1. Egy hészigetelo anyagbol késziilt hengerbe zart 12 g tomegii neongazt 744 J
munkaval adiabatikusan 6sszenyomunk. (A neon fajhdje allandé térfogaton

6II}L.
kg-K )

a) Mennyivel valtozott meg a neongaz belso energiaja?

b) Milyen homérsékletii volt a neongaz kezdetben, ha az 6sszenyomas soran 128

°C-ra melegedett fel?
(2005. majus)
Megoldas:

a) Ertelmezés

3 pont
(honthato)

Adiabatikus allapotvaltozas esetén a végzett munka teljes egészében a gaz belso

energidjat néveli, mivel nines hocsere, vagy
AE =W, mivel 0=0

AE meghatarozasa

AE=T441]

I. megold:is

b) Szamitasok elvégzése
AE = ¢cmAT

MC0,012kg-620 !
mol-K

Valasz megadasa
Ty =T--AT=28°C

IL. megoldas

b) Szamitasok elvegzése
AE= % -nRAT

2AE 2-744]

AT = = =99 47K = 100K

J

AR 3.0.6mol-831
mol- K

Valasz megadadsa

Ty=T,-AT=28°C

Osszesen:

I pont

4 pont
3 pont

(bonthato)
2 pont

4 pont

3 pont

2 pont

13 pont



2. Egy izzolampa belsé térfogata 80 cm?® . Az izzot 20 °C hémérsékletii, 7-10* Pa
nyomasu argongazzal toltik fel.
a) Hatarozzuk meg az izzoban 1évo argongaz siiriiségét!
b) Mekkora az elzart gaz nyomasa az izz6 mitkodése kozben, amikor a gaz
(atlagos) homérséklete 140 °C?
(Az dltalanos gazillandd: 831 J/mol-K, a Boltzmann-allandé: I,BS-I{}'” I,
az Avogadro-szam: 6,02-10™ 1/mol, az argon molans tdmege: 40 g/mol.)

(2005. oktober)

Megoldas:

Jelolések: =80 em’, Ty =293 K, p, = 7-10* Pa, T, =413 K, M =40 g/mol,
R=831 Jfmol-K.

a) A gaz iimegnek meghatarozdsa:

Pri'=%RTs- 2 pant
p VM 7-10* Pa-80-10"m*-40-107 kg/mol
m= T 7 . I ponr
! 231 -293K
mol -
m=920-10 kg. I pont
A gaz p siiviiségének meghatdarozdsa:
o= :r—‘ . I pont
p=115 ke I pont

=
m
(A gaz siirisége az dllapotegyenlet siiriséggel felirt alakjabol, a tbmeg meghatarozasa nelkil

is szamolhato. Ekkor a helves elméleti leirdsra 4 pontot, a szameérték meghatarozasara 2
pontot adjunk!)

b) A felmelegedett gi= nyomdsdnak meghatdrozdsa:

P _Ps

\ 2 pont
L T
T, 413K d
;J_,—fpj—ﬁ?-lﬂ Pa, I pont
p.=987-10% Pa. ! pont

(A nyomas a timeg ismeretében az allapotegyenletbdl is szamolhatd. [lyenkor a helyes
elméleti leirdsra 3 pontot, a szameérték meghatirozasara | pontot adjunk!)

Osszesen 10 pont



Egy gazpalack térfogata 100 dm?® , benne kezdetben 0 °C hémérsékletii, 10’ Pa nyomason
oxigéngaz van. Ezutan kiengedjiik a palackban 1évé oxigén egynegyed részét.

a) Hatarozzuk meg a kiengedett gaz tomegét!

b) Mekkora nyomasu lesz a palackban visszamaradt gaz, ha a hémérséklete tovabbra is
0°C?

¢) Mennyi hét kell kozolniink a palackban visszamaradt 0 °C-os gazzal, hogy nyomasa az
eredeti értékre alljon vissza?

(Az oxigén molaris tomege 32 g/mol, fajhdje dllando térfogat esetén 653 J/kg K. Az
altalinos gazillando: 8,31 J/mol'K, a Boltzmann-illandé: 1,38 107+ /K, az Avogadro-
szim: 6,02-10% 1/mol.)

(2006. februar)

Megoldas:

(A megoldas leirdsa sordn a gar kezdeti allapotira 1-es indexil, a kiengedést kovetben
visszamaradt gizra F-es indexil, mig a felmelegités utdm gizallapotra 3-as indexil
mennyviségek wialnak )

Jeldlésck: 1= 100 dm?, T)= 1y=273 K, py=ps= 107 Pa, ¢, = 653 Vkg-K, M= 32 gfmol,

a) Az dllapotegyenler alkalmazasa o gar kezdeni allapotdra, a gaz iémegének meghatdrozdsa:

2+1 pomt
(banthata)
Lomy g VM
V=—LRI, = m="—,
R TR 'RT,
mo=1411kg.
A kengeden gdmmennyiségre megfogalmazor feftétel alkalmazdsa:
1 port
1 =
m, = Im, =353kg.
b} A visszamaradt gdr idmegének meghatdrozdsa:
1 port
3
m! =m! =EI:I1'I = lu,ﬁﬁ l:g.
Az allapotegventer alkalmazdza a visszamaradt gazra, a nyomds meghatdrozdsa:
I+1 pomt
m m, RT.
r=S2pr = — T2t ,
S TR P ="
pe=0,75.10" Pa.
c) Cray-Lussac I, trvényének alkalmazdsa, a felmelegitett gaz hdmérsékletének
meghatdrozdsa:
I+1 pomt
LA S
. I i
T, =364 K.
A melegités sordn bektvetkezd himérséklet-valiozas meghatarozdsa:
I pavert
ATy =T, -1 =91K.
Az allandd térfogatt melegitéshes snikséges hd meghatdrozdsa a fajhd segitségével:
2+1 pomt

O =cmhly,
(r=628700 1.

{A swikséges hoa (= é.-‘l-'k.ﬂ',_.‘clssz:fuggés alapjan 15 szamolhato. Oxigén esetén =5, a

részeeskeszam pedig az dllapotegyenletbdl Ny = 1,99 -107%-nak adodik. Az utolsd lépésre az
ilyen tipusi megobdas esetén is 2+1 pont adhato. )

Osszesen 13 pont



4. A mellékelt abra adott mennyiségii nitrogéngaz izotermait, és a gaz tényleges
allapotvaltozasat (A—B) mutatja nyomas-térfogat grafikonon.

150
140 >
130 A
120 I \-M
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0,02 0,025 0,03 0,035
V (m¥)

a) Hatarozza meg a gaz tomegét!
b) Hatarozza meg a gaz homérsékletét a B allapotban!
¢) Hatarozza meg a gaz bels6 energiajanak megvaltozasat az (A—B)
allapotvaltozas soran!
d) Hatarozza meg a gaz altal az (A—B) folyamatban végzett munka kozelité
értékeét, azzal a felté- telezéssel, hogy a nyomas-térfogat grafikonon a gaz
allapotvaltozasa egyenes szakasszal kozelitheto!
e) Hasonlitsa dssze a szamolt munkat és a belsdenergia-valtozast, és ezt
felhasznalva kovetkeztessen az allapotvaltozas jellegére!
(Az A dllapotban a giz allapothatirozon: V=22 dm’ m=1322kPa, T'=350K;a
B allapotban pedig: V,=32 dm’; p2=78 2 kPa. A mitrogéngéz fajhdje dllando térfogaton,
illetve nyomason: ¢,= 741 Jkg K; cp=1038 J/kg-K; moltdmege M = 28 g/mol; a gazillando
R=28731 J/mol'K))
(2006. majus)

Megoldas:
Adnigk: Fy= 22 dm', py = 132,2 kPa, T)= 350 K, Fy=32 dm', py=7E,2 kPa, &= 141 Wg-K,
ep=103E Ieg-K,, A= 28 ghmal, &= 8,31 Menal-K_

a) A Negds remepdnok mephaudrozdc oz dilaposegenlobdl:

., m
pFy- F'F”l.
{ panr
ppag 1322:10" Pa. 22007 rn'-l'.l..l'.l'_"'-.-:—kE
- 'R; - y T o 0280 kg = 28 gramm
1 B, 5 | e 180
mal - K
i panr
hi A pdz B diaporbell Ty hmdrsddimének mephaudrozdsn az egpesiven pdouindnphd] vagy az
ddlapovegpenieddl;
Al el
T Ty

I panr



e TEIkPa.32dm'
Fom B, e 0K =301 K

I panr
) A g ewergiovdimecdsdnak mephauirozdor o ddmdrsdbiendiozdchdl:
AfmemiT,=T) wvagy .'.'..E'-IL-."n'.t.ﬁ.i"-l;-ip,l', =m0, abal f=3
2 panrt
AE = T4l ﬁ-rﬂ,ﬂiﬂ- kg (30K =550 Ky m=10LT J
i paur
{Ha a jeltdt ebéjelhibidt vé o belsd energia vihoedsinak megillapichsdndl, o ¢ rész
pomtsrimsdhdl | pont levonamdi
dl) A kadpaali gz munkdicdmak beelind meghatdrozdsar
W -%m -1
2 panr
W, = 1322-10° F“; 782:10° Pa (32107 m® —22.107° m*}=1052 ]
I pont
{Ha a jeldlt elijelubat vét a gaz munkijanak megallapitasanal, a d) rész pontszamabal
1 pont levonandi. )
e) 4 szdmolr munka &5 ar energiavdltozds ardnydnak dsszehasonlinisa:
W, 1052 ) .
= =-103 AE =-W
AE —1017) VORY A E T e
1 pant
AE =W,
1 pant

Kdverkeztetés a folvamar termodinamikai jellegére:
Mivel AE = W, , ezént a termodinamika elsd fotétele alapjan a folyamathan @ = 0, tehit jo
kibrelitéssel adibatikus allapotvaliosdsnal van szo.

2 pant
(bonthid)

Ha a jelalt szamolis nélkil, pusztan a grafikon alapjan jelent ki, hogy a folyamat adabatikus,
az ) részre 1 pont adhati.

Osszesen 14 pont



5. Egy 32 cm hosszu, egyik végén zart iivegcsoben két konnyen mozgo dugattyu az
dbra szerinti modon zarja el és osztja két részre a belsd, 10° Pa nyomasu levegot.
Az egyik dugattyu a csé nyitott végében, a masik valahol beliil helyezkedik el. A
dugattyik hossza 1 cm. Ha a kiilso dugattyut nagyon lassan egy palca
segitségével 10 cm-rel beljebb toljuk, akkor a belso dugattyu a cs6 zart végétol 12
cm tavolsagra Keriil. (A Kiilsé l1égnyomas 10° Pa, a gazok hémérséklete
allandonak tekintheto.)

Bicm
0 Q)
= [
1 cm l cm
=g )
10 cm 12 cm

a) MekKora volt kezdetben a két dugattyt tavolsaga? Osszenyomott allapotban
mekkora a bezart levegé nyomasa a két térfogatrészben?
b) Osszenyomott allapotban mekkora erével kell tartani a palcat, ha az iivegesé

belsé atmérdje 2 cm?
(2006. majus id.)

r
Megoldas:
Adaiok: p, = ]l’.l"l'gu'- 2om,ya=12em.
" * ifcm >
A pézasziopod besszaimmt meghandrocds @ l [ I Laal |
geamairt felobtetek mlapgin: T W
A b# ghaoszlop egyiities hossza keadetben, illetve 2
csszenyomas i
L om32eme=2 cm w50 cm T S

Ly = 3lcm=2 com= 10 cm =20 cm

A hal oldali gircerlop easrenyomis mini hossza:

Xym Loy 30 emo= 12 om o= B om

Akt ghanszlop hosswimak paraméseres felinisa o kedeti dllapotma:

g =5[]

2 ot
wlowshars)
A Bayle=Mariome-sorwiny alkmieazise ez egyes gdzokra:
pF millands, deseefigges feliniss (hosmalmas)
1 jpaur
Paclr = plxy = e — pay 2]
1 jpant
Py, = pdy, = ppo=pre [3]
1 jpant
Az i, f2}, {3} expenierendszer megolddsa:
Példiml a [2] és [3] desmeadicn widn
Pl + ¥y )= g + Pyl
(1] kihaszndlasival
p= f‘—:':-'- o= i‘ﬁ.
p= ;:ﬂ A0 Pa=1,5.10" P2
¥ paut
Flriard

2] vismnhelyetesitve

X - izj -i‘-z:
P L

30 em
X - 8 cm=1Xcm

20cm

2 pour
firshars)



6. Egy 20 cm hosszu, 1 cm? keresztmetszeti iivegesében egy 5 cm hosszu iivegdugé
ugy helyezkedik el, hogy 1 cm-rel 10g ki az iivegbdl (1. abra). A dug6 konnyen
mozog, az iivegben 1évo levegot mégis jol elzarja a kiilvilagtol. A dugot kétféle
modszerrel juttathatjuk teljes terjedelmével az iivegbe: hiitéssel (2. abra), vagy
mindig a megfelel6 nagysagi nyomoerot kifejtve, lassu, egyenletes mozgatassal
(3. abra). (A szoba és az iivegben 1évo levego kezdeti homérséklete 15 °C, a
légnyomas 10° Pa.)

1 em
_"| !‘_ 20 cm
[ | |
5cm 1. dbra
hiités
| | * ]
2. dbra
F
— | ]
3. dbra

a) Mekkora homérsékletre kell lehiiteni a bezart levegot az els6 modszernél?
b) Mekkora a nyoméeroé a 3. abran lathat6 helyzetben?

(2006. oktdber)

Megoldas:

al Az allapatvaltozds tipusdanak felismerése:
1 pont
Az Allapotviltozds 1zobdr, mert a bezdn levegd nyomdsa a valtozis eldtt és utin a szoba
légnyomasaval tart egyensilyt.

{Az egy pont akkor is jar, ha a vizsgazo a szamolisban a megfeleld folyamatot haszndlia. )

Az allapatvdltozds mennyiségi leirdsa, a hdmérséller kiszdmitdsa:

4 pont
(honthatd)
7 Vs
—==—===_mern A = illandd
o hog
L =l6em; I, =15em; T, =288K
=20 =270K ==3°C.
&y
(A himérséklet K-ben vagy “C-ban egyarint elfogadhato. )
bl Az dllaporvaliozds dpusdnak felismereése:
I pont

A las=n bsszenyomis kivetkeztében az allapotvaltozds izoterm.
{Az cgy pont akkor is jar, ha a vizsgazo a szamolisban a megfcleld folyamatot haszndlia. )

Az allaparvaltozds mennyiségi leindsa, a bezart levegd nyomdsdanak kiszdmitdsa:

I+1 pont
p_ki_16
m Vi 15

16 .
== p, =1L07-10° Pa
P2 5 A
A myomasegyensily megiogalmazdsa:
1 pont

A nyomoerobdl szarmazo nyomds &5 a szoba levegijénck nyomisa egyensilyt tart a
bezart levegd nyomasdval, azaz: p, = p + pp.

