A termodinamika I. F8tétele

Minthogy a feladatokban az I, f6tételt csaknem kizdrolag idedlis gézra
alkalmazzuk, mindenekelStt a gdzok 4llapothatdroz6i kizotti Usszefliggése -
ket kell felirni, -

A p nyomésu, V térfogatu, m tUmegl, M gramm -molekulasulyu és T
abszolut hmérséklet idedlis gdzra érvényes a

pV=%RT

éllapotegyenlet, ahol az R univerzélis gézdllandé

i 7_erg  _ joule _ £. atm
R=8,04.10 i = 4814 e =.0,0020 0ot

Idedlis géz jellemz6 mennyisége a 2¢ fajh6viszony. Ez csak att6l
fugg, hogy az illet§ gdz egy, kett§ vagy tbbatomos molekuldkbal 4ll -e.
Ha a gézrészecske szabadségi fokainak szédma z, akkor

z+2
z

22 =

Minthogy az egy, kett§ és hdromatomos gézok részecskéi rendre 3, 5 é8 6
szabadsdgi fokkal rendelkeznek, ezért a megfelels ac értékek 5/3, 7/5 és
4/3-

Minthogy idedlis gdzra érvényes, hogy
C -C_=R
P v
ahol Cp az flland6 nyoméshoz, (:.'v pedig az 4liand6 térfogathoz tartozé mél-

hé, az utols6 Bsszefliggés felhaszndldsdval a 2 fajh6viszony ismeretében a
mdlhGk meghatdrozhatdk, '
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A 2z fajhSviszony ismerete adiabatikus dllapotvdltozdsndl az 4llapot-
jelz6k kozotti sszefliggések felirdsdhoz szlikséges:

2
PV = const

TV = const

- X

1

Tp = const,

A termodinamika I. f6tétele nem mds, mint az energiamegmaradds
elvének alkalmazisas hfmennyiség felvétel ével, vagy leaddsdval kapcaolatos
folyamatokra. Az elsé f6tétel matematikai megfogalmazdsa a kivetkez§
alakban adhatd meg

U,-U =Q+L

A rendszer bels§ energidjédnak megviltozdsa egyenl§ a "kivillrél a rendszer.
hez vezetett" hémennyiségnek és munkdnak az tsszegével, U a rendszer
belsf energidja "dllapotfliggvény”, amely az dllapothatdrozék egyértékil
figgvénye, L a "kills6 munka", amely szdmitdsainkban a rendszer térfogat-
véltozdsdval kapcsolatos munk4t jelenti.

Kvézisztatikus folyamatokndl - ezekkel foglalkozunk részletesebben -
a kills6 nyomder§ L munké ja megegyezik a rendszer dltal végzett L’ mun-

ka negativjdval -
L==-L'=- / pdv

Ezzel az eis f6tétel egy mésik megfogalmazdsa adhaté

Q=U2-U1+L

A rendszerrel kdzolt h6mennyiség egy része a géz bels§ energidjit noveli,
a médsik része pedig fedezi a rendszer 4ltal végzett munkdt,
A bels§ energiavéltoz4s idedlis gdz esetében mindig kiszdmithat6 a

AU=mc . AT
v

saszefliggésbél, ahol m a géz tomege, c, az dlland6 térfogaton mért fajhé,
és A T a h6mérsékletviltozis,
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1. Izotermikug ai]l&potvéltozés'nﬁl a gdzzal k8z6lt hémennyiség teljes
egészében dtalakul mumkévé, mivel AT =0, AU=0

Q=U, -U =me_(T,-T)

tehdt 2 kbz0lt h6mennyiséz a gdz belsl energidjét naveli.
3. Izobér éllapotvéltozdsndl

Q=mcp(’1‘2-T1)=U2-U1+L mdo= T, |

ahol L’ =p (Vz - Vl), 12 - I1 a rendszer entalpidjdnak véltozdsa,

4. Adiabatikus dllapotviltozdendl h6kszlés, ill, hfelvonds nincs,
tehdt

%
u2-UI+L = {

L = - (U, ~U)=-c m(T,-T,)

a gdz munkét végezni caak & belsb energia rovisdra tud.

