Megoldas. a) A folyamatban a gaz tagulasa adiabatikus (hiszen a henger fala is és a dugattyu is hészigetels), igy
a nehezék legmeélyebb helyzetéhez tartozo allapotra érvényes:

(1) pOVOK = P1V1K-

(Mivel leveg6rdl van szo: k = 1,4.) Innen a levegs nyomasa a kérdéses helyzetben:
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ahol £y = Vp/A és €1 = V1 /A a dugattyt legkisebb, illetve legnagyobb tavolsagat jeloli a henger lezart szélétol.
Amikor a nehezék a legmélyebbre ér, sebessége (és igy a mozgési energidja is) éppen nulla. Alkalmazzuk a munka-
tételt a rendszer kezdeti allapota és a dugattyt visszafordulésa kozotti folyamatra:

AE =Wy + Ws,
ahol
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a gaz belsd energidjanak megvaltozasa, Wi = mg(¢1 — £o) a sulyra hato nehézségi er6 munkaja, Wo = —po A€y — £o)

pedig a kiils6 légnyoméas munkéja (ez nyilvan negativ). Ezekkel és az © = ¢1 /¢y dimenzidtlan valtozo bevezetésével (2)
igy frhato:
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ahol a feladat szamadataival

K=04- (1 - ﬂ) ~ 0,30.
Apo
A (3) egyenlet nyilvanvalo, de szamunkra érdektelen megoldasa x = 1, ez a kezdeti allapotnak felel meg (a dugattyt
sebessége itt is nulla). A masik gyok numerikusan (fokozatos kozelitésekkel), vagy (3) bal oldalanak grafikus abrazo-
lasaval talalhaté meg: x ~ 1,48, ez 1 ~ 1,18 m-nek, vagyis V5 ~ 11,8 liternek felel meg. A térfogatbol (1) alapjan
szamolhat6 a nyomas:
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p1=po—7 ~ 0,57 10° Pa,
:Z;‘ El

a gaztorvénybdl pedig a hémérséklet hatarozhaté meg: T = 256 K = —17 °C.
b) A dugattyt és a nehezék (mivel ugyanakkora a gyorsulasuk) egyetlen testként kezelhets, amelynek mozgasegyen-
letében a fonalerst (mint belsd erdt) nem kell figyelembe vegyiik. A dugattya a legszélsé helyzetébdl
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gyorsulassal indul el visszafelé.
¢) Amikor a dugattyd sebessége maximaélis, akkor a gyorsulasa nulla. Ebben az éllapotban a levegd pa nyomésara
fennall:
(po — p2)A —mg =0, ahonnan py~0,75-10° Pa,

és a megfelels térfogat (1) alapjan V2 ~ 9,8 liter.

Most is felirhatjuk a munkatételt a levegs kezdeti allapota és a legnagyobb dugattyt-sebességhez tartozd alla-
pota kozotti folyamatra. A nehézségi eré munkija és a kiilsé légnyomés altal kifejtett er6 munkaja Osszességében
nagyobb, mint a levegd belsé energidjanak megvaltozasa. A kiilonbozet a nehezék mv?/2 mozgasi energiajat fedezi,
innen a dugattyd maximaélis sebességére
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érték adodik.



