Termisztoros meéeres kiertekelése

ellenallas, |logaritmusa |logaritmus |helyzet, cm
kohm kulonbséqge

442.4 13 3 15
334,002 12,72 2,72 13,59
117,3 11,67 1,67 8,36

08 1,49 1,49 7,46

81,2 1,30 1,30 6,52

68,7 1,14 1,14 5,69

57,3 0,96 0,96 4,78

22,1 10 0 0

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros meéres kiertéekelese,

feliratozas
ellenallas, |logaritmusa |logaritmus |helyzet, cm
kohm kulonbsége
50 10,82 0,82 4,09
100 11,51 1,52 7,56
150 11,92 1,92 9,60
200 12,21 2,21 11,03
250 12,43 2,43 12,15
300 12,61 2,61 13,06
350 12,77 2,77 13,83

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros meéeres kiertekelése

homerseklet reciproka
C° K K-
0 273,15 0,003661
25 298,15 0,003354
30 303,15 0,003299
35 308,15 0,003245
40 313,15 0,003193
45 318,15 0,003143

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros meéeres kiertekelése

homerseklet |reciproka |differencia |helye
K K- K- cm
270,27 0,003700 |0,000600 [12,00
273,15 0,003661 |0,000531 (11,22
298,15 0,003354 |0,000254 5,08
303,15 0,003299 0,000199 (3,97
308,15 0,003245 |0,000145 2,90
313,15 0,003193 |0,000093 (1,87
318,15 0,003143 |0,000043 (0,86
322,58 0,003100 0,000000 (0,00

Eizika qva
g S

aknrl’nfnk
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Felvezeto ellenallas-homérok, logaritmikus

Termisztor jelleggorbéje
0 10 20 30 40 50C°

: 13 ®

300k L\ . 125 g

200k ' E.

| \ 12
100k + = - 115 8

7))

50k & - 11 i

- 10.5 ‘E‘:

\ \ \ 10 T’

0.0038 0.0036 0.0034 0.0032 0.0030

hémérséklet reciproka
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Fajlagos hOokapacitas merese

a kalorimetria alapegyenlete Q =Q

a viz altal leadott ho
Q=c,m,(t -t)

a vizsgalt anyag altal felvett ho
Q=cm,(t-t)

Fizika gyakorlatok
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Fajlagos hOokapacitas merese

a kalorimeter annyi hot vesz fel, mint m,
tomegu viz. Ez a kalorimeter vizértéek

t, homersékletu viz betoltese eseten a viz
és a kalorimeter egyuttes hofelvétele:
Q1=Cv(mv+mk)(t1't)
t, homersékletu m, tomegu meleg viz
holeadasa:
Q2=cvm2(t2-t)
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Fajlagos hOokapacitas merese

a hideg és meleg viz adataibol a kaloriméter
vizertek (szokasos meéertekegysege: g)

t,—1
“t—t,

mkzm ml

Fizika gyakorlatok
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Fajlagos hOokapacitas merese

a vizerték ismereteben az ismeretlen hokapacitas:

mv—l—mk tv—t

C.—C
l V
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Hovezetesi egyutthato merese

A hoaramsuruiseg:

@
1=

A a keresztmetszet, amelyben a ho aramlik

Fizika gyakorlatok
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Hovezetesi egyutthato merese

a homersekleti gradiens (a h6aramlas iranyaban /
tavolsagon merjuk a hdomersekletkulonbseget)

—1
[

2 1

grad T =

Fizika gyakorlatok
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Hovezetesi egyutthato merese

a hoaramsurlség és a homeérsekleti gradiens
Ismeretében a hovezetési egyutthato mar
szamithato

g=—Agrad T

Fizika gyakorlatok

41



Hovezetesi egyutthato merese

a suruseg es a hokapacitas ismereteben
kiszamitjuk a hOmerseklet vezetési egyutthatot:

J
A ——
p-c,

Fizika gyakorlatok
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Hovezetesi egyutthato merese

a hobevezetes villamos fltessel valosul meg;
mernunk kell tehat a feszultséget és az
aramerosseget:

¢, =P=U"I

Fizika gyakorlatok
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Hovezetesi egyutthato merese

