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16.1. Mennyi hőmennyiséget kell közölnünk 3 kg vízzel, ha a hőmérsékletét 20 °C-ról 50 °C-ra akarjuk növelni?
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16.3. Az ábrán ideális gázzal végzett körfolyamat látható. Mely szakaszokon történt hőfelvétel, és melyekben hőleadás? 
A felvett vagy leadott hő volt több összesen az egész körfolyamatban?
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16.5. Mitől melegedhet egy test?
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16.12. A diagram ugyanazon gáznak egy izotermikus és egy adiabatikus kiterjedését ábrázolja. Melyik görbe melyik állapotváltozáshoz tartozik?
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16.13. Egy kg oxigéngázt adiabatikusan összenyomunk, ennek következtében a hőmérséklete 
20 °C-ról 500 °C-ra nő. Számítsuk ki
a) a gáz belső energiájának változását,
b) a gáz összenyomására fordított munkát.
Az oxigéngáz állandó térfogaton mért fajhője cv = 6,53·102 J / (kg ·°C). 
[image: ]

16.14. Bizonyos mennyiségű ideális gáz állandó nyomáson kétszeres térfogatra tágul, majd állandó térfogaton nyomását felére csökkentjük. Egy másik esetben először nyomását csökkentjük felére állandó térfogat mellett, majd a nyomást állandónak tartva térfogatát kétszeresére növeljük.
a) Ha ugyanabból a kezdeti állapotból indultunk ki mindkét esetben, mit mondhatunk a végállapotokról?
b) Melyik esetben végzett a gáz több munkát?
c) Melyik esetben végeztünk a gázon több munkát?
[image: ]

16.20. 0,05 kg tömegű rézlap konstans sebességgel 8 métert csúszik egy 30°-os lejtőn.
Feltételezve, hogy a lejtő tökéletes hőszigetelő, mennyivel emelkedik a rézlap hőmérséklete? 
A réz fajhője 3,85·102 J / (kg·°C).
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16.24. Dugattyúval ellátott hengeres edényben levő gázzal sorrendben a következő állapotváltozásokat végeztük:
1. állandó térfogaton növeltük a nyomást;
2. állandó nyomáson növeltük a térfogatot;
3. állandó hőmérsékleten növeltük a térfogatot;
4. állandó nyomáson visszavittük a kezdeti állapotba.
Ábrázoljuk a p – V síkon a gáz állapotváltozásait, és vizsgáljuk meg, hogy az állapotváltozások során történt-e hőfelvétel/hőleadás!
[image: ]

16.34. Nyolc termoszban a következő – egyaránt 10 C hőmérsékletű – folyadékokat helyezünk el:
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1. 0,15 kg víz
2. 0,30 kg víz
3. 0,15 kg higany
4. 0,30 kg higany
5. 0,15 liter higany
6. 0,30 liter higany
7. 0,15 liter víz
8. 0,30 liter víz

Valamennyire ráöntünk másfél-másfél deci 70 C-os vizet.
Határozzuk meg a kialakuló közös hőmérsékleteket!
A higany sűrűsége 13,6-szerese a víz sűrűségének, fajhője harmincad része a víz fajhőjének. 
A sűrűség és a fajhő hőmérsékletfüggését elhanyagolhatjuk.
[bookmark: _GoBack][image: ]
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m = 3kg;c=4,19. lu‘l——(‘ i =20 °City =50 °C;Q = ¢
s
Q=cm(ly — t;) = 3,77-10° J:
Q = 3,77.105 J.
m = 4.10"2kg; ¢, = 3,85. IO"J ;4 = 20°C;
kgo° i
. J he=1
my = 200g;c, = 4,19.10 kgoG’ 2 = 80°C;
cymy (b — ) = camg (tg — B);
fp= AMht @b _ g0
c1my + CaMmy
1 = 78,9 °C.
A hétan elsd fététele alapjdn @ = AU — W.

