1. Allandé hémérsékleten vizg6zt nyomunk ossze. Egy adott ponton az edény aljan
viz kezd dsszegyiilni. A g6z nyomasat az alabbi tablazat mutatja a térfogat
fiiggvényében.

V (dm”) 10 5 4 3 2 1

p (kPa) 10 20 25 30 30 30

a)Abrazolja nyomas-térfogat grafikonon az adatokat!

b) Mi a viz megjelenésének oka? Magyarazza meg, hogy a grafikonnak miért van
két eltéro jellegii szakasza!

¢) Mekkora térfogaton jelenik meg a viz az edényben?
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(2006. oktober)
Megoldas:

a)
A= adaiok abrazalisa grafikonon:
4 pont

40

W e

{Amennyiben a jelélt a toréspontot 3 dm® -hez teszi, itt nem kell levonni pantot!)

b) A jelenség értelmezése, a grafikon eliérd jellegi szakaszainak magyardzata;

Az bsszenyomis soran a giz egy adott térfogaton telitetté valik, tovabbi dsszenyomdsma a viz
kicsapodik, és megjelenik az edény aljan,

A pont
Amikor a vizgdz telitetté valt, nyomisa nem névekedett tovabb, hanem allandasult 30 kPa
értéken.

4 pont

A folyamat clsé szakaszaban a gz nyomasanak & terfogatinak a szorzata allandéd.

Fidm”) 10 5 4 3 2 1
p (kPa) 10 20 25 30 E) E)
pliPam®) | 100 | 100 | 100

Ez azt jelent1, hogy a folyamat elsé szakasziban az dllandd homérsekleten dsszenyomoit
ghzre teljesil a Boyle-Manotte-tbrvény, a gde idedls girként viselkedik. Ez akkor
leheiséges, ha a goz teliteilen.

3 pont

(A 3 pont akkor 15 megadhatd, ha a jelolt nem igazolja Boyle—Mariotte-torvény érvényességét
a konkrét esetben, csak arra hivatkozik, hogy a gazt dllandd hdmérsekleten dsszenyomjuk.)



) A kereseit tévfogar meghatdrozdsa;

A folyamat clsé szakaszaban pb = 100Pa-m*. A nyomas azon a térfogaton dllandésul, ahol
p=30kFa, innen:

__]ClDPa-m’

_m=3,33-]ﬂ" m’ =3,33dm*

3 pont

(Ha a jelélt grafikonrol olvassa le a keresett térfogatot agy, hogy a p-V szorzat allandésagat
kihasnilja az dbrizolis sorén a toréspontra is, az 5 pont megadhata.

Amennyiben a leolvasis kiwelitd, mely nem épit a telitetien allapotra vonatkozd
tirvényszeriséere (p- ) allanda), leafeljebb 3 pont adhatd,

Amennyiben a jeltlt a thréspontot a grafikonon 3 dm’ -hez tette, s ezt a térfogaténéket adja
meg indoklis nélkill {vagy helytelen indoklissal) eredményként, erre a résere nem adhato
pont! )

Osszesen 20 pont



2. Egy 0,5 kg tomegii forré fémtargyat hideg erkélyen hiilni hagytunk. Hiilés
kozben 200 masodpercenként megmértiik a fém homérsékletét. Mérési
adatainkat az alabbi tablazat tartalmazza. (A fém fajhdje 400 J/kg-°C.)

HE) 0 | 200 | 400 | 600 [ 300 | 1000
T("C) | 800|400 |200]100]| 50| 25

a) Abrazolja a fém hémérsékletét az idé fiiggvényében a mellékelt grafikonon, és
becsiilje meg, hogy mekkora homérsékletre hiil le a fém!

b) Hany °C lehet a hémérséklet az erkélyen?

¢) Mennyi hét ad le a fém a 400-600 s kozotti idészakaszban?

d) Mekkora a héleadas atlagteljesitménye a c) kérdésben vizsgalt idoszakaszban?
(2007. majus id.)

T{C}

0 200 400 600 a00 1000 1200
tig}

Megoldas:

Jelolések: m =05 kg, ¢ =400 J/kg°C, T, =80,0°C, I}, =40,0°C, I-=20,0°C, T+=10,0 °C,
F=5°C,Ts=25"C, At=200s.

a) 4 tablazat szcamértékeinek dbrazolasa:

3 pont
A fem lehiilés soran kialakulo homérsekletének meghatarozasa indoklassal:

3 pont

(bonthato)

(A homeérseklet megadisa 2 pont, indoklis 1 pont.)
b) Annak felismerése, hogy a fém az erkélven uralkodo homérsékletre hiil:

2

2 pont

(Elegendd a két homérséklet egyenloségeének kozlése.)