* a bevezetett ho egy

resze a mert

héaramlasra

merdleges iranyban

eltavozik (elvész) ) o @V
* a bevezetett hO az @ —

aramlas tengelyében )

ket ellentetes

iIranyban aramilik,

ezert megfelezzuk:
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Hovezetesi egyutthato merese

a vesztesegnek nevezett hdaramot vizfurdovel
fogjuk fel, eés igy az is megmeérheto (theta a

homeérseékletkulonbség, 1 az méres idétartama):

o :cpm9
’ T
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Hovezetesi egyutthato merese

A homerok 1 cm-re vannak egymastol.
Merjuk meg ot percenkent mindketton a
homérsekletet, es keszitsuk el az
idodiagramjat. Jegyezzuk fel a vizfurdobe
helyezett bothomero altal mutatott értéket
IS. Valasszunk ki egy idopontot azon a
gorbeszakaszon, ahol a legmeredekebb a
homersekletvaltozas. Ez legyen a
homersékletkulonbség a gradiens
szamara
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Hovezetesi egyutthato meérese

60.00

50.00 /\ /\\
5 40.00 % \
i — — Z5ld
~ 30.00
7 === Narancs
p<b)
RS 20.00
I

10.00 \

0.00 \

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
ld6, s
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Hovezetesi egyutthato merese

A kekkel jelolt helyen a ket hdmerd idoben
eltolodott ertéket mutat (idokésest). Ezen
a helyen jeloljuk ki egy idopontra (pl.
1800 s-ra, vagyis harminc percre a
homeérsékleti gradiens leolvasasanak
helyet, hogy a hovezetesi egyutthatot
Kiszamithassuk.
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Meérés Roloff keszuléekkel

A forras nyomasa és homeérseklete kozotti
osszefuggest a Clausius—Clapeyron egyenlet
irja le

' 1
R T

r_a molaris parolgasho

[n p=

R _az altalanos gazallando

Fizika gyakorlatok
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Meérés Roloff keszuléekkel

Tortenelmi okokbdl a tizes alapu logaritmust
hasznaljuk:

I”m 1
lo p= "B vagy
SPT"03R T

]
lg p=—A—+B

T

Fizika gyakorlatok
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Meérés Roloff keszuléekkel

Az eredmenyt ellendrizzuk az Antoine-
allapotegyenlet szerint
(viz eseten A=23,1964, B=3816,44, C=-46,13 K):

B

np=A-rrc
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Meérés Roloff keszuléekkel

Roloff, linearis tengelyek

/

F
\
1 o
\
\

‘ ; 3¢ 90 92 94 55 98 100 102
hémeérséklet, C°
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Meérés Roloff keszuléekkel

Hémérséklet, °C

84 86 88 90 92 94 96 98 100 102

+ 105000

5.00 T 100000

* 95000

4.95 - —— + 90000

/ + 85000

4.90 T -+ 80000

+ 75000

4.85 - / /”/ + 70000

4.80 ) + 65000

+ 60000

4.75 1 + 55000
4.70 I I I I

2.80E-03 2.78E-03 2.76E-03 2.74E-03 2.72E-03 2.70E-03 2.68E-03 2.66E-03

1/T, 1/K
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Nehany magyarazat

A kovetkezo6 két abra a fazisatalakulasok
jellegét ujszerlen abrazolja (kiegészites a
Roloff-kisérlethez és a fagyaspont-
csokkenéshez)
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Vaporising= parolgas,
Sublimation=szublimacio
(a nyomas barban ertendo)

4.0 &g e .
I:I":l-.l:I AH mp—4| kJ/mol
‘-nh‘l
e
() ST
“I_ AH aub 5T kJ/mol
-5 L) _ -u.‘ "
| () LT {1.”

1000/T (K)
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Meérés Roloff keszuléekkel

Az ismertetett kepletekbOl szamitsuk ki a molaris
és a specifikus parolgashoét, és ellendrizzuk
tablazatbol

I
A=—"
23R,

Fizika gyakorlatok
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14 4 r

Nedves levego allapotvaltozasa

Allitsunk a termosztaton egyre magosabb
nomersekletet. Minden esetben olvassuk
e az Assman-fele aspiracios

pszichrometer altal mutatott hOmerseékletet
A keresett pont a szaraz hoOmero

izotermajan van. A nedves homero altal
mutatott legallapot a telitési gorben van.
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Nedves levegO
allapotvaltozasa

Fizika gyakorl
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14 4 r

Nedves levego allapotvaltozasa

A nedves homero pontjatol huzzunk az
entalpia-vonalakkal parhuzamos vonalat
addig, amig el nem éri a szaraz hOmero
izotermajat. Ott van a keresett legallapot.