Feladatck

385. Dugéval elzdrt ivegedényben a 7 c® hémérsedetu levegd nyo-
mésa 1 atm. Melegités sordn a dugé 1, 3 atm nyomés elérésekor kireptilt.
Mekkora volt ekkor az edényben a leveg§ h6mérséklete?

386. Valamely géz suriiségét a kivetkez6képpen hatdroztdk meg.
AV i 5 liter térfogatu edényt megtoltstték az illet§ gdzzal, ennek nyomdsa
ekkor Pl = 1800 Hgmm, a megtdltset edény sulya 800 pond volt. Az ed&y-

bl a géz egy részét kiengedték, a gdz nyomdsa akkor P2 = 960 Hgmm, az
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edény sulya pedig 785 pond lett. Az adatok alapjén hatérozzuk meg a géz
siirliiségét 1 atm nyomésan.

387. A barométer cstve 90 cm hosszu és a higany fulott valamennyi
levegl van, A higanyoszlop hossza 74, 5 cm 760 Hgmm kills§ 1égnyom4snél
15 C%-on. Mekkora a légnyomés 5 C%on, ha a légnyomésmérs 785 Hgmm-t
mutat?

2 Y R

53, ébra

388. Az 52, ébra szerinti egyik végén z4rt liveg-
cebben levegl van, amelyet a cs6 nyitott vége fel8l hi-
Z ganycsepp 24r el. Az (1) helyzetben a leveg6oszlop
Z hossza 1 = 16,5 cm, a (2) helyzetben 1 = 15, 85 cm,

A higanycsepp hossza h = 15 mm, Mekkora a kills§

p légnyomds?
u - —
389, Az 53. dbra szerintl mindkét végén befor -
52, 4bra rasztott A =0, 25 cm?2 keresztmetszetll tivegcsben

p =0, 2 atm nyomdsu gdz van., A gdzt G = 10 p sulyu
higanycsepp két egyenl6 £ = 20 cm-es részre osztja. Fliggfleges helyzet-
ben mekkora a higanycseppnek a cs§ fels6 végét6l mért £’ tdvolsdga?

390. 80 cm hosszu egyik végén zdrt livegcsdvet félig higanyba mér-
tunk, miktzben a csbben levs levegs 40 CO-ra melegszik fel, Mekkora a
csbben és az edényben lev§ higanynivok kozt killtnbség, ha a kills6 légnyo-
més 750 Hgmm és a kirnyezet h6mérséklete 20 C°? Mekkora lesz a nivé-
killonbség, ha a csbfben lev§ leveg6 lehtl a kills§ kirnyezet hémérsékletére?

391. Az 54, dbra (l4sd kivetkez§ oldalon) szerinti elrendezés igen
kis nyomédsck mérésére alkalmas. Ha a leszivott térben (C) a nyom4st
meg akarjuk hatdrozni, akkor a B csapot elzdrva, az A edényt Hg-al toltik
fel, Az alulrdl bejuté Hg az A-ban levs leveg6t a K kapilldrisba nyomja,
miktzben a nyomdsa megné. Természetesen a Hg a C tér felé vezet§ cs8-
ben is felmegy, de mivel a C tér nagy, az itt fellép8 térfogatviltozds annak
nyomédsdra elhanyagolhat6 mértékben gyakorolhat befolydst, Mekkor a nyo-
més a C térben, ha méréskor a kapilldrisban levs levegSoszlop hossza
15 ¢m, a C tér és a kapilldris kdzotti nyoméskilltnbség 50 Hgmm, a kapil-
ldris keresztmetszete 0, 1 cm, az A tér térfogata pedig 0, 85 liter.
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392. Egy 100 cm? alapteriiletii hengerben
levegs van. A dugattyu a henger fenekétdl leszivolt fér
60 cm tdvolsdgban van. A 1égktr nyomdsa ¢
76 cm higanyoszlop. A leveg8 h6mérséklete
12 C°. Meddig silllyed a dugattyu, ha 100 kg-os
sulyt helyeziink rd, és ha a leveg$ ekbzben
15 CP-ra melegszik fel? A dugattyunak a henger

faldhoz val6 surl6ddsdt nem vesszik szdmitds - . Y%
bal

393. Egy 20 literes palackban 16 c®-on
100 atm nyomds alatt oxigén van. Mennyi az
oxigén térfogata normélis nyomdson és 0 c? - A
hémérsékleten?