Py Kiszamiidsa:
1 pont

Pe=pPr—pPy=1-10°Pa

A nyvomaoerd kiszdmitdsa:
2 pont
(honthara)

A=10"m®; F=p-A=07N

Osszesen: 12 pont



7. Egy hoszigetelt edényben 1 kg szilard anyagot kezdiink melegiteni. Tudjuk, hogy

a melegitéshez hasznalt elektromos fiitészal teljesitménye allando, valamint hogy
az anyag fajhdje szilard fazisban 2400 J/kgK . Az alabbi tablazatban talalhato
homérsékletadatokat olvastuk le a melegités bizonyos idészakaiban.

t 0 | 2 3 4 5 (V] 7 b1 0 10
(pere)

T (64,0 | 744 | 840 | 843 | 83,6 | 84,1 | 889 | 940 | 992 | 104,0|104,2
(°C)

Abrizolja a h6mérsékletet az idé fiiggvényében! Mennyi az ismeretlen anyag
olvadaspontja, forraspontja, olvadashdje és fajhoje folyadék fazisban?
(2007. majus)

Megoldas:
Az adatok abrazaldsa grafikonan:
+ pont
(honthata)
A 4 pont csak akkor jar, ha a grafikonon jol elkalénithetick a melegedést mutatd szakaszok a
farisatalakulast leird platdktal.

Az alvadaspont, illetve a forvaspont érékeinek leolvasdsa a grafikon vagy a tabldzat
adataibal:

I+1 pont
T bty B B0, T, =104°C,

A fiitdszal reljesitmeénvének meghatdrozisa az ismert fajhd segitségével, a rablazatbal nyert
adatok felhas=ndldsaval:

[ o Casting -m - AT

= (= 400 W)
At A
2 pont
(honthatd)
Az ismeretlen fajhd meghatarozasa a tablazathal nyert adatok fethasznalasaval:
P [
e = = 4800 R
m-AT ke K
2 pont
(honthato)

. il . .
A megengedhetd 5% hba a fajhdben 14UW . Amennyiben a vizsgizo a teljesitmeény
2

meghatirozasanal is és a fajhd szamolasanal 15 szerencsétlenil valaszt a tablazatbhal
ertékparokat { szomszédos oszlopokat hasenal), elofordulhat, hogy a halmozads hiba
credményeként mar nagyobb lesz ennél a fajhoszamitas libédja. Ekkor 1 pontot le kell vonm
akkor 15, ha killén-kilén mindkét helven 5%-nal pontosabb volt a szamolas.

Az olvadishé meghatarozdasa:

DA ?zuuuki.

m o)

L=

2 pont
(honthatd)

Osszesen: 12 pont




8. Egy Kkisérlet elvégzéséhez egy 50 cm hosszi, egyik végén zart iivegcsére van
sziikségiink, amelyben egy 10 cm hosszu, iivegbol késziilt dugattyu van. Azt
szeretnénk elérni, hogy a normal 1égnyomasu és 20 °C homérsékletii
laboratériumban a dugattyu az iivegcsében az iiveges6 szajatol 4 cm tavolsagra
legyen. (2. abra)

‘Forrd levegd
1. abra I ' 1

2. dbra ' . J
<>l
4em 10cm

A dugattyd megfelelé helyre juttatasa céljabdl a nyitott cs6ben 1évé levegot
felmelegitjiik, majd az iiveghengert egy picit a nyitott csovégbe dugjuk (1. abra)
és a csovet hiilni hagyjuk. Hatiarozzuk meg, hogy mekkora homérsékletre kell a
csOben 1évo levegot felmelegiteni, hogy a levegé lehiilése utan a dugattyu a kivant
helyzetbe keriiljon! (Feltehetjiik, hogy a dugattyi a csében 1évé levegot jol
elzarja, sirlodasa mégis elhanyagolhatéan kicsiny, az iiveg hétagulasa
elhanyagolhatd.)
(2007. majus id.)
Megoldas:

Adatok: Ly =50cm, L:=50cm- 10cm—-4cm=36cm, T>=20"C =293 K.

Az elzart gaz izobar dallaponvdaliozdsdanak felismerése:

>

2 pont
{A nyomas allandé=siganak kimondasa, ésfvagy p=all. jelélése srilkséges.)
Az izobar allapomvaliozast leiro gazidrvény alkalmazdsa;
h.h
7, T,

I pont
= r—_'I

¥, *
I pont

Annak felismerése, hogy a gaztérfagatok ardmya a megfeleld hosszak aranydval egyvenld:

2 pont
To_AL _ L
v, AL, 1,
{ Az Ossretiggés felimsa nem kitelezd, csak az alkalmazast vanuk 1)
A felmelegitent gaz kezderi himeérsekletének meghatdarazdsa:
I
I =T,
L °
2 pont
50c
=T 203K = 4069 K
6 cm
2 pont

Osszesen 10 pont



Egy fiiggoleges hengerben, amely nincsen alatamasztva, silyos dugattyi levegot
zar el az abran lathato elrendezésnek megfeleloen. A levego homérsékletét lassan
noveljiik. A levego kezdeti térfogata V1 =10 dm?, kezdeti h6mérséklete t1 = 20
°C, végso homérséklete t2 =100 °C. A dugattyu tomege m = 5 kg , alapteriilete A=
40 cm?, a rugo direkcios ereje (rugéallandéja) D =1500 N/m . A jelen
elrendezésben a rugé megnyilasa Al =10 cm , priss =10° Pa

* Mennyi lesz a bezart gaz kezdeti, illetve végs6é nyomasa?

* Mennyi a rug6 végso megnyulasa?

* Milyen iranyban és mennyit mozdul el a henger?

i
H

(2007. oktéber)

.
Megoldas:
Adatok: ¥, =10dm’, m=5kg, D=1500 K/m, Al =10cm, 4= 40 em® | 1, = 0%,
1, =100°C, p, =10" Pa.

A bezire gaz kezderi nvomdsdnak (p,) kiszdmitdsa a dugatnnira felive erdegyensiily

segiségével:
A dugattyira haté erck felirdsa és kiszdmitdsa:

1+1+1+1 pont
A dugattyil sajit silya és a kiilso lepnyomasbal adadd eré nyomyja lefelé, a rugderd, valamint
a belsa lepnyomashol adode erd hat ra felfelé. {Megfeleld abra s elfogadhata. )

Frg =D AI=150N, G=m-g=50N, Fuy= Py A=40N, Fus=p-A.

Az erdegvensuly felivdsa:

1 pont

Ezck az erdk egymissal egyensilyban vannak:

Frogs t Futod = G+ Figy -

Atrendezés és szimirds:
2 pont

(honthatd)
G+E =F N
= e "o g5 N 35000pa
A cm”

Amennyiben a vizsgizd az erok valamelyikét (pl. a rugoerdt) nem szamolja ki kulon, de az az
erbegyensily képletében helyesen szerepel, a kordbban emiatt levont pontot is itt kell

megadni.
Annak felismerése, hogy az erdk egyvensubydr a melegités nem befolvdsolia, igy a belsd
myanis nem valiozik é5 a ruge megmaiasa is allands marad:
2 pont
A beziart levegd tagulasanak kiszamivasa — Gay-Lussac-torény felivdsa, rendezés, szamias:
I+1+ 1 pont
T,
Fo==aF, =1273dm" .
}I
Amennyiben a szamszeril végeredmény azért rossz, mert a vizsgizo nem szamolja it a
Celsius-fokban megadott himérsékleteket Kelvin—fokra, 2 pontot kell levonni.
Annak felismerése, hogy a dugatoni az eredeti helyén marad, a henger viszont lejjebb caiszik:
1 pont
A henger elmozduldsdnak kiszamitdasa:
1 pont
Az elmozdulas a terfogatvaliozashal seamolhato.

AV
Az = T =6825em.

(sszesen 14 pont



Masodik megoldas

A bezdre gz kesdeti nvomdsdnak ( p,) kiszdmitdsa a heager sulvanak segitséadvel:
A rugderd meghardrozdsa:

1 pant
.",_"=D-d.l’=|50h.

Annak felismerdse, hogy a rugot végsd soron a henger és g dugarmai silva nytifia meg:
1 pant

2 pont
(bonthats)

ebhdl a henger tomegének kiszamirdsa:
.‘-',v=m~m-g+m_‘. o {)
gV My, =10kg.

A hengert viszont kizvetlenil az az end tarija meg a gravitacio ellenében, amely a belsd,
illetve a kulss légnyomas kitdnbsége miare a talpdara har. Ebbdl py kiszdmithaso,

3 pont
(honthatd)

Pratg A= Py At Miger 8

N
amibdl gy =75—=T5000Fa.
cm

Majd tovibb az elsé megoldis szerint.



10. Egy fiiggbleges iivegcsdben idealisnak tekintheté gaz van, amelyet egy stirlédasmentesen
mozgo dugattyu zar be. A gazoszlop magassaga a cs6ben kezdetben h; =20 cm . Agaztt, =
50 °C-ra felmelegitjiik, a dugattya ekdzben valamelyest feljebb emelkedik a cs6ben. Ezutan
egy sulyt helyeziink 6vatosan a dugattytra, és azt tapasztaljuk, hogy mikdzben a gaz
hémérséklete t; = t; =50 °C marad, a dugattyu pont visszakeriil eredeti helyzetébe ( hs = h;
). Ezutan t; = 80 °C-ra kell emelni a gaz hémérsékletét, hogy a dugattyu ismét elérje az
iménti magassagot ( h. = hs ).

1 2 3
m

h, 1, It hy, t, h.t,

a) Mennyivel emelkedett meg a dugattyd, amikor t, = 50°C-ra melegitettiik a gazt?

b) Mennyi a gaz kezdeti t; homérséklete?

c) Hany szazalékkal nagyobb a gaz nyomasa a 3-as helyzetben, mint az 1-es helyzetben?
(2008. majus)

Megoldas:
Adatok: b =h, =20cm, 1, =t =50"C, 1, =80"C

Minden poniszdm bonthato.

a) A Cay—Lauszac-tdrvény felindsa a 3. és a 4. allapor kézii izobdr folvamaira;

2 pant
Ebbdl a dugari emelkedésének kiszamitdsa:
3 pont
Az 50°C-rol 80 °C-ra tbrténd melegités soran a giz allapotvaltozasa 1zobdr,
A terfogatok (az allando kereszimetszet miatt) aranyosak a pazoszlop hosszaval.
h F, T, T, 353K
—emetmat o ), =ty = e 2 cm = 2] 9o a dugattyi tehat 1,9 cm-t
h, ¥, T, \ 23K
emelkedett.
b) A Gay—Lussac-tdrvény felirasa az 1. és a 2. allapor kdzii izobar folvamatra:
2 pont
Ebbdl a kezdeti hdmérsékler kiszamitgsa:
3 pont
A, -rol 50°C-ra torténd melegités sordn a gaz allapotvaltozdsa szintén izobdr.
A N . I . L
i 1, -h—-J': amibil T, =295 K a giz kesdet homérséklete.
Celsis fokban: 1, =225,
c) Gay—Lussac-wirveny felivasa az I, és a 3. allapotra;
2 pont
Ebbdl a nyomds valtozdsanak kiscdmitdsa:
1 pont
B oL 3BR o es
P, 1, 295K
A vidlasz megadisa:
1 pont

Tehat a giz nyomasa 9,5%-kal nitt meg,

Természetesen mis gondolatmenetre is teljes pontot lehet adni. A nyomasvaltozis pl.
kiszimolhatd a 2. &5 a 3. llapot kiztl izoterm allapotviltozisbal is:

B P M

my V= pa ol =
T )

(sszesen 14 pont



11. Egy hosszi, egyik végén zart iivegecsoben két 1 cm széles dugattyi zarja el a
normal nyomasu levegdt, az abranak megfelel6 modon. Az iivegcsé belsé
atmérdje 2 cm. Ha a kiils6 dugattyit nagyon lassan, egy fonal segitségével S cm-
rel kijjebb huzzuk, akkor a két dugattyu 6 cm-es légoszlopot fog kozre. (A
dugattyik surlédasa elhanyagolhatéan Kicsi. A Kiilsé 1égnyomas: po = 10° Pa)

12 cm
= | $2em
—» fe— ] e
l cm l cm
17 cm
- L
— | |
6 cm

a) Mekkora a bezart levegé nyomasa a két térfogatrészben a kiilsé dugattyi
kihuzasa utan?

b) Mekkora erdvel kell tartani ebben az allapotban a kiilsé dugattytihoz rogzitett
fonalat?

¢) Mekkora volt kezdetben a két dugattyu tavolsaga?

(2008. majus id.)

r
Megoldas:
al Az allapatvaltozds tpusanak felismerése:
I pont
A lassn tagulas muatt ar allapodviltozas iroterm.,
(Kitlén megfogalmazis nélkol is jar a pont, ha a vizsgizd az dllapotviltozist a
szAmitasok sorin izotermnek tekint,)
A Boyle—Mariotte-idrveny alkalmazdasa a feljes levegdosziopra:
p¥=illandd
I pont
Az dllandd keresztmetszet miatt a térfogatok aranya a levegooszlopok
hosszianak ardnyaval egyenla.
Iy =10cm, [=15cm.
1 pont
Fe 1o 2
L2t o2 tchit p=066-p, =6.6-10'Po
P ) 3
2 pont
b) A myamdsegyensidy megfogalmazisa:
2 pont
Pt - =p
4"
A myomaoerd Kiszamitdsa:
2 pont
(bonthara)
A=rfr=314.10"m?,
Fe(p,=pld=104N.
c) A Bovle-Mariotte-tdrvény alkalmazdsa a két duganivi kizdtti levegdoszlopra:
1 pont
(honthaid)

L V_p_2

L Ve pe 3 ’
amibil [, =4 cm.

Osszesen 12 pont



12. Vizszintes, surlédasmentesen mozgo, elhanyagolhaté tomegii dugattyuval elzart
tartalyban 40 dm? térfogatu oxigén van. Az oxigén méltomege 32 g, a
hémérséklet 27 °C, a Kiilsé l1égnyomas 10° Pa . A tartalyban 1évé gazt lassan,
egyenletesen felmelegitettiik, melynek soran a gaz kitagult és 1000 J munkat
végzett a kornyezetén.

a) Mekkora a bezart oxigén tomege?

b) Mennyit valtozott a melegités soran a gaz homérséklete, s mekkora a végso
homérséklet?

¢) Mekkora volt a héfelvétel és a belsé energia valtozasa?

d) Mennyit valtozott a melegités soran a gaz térfogata, s mekkora a térfogat a
folyamat végén?