¢) 4 holeaddas mértékének kiszamitasa:

() =cmAT,
2 pont
O,;|=cm(T, —T,)=2000 J.
3 pont
(bonthato)
(A megfelel6 ertékek behelyettesitése 2 pont, a helyes eredmény | pont.)
d) A teljesitmeény meghatarozasa:
P= Q
Ar ?
2 pont
P, = Ousl 10W.
) At
3 pont
(bonthatd)

(A megfelel6 ertékek behelyettesitése 2 pont, a helyes eredmény | pont.)

Osszesen 18 pont



3. Mélységi nyomas vizsgalata vizben A viz mélységi nyomasanak méréséhez az
abran lathato osszeallitast hasznaljuk. Egy 10 ml-es, alul nyitott méréhengert
nyomunk a viz ala, amelyet vékony cs6 kot dssze egy nagyobb tartallyal. A
tartalyban és a hozza csatlakozo csében kezdetben egyiittesen 500 ml levegé van
légkori nyomason. A méréhengerbe a viz valamennyire benyomul, a megmaradt,
levegovel teli rész térfogatat (V) a mérohengerroél leolvashatjuk. Az edény
vizszintje és a mérohengerben 1évo vizszint kozotti tavolsag h. Az alabbi tablazat
a kiillonboz6 h mélységekben mért V térfogatértékeket tartalmazza. (A méréskor
a légkori nyomas 5 10 Pa volt. A leveg6 allapotvaltozasa izotermikusnak
tekintheto. )

o
h ] :
h {em) 0 2 6 12 15 20
I"{ml) 10.0 90 7.0 4.1 26 02

a) Szamitsa ki a megadott h mélységekben a viz nyomasat, vagyis a légkori
nyomashoz képest mérheto tobbletnyomast! (A nyomast célszeri hPa =100
Pa egységben megadni.)

b) b) Grafikus vagy szamitasos médszerrel allapitsa meg a viznyomas és a
mélység fiiggvénykapcsolatat! (2007. majus)

Megoldas:

a) Annak felismerése, hogy az edényekben léva dsszes levegd allapotvaltozasat kell vizsgalni:

2 pont
(bonthatd)

(Ha egyértelmiien kideriil, hogy a vizsgazd az bsszes levegdt kivianja vizsgalni, de
szamszerl értékét hibasan dllapitja meg, a 2 pont jar.)
Az allapotvaltozas leirasa:
Az edényekben lévo levegd dllapotvaltozasa 1zoterm, ezért
pV,=p,V,,ahol

2 pont
p, =10° Pa,
V, =510ml,

1 pont
V, =V +500ml.

2 pont



Az edényben 1évo levegd nyomdsa p, = I—“ Pa
1

I pont
A tobbletnyomas kifejezése, illetve meghatdrozdsa:
. : ) . Vy
a tobbletnyomas, vagyis a viznyomas: p_ =p, —p, = V. —1|py
I
2 pont
{bonthato)
(A 2 pont akkor is jar, ha a tébbletnyomdst nem minden konkrét értéknel szamitja ki a
vizsgazd.)
A szamitasok elvégzése:
A kiszamolt értékek:
h (em) 0 2 6 12 15 20
iz (100 Pa) 0,0 20 59 11,7 14,7 19,6
3 pont
(bonthatd)

(Oszloponként 0,5 pont jar. Az dsszes pontszim a részpontok dsszegének egészre valo
felkerekitésével kaphatd. A 3 pont viszont ¢sak akkor adhatd meg, ha a vizsgizo mind a
hat oszlop értékeit helyesen szamolta ki.)

b) 4 fiiggvénvkapesolat vizsgdlata:

Az dsszetartozd mennyiségek hdnvadosainak kiszdmoldsa vagy az értékpdarok grafikus
dbrizolisa:

I pont
(Bamihara)
g ™,
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A pontszam az elbzdekben j6l vagy rosszul kiszamolt értékparok helyes dbrazolisaért,
illetve szamitisos gondolatmenet esetén a helyesen kiszimolt hinyadosoként.
Ertékparonként 0,5 pont jar. Az Osszes pontszim a részpontok dsszegének egészre vald
felkerekitésével kaphato. A 3 pont viszont csak akkor adhatd meg, ha a vizsgdzd mind a
hat pontot helyesen (kovetkezetesen) dbrizolta, illetve a hinyadosokat jol szimolta ki.

