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Megoldas:
Legyen: T=t+273 ;

Termodinamika
|.Fizika BSC 2009-2010 I1. félév
1. Zarthelyi dolgozat megoldasai
1.) Vizszintes helyzetii, mindkét végén zart, L hosszusagu livegeso kdzepén egy A

hosszusagu higanycsepp taldlhato. A csében
Osszesen N=1 mdlnyi, t hémérsékleti gaz
talalhato (a csO keresztmetszete A és a ppgq
adott).

a) Mekkora az Tlvegcsébe zart levegd
nyomasa (p=?)? 5 pont

b) Mekkora a Hg sulypontjdnak a siillyedése
(h=?) ha az livegcsovet sulypontja koriil
elforgatva fiiggblegesre allitjuk? 20 pont

c) Mennyi hét ad le a rendszer az izoterm
kornyezetének (Q=?) a csO az
elforgatasakor? 10 pont

a kezdeti hossza az egyik oldalon bezart gaznak: {,="2(L-A),
a kezdeti térfogata: V= {,*A; az 0sszes gaz térfogat : V, = 2Vo;

az elforgatast kovetoen:

-a fels6 hossz £4; az alsé hossz 0,: 0= Lo+h ; €, = £y-h
-Kezdetben a nyomads p,, amely a molszam ismeretében az dltaldanos

gdztorvénybdl meghatarozhato: pV =nRT ;azaz p,V, =% RT ; tehat

RT

1.a) P, = 27 A

Elforgatas utdn, a fels6 részben a nyomas p;; az also6 részben p,:
A két térrész nyomaskiilonbsége tart egyensulyt a Hg csepp hidrosztatikai
nyomasaval: p,—p,=py, =7y ¥ A

-Feliil a kezdeti nyomas po-rol p;-re izoterm modon csokken:
(Boyle-Mariotte torvény): Po £, =P £, = % RT

-Alul a kezdeti nyomas p,-16l p,-re izoterm moédon no:
(Boyle-Mariotte torvény): Po £, =P, 0, = % RT

, 1
Igy 7HgA: P, — P, = pogo(

t,

(N O S S Y B,
0 ) e, =h rg+h )T A —h?

(72 -1?)y,A=2hp, ¢, ,azaz h?yuA+2hp, £, — 02y, A=0

— P fo * (pogo)2 +£<23 (7/HgA)2

1.b) h=

7/HgA



& dV Vigg
1.c) Izoterm folyamatra: Q =AU -W ; AU =0; Q =n RTI =nRT In—

kezd
B v, V) V.
Q_%nRTKIn\TOHn\TJ_%nRT( y

Vs j
2
Masképpen: Q =W, =W,
a Hg altal végzett munka = az 6 helyzeti energiajanak a megvaltozasa:
Wy = AE|;|ogt = My gh;tehat Q= (pVHg )gh = Vng (AA)h

2.) Egy kolcsonhaté, nem idealis gaz lehetséges dallapotegyenlete:
pVv :nRT(l—an), (ahol b a géazra jellemz6 pozitiv molaris konstans).

Hatarozd meg a gaz térfogati hotagulasi egyiitthatdjat (ay=7 ) a hdmérséklet és a
térfogat fliggvényében! 25 pont
Megoldas:

N
Definicio. @y = }\// [Ej ;

p

Derivalvaa pV =nRT(l—n7b) allapotegyenletet: f(p,V )=9(T ,V);

df(p,V):(?—pj dp+[§f—vj dV  dg(T,V)= [Sﬁj dT+[§—3j dv
\VJ P \Y T

df (p,vV)=dg(T,V) ;azaz
nb
df (p,V)=Vdp+pdv és dg(T V)—ﬂR(l——)OIT nRT[V jdV

A dV és dT megvaltozasok olyan hanyadosat keressiik, amelyben p=dllando, azaz
dp=0:

df(p,V):pdV:nR(l—nvb)dT+ (ijdv dg(T V)

szeparalva (egyoldalra rendezve) a megvaltozdsokat:
pdV —nRT (Cb ) dv = R(l— — ) dT ¢és hanyadost képezve:

(m: [an(;T(CSD

nR(l—r\]/b) nR(l—n—b) 1-—

oy = nb - nb _Ti nb
(DV—nRT[VD ( RT(l——)— RT[VD 1—27

2




V? .
3)Szamoldkia p(V)= po(l—\?) parabolikus folyamatra

o] o a) azidedlis gaz hokapacitasat (N Cyar=?)!
Do ¢ Tmax=? 25 pont
\ b) Mekkora az elérhetd legmagasabb homérséklet
\ (Tmax =?) ebben a folyamatban? 25 pont

parabola

V, vV

Megoldas:

o3[, |H(%), AS), e HHF,)

a (—j derivalt meghatarozésa az alaplépés!
ar foly

A pV =nRT allapotegyenletet derivalva: V dp+ pdV =nRdT
A folyamat egyenletének derivalasaval kiiszoboljiik Ki a sziikségtelen valtozot

Y \V 2
(dp-t) ; dp =P,(0-7)dV ; tehat Vdp =—=2p, &7 dV ;

2
A dp nélkiili derivalt allapotegyenlet tehat: pdv —2p, z—z dV =nRdT , illetve
V2 1
V 2

o

p,(1—3—)dV =nRdT , innen a folyamat derivalt:

V2
nR 1-—
(2) R ) )
foly foly

2 VAN V2
po(1_3\7) p0(1_3v2
2
-2,
VO
A folyamat molhéje: Crony =Cv + Rl ——5— 1,
(1-3°
V

A hdkapacitas ennek n szerese!



3.b) A maximalis homérséklet T-ben szélséérték, a helye pl. ott van ahol a
-1

or nR V2
vl e RN =0 azaz po(1—3\7)=0,vagyis
foly po(l_BW) °

0

pmameax — 2 j pOVO
y\/— o, llyenkor Ppa = /IOO, (A\/g R

Ezen a helyen a mo6lho oo, hiszen a folyamat az izoterman halad (simul)!

-A széls6érték ugy is Kiszamithaté, hogy a p-V diagrammon a maximalis

homérsékletnél az érint6k megegyeznek (Simulnak): (%) = [%)
foly. izoterma

(@j =p = Vonax _ ~ P =(@j hiszen a folyamatra
W foly ° V02 V W izoterma’ y

max

2

Vv
Vdp =-2p, de cilletve az izoterman V dp+ pdV =0 . Ezért

0

(3) p 2 (2) -z
d/ foly. ’ V02 ’ W izoterma \Y

2V 2 V2
, “Vmax _ 1— V \V/
Tehat Py —5 Voz = Prax = Po( VZ *), azaz ujra }{/g 0

Maximadlis pontszam: 110 pont
-Az 0j ponthatarok: 2: 40 pont-; 3: 55 pont-; 4: 70 pont-; 5: 85 pont

Budapest, 2010. Marcius 23.
dr. Kojnok Jozsef