Itt —W a rendszer 41t al végzett munkét jelenti. Ez a (p—V)
diagramon a folyamatot &brézolé gorbe a.latu teriilet. Pozitiv,
ha Vy > V,.

a) Az AB izobér folyamatban:

Qup=Up— Uy — Wyg 2

Minthogy Ty < T4 ezért Uy > Uy,; A8
tehdt Up — U, > 0. Mésrészt
Vg = Vg, ezért Wyp < 0:
tehat — W45 > 0.

gy a géz bltal felvett h6:
Qap = (Up — Uy) + (— Wyp) = 0. ER
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b) A BC izochor folyamatban:

Qe = Uc — Up — Wpe

Minthogy T¢ < T, ezért Uy < Up;
tehat Ug — Up < 0.

Miésrészt V = 4llando, ezért W g = 0.
Tgy a géz 4ltal felvett ha:
O U=kl =

Kzek szerint a géz lead o t t hét.

¢) A CD izobar folyamatban:
Qep=Up — Uo — Wep.

Minthogy T'p < T'¢, ezért Uy < Ug,
tehat Up — Uy < 0.

Mésrésat Vp < Vi, ezért Wep = 0,
tehdt — Wep < 0.

Tgy a géz éltal felvett ho:

Qep = Up — Ug + (=Wep) < 0.
Vagyis a géz ebben a folyamatban is
leadott hét.

d) A DA izochor folyamatban:
Qpa = Uy — Up — Wpy

Minthogy 7'y = T'p, czért Uy = Up,
tehdt Uy — Up > 0.,

Miésrészt V = 4llands, ezért W =0.
ey a géz éltal felvett hé:
Qpa=Us— Up=>0.

A giz tehdt az AB és a DA folyamatok soran valébau vett fel
hét, mig a BC és CD folyamatok kozben leadott hét.

Az egész kirfolyamat sordn a géz hasznos munkét végzett, ezért
az Osszesen felvett hé tobb volt, mint az osszesen leadott hdé.

(A kiilonbség éppen a végzett munkdval egyenld.)
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16.5.

Kétféle oka lehet. Az egyik az, hogy a testet egy ndla ma-
gasabb hémérsékletli testtel hozzuk érintkezésbe, pl. melegebb
folyadékba, gézba tessziik (a ldng is tulajdonképpen meleg géz).
Ebben az esetben azt mondjuk, hogy a melegebb test ,hét ad
4t” a nédla hidegebbnek. A hidegebb test melegedésének egyik
oka tehét a hikozlés.

A miésik ok az lehet, hogy a testen munkavégzés torténik, amely
azonban csak részben vagy még részben sem forditédik arra, hogy
megnévelje a test mechanikai energidjit. J6 példa erre az Osszes
sirlédésos folyamat, a makroszkopikus testek rugalmatlan iit-
kozése vagy egy géz hirtelen Osszenyomdsa. A testek tehat a
rajtuk végzett munka hatésira is melegedhetnek. Igy egy test
melegedésének mésik oka a munkavégzés.

Sokszor a hdkozlés és a munkavégzés egyszerre lépnek fel, ilyen-
kor mindkét hatés hozzdjérula test hémérsékletének megvéltoz-
tatédsshoz.
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Mi a kiilonbség a két folyamat kozitt? Az a gorbe alatti teriilet
nagyobb, s a végéllapot nyomdsa szintén nagyobb, mint a b eset-
ben. Ugyanolyan térfogatviltozés esetén tehat az o folyamatban
a gdz tobb munkat végzett, s nyomésa kevéshé csokkent, mint a
b folyamatban.

Tudjuk, hogy adiabatikus tdgulds esetén a géz lehil, tehat a két
girbe koziil az az adiabata, amelyik esctén a végallapot hdmér-
séklete kisebb. Mindkét folyamat végallapotdban a térfogatok
cgyenlSk, tehdt az az dllapot az alacsonyabb hémérséklett, ame-
lyik dllapot nyomésa kisebb. Ez a b folyamat végallapota.

