4. ENERGIAMEGMARADAS ZARTHELYI MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKA C

Biomérnokok feladata (8:15):

Egy sulytalan, konnyen mozg6 dugattytval lezart edényben allandé mennyiségii, egyatomos gaz
van. Kezdetben a gz h6mérséklete T; K, nyomasa p; = 1,5-10° Pa, térfogata V, dm®.

Elészor allando térfogaton lecsokkentjiik a gdz nyomadsat p, = 10° Pa-ra. Ezutan allandé
nyomason megnoveljiik a gaz térfogatat V; dm>-re.

A két folyamat alatt 6sszesen

a) mennyi munkat végzett a gaz? (8 pont)

b) mennyivel valtozott meg a gaz belso energiaja? (8 pont)

¢) mennyi hot vett fel a gaz? (4 pont)

Megoldas:

a) A gaz altal végzett 6sszes munka a 2 folyamat soran végzett munkak 6sszege. Mivel az els6
folyamat soran a térfogat allando, ezért erre Wy, = 0 (1 pont). Az 6sszes munka tehat megegyezik
a masodik folyamat soran végzett munkaval, amit a p-AV képlettel szamolhatunk, a 2. folyamat
soran a nyomas p,, a térfogat V, = V;-r6l Vs-ra novekszik, azaz:

Wi, = Waz = po (V53— V4) (3 pont, a jo szamok behelyettesitése tovabbi 2 pont, a helyes
végeredmény 1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

b) A gaz egyatomos, ez azt jelenti, hogy részecskéinek szabadsagi foka f = 3 (1 pont).

A bels6 energia megvaltozasa az 1. és 3. allapotok kozott: AU = (f/2)nR(T; — T1) (1 pont).

I. mddszer: A gaztorvényt ezen két allapotra felirva tudjuk, hogy p:Vi = nRT, és p3V; = nRT:.
Ezeket felhasznalva a bels6 energia megvaltozasa az adott mennyiségekkel kifejezve:

AU = (f/2)-(psVs — p1V1) (2 pont, a nyomasok és térfogatok behelyettesitése tovabbi 2 pont, a
helyes végeredmény 1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

II. médszer: az 1. allapotbdl kiszamolhato a gaz mélszama, ami a folyamat soran alland6 marad:
n = p;Vi/RT; (2 pont). A 3. allapot hdmérséklete kiszamolhato a 3. allapotra felirt gaztérvénybdl:
Ts = psV3/nR; vagy az 1. és 3. allapotokra felirt gaztérvények segitségével:

Ts = Ty psV3/p: Vi (mindkét modszerrel 2 pont), majd immar mindent be tudunk helyettesiteni a
bels6 energia megvaltozasanak képletébe: AU = (f/2)nR(T5 — T:) (a helyes végeredmény 1 pont, a
helyes mértékegység 1 pont).

¢) A gazokra felirt AU = Wigmyezet T Qtel = — Wes, + Qras mérlegegyenletet hasznaljuk (1 pont). Ezt a
gaz altal felvett hore rendezziik: Qi = AU + Wy, (1 pont), ebbe az el6z6 két alfeladatban
kiszamolt eredményeket kell behelyettesiteni (a helyes végeredmény 1 pont, a helyes
mértékegység 1 pont).

A paramétereket és végeredmeényeket a kovetkez0 tablazat tartalmazza:
T Vi Vs Wiz AU Qrel

308 K 23 dm® 52 dm® 29007J 262517 55251]
315K 21 dm? 47 dm? 2600J 2325] 4925]




4. ENERGIAMEGMARADAS ZARTHELYI MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKA C

Vegyészmérnokok feladata (10:15):

Egy stlytalan, konnyen mozg6 dugattytval lezart edényben allandé mennyiségd, kétatomos
molekuldji gaz van. Kezdetben a gaz hémeérséklete T; K, nyomasa p; = 1,5-10° Pa, térfogata V;

dm?.

