Fizika gyakorlatok

Termodinamika
Altalanos tajékoztato.



TUzvedelmi és munkavedelmi
Ismeretek

Fizika-Automatika Tanszek
Somloi ut 14-16 L épulet

kérem a jegyzokonyvet alairni
a tanszékre valo elso belépeés alkalmaval
kérem a megjelolt helyeket megtekinteni!

Fizika gyakorlatok



A kovetkez0 abran a tuz eseten
hasznalhato kijaratok lathatok.
Eszaki irAnyban tajolt abra.
Sz = szeminarium terem
labor = meresek szinhelye
kulcs = a lezart kijaratok
nyitasahoz hasznalhato kulcsok
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Somloi ut 14-16 L epulet




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 keszuléekek

* Minden kijaratnal talalunk tlzolto
készuleket. A biztosito csap kihuzasaval a
plomba elszakad. Ekkor a fuvokat a tlzre
iranyitjuk, €s megnyomjuk a billentyut.

* Az epulet besorolasa D (mersekelten
tlzveszelyes) a papir és faanyagok miatt.

* Aterembe bevezetett foldgaz fokozottan
tUz- és robbanasveszelyes anyag.
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Elektromos haldzat

T0z, vagy baleset: az asztalon talalhato fem
kapcsolok kikapcsolasa.

Az elkeszult huzalozasokat a gyakorlatvezetovel
ellenoriztetni kell

Az asztalokon jobboldalt toroid transzformatorok
vannak. A vezetékek érintese meg alacsony
feszultségnél is veszelyes

A keszulekeket nem szabad a megengedettnél
nagyobb feszultségre kapcsolni (h6vezetés,
pszichromeéter)
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Gazvezeték és haldozat

* Minden laborasztalhoz gazvezetéeket
épitettek. Ezek sarga szinuek.

» Baleset, vagy tUz esetéen az olivas
csovegeknel talalhatoé gazcsapot el kell
zarni. Ha a tlz a csaphoz tul kozel van,
akkor az asztal vegén a gaz focsapot kell
elzarni.

* A hasznalaton kivuli gazcsapokhoz nem
szabad hozzanyulni
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A laboratorium kijaratai

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

A kijaratoknal tuzolté keszulekeket
helyeztunk el.

* A ket szélso kijaratnal zuhanyozokat
szereltek fel arra az esetre, ha valakinek

meggyullad a ruhaja.
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A gyakorlat menete

letszamellenoOrzes

ropzarthelyi

az elokészuleti munka meglétének es
minosegenek ellendrzese

a gyakorlat ismertetése

hallgatol meres

az oran keszitett vazlat ellenorzese és
alairasa

Fizika gyakorlatok
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Jegyzokonyv elkészitéese

Beadasi hatarido: a kovetkez6 het
v Elméleti bevezetd
v'Felhasznalt eszkdzok jegyzéke
v Korulmények, munkamenet
v Eredmények tablazata
v Szamitasok
v'Abra, kiértékelés
v Ellenérz6 szamitas

v Az eredmény hitelességének
ellenorzése



Jegyzokonyv elkeszitése, hibak

Hianyzik valamelyik resz

A muszer téves azonositasa

A vizsgalt anyag teves megjelolese
lllogikus okfejtés és sorrend

Hianyos tablazat

Szamitasi hiba, hianyzo vegeredmeny
a celziusz fok és a kelvin tévesztése

Nem engedélyezett mertekegyseg
Ellenorizetlen végeredmeény
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Jegyzokonyyv elkeszitese

Fizikal mennyiségek szabalyos jelolese
» Peldaul: sebesseg

« Jele Vv
 Mértékegysege [v]=m/s
 Mér6szama {v}=18

e Dimenzidjadim v=LT?
Tilos a mértekegyseget zarojelbe irni
akar tablazatban, akar diagramon!

Fizika gyakorlatok
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Mertekegysegek jelolese

* http://physics.nist.gov/Pubs/SP811/secO7.html

« The numerical value can therefore be written as
{A} = A/[A], which is a convenient form for use
In figures and tables. Thus, to eliminate the
possibility of misunderstanding, an axis of a
graph or the heading of a column of a table can
be labeled “t/°C” instead of “t (°C)" or
“Temperature (°C).”

