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1. proba: Alap- és szakismeretek értékelése

Feladatok

1. Egy nyugalomban 1év§ 16vedék hirtelen két darabbé valva robban el, amelyek vizszintes feliileten 16k&dnek
el egyméstol, és tomegiik mq = 100 g, illetve my = 150 g. Az elss, mq, 2 s alatt fékezGdik le megallasig,
és kozben 60 cm utat tesz meg. Ha g = 1073, és tudjuk, hogy a mozgas sarlédassal torténik, adjuk meg:

()

2. Egy m tomegi anyagi pont R sugaru koérpéalydn mozog egy F=_%.

mekkora volt az m, tomegi l6vedékrész sebessége kozvetleniil a szétvalas utan, és mekkora a talajjal
val6 csuszési surlodasi egyiitthato;

mekkora az mo tomegd lovedékrész sebessége kozvetleniil a szétvalas utan, és mekkora tavolsagot
tesz meg ez a megallasig;

mekkora volt a robbanaskor felszabadulo Gsszenergial

Feltételezziik, hogy a robbanas pillanataban az mo-es 16vedékrész egy fiiggsleges helyzeti, nyijtatlan
allapotban levd, o = 15 cm nyugalmi hosszusaga és 25 N/m rugalmassagi allandoju idedlis rugohoz
van erésitve (mint az abran). Ha eltekintiink a strlodastol, mekkora tévolsagot tehet meg a talajon,
miel6tt elvalna a feliilett6l? Ellendrizziik, hogy van-e elegendd kezdGsebessége ehhez?
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% . T alaki centralis gravitacios erd

hatasara. Itt k egy allando, és r a gravitacios tér kozéppontjatol vald tavolsag.

Bizonyitsuk be, hogy a mozgas sordan az anyagi pont sebességének nagysaga allando és fejezziik ki
ezt a sebességet az ismert adatok (m, k és R) fiiggvényében.

Adjuk meg az anyagi pont gyorsulasidnak iranyitasat és mértékét a pélya egy tetsz6leges pontjaban.

Fejezziik ki az anyagi pont F,. mozgasi, az U potenciélis, és az E Osszenergidjat k és R fiiggvényében,
valamint abrazoljuk grafikusan az U(r) fiiggvényt (kvalitativ modon).

Mekkora az m tomegd anyagi pont impulzusnyomatéka? Fejezziik ki m, R és k fliggvényében.

3. Egy [ hossztusagu és m = 3,6 kg tOomegd deszka v = 1,5 m/s sebességgel, surlodasmentesen mozog egy
vizszintes feliileten. Egy mo = 400 g tomegd plasztelingolyét A = 20 m magasrél szabadon engediink
éppen abban a pillanatban, amikor a deszka A végpontja alatta halad el.
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(a) Mekkoranak kell lennie a deszka [ hosszéanak ahhoz, hogy a pontszertinek tekintett plasztelingolyo
épppen a deszka B végére essen?

(b) Mekkora lesz a deszka-plasztelin rendszer sebessége kozvetleniil az titkozés utan, (iitkozéskor a plasz-
telin ratapad a deszkara)? Kisebb vagy nagyobb lesz mint v?

(c) Mekkora L mechanikai munkat kell végezni a rendszeren ahhoz, hogy a rendszer a deszka kezdeti v
sebességével haladjon majd?

(d) Mekkora allandé viszintes ers kellene hasson a rendszerre ahhoz, hogy ezt az eredeti v sebességet
akkor érje el a rendszer, amikor a deszka kozvetleniil az iitkézés utantél még egy [ hosszat tett meg?

4. Egy | = 3 m hosszusagu és m = 3,6 kg tomegt deszka v = 1.5 m/s sebességgel, surlédasmentesen mozog
egy vizszintes feliileten. Egy mo = 400 g tomegi plasztelingolyét h magassaghoél szabadon engediink
éppen abban a pillanatban, amikor a deszka A végpontja alatta halad el.

(a) Mekkora kell legyen a h magassag ahhoz, hogy a pontszertinek tekintett plasztelingolyé éppen a
deszka B végére essen?

(b) Mekkora lesz kozvetleniil az iitkozés utdn a deszkabol és golyobol allo rendszer sebessége illetve
mozgési energidja (ilitkozéskor a plasztelin ratapad a deszkara)?

