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H6émozgas és termikus energia

Ultramikroszkép (sotét
latéter mikroszkop))

Laser P: f )

Epeiss = Eterm + Exgstesi + Emag
CCD

Egy test termikus energiaja magaba foglalja a
testet alkoto részecskék kiilonb6z6
mozgasainak energiait (transzlacio, rotacio,
vibracio)

WA
I e i
e -

* A hoémérséklet egy test termikus
energiajanak mértéke.

Termikus koélcsonhatas
Ismétiés: 1. Mechanikai energiamegmaradas 2. Munkatétel

>.E, =E, +E, +E,, = dllandé W = AEyin

Hova lesz az energia rugalmatlan ltk6zés vagy surlédas esetén?

"Felmelegiti a testet” (emelkedik a h6mérséklete); "H6vé alakul”
W = AEpe|s4

A témakor kulcsfontossagu fizikai mennyisége a belsé energia.
Ez &sszefliggésben all: 1. az atomi részecskék rendszertelen hémozgasaval
2. arészecskék az egymas kozotti kdlcsénhatasaival

Termikus kolcsOnhatas

Uj makroszkopikusan kélcsdnhatas (a mechanikai mellett),
ami h6kozlés formajaban valosul meg:

Q = AEpelss

Két uj fizikai mennyiség: hé (Q) és hémérséklet (T) P

Homérséklet és homérsékleti skalak

* Ahétan kdzponti fogalma a hémérséklet (Sl-alapmennyiség)
» Jellemzi az adott test allapotat és a test termikus energiajanak mértéke
+ Afizikdban a hdmérséklet méréséhez a Kelvin-skalat hasznaljuk (mértékegység: Kelvin)
* AKelvin-skalan abszolut nullapont talalhat6 (0 K), de felsé hatar nem
* Az abszolut nullaponton megsziinne a részecskék mozgasa — ha a 0 K elérhet6 lennen
+ Atestek sok tulajdonsaga valtozik a hémérsékletik fliggvényében, pl.:
» térfogat (h6tagulas)
+ szin
» elektromos ellenallas Fl
+ gaz nyomasa E

) H 400K
S 100 tortoee
Hétagulasi egyutthatok:
Szilard anyagokra (linearis) Folyadékokra (térfogati)
41 300K
o Al b= AV 0°cHH wovsspoma [ §| 273,15k
IAT VAT
* Akét h6mérsékleti skala el van tolva egymashoz képest = 200K

- a két skéla Iépései azonban egyformak wo-cl

Kelvin-skala

g 100K

Celsius-skala

tcelsius = TKelvin — 273

-200°C|

TKelvin = tcelsius T 273

273 150 B apszoct LR gk
nullapont



Ho6 és hékapacitas

Ho6 (jele Q): Az egyik testbdl masikba atadott termikus energia. kérnyezet T

Régi mértékegysége a kaldria (cal): 1 cal =4,186 J

A hékapacitas (C) segitségével kapcsolatot teremthetlink egy 75T, @ i
test hémérsékletének megvaltozasa AT és az ekdzben felvett !
vagy leadott hé Q kozott:
C = & (l) kérnyezet T«
AT \K

* Ha meg szeretnénk ndvelni egy test hémérsékletét, hét kell -

k6zoInlink vele: ekkor Q és AT pozitiv

* Ha csokkenteni szeretnénk egy test hémérsékletét, hét kell T =T, Q=0
elvonnunk: ekkor Q és AT negativ

+ Egy test hokapacitasa fligg az anyagi minéségtél és a

tomegtol is, C~m — kdrnyezet T
fajlagos hékapacitas c: ¢ = J
: K-kg o
,¢”‘ ------- “\s T, <T, Q>0
Akét egyenlet egyesitésebsl{Q = ¢ -m - AT °
Halmazallapotok

* A halmazdllapotok az anyag olyan L i
kilénb6zd szerkezetli és tulajdonsagu ! S
megnyilvanulasi formai, amelyekben egy

anyag a kilsé kérulményektdl  (pl.
hémérséklet és nyomas) fliggben létezhet.
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» Az atalakulasok hémérséklete a nyomas
fliggvényében valtozik — fazisdiagramm

* Harom dllapotot kulénboztetink meg: nyomas
szilard, folyékony és gaznemii -
kritikus pont
221 bar |— =
* A viz harom halmazallapotban jelenhet
meg: jég, folyékony viz és vizgéz
. . ,, . P 1 bar (—
» Az dllapotok jellemzd tulajdonsagai:
» szilard: meghatarozott térfogat és
alak
« folyékony: meghatarozott térfogat, de s
az alak nem 0°C 100°C 674°C
* gaznemdi: nincs meghatarozott alak hémérséklet
vagy térfogat

Feladat @

2 dl narancslevet szeretnénk 28°C-rol 8°C-ra leh(teni. Anyag fajlagos
Mennyi hét kell elvonnunk az italbol? (A narancslé hékapacitas, ¢
sriisége 1,02 g/cm3.) / (J/kg-K)

' narancslé 4100

Fazisatalakulas és fazisatalakulasi ho

Szerkezetvaltozashoz is energia sziikséges

A Q atalakulasi h6 megfelel annak a hémennyiségnek amit
egy test fazisatalakulas kdézben felvesz vagy lead.