« Ennél fogva, a félreertesek elkerulése vegett
diagram tengelyfelirataul, vagy tablazatok
fejlecében irjuk azt: t/°C; ahelyett, hogy ,t (°C)",
vagy ,homerseéklet (°C)”
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INTERNATIONAL 1ISO
STANDARD 80000-1

First edition

Quantities and units 2009-11-15

Grandeurs et unites

ISO 80000 consists of the following parts, under the general title Quantities and units:

Part 1: General
Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural sciences and technology

Part 3: Space and time

IUPAC
Part 4: Mechanics Green Book
Part 5: Thermodynamics S
Part 7: Light

Part 8- Acoustics

Quantities, Units snd Symbols in
Plwsical Chemastry

Part 9: Physical chemistry and molecular physics
Part 10: Atomic and nuclear physics
Part 11: Characteristic numbers

Part 12: Solid state physics
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Meresi gyakorlatok

o Afélév soran csak ot mérést tudunk
elvegezni — a vizsgan valamennyi méreést
Ismerni kell!

* Az archivalt regebbi méresi leirasok csak
tajékoztato jellegiek, nem azokbol kell az
orara keszulni
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Oktatasi segéedanyagok:
http://elfiz2.kee.hu/jegyzet/
http://phyics2.kee.hu/hallgato

Termodinamika

Fizika gyakorlatok
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http://phyics2.kee.hu/hallgato

0 Feladat: Ellenallashomeérok, termisztorok, és
egyeb, homerseéklet-erzekeny eszkozok
karakterisztikajanak merése

0 Karakterisztikajuk vagy exponencialis
fuggvennyel, vagy polinommal kozelitheto

0 Elterjedten alkalmazzak ipari hOmeérseéklet-
meresi célokra
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HOmerok

Homerokent hasznalhato barmely fizikai jelenseg,

pl. kereszteffektus (ismert pontossagu)
Gazhomero: terfogati hotagulasi egyutthato
Folyadekhémerd: vonalmenti (linearis)
hotagulasi egyutthato

Bimetal: szilard anyagok (fémek) vonalmenti
hotagulasi egyutthatoja

Osszsugarzasmeérd pirométer

Szinuket valtoztato festékek

Homeérsekletre lagyulo mianyagok

— es persze villamos homerok

Fizika gyakorlatok
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R = RO(1+ o, At + o, At? +...+anAt”)

R, Kezdeti ellenallas valamely celszerlen
kivalasztott homersekleten (leginkabb a

fagyponton)

o, ellenallas-homérsekleti egyutthato
o, magasabb foku egyutthatok

At a kezdOpontra szamitott
homersékletkulonbseg
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Ellenallas-homerok tulajdonsagal

* Az ipar nikkel es platina ellenallas-
homeroket hasznal

* Nikkel esetén figyelembe kell venni az
elsO- es masodfoku egyutthatot

* Platina eseten altalaban elegendo az

elsofoku tag figyelembeveétele — tehat
linearisnak tekintjuk

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok
AH

R=R gk

AH az elektronok kicserélodési entalpiaja

Kg @ Boltzman-allando

T a termodinamikai hbmerséklet

Fizika gyakorlatok
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Svante August Arrhenius
1859-1927

E

K = AeRT

Eredetileg k a reakciésebesseq, pl.
1/s mértekegységben.

Az A itt preexponencialis egyutthato
(aranyos az utkozések szamaval)

Az aktivalasi energia AH, vagy AG
szabadentalpia
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Arrhenius-tipusu egyenletek

_E
77 — Ae RT
_AH
p — Ae RT
_AH
R=R.e ‘@
_AH
X =Ae R

viszkozitas
utkozesek energiaja

nyomas
parolgashé

ellenallas
energiaallando

moltort
fagyasho

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok

Logaritmikus formaban:

INR = B:MRw
T

termisztornal B az energiaallando, AH/kg

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok

=InR,-InR |nR= B:MRw

B

T :
R _ 4t

Rl

1
MR[Jn&:—B(l j
T2 Tl

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok

0 Anyaguk: szinterelt femoxidok keveréke:
nidbium-oxid, kobalt-oxid, mangan-oxid

0 Energiaallandojuk 3000...5000 K lehet

0 Készitheto negativ és pozitiv homerséklets
egyutthatoju termisztor is
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Termisztor

INR = ?:MRw

T=0 R=
T=273,15K katalogus-adat
— o0 J In R=In Roo
B
T- InR, R=0, In R=-

Végtelennél nagyobb hdmérséklet nem értelmezhet6

Fizika gyakorlatok
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Félvezetd ellenallas-homeérok