(c) Mekkora alland6 viszintes eré kellene hasson a rendszerre ahhoz, hogy ezt az eredeti v sebességet
akkor érje el a rendszer, amikor a deszka kozvetleniil az iitk6zés utantol még egy [ hosszat tett meg?

(d) Mennyi id6 alatt (jeloljiik 7 -val) éri el a renszer Gjra a deszka eredeti v sebességét a (c) alpontbeli
koriilmények kozott?

5. Vizszintes irdnyu v, sebességgel hajitunk el a talaj folott h, magassagban egy m tomegi pontszerd lab-
dat. A vizszintes talajjal valo iitk6zésekor a labda sebességének csak a fiiggSleges komponense valtozik a
kovetkezGképpen: v’ly = —kviy. k és a gravitacios gyorsulés értéke, g ismert.

(a) Vizszintesen mekkora tavolsagot tesz meg a labda foldetérésig?
(b

) Az els§ visszapattanastol szamitva mekkora tavolsagot tesz meg a labda a masodik foldetérésig?
(c) Mekkora a maximaélis gravitacios helyzeti energidja az elsé és a mésodik visszapattanas kozott?
)

(d) Mennyi id6 mulva nem fog mar visszapattanni? Mekkora viszintes tavolsdgot tett meg ekdzben?

6. Egy négyzet alapi hasab alakid test uszik egy nagyméretd, részben higannyal telt edényben ugy, hogy
magassaganak n = 2/3-ed része meriil a higanyba. Ezutén vizet toltlink a higanyra addig, amig a viz
szintje eléri a hasab felsd viszintes lapjanak a szintjét. Ismerjiik a higany és a viz stirtiségét (ppy = 16500
kg/m3, illetve p, = 1000 kg/m?), a gravitaciés gyorsulast g = 10 m/s? , a hasab alapteriiletét, valamint
magassigat (S = 1072 m? , h =1 m). A hasib nem borul fel.

(a) Mennyi a test stirtisége?
(b) A test magassaganak hanyad része meriil a higanyba, miutan a vizet is beletoltottiik az edénybe?

(c) Mekkora fiiggsleges erd sziikséges ahhoz, hogy a hasabot a fels6 lapjaval éppen a higany szintje alatt
tartsuk?

(d) Fliggoleges erével hatunk a hasabra. Mekkora fiiggsleges erd sziikséges ahhoz, hogy a a vizfelszin
alatt z mélységben tartsuk a hasabot? Abrazoljuk grafikusan az F(z) erdt és szamitsuk ki, hogz
legalabb mennyi mechanikai munkat kell végezniink ahhoz, hogy a hasabot a fels§ lapjaval éppen a
higany szintje ala nyomjuk?

7. Adott egy I; = 10 A aramerssségi aram altal atjart végteleniil hosszt linearis vezets. Magneses terének
azon pontjaban, ahol a magneses indukci6 értéke B; = 2uT, egy masik végteleniil hosszu linearis vezetGt
helyeziink el, az elézével parhuzamosan. Hatarozzuk meg:

(a) a két vezets kozotti d tavolsagot

(b) amasodik vezetGben folyd dram iranyat és nagysagat, ha az els6 vezettdl szamitva x = d/3 tavolsagra
talalhato dramjarta harmadik vezetére nem hat ers?



10.

11.

(c) eltavolitjuk a kozbenss vezetst, mekkora lesz az egységnyi vezetShosszra hato erd. Milyen tipusa erd
ez?

(d) valahol a végtelenben révidzar keletkezik a két vezetd kozott. Mekkora lesz a rovidzararam, ha a
vezetShosszra hatd eré 200-szor nagyobb lesz? Milyen tipusu erd ez?

Adott pg = 4 - 1077 H/m.

Adott o = +18/7uC/m? feliileti toltéssiriségt végtelen sik. Tudva, hogy a tdltések eloszldsa egyenletes
a sikon, hatarozzuk meg;:

(b) az elektrosztatikus tér térerdsségét a siktol d tavolsagra taldlhatd pontban

(c) mekkora az A és B pontok kozotti potencidlkiilonbség, ha azok ugyanazon a sikra meréleges egyenesen
talalhatok, a siktol d4 = 10 cm és dp = 20 cm tavolsagokra

(d) mekkora munkavégzés torténik akkor amikor az A és B pontok kozott a ¢ = +1uC t6ltést mozgatjuk
Adott 1/4meg=9-10° Nm? /kg?.