Elgszor allandé nyomdason megnoveljiik a gaz térfogatat V, dm®-re. Ezutan allandé térfogaton
lecsokkentjiik a gaz nyomasat p; = 10° Pa-ra.

A két folyamat alatt 6sszesen

a) mennyi munkat végzett a gaz? (8 pont)

b) mennyivel valtozott meg a gaz bels6 energiaja? (8 pont)

¢) mennyi hot vett fel a gaz? (4 pont)

Megoldas:

a) A gaz altal végzett 6sszes munka a 2 folyamat soran végzett munkak 6sszege. Mivel a masodik
folyamat soran a térfogat allandd, ezért erre W3 = 0 (1 pont). Az 6sszes munka tehat megegyezik
az els6 folyamat soran végzett munkaval, amit a p-AV képlettel szamolhatunk, az 1. folyamat
soran a nyomas pi, a térfogat V;-rol V.-re novekszik, azaz:

Wes = Wiz = p1 (V2 — Vi) (3 pont, a jo szamok behelyettesitése tovabbi 2 pont, a helyes
végeredmény 1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

b) A gaz kétatomos molekulakbol all, ez azt jelenti, hogy részecskéinek szabadsagi foka f=5 (1
pont).

A bels6 energia megvaltozasa az 1. és 3. allapotok kozott: AU = (f/2)nR(T; — T1) (1 pont).

I. modszer: A gaztorvényt ezen két allapotra felirva tudjuk, hogy p:Vi = nRT, és p;V; = nRTs.
Ezeket felhasznalva a bels6 energia megvaltozasa az adott mennyiségekkel kifejezve:

AU = (f/2)-(psVs — p1V1) (2 pont, a nyomasok és térfogatok behelyettesitése tovabbi 2 pont, a
helyes végeredmény 1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

II. médszer: az 1. allapotbdl kiszdmolhato a gaz mélszama, ami a folyamat soran alland6 marad:
n = p:Vi/RT; (2 pont). A 3. allapot hdmérséklete kiszamolhato a 3. allapotra felirt gaztorvénybdl:
Ts = psV3/nR ; vagy az 1. és 3. allapotokra felirt gaztérvények segitségével:

Ts = Ty psV3/p: Vi (mindkét modszerrel 2 pont), majd immar mindent be tudunk helyettesiteni a
bels6 energia megvaltozasanak képletébe: AU = (f/2)nR(T5 — T:) (a helyes végeredmény 1 pont, a
helyes mértékegység 1 pont).

) A gazokra felirt AU = Wiemyezet + Qra = — Wz, + Qre mérlegegyenletet hasznaljuk (1 pont). Ezt a
gaz altal felvett hore rendezziik: Qi = AU + Wy, (1 pont), ebbe az el6z6 két alfeladatban
kiszamolt eredményeket kell behelyettesiteni (a helyes végeredmény 1 pont, a helyes
mértékegység 1 pont).

A paramétereket és végeredmeényeket a kovetkezo tablazat tartalmazza:
T Vi Vs Wei AU Qrel

302 K 28 dm® 41 dm® 1950 J -2507] 1700J
319K 31 dm? 46 dm?® 2250] -1257J 21257




4. ENERGIAMEGMARADAS ZARTHELYI MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKA C

Megjegyzések a pontozashoz

* A félkovér, d6lt pontszamok az alternativ megoldashoz tartoznak, nem 6sszeadandéak a
sima félkovér pontszamokkal.

* Haegy fejben is elvégezhetd atalakitas, behelyettesités nincs részletezve, de helyes a
végeredmény, akkor is jar az 6sszes pont. Ha ilyen esetben helytelen a végeredmény,
akkor a nem részletezett atalakitas, behelyettesités pontja sem jar.

* Az itt leirtaktol eltéré megoldasokra is jar az 6sszes pont, amennyiben azok helyesek és a
nem trivialis 1épések meg vannak indokolva.

* Ha egy helyteleniil kiszamolt részeredménnyel szamol tovabb helyesen, akkor a tovabbi
szamolasokra jar minden pont.