394, Egy kompresszor 770 Hgmm baromé- }
ter 4l14s4n4l 4 m3 levegst sziv be s azt 5 atm higany
nyomésra komprimélja. Mekkora térfogattal bevezetés
fog rendelkezni ez a leveg6 a nyomédstérben, ha '
ott a leveg hdmérséklete megegyezik a kiilss 54, 4bra
levegGével.

395, Rotdciés szivattyu hengere 250 cm3 és mésodpercenként 3 szi-
vést végez, Mennyi t id6re van szilkkség ahhoz, hogy egy 154 -es edényben
a nyomést P, 1 atm-xrdl p Yo 0, 02 atm-ra cstkkentsilk, A folyamatot te-

kintslik izotermikusnak,

396, Egy gézzal telt hengerben dugattyu mozog. A dugattyu sulya
0,6 kp, keresztmetszete 20 cmz, a légkdr nyomédsa 750 Hgmm. Mekkora
erével kell hatni a dugattyura, hogy a hengerben levé gdz térfogata felére
csitfkkenjen? (A folyamat izotermikus,)

397. Egy gdzpalackban 12 kg oxigén 120 atm nyomds alatt 411. Miutdn
a gdzbdl bizonyos memnyiséget felhasznéltunk, a gdznyomés a palackban
30 atm-ra cstkkent, Mennyi oxigén maradt a palackban, ha h6mérséklete
2 géz kivételénél nem véltozott?

398. 30 % CO-t, 60 % Nz-—t és 10 % H2-t tartalmaz6 g4z 5 atm nyomds
alatt 411, Meghatdrozand6 a gdz egyes alkatrészeinek parcidlis nyomdsa!

399, 6 g 2 atm nyomésu és 920 C°-u héliumot (M = 4 g) kornyezetét6l
elzérva tégulni engediink normél nyomdsra. Mekkordk lesznek p, V és T ér-
tékei ezen dllapotban?
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400, Hidrogéat 1 atm-r6l 100 atm-ra kell komprimdlounk, Szdmitse
ki

8) hény fokozatban dolgozzon a kompresszor, ha a leveg§ hfmérsékle-
te az egyes fokozatok utén nem lehet nagyobb 147 CO-ndl, =

b) hogyan oszlik el 2 nyomds fokozatokra? Az egyes fokozatokba belé-
p8 géz hémérsékiete 27 C°, zc= 1,41,

401, Egy palack 30 C° hémérsékleten 20 atm nyoméeon sliritett leve-
gft tartalmaz, Mekkora lesz a nyomds, ha a palackbél a géz tSmegének
egyharmadét kieresztjik és a hémérséklet 17 C%-ra esik?

402. 750 Hgmm nyomdsu gézt kétszeres térfogatra terjesztimk adiaba-
tikusan, ill. izotermikusan. Melyik esetben lesz nagyobb a végéllapot nyo-
misa?

403, 28 C° hémérséklett 760 Hgmm nyomdsu gézt térfogatdnak két-
harmadéra komprimélunk adiabstikusan. Hatdrozzuk meg Ssszenyomds utdn
a gdz dllapotjelz6it

404, Mekkora h6mérsékletemelkedés kivetkeztében véiltozik konstans.
nyomds mellett a gdz térfogata 1, S-szeresére

a) & Kinduldsi hémérséklet 0 C°
b) 2 kiinduldsi hémérsékiet 50 C°,

405, Eredeti térfogaténak
hényadrészére kell a levegft
adiabatikusan Saszenyomni, ha
azt akarjuk, hogy 0 CO hémérgtk-
letrdl 810 C° hémérsékleire me-

legedjen fel?

406. Az 55, #dbrdn vdzolt
szivatiyu dugattyujdnak alepte-
J rillete I dm#*, a l8kethossza
2 dm, a holttér magassdga 1 mm,
a loketszdm 180/perc. Mekkora
a szivésebesség £/s-ban, mek-
55, ébra kora a végvikuum, Hogyan Iehet
elérni nagyobb légritkitdet?