Adott o = +18/7uC/m? feliileti toltéssiiriségt végtelen sik. Tudva, hogy a tdltések eloszlésa egyenletes
a sikon, hatarozzuk meg;:

(a) milyen erévonal-konfiguracioju elektrosztatikus téret hoz létre ez a toltéseloszlas

(b) az elektrosztatikus tér térerGsségét a siktol d tavolsagra talalhatd pontban

(¢) mekkora az A és B pontok kozotti potencialkiilonbség, ha azok ugyanazon a sikra meréleges egyenesen
talalhatok, a siktol d4 = 10 cm és dp = 20 cm tavolsagokra

(d) mekkora munkavégzés torténik akkor amikor az A és B pontok kozott a ¢ = +1uC t6ltést mozgatjuk
Adott 1/4mer=9-10° Nm? /kg?.

Adott az alabbi abran bemutatott aramkor.

R1 R2

Ha az A és B pontok kozott rovidzar lenne, az aramkor f6agaban I;.4p aramerdsségi dram folyna. Abban
az esetben amikor a révidzar a C' és D pontok kdzott van a f64g aramerdssége Is.cp lesz.

A rovidzarlatok hidnyédban hatarozzuk meg:

(a) a telep E elektromotoros fesziiltségét és r belsd ellenallasat.
(b) a féagban folyd dram aramerGsségét.
(c) a Cés D, illetve A és B pontok kozott mérhets potencidlkiilonbségek hanyadosét.

(d) az R4 ellenallason t id6 alatt atfolyo toltésmennyiséget.

Sorba csatlakoztatunk két egyforma galvanelemet, egy elhanyagolhaté belss ellenéllasu és E, = 2 V elekt-
romotoros fesziiltségii telepet és egy R = 9 ) rezisztenciaja fogyasztot. Az dramkorben foly6d dram dram-
erGssége ebben az esetben I; = 0,56 A. Ha az akkumulator polaritasat felcseréljiik, akkor az dramkorben
azonos iranyu és I = 0,16 A dramerGsségi aram fog keringeni.

(a) Készitsiik el az aramkor kapcesolasi rajzat az akkumulator egyik kapcsolasi esetére.

(b) Szamitsuk ki a galvanelemek elektromotoros fesziiltségét és belsg ellenallasat.
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(c) Hatarozzuk meg a fesziiltségesést a galvanelemek és az akkumuléator kapcsain az akkumulator mindkét
kapcsolasi esetére.

(d) Egy R’ rezisztenciaju fogyasztot is felhasznalva a kiilsg aramkorben disszipalodott teljesitmény ma-
ximalis lesz. Hogyan kellene csatlakoztatni a masodik fogyasztot és mekkora annak rezisztenciaja?
Indokoljuk meg roviden valaszunk.

Két parhuzamos, vizszintesen elhelyezett elhanyagolhat6 rezisztenciaju vezetst egy r» = 0, 1 Q rezisztencia-
ju ellenallas kot ossze. A rudak sikjara merdleges mégneses tér indukcidja B = 0,6 T (lasd a mellékelt ab-
rat). A két vezetore merdlegesen elhelyezett rid hossza [ = 1 m, keresztmetszete S = 0, 168 mm?, fajlagos
ellenélldsa pedig p = 1,68-1078Qm. A rad strlédasmentesen, v = 10 m/s allandé sebességgel mozog az ab-

B
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ran lathaté iranyba. r H s

(a) Mekkora a rud villamos ellenéllasa?

(b) Szamitsuk ki a rud mozgasanak kévetkeztében indukalodott elektromotoros fesziiltség és dram nagy-
sagat.

(c) Mekkora és milyen iranyt er6 fog hatni a radra?

(d) Rogzitjik a rudat egy adott helyzetbe, majd helyettesitjiik az sszekots ellenallast egy elhanyagol-
hat6 belsé ellenallasi és F = 3 V elektromotoros fesziiltségi teleppel. Hatérozzuk meg mekkora
adramerGsségi aram folyik a radban, illetve mekkora és milyen iranyd eré hat rd. Hogyan befolyésolja
ezeket a rud helyzete? Indokoljuk meg réviden véilaszunk.