A= egvenes ardnyassdg megdllapitdsa:

2 pont
(E pontszam csak a helyes énékek helyes dbrazolisa, illetve a helyes énékparok és
hanyadosok kiszdmoldsa esetén jir. Amennyiben a vizsgdzd az egyenes arinyossigtol
eltérd kapesolatot dllapit meg a mérési adatok csekély pontatlansiga miatt, de jo] szamolt
vagy dbrazolt, a 2 pont megadhatd.)

Osszesen 18 pont



4. Egy jol hoszigetelo termoszban 1évé, 1 kg tomegii, 20 °C-os vizhez folyamatos
kevergetéssel forro vizet toltiink és kozben mérjiik az igy keletkezo keverék
homérsékletét. A grafikon a keverék homérsékletét mutatja a keverék tomegének
filggvényében. (A viz fajhéjét allandonak tekinthetjiik.)

°C
$:C0) keverék

60
50
40
30
20

0 13
l 1.11213141516171819 2 m (kg)

a) Toltse Ki a tablazat elsé és masodik oszlopat a grafikon alapjan, majd
szamolja ki a tablazat tovabbi iires oszlopaiba tartozo értékeket!

b) Hatarozza meg a meleg viz homérsékletét!

¢) Magyarazza meg, hogy a grafikon miért tér el az egyenestol!

fﬂ'ﬂ'erékiucl mkm'erék{kg} mh{ng mnr{kg} ﬂ!lr, IDC} -’jfm ‘DC}
30 1
1,5 1
425 1
2 1

(2008. majus)



Megoldas:
a) A rabidzat higmyzo adatainak meghatdrozasa.

b)

ct

A meleg viz és a hideg viz hdmérséklervaltozdsdnak kapesolata:

4 pont
eyl Aty = cmp| Aty amibol my|Ar|= my| |
(Ahol ¢ a viz dllandonak tekintett fajhdje. )

{Ha az osszefiiggést a jeldlt nem inja fel, de a tovibbi szmitasokbol kidenil, hogy a
vizsgizd a homérseklet-valtordsok abszolit értékét a tomegekkel forditott aranyinak
tekinti, akkor 3 pont adand.)

A megadosr ahldzar kitdltése:

& pont
(bonthatd)
lhverit ("C) | My (kg) | oy ikg) [ mg (kg) | Ag (*C) | Ar, (°C)
30 1.2 1 0,2 10 50
40 1.5 ] 0,5 20 a0
325 1.6 ] 0.6 37,5 375
50 2 | 1 30 EL

{Az clso és masodik oszlop adatamnak leolvasasa a grafikonrdl rendre 0,5 pontot ér, a
negyedik és dtisdik oszlop adatai rendre (0,25 pontot émek, az hatodik oszlop helyes adatai
rendre | pontot érnck. Ha ar értékelés soran tort dsszpontszam adadik, a ponténék egésr
részét kapja a jelolt!)

A meleg viz himérséklesének meghatdrozdsa:

2 pont
P1: Amikor a meleg viz homérsékletének cstkkenése 30 *C volt, akkor mikor a kozos
himérséklet 50 *C | tehat a meleg viz himérséklete 80 °C.
{ Tetszoleges éntékparbol, illetve tetsedleges mis gondolatmenet felhasnalisival kapott
helyes eredmény teljes értékiinek tekintends. )

Annak felismerése, hogy a keverék hamérséklet-ndvekedése nem ardnyos az egyik
komponens (@ hozzadntdtt meleg viz) tdmegével, valamint ennek egyszeni magyardzata:
4 pont
(bonthatd)

Példa az indoklasra: A kizts hdmérséklet a hideg és meleg viz aranyatol fiigg. Ha
egyenletesen ndveljik a keverék mennyiségét, vagyis mindig ugyanannyi melegvizet
dntink a keverékhez, akkor a kirts himérséklet nem valtozik egyenletesen, mert a
rendszer belsd energiija és thmege ugyannyival, de nem ugyanannyiszorosdira nd.

{Minden egyszerii indoklis elfogadhatd, amely a két mennyiség kapesolatinak nem
linedris jellegét aldtimasztja.)

