IDEALIS GAZOK ALLAPOTVALTOZASAI

Ha a p, V, T allapotjelz0k mindegyike valtozik, csak a giz tomege ¢és mindsége marad
valtozatlan, akkor altalanos allapotvaltozasrol beszéliink. Ebben az esetben az allapotjelzok
kapcsolatat az egyesitett gaztorvény hatdrozza meg.
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Az idealis gdzoknak négy specialis allapotvaltozasat ismerjik: izoterm, izochor, izobar,
adiabatikus.

Izoterm

Ha egy pumpa vagy egy orvosi fecskendd végét befogjuk, és a dugattyt benyomjuk, akkor a
keziinkkel érezziik, hogy a levegd a dugattylt visszafelé nyomja. Ha kifel¢ hizzuk és
elengedjiik, akkor szintén visszaugrik. Azt is megfigyelhetjiik, hogy minél kisebb a levegd
térfogata, anndl nagyobb erd hat a dugattyura, tehat annal nagyobb a nyomas.

Az éllapotvaltozas soran a gaz hdmérséklete nem valtozik. T = dlland6 = AT =0
Erre az allapotvaltozasra érvényes Boyle - Mariotte térvénye:
p,'V,=p, 'V, =p-V=dllando

Idealis gaz izoterm allapotvaltozasa sordn a gaz nyomasanak és térfogatanak szorzata allando.

Robert Boyle (1627-1691) ir szarmazasu angol természettudos 1662-ben ismerte fel ezt a
torvényt. Tole fiiggetleniil 1675-ben Emné Mariotte (1620-1684) francia természettudos is
ugyanerre az eredményre jutott.

Mivel a nyomas és a térfogat kozott P(Pa)
forditott aranyossdg van, ezért az

izoterm  allapotvaltozds nyomds —

térfogat grafikonja hiperbola. Ennek a

hiperbolénak a neve izoterma.

V(m®)

Mivel az allapotvaltozas soran a hdmérséklet nem valtozik, ezért izoterm folyamat esetén a
géz belso energidja sem valtozik. AE, =0

AE, =Q+W ] )

B Idedlis géz izoterm allapotvaltozasa esetén a rendszerrel kozolt ho
0=Q+W . . , h L T
Q=W teljes egészében térfogati munkavégzésre forditodik.

A gaz Osszenyomadsakor a gazon végzett pozitiv mechanikai munkét a gaz a kornyezetének
leadott hdvel kompenzalja.

A gaz tagulasakor a gaz altal végzett munkat az allandé hémérsékletti kornyezettdl felvett hd
fedezi.



Izochor

A kiilonféle gazpalackokat, szor6 palackokat ovni kell a tilzott felmelegedéstdl, még akkor is,
ha nem éghetd anyagot tartalmaznak. A benne 1évé gaz nyomasa melegités hatasara megnd és
ez szétrobbanthatja a palackot.

Kiilon veszélyesek lehetnek a lakds- ¢és épiilettiizeknél felforrosodott propan-butan
gazpalackok, amelyek a megndvekedett nyomas miatt gyjtobombaként robbanhatnak fel.
Ezért a tizoltoknak els6 dolguk, hogy a felheviilt palackokat vizsugarral gyorsan lehtitsék.

Az allapotvaltozas soran a gz térfogata nem valtozik. V = élland6 = AV =0

P _Py D

Erre az allapotvaltozasra érvényes Gay-Lussac Il. térvénye: = — =4llando

1 2
Idedlis gaz izochor allapotvaltozasa sordn a gaz nyomdasanak ¢és homérsékletének hanyadosa
allando.

Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850) francia természettudds nevét Orzi ez a torvény.
Léghajojaval, mely 7019 m magassagot ért el a magaslégkor kémiai Osszetételét és a Fold
magneses tulajdonsagat vizsgalta. Majdnem 4aldozatul is esett ennek a kisérletnek a ritka
1égkor miatt. P(Pa)

Mivel a nyomas és a hémérséklet kozott egyenes ardnyossag
van, ezért az izochor allapotvaltozds nyomds — hdmérséklet

fikonj .
grafikonja egyenes V)

Mivel az allapotvaltozas sordn a térfogat nem valtozik, ezért izochor folyamat esetén a gaz
térfogati munkavégzése nulla. W =0

AE, =Q+ W Idealis gaz izochor allapotvaltozdsa esetén a
AE, =Q+0 rendszerrel kozolt hd teljes egészében a gaz

belsd energidjanak megvaltozasara forditodik.
AE, = Q = Q=c, -m-AT

Egy gazpalack esetén a gaz ¢és kornyezete kozott csak termikus tton torténhet energiacsere,
hoéfelvétellel vagy héleadéssal.