(2008. oktdber)
Megoldas:
al A Himeg biszdmivda:
I+I pant
%.ﬁ'f—pl' —~mmillg
i AT ds T, kisndmitdine:
AT -% & TAK =T, = ITAK
— &
M
141+ pant
(AT fedirdsa, nisrimitisa, T, inssimitia )
gl (s AE Hedmivdsa:
S+ panr
Flonrafared
Q=c ean A= 55001
AF =g ome AT = 2500 ]
di A rérfoganeiiesds kismdm ivda
141+ pant

_-.I'-%-I}_Illm'-lﬂdm'—n-i,-iﬂmn’

{AF felinisa, iszimitdsa, Y, kissimicisa )

Megoldis varideiik:

= Rir o smahadeig fokok fogalma nem seevepel a kiiveelményrendsrerhen, de
hasrndlavaiial (¥ és AE kicvetlendl és gyorsan kiszdmithast, A 3+3 pont ekkor i jér,
amennyiben a jeltl gondolmmeneie kivedkezetes.

= A fjhidndkek a faggvényuahlizmibol kikeresheidk, vagy & seabadsigi fokok
seglisépével is felirhaitk.

& T.<hil F,, vagy Vbl T, kiizvetlenil & kiszimithasid a L—.:ll.:n.d.ﬂ- desrefliggis

felhasmilisdval.

hsizeien 14 pant



13. Egy ismeretlen fém fajhdjét szeretnénk megmérni. Ehhez a fémbdol egy 2 kg-0s 70
°Cos darabot hoszigetelt edénybe helyeziink. Az edénybe el6zéleg 2,5 kg tomegii
vizet toltottiink. A fémdarab behelyezésekor a viz és az edény hémérséklete
egyarant 22 °C. Az edényt bezarjuk, és azt tapasztaljuk, hogy egy ora elteltével az
edényben a viz homérséklete 28 °C-on allapodott meg. Az edény hokapacitasa

J
Cedm=31““i- (e, =4200——)

Mekkora az ismeretlen fém fajhéje? kg-K
(2009. majus)

Megoldas:

Adaiok: my = X kg, o = TS0, m = 28 kg, fe i 3300, f= 38 OC, c,h-ﬂim#-

1

i M=
e T K

Az ewergiomirivy meglogoimandsa:

¥ panr
A TEm dhal leadon bia a viz &5 o edény vesa fel.
Vagy 1?u- 1'E.-|.. "';.:'-u-r =0,
VEEY |'|'.-"u.|'k.:'.|..|"'|'§:".|_|-
(A B, =0, + 0, csak abban az esethen fogadhatt el ba o késSbbickben
egvénelmiien kiderill o tarmimilag helyes déjelriclmeds.)

A hdmenmyisipet Bigenice, egpemiente helyeresindee:

E‘l—l-‘:r v =)
i jpaar
E-ﬂ..l-"-- vl —E ]

p—-—,l = r- =i, =L}

I panr

I panr
oy vyl = b= e, v elf, =1 10, i, =1 )

I panr

.4 himennyiségek abszolin énékeinek vagy elijeles énidheinek kifejerdse, illetve az
egvenlethe shinénd behdyenesitése s vimgind dlml wilsanoti mided] fdgg. Ha pébdiul
D 0+, =0 volt a vilasaott alak, akkor 2 kegikus folyimis

Cip "W A e AL+ 0 - AF, = . Ebben a lépéshen tehit a helyes

eljelasznilanog éridkeljik alapyvetben. |
Foemdeis, sxdminds:
¥ panr
dlowaiiara)
J
g, = AT iz K

1 Ha & végeredmény mériékegysége hihds vagy hidnyzik, akkor manc. 2 pomt adhaid.)

Ohszesen: 10 ikl



14. Egy fiiggoleges hengerben A = 20 cm? feliiletii, M = 10 kg tomegii,
surlodasmentesen mozgoé dugattyd héliumgazt zar be. A gaz kezdeti homérséklete
To =293 K, térfogata Vo = 400 cm? . A gazt melegiteni kezdjiik, ekozben a
dugattyu lassan A x = 10 cm-t emelkedik.

Ax

a) Mennyi a bezart gaz tomege?

b) Mekkora a bezart gaz homérséklete a melegités végén?
¢) Mennyi munkat végzett a bezart gaz a melegités soran?
(Pxiitss = 10° Pa, az 4Abra nem méretaranyos)

y
(2009. oktober)
r
Megoldas:
Adduink: A4 =20 cm’, M= 10 kg, Ty= 293 K, Fe= 400 en’, 4c = 10 em
aj A bemden gas kel ayvosdids mak kiszdmirdns
2 panr
showaiaral
ME s 10 P
i em*
iz dflaporegyenter atkalimazdse o besdrr gdz rdmegimet kirzdeluicding
¥ panr
Wlriare
-
BT, s —, melyekbil m=0lg
M, : =
B A g meleples sedni rérfpandnot Sizaelnds
2 panr
Wlamatiard
F, il o o i W) oo
1 Crav—Lussae sdrvdny allnimondse @ hdmbrmdller boedmindsdne
¥ panr
shoaiaral
—Lml omibll T amd30iK
T
el oA gds dinn! wipses saseks Hodmindse
¥ panr
Wiloriard)

W, AV =30

Osapesen: 13 pont



15. 2g hélium gazzal az abran lathaté korfolyamatot hajtottuk végre.
(R=8,3J/moal -K)
4

T(K)

100 4----;

-
P I
‘. .

10 30 I (dm)

0

a) Hatarozza meg az 1. és 3. allapothoz tartozé hianyzé hémérsékletértékeket!

b) Hatarozza meg az egyes allapotokhoz tartoz6 nyomasadatokat!
¢) Abrézolja a folyamatot p(V) diagramon!
(2010. majus)

Megoldas:

Adatok: B =353

sl ml0dm’, V, =l m30dm’, =T, =I00K, m=2g
mol- K
a) Az izobar szakaszok felismerése:
I+ I pont
=Py Pa= P VAR
Mivel az 1. illetve a 4. pont ugyanarra az ongdn atmend egyenesre illeszkedik, ezért a
nyomas dllando. Ugyanczen okbol a 2. és a 3. pont nyomasa is cgyenli.
{A megfeleld nyomasok egyenliségénck megillapitasa kolontsebb indoklis nélkil is
elfogadhatd. )

A T, illerve a Ty hdmérsékler meghaidrazdsa:

I+ 1+1 pont
I;-L_L-T;-EK-HK
K, 3

b
T, -[—_'- I, w300k

{A Gay—Lussac-torveny megfogalmarasara, felirdsara vagy alkalmazasira | pont, a ket
helyesen meghatarozott hiémérséklei-érickre 1+1 pont adhaio.)

b} Az allapotegvenlet meglogalmazisa:
I pamt
pV=nRT
A molszdm meghatdrozdsa:
I pomt
w=05 menm=21gés M=4g/mol
P> &5 p, kiszamilasa:
I+ I pomt
J 100K ‘
Py =05mol-83 . —=4.2.10" Pa
mol- K 10dm
] 100 K ‘
Py =05mol-B3 . ==14-10° Pa
mol- K 30dm
A masik kér pant nyomasdanak megadisa:
I pomt

Pi=p,éspp=p.

{Az 1 pont akkor adhato meg, ha a vizsgazi a p2 és py éricket meghatirozia. )



c) A folvamar dbrazolisa a p(V) diagramon:
4
(Benthatd)

Az dbrdrolisnal a tengelyek megfeleld jeltlése 1 pontot, a kirfolyamat helyes dbrazoldsa
3 pontot ér.

Az izoterma feltintetésének elmulasztasa, illetve a térfogatok és nyomasok szimszeri
értchkénck hianya nem szamit hibinak, de az abran a megfeleld térfogatok, illetve
nyomdsok egyenliségének jol kivehetonek kell lenniiik. (Azaz a folyamatot
Jéglalappal” kell dbrizoln, és ax egyes  sarkokban” fel kell tintetn az allapotok

SOrszamat. )

&
p(10°Pa)
I"'I 1
4,24 P
R
LT 30 ¥ {dm’)

()sszesen: 14 pont



16. Egy mvas = 2 kg tomegii, to =1000 °C hoémérsékletii izz6 vasdarabot vizbe martva
hiitottiink le. A vasdarabot belehelyeztiik egy hészigetelt edénybe, amelyben t1
=20 °C -os viz volt, majd az edényt bezartuk. A vizbe merités kozben azonban a
vas a vele kozvetleniil érintkezo vizet rogton felforralta, és az igy keletkezo 100 °©
C -os g6z Kkiszokott a levegébe. Kis id6 elteltével az edényt Kinyitottuk és azt
tapasztaltuk, hogy a viz, illetve a vasdarab kozos homérséklete 60 ° C volt, és az
edényben 4,2 kg viz maradt.

Mennyi viz forrt el, amikor a vasdarabot behelyeztiik az edénybe?

- . - -

Adatok: a viz fajhdje ¢ =418 ,aviz forrashdje L, =225 m a vas fajhdje
’ - kg~ C : kg ’
J
kg C

(2010. majus id.)

c,, =465

Megoldas:
Adatok: m =2kg,t, =100 C, ¢, =60C =20 Cm_=42kg
Cp=dts— p o=225M o o ges
kg- C kg kg- C

A vas altal leadott hd felirdsa és Kiszamitasa;

1 + I pont
O = m, [l = s )= BT4200 1
A felmelegitert viz altal felvett ha felivasa és biszamiiasa:

I + I pont
Qo =cp-m -(tg, —i)="12240]
A goz=é valt viz alial felvert ho felirasa és kiszamitasa:

I + I pont

Q=0 -0, = 172000]

A gozzé valt viz alial felvert ho felirasa az elparolgon viz idmegének segitségével és a
keresert ivmeg kiszamitasa:
4 pont
(honthatd)
h=m_ -(c -80°C+L,) ambdl m_ = 0,067 kg

Osszesen: 10 pont



17. Egy elhanyagolhato hékapacitasi edényben 1évé mv = 0,5 kg tomegii 20 °C-0s
vizet 60 °C-ra melegitettiink fel egy 1 kW teljesitményii elektromos fozélapon. A
melegi- tés 2 percig tartott. Ha a vizben mf = 0,4 kg 6ssztomegii fémdarabkak
lettek volna, akkor 20 masodperccel tovabb tartott volna a melegités.
(Feltételezhetjiik, hogy a melegités hatasfoka az id6tol fiiggetlen allando és
mindkét esetben azonos.)

a) Mennyi a meriil6forralo hatasfoka?
b) Mekkora a vizbe tett fém fajhéje?
(Adatok: ¢ =4200 _J )

i kg- 'C
(2010. oktdber)

Megoldas:

Adatok: ¢, = 4200 ! < e =05k, mgw =04 kg, Ty = 20°C, o= 60°C,
.

Podiromes = 1 KW, 1) = 2 perc, 2= 2 perc 20sec

a) A melegitd haszios leljesiménvének meghatiarosdsa.
2+ 1 pont

A melegitd hasznos teljesitménye a viz energiaviltozisibol szamolhatd:

AE i1, =1
o o (T, r,}=1-:4:m:u=?mw
I 1205

A=

I

A melegitd hatdsfokdnak felirdsa és kiszdmitdsa:
I+ 1 pom

¥
me—ti =07, azaz70%.

wlrkirnmoy
(A melegitd hatisfoka az energidk ardnyibil is kiszimolhatd. )

b} A fém melegitésére forditon hd meghatdrozdsa:
T41+1 pont
A fozdlap 140 s alatt 140 kJ hot ad le.
Ennek T0%-a forditbdik a viz és a fém melegitésére, azaz 98 kJ.
Ebbdl a viz melegitése B4 kI hot igényel, ezért a fém 14 kI hit vesz fel.

A fém fajhdfénsk meghaldrozasa:

__¢ B _gys 1+1 pont

Co, = = -
“ " m, AT 0,4kg-40°C kg *C

Osszesen: 10 pont



18. Egy vékony falu, fiiggélegesen allo hengerben t0 = —120 °C hémérsékletii idealis
g4z van, amelyet egy konnyen mozgé, siilytalan, A = 200 cm? feliiletli dugattyd
zar el. A dugattyun m = 50 kg tomegi suly helyezkedik el. A gaz lassan
felmelegszik a szoba t1 = 20 °C-os hémérsékletére. (A kiilsé légnyomas 10° Pa.)

S

a) Mekkora a bezart gaz térfogata kezdetben, ha lassu felmelegedés kozben a
dugattya h = 10 cm-t emelkedik?

b) Mennyivel nétt meg a dugattyira helyezett test helyzeti energiaja? Mennyi
munkat végzett a gaz a folyamat soran?

(2011. majus)

Megoldas:

Adatok: f=-120"C, 1=20°C, 4= 200cm’, m=50 ke h=10cm,g=10 m's.

al A gar kezden sérfogatanak kiszamitdsa:

& pomt
(Bontiata)
Ve W
A bezart gar nyomasa allandd (1 pont), exért J-I'.l'- (1 pont).
i 1
Mivel AV = 4«h=2000cm" (1 ponty &5 ¥, =, +A} (1 pont),
Al T, L S
izy J;.-;r_—_r"-- 2186 cm . (Keplet felirasa és szamitas 1 + 1 pont)
bl A helyzeti energia megvaltozdsanak Kiszamitasa:
I pvent
A mm.g-h=50]
A gaz aital vegzelt munka Kiszdmitase:
5 pomt
(banthatal
. N
A bezirt gz nyomdsa p=p -I-?- 125——.
. cm”

{képlet felirisa és szamitas 2 + | pont)

Ezért a gaz altal végzett munka W= pAl =250
{képlet felirisa és sramitas 1 + 1 pont)

{Amennyiben a vizsgazd a bezint gaz nyomasinak kiszdmitasanil nem vesz figyelembe
a kiilso kEgktn nyomast, két pontot kell levonni. )

Osszesen: 12 pont



19. Az alabbi tablazat a vizparaval teljesen telitett levegé (azaz a 100%-os relativ
paratartalmu levegé) paratartalmat mutatja a homérséklet fiiggvényében,

normal nyomason.

“C g."m"’ “C g.-‘m3 °C vg.-‘m.3 °C g."m"
-20 1.2 +1 5,2 13 11.4 25 23,1
-10 2.2 3 6.0 15 12.9 27 25,8
=5 3.3 5 6.8 17 14.5 29 28,7
-3 38 7 7.8 19 16,3 30 30,0
-1 4,5 9 2.8 21 18,4 35 38.0
0 4.8 11 10,0 23 20,6 40 50,0

a) Egy satorban a levego homérséklete 30 °C, a lehiilés soran telitetté 5 °C-on
valik (harmatpont). Mekkora a satorban a relativ paratartalom?

b) Hany vizmolekula talalhaté 1 liternyi satorbeli levegében?

¢) Hany gramm viz csapodik ki a zart sator levegdjének egy kobméterébdl, ha a
sator 0 °C-ra hiil le? (A viz molaris tomege 18 g/mol.)

