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1. megoldas:

a)

A korfolyamat koriil jarasi iranya az éramutato jarasaval megegyezo.

Ez azt jelenti, hogy a 4po nyomast izobar folyamat soran a gaz tobb munkat végez a kdrnyezetén,
mint a po nyomasu masik izobar folyamatban, amikor a kdrnyezet végez munkat a gazon.

E két munkavégzés elbjeles Osszege negativ, tehat tagulasi munka formajaban hasznos munka
jelentkezik. Tehat héer6géprol van szo.

b

Ir)1duljunk ki a (Vo; po) koordinatdkkal jelzett (1) allapotbol, és irjuk fel a rd vonatkozd
allapotegyenletet!

po‘Vo =nRT

Ebbdl az (1) allapot hdmérséklete: T = po—;"

A (Vo; 4po) koordinataju (2) allapotra ugyanezeket alkalmazva: po'dVo=n-R'T, = T.= 4p° V° = 4T,
A (3) llapotra felirt allapotegyenlet: 4po6Vo = nRTs = Ty =200 = 24T,

A (4) allapot allapotegyenlete: po-6Vo=n'R-Ts = T4= p:levo =6T

c)

A héliumgaz fajhdje allando térfogaton: ¢y = 3, 161 L e K ; allanddé nyomason ¢, = 5,234 — kg <

A korfolyamat hatasfoka: n =

% (@hol Qg > 0, és Qe < 0). Tehat meg kell hatdroznunk a

korfolyamat soran a gaz altal felvett és leadott hdmennyiségeket!

Izochor folyamat révén jutott a gaz az (1) allapotbol a (2) allapotba, a hdmérséklete emelkedett
(AT =3Ty), és e folyamat kdzben Qreir = Cv'm-AT1 = 3-¢v'm-T1 hdmennyiséget vett fel a kdrnyezetbdl.
A (2) — (3) folyamat izobar. Kézben a hémérsékletvaltozas AT, = 24T, — 4T, = 20T,
E részfolyamat kozben is melegedett a gaz, tehat Q2 = Cp'm-AT2 = 20-Co'm-T1 hdmennyiséget vett
fel a kérnyezetbdl.
Osszesen tehat Qrel = Qren + Qreiz = 3-Cy'M-T1 + 20-cp'm-T1 hdmennyiséget vett fel a giz a
kornyezetébol.

A (3) — (4) folyamat izochor. A hémérsékletvaltozas ATz = 6T; — 24T, =—18T,

Kozben a gaz hémérséklete csokkent, tehat a gaz Qier = Cvm-ATz=—18T1- ¢,-m hémennyiséget adott
le a gaz a kdrnyezetének.

A (4) — (1) folyamat izobar. A hémérsékletvaltozas AT, =T;—6T1=—-5T,

Ujra a kornyezetnek leadott Qez = —5T1- Cp-m hémennyiségrol beszélhetiink.

Osszesen a géz altal leadott hémennyiség

Qie = Qier+ Qie2= (—18T1 cy'm) + (—=5T1- Cp'm)

_ Qfet +Qre _ 3¢y+20cp—18c,—5¢, _ 15¢p—15¢, _ 15-5,243-15-3,161 _ 78,645 — 47,415 _ 31,23

Qe 3¢y +20c, = 3cy+20cy T 331614205234 9,331 10468 114,01:0’27
18¢y+5
Vagy a konnyebb szamitassal: n =1+ —= Qe _ ) P 83068 0,73=0,27
Qfer 3cy+20cy 114,163
IAz m és T1 tényezdkkel egyszerisiteni lehet a torteket./
Tehat a korfolyamat termikus hatdsfoka 0,27 (szazalékos alakban: 27 %)
Osszesen:

2. megoldas a tiloldalon
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1 pont
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4 pont

20 pont



2. megoldas:

a) Azonos az 1. megoldasnal kozoltekkel. 1 pont
b) Azonos az 1. megoldasnal kozoltekkel. 4 pont
c)

Izochor folyamat révén jutott a gaz az (1) allapotbdl a (2) allapotba, a homérséklete emelkedett, a
hémérsékletvaltozas AT1 = 3T 1 pont

Tudjuk, hogy egy idealis gdz bels§ energidja egyenes ardnyos az abszolut hémérsékletével,
kovetkezésképpen a belsd energia valtozasa egyenesen aranyos az abszolut hdmérséklet valtozasaval:

AEp; = J;—c-n-R'ATl = %-n-RBTl = ;-n-R'Tl mivel a hélium energiatarold szabadsagi fokainak szama 1+1 pont
f=3.

Izochor valtozas kdzben nincs taguldsi munka, tehat a termodinamika II. fététele alapjan

1pont

AEp1 = Qrein =4,5-nR-T1
A (2) — (3) folyamat izobar. Kézben a homérsékletvaltozas AT, = 24T, — 4T, = 20T, 1

: - : pont
E részfolyamat kozben is melegedett a gz, tehat novekedett a belsd energidja. Itt a felvett hdmennyiséget
Qen = Z2-nR- AT, = 50-n-R-Ti jelenti. 1 pont
A gaz altal felvett 6sszes hdmennyiség: Qrl = 54,5 n°R-Th 1 pont
A (3) — (4) folyamat izochor. A hémérsékletvaltozas ATz = 6T1 — 24T, =—18T, 1 pont

Kozben a gaz hémérséklete csokkent, tehat a gaz csokkent a belsé energidja is. A belsé energia 1 pont
csokkenése a leadott hdmennyiséggel egyenlo:

Qe1 = nR-ATs=—>-nR- 18Ty =~ 27-n-R Ty 1 pont
A (4) — (1) folyamat izobar. A hémérsékletvaltozas AT, =Ty — 6T =—-5T, 1 pont
A folyamat kozben leadott hd Qlez = ;n-R~AT4= - §~n-R~5T1 =—125nR Ty 1 pont
A korfolyamat soran az dsszes leadott hémennyiség:
Qie = Qie1 + Qie2 = (—27-12,5)'n'R" T1=-39,5 n'R"T1 1 pont
- Qfet + Qle _ 5451R-T1=395 nRT, _ 15 0.28 1 pont
Qfel 54,51-RTy 54,5
Vagy a konnyebb szamitassal: n =1+ gi =1- %’i =1- =1-0,72=0,28
fel 4
1 pont

Tehat a korfolyamat termikus hatdsfoka 0,28 (szazalékos alakban: 28 %)
/Az n, R és T1 tényezbkkel egyszeriisiteni lehet a torteket./

Osszesen: 20 pont

Megjegyzések:

1) Az 1. megoldas eredménye a pontosabb, hiszen a fajhék irodalmi értékeivel szamoltunk.

2) A 2. megoldasban az energiatarold szabadsagi fokokkal szamolva kozelitd eredményt kapunk, de latszik,
hogy ez a gyakorlati élet szdmara elegendden pontos.

3) Ismeretes, hogy egy korfolyamat p — V diagramja altal kozre zart teriilet szamértéke megegyezik a
,,hasznos munka’ szamértékével.

Jelen esetben, mivel egy téglalap teriiletérdl van szo6 W = 3po-5Vo = 15po-Vo

Mivel po-Vo =n'R-T1 = 15po-Vo=15- n'R-T1 ; valamint Qs = 54,5-n-R-T1
n= QW = ;TSS ~0,28 /Azn,R és T1 tényezokkel egyszerisiteni lehet a tortet./
fel )