Kzért a b folyamat az adiabatikus és az a folyamat az izotermikus.

A hétan cls§ f6tétele értelmében ugyanannyi munkaval lehet az
idedlis gdzt adiabatikusan (tehat hékozlés nélkiil) felmelegiteni,
mint amennyi hét kell kozolni akkor, ha &llandé térfogaton (te-
hat munkavégzés nélkiil) melegitjiik fel a gant.

Egvik esetben

AU = W;: haQ = 0.

Masik esethen

AU =Q: ha W = 0.

Mindkét esethen ugvanuz a U, ha idealis géerol van sz6, és

AT ugyanannyi.
Tekintsitk az dllandé térfogaton torténd hékozlést

(AU = Q;ha W = 0):

Q = com AT = 653102 =7 1 jeer- 480 °C = 3,15.10%J.

kg eC
Ennyi tehdt a belsé energia valtozdsa is:
@) A = 313100,
Ennek ismeretében tudjuk meghatérozni az adiabatikus munka-
végzést (W = AU ha Q = 0):

b) W =313.105.].
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Mi a kiilonbség a két folyamat kozitt? Az a gorbe alatti teriilet
nagyobb, s a végéllapot nyomdsa szintén nagyobb, mint a b eset-
ben. Ugyanolyan térfogatviltozés esetén tehat az o folyamatban
a gz tobb munkét végzett, s nyomédsa kevésbé csokkent, mint a
b folyamatban.

Tudjuk, hogy adiabatikus tdgulds esetén a géz lehl, tehat a két
girbe koziil az az adiabata, amelyik esctén a végallapot hdmér-
séklete kisebb. Mindkét folyamat végallapotdban a térfogatok
cgyenldk, tehat az az sllapot az alacsonyabb hémérsékletii, ame-
lyik dllapot nyomésa kisebb. Ez a b folyamat végallapota.

Kzért a b folyamat az adiabatikus és az a folyamat az izotermikus.

A hétan els§ f6tétele értelmében ugyanannyi munkaval lehet az
idedlis gdzt adiabatikusan (tehat hékozlés nélkiil) felmelegiteni,
mint amennyi hét kell kozolni akkor, ha allandé térfogaton (te-
hit munkavégzés nélkiil) melegitjiik fel a gézt.

Egyvik esetben
aU = W: ha@
Masik esethen
AU =Q: haW =0,

Mindkét esethen ugyanaz a U, ha idealis gézrol van szo, és
AT ugyanannyi.
Tekintsiik az dllandé térfogaton torténd hékozlést

(AU = Q;haW = 0):

il

0,

Q= com AT = l'),:';?%-!u’-*[

Ennyi tehdt a belsé energia valtozdsa is:

a) i =313.100J,

Ennek ismeretében tudjuk meghatérozni az adiabatikus munka-
végzést (W = AU ; ha @ = 0):

b) W = 3.13:100],
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16.14. Abrazoljuk a folyamatokat 7

(p — V) diagramon! Y M
a) Az abrardl is latszik, hogy

a két végallapot megegyezik.

Mindkét esetben a végallapot 24—
térfogata kétszerese, nyomasa 1 I
fele az eredetinek. } |
b) A géz altal végzett munka ! I
akkor tobb, amikor a tdgulds I v 2v
nagyobb nyomdson torténik.

—-Wy=p@2V - V)=pV;

»V

We=L @V - ¥y =L
2 2

S

Wy = —W,.

¢) A gazon végzett munka mindkét esetben negativ. Mivel az clsd
esetben a gdz 4ltal végzett munka nagyobb volt, igy ckkor
a gézon végzett munka kisebb.