(2012. majus)

Megoldas:
Adatok: 1= 30°C, fgea=5"C, M= 18 g/mol, 1=0°C, | mol = 6107

a) A levegd paratarialmanak megaddsa;

2 pomt
A tablizatbdl leolvashato, hopy az 5 °C-on telitetté vald levegd 6,8 g,-'m' vizparat
tartalmaz.
A 30 C-ox levegd reliiettséghes snikséges paratartalmanak megaddasa:
2 pomt
A tiblizat szerint 30 g/m’.
A levega relativ pavatartalmanak megadiasa:
2 poent
Az elied két énék hanyadosabol a relativ paratartalom 23%.
bl A literenkénti molefulacam megadasa:
I pomt
(hanthata)
6,85 ol )
A piratartabom ":: =1{1,38—— (1 pont), 1 literben tehat 2,3-10™ db vizmolekula van
'| E; m
mol

(2 pomt).

gl A 0°C-gn kicsapodd vizmennyiség megadasa:
I pomt
(hanthata)

Mivel a tablizathil lathatéan 0 °C-on a levegd legfeljebb 4.8 o/m® vizet tartalmazhat
{2 pont}, kisbméterenként 6,8 g — 4,8 g = 2 g viz csapodik ki a hiilés sordn (1 pont).

{)sszesen: 12 pont



20. Egy vékony falid V=200 dm3 térfogatu tartalyba t0=-123 °C hémérsékletii
héliumgazt toltiink. A tartaly oldalan biztonsagi szelep talalhat6. Ez 1ényegében
egy A=5 cm? feliiletii lukacska, amelyre egy rugoé zarélapot szorit. A rugoban
ébredo eré F = 25 N. A giz nyomasa kezdetben po= 10 N/m?. A tartalyban 1évé
gaz lassan felmelegszik a kornyezet t1=27 °C-os homérsékletére.

(R=8300 J/mol-K)

o

a) Mekkora a tartalyba zart héliumgaz tomege kezdetben?

b) Mennyi a gaz hémérséklete, amikor Kkinyit a biztonsagi szelep?

¢) Mennyi a tartalyban 1évé héliumgaz tomege, amikor a hdmérséklet eléri a
kornyezet homérsékletét?

(2012. majus id.)

Megoldas:

) ' 3 . N
Adatok: V"= 200dm’ |, 1= -123°C, 4= 27°C, A=Som” F=25N, p, =i0—

om
R @8300 b, M w4k
K +kmol kmol
al A randiyba soirdes hélmgds timegined felirdsa és kiszdminisa
5 ponr
(dowrhatd)

pel o M
pl -‘l"k-l ﬂw-% amibdl m = 64 g (A ghosdeveny felirisa 1 pont
a megfeleld adatok behelyetiesitése | poat, a Keresett tdmeg kiszdmitisa | poat )

bi A bzsowsagl szelep kimilasdhoz szilkséges myomds felirdsa & kiszdmisisa
3 pout
(howehard)
A szelep akkoe nyilik ki, anvikor a zardlapea belalndl hatod erd éppen meghalad)a a kolksd
legnyomishdl szirmazd erdack és a ragderinek ax dsszeplt
Asp_ wdop 45 12 pont)

£ « N
A tartilyban Mo gz ayomidsa chkor p_ » p, o-l--l.\ {1 pomt)
y omy’

€ keresent hdwdrsikler fefirdsa & meghararozdsa
3 pownt
(bowthard)

Mivel az dllapotvaltozis Allandd wérfogar mellent megy végbe, a Gay-Lussac-tdavény
: : «
alkalmarhatd ra 11-'-'-1'7'}” pomt ), amibdl ] Lo K azaz 1 48°C
. A
(rendezds & sedmitds, 1 + | poat). (A keresett hiandrséiletet nem szikséges Celses fokra
dvilani, amesmyihen a Kelvinben kiszimitost himérséklet helyes, a teljes pont jar )

¢) Aunak felismerdse, hogy a gdz nwdbbi melegedése war nem ndwell @ myomdst, mive)
a bewonsdg) szelepen dr folvawarsan sivozik a gds egy nésze
2 pont
Amennyrben a vizsgdad ezt a felismerdst nem ina ke, de valahol képletsed kfejen (pl
Do, vagy a késtbbi sedmolishan p_ | szerepeltetése végsd nyomdbsként), a két
pont jar
{ rarrdhybhan maradd béllumgds wimegének felindsa & Mcdmindsa
1+ 1 pont
Mivel 2 murtdlyhan v giz végsh nvomasa o, | c2in a felmelegedés végén
. m
PO -l—"o,‘l-l. Dwmisg

Amennyiben o vizsgdad o bezin gir véged nyomiésanak a kilsd svomdst veszi (mondvin
hogy 2 szelep  kinyuott”™), a ©) kérdésre legfelebb kit pont adbard

Osszesen: 13 pont



21. Egy 0,3 kg tomegii rézgolyot 1 méter magassagbol 0,1 kg tomegii vaslemezre
ejtiink, melyen néhany pattanas utan megall. A golyo indulasakor a két fém
homérséklete azonos. A rendszer hoszigetelt vikuumtartalyban van. Az
egyensuly beallta utan mennyivel emelkedett a rézgolyé hémérséklete?

(o, =385—— ¢ =460——, g=101)
' kg-K kg-K 8
(2012. oktéber)
Megoldas:
Adatok: m_, =03kz, m _ =0lkg, h=lm, ¢, =385 L Co =-'I-Ep|'.ll;,
ke-K kg K

m
g=10-

Az dlfapotvdliozdsok energetikal értefmezdse:

A folyamat sordn a rézgolyd kezdeti helyzeti energidja teljes egészében hivé alakul
a pattogisok szamdtol figgetlenil.

2 pont
(lromthari)
A keletkez hi teljes egészében a két test melegitésére forditadik.
I parnnt
A két fém azonos himérsékletre melegszik fel. (Termikus egyensiily)
2 parit

{Mem tekinthetd hibdnak a preciz szoveges megfogalmazas hidnya, amennyiben
az alkalmazisok sorin egyéntelmiien kideral, hogy a vizsgdzd felismerte a megfeleld
daszefilppést. )

A golvd helyzeli energlajanak kiszdmitasa:

I+ 1 pont
E, =m, g-h=3 1 (feliris és szamitas)
Az energia és a hdmérsékler-viltozds dsszefiiggdsének felirdsa.

3 pant

{Bowthari)
E,=m, ¢, -AT+m_ ¢ _-AT
A hdmérséklet-valiosds Riszamitdsa:

I+ I pont

E ,
AT s —18.107" K (rendezés, szimitis)

My "Coss + Mo "Com

Osszesen 12 pont



22. Bizonyos mennyiségii héliummal a mellékelt abran lathat6 korfolyamatot hajtjuk
végre. Vi=V3=25dm?, p1 = p2=4-10° Pa, T1 = 300 K, p3 =2-10° Pa, V2 =50

v
a) Mekkora T2 és T3?

b) Mennyi a gazon végzett munka és a gazzal kozolt ho az egyes
részfolyamatokban?

¢) Mennyi a teljes korfolyamat hatasfoka?

(2013. majus)

Megoldas:
Adatok: ;= 13 =28 dm’, py = pr = &10° Pa, T, = 300K, p; = 210" Pa, V3~ 30 dm’

a) A keresen Mmérs@leténiek meghardrozdsa
1+ I pom
A Gay-Lussac elsd wevényét alkalmazva 2z 1—2 folyamatra
e
T, -l—' T, « 600K (1 pont)

A Gay-Lussac masodik tdavenyés alkalmazva a 2—2 folyamatra

T, «£L. 7 < 150K (1 pont)
P

b) A gidzon végzent munka &5 @ gdzzal kicolr b meghadrozdsa az egyes fohawanbban
Y pows
(bonthaté)
A gazon végzett munkin a girbe alati tenilettel szdmaolhatuk (! pomt), a hélium belsd
energidja

E= %p V(1 poma), valamint a hotan elsd foedtele AE = 0+ W (1 pont)

Osszefugpésemek segitsépével lehet drozni. Exen egyenletek felirisim egyseer
kell pontot adni, ott, ahol o vizsgdad elszde paraméteresen felina dket. Ennck hadnvahan
ott pir a poat érie, ahot a vizsgled elsziv alkabmarza Gket konkrét mennyiségek
felhaszndldsdval

"
=

Az | —2 folyamashan
W, . =-4.10" Pa. 25 dm" « -10* ) (I poat)

E,«2.E D AE

€,y == p, ¥, = 15:10° ) amibil
Q. =AE__ -, «25.10"J(1 pont)

A 23 folyamathan
210" Pa+4.10" Pa

W= - [-28dm’}«75.10'1 (1 pomt)
£, -L,‘:M-.u. ==225.10°) amibl O, | « AL, ~W, , «-3.10" J(1 pont)

A 31— folyamathan

W, =0 (1 pont)

AE, -%—%-l(l'l.mnhﬂl s O --i- 10° J(1 pont)
el A krilyama hadsfokdnak fiirdsa & bisndmivdse:
i+ 1+ I pant
A havisiok & giz dlal vegreit decres munka, illetve a felven dxszes hi himyadosa, acae
E-H'h (1+1 pont), mmibdd 5= 7,7% {1 pont)

{Amennyiben a wizsgiet o feladatot 2 hé lium dllandd ierfogaion & dllandd nyomsison wei
fajhdje segisépivel oldja meg, & eljes ponttm megadand.)

Orssresen 14 pont



23. Az abran lathaté hengerben sirlédiasmentesen mozgo A =5 dm? teriileti
dugattyd V1 = 20 dm? idedlis gazt zar be. A dugattyiihoz egy D = 100 N/cm
rugoallandoju idealis rugoé van erésitve, mely kezdetben nincsen sem megnyujtva,
sem pedig 6sszenyomva. A bezart gaz homérséklete t1 =27 °C, a kiils6 nyomas
pedig p1 = 10 N/cm?. A gazt addig melegitjiik, amig térfogata V2 = 30 dm? lesz.
Mennyi lesz ekkor a gaz homérséklete?

M |

(2013. majus id.)

Megoldas:
Adatok: 1y = 20dm’, 12 =30 dm’, 4 =5dm®, D = 100 Niem, ;= 27 °C, p = 10 Njem®

A bezart gaz végsd nyomdsdanak Kissamilasa:

7 pant
(henthata)
A gar tagulas kirben bsszenyomya a rugot, amelynek hossevaltozasa:
Av=2F _10dm_ 5 dm (képlet + szamitds, | + 1 pont)
A 5dm~
igy a rugoban ébredd erd:
FeDoae=2000N (képlet + sramitds, 1 + 1 pont)
A gar végso nyomasa a killsb nyomas és a rugoeribol szarmazo nyomas bsszege:
- 4 )
P=p4 £ ]Hl.- ﬁ l-li_ (kiéplet + szamitas, 2 + 1 pont)
- A em”  S(Mlem” cm”
Az egyesitett gaztdrveny felirasa az allaponvdltozdsra éx a gaz végsa homeérsékleienek
meghatdrozasa:
4 pant
(henthata)
- Vo ek 73 B .
B By oy Bl 30K = 2=630K mmz n=357°C
T, T, A 52

(keplet + atrendesés + seamitas, 1 + 1 + 2 pont)

(A vépso atszamitas Celsius-tokra nem teltétlenil sziksépes, a kelvmben megadott helyes
viégeredményre 15 teljes pontszim jar.)

()sszesen 11 pont



24. Egy t1 = 20 °C-o0s, nagyon pontosan d = 10 cm atmérdjii, tomor rézhengerre egy

aluminiumbal késziilt, vele megegyez6 homérsékletii gyiiriit szeretnénk rahuzni.

A gytiri belsé atméroje szemmértékre szintén 10 cm, Aam mégsem tudjuk a
rézhengerre huzni. Ezért melegiteni kezdjiik a gyiiriit, és azt tapasztaljuk, hogy

akkor lehet rahuzni a (még mindig 20 °C-os) rézhengerre, amikor a hémérséklete
eléri a t2 =120 °C-ot.

a) Mekkora volt az aluminium gyiiri belsé atmérdje melegités elott, amikor a

homérséklete még csak 20 °C volt?

b) A rézhengerre huzott és 120 °C-ra felmelegitett gyiirtit hagyjuk 20 °C-ra
visszahiilni. A gyiirii erdsen raszorul a hengerre, nem lehet lehtzni réla. Ezek
utan egyiitt kezdjitk melegiteni a hengert a rahuzott gyirivel. Mekkora
homérséklet felett lehet a gyiiriit konnyedén lehizni a hengerrél?

(A réz hbtagulasi egyttthatoja e, =1,62-10°

o

(2014. majus)

Megoldas:
- 1 wg piv-d
Adatok: &= 10 om, 0= 30 %C, r'= 130 °C, o, = 146210 v o, = 150 L o
ai A gird belnd demdndjdnet Biezdmirdse ¢ = 20 *C-on
¥ panr
L)
Mivel r'= 130 “Coom o' = 10 cm | pont), exér
d, = (L= e, )= 9576 cm | képlet = srhmiids, |+ 1 pomt)
by Annak felicmerdse, hody a bevesey hdmdesdllere a BEEpeT ATl &9 .0 gVUrn [ ]
Armreye mspeyeTil
I panr

o, ="
Amennyiben a vizsgizd et nem irja le, de kisibb ennck megfelelien sedmol, 2 pont jir

i Bddguidsra vosankozd empeele fellndsr ds g beresen Bmdrnibler mephauirazdsa
o jmaar
Al iare)
o, [l e, (=)=, [l 4o, (f"=r)] (képlet, 2 poni)
a —d .- 5 o m
amibdil “= ¢+ = 5501 {remderds - seimitis, 2 = 2 pant)

" - R .

Amennyiben a vizsgdzd cak r- ¢ = 510 *C-ot ssdmaolja ki, egy pomaot kell levonni

Osizesen: 10 [T

, az aluminiumé e, =239-107

Dc'

)



25. Egy autogumis miihelyében a gépkocsik kerekére felszerelik a gumiabroncsot, és
felfujjak.
a) Egyszer télen a gumis egy olyan kocsira szerel fel egy abroncsot, melynek
gyartoja a kiilsé légnyomashoz képest 200 000 Pa talnyomast ir eld a kerékben.
Hany pascal nyomasra kell felfijnia a kereket a +15 © C-os miihelyben, hogy a
—20 ° C-os uton a abroncsnyomas pontosan az eléirt érték legyen?
b) Belso energiajanak hanyad részét vesziti el a kerékben 1évo levegd, ha az auté
a felfujt kerekeivel kigordiil a +15 © C-o0s mithelybdl a —20 © C-os utra? Hova lesz
ez az energia?
¢) Egy segéd mindig minden abroncsot pontosan 200 000 Pa tulnyomasra fuj fel.
Nyaron 26 °C van a mithelyben, télen csak 15 °C. Melyik esetben lesz az
abroncsban 1évo levego belsé energiaja nagyobb: ha hideg van a miihelyben, vagy
ha meleg?

