1. Egy ideális gázkeverék (összesen 3 mol) négy folyamatból álló cikluson megy át. (A→B→C→D→A).
A rendszer belsőenergia-függvénye: 
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a. Töltsd ki a táblázatban *-gal jelölt cellákat! (A számolás során vedd figyelembe, hogy ideális gázról van szó!)
(3 pont)

b. Töltsd ki a többi cellát is, figyelembe véve, hogy erre a rendszerre két tetszőleges Y és X állapot között 
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(3 pont)

c. Vezesd le a b. részben megadott képletet a belső energia képletéből és a gáztörvényből.

(„szorgalmi” feladat, +4 pont)
	Állapot
	T/K
	p/kPa
	V/dm3
	U/kJ
	
	Folyamat
	
	ΔU/kJ
	W/kJ
	Q/kJ

	A
	*
	10
	1.55/2 ·50
	*
	
	A→B
	izoterm összenyomás
	*
	
	

	B
	*
	*
	100
	*
	
	B→C
	izobár hűtés
	*
	*
	*

	C
	*
	*
	50
	*
	
	C→D
	izochor melegítés
	
	*
	

	D
	
	
	
	
	
	D→A
	adiabatikus tágulás
	
	
	*


2. Egy gázkeverék három folyamatból álló cikluson megy át. (A→B→C→A). A rendszer belsőenergia-függvénye: 
[image: image3.wmf]const
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. A B (VB = 0,0300 m3) és C (VC = 0,0500 m3) pontok között a rendszert a 
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 görbén mozgatjuk, az A→B folyamat izobár, a C→A izochor.
a. Határozza meg VA-t és a rendszer nyomását a három pontban!
(2 pont)

b. Számolja ki a munkavégzést, a hőközlést és a belső energia megváltozását a három folyamatban.

(3 pont)

c. A B→D adiabatikus folyamatban növeljük a rendszer térfogatát 0,0500 m3-re (az adiabata egyenlete p5V 7=állandó). Számolja ki eközben a munkavégzést, a hőközlést és a belső energia megváltozását!
(2 pont)
d. Ábrázolja az említett folyamatokat és pontokat a p–V síkon (érdemes ezzel kezdeni)!
(1 pont)
3. Egy ideális gázkeverék négy folyamatból álló cikluson megy át. (A→B→C→D→A). A rendszer belsőenergia-függvénye: 
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. A B (VB = 60,0 dm3) és C (VC = 75,0 dm3) pontok között a rendszert a 
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 görbén mozgatjuk, az A→B folyamat izochor (pA = 0,550 MPa), a C→D adiabatikus, a D→A izobár. A rendszer adiabatájának egyenlete p7V9 = állandó. 

a. Töltse ki az alábbi táblázatokat!
(8 pont)
	
	p/Pa
	V/m3
	U/kJ
	
	
	Q/kJ
	W/kJ
	ΔU/kJ

	A
	
	
	
	
	A → B
	
	

	

	B
	
	
	
	
	B → C
	
	
	

	C
	
	
	
	
	C → D
	
	
	

	D
	
	
	
	
	D → A
	
	
	


b. Ábrázolja az említett folyamatokat és pontokat a p–V síkon!
(1 pont)
4. Egy gáz (összesen 4 mol) három folyamatból álló cikluson megy át (A→B→C→A). A rendszer belsőenergiájára a következő egyenletek érvényesek: 
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a. Ideális vagy reális gáz-e a szóban forgó gáz? Bizonyítsa!
(2 pont)
b. Töltse ki a táblázatban a hiányzó cellákat! 
(4 pont)
	Állapot
	T/K
	p/bar
	V/m3
	U/kJ
	
	Folyamat
	Folyamat megnevezése
	ΔU/kJ
	W/kJ
	Q/kJ

	A
	300
	1
	
	
	
	A→B
	
	
	
	

	B
	450
	1
	
	
	
	B→C
	
	
	
	

	C
	450
	2
	
	
	
	C→A
	
	
	
	


5. n mól ideális gáz adiabatikusan a T 7P –2 = konstans egyenlet szerint az A (P,V,T) állapotból B (P/2,V1,T1) állapotba jut, a kezdeti nyomás P = 105 Pa, a kezdeti hőmérséklet T = 300 K.

a. **Adja meg a V(T,P) függvény megváltozását (∆V) a teljes differenciál felhasználásával!
(+2 pont)

b. **Számolja ki a ∆U, ∆H, Q, W, ∆S mennyiségeket a folyamat során!
(+2 pont)