Az optikai padon 1év6, y; = 5 mm magassagu, targy és az erny6 kozé egy kétszeresen domboru (bikonvex)
lencsét helyeziink, amely az Ry = 15 cm és Ry = —30 cm gorbiileti sugarakkal rendelkezik. Az ernyon
keletkezd kép magassiga yo = —20 mm. A targyat a = 50 mme-el tavolitjuk a lencsétdl, igy a modositott
helyzett ernyon keletkezs kép magassaga y, = —10 mm lesz. Hatarozzuk meg

(a) A lencse fi gyujtotavolsagat.

(b) A lencse anyagénak a tOrésmutatojat.

(¢) A keletkezs végsG kép helyét, ha az els6 lencse utan, t6le d = 110 cm tavolségra, betesziink egy
masodik, fo = 30 cm fokusztavolsagu, lencsét. (A targy mozgatas utani helyzetével szamolunk.)

(d) A végsS kép nagysagat.
Egy Fresnel-féele kettGsék anyaginak torésmutatoja n = 1.5, mig torészoge A = 30’. Egy keskeny rést

monokromatikus, A = 600 nm hulldmhosszi fénnyel vilagitjuk meg. A rést a kett&sék élétsl dg = 50 cm-re
helyezziik, és az interferenciaképet az prizma élétsl d = 250 cm tévolsagra 1évé ernyon vizsgaljuk.

(a) Készitsiik el az interferenciaberendezés rajzat!

(b) Szamitsuk ki az interferenciakép savszélességét!

(¢) Szamitsuk ki az ernyon megfigyelhetd interferenciamaximumok szamét!
)

(d) Mekkora lehet a rést megvilagité fénysugarak maximalis AN spektralis szélessége ahhoz, hogy az
interferencia megfigyelhets legyen.

Az ABC egyenl§ oldalu haromszog alapu optikai prizmét egy ng = 1, 3 torésmutatoju atlatszo folyadékba
helyezziik. A prizma AB oldalara egy fénysugarat bocsajtunk, amely a prizma belsejében a BC' alappal
parhuzamosan halad. Ebben az elrendezésben a fénysugar eltéritési szoge (a prizmara es§ és az abbol
kilépd fénysugar kozotti szog) 70°. Hatérozzuk meg:

(a) A fénysugér beesési szogét.

(b) A prizma anyaganak n; torésmutatojat.

(¢) A prizma kérnyezetébdl eltavolitjuk a folyadékot ugy, hogy a fénysugar beesési sz6gét nem valtoztat-
juk meg. Kilép-e a fénysugar a prizma AC oldalan? Indokoljatok a vélaszt!

(d) A fénysugéar eltéritési szoget a (c) alpontbeli elrendezés esetén.



16. Az n = 1,5 térésmutat6ju anyagbol késziilt Fresnel-féle kettGsék (biprizma) torési szoge 30’. A kettGsék
elé, annak élétsl dy = 50 cm tavolsagra helyeziink egy keskeny rést, amelyet monokromatikus (A = 600 nm)
fénnyel vildgitunk meg. A keletkez§ interferenciamintazatot egy ernyon vizsgaljuk, amely a kett&sék élétol
d = 250 cm tavolsagra talalhat6. Hatarozzuk meg

(a) az interferenciakép savszélességét!

(b) az ernyon megfigyelhets interferenciamaximumok szamat!

()

(d) A kettdsék egyik kilépési oldalara egy | = 1,8 pum vastagsagi sikparhuzamos lemezt helyeziink.
Az erny6n milyen irdnyba és mennyit mozdul el a nulladrendd interferenciamaximum, ha lemez

anyaganak torésmutatdja nyg = 1,757

a belépdrés maximalis szélességét!

17. Egy fényes targyrol valos képet alkotunk egy gyijté meniszkusz-lencse ( R, R” > 0) segitségével. A targy
és a képet felfogd erny6 kozotti tavolsag 75 cm.

(a) Hatarozzuk meg a lencse fokusztavolsdgat, ha a keletkezs két 4-szer nagyobb mint a targy!
(b) Rajzoljuk fel a sugarmenetet!

(¢) Ismerve a lencse atmérdjét (D = 3 cm), valamint a lencse anyaganak a térésmutatojat (n = 1,4),
hatarozzuk meg a lencse kozepének a vastagsagat! A lencsét tekintsétek vékony-lencsének, valamint
a lencse szélénél a vastagsag nullahoz kozelit.(v/1 — 22 ~ 1 — 22/2)

(d) A fenti alponttokbeli lencsét egy ng = 1,6 torésmutatoju olajba helyezziik. Ebben a kdrnyezetben
hatarozzatok meg a lencse tipususat, valamint fokusztavolsagat!

