Megoldas. Jeloljiik a kiindulasi allapotot 0-s allapotnak, az a helyzet, amikor a dugattyd éppen hozzaér a rugd
végehez legyen az 1. allapot, és a végallapotra mint 2. allapotra hivatkozunk. A megadott és a keresett fizikai mennyisé-
geket ennek a jelolésnek megfelels indexekkel latjuk el, tehat pl. a végallapot 18 dm3-es terfogatat (a kittizési szoveggel
ellentétben) Va-vel fogjuk jeldlni!

Szamoljuk ki az egyes allapotokhoz tartozé nyomast, térfogatot, a dugattyd elmozdulasat és az eltelt id6t! Ezek
ismeretében (a hétan elsd f6tételét is felhasznéalva) meghatarozhatjuk a gaz bels6 energidjanak valtozasat, a gazon
végzett munkat, majd a kozolt hét, illetve a héleadés teljesitményét.

Kezdgsallapotban a héliumgaz nyomaésa a légkori nyomas és a dugattyu sulyabol szarmazoé nyomas Osszege:
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(A dugattyt stulyabol szarmazé nyomds elhanyagolhaté a 1légkori nyoméas mellett!) A géaz térfogata
Vo = 0,008 m?.

Az 1. allapothoz tartozo térfogat:
Vi = Vo + Ad = 0,012 m?,

a nyomés az 1. allapotban (és a 0 — 1 folyamat soran mindvégig) p1 = po. A megadott sebességgel mozgo dugattyt

id6 alatt ér az 1. allapotba.
A 2. allapotban a gaz térfogata Vo = 0,018 m?, a dugattyn tehat az 1. allapothoz képest
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tavolsagnyit el kellett mozduljon, ennyivel nyomta 6ssze a rugot. Ebben az allapotban a rugo altal kifejtett eré D - Al
a gz nyomasa tehat
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id6 alatt ér az 1. allapotbdl a gaz 2. allapotanak megfelel§ helyzetbe, ez tehat az inditast koveté 10. mésodperchen
kovetkezik be.

A kiszamitott adatok felhasznélasaval dbrazolhatjuk a héliumgaz allapotvaltozasat p—V diagramon. A 0 — 1
folyamat izobér, az 1 — 2 folyamat soran pedig a nyomas a dugattyt elmozdulasival ardnyosan noévekszik, tehat
az allapotvaltozast a p—V diagramon egyenes szakasz szemlélteti (1. dbra). Az abran a jellegzetes idSpontokat is
feltiintettiik. A dugattyu egyenletes sebességgel mozog, emiatt a gaz térfogata az idével egyenes ardnyban valtozik.

1. dbra

A termodinamika els¢ f6tétele szerint a géazzal kozolt @ hé, a géz bels6 energiajanak AE megvaltozasa és a gaz
altal végzett pAV munka k6zott fennall a
Q = AFE + pAV

Osszefiiggés. Ez a kapcsolat a fenti formaban csak kicsiny valtozasokra érvényes, a géaz teljes allapotvaltozasa soran
felvett (vagy leadott) hét a kicsiny véaltozasok jarulékainak Osszegzésével kaphatjuk meg. A gaz belsé energiajat az
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allapotegyenletbdl kaphatjuk meg, ahol f a gazmolekulak szabadsagi fokainak szama, héliumra f = 3. A gaz munka-
végrését a teljes folyamatra (vagy annak barmely részére) a p — V' diagramon a ,,gorbe alatti teriiletbsl” olvashatjuk
le.

Ezen altalanos megfontolasokat a jelen feladat 0 — 1 szakaszara alkalmazva a fiitGszal altal kozolt hére

3
Qo1 = Epo(Vl = Vo) +po(Vi — Vo) = 1000 J
adodik. Mivel ez a héatadas id6ben egyenletesen tortént, a flitdszal pillanatnyi teljesitménye id6ben allandé és az
atlagteljesitménnyel egyezik meg:

Qo1 1000 J

P(t) =Py = =
() 0=1 Ifl 4S

=250 W.

Hasonlé moédon szdmolhaté a folyamat masodik felében kozolt hé is:

3 1
Q12 = 5(]92‘/2 +poV1) + 5(292 +po) (Vo — V1) = 2400 J.

Az atlagos fiitGteljesitmény ebben a szakaszban

Py = Ql—*tz =400 W,

to — 11
de a pillanatnyi teljesitmény itt mar nem dllands, hanem id6ben egyenletesen valtozva novekszik. Ezt agy lathatjuk
be, hogy meggondoljuk: a gaz altal idGegységenként felvett hé
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Tekintve, hogy a gaz térfogata is és a nyomadsa is az idével aranyosan né, a AL és At
nak, az 6ket szorzo p, illetve V mennyiségek viszont idében egyenletesen nének, tehat a pillanatnyi fltételjesitmény
egész kifejezésének is id6ben egyenletesen kell novekednie. Kezdetben (az 1. allapotban) a fiit6teljesitmény a korabbi
250 W-tal egyezik meg, atlagértéke — mint lattuk — 400 W, a legnagyobb értéke tehat (a 2. allapotban) 550 W kell
legyen.

A pillanatnyi fltGteljesitményt az id6 fliggvényében a 2. dbra mutatja. Ennek gorbe alatti teriiletébdl ugyancsak
leolvashato, hogy a fiit6szal altal kozolt teljes hé:

1000 Ws + 2400 Ws = 3400 J.

hanyadosok id6ben nem valtoz-
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