Az abroncsok térfogata minden esetben azonosnak tekinthetd (J7=25 liter), a kiilsd

Sm
; . . . 5 — . s " BT ek
légnyomas mindig 10" Pa, a levegd energidja az £E£= Y, R-T osszefiiggéssel

kizelithetd.
(2014. majus id.)

Megoldas:
Adatok: n=15"C=288 K, h=—"20"C=253 K, Ap =200 (0 Pa

al A mihelyben sziikséges abroncanyomas felindsa és kiszamitdsa;

A pont
(haenthata)

A kerékben elérm kivant nyomas pz = 500 000 Pa {1 pont),

, I
’_:Ii_ = ’:IL (2 pont), amibdl p, = ,IJ_._}—__ 341500 Pa (1 pont)
B A belso energia megvaltozdsamak elemzése;

5 pont
(henthata)

153

88
{képlet + szamitas, 2 + 1 + 1 pont)

!F- - —':;- = = B8% — A belsbenergia-veszteség ~ 12%-05.
=1 1

Ezt az energuat a levegd a kimyezetnek adja le. (1 pont)

cl Az abrowcsha fuit levegomennyiségnek és belsd energidgjanak dsszehasonlitasa hideg s
meleg mihely eseten ;
¥ pont
(hoenthata)
5m

M

% bl

R-T=2PF (1pont)

A belst energia azonos a két esetben, hiszen az abroncshan lévo levepd térfogata i1s,
nyomdsa 15 azonos (2 pont).

Osszesen: 12 pont



26. Egy hengerben sulytalan dugattya T = 300 K hémérsékletii, 20 cm magas
héliumgaz oszlopot zar el. A dugattyun 20 cm magas higanyréteg van. A
hengeren, a higany folott 10 cm-rel egy nyilas talalhato, melyen keresztiil a
higany egy edénybe folyhat ki, ha eléri a nyilas szintjét. A gazt lassan melegitjiik,
a homérséklete és a térfogata is lassan novekszik, mig a higany ki nem folyik a
hengerbdl. A henger keresztmetszete 400 cm? .

It
|/ 10 cm

20 ¢m

20 em

a) Mekkora a bezart gaz nyomasa kezdetben? Mekkora a bezart gaz tomege?
b) Mekkora a gaz homérséklete akkor, amikor a higanyoszlop teteje eléri a
nyilast? Mennyi munkat végzett eddig a gaz?

¢) Mekkora a gaz homérséklete abban a pillanatban, amikor az utolsé csepp
higany is kifolyt a hengerbdl?

(g=98 n:l .R=83 L a higany siriisége 13,6 g.-"cm"“,

s mol-K
a légkori nyomas p, =10° Pa, a hélium moléris tomege 4 g/mol.)
(2014. oktéber)
Megoldas:

Adatok: A =400 em’, 71 = 300 K, b =20 cm, bu =20 cm, b =30 cm, g =938 E
5

] :
R=83l—— ., p, =10"Pa,p=136glem’, M =4 g/mol.
maol- K

a) A bezart gar kesdeti myomdsanak felirdsa & kiszamitasa:
3 pomt
(honthatd)
P=ptp-g-h, =127 1" — (keéplet + szamitis: 2 + 1 pont).
m

Amennyiben a vizsgizo a killst 1égnyomassal nem szamol, erre a részre legfeljebb csak
egy pont adhatd! Ha a vizsgizd g = 10 m's” énékkel szamol, nem jar pontlevonas.

A bezgrr gaz tdmegenek felirasa 5 kizzdmitdsa:

3 pont
(bonthara)
i =%H-i’; 1M= 163 g (képlet + rendexés + szamitas: 1 + 1 + 1 pont)
- 4
b A kereseit homersékler felirdsa és kiszamitasa:
3 pont
(honthata)
Mivel bz =30 cm (1 pont),
. h,
'—;—'-i'; =450 K (keplet+ szamitds: | = | pont)
jI
A gaz alial végzett munka felivdsa és kiszamitdsa.
I+ I pont
W= p(Vy=1])=508 ] (képlet = szamitas: | = 1 pont)
e} A keresett hdmérséklet felivdsa és kiszamitisa:
3 pont
(honthata)

N
Mivel p, = p, =10—— (1 pont),
om’

és P, =h -4=50cm 400 em’ = 20000 cm” (1 pant),

.
£ =.1,=590 K (1 pont)

]

Iy=

Osszesen: 14 pont



27. Egyik végén zart, fiiggolegesen lefelé forditott hengerben két, m = 0,6 kg tomegii,
A =10 cm? keresztmetszetii dugattyt mozoghat stirlédasmentesen az abra
szerint. A dugattyuk altal elzart térrészekben 0 °C-0s héliumgaz van. A
dugattyik tavolsaga egymastol, illetve az edény tetejétol és aljatol egyarant 10
cm.

10 em

10 em

IIOcm

a) Mennyi a felsé, illetve az alsé elzart térrészben 1évo gaz tomege?

b) A felso térrészben 1évo gazt lassan melegiteni kezdjiik. (A dugattyi jo
hoszigeteld, az alsoban a gaz hémérséklete valtozatlan.) Mennyi hét kell a gazzal
ko6zolni, hogy az alsé dugattyd alsé pereme éppen elérje a henger alsé, nyitott
végét?

(A kiilso légnyomas 10° Pa, R =E,3I;, g=9,ﬂﬂ_}
mol- K 5

(2015. majus)
Megoldas:

]
mol K’

Adatok: m=06ke, 4= 10cm’, T=273 K, py= 107 Pa, M=4 g'mol, & =53

g=08
=

a) Azalsa, iflerve filsd elzdrt térrészhen lévd hélinmgas nypomasanak kiszamitdsa:

4 pont
(honthato)
M
o= Py— i 141 = (képlet + szamitas, 1 + | pont).
A cm”
2 M
po=p -8 p M8 g8 " (keéplet + szamitds, 1 + 1 pont).
A A cm”
Az also, illerve filsd elzari térrészhen léva hélinmgaz tdmegének kiszamitasa:
1 pont
(Bonthatd)
M- -p-¥V . : . }
= T {1 pont), amubol m, =166-107" g (1 pont) és m, =156-107" g (1 pont).

b) A felsd terrészhen elzart gaz energiavaliozasanak meghatdrozdasa;

3 pont
(honthatd)
A folyamat jellegénck felismerése (1 pont).
3
AE =i;}l A =132 (képlet + srimitds, 1 + 1 pont).
A gaz altal végzett munkanak, illetve a hokdzlesnek kiszamitdsa:
I + I pomnt

Mivel a gar kitdgul, a par végez munkat, a kbmyezet munkaja tehat:
W=—p -AFV =—88] (I pont), igy

O=AE-W =211 (1 pont).

(A feladatrész megoldasa tajhdk hasznalataval 1s teljes eréki. )

Osszesen: 12 pont



28. A mellékelt abran lathaté emelégép két munkahengerbdl all, amelyek egy kicsiny
nyilassal vannak dsszekotve. A D1 =25 cm atmérdjii munkahengerben 1évo
dugattyi emeli meg a talcan 1évé M = 500 kg tomegii terhet. A kezel6é a D2 = 8 cm
atméroji munkahengerben 1évo dugattyut tolja lassan befelé. A dugattyu kezdeti
magassaga az els6 munkahengerben ho =1 cm, Kicsiny iitk6zok biztositjak, hogy
ne siilllyedjen lejjebb. A dugattyu kezdeti tavolsaga a masodik munkahengerben a
két hengert osszekoto nyilastol Lo = 100 cm. A hengerekben 1évé gaz nyomasa
kezdetben po= 10 N/cm? , hémérséklete a folyamat soran végig allandénak
tekintheto. (A munkahengerek dugattyuinak, valamint a talcanak és az azokat
0sszekotd rudaknak a sulya elhanyagolhatd, g = 9,8 m/s? , a Kiilsé légkori nyomas
pk =10 N/cm? )

B

ho, -

t D, Ds
a) Milyen tavol van a D2 munkahengerben a dugattyu a hengereket osszekoto
nyilastol, amikor elkezd emelkedni a teher? Mekkora erdvel kell ekkor nyomni a
dugattynt?
b) Mennyit emelkedik a teher, mire a D2 hengerben 1évé dugattyt eléri a két
munkahengert 6sszekoté nyilast?
c) Mennyi munkat végez az emelébe bezart gaz a D1 munkahenger dugattyujan
attol kezdve, hogy elkezd emelkedni a teher, a folyamat végéig? Mennyit valtozik
ekozben a teher helyzeti energidja? Van-e kiilonbség a két mennyiség (a végzett
munka és a helyzeti energia valtozasa) kozott, és ha igen, mi az oka?
(2015. majus id.)

Megoldas:

Adaok: [ = ¢
g=Sims, m

om, Lo 100 e, he= | cm, M = 500 kg, po = 10 Nicm®

al A ke wvomds felindse & Hezdmitds X pows
Mivel & e y felalete J, =451em’

[ felimits + sdanitds: | + 1 paoma)

= e K T et Lardan,
ke
5
2 pant
Vb el +07, ) £ =252 l...‘:\ = 2760 % em" {feliris = smimivis 1 + 1 pant)
I pony
1 pant
bl anaradd kesove, amibor a reber ewelkede bezd
T pant

iz le ext & felismerdsa, de késbbb egyénelmiien ennck
e sedmiol, 6 post megadandd. )

I pory

drok bemdmdeis I pont

{ seher helyzerienergio-viisozdsdnal kiszdwizdsa I pani
AL = I g -k = 336 ]

0 ks moven ey kakombasdedpdnak driolmenise 1 power

A bezirt giomak nemesak 2 ferhed kell megemelnie, hanem a kilsh légnyomas dlial
& dugaityim kifejieis ech ellen i munkid kel végeme

Osszesen: 11 pant



29. Egy mélnyi mennyiségii egyatomos idealis gazzal héerogépet készitiink. A gazzal
a mellékelt p-V diagramon abrazolt ABCD korfolyamatot hajtjuk végre. Tudjuk,
hogy Ta= 300 K, pa=2-10° Pa, Tc = 1200 K, pc = 4-10 ° Pa.

P B c

i L

=
|

v

a) Mekkora VA és VC?
b) Mekkora TB és TD?
¢) Mekkora a gaz altal végzett 6sszes munka a korfolyamat soran?
d) Mekkora a gép hatasfoka?
(2015. oktdber)
Megoldas:

Adatok: Fy= 300 K, pa=2-10F Pa, T.= 1200 K, p-=4-10F Pa, R=§31

miol - K

a) A kereseit férfogatok meghatarozdsa:

I+ I pont
Mivel molnyt mennyiségii gazrol van szo, p-" = .7, amibal
R-T s 3 R-T, )
V= ek =] 25107 m", illetve Vp =====25.10" m
P P,
(képlet + szamitas)
b) A kereseit hamérsékletek meghaiarozasa:
I+ I pont
V.-
Mivel ¥, =V, és p,=p. =T, =-‘T”‘=¢mmx
e N o _Fepa _
ugyanigy V, =V.és po=p, =T, __H =600 K .
c) A gaz alral végzett dizzes munka meghatdrozdsa:
3 pont
(honthata)

Munkavegzés csak a DA, illetve a BC szakaszokon volt, igy:
Wi = po-(V, =V b= -25001 (1 pont), illetve Wy, = p (V. —F,)=5000J (1 pont),

tehat W, =2500] {1 pont).
d) A gép hatasfokdnak meghardrozdsa:
i pant
(honthata)
A parral az AB, illetve a BC srakaszokon kdzoltink hat.
A pazzal az AB srakaszon kozblt hi: 0, = E;— £, = %R (T —-T,)=37401

{képlet + szamitas, 1 + 1 pont).

A pazral BC szakaszon kbzolt hic Oy = E. —E; + Wy =

bt | b

RAT, — Ty )+ Wi =12480 ]

(képlet + szamitas, 1 + 1 pont).

o Vae 25001
O+ Oy 162201

=154 , azaz a hatdsfok 15 4% (képlet + szamitas, 1 + | pont).

Osszesen: 13 pont



30. Egy 10 liter térfogatu tartalyt szaraz levego tolt ki. A hémérséklet 10 °C, a
nyomas 10° Pa. A tartilyba egy Kis vizet fecskendeziink, majd a berendezést
felmelegitjiik 293 °C hémérsékletre, és azt tapasztaljuk, hogy folyékony viz mar
nincs a tartalyban, és a nyomas 2,5-10° Pa-ra emelkedik. Hany cm3 vizet
fecskendeztiink a tartalyba? (A telitetlen g6zt jo kozelitéssel idealis gaznak
tekinthetjiik.)

A viz moldris tomege: Mviz = 18 g/mol, siiriisége: p = | g/em’,

_ . J
az egyetemes gazallando: R =831
mol- K
(2016. majus)
Megoldas:
Adatok: I'= 10 dm’, = 10° Pa, 1 = 10 °C, 1= 293 °C, 2 = 2,5-10° Pa, My = 18 g/mol,
p=1g/cm

Egy lehetséges meeoldas:
A tartalyban lévd vizgds nyomdsdnak meghataroezdsa a magasabb hdmérsékleren:
i pont
(Bonthta)

A tartalyban levd levegd nyomasa a magasabb homérsékleten a Gay—Lussac-torveny

segitsépevel:

Py Py . T; . SEAK -
— = =p=—=10"Pa + ——=2- 10*P
T, T, = PThT *'ZEIK 4

{Képlet + rendezés + Kelvinben mérnt homérsékletek meghatirozasa + szamitis,
1+1+1+1 pont)

A tartalyban levh vizgdz nyomasa igy pigs: = pz —m' =03 10 Pa
{Képlet + szamitas, 1 + 1 pont.)

Az allapategvenlet felirasa a vizgdz idmegének meghatarozasara. valamint a befecskendezen
viz térfogatanak Kiszdmitasa;
5 pont
(hanthata)
m
¥ =——"R-T (] pont), amib5l
Puizgia Mo pont)

_ J'I\lu"hﬂ.?.Hl'.ﬂ
RT

m = 1,9 g (Rendezés + szamitas, | + 1 pont.) igy:

Vi =% =19cm?® (Képlet + szamitas, 1 = 1 pont.)

Osszesen 11 pont.



31. Egy hoszigetelt tartalyt egy konnyen mozgé, hészigetelé dugattyu oszt két részre.
A homérséklet kezdetben mindkét térrészben 20 °C. A bal oldali taroloban 0,63 g
oxigéngaz van, térfogata kezdetben 0,5 liter, a jobb oldali részben hélium
talalhato, amelynek kezdeti térfogata szintén 0,5 liter.

a) Hatarozza meg az oxigén nyomasat!

b) Hatarozza meg a hélium tomegét!