4
NN

|~

407, Az 5x5x4 m-es 0 C° hémeérsékletil szobdban befiitink, minek
folytdn 22 C%-ra emelkedik a levegS h6mérséklete, Nyomésa szonban a.le-
vegl kidramlds kovetkeztében véltozatlanul 1 atm. Mekkora a {iités kovetkez-
tében kiframlott leveg§ tdmege?
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408. Mekkora sebességgel kell az lomgolydnak egy acélaphoz ltktz-
nie, hogy az utktzés kivetkeztében elolvadjon. (Feltételezzik, hogy a teljes
mozgési energla hvé alakul és az mind az lom melegitésére forditédik,)
A goly6 h6mérséklete 27 Co, az olvadéspont 327 Co, ez olvadéshf 5 __c;l_'

cal
a fﬂjha 0. Dam‘

409. Egy dlomgoly6t 200 m magasbdl leejtink. Hény fokkal melegszik
fel a goly6, ha szilérd talajra érve mozgdsi energidja h6vé alakul, és ennek

a hének 2/3 része melegiti a golyst? Az clom fajhSje 0, oalﬁg !

410, Hatdrozzuk meg egy 300 LE -s gfzgép lizemben tartdsdhoz szik-

séges tiizelSanyag mennyiségét, ha annak furSértéke 5000 poal , éshaa

8zénbll fejl6d6 hének 18 %-a alakul mechanikai energiﬁvi.kg

411, Hatdrozzuk meg azt a h6mennyiséget, amelyet 500 £ térfogatu
edényben levs 1 atm nyomssu és 27 C° hémérsékleti levegé6vel kozblni kell,
hogy annak nyomdsa 3 atm-ra emelkedjék. Mekkora lesz a levegs végss

- héméregéklete?

412, Hatirozzuk meg 200 mS leveg6 bels6 energidjdnak megvéltozd-
sét, ha a leveg6t 6 atm nyomés és 40 C° hémérsékletii 4llapotdrél 4, 8 atm
végnyomdsra dllands térfogaton lehtitjiik.

413. 400 mm 4tmérji 80L& térfogatu edényben 3 atm nyomésu
15 C%-08 levegs van. A leveg6vel 20 kcal hémennyiséget kiszlink, A moz-
gathat6 dugattyut mekkora erével kell tartani, hogy eredeti helyzetébsl ne
mozduljon el?

414, Hatdrozzuk meg az 5 liter térfogatr6l 10 liter térfogatra 4lland6
nyomédson kiterjed§ hélium bels§ energidjdnak novekedését. A folyamat
2 atm nyomés mellett megy végbe, '
415, Egy 0,3 m3 térfogatu 50 cm 4tmérGju hengert 27 c®-08 3 atm
nyomésu leveg6vel tltlink meg. Allandé nyoméson addig melegitjik, amig
hémérséklete 200 C®-ra emelkedik, Hatdrozzuk meg a levegs 4ltal végzett
munk4t, a gdzzal kizolt hdmennyiséget és a dugattyu elmozdulé4sat.,

416, ﬁuapitsuk meg milyen dsszefliggés van 4lland6 nyomés mellett
a géz dltal végzett munka (A L’), a gdzzal kozslt hémennyiség (A Q) és
a bels6 energia megvéltozdsa ( 4 U) kozdtt, Az illets gdz fajhSviszonyét
ismertnek vesszlk,

o



417, 10 g 3 atm nyomdsu 10 C%-o0s oxigént (molekulasulya 32) 4llandé
nyomédson melegitiink, ekkor térfogata 104{ . Hatdrozzuk meg a géz 4ltal
felvett O hémennyiséget, a belss energia AU megvéltozdsét és a géz AL’
tdguldsi munkdjdt,

418. Kompresszorb6l tdvoz6 190 C® hdmérséklett leveg6t 5 atm 41-
land6 nyoméson 20 C®-ra huttnk, Orénként 30 m3 lehutstt leveg6 tévozik.
Hatérozzuk meg a hiit6viz mennyiségét, ha az 10 C%-kal melegszik fel.

419, 10 atm kezdeti nyomdsu 0, 5 m3 térfogatu oxigént (molekulasulya
32) izotermikusan térfogatdnak 8tédére nyomunk Yssze. Mekkora lesz a vég-
86 nyomés, és mennyi munkavégzésre van szilkség?