Az adatok ellenOrzése a Steinhart—Hart
osszefuggessel (A, B, C helyett Ay, A, Az IS
hasznalatos):

% = A+B(InR) +C(InRY’
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Félvezetd ellenallas-homerok

Termisztor linearis tengelyekkel

400000

300000

200000

100000

ellenallas. ohm

0

10 20 30 40 50 60

homérséklet

helytelen abra, linearis Iéptéekezésse
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Felvezeto ellenallas-hémerdk, logaritmikus

Termisztor jelleggorbéje
0 10 20 30 40 50C°

= 13
i
300k N - 125
200k
i \ 12
100k a - 115
50k - 11
- 10.5
| | | 10
0.0038 0.0036 0.0034 0.0032  0.0030

héomérséklet reciproka

ellenallas logaritmusa

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros merés kiertekelése

homerséklet, C° ellenallas, kohm
0 334,002

25 117,4

30 o8

35 81,2

40 68,7

45 57,3

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros merés kiertekelése

ellenallas logaritmusa

ellenallas, kohm

12,72 334,002
11,67 117.,4
11,49 98
11,30 81,2
11,14 68,7
10,96 57,3

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros merés kiertekelése

Az abrazolando értékek 10,96 és 12,72 kozé
esnek. Az abrara tehat a 10 és a 13 kozée
eso ertékek 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 merés kiertékelése

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

442 .4 13 3 15

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

08 11,49 1,49 7,46

81,2 11,30 1,30 6,52

68,7 11,14 1,14 5,69

57,3 10,96 0,96 4,78

22,1 10 0 0

Fizika gyakorlatok
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Termisztoros meérés kiertekelése,

abra feliratozasa

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

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 merés kiertékelése

homeérseklet reciproka
C° K K-1
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 merés kiertékelése

homerseklet |reciproka |differencia |helye

K K-1 K-1 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 0,0031Q0,. 10,000000 10,00 -




Felvezeto ellenallas-hémerdk, logaritmikus

Termisztor jelleggorbéje
0 10 20 30 40 50C°

= 13
i
300k N - 125
200k
i \ 12
100k a - 115
50k - 11
- 10.5
| | | 10
0.0038 0.0036 0.0034 0.0032  0.0030

héomérséklet reciproka

ellenallas logaritmusa
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Hoelemek mérése
4

\—/
M -

[
=

m
&

U =a,AT +a,AT* +a,AT"...
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Hoelemek mérése

t irodalmi sajat mérés
°C mV mV
10 0,391

14 0,4
15 0,589

18 0,6
20 0,790

23 0,9
25 0,992

28 1,0
30 1,196

Fizika gyakorlatok
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Hoelemek mérése

Réz-konstantan hoelem

35
>
z 3
2 -
ﬁ 15 /5/
2 =
e 1 s
GLJ 05 | //
T =r

O 10 20 30 40 50 60 70 80

homérséklet, °C
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Fajlagos hokapacitas merese

a kalorimetria alapegyenlete Q,=Q,

a viz altal leadott ho

Q:Cvmv(tv't)
a vizsgalt anyag altal felvett ho

Q=c;m;(t-t)

Fizika gyakorlatok
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Fajlagos hokapacitas merese

a kalorimeter annyi hot vesz fel, mint m,
tomeqgu viz. Ez a kaloriméter vizerték

t, hOmersekletl viz betoltése eseten a viz és
a kaloriméter egyuttes hofelvétele:

lecv(mv-l_mk)(tl't)
t, homersekletd m, tomegu meleg viz
holeadasa:
Q,=C,my(t,-t)
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Fajlagos hokapacitas merese

a hideg és meleg viz adataibdl a kalorimeéter
vizertek (szokasos mertekegysege: Q)

Fizika gyakorlatok
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Fajlagos hokapacitas merese

a kalorimeter annyi hot vesz fel, mint m,
tomeqgu viz. Ez a kaloriméter vizerték

t, hOmersekletl viz betoltése eseten a viz és
a kaloriméter egyuttes hofelvétele:

lecv(mv-l_mk)(tl't)
helyette a kalorimeter kOkapacitasaval
szamolunk: C,=c, m, mertekegysege J/K

