A feladatban szerepld idedlis gaz molszdmét az adatok mar meghatarozzak. Az allapotegyenletbdl:
m/M =n = p,Vi/RT.
A felvett h6 megallapitasahoz az L. f6tételt hasznaljuk:
Up —Ua = Q + Wiiiss
ahol Wygiss a kiils6 er6k munkaja. A gaz altal végzett munkat az AB gorbe alatti teriilet adja meg. Ezek szerint:

p1+ P2
2

Wiiitss = (Va = W1).

A tovébbiakban célszerd a cal/mol fok egységekben mért fajhét, az an. molhét hasznalnunk. (Ennek szamértéke az
egy mol anyag éltal egységnyi hémérsékletnovekedés kovetkeztében felvett hét adja meg, jele C.) Képletben

(1) AQ =C - (m/M)- AT,

ahol AQ a kicsiny AT-hez tartozé héfelvétel. Altalanos esetben C fiigghet a hémeérséklettsl. Az idealis gaz rogaitett
térfogathoz tartozd édllapotvaltozasa esetén azonban tudjuk, hogy C = alland6é = C,. Az 1. f6tétel szerint ilyenkor
AQ = AU = C,(m/M)AT. A bels6 energia allapotjelzs, ezért minden folyamatra igaz, hogy

Ug — Uy = Cy(m/M)(T5 — Ta).

Az allapotegyenletet is folhasznalva
AU = (Cy/R)(p2V2 — p1V1).

A folyamat soran felvett teljes hé tehat
Q = AU — Wiiiss = (Co/R)(p2Va — p1Vi) + (1/2)(p1 + p2) (V2 — V1).

A molhg kiszamitasakor nem jarhatunk el agy, hogy a fenti hét osztjuk a (T — T1) hémeérsékletkiilonbséggel, hiszen
semmi sem biztositja azt, hogy a molhé allandé legyen. A T hémérsékletd allapothoz tartoz6 molhét tgy kell megha-
taroznunk, hogy megvizsgaljuk, kis AT hémeérsékletvaltozas hatasara az adott p(V') egyenleti allapotvéltozas soran
mekkora a felvett AQ hé, s ezek ismeretében az (1) egyenlet szerint

C(T) = (M/m)(AQ/AT).
Az els6 f6tétel alapjan kifejezziik a kis AQ) mennyiséget:
AQ = Cy(m/M)AT + pAV.
Ezt behelyettesitve, a kovetkez6 altalanos Gsszefiiggést kapjuk:
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Az altalunk vizsgalt konkrét folyamat p(V') linearis fiiggvény:

(3) p(V)=p1+k(V —Vi),  ahol k=22"PL
Vo—-1

Ha ezt behelyettesitjiik az allapotegyenletbe, azt kapjuk, hogy

[p1+k(V — W)V = (m/M)RT.
V-t kifejezve meghatarozzuk a térfogat hémérséklettsl valod fliggését:
(4) V(T) = —a+ va + 0T,

ahol
p b mR
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AV|AT-t kell még meghataroznunk:

bAT



AT nagyon kicsi, ezért alkalmazhatjuk a
Vitr=1+(2/2), z <1

Osszefiiggést, igy

1 AT 1 bAT
AV = bT b1 - - - — VM= -+ ——.
Va+ +Va+ 5 @t bT a—+ 5 m

Va + bT-t kifejezziik (4)-bol, és ezzel

AV 1 (m/M)[R/k) 1 m R
AT 2 V4 (pi/2k) = (Vi/2) 2 M KV +(1/2)(p1 — kVa)’

p-t behelyettesitve, C(T')-re a kovetkezs Osszefliggést kapjuk:

B KV(T)+p1 —kVi 1
OO = oy + 2 — k) 2

C(T) tehat nem allando, hiszen V' a (4) egyenlet szerint fiigg a hémérséklettdl.
Abban a speciélis esetben, ha a p(V') egyenes atmegy az origén, tehat ha p(0) = 0,

b1 —kV1 = 07

s ilyenkor
C=0C,+(1/2)R

a hémérséklettdl fiiggetleniil.

Tél Tamas

Megjegyzések. 1. Az altalanosan érvényes (2) egyenletbdl kénnyen megkaphato a Cp, — C,, = R Osszefiiggés is. Izobar
valtozasokra ugyanis pAV = (m/M)RAT, s ezt behelyettesitve C, = C, + R.

2. A megoldasok kozott tobb nagyon alapvet6é hiba is el6fordult. Az egyik a hémérséklet és a hé§ fogalménak
Osszekeverése! A masik gyakori hiba az volt, hogy a megoldok egy része az AB allapotvaltozas helyett egy izobar és
egy izochor folyamat Gsszegét vizsgalta. A belss energia allapotjelzs, ezért a belss energia szempontjabol a két valtozas
egyenértéki. A h6 (és a munka) azonban nem allapotjelz, kiilonbozs p(V) fiiggvényekkel leirhato allapotvaltozasokra
egészen mas értékeket vesz fol a kezd§ és végallapotot Osszekdts palyatol fiiggden. Az ezeket a hibakat elkdvetd
versenyz6k nem kaptak pontot.