420. 2 kg 1 atm nyomésu és 27 C° h6mérsékletil levegs izotermikus
ssszenyomésdhoz 18 000 mkp munk4t végeztiink. Mekkora lesz a nyomds 2
folyamat végén, és mennyi hét kell az 4lland6 hémérsékiet fenntartdsa érde-
kében elvezemi? ;

421, 96 g 4 atm nyomésu 177 C° hémérséklett oxigéntél 8100 cal hét
akarunk elvonni 4llandé hémérsékleten., Mekkora térfogatra kell 8sszenyom-
ni a gézt, (Az oxigén molekulasulya 32.)

422, 1 kg 27 c® hémérsékieti leveg6t 1 atm nyomésrdl 10 atm nyo-
mésra sliritink adiabatikusan., Hatdrozzuk meg a levegs végs6 térfogatit,
h6mérsékletét és a siritésre hasznélt munkat] (A levegbt tekintsik 29-es
molekulasulyu gdznak.)

423, 5 kg 10 C° homérsékietu levegs adiabatikus Ssszestritésére

8.104 mkp munkét forditottunk, Hatdrozzuk meg a végh6mérsékletét.
(A leveg6t tekintsuk 29-es molekulasulyu géznak.)

424, 28 g 5 liter térfogatu 27 C° hémérséklettt N, giz (molekulasulya
28) adiabatikusan kiterjesztiink 50 liter térfogatra, Memnyi hémennyiséget
kell ezen a térfogaton kszolni a gézzal, hogy hémérséklete ujra 27 C° le-
gyen? Mennyit véltozik a géz bels§ energidje az adiabatikus folyamat alatt?

425. 10 g normél 4llapotu oxigént 1, 4 liter térfogatra myomunk dssze.
Hatérozzuk meg az oxigén nyomését és h6mérsékletét ezen dllapotban, va-
lamint a végzett munkde, ha

a) az Usszenyomés izotermikus
b) az tsszenyomés adiabatikus,

426, 10 liter térfogatu leveglt 2 liter térfogntr# kell 8sszenyomni.
Adiabatikusan vagy izotermikusan gazdasdgosabb-e végrehajtani a folyama-
tot? 80



427, 1 kg 27 C° hémérsékletii levegét kezdeti térfogatdnak harmadré-
szére adiabatikusan siiritink 6ssze, ezutdn izotermikusan kiterjesztjiik
eredeti térfogatdra. Hatdrozzuk meg a két munka kiilonbségét!

428, 10 g 3 atm nyomésu 10 C%os oxigént 4lland6 nyoméson melegi-
tink, amig térfogata 104 lesz. Hatdrozzuk meg:

a) a gaz 4ltal felvett h§-
mennyiséget, A

b) a gdz bels6 energidjinak
AU megvéltozdsat,

c) a gdz L’ tdguldsi munk4- P
jét.

A belsé energia megvilto- /4
zdsét szdmitsuk ki gdzkinetikai /
meggondoldsok alapjén is. '

429. m=8gt =17 c® hé-

!
mérseklett V| =2,5¢ 0, géz .
nyomésit kivilrél betdplélt h§- .
mennyiség segitségével p, = Y 2 v
= 3 atm-ra noveljik 41land6 tér- 56. édbra

fogaton. Tovabbi hékozléssel
izotermikusan a kezdeti P; nyomdésra visszik. Ezutdn 4lland6 nyoméson
visszavisszik a gdzt a kezdeti 4lla-
potba, (Lésd az 56. 4brit,) Hat4-
Py rozzuk meg
a) a bels§ energia viltoz4s4t
a III. szakaszon (A UIII)’

b) a II. szakaszon végzett

'q' munkit LiI 4

c) a II1. szakaszon a giztél
elvont h6mennyiséget (Qm).

430, 2 -8131 = 55 atm nyomdésu
és t, = 27 C° hémérsékletii kétato-

I mos giz izoterm 4llapotvéltozdsa so-
rédn térfogatdnak tszorgsére terjed
—=  ki. Ekkor 4lland6 térfogaton betip-