Osszesen: 18 pont



5. Dugattyuval elzart gazt melegitiink, allandé nyomason. Az alabbi tablazat a gaz
térfogatat mutatja a Celsius-fokban mért hémérséklet fiiggvényében.

Hémérséklet (°C) Térfogat (cm®)
10 3170
20 3310
30 3420
40 3550
50 3660
60 3780

a) Abrazolja az adatokat a mellékelt milliméterpapiron! Milyen gorbe
illeszthet6 a mérési adatokra?

b) irja fel a grafikon alapjan a gaz térfogatinak és Celsius-fokban mért
homérsékletének kapcsolatat leiro fiiggvényt!

¢) A kapott osszefiiggés segitségével vagy a grafikonrol leolvasva hatarozza
meg a gaz térfogatat 0 °C homérsékleten!

d) Mekkora homérsékleten csokkenne le a gaz térfogata nullara, ha a kapott
osszefiiggés alacsony hémérsékleten is érvényes volna?

e) Mi lenne a d) pontban kapott eredmény, ha a mérést sokkal pontosabban
tudnank elvégezni? Milyen hémérsékleti skalat definidlhatunk ennek

segitségével?
(2009. majus id.)
Megoldas:
al Az adatok dbrdazolisa és a linedris dsszefiigeds megnevezése:
2+ 2 pomt
(Baonithaid)

Az dbrin lithatd kell hogy legyven az osszefiiggés linednis jellege, s azt meg is kell nevezni.
(Amennyiben nincs az dsszeflippés jellege megnevezve, de késibb a képletbil egyértelmilen
kideral, a teljes pont jir.)

bl A linedris dsszefiiggés _.Irf:."l'rt.i.\'r.r képlenel, valamint meredekségének kiszamirdsa a tabldzar

adatatbol:

2+ 2 pomi
(banthatd)

o

Vit)=F,+ f-(t—1,) ahol g=12 &L

el A0 °C hdmérsékleten mérherd 1érfogar meghatdrozdsa vagy leolvasdsa:

3 pomi
(bonthatad)

. . A
(A Gay-Lussac-torvény kozvetlen alkalmazisa esetén: 1, = 1) ]—' csak 1 pontot lehet adm!)
1

d) A nulla térfogathos tartozd hdmérsékler kiszdmitdsa az algebrai alakbol:
5 pomi
(banthatd)
A mérési adatokbol nvert dsszefiggéshil a keresett hdmérsékletre 1, =—235°C adodik.
{Amennyiben a vizsgdzd pusztin a Gay-Lussac-torvény alapjan kijelenti, hogy a keresett
himérséklet az abszolit mulla fok, és ezt arviltja Celsius-fokra, 1 pont adhatd. )

el A pontos méréssel meghatdrozhatd hdmérsékleret nevezzik abszolit nulla jfoknak.

2 pomt
A pontosabb érték =273 °C, a jelen méréshal kiszamithard ériék enal kissé elér.

I pomi
Bevezetherd egy iif homérséklet skila, a Kelvin-skdla, melvnek ez a kezddpontja.

I pomi

Csszesen: 20 pont



6. Egy fémliabasban 1évé vizet Kisteljesitményii gazf6zovel kezdiink melegiteni. A viz
homérsékletét 6t percenként megmérjiik. Az altalunk mért értékeket a mellékelt

tablazat tartalmazza. A folyamat soran el6észor fed6 nélkiil melegitjiik a vizet,
majd késébb befedjiik a labost. (A fiités teljesitménye idében allandénak

tekintheto. A melegités normal légkori nyomas mellett torténik!)

a) Abrizolja a tablazatban talilhaté hmérséklet-adatokat az id6 fiiggvényében!
b) Ertelmezze a kapott Abrat! Vajon miért nem melegedett a viz tovabb a
melegités megkezdése utan kb. 30 perc elteltével? Mi tortént ekkor a hével, amit

a viznek adott at a melegito?
¢) Az abrazolt adatok alapjan allapitsa meg, hogy a fedot mikor helyezhettiik a
labosra! Mi valtozott meg a labos befedésével?