18. Egy sik-dombort lencse anyaganak térésmutatoja n = 1,4. A lencse domboru feliiletét egy d vastagsagu
vékony-réteggel vonjuk be, amely ng = 1,6 torésmutatoji anyagbol késziilt.

(a) Hatarozzatok meg a lencse domboru oldaldnak gorbiileti sugarat, ha a lencse fokusztavolsaga f =
30 cm. (A lencse fokusztavolsagat nem befolyasolja lényegesen a vékonyréteg.)

(b) A lencse dombort oldalat diffiz monokromatikus fénnyel (A = 640 nm) vilagitjuk meg. Egy, a lencse
optikai tengelyén elhelyezked6 megfigyel$ a lencse kozepén egy interferenciaminimumot figyel meg.
Ebben az esetben milyen megkotés érvényes a vékony-réteg vastagsagara? (Milyen értékeket vehet
fel a d?)

(¢) A megfigyels az optikai tengely mentén, a lencsét6l L = 40 cm tévolsagra talalhato. Hany inter-
ferenciamaximum gyftrit lat a megfigyel6 a lencse domboru oldalén, ha a vékony-réteg vastagsiga
d =200 pm és a lencse armérdje D =4 cm.

(d) A megfigyel6nek az optikai tengely menten melyik iranyba kell elmozdulnia ahhoz, hogy megfigyelhetd
interferenciamaximum gytrtk szama névekedjen? Hatarozzatok meg a interferenciamaximum gytrik
maximalis szama?

19. Egy héerégép munkaanyaga egyatomos idedlis géz. Adott az anyagmennyiség, v, valamint az 1l-es élla-
potban a térfogat, V1, és a nyomés, p;. Az 1-2 folyamat soran a géz izobar modon kiterjed a Vo = e V;
téfogatra, melyet 2-3 allapotvaltozas soran tovabbi adiabatikus kiterjedés kovet. Végiil a 3-1 folyamat
alatt izoterm moédon Gsszenyomodik a kezdeti Vi térfogatra.

(a) Abrazoljuk a korfolyamatot (p,V)-diagramon. Adjuk meg az allapot-hatarozokat a 2-es és 3-as
allapotokban a kezdeti allapothatarozok fiiggvényében.

(b) Hatarozzuk meg az 1-2, a 2-3 és a 3-1 folyamatok soran a gaz és a kornyezet kozott cserélt hémennyi-
ségeket!

(¢) Igazoljuk, hogy ezen héerdgép hatasfoka kisebb, mint egy ugyanilyen hémérsékleti hatarok kozott,
de a Carnot-ciklus szerint miikods héerégép hatasfoka.

(d) Hatarozzuk meg az entrépiavaltozast az 1-2, 2-3 és 3-1 folyamatok soran. Abrazoljuk a korfolyamatot
(T, S)-diagramon.

Ismert az egyetemes gézallandé R, valamint az Euler-féle szam e.

20. Egy v = 2,5 mol mennyiségt kétatomos idedlis gaz kezdeti hémérséklete 77 = 300 K. Ebbdl az allapotbdl
kiindulva, allando6 térfogat mellett, a gazt addig hiitjiik, amig a nyoméasa ps = p1/3 lesz, majd allando
nyomaéason addig melegitjiik, amig a gaz hémérséklete eléri a kezdeti értéket 75 = 7. Innen a gaz allando
homérséklet mellett visszatér a kezdeti allapotba. Ismert az R = 8310 J/(kmol K) értéke.

(a) Abréazoljatok a kérfolyamatot P — V és V — T koordinata-rendszerekben!
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(b) Hatarozzatok meg a 2 allapotban a hémérsékletet! Hanyszorosara nétt a géz térfogata a 2-3 folyamat
soran?

(c) Hatéarozzatok meg a belsGenergia valtozésat az 1-2 folyamat esetén, a gaz édltal végzett mechanikai
munkat a 2-3 folyamatra, valamint az entrépia valtozasat a 3-1 folyamatra!

(d) A korfolyamat esetén hatarozzétok meg: a géz altal végzett munkat, a belsGenergia és az entropia
valtozasat! A fenti korfolyamat szerint miikods berendezés héerdgép-e?