Wy=p(V—2V)= —pV;

Wy =L - 27) = By
2 2

Mivel

—pV < — Z)V;ezért

2
W, < W,
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16.20. AT = 0,1 °C (a tomegtd] fiiggetleniil).

16.21. P = 280 W. P

16.22. a) Az abrén lathaté.
b) Amikor adiabatikusan tdgul. (Leg-

kisebb a gorbe alatti teriilet!)
¢) Izobér: AU = 0; (AT >0)

Izoterm: AU = 0. (AT =0)
Adiabatikus: AU < 0. (AT <0)

16.23. 7' = 386 K =113 °C. (V;=0,3 m?;
V, = 0,4 m3.)

16.24. 1.)2.) 3.) a géz h6t vett fel, 4.) a gaz »
hét adott le.

16.25. my,,

0,11 kg. ' 3.
16.26. My, = 6,9 g.

16.27. P = 46 W.
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16.20. AT = 0,1 °C (a tomegtdl fiiggetleniil).

16.21. P = 280 W. P

16.22. a) Az dbran lathat6.
b) Amikor adiabatikusan tdgul. (Leg-

kisebb a gorbe alatti teriilet!)
¢) Izobér: AU = 0; (AT >0)

Izoterm: AU = 0. (AT =0)
Adiabatikus: AU < 0. (AT <0)

16.23. T, = 386 K=113 °C. (V;=0,3 m3;
V, = 0,4 m3.)

16.24. 1.)2.) 3.) a géz hét vett fel, 4.) a giz »
hét adott le.
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16.34. Mésfél deci viz = 0,15 kg viz, ha a htdguldstél eltekintiink.
Mind a nyolc esetben e 70 °C-os mésfél deci viz dltal leadott hé és
a termoszban levé 10 °C-os anyagok éltal felvett hé ugyanaz.

Tgy irhatjuk:
cmy (b — bg) = camyp (B — t2);
G cymyty + czmztz.
cimy + Comy
Valamennyi esetben: t; = 70 °C; t; = 10 °C, #, = ?

¢
locg = ¢15 my=my tehdt ¢, = 1-2'-‘2=40 °C.
2.¢p = ¢1: Mg = 2my; tehdt ¢, = h j—372k = 30 °C.
¢ ) 304 + ¢ N
3y ity = 5(15, My = My ; tehdt ¢, = — 331» 2 = 68 °C.
0ty + 2t
RPN L W A G TS )
30 32
304, + 13,6t 5
& B 2By g 18 8my; 1ol e i T I e oy
30 43,6
30, + 27, "
6. c; = Ly my = 27,2m,; tehdt & = it Bt o PR
30 57,2
bk
1. 03 = ¢ Mg = my; tehét &, = —L‘-;—l = 40 °C.
b+ 2
8. ¢y = c¢y; my = 2my; tehdt & i 2 =30 °C.

3
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16.3.

J

m = 3kg;c=4,19.10° 4 =20°C;t,=50"°C;Q =1¢

kgeC’
Q=om(ty— ty) = 3,77-10° J;
Q = 3,77.105 J.
m = 41072 kg; ¢, = 3,85.10°—% . 4 — 90 0C:
kgt d

my, = 200g;¢, = 4,19- 103—:1?6, L, = 80°C;

cimy (b — b)) = camg (t2 — &);
cmyty + camaty

c1my + cagmy
lp = 789 °C.

b = = 78,9 °C;

A hétan els6 f6tétele alapjan @ = AU — W.

Itt —W a rendszer 41t al végzett munkét jelenti. Ez a (p—V)
diagramon a folyamatot &brézolé gorbe a,latu teriilet. Pozitiv,
ha Vy > V.

a) Az AB izobér folyamatban:

Qus=Up— Us— Wyg. P

Minthogy Ty < T4 ezért Uy > U, J B —
tehdt Ugp — U, > 0. Mésrészt
Vg > Vg, ezért Wy < 0
tehdt — W45 > 0.

Tgy a géaz 4ltal felvett hé:
Qap = (Up — Uy) + (— Wyp) = 0. 3,




