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1. Egyatomos idedlis gaz az dbran lathato folyamatot végzi.
A folyamat elsd szakasza izobar folyamat, a masodik

szakasz sordn a nyomas a térfogat linearis fiiggvénye. 1. 9
a) Hogyan valasszuk meg x értékét, hogy a két Fo o '
részfolyamatban a gaz éltal végzett munka egyenld legyen?

b) Hanyszor tobb hot vesz fel gaz a masodik .L;D X{;ﬂ Ay, v
részfolyamatban?

¢) A fliggvények megadasaval abrazoljuk a gaz

homérsékletét a térfogat fliggvényében, ha a kindulo

allapotban a gaz homérséklete T1 = 150 K!

2. Egy emeleti ablak also vizszintes parkdnydnak A pontjaban feltinik

egy foldrdl elhajitott ko, amely a latdteret a B pontban hagyja el t0 =

0,4 s mulva. Az also parkdny a f61dtdl h = 16 m magasan van. A d
parkany szélessége s = 1 m, az ablak magassagad = 1,8 m. (.) A B
a) A foldon adjuk meg annak a P pontnak a helyét - az x = PD ' S
tavolsagot, ahonnan a kovet elhajitottak! Mekkora szdget zart be a :
vizszintessel a kezddsebesség ? h

b) Ugyanakkora kezddsebességgel honnan és milyen irdnyban kellene !

a kovet a foldrol felfelé hajitani , hogy az ablakban a lehetd :
leghosszabb ideig lassuk a kovet? Mekkora ez a leghosszabb id3? Pﬂi: i i

¢) Vézoljuk mindkét esetben az elhajitott ko ablak eldtti palyajat, és Tox=Y

ha lehet adjuk meg a palya hosszat!

3. Két egyenként C = 17F kapacitasu sikkondenzatort parhuzamosan kapcsolunk. A
lemezeket 6sszekotd vezetékek ellenéllasa elhanyagolhatd. A kondenzétorokat feltoltjiik,
ekkor a kondenzatorok fesziiltsége U = 120 V lesz. Ezutan az egyik kondenzator lemezeit az



sz szigeteld rudak segitségével lassan eltavolitjuk egymastol d - rdl 2d tavolsagra.

a) Mekkora lesz a kondenzatorok fesziiltsége ?

b) Mennyi munkét végeztiink a lemezek eltavolitdsakor?

c) Mekkora lesz a fesziiltség, ha a masik kondenzator lemezeit is 2d tavolsagra tavolitjuk el
egymastol? Ekkor mennyi a végzett munka?

4. A Paksi Atomerdmu egy reaktoranak ujrainditdsakor a reaktor hoteljesitményét
fokozatosan novelik fel az 1375 MW {lizemi értékre. Egy adott pillanatban a reaktor
teljesitményének novelése 1000 MW értékrdl indul. A teljesitménynek az tizemi szintre valod
felhozatala egyenld idokozonként, 6 1épcsdben 1 oraig tart. (Az utolso teljesitmény novelés
az 6ra végén torténik.) Mindegyik teljesitmény-ndveléskor a reaktort ?t idore szuperkritikus
allapotba hozzak, mikdzben a sokszorozddasi tényezd k = 1,0005. A kdzbensd tk 1do-
szakaszokban a reaktor kritikus allapotban van, azaz k = 1.

a) Mekkora a szuperkritikus allapotok ?t idotartama, mekkora a kozbensd kritikus allapotok
tk idd-szakaszainak hossza?

b) Hany kWh villamos energiat termel a reaktor az 1 oras felfutas alatt?

(Allando hatasfokot feltételezve az eredményt 0,5% - nél kisebb hibaval adjuk meg!).
Felhasznalhato adatok, ismeretek: Az atomreaktor aktiv zondjadban az uranatommagok
szabalyozott hasadasi lancreakcioja valosul meg. A hasitdé neutronok atlagos élettartama
(keletkezés és ujabb hasitas kozott eltelt atlagos idd) ? = 0,1 masodperc. A reaktor pillanatnyi
P(t) hoteljesitménye aranyos a reaktorban éppen jelenlevd hasitd neutronok N(t) szaméaval (
P(t) = C?N(t) ). Inditasakor a reaktor szuperkritikus allapotban van: ekkor az aktiv zonaban a
lancreakcid soran minden egyes urdnatommag hasadasat atlagosan k ? 1 ujabb hasadas
koveti, a reaktor teljesitménye nd. A k - t sokszorozodasi tényezonek nevezziik. Normal
tizemmodban a reaktor kritikus allapotban van, ekkor k = 1, a reaktor teljesitménye allando.
A reaktor leallitasakor a rendszert szubkritikus allapotba hozzak k ? 1 érték mellett, a
teljesitmény csokken. A reaktor iizemi, alland6 villamos-teljesitménye 460 MW.
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2 feladat megoldasa

a) A feltételekbol adodik, hogy az elhajitott test parabola palyajanak csucsa az ablak



fliggdleges szimmetriatengelyén van.
- A vizszintes iranyu sebesség komponens:

