Termodinamika
I.Fizika BSC, 2010-2011 I1. félév, 3-4. csoport
Zarthelyi dolgozat 3. megoldasai.

1) Két kiillonb6z6 mindségl, kétatomos (pl. O, és Ny) idedlis gaz talalhatd két szomszédos
izolalt edényben. Az egyiknek a nyomasa pi(=p), a térfogata Vi(=V), a hémérséklete T1(=T),
moltomege M;(=32g/mol), a masiknak nyomasa p2(=2p), a térfogata V,(=2V), a hémérséklete
T,(=4T), moltomege M, (=28 g/mol).

O N a) Mekkora lesz a kozos hémérséklet (Tx=?), ha
Vi, Vs, megsziintetjiik az edények kozott a falat és nem
engediink a kérnyezettel hocserét? 15 pont
P Ty Py T2 b) Mekkora lesz az entropia megvaltozasa a
keveredés kovetkeztében (AS=7)? 15 pont
Te=7?,45="
Megoldas:

Kétatomos idealis gazra gazra: U= n; Cyy T1; U= Ny Cy, T2 (Cyvi= Cyo=5/2R)
a) V=Vi+V, ; U= U+U;y ; n=ny+ny ;

A kezdeti adatokkal: V=Vi1+V, = 4V;
(az U szupepozicidja helyett): nT=n1T1+ n,T,;
v. masként: pV=p1V1 + p.V2

n=n-+n,= pl\%+ p2V2T2=n1+n1=2n1
n.T, +n,T, B nT +n4T _§
n +n,

n, 2
b) AS = AS, + AS, =n1(CV In-%+RInd/VJ+n2(CV In% +R|nd/V2j
2s =P/ |, n25T4 +Rin ¢ )e(c, 25T/ +Rin 3\//2V)]
AS =(pV RT){(CV in%4+Ringj(c,n % +RN 35} czom= 5/ R
AS =(p\%j{(% In%4-+n3)+(54In 5 +1n 3, 15 pont

2.) 6g normal allapot héliumot adott térfogatra adiabatikusan 6sszenyomunk. A gaz
nyomasa ekdzben 100%-al megndtt.

tehat T, = T 15 pont

al Mennyivel nétt a gaz hdmérséklete? 10 pont
b/ Mennyi munkat végeztiink a gazon 6sszenyomas kozben? 10 pont
¢/ Mekkora az adiabatikus kompresszibilitds a folyamat végén ( K, = ?)? 15 pont

( A He nemes gaz (f=3), moltomege: 4Q)
Megoldas:
m
2) N, = ke 6%9 —15:V,, =n,V, =1.5%22.41] = 33.6|

= He Yo
Ilee

p, =10° Pa;T = 273°K




nRT T7
pV” =all.;vagy TV’ " =Aall.; vagy pV’ = p[ . j all.= All.

p’
71 2

™ _pt T (pj ' y=1_73_»
— = ; va — ;aholy=5/3, —=¢,= , tehat
Ty p;/ -1 Qy — T p Y y % A

. %
T—:(zpp‘)J =¥/4=132; T-T = (84 -1J1, =0.32*273°K =58°K 1 10 pont
b) W =AU =nC,AT :(yxy RXAT):(%RXi/Z—l)rO 10 pont
0 K, = %[ j /2p0 =0.3*10"°Pa* 15 pont

3.) Egy téglalap alaku korfolyamat két izochorbol (l.-111.) és két izobarbol (11.-1V.) all.

\12To Az izochorokon a térfogat V, és 3V,, az izobarokon a

A
pl 4T nyomés Po & 4po. A kezdd hémérséklet To.

" IZE)bar

a) Hatarozd meg a korfolyamat hatasfokat (11. =?)
kizardlag a hotartalyok homérsékleteivel kifejezve!
20 pont

Izoterma

b) Mekkora ez a hatasfok a megfelelé Carnot
hatasfokhoz viszonyitva: ( n8 5 =?) 10 pont
c) Mekkora a legnagyobb és a legalacsonyabb entropiaju

Po \ allapot kozotti entropiakiillonbség
g (AS = Smax - Smin:?)?
(A gaz molekularis /kétatomos/: f=5 /) 10 pont
Megoldas:

Wkorf _ Qfel - Qle
a) Thert = Afel = Q.

Wk('jrf = \\\/ Boklr — (4 pO — po)(Wo _VO) ; karf =6 povo = 6nRTO

Qu =Q,. +Qy;
Qfel = (AUI.)+(AUII. +W||.): nCvATl. + nCpATII.

Qu=n(C, (4T, T >)+(C (121, - 47,))
Qfel — n(C\,3T C 8T }/ nRT ’ C\?atomos: % R;Csatomos: % R,

neE = 1%1 20 pont
b) nCamot:Tmax =T _ AT :12T0 -T, _ 1y
T . T. 12T, 12
téglalap 1
7 Al 14 10 pont

Carnot 1}/




¢ AS=S._ —S. =n(C, In( / j+RIn(Vm%mmj)

o o)
AS :n[(%)Rln12+Rln 3]:%[(%)In12+ln 3] 10 pont

(o]

N
- Anyagallandok: Cy = fl2 R, Cpy = (f+2)[2 R, K = _}\// E

- ST ) =n (CyIn T+ R INV + sp);
- Az daltalanos gazallando: R= 8.31 J/(mol K), a normal dllapoti gaz méltérfogata: 22.41 |

Maximalis pontszam: 105 pont
Megjegyzés: Részpontok is szerezhetdk (a jo megoldashoz vezetd) részeredményekért.

-Ponthatarok: 2: 40 pont-; 3: 55 pont-; 4: 70 pont-; 5: 85 pont

Budapest, 2011. Mdjus 26.
dr. Kojnok Jozsef