Y %

141t Q.. h6mennyiség hatdsdra a gdz
57, 4bra II S

P



nyomdsa ismét p,-Te novekszik., Ebbél az dllapotb6l Q. hémennyiség el-

11
vondsdval a gz 4llandé nyom4son visszajut az eredeti 4llapotba. (Ldsd az
57, &brat,) Hatdrozzuk meg az I. és IIl. szakaszokon végzett tdguldsi mun-

kék kiilnbségét!
431, m = 6,5 g hidrogént (t, = 27 e p, = 2 atm) térfogatdnak kétsze-

resére terjesztjiik ki 4lland6é nyoméson egy kiviilrél betdpldlt hémennyiség
hat4sdra, Ezut4n a gdzt adiabatikusan a kezdeti h6mérsékletre visszik.
Hatdrozzuk meg

a) a végsd térfogatot (V 3)
b) a giz teljes térfogati munk4jét (L').
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MEGOLDASOK

385. T, - 364 K0=91¢°

386, A géz siiriiségét az aldbbi tsszefilggésbbl kapjuk:

e

Meghatdrozzuk a kidramlott g4z térfogatdt norm4l nyom4son,
P p
V; - V’D’ =V e =5,534
o Po
Ennek ismeretében a siirtiség mér szdmolhat6

9 i V'-r%’r= 22 3 =2'71'10_33T0 cm-a
o o 5,53.10

387, 'p, = 773,8 Hgmm

388, p = 746,5 Hgmm
389, £’ =22cm
390, x = 24,5 cm
x =21,75 em
) -'.2
391, p = 1,13.10 ~ Hgmm

392, £=29cm

=237 »



393. V2 = 1890 liter

394, V, = 0,81 m°

395, Visszaidramldsmentes, folyamatos szivdst tételeziink fel, Egy
szivassal elsz4llitott gdzmennyiséget jelslje V', Az els§ szi-
vds utdna P 1 nyomé4s Boyle-Mariotte torvényébsl

P, R

¥ =1
1% Vv P U)o

A szivésok végén mérhet§ nyomédsokat felirva, az n-edik szivéds
utén a Pﬂ = P nyomés

b
P—PO(1+ v )

Ebb6l n =240, t = 80 s,
396, F =21 kp
397. m = 3 kg

398, 0,653 atm

Peo

pNZ = 1,306 atm

Py = 3,04 atm

399, V, = 110 liter, T, = 900 K°

400, Adiabatikus 4llapotvédltoz4sndl a nyom4s és a hmérséklet kozott
felirhat6 a kivetkez§ vsszefliggés:

1-3¢ 1-2

T x=T2p2x

1?1

a) Mivel a h6mérséklethdnyados mindig ugyanakkora, a kezdeti és vég-
4dllapoti nyomdés kizott felirhaté
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RC)

b)p, =3, 16 atm, p, = 10 atm, p, = 31,6 atm

401, P, = 12,8 atm

402, P, = 375 Hgmm, Pg™ 284 Hgmm
403, T, = 354 K°, p, = 1340 Hgmm

Vl 3 V1 - @
404, a)—-ﬁ =T T=409,5K AT-=136,5

b) AT = 161,5 C°

405, Vv, =
406, Szivésebesség s =l;'ﬁ A, £,s=61/s.

A szivattyu addig sziv, amig a holttérben a gdz nyomésa el nem
éri az 1 atm-rét, Ennél kisebb nyom4s nem tudja kinyitni a sze-

lepet,
P, AL =760A.9

B, " 3,8 Hgmm
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A végvékuum cstkkenthet§ az 4ltal, ha:szivattyukat sorbakdtiink pl. 2
szivattyu esetén

p = ( %— P =1,9. 10" 2Hgmm

407, m = 9,68 kg

408, A sebesség 340 m/s
409, A felmelegedés 10, 1 c®
410, 210 kg 6rdnként

411, A h6mennyigég : 0= 63 kcal -
A végh6mérséklet: 'I‘2 = 900K

412, AU = - 15218 kcal
413, F = 9085 kp
414, AU = 150 mkp
415, A munka: L' = 12, 6 kcal
A kbzolt h6: Q = 44, 3 keal
A dugattyu elmozduldsa: A1 = 8,81 cm,.

