altal végzett munkat jelenti. Ellenallasokon az elektromos munka teljesen hévé alakul, igy jogosan irhatjuk, hogy

o Whasznos
Q )
ahol @ az egész folyamat sordn a gazzal kozolt hé, Whasmos pedig az M tOmegi tehat h magassagba emeléséhez

sziikséges M gh munka. A tovabbiakban @-t kell még meghataroznunk. Ehhez vizsgaljuk meg, milyen allapotvaltozason
megy keresztiil a gaz!

M

[ b

A hémérséklet novelésekor kezdetben még nem emelkedik {6l a dugattyd, a folyamat tehat izochor. Meddig tart
mindez? A dugattyu egyensulyanak feltétele

PA =poA+ (M + My)g + F,

ahol A az alaplap teriilete, s feltettiik, hogy a kiils6 légnyomaés is pg. F a dugattytra haté surlodasi ers, amely tapado
surlodasbol szarmazik, amig elmozdulas nem torténik. Fy ellenkezs iranyd, mint a pA er6. A mozgas akkor indul meg,
amikor a tapado sturlodasi erg eléri (ill. meghaladja) a maximumaét. Fol kell tételezniink, hogy Fimax és a feladatban
szerepls S csuszo surlodasi ers kozelitSleg megegyezik. Abban az esetben ugyanis, ha Fi,.x nagyobb S-nél; a dugattya
egyenletes gyorsuldssal kezd mozogni, amely el6bb—utébb oda vezet, hogy az altalunk tanult termodinamika — mely
csak kvéazistacionérius folyamatok leirasara alkalmas — nem hasznalhato.

Az izochor melegedés tehat addig tart, amig a nyomas a

(M0+M)g+8

pP1=Dpo + A

értéket el nem éri. Az ennek megfelels hdmeérséklet az egyesitett gaztorvénybol (a levegst ideélis gaznak tekintjiik)

Ty = To(P1/po)-

A dugattyt ettdl kezdve egyenletesen emelkedik, ami azt jelenti, hogy a gaz nyomésa allando: p;. Abban az allapotban,
amikor a dugattyu a kivant h magassagba keriilt, a hdmérséklet:

T, =Ti(h/ho) = To(P1/po) - (h/ho).
A kozolt h6 szamolasakor az elsé esetben tehat a cy, a masodik esetben pedig a ¢, fajh6t kell hasznalnunk:
Q = cym(T1 — Tp) + cym(Ty — Th).

A gaz m tomegét a kezdeti adatok kozott fennalld

m

PohoA = RTj

lev

allapotegyenletbdl hatarozhatjuk meg (M., a levegs atlagos molekulasilya).
Mindezeket behelyettesitve:

Mgh

’[7 =
MGU
7 Aev[(M + Mo)gho + Sho] + ¢, [(M + Mo)g + S + Apo(h — ho)]}

Masa Istvdn (Szeged, Sagvari E. Gyak. Gimn., III. o. t.)
dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A feladatban nemcsak a tartalyt, hanem a dugattyut is jo hészigetel6nek tekintettiik. Ellenkezo
esetben nem lenne igaz, hogy az elektromos munkaval egyenértékd h6 adodik &t a gaznak. Méasrészt viszont nem
vettiik figyelembe, hogy a sturlédaskor keletkez$ hé (vagy annak egy része) atadodhat a dugattytuban levs levegdnek.



2. Melegitéskor a levegs taguldsa miatt annak sulypontja is feljebb kertil. Az emelési munkahoz sziikséges hét is az
elektromos melegitének kell fedeznie. Ez az energia azonban joval kisebb, mint @, igy jogosan hanyagoltuk el. 3. A Q

hét az 1. f6tétel alapjan is meghatarozhatjuk:
AU = Q + Wyuss-
A kiilss erdk: a poA légnyomas, az (M + My)g silyers és az S surlodasi erd mind negativ munkat végeznek:
—Whiiilss = (poA + (M + Mo)g + S)(TL - ’no).
A bels6 energia megvaltozasa
AU = ch(Tg - To)
Ezzel
(M + Mo)g+ S| h

Q=cym|l+—"——| —To+ [ppA+ (M + My)g + S](h — ho);
poA ho

Az ideélis gazok fajhdi k6zott fennéllo
cp —cy = R/M*

Osszefiiggés felhasznalasaval (M™ a molekulasily) kdnnyen megmutathato, hogy a megoldasban kapott hé a fenti alakra
hozhaté.

Németh Robert (Gy6r, Révai M. Gimn., III. o. t.)

4. Az izobar valtozas leirdsakor sokan c,mAT-t tekintették belsé energiavaltozasnak. Ez az okoskodés hibés! Tbb-
szOr szerepelt mar lapunkban is, de ismét hangsilyozzuk: az idedlis gaz bels6 energidja adott h6mérsékleten:

U= Cva.
U allapotjelzs, fiiggetlen attol a folyamattol, ahogyan odajutott a rendszer. Tehat izobar valtozaskor is

AU = cymAT.