Ez a hdmennyiség is fliigg a tomegtél és az alabbi
aranyossag érvényes ra: Q ~m —
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(fajlagos) fazisatalakulasi hé: L = . (L) ‘ég lI k=
m \kg 55 5 folyadék

Attol fliggéen, hogy milyen fazisatalakulasrél beszélink, a
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fazisatalakulasi hének kilonféle neveket adunk: pl.: &,
« fajlagos olvadashé
» fajlagos parolgashé
2 Néhdny anyag atalakulishdj

anyag L (kVkg)
arany — olvaddshd 67
aluminium — olvadishd 396
s0 (NaCl) — elvadasha 517
Jeg — olvaddshd 3344
viz — parolgashd (30°C és 101 kPa mellett) 2400
viz — forrashd (100°C és 101 kPa mellen) 2257
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Idealis gaz

Egy modell, amelyben a kdvetkez6 feltételezésekkel éllink:

* A gazrészecskék pontszeriiek

» Agazrészecskéknek nincsen térfogatuk

* Nincs kolcsénhatas az egyes részecskék kozott (egyetlen kivétellel: rugalmas litk6zés

egymassal és az edény falaval)

Megjegyzés:
A rendkivil leegyszerisitett idealis gazmodellel ellentétben a valédi gazok minden részecskéje rendelkezik
térfogattal, tovabba vonzé- és taszitéerdk révén kdlcsdnhatasban allnak egymassal.

részecskeszam N edény térfogata V
p~T Az idedlis gaz allapotegyenlete:
p~N
1
~ V Boltzmann-allando
g4z nyomasa p g4z hémérséklete T k=138102 JK
kNy=R Alternativ feliras: pV = vRT
NINA=v altalanos gazallandé

R = 8,31 J/(mol K)

Ismétlés - Nyomas

w mﬁw |

» Egy test deformacidja nem csak a ra hato erétél fligg, hanem attol is, hogy mekkora
felliletet ér az er6hatas.

* Az er6 6nmagaban nem mindig elegendd a kdlcsdnhatas leirasara. Egy Gj mennyiségre
van szlkségink, ami a fellletet is figyelembe veszi. — ,nyomas”.

F
F (N o
nyomas (p): p = 1 <F = Pa) jelképesen: L

g

Pascal .
valéjaban:

Egyéb gyakran hasznalt mértékegységek:
bar (bar) = 100 kPa, atmoszféra (atm) = 101, 325 kPa,
higanymilliméter (mmHg) = 133,3 Pa

(egyenletes eloszlas) 11

Folyadékok és gazok mechanikaja

Folyadékok és Folyadékok és
gazok statikdja gazok dinamikaja
Hidrosztatika Aerosztatika Folyadékok és gazok
folyaI:Z:'ok leirdsa) teusieaion aramlasa
v
Gazok és folyadékok belsé
allapotanak jellemzése
Nyomds <«—— Siir(iség 10

Feladat @

Mekkora nyomast fejt ki egy allé helyzetben 1évé 80 kg-os ember az alatta [évé foldre
ha
a) nincs a laban semmi? (két talpanak egyttes felllete 200 cm?)

b) ha siel? (a két siléc egyiittes fellilete 3300 cm?2)

c) ha korcsolyazik? (a élének fellilete 4 cm?)



pV = NkT

Gazok nyomasa

A gazrészecskék termikus energiajuk
kovetkeztében tetszdleges iranyba mozognak
(a termikus energia kinetikus energiava
alakul).

A gazrészecskék iitkdoznek a tartaly falaval,
az idedlis gazmodell szerint rugalmas
litk6zések sorozata kovetkezik be.

A részecskék fallal valo Utkozésekor
impulzusvaltozas torténik, ami Newton II.
torvénye szerint rovid idejli erdlokéseket
eredményez. Az (itkozések soran a falra
kifejtett er6lokésekbdl addodik Ossze a gaz
nyomasa.

Figyelembe véve az litk6zések nagy szamat
(N ~ 6:10%), falra haté atlagos erd és a fal
feliiletének hanyadosa megadja nyomast.

Parcidlis nyomas (résznyomas)

Gazelegyeknél értelmezhetd.

levegé gazelegy (nitrogén,
széndioxid,...)

oxigén,

A géazelegy minden komponense bizonyos
részben hozzajarul a teljes gaznyomashoz.

A parcialis nyomas megfelel annak a
nyomasnak, amelyet a gazelegy valamelyik
komponense akkor fejtene ki, ha egyedil
téltené ki a rendelkezésre allo teljes
térfogatot.

A komponensek parcidlis nyomasanak
Osszege adja a gaz nyomasat.

