Megoldas. A hengerben hélium (nemesgaz) van, molekuldinak szabadséagi foka f = 3, a gaz fajhéhanyadosa pedig

Cp 5

Cy 3.

A hengerben levs gz taguldsa — a hiszigetelt fal és dugattyd miatt — adiabatikusnak tekinthetd, és a pV'" = allando
allapotegyenlettel irhaté le.

Az alabbi dbrasor a rendszer harom jellegzetes allapotat mutatja. A dugattyu allo helyzetéhez tartozo allapotot
0-4s, a maximalis sebességhez tartozo allapotot 1l-es, a gazoszlop maximalis hosszadhoz tartozé allapotot pedig 2-es
indext mennyiségekkel irjuk le.

Po

a) A rogzités megsziintetése utan a dugattyt gyorsulni kezd lefelé, hiszen a dugattyura hato eredd erd nem nulla
(poA +mg > poA). A sebesség mindaddig né, amig az eredd erd nullatol kiilonboz6. A sebesség legnagyobb értékénél

p1A+mg = poA,
vagyis m
plzpo—TQ%SOkPa.
Az adiabatikus allapotvaltozas miatt
poVg =mW',  azaz  po(boA)” = pi(LA)",

ahonnan

. 100\*°
=0l (22) =05m- (=) =~057m.
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A dugattyd tehat kb. 7 cm-nyi siillyedés utan éri el a legnagyobb sebességét.
b) Irjuk fel a h6tan I. f6tételét a héliumgaz 0-4s és 1-es jelzési allapota kozott végbemend folyamatra:

Q = AEbels6 + W/,

ahol Q a gazzal kozolt hé (esetiinkben nulla), W’ pedig a géz altal végzett munka. Eszerint — az ideélis gaz allapot-
egyenleteit is felhasznélva — a gz munkavégzése:

WI = _AEbels6 = —gnRAT = —g(nRTl — nRTO) = —g(prl — po%).
Az ismert és a fentebb kiszamitott adatok behelyettesitése utan kapjuk, hogy

3
w’ (80 kPa-5-10"° m*- 0,57 m — 100 kPa-5-107% m* - 0,50 m) ~ 33 J.

T2

Alkalmazzuk még a munkatételt a dugattyt mozgasara! Eszerint a dugattyd mozgasi energidjanak névekedése a
dugattyira hato er6k munkdjanak sszegével egyezik meg. Ez utobbi harom tagbol (a gaz W' munk4jabol, a nehézségi
er§ munkavégzésébdl és a dugattyit alulrol nyomo kiilss légnyomaés altal végzett munkabol) tevédik Gssze:

1
§mv2 =W+ mg(ﬂl — EO) — poA(fl - fo)

max

Innen az adatok behelyettesitése utan a dugattyt legnagyobb sebességére
m

Umax ~ 0,8 g

adodik.



¢) A gazoszlop legnagyobb hosszat ugyancsak a munkatétel és az L. {6tétel, valamint az allapotegyenletek alkalma-
zasaval hatarozhatjuk meg. A 2-es helyzetben a dugattyu sebessége nulla, a mozgasi energidja tehét a kezdGallapothoz
képest nem véltozott.
A munkatétel szerint:
0=mg(ls — ly) + W" — poA(ls — £y),

ahol W a gaz altal végzett munka a 0-4s és a 2-es jelzést allapot kozott végbemend folyamatra. A hétan 1. f6tétele
alapjan:

W" = —AFEqess = —g(szz —poVa),

ahol V5 = (5 A és (az adiabatikus allapotvaltozéas miatt)

(Y
P2 = Po )
2 mg 62 - fz _%
s @)=()

egyenlethez vezetnek, amely az ismert adatokkal és az © = ¢5/¢, jelolés bevezetésével igy is irhato:

A fenti Gsszefiiggések végiil a

—053(x—1) =25 —1.

Ennek egyik megoldasa x = 1, ami szadmunkra érdektelen, hiszen az a kezdeti ¢ = ¢y helyzetnek felel meg. A ke-
resett megoldas kozelits értéke pl. az egyenlet mindkét oldalanak grafikus dbrézolasaval kaphaté meg, és (akar egy
zsebszamologéppel is) numerikusan pontosithaté. (Kényelmes és gyors a wolframalpha. cominternetes cimen talalhato
egyenletmegold6 program hasznalata is.) Az eredmény:

r~13 = {9 ~ 0,65 m.