¢) Mennyi lesz a két térrész térfogatanak aranya, ha a héliumot 120 °C-ra

melegitjiik, mikozben az oxigén homérsékletét valtozatlanul hagyjuk?

(R=8731 + , az oxigén moldris tomege M, =32 g/mol, a héliumé M. = 4 g/mol.)
mid - h

(2016. oktdber)

Megoldas:

Adatok: Fo=051 m=20°C, n =120°C, m, =063 g, M, =32 gimol, My = 4 g/mol,

R=331 .
maol - K

al Az axigen nyomasanak meghatarozasa:

3 pont
(Bonthatd)
m, m, g-T
pgp-Vog=——R-T = py=— =146-10°Pa
My My, []
{keplet + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
bl A hélium idmegenek meghatarozasa:
3 pont
(hanthara)
Po " Vo - My,
Pae= P, =po(Lpont) »my, =————=0079g
(keplet + szamitas, 1 + 1 pont).
c) A Boyle—Mariatte-torveny, illetve az egyesitelt gaztdrveny felirasa a kéf gaz
dllaporvaltozasara. valaming a melegités wiani nyomas meghatarozasa:
5 pont
(hanthatal

Oxigén: py - ¥y = py - (¥ = AV) (1 pont)
. Ty
Hélium: py - L’,]-Fz ry - (Vg + AV) (1 pont)
o
T,
Ezeket dsszeadva: pg « V- {T—j 1 1] =2-m -V, (1 pont)
[

T -
Ebbal: p, = Z—u{?’ 4 1) epy = 1,12 - 10° Pa (rendezés + szamitas, 1 + 1 pont).
o

A térfogatok aranyanak meghaltirozdsa:

2 pernt
(hanthatal
Az oxigen térfogata a melegites utan:

i

Vo, = :—':'-1-’1] = 0,431 {1 pont), amibdl T”" = 1,33 (1 pont).

(A feladat révidebben 1s megoldhatd, ilyenkor a kihagyott részlépésck pontszama
Gsszevonando. )

Osszesen: 13 pont



32. Egy edényben ideilis gaz van, melyet siillyos dugattyu zar el. A dugattyu
keresztmetszete A = 10 cm?. Az edény kezdetben az 1.) 4bran lathaté médon 4ll
az asztalon. Ha az edényt a 2.) abranak megfeleléen oldalara forditjuk, a
dugattyd 1 cm-t mozdul kifelé, ha pedig a 3.) abran lathaté modon szajaval lefelé
forditjuk, tovabbi 1,2 cm elmozdulasa lesz, szintén kifelé.
a) Mekkora a dugattyu sulya?
b) Mekkora a bezart gaz kezdeti térfogata? (A gaz hémérséklete mindvégig
allandénak tekintheté, a kiilsé 1égnyomas 10° Pa.)

[ ]
1.) 2) 301

(2017. majus)

Megoldas:

Adatok: 4=10em”, x=1ecm, x,=12cm, p, = IF Pa.

al A Bowle—Mariatte-tdrveny felirasa a gaz allaporvaliozasaira:

6 pont
(hanthata)
A dugattyt sulyabal szarmazd nyomast pp-vel jelélve az 1. és 2. allapotok kizh
valtozasra a Boyle—Manotte-térvény:
(po +pp)- Vi =pg - (Vg +xy - A), amibél: 1) pp ¥y = pg - x5+ A (3 pont).
A 2 és 3 allapotok ket valtozdsra a Boyle—Manotte-thrvény:
Po- (V) +xy - A= (pg = pol - (Vo + (2 + x3) - 4],
amibdl: 2) gy xy A = =pp - ViHp = po) - (3 + x2) - A (3 pont)
A dugathvi silvanak meghatdrozdsa:
¥ pont
(hanthata)
Az 1) és 2) egyenleteket dssreadva:
2epyrxycA=py (g +x3) A =pp - (xy +x2) A, ammbdal:
Po =D -%: 9,1-10% Pa (renderés + szamitis, | + | pont).
2 i
Gy =F,-4=91 N (] pont)
bl A kezden térfogar meghararozasa:
4 pont
(hanthata)

Az elsd allapotvaltozisra felirt Bovle—Manotte-tbrvénybal:

W= % = 110 em? (képlet + szimitis 2 + 2 pont).

Osszesen: 13 pont



33. Az abran lathato, 5 liter térfogati, nagy hokapacitasu, 27 °C hémérsékletii
iivegtartalyhoz vékony csé egyik vége csatlakozik, melynek masik vége nyitott. A
csO deszkara erositett U-alaku részében viz van, melynek szintje kezdetben
egyforma az U két szaraban. A tartalyba fecskendével egy kevés folyékony étert
fecskendeziink be. Az éter gyors parolgasa miatt az iivegesében a vizszint
megvaltozik, és néhany masodperc utan egyensulyba all. A csé nyitott szaraban a
folyadékszint ekkor 42 cm-rel van a zart oldali szint felett. Hatarozza meg az

iivegtartalyba fecskendezett folyékony éter térfogatat!

ap  —

kel

(A homerseklet vegig allandonak tekinthetd, a vekony cso térfogata elhanyagolhato!

Meater= Tdg/mol, pater= 713 kg/m®, pviz= 1000 kg/m*, R =831 + ,2=98 2}
mol - 5°
(2017. oktdber)
Megoldas:
Adatok: F=351,1 =27 °C, h = 42 cm, Ma== Tdg/mol, pae= 713 kg/m?®, pviz= 1000 kg/m?,
R=831 mc-]-ll . g=982.

A palackban léfrejivd nyomdsndvekedés meghatarozdsa:

3 pont
(bonthata)
Ap=p cg-h=4116Pa (képlet + szamitas, 2 + 1 pont).
Annak felismerése, hogy a palackban létrefdva nvomasndvekedes egvenld a gazmemii
éter parcidalis myomdsaval:
2 pant
A felismerést nem szitkséges leirmi; amennyiben a vizsgazd ennck megfelelden
szamol, a teljes pontszam jar.
Az allapotegvenler felirdsa a palackban lévd gdznemii élerre;
2 pont

’ Mo,
V-Ap=—xR.T
M

A pont akkor jar, ha egyénelmil, hogy a vizsgazd a palackba fecskendezett éter thmegét,
illetve a nyomasndvekményt hasznilja az allapotegyenletben.

A palackba fecskendezett éter rdmegének meghatirozasa;

3 pont
(Bonthata)
m =061 g (behelvettesités a fenti képletbe + szamitas, 1 = 2 pont).

A palackha fecskendezernt éter rérfogatanak meghatdrozdsa:
2 pont
(honthata)

L _l_[hﬁfn cm’ (képlet + sziamitas, 1 + | pont).

Pier

Osszesen: 12 pont



34. Egy jo hovezeto fala tartalyt feliilrol 2 dm? alapteriiletii sulytalan dugattya zar le.
A dugattyu alja 50 cm magasan helyezkedik el a tartalyban. A tartaly belsejében
a kiilsé 1égnyomassal megegyezo 10° Pa nyomast levegé van. A tartily aljaban
egy kis méretil, 1 cm? keresztmetszetii elzaro szelep talalhato. A szelepet egy 15
centiméterrel 6sszenyomott, 20 N/m rugoallanddjua rug6 tartja a helyén.

Hany centiméterrel kell a dugattyut lassan benyomni, hogy a szelep kinyiljon?

. 4

T

(2018. majus)

Megoldas: (10 pont)
Adatok: (41 =2 dm’), h = 50 em. 42 = | em®, D =20 N/m, Al = 15 cm, prevess = 107 Pa,

Annak felismerése, hogy a szelep akkor nyilik ki, ha a= asszenyomott levegd
tobbletmyomasdbol szdrmazo eré meghaladja a rugéerdt:

2 pont
(bonthato)
FEp 4
A rugderd kiszamitdsa:
2 pont
(bonthato)
y N - p —
F_,=D-Al=20—0,15m=3N (képlet + szimitas: I + 1 pont)
m
A szelep kioldasdahoz s=ziikséges tobbletnyomds meghatdrozasa
2 pont
(bonthato)
F IW -y " i
Ap=—"=——=310"Pa (képlet + szamitas: | + I pont)
4, Iem™
A dugattyti helyzetének meghatarozdsa a szelep kiolddsakor a Boyle-Mariotte torvény
alapjan
3 pont
(bonthato)
pr-Vi=p2-Va—py-Iy=ps-hy (1 pont)
5
pr=py +Ap=13-10"Pa (I pont)
oy - A
O B =385cm (1 pont)
T P2
A duganyu elmozdulasanak meghatarozasa
1 pont

A=k —hy;=115cm

Osszesen: 10 pont



35. A mellékelt abran lathaté 10 liter térfogatu tartaly tetején 1évo 100 cm2 feliiletii
nyilasra egy 10 kg tomegt fedot helyeziink. Ezzel 1égmentesen bezarjuk a
tartalyba az éppen benne 1évé levegot. Ezutan miikodtetni kezdjiik a tartalyba
épitett 6 W teljesitményii flitoszalat, és azt tapasztaljuk, hogy a levegd harom
perc elteltével emeli meg a fedot. A kiilsé 1égnyomas 10° Pa, a kiilsé hémérséklet
20 °C, a tartaly és a fedo nem jo hoszigeteld, a folyamat soran héveszteség lép fel.

a) Mekkora a bezart levegé homérséklete, amikor a fedo éppen megemelkedik?
b) Mekkora a levegé melegitéséhez sziikséges ho?
¢) A fiitoszal altal leadott hé hany szazaléka novelte a levegé homérsékletét?

m
» & 9,8—:

A levego stiriisége p =1,29 —, allando¢ térfogaton vett fajhdje ¢, =712 X
g s

3

kg J
m
(2018. méajus 11.)

Megoldas: (13 pont)

Adatok: m = 10kg. po=10°Pa,t=20°C, V=101, 4 = 100 cm”, P = 6 W, 4t = 3 perc,

y J
pa12908 b ST g0y ™.
m kg K s”
a) A bezart levegd nvomdsanak meghatarozasa, amikor megemeli a fedot
3 pont
(bonthaté)
o N N
=Pt B 21098 — = 11—
A cm” cm”
(képlet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + | pont).
A fedd megemeléséhez s=iikséges levegi-homérséklet meghatdrozasa:
3 pont
(bonthato)
LR N e L 53 S
L P
(képlet + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
b) A melegitéshe= sziikséges homennyiség meghatarozdsa
3 pont
(bonthato)
O=p Ve, (T,-T,)=266]
(képlet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
¢) A melegités hatasfokanak meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthato)

A fltészal altal leadott ho:
O'=P-Ar=1080J (képlet + szamitas, 1 + | pont).

¢bbdl kdvetkezoen a keresett hatasfok:

] 5
e 0.246 = 25% (képlet + szamitis, 1 + 1 pont).

Osszesen: 13 pont



36. A levegd nyomasa a felszin feletti magassag fiiggvényében csokken, igy a
légnyomas értéke hozzavetélegesen 5500 méterenként felezodik meg. A mellékelt
grafikon mutatja a légnyomast a magassag fiiggvényében, 100 000 Pa
tengerszinten mért nyomast feltételezve.
a) Mekkora a levego siiriisége a tengerszinten, 30 °C hémérsékleten, 100 000 Pa
nyomason?
b) Egy levegovel teli nejlonzacskot lezarunk a Mount Everesten (8850 m
magasan), majd magunkkal vissziik az 5500 m magasan lévé alaptaborba.
Hanyad részére csokken a bezart leveg6 térfogata, ha a csucson —30 °C, az
alaptaborban 0 °C homérséklet uralkodott? (A levegd molaris tomege M = 29
g/mol, R =8,31 J/mol -K .)

A légnyomads a tengerszint feletti magassag fliggvényében
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50000 +
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35000
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0
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Tengerszint feletti magassag (m)

(2018. oktober)

Megoldas: (12 pont)

Adatok: f1 =30 °C, p1 = 10° Pa, 2= 30 °C, Jn = 0 m, Jr2 = 8850 m, M = 29 g/mol,

R

a)

b)

J

=831 X
mol-K

Az dllapotegyenlet felirdsa a siriség meghatdrozdsdra

4 pont
(bonthatd)
V="2RT (2 t). bol .M 2 1)
-V =— 2 pont), amibdl p=—="—— (2 pont).
S e e Py R T
A levegd stiriiségének meghatdrozdsa a tengers=inten
3 pont
(bonthatd)

Mivel 71 = 303 K (1 pont), ezért

ke
p=L15 —‘L adodik (behelyettesités + szamitas, 1 + 1 pont).
m

A levegd nyomdsdnak kozelito leolvasasa az Everest csticsanak magassagdaban a grafikon

segitségével.

1 pont
p»= 33kPa
A levegd alaptabori térfogatcsokkenésének meghatdrozdsa
4 pont
(bonthatd)

A homérséklet a csicson T> = 243 K. A nyomis az alaptaborban p, = 50 kPa,
a homérséklet T; = 273 K

A térfogatok aranyat az egyesitett gaztdrvénybol lehet megadni (1 pont):

V_T
v, T,

] ]

=0,74 (Osszefliggés + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + | pont).

(A leolvasis bizonytalansagabdl szarmazo énék behelyettesitése miatt a kapott eredmény
eltérhet.)

Osszesen: 12 pont

9000 9500 10000



37. Egy Kkerti permetezoszerkezet tartalyanak térfogata 5 liter. A permetezo ugy
miikodik, hogy a viz (és kicsiny mennyiségii vegyszer) behelyezését kovetéen
el6szor a tartaly tetején 1évo kézi pumpaval levegot pumpalunk a tartalyba, a viz
folé (1. abra). Ezutan egy szelep nyitasat kovetoen a megnovekedett nyomasu
levego kinyomja a folyadékot a permetezd csovén keresztiil (2. abra). A
pumpaival a palack belsé nyomasat maximalisan 2,5-10° Pa-ig novelhetjiik, és a
késziilék addig permetez megfeleléen, amig a belsé nyomas 1,25-10° Pa-ra nem
csokken. Ekkor a permetezést megszakitva ismét levegot kell pumpalni a
tartalyba. A munka kezdetekor 4 liter folyadék volt a tartalyban.

1. levego be 2. permet ki

7

1. abra 2. dbra

a) Mennyi folyadék lesz a tartalyban, amikor az elsé6 pumpalast kovetden a
nyomas 1,25-10° Pa-ra csokken?

b) Hanyszor Kkell a tartalyt felfajnunk, amig permetezni tudunk a késziilékkel?

¢) Hanyszor annyi levegét kell a tartalyba pumpalni a maximalis nyomas
eléréséhez a masodik pumpalasnal, mint az elsonél?

(A homérséklet mindvégig allandonak tekinthetd, a tartalyt minden pumpalaskor
a maximalis nyomasra fijjuk fel. A kiilsé légnyomas po = 10° Pa.)