Tobb termosztat-beallitasnal tobb meresi
pontot kapunk. Ezeket osszekotve egy
allapotvaltozas vonala rajzolodik ki. Ezt
meg kell rajzolni és be kell adni a merési
jegyzokonyvvel

Fizika gyakorlatok 60



14 4 r

Nedves levego allapotvaltozasa
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Fagyaspont csokkenés mérese

—= %Fe.C

62



r

Fagyaspont
€S merese

csokken

A hristatyok B kristalyok
)
és ewrektikum | es eutektikum
| i
0% 5 100%8
T100%A -~—C, 0%A
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Fagyaspont csokkenés mérese

hémeérséklet, °C

0
-10

Eutektikus -20
pont 30

40
-50

0 10 20 30 40 50 %
NaCl tomegtortje



Fagyaspont csokkenés mérese

Allandd hébevezetésnél a hémérséklet
mindaddig emelkedik, amig a
fagyaspontot el nem ertuk. A fagyaspontot
elerve folyadek es szilard anyag egyarant
eészlelhet6. Ekkor a homeérséklet
emelkedése lelassul, mert nemcsak a
hokapacitas, hanem a fazisatalakulas
ellenében is tortént hobevezetes.
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Fagyaspont csokkenés mérese

Keészitsuk el az olvadas idofuggvenyeét!

rhomerseklet

olvadas /

1dd
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Fagyaspont csokkenés mérese

AH[1 1
I, T
0 /

X az oldoszer moltortje az oldott anyagban

In X =

R a gazallando

T, a tiszta oldoszer fagyaspontja
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Fagyaspont csokkenés mérese

~oldoszer mol

X =
oldoszer +oldott anyag “mol

X az oldoszer moltortje
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Fagyaspont csokkenés mérese
AT=FE x
k

E, a krioszkopos allando

x az oldott anyag molaranya az
oldoszerben
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Fagyaspont csokkenés mérese

~oldott anyag mol

)

X

oldoszer mol
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Fagyaspont csokkenés mérese
2
RI
k
AH

E, a krioszkopos allando

T a tiszta oldoszer fagyaspontja

AH  a szilard—folyadek atalakulas hoje
(a fagyasho)
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Sooldatok osszetételének éertelmezése

Osszetétel: a vizsgalni kivant komponens
(ertekes komponens) mennyisegét elosztjuk az
egesz elegy (oldat) mennyisegevel

A mennyiseg merheté a komponens
" tomegével, kg
= térfogataval, m3
" anyagmennyisegével, mol

= darabszamaval, db
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A gyakoribb osszetéetel meréo mennyisegek:

« tomegtort
« térfogattort

* anyagmennyiség-koncentracio

v'Sirlség: a komponens tomege osztva a
komponens térfogataval , kg/m?3

v Tomegkoncentracié: a komponens tomege
osztva az egesz elegy terfogataval, kg/m?3
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Hogy is van ez?

300kg 0, 3kg 03kg  300g  30g
Imd 1l 1000ml 1000ml 100 ml

Az nem baj, hogy ,haromszaz” helyett azt
mondjak, hogy ,harminc szazalek”. A baj az,
hogy ugyanezt mondjak a tomegtort esetén is!

300kg  03kg 03kg 300g  30g
1000kg Ikg  1000g 1000g 100g

Tesseék odafigyelni a mértekegysegekre
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Fagyaspont csokkenés mérese

Klasszikus: Raoult-koncentracio:

1,862 A
mol/kg
K kg K
103, 358mol/m01 () 0180157%0[ =1,862 nollka
K : . _
192 , figyelembe véve a disszociaciot

mol/mol
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Tartalék méreés:

Hbelem karakterisztikajanak felvetele

A
L T,»h
B B

U=a, AT +a, AT +0,A4T" ...
A es B femek érintkezési pontjain
feszultsegkulonbség merheto. Egyiket

olvado jegbe helyezve stabill
homersekleten tartjuk

Fizika gyakorlatok
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