1dd (perc) 0 5 10 ) 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65
T(*C) 29 | 41 | 51 | 60 | 67 | 74 | 78 | 80 | Bl | BO | 91 | 100 | 101 | 100
Megoldas:

a)  Megfeleld dbra készitése:

5 pont

(Bbonthatd)

Megtelelden feliratozott és skilizott tengelyek (az idd a vizszintes, a homérséklet a
fiiggdleges tengelyen dbrizolandd) = 3 pont

Pontok helyes dbrizolisa = 2 pont

(Az adatok dbrizolisa akkor megfeleld, ha joI kivehetdek rajta az di szak k, s
a kivzel dllandd homérsékletil szakaszok. )
T(°C)
100 e o
. 1
80 s o *
L ]
L ]
6l 4— INEEEESr EEEN Ea]
LR N 0 e
04
p
20 T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 1 (pere)

(2010. majus)




b)

C

)

A grafikon menetének értelmezése:
& pont

bonthatd)
A viz a labosban egy darabig melegedett az dtadott hi hatsira. (1 pont)
Ezzel egyidejiileg a melegedd viz hot adott le a kimyezetének. (2 pont)
A héveszieség egy része a melegedd viz egyre erfsebb pdrolgdsibol szarmazott. (3 pont)
(Ha a vizsgizd itt csupdn dltaliban beszél hiveszteségrdl, parolgdsrol kilon nem, de
késiibb a libos befedésének targy egyé & teszi, hogy a fedd a parolgdst
akadilyozza meg, az itt jard pontot is meg kell adni.)
Amikor a melegités és a hivesztesés egyensilvba kerillt, a viz nem melegedent tovabb.
Ekkor a melegités éltal kovzolt hé pontosan egyenld volt a (részben pirolgdshél szirmazo)
hiveszteséggel. (2 pont)

A befedés iddpontjdnak meghatdrozdsa és a valtozas lénvegének felismerése:
5 pont

fhonthatd)
A fedit kb. 45 perccel a melegités megkezdése utin helyeztik rd a libosra. (2 pont)
A fedd mepakadalvozta, hogy a viz parologjon, a hiveszteség tehat nagymértékben
lecsiikkent. (2 pont)
(Amennyiben a vizsgizd nem irja le, hogy a fedé elstsorban a parolgas miatti veszieséget
csokkenti, csak dltalaban hiveszteségrdl beszél, 1 pont adhatd!)
A viz igy tovibb melepedett, és végill felforrt. (1 pont)

Osszesen 18 pont



7. Egy dugattyus edényben 1évé gaz térfogatat és nyomasat mértiik egy
allapotvaltozas soran. A mérési adatokat a tablazat tartalmazza.

V (em’) 50 45 40 35 30 25 20

10

p(10°Pa) | 1 1,6 20 | 23 3.1 3.7 4.0

44

a) Abrazolja a mérési adatokat p(V) grafikonon! Illesszen egyenest a mérési

adatok grafikonjara!

b) Mennyi munkat végeztiink a gazon, mikézben 50 cm® -rél 10 cm® -re
osszenyomtuk?

¢) Hasonlitsa ossze a gaz kezdeti, illetve végsé homérsékletét!

(2010. majus id.)

Megoldas:

a) A grafikon elkészitése és a pontokra llesskedd egvenes dbrdzoldsa.
5+ 2 pont

P (10° Pa)
5]

T
10 20 30 40 50 Viem’)

Az dbrizolisnil a tengelvek megfeleld feliratozdsa és skild=dsa 2 pontot ér (legalibb két
numerikus énék feltintetésével tengelvenként), a mérést adatok megfeleld dbrizoldsa
pedig 3 ponfot. A berajzolt regresszios egyenes helyességét a jGindulati tandr
gyakorlatnak megfelelben itéljik meg! (2 pont, ha elfogadhatd, @ pont, ha nem.)

by A gdzon végzen munka felivdsa és meghatdrozisa:
F+ 21 pont

+ .
A gizon végzett munkit a grafikon alati terilet adja: W = M CAF=121]

(Helyvesnek tekintendd a szamitds, ha AV = 40 cnzj, &5 a nvomasérékek a berajzolt
egvenesnek megfelelfek. Endl filggfen az eredmény a 12 1-t6] eltérhet.)
c) A kezden, illetve végsd hdmérsékler dsszehasonlitdsa:

i) Annak felismerése, hogy a kezdeti és a végsd nyvomdsértékek forditonan ardmvosak a
térjogarériékekkel:
3 pont

it} Annak felismerése, hogy a nvomds- és rérfogatértékek forditon ardnyvossdgdbil a
hamérsékler azonossdga kdverkezik:
3 pont

(A két pondolatnak nem kell feltétleniil széttagolédnia, az dllapotegyenlet vizsgdlatival
egyetlen gondolatmenetként is megoldhatd a feladat példiul igy:
pev

=dll., ésmivel Py Views = Prgs " Vigga - @ 242 végsd homérséklete megegyezik

a kezdetivel.)