M’C . C
416, AQ=meﬂT3-—§—pp.Av =E—%—pﬂv= x ﬂ]_,’
PV

x-1"°

=% ¥ Ee, el _Are -
gy 8Q=355 . AL’ és AU =—7-4L’, amib6l AQ=xAU,

417, AQ = 1940 cal; AU =1386 cal, AL’ = 554 cal,
418, 720€ Orénként,

50 atm; L’ = -8, 31, 10* mkp

419. P2

2,8atm Q= -42 kcal

420, p,

421, A térfogat: V=1,182,
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72 2
P2 7 0
422, A h6mérséklet: T, = Tl (—-P—) = 10", 300 = 580K
1

3

A térfogat: v, = 0,17 m
‘% 4

A munka: L’ = v (T2 - TI) = 2,10 mkp

b B i - -T 3=
423, A véghbmérsékleta L’ =m c, (T2 Tl) Vi CV,("I‘2 Tl) bl

o
T2 = 500K,

424, Ha a kezdeti hGmérséklet Tl’ a végsb hémérséklet T2 az adia-
batikus folyamatndl, ugy a bels§ energia véltozédsa A Ua P
=mc, (TZ- Tl). De ugyanilyen hémérsékleti hatdrok kozt torté-

nik az izochor hékiszlés is, ahol a kozdlt hé a belsSenergidt ng-
veli, Itt AQ=AU=m c, (Tl-Tz) =-A U g

;, g RN x-1 . b o
A T2 hémérséklet Tlvl = T2v2 bél: T2 =120 K",

Igy az izochor szakaszon kozolt h6: AQ = - AUad = 900 cal,

425, a) Izoterm Usszenyomdsndl p2 =5 atm; T2 = 273 KO,

L’ = -1140 joule

b) Adiabatikus Ssszenyomésnél: p, = 9,5 atm; T, = 520 K°;

A
L’ = -1590 joule,

v
426, Az izotermikus munka: L. =p v_ In sl
iz 13 A

2 -
Py 1
Az adiabatikus munkas Lad ® i 1- (;—-)
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427,
428,

429,

Mivel

2 5

2
L;Z (2¢- 1) In ;’;
A kett6 ardnya: T 3
ad i
1-6G)
2

A feladatban szerepl8 értékeket behelyettesitve:

iz

Lad

més a gazdaségosabb,

= 0,71, vagyis az izometrikus sszenyo-

A két munka abszolut értékeinek kiilsnbsége 2940 mkp,
Q = 1940 cal, AU = 1386 cal, L’ = 554 cal,

1. Az 1, szakaszon a betdpldlt hémennyiség az els6 fGtétel értel-
mében teljes egészében a rendszer belsSenergidjédnak novelésére
forditédik,

A TI, szakasz izoterm 4llapotvdltozds, tehdt a rendszer belsé-
energidja a (2) és (3) 4llapotban megegyezik, EbbSl viszont az
kivetkezik, hogy a III, szakaszon a belsGenergia véltozdsa szdm-
értékét tekintve megegyezik az I, éllapotvéltozds sordn bekovet-
kez8 belsBenergia véltozdssal (el6jelben kiilonboznek)

UI =c m (T2 = F1)=-ﬂUIH

MP,V
2_1 _ 365, 85K°,

A Uy = -94, 81cal,

2. A 11, izoterm szakaszon végzett munkét a

; _ M
L =X P

kifejezés adja L’ = 177,29 joule,



= 5 26 g 0 e
3. Qp = me AT = 25~ R L AT = - 132,74 cal

430. L! = 182,92 mkp, L’

4 = - 454,52 mkp

431, a) A V3 térfogatot az adiabatdra fenn4ll6 TV’?‘:-1 = 4ll, dssze-

fiiggésbl szdmithatjuk, Ehhez azonban ismerni kell a T 9 hé-
mérsékletet és a Vz térfogatot. Mindkett§ konnyen meghat4-

rozhat6,
Végiil 1
T2 -1
V3 = Vz(—TTa-) =425,54%.

b) A rendszer 4ltal végzett teljes térfogati munkAt az izob4r és
az adiabatikus szakaszokon végzett munkik osszege adja, Az
izobdr szakaszon

izb = P1 (V2 - V1)= 825, 88 mkp,
az adiabatikus szakaszon

Py Vz (T2 e ¥
ad (x-1) T,

3)

= 2066 mkp.

Innen

L' =L+ L =2891,88 mip.

432, A hatdsfok:

n B 5%
Ql Tl
Ebb@l a bevezetett h6mennyiség:
'
5 L e 208
QI e Q2 T2 i an 273 kcal/ﬁ.

Az eltévoz6 hémennylség: Q, = 80. 1000 = 8, 10* X2
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