(2019. majus)



Megoldas:
Adatok: Pursy = 5 1, Violysdek = 4 1, po = 10° Pa, pria = 1,25 10° Pa, puax = 2,5-10° Pa

a)  Amnak fellsmerdse, hogy a folyadék felett bezdrt gdz dllapotvdliozdsdra minden
ciklusban a Boyle-Mariotte-tdrvény alkaimazhaté.

2 pont
Annak fellsmeridse, hogy minden permetezési clklusban poa-rdl pon-re véliozlk a giz
Hyomdsa:
1 pont
Ezeket a felismeréseket szévegesen vagy képlettel is ki lehet fejezni, pl. a témér
V, = £z 17 képlet teljes pontszamot ér.
Flrl
A tartdlyban lévé folyadik mennylsdgének moghatdrozdsa az elsé clblus vigdn:
2 pont
(bonthatd)
A fenti képletbe helvettesitve [2=21(1 pont),
azaz a folyadék térfogata: IV, =V, <V, =31 (1 pont).
b) A szitkséges pumpdlasok szdmdnak meghatdrozdsa:
2z
(bonthatd)

A fenti Guszefiiggés ismételt alkalmazdsdval a masodik ciklus utdn a gdz térfogata
Fimdl(l £nnt}, a harmadik utin pe:liiﬁ = B | adddna (1 pont), de ez mar nagvobb,
mint a tartaly térfogata, azaz a harmadik felfijds utdn kifogy a tartdlybol a folyadél,
Tehit hdromszor kell felfiijni a tartdlyt (1 pont),

¢} Az ditaldnes glatbrvény felirdsa a bepumpall levegd mennylsdgének

meghatdrozdsdara:
2 pont
fhonﬁndj
Am . M
M-V—E-R-T,uﬂbnl A= Ap FR-T'
A keresedt ardny meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthatd)

. 04 .
:—:& . %.—? . % - ; . (Az ariny fulirdsa 1 pont, a megfelel adatok
1 (I r

behelyettesitése 1 pont, szdmitds 1 pont.}

Osszesen: 13 pont



38. A mellékelt abran lathaté, konnyen mozgo, j6 hévezeté dugattyuval elzart,
szintén jo hovezeto henger erosen az asztalhoz van rogzitve, s benne légiires tér
van. A dugattyuhoz D = 50 N/cm rugoéallanddju rugo csatlakozik, melynek masik
vége szintén erdsen az asztalhoz van rogzitve. A dugattyu kezdeti tavolsaga a
henger végétdl xo = 5 cm, feliilete A = 0,2 dm?. A henger végén 1évé Kicsiny
szelepet ovatosan kinyitjuk. Mennyi a hengerben levo levego tomege, miutan a
dugattyu ismét megall?

X0
>

A levegé molaris siilya M = 29 g/mol, a légkéri nyomas po = 10 N/cm? , a Kiilso
homérséklet 20 °C, R = 8,31 J/(mol-K).
(2019. oktéber)

Megoldas: (12 pont)
Adatok: D =50N/em, xo=5cm, 4 =0,2 dm”, M =29 g/mol, po= 10 Nlem?, t =20 °C,
R=831 J/mol-K.

Annak felismerése, hogy a szelep kinyitdsa eldtt a rugo nyijtva van, a folvamat végen
pedig nyijtatlan:
2 pont

A pont jar, ha a vizsgazo ezt leirja, vagy ha a felismerés a megoldas menetébol egyertelmiien

kideriil.

A rugo kezdeti megnvilasanak kiszamitasa:

4 pont
(bonthatd)
F : Ny 2
p, == _D-Al :’M|:PU 4_10 “D:4cm
A A D 50
(keplet + rendezés + szamitas, 2 + 1 + 1 pont)
A folyamat végén a hengerben lévé gaz térfogatanak meghatdrozdsa:
2 pont
(bonthatd)
V=A(x,+Al,)=20-9=180 cm’ (képlet + szamitas, | + | pont)
A folyamat végén a hengerben lévé gaz tomegének meghatdrozasa:
4 pont
(bonthatd)
s AR N1 210
-} =£-R-T:>m=“ Pyl =29 g/mol lq N/m™-1.8-107 m ~0,21g
M R-T 8,31 J/mol-K-293 K

(keplet + rendezés + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 + 1 + 1 pont)

Osszesen: 12 pont



39. Egy moségép 10 1 vizet melegit fel egy mosasi programhoz. A takarékos program
30 °C-os vizzel mos, a fehérnemii program 60 °C-os vizzel, maga a mosas menete
mindkét esetben megegyezik. A vizet a mosdgép elektromos fiitdszallal melegiti
fel.

a) Hany kWh elektromos energiaval hasznal tobbet a mosogép a fehérnemii
programhoz, mint a takarékos programhoz? (A melegebb vizzel valé mosas
soran fellépo tobblet héveszteséget hanyagoljuk el!) A modern vasalokban
sokszor van gozolési funkcio, amellyel konnyebb kivasalni a gyiirott ruhakat.
Bizonyos mennyiségii ruha vasalasahoz 2 dl, kezdetben 15 °C homérsékletii vizet
forralt el a késziilék.

b) Hany kWh elektromos energiat hasznalt el a késziilék a forralashoz?

(A viz fajhoje 4180 L, forrashoje 2257 K , surusége 1 ke . A futészal hatasfokat
kg®C kg 1
vegyiik 100%-nak.)
(2021. majus)

Megoldas: (11 pont)

Adatok: Vi= 0L n=30°C.e=60°C.s = I15°C, 2= 02 L c=4180J/kg°C,
L=2257klkg. p= 1 kg/L

a) Annak felismerése, hogy a keresett energiamennyiség egyvenld a==al a homennyiséggel,
amivel a vizet 30 °C-rol 60 °C-ra lehet melegiteni:

I pont

(Ez a pont akkor 1s jar, ha a vizsgdzo a felismerést nem ifja le. de egyértelmilen ennek
megfeleloen szamol.)

A melegitéshez sziikséges homennyiség meghatarozdsa:
4 pont
(bonthato)

AE=AQ=p-V,-c-(t,~1,)=10 kg 4180 30 °C=1254 kJ

(képlet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + | pont). ami kWh-ban:
; 1254 kJ S

AE = = =(),35 kWh(1I pont).

3600 kJ/kWh

b) Annak felismerése, hogy a keresett energiamennyiség egyenlé a==al a hémennyiséggel,
amivel a vizet 100 fokra melegitjiik, majd elforraljuk:
1 pont
(Ez a pont akkor is jar, ha a vizsgdzo a felismerést nem irja le, de egyértelmien ennek
megfeleloen szamol.)

A gozoléshez= sziikséges energia meghatarozdsa:

5 pont
(bonthato)
r r = 11-7k'l kJ RS © 5727
AE=p-V,-L+p-V,-¢-(100 °C~1,)=0.2 kg (;-:ve+4.180k —-85°C)=5221J

(A képlet két tagjanak helyes felirdsa [ + 1 pont, behelyettesités + szamitas, 1 + 1 pont),
ami kWh-ban:
522 k)
| = e = (), 145 kWh (1 pont).
3600 kJ/’kWh

Osszesen: 11 pont



40. Egy kisérletben egy anyagmintat meghatarozott sebességgel, nagyon lassan kell

mozgatni. Ezt ugy oldottak meg, hogy a mintat egy olyan rud végéhez rogzitettek,
melynek k6zépso, 30 cm-es része aluminiumbdl van, és kor keresztmetszetii. Ezt a
darabot allandé hételjesitménnyel melegitik.

P
111 minta

a) Masodpercenként mekkora homérsékletvaltozast kell elérniink, ha azt

szeretnénk, hogy a minta 36 nm/s sebességgel mozogjon?

b) Mekkora fiitoteljesitményre van ehhez sziikség? (A veszteségektdol tekintsiink

el.)

Az aluminium linearis hétagulasi egyiitthatoja 2,4-10°° 1/°C, az aluminiumrad atmérdje
1 cm, az aluminium sfirtisége 2700 kg/m’, fajhéje 900 J/kgeC.

(2021. majus id.)

Megoldas: (11 pont)

Adatok: 0 =24-10% 1/°C, &= 1 em, | = 30 cm, p= 2700 kg,-':n;. O = 900 IikgRC),
v = 36 nm's.

a) A hdidgulas képletének felirdsa az aluminiumridra é5 az egy mdsodpere alalf [éfrefdvg
hdmérséklel-viliozads meghatdrozdsa:
5 pont
(Il
Al =g-1. At (1 pont), ami Ar =1 °C esetén A/ = 720 nm (2 pont).

Tehit a 36 nm/s sebességhez smiikséges homérséklet-vialtozis masodpercenként:
Ar =005 *C (2 pont).

b) Az aluminiweend tdmegenek meghatdrozdasa €5 a keresell teljesitmény kiszdmitasa:
& pont
(Bernifeaicr)

A melegitendd aluminiumdarab tomege:
(dy 0,01% - 7-0,3.2700

m=|—| wpl=""-—"—"—""—
\2) 4

(képlet + behelvettesités + szamitis, 1 + 1 + 1 pont),

=636¢g

igy a miscdpercenként kizlendd ho:
O=C-m-Ar=291] (képlet + szimitis, 1 + 1 pont).
Tehit a szilkséges flitbteljesitmény:

P=29W (] pont).

()sszesen: 11 pont



41. Egy hegymasz6 a Mount Everest II1-as taboraban, 7163 méter magassagban —20
°C-0s tomor hobol 2 dl forrasban 1évé vizet készitett egy gazf6zo segitségével. A
forrasban 1évo viz eléallitasahoz 10 percre volt sziiksége. Ez 1ényegesen hosszabb
ido, mint amennyi idore nyari biikki turajan sziiksége volt, amikor egy hidegvizii
forrasbol hasonlé mennyiségii forrasban 1évé vizet allitott el6. A magas hegyen
hasznalt modern gazfozo ugyanakkora hoteljesitményt adott le az oxigénszegény
kornyezetben, mint a Biikkben hasznalt.

a) Miért volt sokkal hosszabb a forrasban 1évé viz eléallitasahoz sziikséges ido,
amikor hobol kellett vizet olvasztani? Milyen szerepet jatszik a magas hegyen
uralkodo hideg kornyezet?

b) Mekkora volt a vizmelegités hasznos teljesitménye?

A viz stiriisége 1 g/cm®, a ho fajhéje 2100 J/kg-K , a hé olvadashéje 334500 J/kg ,
a viz fajhéje 4200 J/kg-K , a légnyomas 7163 m magassagban a melegités idején
39 kPa volt. Az olvadaspont nyomasfiiggdségétol eltekintiink.

A telitett vizgdz nyomasat a hémérséklet fiiggvényében az alabbi grafikon
mutatja:

Telitett vizgéz nyomasa a hémérséklet
figgvényében
100

80

60

P (kPa)

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T(Q) (2022. majus)
Megoldas: (11 pont)
Adatok: V= 2 dl, tmelegues = 600 s, T1 = =20 °C, p = 1 glem®, p = 39 kPa, ene = 2100 ng—K s
1

L=334500 = ¢, = 4200
k kg K

a) A forralashoz szitkséges idé megndvekedésének magyarazata és a hideg kornyezet
szerepének megaddsa:
4 pont
(bonthatd)

Nivelte a forralashoz sziikséges idét az, hogy a havat fel kellett melegiteni (1 pont), meg
kellett olvasztani (1 pont), a keletkezd olvadékviz alacsonyabb hémérsékletii, mint a
forrasviz (1 pont). Ezen kiviil a nagy hidegben, a melegités sorin nagyobb a kérnyezetbe
leadott ho (1 pont).

b) A vizforrald hasznos telfesitményének meghatdrozasa:
7 pont
(bonthatd)
A melegitésnél felhaszndlt hasznos hémennyiség:

O=c -m AT +L-m+c -m- AT (2 pont)
A tablazatbol latszik, hogy viz forraspontja ebben a magassagban =75 °C (2 pont).

Mivel m=1-p=0,2kg, AT, =20 °Cés AT, =75 °C:
Q=2100-0,2-20 + 334500-0,2 + 4200-0,2-75=138 300 J

(megfeleld adatok behelyetiesitése + szamitas, 1 + 1 pont)

P = [¢] :138300
[# 600

melegités

=230,5 W (1 pont)

(Ha a vizsgazo nem vesz figyelembe, hogy a viz forraspontja a hegyen, a megadott
magassagban alacsonyabb, mint a tengerszinten, 2 pontot kell levonni.)

Osszesen: 11 pont



42. A légkorben 1évo goz stirtisége egy adott teriileten, 25 °C hémérsékleten 12,8
g/m?3. Az alabbi tablazat a telitett g6z siiriiségét tartalmazza a hdmérséklet
fiiggvényében.

TCCO) |p(gm’) | TCC) | p(gmd) | TCC) | p(g/m’)
5.2 11 10,0 21 18.3
5.6 12 10,7 22 19.4
6.0 13 114 23 20.6
64 14 12,1 24 218
6.8 15 12.8 25 23.0
7.3 16 13,6 26 244
7.8 17 14,5 27 25.8
8.3 18 15.4 28 27.2
8.8 19 16,3 29 28.7

Lo ||| |W || —

94 | 20 173 | 30 303 |

a) Mekkora a relativ paratartalom?

b) Mekkora hémérsékleten van a harmatpont?

¢) Hany gramm para valik ki kod és paralecsapodas formajaban a talaj 1 m? -e
folott, ha a hémérséklet 5 °C-ra hiil le, és a harmattal telt 1égtomegek magassagat
200 méternek tekintjiik?

d) Szamitsa ki, hogy mekkora 5 °C hémérsékleten a telitett vizgéz nyomasa! A
vizgozt a szamitasnal tekinthetjiik idealis gaznak. Szamitasahoz hasznalja a
tablazat adatait és azt, hogy a viz molaris tomege 18 g/mol.

(2022. majus id.)

—
<

Megoldas: (12 pont)
Adatok: fo=25°C, 1 = 5°C, p = 12,8 glem’

a) A relativ paratartalom meghatarozdsa:

4 pont
(bonthatd)

Mivel a tablazat szerint 25 °C-on a telitett gbzsiiriiség 23 g/m* (2 pont), ezért a relativ

12,8 . . 2o
paratartalom —;;-1(M)=§(1°u(kcplcl + szamitds, 1 + 1 pont).

b) A harmatpont meghatirozasa a tabldzat segitségével:
2 pont
A harmatpont értéke a tablazatbol kiolvashato, 15 °C.
¢) A levegdbdl kicsapodo vizmennyiség meghatarozdsa
3 pont
(bonthatd)
Mivel a tablazat szerint 5 °C-on a telitett gézsiirliség 6.8 g/m’ (1 pont),
1 m* levegdbdl 12,8 — 6,8 = 6 g viz valik ki (1 pont),
igy a 200 m magas légoszlopbol a talaj 1 m” folott dsszesen
1200 g viz csapodik ki (1 pont).
d) A telitett vizgd= nyomdsdanak meghatdrozasa:
3 pont
(bonthatd)
2 3 = P > 2 s R.¥4 SA%
A telitett vizgoz siirlisége 6,8 g/m’. Tehdtaz 1 m’ térfogatban n = : - 7y 0.377 mol
8 g/mo

vizgdz van. (1 pont)

gty gachs ¢ RT
Az idedlis gaz allapotegyenletét felhasznalva: p ”,— =872 Pa (2 pont)

(Ha a vizsgazd szamitas helyett a fllggvénytablizatbdl kikeresi a végeredményt, nem jar
pont.)