El6fordulhat, hogy ha zart térben 1év6 gazt melegitlink, akkor elég magas homérsékleten (kb.
100°C) a gazban 1évé molekuldk egy része, az egymassal vald heves iitkdzés kovetkeztében,
atomokra esik szét (disszocial), igy hirtelen megné a zart térben 1€v6 részecskék szama, amit
ugrasszerii nyomasndvekedésként érzékeliink.

Izobar

Ha egy iires liveget nyilasaval lefelé vizbe meritiink, és keziinkkel az tiveget melegitjiik, akkor
az abban talalhato levegd kitagul, és buborék alakjaban tavozik az tivegbdl.

Az allapotvaltozas sordn a gaz nyomasa nem valtozik. p = alland6 = Ap =0

. g 2 . vV, V
Erre az allapotvaltozasra érvényes Gay-Lussac [. térvénye: —- = —=

1 2
Idedlis gaz izobar allapotvaltozdsa sordn a gz térfogatanak és homérsékletének hanyadosa
allando.

= X = allando




p(Pa)
Mivel a térfogat €s a homérséklet kozott
egyenes aradnyossag van, ezért az izobar

allapotvaltozas térfogat — homérséklet
grafikonja egyenes. ' V()
AE, =Q+W

Idedlis gaz izobar allapotvaltozasa esetén a rendszerrel kozolt hé egy része
Q=c_-m-AT a gaz belsdé energidgjanak megvaltozasara, masik része térfogati
munkavégzésre forditddik.

A gaz éltal végzett munka: W =p-AV, a kiils6 kornyezet altal a gazon végzett
munka W =—p-AV

A termikus uton torténd energiacsere nagysaga mindig nagyobb a mechanikai energiacsere
nagysaganal. AE, =Q—-p-AV

Adiabatikus

Ha a gazt jol elszigeteljiik a kornyezetétdl vagy a folyamat olyan gyors, hogy nincs ido
hémérséklet kiegyenlitddésre, akkor a gaz és kdrnyezete kozott nincs termikus kdlesonhatés.

= Jlyet tapasztalunk példaul, ha a kerékpartomldt gyorsan pumpaljuk. Ekkor a pumpéaban
1év6 levegd és a pumpa hengere is felmelegszik.

* A szddasszifon patronjdnak becsavarasakor a patron kiilsé fala megderesedik a
hirtelen lehiilés kdvetkeztében.

» A bels6égésii motorok miitkodése adiabatikus allapotvaltozason alapul.

s Az Otto-motor esetén a hengerbe levegd és benzin keveréke keriil. A hirtelen
Osszestritett keverék felforrosodik, és egy alkalmas pillanatban elektromos szikra
lobbantja égésre, de fenndll az dngyulladas veszélye is. A benzinmotoroknal ezért
nagy kompresszi6 tlirésii tiizeldanyagot hasznalnak.

s A dizelmotorokban a hirtelen dsszenyomott levegd annyira felmelegszik, hogy
az ckkor befecskendezett, porlasztott {izemanyag gyujtogyertya szikraja nélkiil,
ongyulladédssal ¢és el. Az égéstdl még forrébba valdo nagy nyomast gazkeverék
maga elott tolja a dugattytit, a gyors tagulas kozben a gaz munkat végez és lehtil.

Adiabatikus allapotvaltozaskor a hokozlés nulla. Q =0

Az allapotjelzok kozotti kapesolatot a Poisson-egyenlet irja le: p- V* = allando

K - fajhéhanyados k = S =c, >Cy

Cy
Tehat az adiabatikus allapotvaltozas Pa)
nyomds — térfogat grafikonja s
hiperbola, melynek neve adiabata
(meredekebb, mint az izoterma).

V(m®)
AE, =Q+W
AE, =0+ W Idealis gaz adiabatikus 4allapotvaltozdsa esetén a gaz belsd
AE, =W energidjanak megvaltozasa csak munkavégzéssel lehetséges.

A géz 6sszenyomaskor felmelegszik, tagulaskor lehtil.