Osszesen 18 pont




8. Az alabbi tablazat a viz forraspontjat tartalmazza kiilonb6z6 nyomasokon. A
grafikon pedig az atlagos légnyomast a kiillonb6z6 magassagokban. A tablazat és
grafikon alapjan valaszoljon az alabbi kérdésekre:

a) Miért alkalmas a barométeres magassagméro magassagmeérésre?

b) Koriilbeliill mekkora a nyomas a Kékestet6 (1014 m), illetve a Mount Everest
(8848 m) csucsanak magassagaban?

¢) Koriilbeliil milyen magasan lesz a 1égnyomas értéke a tengerszinten mért
nyomas fele?

d) Hegymaszok este a taborban vizet forralnak. Tapasztalatuk szerint a viz 90
Celsiusfokon forr fel. Milyen magasan vannak?

e) Miért tér el a légnyomas napi szinten az atlagos értékt6l? Mi a kovetkezménye
ennek a magassag meghatarozasa soran?

p [Pa] [1228 2338 |4245 |[7381 [12345 [19933 |31177 |47375 [70119 [101325
t [°C] |10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
1200 T T T T T
1000 b oo TR e b s Lo 4
= ' ﬁ :
o i : ; :
= gOofeeeeee s R e R EETRCIERRIRR
n : : : : :
b
£ : : ¢ : 7
% BOOF-oereeeee .............. ............ .............. .............. ............. 4
o ] i ; :
G
AOO e e T ]
200 i i 1 i I
] Z00n 4000 6000 aooo 10000 12000
magasség (m)
(2011. oktéber)
Megoldas:
a) A barométeres magassdgmerd alkalmazhatosdgdnak indokldsa:
4 poni
(bonthatd)
Mivel a légnyomids a magassaggal viltozik, a nyomds mért érékébil (2 pont)
kivetkeztethetiink a mérés helyének magassigdra (2 pont).
b) A légrivomdsadatok leolvasdasa o gru_ﬁk::l.l:.l'r).’_'
I+ 3 pont

A Kékestetd csiesinak magassagiban a légnyomds kortlbelal 900 hPa, a Mount Everest
eslicsdnak magassdpiban pedig kiwrillbeliil 300 hPa.

¢) A keresent magassdg leolvasdsa a grafikonrdl:

3 pomt
Kaorilbeldl 5500 m magasan lesz a légnyomds a tengerszinten mért nyomds fele.
d) A hegymaszdiabor magassdganak megallapiidsa;
4 pont
(bonthatd)

A tdblazathdl megallapithato, hogy ha a viz 90 °C-on forr fel, akkor a tiborban
a légnyomas koralbelal TO100 Pa, azaz 701 hPa (2 pont). A grafikonrél pedig leolvashatd,
hogy ehhez a légnyoméshoz korilbelal 3000 m-es magassig tartozik (2 pont).

e} A barométeres magassdgnmerd ;
3 pont
(bomthatd)
A légnyomis egy adott helyen is viltozik idivel a légkin viszonyok filggvényében (vagy
az ddéjarastol fliggden) (1 pont), igy ugyanazon légnyomiséniékhez eltérd iddpontokban
mis-mis magassig tartozhat (2 pont).

(sszesen 20 pont




9. Idealisnak tekintheté neongaz allapotvaltozasat abrazolja az alabbi grafikon. A
gaz az ,,A” allapotbdl fokozatosan a ,,B” allapotba jut a két pontot 0sszekoto
szaggatott egyenes szakasznak megfeleloen. A grafikon a gaz izotermait is
abrazolja. A gaz kezdetben (,,A” allapot) 6,5 dm3 térfogatu és 20 °C
homérsékletii. A grafikon adatainak felhasznalasaval valaszoljon az alabbi
kérdésekre!

a) Mekkora a gaz kezdeti nyomasa?

b) Mekkora a gaz végs6 nyomasa és térfogata?

¢) Koriilbeliil mekkora a gaz térfogata akkor, amikor az allapotvaltozas soran a
legmagasabb homérsékletet eléri?

d) Hogyan alakult a folyamat soran a gaz belso energiaja?

e) Mekkora volt a gaz munkavégzése?

f) Mekkora a gaz tomege?