Példa: az O, aranya ~ 21%, igy a teljes
101 kPa nyomasbol 21,2 kPa az O,
parcidlis nyomasa.
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legnyomas | légnyomas

Légnyomas hPa-ban

Légkori nyomas (légnyomas)

T s

Otto von Guericke kisérlete
,a magdeburgi féelgdmbok”:

levegével teli rézgomb a levegtt kipumpaltak a gémbbdl

az eredt erd
#| befele mutat |+
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Légzés nagy magassagokban
magaslati levegé és ,hipoxia”

F magassag p levegé poO, 0,
A (m) (hPa) (hPa) (%)

A — 4000 616 129 209
e

—  3.000 701 147 209

2.000 795 166 209
! i 1.000 898 188 209
0 %@ @ tengerszint feletti
wy — )
+— magassag, h (km)
NN 1.013 212 209

A leveg6 szazalékos Osszetétele nem valtozik a tengerszint feletti magassaggal az ember
szamara relevans légtérben.

Ennek ellenére nehézzé valik a légzés a magassag novekedésével, a teljesitbképességlink
lecsokken. (— magaslati edzés - a teljesitmény fokozasa)

A jelenség oka a csOkkené légnyomdas, ami az oxigén parcialis nyomasanak
csOkkenését is jelenti. Ez befolyasolja a test oxigénfelvételét és leadasat.

A szervezet képes alkalmazkodni — hemoglobin ill. vérésvértest mennyisége névekszik 16



Anyag p (g/cm3)
leveg6 (0°C, 101 kPa) 0,00129
viz (4°C) 1
zsirszovet =09
vér =~ 1,05
csontok =1,8
testszévet = 1,04
(atlagérték)
arany (Au) 19,3
higany (Hg) 13,6

Stirliseg
+ Egy test siirlisége fiigg:
+ anyagi minéség
* nyomas
*  hoémérséklet

Ha alvadasgatolt vért centrifugaba tessziik, az 6sszetevék

kilonboz6 siriiségének kdvetkeztében harom elkildénilé
frakciot kapunk: vorosvérsejtek; fehérvérsejtek és

vérlemezkék; vérplazma: =y

vérplazma

,buffy coat”
fehérvérsejtek és
vérlemezkék

(a teljes vér <1%)

-

vorosvérsejtek

(a teljes vér 45%-a

Hidrosztatikai nyomas

A folyadék sulyabdl szarmazik.

(a teljes vér 55%-a)

)

o

o
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A viz slirlisége

Siirliség (g/cm?3)
o
b
3

Hidrosztatikai nyomas

A gazokban és folyadékokban a

nehézségi eré miatt fellépd nyomas :

Megjegyzés:

Adja meg az 1 mm magas higanyoszlop altal

A nyomas tehat a mélység fliggvényében

linedrisan né. Ez azonban csak
dsszenyomhatatlan folyadék, tehat
allandé sirlség mellett igaz.

a légkori nyomas
hatasa a higanyra

kifejtett nyomast!

skala a
légnyomas

1 mmHg = 133 Pa

leolvasasahoz

a higany

felemelkedik a
légmentes cs6ben

760mm

Evangelista Toricelli
Barométer (1643)

20



Hidrosztatikai paradoxon

A folyadék altal az edény aljara kifejtett
hidrosztatikai nyomas csak az edény
toltottségi  szintjétél fiigg, de az edény
alakjatol és igy a benne 1évé folyadék
térfogatatél nem.

Blaise Pascal
(1623 -1662)

Zart térben lévo folyadékban a kiils6 eré
okozta nyomas minden iranyban
gyengitetleniil tovaterjed, hiszen ,,6ssze-
nyomhatatlanok” (inkompresszibilisek)
(k,;; = 0,5 GPa-1) (fékek miikodése,
hidraulika).

Vérnyomas és annak mérése

nyomas mandzsettanyomas
» A mandzsettat egészen addig fujjuk fel,  (mmHa) -
amig a nyomasa kb. 20 mmHg-rel meg Sopslesnyomas
nem haladja az Arteria brachialis-ban %"~
uralkodé nyomast. ‘
» Ekkor nem folyik vér a karba (és ki e
sem). :|
* A sztetoszképot az A. brachialis folé
helyezzilk és lassan csokkenteni
kezdjiik a mandzsetta nyomasat. 0
*  Amint a mandzsettanyomas éppen a
szisztolés nyomas ala csokken, a vér
Ujra aramlani kezd, ekkor hangokat
hallunk = Korotkov-hangok
*  Amig a mandzsettanyomas a szisztolés
és a diasztolés érték kozt van
hallhatijuk a hangokat, mert a vér
aramlasa ebben a tartomanyban
turbulens lesz.

*+ Ha elértik a diasztolés értéket, a sztetoszkop
hanghatas — és a turbulens aramlas —
megszinik.

Megjegyzés:

A mért nyomasérték tulnyomas (= a normal mandzsetta

|égkdri nyomas feletti nyomas).

Arkhimédész torvénye és a felhajtoero

Minden folyadékba vagy gazba meriil6 testre felhajtéeré hat, amelynek nagysaga
egyenld a test altal kiszoritott folyadék vagy gaz sulyaval. ,,Minden vizbe martott test
a sulyabdl annyit veszt, amennyi az altala kiszoritott viz sulya".

lebegés

(v=0)

a=0
ZF:Fneh_Ff:O

Fneh = F¢
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