I. megoldas. Tételezziik fel, hogy a pumpat és a tartalyt 0sszekotd csédarab térfogata elhanyagolhatéan kicsi, igy
a pumpa benyomaésakor a benne levs 0sszes levegs a tartalyba keriil.

Jeloljiik p;-vel azt a nyomaést, amely az i-edik pumpéalas utan alakul ki a tartdlyban (py a kiils6 légnyomas), és
szamoljuk ki p;-b6l p;11-t! Amikor a dugattyt jarataban levs V), térfogati és pp nyomasi levegét elkezdjiik 6sszenyomni,
a nyomaés allando térfogat mellett né mindaddig, mig el nem éri p; értékét (mindkét szelep zarva van). Jeloljik V,-szel
azt a térfogatot, amelyhez ez a nyomasérték tartozik. Mivel a hémérséklet allando

po-Vp=pi Vo
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Mivel a nyomés a p(V') = po-V;- i fliggvény szerint valtozik, az Osszenyomads ezen szakaszaban a gézon végzett munka

a p(V) fiiggvény gorbe alatti teriilete,
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Az 6sszenyomés mésodik szakaszaban (amikor az S7 szelep mar nyitva van), a levegs Vo +V,, térfogatrol izotermikusan
V, térfogatura csokken:
(Va+ Vi) - pi = Va - piya,

ahonnan
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Lathato, hogy a nyomaéas mindig ugyanakkora értékkel novekszik, p;-k szamtani sorozatot alkotnak. Célszerd bevezetni
a ,stritési ardnyra” az

Di+1 =DPi +Po -

jelolést, ezzel p;y1 = p; + € - po, vagyis
pi =po(l+i-e).

Az (i 4 1)-edik pumpalas masodik szakaszaban a végzett munka
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A dugattya (i + 1)-edik Ssszenyomaésa soran a teljes munkavégzés
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Mennyi munkét végziink Osszesen a dugattyd n-szeri Gsszenyomésa soran?
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Ha az elérendd p nyoméas éppen n pumpélasi ciklus utan alakul ki (tételezziik fel az egyszertség kedvéért, hogy ez az
n egész szam), akkor p = p,, és a keresett munkavégzés

W=p-Vy-Int.
Po



II. megoldas. Legyen a V5, térfogatu tartdlyban a folyamat végén N molekula! Mivel ezek kezdetben pg, végiil
pedig p nyomasu gazt alkotnak, az entrdpidjuk a folyamat soran

AS =N -k In?2
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értekkel valtozott meg (lasd a IV. osztélyos tankonyv 40. oldalat). Mivel p > po, a gaz entropidja csokkent, a rendszer
rendezettebb allapotba keriilt.

Igaz masrészt, hogy AS = % + o, ahol @ a rendszer &ltal felvett h (T allandé hémérsékleten), o pedig az irrever-

zibilis folyamatok jaruléka. Esetiinkben o = 0, tovabba @ < 0, hiszen az 0sszenyomott gaz hét ad le a kérnyezetének.
Mivel a feltevéseink szerint a géz hémérséklete, s ezzel egyiitt a bels6 energidja a folyamat sorén valtozatlan maradt,

AE=Q+W =0,

igy
W=-Q=-T-AS = -NkT-In22 =p. V- n L.
p Po

Megjegyzés. A fentebb kiszamitott W nem egyezik meg a gaz Osszenyoméasahoz sziikséges energidval, hanem na-
gyobb anndal. A kiilénbség onnan addédik, hogy a munka bizonyos hanyadat a kiilsé légnyomas ,yégzi”; a légstritst
miikddtetének csupan

W' =W — (p—po)Va —pvz{lnﬁ - <1—@>}
Po p
munkat kell végeznie. Amennyiben p >> pg, ugy ez a kiilonbség elhanyagolhat6, ha viszont nem téreksziink tulsagosan
nagy sdritési ardnyra, gy szamottevas.