Fizika gyakorlatok 46



Fajlagos hokapacitas merese
A szamitasnal az E-F hOmeérseklet-kulonbséget

vesszuk figyelembe
(az ODE terulet egyenld az OGF terulettel)

homerseklet

FlLL G
w&
of ®
A 4

idd
Fizika gyakorlatok
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Fajlagos hokapacitas merese

a vizertéek ismereteben az ismeretlen hokapacitas:

m,+m t, -1
Ci :Cv
m  t-t
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Meéreés Roloff készuléekkel

A forras nyomasa és homerseéklete kozotti
osszefuggest a Clausius—Clapeyron egyenlet
ira le

r 1
Inp=-""m"+B
R, T

r., @ molaris parolgasho

R, az altalanos gazallando

Fizika gyakorlatok
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Meéreés Roloff készuléekkel

Tortenelmi okokbdl a tizes alapu logaritmust
hasznaljuk:

1 1
I = m -B
IPTToR T o
lgp=— 1+B

Fizika gyakorlatok
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Meéreés Roloff készuléekkel

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

B
T+C

In p=A-
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Meérés Roloff keszulekkel

Roloff, linearis tengelyek

AN

™

!

N

N\
N
S

N

AN
LN\

90 92 94 56 98 100 102

hémérséklet, C°
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Meéreés Roloff készuléekkel

Hoémérséklet, °C

5 o5 84 86 88 90 92 o4 96 9 1Q0 102
' ' ' : -+ 110000
5 00 T 105000
: T 100000
f | T 95000
4.95 1 — T 90000
T 85000
4.90 3 + 80000
+ 75000
4.85 ///’/ T 70000
4.80 - — T
+ 60000
4.75 + 55000

4.70 1 1 1 1 1 1

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 kovetkezo ket abra a fazisatalakulasok
jellegét ujszerlien abrazolja (kiegeészités a
Roloff-kiserlethez és a fagyaspont-
csokkenéshez)

Fizika gyakorlatok 54



Vaporising= parolgas,
Sublimation=szublimacio
(a nyomas barban értendo)

4.0 &g e .
I:I":l-.l:I AH ‘ﬂl‘-'_4| kJ/mol
ﬁrnh:l
In(P) o
1 . _ ) |
.H‘I_ ﬂ"H"'ﬁl,[ﬁ= 1 KJ/mol
-5 ) _ -u.‘ "
| .0} Y0 o

1000/ T (K)
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Meéreés Roloff készuléekkel

Az ismertetett kepletekbOl szamitsuk ki a molaris
és a specifikus parolgashoét, es ellen6rizzuk
tablazatbol

A= _Im
23R,

Fizika gyakorlatok
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V 4 4 / 4

Nedves levego allapotvaltozasa

Al

itsunk a termosztaton egyre magosabb
nomersékletet. Minden esetben olvassuk

e az Assman-féle aspiracios

pszichrometer altal mutatott hOmersekletet

A keresett pont a szaraz homero

izotermajan van. A nedves homero altal
mutatott legallapot a telitesi gorbén van.

Fizika gyakorlatok 58



Nedves levego
allapotvaltozasa

Fizika gyakorl
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V 4 4 / 4

Nedves levego allapotvaltozasa

A nedves homéro pontjatol huzzunk az
entalpia-vonalakkal parhuzamos vonalat
addig, amig el nem eri 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 meresi
jegyzokonyvvel
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V 4 4 / 4

Nedves levego allapotvaltozasa

Fizika gyakorlatok 61



forré levego

s N pszchromeéter

Fizika gyakorlatok

* TS R A o o e 2%

hoszgetelés

termeszetes konvekcid
zart edényben

kényszeraramlas
(forrd levegd)

turbulens aramlas

Ho- es

3 l¢garamlas két
& elkilonitett
térben

62



V 4 4 / 4

Nedves levego allapotvaltozasa

Feladat:
» adatok leolvasasa a pszichrometerrol

» adatok kiolvasasa a digitalis
adatrogzitobol
= relativ nedvessegtartalom
= harmatpont
= hOmerséklet

e az adatok kiértékelése és abrazolasa
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Fagyaspont csokkenes mérese

64
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Fagyaspont
€S merese

csokken

7}

A kristalyok B kristalyok
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Fagyaspont csokkenes mérese

hémeérséklet, °C
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Fagyaspont csokkenes mérese

Allando hébevezetésnél a hémérséklet
mindaddig emelkedik, amig a
fagyaspontot el nem ertuk. A fagyaspontot
elerve folyadék és szilard anyag egyarant
jelen van. Ekkor a homerséklet
emelkedese lelassul, mert nemcsak a
hokapacitas, hanem a fazisatalakulas
elleneben is tortent hébevezetes.
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Fagyaspont csokkenes mérese