& Il
v, =—=2,5—

I £ (1 pont)
- A latotérbe valo belépéskor a fliggdleges iranyu sebességkomponens:

m
¥ =

(1 pont)

- A foldrdl valé inditaskor a kezddsebesség fiiggdleges komponense:

vy, = JvZ +2gh =182
e 7 s . (2 pont)

? Az elhajitastol az ablakban vald megjelenésig eltelt idd
132 22
E% =1.6 s, igy a keresett tawolsag x = v, f=4dm

10
. 5 (1 pont)
- Mivel a vizszintes iranyu sebességkomponens nem valtozik ezért az elhajitas szogére

felirhatjuk, hogy

tg o= = =71, 2, ebhadl &= BZ,1°
v, 45 (1 pont)

b) Az elhajitott ko ablak latoterében vald tartozkodasénak idejét ndvelhetjiik, ha megndveljiik
az ablak eldtti y irdnyu elmozdulés hosszat Ggy, hogy a palya tetdpontja az ablak latoterében
maradjon.

Ezért célszerl a fiiggdleges hajitast megvizsgalni. Ekkor a maximalis emelkedési magassag:

2 !
zg = g 3

Ez megfelel a feltételeknek: a palya tetdpontja az ablak latéterében marad. Ekkor a test
palyaja egyenes lesz €s annak ablak elotti hossza :

=2 EE125m — 16m K 1,025m (2 pont)

A maximalis tartdzkodasi idd pedig:



znng_\[M'_ 64
. g (2 pont)

Osszesen: 10 pont

3. feladat megoldésa
a) A lemezek szethizasaval felére csokken a kondenzator kapacitasa , mikozben a rendszer
Ossztoltése allando marad. Igy felirhatjuk, hogy:

2 4
2

( 2 pont)
b) A végzett munka egyenld lesz a rendszer elektrosztatikus energiajanak megvaltozasaval:

D T
%:ﬁ%zz?—'ﬁ{%—gi—'sz'gzzgfbﬂﬂ

(3 pont)
¢) -A masik kondenzator lemezeinek eltavolitasaval tovabb csokken a rendszer eredd

kapacitésa - az eredeti érték fele lesz -, mikozben az 0ssztoltés valtozatlan marad, igy a
fesziiltség az eredeti érték kétszeresére ndvekszik:

i "
U3:;“ -H:%H:EE&:MD?
* t3
(2 pont)

- A végzett munkat most is legkonnyebben az rendszer energiavaltozasabol nyerhetjiik:

W =Aﬁﬂzz%qj.rfg—%qz.rfg:g,ﬁmx

(3 pont)

Osszesen: 10 pont



4. feladat megoldasa:

. N p-p 8ot -~
a) A reaktor teljesitménye szuperkritikus allapotokban T
a neutron sokszoroz6dasok szamat jelenti t ido alatt.
A reaktor teljesitményének novekedési aranya egy-egy szuperkritikus szakaszon:

=
¥ 1000

Ebbdl kiszamithatjuk a szuperkritikus allapotok ?t iddintervalluménak hosszat:
Egy-egy szuperkritikus allapotban a neutron - sokszorozodasok n szdmat az aldbbi
Osszefliggésbol nyer;jiik:

iz, 0005

fgy a szuperkritikus allapotok idtartama d t = n*pi= 10,62 s.
(4 pont)

A kozbensd kritikus allapotok hossza pedig

¢, = —36'305; 6 AL _ 207 95gs

(2 pont)

b) Az 1 ora alatt termelt homennyiség kiszamitésa:
? A reaktor kritikus allapotaiban a termelt hot megkaphatjuk mértani sorozat 6sszegeként:
Qkritikus = (P1+P2+P3+P4+P5)tk =
5 5
cl lr.h = 1054, 5M’W1’ 0245 1 ?DT’ 3h =1154, &6 WM Wh
g—1 0, 0545 5600

, ahol Pn =PO0 qn (2 pont)

A

? A szuperkritikus allapotokban a hdtermelést linedris kozelitéssel szamithatjuk ki:
1000 MW +1375MW 610,62 b = 9101 KWh

2 2600 (1 pont)

er.u parindt &

fgy a termelt 6sszes hd a reaktor felfutsa alatt:
Qossz = Qkritikus + Qszuperkritikus = 1175,61 kWh
A felfutas alatt termelt villamosenergia pedig:

= LOOIMWh ey ran — 393 3 1
137 500Wh
. (1 pont)

Osszesen: 10 pont

Megjegyzések:



a) Szuperkritikus allapotokban termelt hd pontosabb kiszamitasa szintén mértani sorozat

] —
Crouperior = Fo- Tmﬂc+...+k” AN Tij !

T = 20,8333 k'Wh,

ahol & = 1,0005 gzn = 1572

Osszegeként torténhet:
+ 1-2 pont jutalom
A linearis kozelitésbol eredd hiba kb. 0,01 %.

=637

b) Ha teljes felfutdsra linearis kozelitést alkalmazunk, akkor

o 1000 3O +1375 W
2

¢ 1h=1187,5 WWh

- 2 pont levonas
Ez kb. 1 %-os hibat jelent, ami a megkivant 0,5 %-os hibahatarnak nem felel meg.