Osszesen: 12 pont



43. Egy hoerémii 1000 MW teljesitménnyel termel elektromos energiat ugy, hogy a
turbinakat hajté 500 K hémérsékletii gozbol a folyamat végére 300 K
homérsékletii viz lesz. Az eromii aramtermelésének hatasfoka 40%. Az er6mii az
elotte huzodo folyo vizét hasznalja hiitésre. Az aramtermelés kozben keletkez6
hulladékho a folyo vizét 6 K-nel emeli meg. (Tehat a folyo vize az eromii alatt,
ahol a hiitovizet mar visszaengedték a folyoba, 6 fokkal magasabb, mint
kozvetleniil az eromii folott.)

a) Hany kg 500 K homérsékletii gozt hasznal fel az eromi masodpercenként?
b) Mekkora a folyé vizhozama?

(A viz fajhéje ¢, =4, 2kk—JK , forrashéje L, = 22601;—J, a g6z fajhdje a folyamatban
g g

¢, = l,45kk—JK. Tegytik fel, hogy az egyéb hoveszteség — a kornyezo levegonek vagy

g
foldnek atadott hé — elhanyagolhatod. A nyomas a folyamatban végig 10° Pa.)

(2022. oktdber)

Megoldas: (13 pont)

kl
Adatok: £ = 1000 MW, T = 300 K, T2 = 300 K. 5= 0.4, AT =6 K, ¢, =4,2 e
2
kl kJ
L, o=2260=—, c, =145 .
ke - kg-K
al Az I kg goz dital a folvamart sordn leadott energin meghaldrozdsa.
5 pone
(banthatd)
g=c {1 =3TK )+ L +e (373K -T,)=275]1 kl'kg
(Az dsszeg harom tagjinak helves felivisa 1 + 1 + 1 pont, a himérsékletvaltozisok
meghatirozisa 1 pontot, a végeredmény helves kiszamitdsa | pontot ér.)
A mdsodpercenként felhasznalt gdzmennyiség M tdmegének meghardrozdasa:
F parsit
(Bonthari)
P=04-g-M ,ambal M S Q09 kg
0,4-2751 &
(képlet + rendezés + szamitas, 1+ 1 + 1 pont)
b A hulladékhd hatdsdanak helves értelme=ése &5 a vizhozam kiszdmitdsa:
5 pont
(Bonthari)

A hulladékhd, ami a folydt melegit, az a goz dltal leadott homennyiség, amely a 40%-o0s
hatisfok miait nem jelenik meg elektromos energiaként. Vagy:
O, =(1-n)-g-M=m_ AT,

Balyi

r'"\
(A helves képlet vagy magvardzat leirisa 3 pontot ér.)

— ek i . N,
m,, —M—qum E(rﬂ'nﬂrzex + szAmitds, 1 + 1 pont)

(A vizhozamot liter/s vagy /s —ban is meg lehet adni.)

Osszesen: 13 pont



44, Egy kerékpar els6 kerekének gumija puha, a benne uralkodé nyomas csak
2,4-10° Pa a sziikséges 4,4-10° Pa helyett. A kerék belsé tomldjének térfogata
ebben az allapotban 2,3 liter.

a) Hany gramm leveg6 van a tomloben, ha a homérséklet 28 °C? Levegot fujunk
a kerékbe egy kézi pumpaval, amely minden pumpaldsnal 10° Pa nyomasu, 28 °C
homérsékletii levegovel telik meg. Ahhoz, hogy a kivant nyomast elérjiik, 50-et
kell pumpalnunk, ha feltételezziik, hogy minden alkalommal teljesen kiiiritjiik a
pumpa tartalyat. A felfijodo belsé tomlo térfogata kozben 2,4 literre no.

b) MekKkora a pumpa tartalyanak térfogata? (A Kkiilsé légnyomas 10° Pa, a levegé
molaris tomege 29 g/mol, R = 8,31 J/(mol-K))

(2023. majus)

Megoldas: (13 pont)

Adatok: po= 10" Pa, p1 = 2.4 10° Pa, p2 = 4, 4-10° Pa, V1= 2,3 1= 0,0023 m’,
T=28°C =301 K, Io=241= 00024 m*, M= 29 g/mol, B = 8,31 J{mol-K).

al A kerékben kezdethen léva levegd mennyviségénel meghatarozasa:
5 pont
{homnthatd)
Az wdedhs gaz allapotegyenletét telirhatjuk a puha kerékre:
pVo=n-R-T (1 pont), ahol m1 az anyagmennyiség. Ebbil:

1
i, =%—L=U,EE mol {rendezés + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 + 1 pont),

amibdl a levegd tmege: m=n -M =638 g(1 pont).

bl A felfufr kerékben lévd levega mennviségdnek meghaldrosasa.
3 pant
{homnthatd)

1,
i, ={é—'=[].42 mol (képlet + adatok behelvettesitése + szdmitas, 1 + 1 + 1 pont)

A pumpa tartalviérfogatinak meghatdrozdsa:
5 pont
{Bomitfatad)

Mivel dsszesen 0.2 mol levesdt juttatunk a gimba (1 pont), és ehhez 50-et kell

pumpilni, a pumpa tartilyaban po = 107 Pa nyomdson és T =301 K himérsékleten
i = 0.0 mol levesd van |1 pont).

Ismét az dllapotegyenletet hasendlva kiszamithatjuk a pumpa térfogatat:
_n-RT =10~ m*=0,11

Fu
(képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 + 1 pont)

I

P

Osszesen: 13 pont



45. Egy hiitogép 1 ora 20 perc alatt allit el6 30 darab 2 dkg tomegii, —18 °C
homérsékletii jégkockat a 15 °C homérsékletii csapvizbél. Koézben a motorja
végig 0,5 A erdsségii aramot vesz fel a 230 V-os halézatbol. A folyamat kozben
mas hiitendé targy nincs a hiitégépben.

a) Mekkora a motor elektromos teljesitménye?

b) Mennyi hot von el a hiitogép 1 db jégkockatol a folyamat soran?

¢) Mekkora teljesitménnyel fiiti a hiitégép a konyhat? A viz fajhéje Cv = 4200
J/(kg-K), olvadashéje L = 334 kJ/kg, a jég fajhdje Cj = 2100 J/(kg'K).

(2023. majus I1.)

Megoldas: (14 pont)

Adatok: Ar = 1 dra 20 perc, m = 0,02 kg, & =30 db, I = 13 °C, 2 18 =C,
Cy= 4200 Mkg K), L =334 klikg, C= 2100 Mkg-K), =05 A, U= 230 V.

a) A motortelfesitmény felirdsa és Riszdmitdsa:

i+ 1 pont
P=U-1=05230=115W.
bl A jépkockdid! o hités sordn efvont id meghatireszdsa.
7 it
(Irarenthrinick)

Q=m-C,-AT, —=m-L+m-C,-AT,
=-0,02.4,2-15-0,02-334-0,02-2,1- 18 =—8,7 kJ

(A képlet hirom tagjinak felirdsa 1 + 1 + 1 pontot ér, a két hbmérsékletvaltozis helyes
meghatdrozisa 1 + 1 pontot, az adatok helyes behelyettesitése és a szimitas 1 + 1 pontot.
A negativ eldjel hianydért nem kell pontot levonni. )

¢l A hiragép fiitdteljesitménvéne meghatdrozdsa:
5 pont
(honthatd)

A hiitdgép a motor dltal felvert teljesitmennyel + a hiltés (hoelvonds) teljesitményével fiin
aszobat: K, =P+ (2 pont).

molur

N-Q 30-8700

A hiités teljesitménye: £, = —— =54 W
’ A Bl-6i

(képlet + szamitis, 1 + 1 pont).

Tehit: P, =115+54=169 W (1 pont).

Osszesen: 14 pont



46. Az alabbi kép egy villanybojler cimkéjét mutatja.

Hany Celsius-fokosnak feltételezi a bejovo hideg vizet a cimke?

(A bojler vizének hoveszteségeit a tartaly és a kornyezete felé hanyagoljuk el!
A viz fajhdje ¢ = 4200 J/kg-°C, siiriisége p = 1 kg/l).

(2023. oktdber)

Megoldas: (12 pont)
Adatok: ¢ = 4200 Jkg°C, p = 1 kg/l.

A eimbke adatainak helves értelmezése:
4 pant
(bonthatd)
A bojler 1201 (1 pont) vizet melegit fiel 4.2 bea (1 pont) alatt, 65 °C-0s véesd himérsékletre
(1 pont), 1300 W teljesitménnyel (1 pont).

(Nem szlkséges az adatok értelmezését kiltn leimi, amennyiben a megoldis menetébal
nyilvanvald, hogy a vizsghzd az adatokat j6l érti, a teljes pontszdm jar.)

A vizzel a megadont idd alan kizélt hi meghatdrozdsa:

3 pont
(Bonthatd)
(=P -Ar=1800-4.2.-3600 =27 216 000 1
(képlet + adatok behelyettesitése + szdmitas, 1 + 1 + 1 pont)
A viz hdmérséklendltozdsdnak és kesdeti himérsdkletének meghatirozdsa:
5 pont
(honthaid)

Mivel P=c-m-Ai{l pont)és m=p V=120 kg (1 pont),
Al = L} =354 °C [adatok behelyettesitése + szamitds, 1 + 1 pont),
Cope

Tehit a kezdeti hémérséklet r, =1 —Ar =11 *C(1 pont).

(sszesen: 12 pont



47. Egy m = 668 g tomegii rézdob koré nylonszalagot csévéliink az abran lathaté
modon. A szalagot egy rugo és egy, a végére akasztott suly fesziti. A rézdobot egy
d =20 cm hosszu hajtokarral forgathatjuk. A hajtokart 6,4 N erével egyenletesen
forgatni kezdjiik, az eré iranya a fogantyura és a hajtokarra mindvégig
meroéleges. A forgatas soran az allando szogsebességgel forgé hengert a szalag
folyamatosan dorzsoli. Ekozben a szalag végén 1évo suly helyzete valtozatlan. Ha
a rézhengert 180-szor korbeforgatjuk, a homéré 5 °C homérséklet-emelkedést
mér. Hatarozza meg a mérési adatok alapjan a réz fajhéjét, ha tudjuk, hogy a
kisérlet soran fejlodo hé 90%-a melegiti a rézhengert!

(2024. majus)

Megoldas: (11 pont)
Adatok: F=64 N, N =180, = 20cm=0,2m, m = bbig = 0668 kg AT =3°C.n =109
Annak felismerdse, hogy a réchengert o surldddsi erd difal végzett mechanikal munka melegiti

Jel, és ez a munka megegyvesik a hajtokar kirbeforgardsa soran az altalunk végzent munkdaval:
2 pont

(Ezt a felismerést nem feltétlentll sziikséges leimi, amennyiben a vizsgizd egyvérelmien
ennek megfelelden szimol, a pontszim jar. )

A hdmérséklet-valtozds és a munkavégoés dsszefiigedsének felirdsa és a fafhd meghatdrozdsa:

9 poni
{honthatd)

A munkavégzés W=F .5 (1 pont), ahol s=N2d .7 (1 pont)
(vagyW=M -a, ahol M=F-désa = N-2nm)

W-n=c_. -m-Al' (2 pont),
T N ed 2
amibél o = ZNd27:0 _, 49 K
= ni-AT kg-"C

(képlet + adatok behelvettesitése + szamitas, 2 + 1 + 2 pont)



48. Egy A = 10 cm? keresztmetszetii, fiiggoleges helyzetii hengerben két sulytalannak
tekintheté, sarlédasmentesen mozgé dugattyn Vo = 100 cm?, T0 = 20 °C
homérsékletii levegot zar el. Az alsé dugattyu egy D = 10 N/cm rugoallandoju
rugéra timaszkodik, amely a henger aljahoz van rogzitve. A kiilsé 1égnyomas 10°
Pa, a henger also része (ahol a rugé van) oldalt nyitott. Egy M = 2 kg tomegi
kovet ovatosan, lassan a felsd dugattyura helyeziink.

M

.

a) Mennyivel siillyed le a felsé dugattyi a teher hatasara, ha a levego
homérséklete a folyamat soran végig allandonak tekinthet6?

b) Ezutan mennyivel kell megemelni a levegé hémérsékletét ahhoz, hogy a fels
dugattyi a teherrel egyiitt az eredeti magassagaba térjen vissza? (g = 9,8 m/s?)
(2024. majus id.)

Megoldas: (13 pont)

Adatok: A4 = 10 em?, o = 100 em’, To = 20 °C, po = 10 N/em®, M = 2 kg, D = 10 N/cm,
2= 98 m/s’.

a) A gaz térfogarvdltozasanak felirasa a suly hatasdra a Boyle-Mariotte-1arvény

segitségével:
3 pont
(bonthatd)
i ) p . . . Mg e
A suly rahelyezése utan a giz nyomdsa: p = p, + — (1 pont), igy
: A
, _Vop o g S Lk Eind
V = === 83,6 =~ 84 cm” (képlet + szamitas, 1 + | pont).
1)
Annak felismerése, hogy a megnivekedett gdznyomas az alsé dugattviil tarto rugot
dsszenyomja.
1 pont
A rugd dsszenyomoddsanak felirasa és kiszamitdsa:
2 pont
(bonthatd)
M- g A iy s PR
Al = = 1,96 = 2 cm (képlet + behelyettesités és szamitas, 1 + 1 pont)
A felsé dugatiyu siillvedésének meghatdrozdsa
2 pont
(bonthato)
V.-V, . P Ay e R
Ah = ——4 Al =3,6 cm (képlet + behelyettesités és szamitas, 1 + 1 pont)
4
b) A keresett homérséklet meghatdarozdsa a Gay—Lussac-torvény segitségével.
5 pont
(bonthato)

: : i ety W=Dy
A miasodik folyamat izobar folyamat, igy: T = T (1 pont).
Annak felismerése. hogy a rugd dsszenyomddasa nem viltozik (1 pont)
V=V, +4h- 4 (1 pont),

) V, 120
tehit 7, =7, - —+=(273+20)-—=419K - 146 °C
8 A 84
(képlet + behelyettesités, szamitas, 1 + 1 pont).

A keresett homérséklet akar Kelvinben, akar Celsius fokban megadhaté.

(sszesen: 13 pont