Készitsuk el az olvadas idofuggvenyet!

rhomérséklet

olvadas /

1dd
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Fagyaspont csokkenes mérese
AH(1 1"
R \To T J

X az olddszer moltortje az oldott anyagban

In X =

R a gazallando

T, a tiszta oldoszer fagyaspontja

Fizika gyakorlatok 69



Fagyaspont csokkenes mérese

B oldoszer mol

- oldészer +oldott anyag ' mol

X az oldoszer moltortje
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Fagyaspont csokkenes mérese
Al =E_ X

E, a krioszkopos allando

X az oldott anyag molaranya az
oldoszerben
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Fagyaspont csokkenes mérese

~ oldottanyag mol
oldészer ~ mol

X

Fizika gyakorlatok 72



Fagyaspont csokkenes mérese
- RIT :
AH

E, a krioszkopos allando

=

Sl

T a tiszta oldoszer fagyaspontja

AH, a szilard—folyadek atalakulas hoje
(a fagyasho)
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A fagyaspont csokkenest sooldatokon merjuk

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

A mennyiseég mérheté a komponens
= tomegevel, kg
= térfogataval, m3
= anyagmennyisegevel, mol

= darabszamaval, db
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A gyakoribb osszetéetel méro mennyisegek:

* toOmegtort
* térfogattort

* anyagmennyiseg-koncentracio

v Slrlség: a komponens tomege osztva a
komponens térfogataval , kg/m?

v Tomegkoncentracié: a komponens tomege
osztva az egész elegy térfogataval, kg/m?
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Hogy Is van ez?

300kg 03kg 03kg  300g  30g
1m? 11 1000ml  1000ml 100ml

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

300kg 0,3kg 0,3kg 300g 309
1000kg 1kg 1000g 1000g 100g

Végezziik el az atszamitasokat a fagyaspont
meéréséehez hasznalt oldatoknal!
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Fagyaspont csokkenes mérese

Klasszikus: Raoult-koncentracio:

1,862 K
mol/kg
103358 < .0018015 <9 —1862 N
mol/mol mol mol/kg
192 ,Tigyelembe véve a disszociaciot

mol/mol
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Hovezetesi egyutthato mérese

Adott a terben az az irany,
amelyben maximalis a

A t,-t,;-bOl szamitott
gradiens. Az erre
meroleges A

' keresztmetszeten
athalad6é h6éarambal
szamitjuk a

; hoaramsuriseget

\'_____________
|
|
|
I
|
|
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Hovezetesi egyutthato mérese

A hoaramsuruseg az elsé félévben megszokott
hagyomanyos jelolése jelolési moddal:
=— i, = ‘]Q
A QT A

A a keresztmetszet, amelyben a ho aramlik
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Hovezetesi egyutthato mérese

a homeérsekleti gradiens (a h6aramlas iranyaban |
tavolsagon merjuk a homersékletkulonbseget)

Tz _T1

grad T =

Fizika gyakorlatok

80



Hovezetesi egyutthato mérese

a hoaramsurlség eés a homeérsekleti gradiens
Ismeretében a hovezetesi egyutthato mar
szamithato

g=—-A-gradT
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Hovezetesi egyutthato mérese

a suruseg es a hokapacitas ismeretében
Kiszamitjuk a homerseklet vezetesi egyutthatot:
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meérés Fitch modszerével

- 4 termiszior
reztémib ellenallasméerdhoz
minta 5 termisztor
— £ ellenallasmerdhidz

- Oy O
o © O

hészigetelés — @ *

9 O
.
FEE - - {::::I
olvadd j&g ésviz -
lkevereke

r":‘Jr::: -
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merés Fitch modszerével
t, —t dt

minta Cu " Cu
| dt

baloldalt a mintan athalado; jobboldalt
a réztomb hokapacitasaban elnyelt
homennyiseg; feltetelezzuk, hogy
egyenloek (hoszigetelt terben
merjuk)
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merés Fitch modszerével

Integralas utan adodik:

t,—t AA a képletekben t a
In 0 1 — T ’r ’ ’
t—t | lc.m homerseklet,
L cuttcu gorog t az id6
feladat: abrazolni a ty —t,
logaritmusos tagot az '”( 1 j
1

IdO fuggvenyeben
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