6. Három folyamatból álló ciklust végzünk ideális gázzal (A→B→C→A). A rendszer belsőenergia-függvénye: 
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. Az A→B folyamat izoterm, a B→C izochor, a C→A adiabatikus. Az állapotok koordinátái (VA = 2 m3, pA = 3,15 bar, TA = 187,70 K), (VC = 1 m3, pC = 10 bar, TC = 297,95 K) és (VB = 1 m3, TB = 187,70 K).

a. Ábrázolja a fenti folyamatokat a P-V síkon! Mekkora a gáz anyagmennyisége? Mekkora a B állapotban a nyomás?
(2 pont)

b. Számítsa ki a munkavégzést, a hőközlést és a belső energia megváltozását a három folyamatban!



(5 pont)

Szorgalmi feladat

c. Ábrázolja az említett folyamatokat és pontokat a T–S síkon!
(1 pont)

Adja meg az adiabata egyenletét a P-V síkon!





(2 pont)
7. Egy összesen 6 mol ideális gázt tartalmazó keverék négy folyamatból álló cikluson megy át (A → B → C → D→ A). A rendszer energiafüggvénye 
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 és két tetszőleges X és Y állapot között 
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a) Töltse ki az alábbi táblázatban üresen hagyott cellákat!
(24×0,25 = 6 pont)

b) Adja meg az adiabaták általános egyenletét ebben a rendszerben!
(2 pont)

	Állapot
	T/K
	p/kPa
	V/dm3
	U/kJ
	Folyamat
	
	ΔU/kJ
	W/kJ
	Q/kJ

	A
	
	10
	1,55/2 ·100
	
	A→B
	izoterm összenyomás
	
	
	

	B
	
	
	200
	
	B→C
	izobár hűtés
	
	
	

	C
	
	
	10
	
	C→D
	izochor melegítés
	
	
	

	D
	
	
	
	
	D→A
	adiabatikus tágulás
	
	
	


8. 1 mol 18 oC hőmérsékletű és 1,01(105 Pa nyomású, ideális gáznak tekintett nitrogéngázzal a következő kvázisztatikus körfolyamatot végezzük:

A(B: állandó térfogaton 350 oC-ra melegítjük,

B(C: 350 oC hőmérsékleten kiterjesztjük 2,02(104 Pa nyomásra,

C(D: állandó nyomáson lehűtjük 18 oC hőmérsékletre, végül

D(A: 18 oC hőmérsékleten komprimáljuk (összenyomjuk) 1,01(105 Pa nyomásra.

A nitrogéngáz belső energiájára a következő állapotegyenlet érvényes: U = 5/2 pV.

a. Számítsa ki az egyes állapotokban (A, B, C, D) a nyomás, hőmérséklet és térfogat értékeit!
(3 pont)

b. Adja meg az egyes folyamatokban a belső energia változását és a kvázisztatikus munkát, illetve hőt!


(4 pont)
c. Adja meg az adiabata egyenletét erre a gázra!
(3 pont)

9. Egy egyatomos ideális gázt (U = 1.5nRT) az ábrán folytonos vonallal szemléltetett módon az A ( B ( C ( A cikluson vezetjük keresztül. Számítsuk ki a rendszer belső energiáját az A, B és C pontokban, valamint a hő és a munka érték a ciklus három lépésére!
[image: image11.emf]                                            

                                            

                                            

                                            

                                            

                                            

1 2

100

200

B

C

A

 

 

p

 / kPa

V  / dm

3


10. Egy két-atomos ideális gáz (U = 2.5nRT) 10 mólja 25 °C-on 100 dm3. A gázt adiabatikus, kvázi-stacionárius folyamatban hagyjuk kitágulni, ameddig hőmérséklete 0 °C-ra nem esik. Mennyivel változik a gáz térfogata és nyomása?

11. Egy egyatomos ideális gáz (U = 1,5pV) nyomása 100 kPa. A gázt adiabatikus, kvázi-stacionárius folyamatban hagyjuk kitágulni, ameddig a térfogata kétszeresére nő. Mekkora lesz a gáz nyomása?
(4 pont)
12. Egy kétatomos ideális gázt (U = 2,5pV) az ábrán egyenes vonallal szemléltetett módon az A ( B ( C ( D úton vezetjük keresztül. Számítsuk ki a rendszer belső energiáját az A, B, C és D pontokban, valamint a hő és a munka értékeit a fenti három lépésére! Adjuk meg a hő és a munka értékét arra a folyamatra is, amikor a B pontból egy egyenes úton jutunk a D pontba!
(5 pont)
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