0,2 mol egyatomos ideélis gaz allapotvéltozasa sorén az abszolut h6mérséklete egynegyed részére csokken,
mikdzben a nyomés és a térfogat kozotti kapcsolatot a pV? =all. dsszefiiggés jellemzi. A folyamat soran
a gz végs6 nyomasa 10° Pa.

a) Adjuk meg a végss és a kezdeti térfogatok ardnyat.

~ —~

b) Hatarozzuk meg a kezdeti nyomaést a folyamat soran.

—

¢) Mennyi a gaz altal végzett munka, ha a belss energia 1800 J-al valtozik meg?

—~

d) Mennyi az entropiavaltozas a folyamat soran?
A folyamatot reverzibisnek tekintjiik. Ismert az egyetemes gazallando R = 8.31J/(mol K).

Egy sarlédasmentesen mozgd dugattyaval lezart hengerben kétatomos idealis gaz talalhatd. Kezdeti alla-
potban a gaz térfogata 1 liter, nyomaésa 2 atmoszféra és hémérséklete 27 Celsius fok.

(a) Izoterm Osszenyomés sordn a giz nyomaésa a kezdeti nyomaés tizszeresére né. Hatarozzuk meg a gaz
végsG térfogatat, a gaz altal végzett mechanikai munkat és a kornyezettel cserélt hét.

(b) A tovabbiakban, adiabatikus tagulas soran a gaz nyomasa visszatér a kezdeti nyomasra. Hatarozzuk
meg a gaz térfogatat, a h6mérséklet-valtozast, a gaz altal végzett munkat és a belsd energia valtozasat.

(c) Izobar atalakulas soran a rendszer visszatér a kezdeti allapotba, Hatérozzuk meg a bels6 energia
valtozésat, a gaz altal végzett munkét és a kornyezettel cserélt hét.

(d) Hatarozzuk meg az entropia-véltozast a harom allapotvaltozas soran.
Adottak: R =8.31kJ/(kmolK), i=5,v=(i+2)/i, C, = (i +2)R/2.

Ismeretlen kétatomos idedlis gaz egy korfolyamat sordn harom allapotvaltozason megy keresztiil, melyeket
AB — BC — CA betitikkel jeloliink:

e az AB folyamat sordn a gaz T hémérséklete négyszeresére né, mikézben a nyomés a p = a1 szerint
valtozik, ahol a egy allando,

e a BC allapotvaltozas alatt a gaz hémérséklete cstkken, térfogata nem véltozik,

e végiil a CA folyamat alatt a gaz hémérséklete tovabb csokken allandé nyoméson.
Az A kezdeti pontban a nyomas 10° Pa, a gaz téfogata 10 1, a hémérséklete pedig 300 K.

(a) Hatarozzuk meg a gaz térfogatat a B pontban.

(b) Hatarozzuk meg az AB folyamatra a nyomast a térfogat fiiggvényében. Abrazoljuk a korfolyamatot
a (p,V) sikban, és hatarozzuk meg a korfolyamat szerint mikods héerdgép hatasfokat.

(c) Hatarozzuk meg az AB folyamathoz tartozé molho értékét?

Adott a gazmolekuldk szabadsagi fokainak szama, i = 5, valamint ismert az egyetemes gézéallandé R =
8.31J/(mol K).

v = 1 molnyi egyatomos idedlis gaz (Cyy = 3R/2) az 1 — 2 — 3 — 1 korfolyamaton megy keresztiil. Az
1-es kezdGallapotban a gaz térfogata V; = 8,31 liter és nyoméasa p; = 3 atm. Az 1 — 2 izoterm tagulas
soran a gaz térfogata 3-szorosdra ng. A 2 — 3 folyamat sordan a géz hémeérséklete csbkken mikdzben
térfogata dlland6. Tudva azt, hogy a 3 — 1 politrop folyamat politropikus kitevGje n = 2, hatarozzuk
meg:

a) A géaz parameétereit (p,V,T) az 1,2 és 3 éllapotokban,

(a)
(b)
)
)

A korfolyamat abrazolasat (p, V) koordinatarendszerben,

(c
(d) A belst energia és az entropia valtozasat egy ciklusra, valamint ay entropia valtozasat 3 — 1 folyamat
soran.

Adott In(3) = 1,098; R = 8310 J/(kmol K); kg = 1,371 x 10727 J/K.

Az 1 — 2 — 3 — 1 korfolyamat szerint miikddé korfolyamat hatasfokéat.
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