(R= 8,314 J/mol K)

p (10° Pa)
71» |.\ \

F(dm")
(2015. majus)



Megoldas:

aj

b)

S — : P g
Adatok: Fa= 6,5 dm™, =20 g/mol, £ =831 —
A ke=deti nyomis leofvasdss o grafikonrol:
I pont
pa=T-10" Pa
A véged nyomds éx térfogal meghatdrocdsa:
4 pont
{bonthatd)

c)

dj

e}

A grafikonrdl leolvashatd, hogy Fa= 70 dm’ (1 pont) és hogy T = Ta (1 pont), igy
Py =p{,-%= 6,5:10° Pa (képlet + szamitis, 1 + 1 pont).

¥
(A végsd myomis értékénck grafikonrol vald leolvasdsa 5 %-os hibahataron belil
fogadhata el.)

A maximalis hdmérséklethes tartozd térfogat leolvasasa a grafikonral:

2 pant
V. =38dm’
{35 dm’ és 40 dm’ kozott minden eredmény elfogadhato.)
A belsd energia iddbeli alakuldsdnak meghatdrozdsa:
3 pont
fhontharal
A belsd energia a folyamat sorin eldszbr ndtt {1 pont) azutin cstkkent (1 pont),
a folyamat végén a kiindulo allapot energidgjaval egyenld volt (1 pont).
A iz munkavégzésének meghardrozdsa:
¥ pont
(honthara)
A gorbe alatti ternlet kiszimitisival IV -.F'f'_;&.u-; —F,)=2429]
(képlet + szamitas, 2 + 1 pont),
A gz idmegének meghardrozdsa:
3 pont
(honthara)

Akdr a kerdeti, akar a végillapot adatainak segitségével:
gV -%R‘- T:&m-H—;;'}L;-lﬁg (képlet + rendesis + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).

Osszesen 16 pont



10. Dugattyiuval elzart edényben leveg6t melegitiink allandé, normal 1égkori
nyomason. Kiilonb6z6 homérsékleteken megmérjiik a gaz térfogatat.
a) Abrizolja a gz térfogatat a °C-ban mért hémérséklet fiiggvényében! A
kovetkezo kérdésekre a mérési adatok felhasznalasaval (egyenes illesztése vagy
szamolas) valaszoljon!
b) Becsiilje meg, mekkora hémérsékleten valna a gaz térfogata zérussa, ha a
grafikon lefutasa barmely homérsékleten valtozatlan maradna! (Hol van a
Kelvin-skala kezdete a mérés szerint?)
c) Mekkora a levegé térfogata 0 °C-on?
d) Mekkora a bezart levegé tomege?

°C-ban mért homérséklet | térfogat (cm?)
20 216
30 222
40 229
50 237
60 244
70 251
20 259

I % g
\ =10"Pa,6 M =29 —=—
mol- K P mol )

(2017. majus id.)

(R=831

Megoldas:

Adatok: =831 —2

mol - K

=P, ay =20 2
mal

a) A rdblazatban szevepld adatok abrdzalisa:

4 pont
¥ (em’®) (honthata)

260

250 A

240

230 4 -

220

2104

200
o 20 40 60 80 TC)

7 helyesen berajzolt adat 4 pantor ér, 3-6 adat 3 pont, 3-4 adat 2 ponr, 1-2 adat pedig | ponr.



b innak felomerdee, hogy oz abszedi nuils fakor o= adoekee ileeen epyeser 1= 0 o’
rempetvel vald metrsdspontia adia meeg: 2 pant

A felismerds birmilyen hebyes leinbss elfogadtant. Amennyiben & vizsghah nem ira le, de
egyénelmiien ennek megfelebben, helpesen sedmal, & veljes pontseim jir.

A nulte wdrjrgard dllapochas sriozd hdmérsdbier, ama= o= whamobis nuilfa ol "Codan mén
drdtinek meghandrendsa @ prafibon segisdpdvel:
4 pant
st}
A beraprolt egyenes meredekséee o kit sélsd pont adaain alapul véve:

V., =F 4
‘#‘-ﬂc‘m 1} peotl, amsirvel o metszésponira
te=r, BT

T, =T om0 ezl o0 (it + sodminis, 1+ | pont) sdodik.
i

IMiis belyes srinaitisi/geometring eljdrks is elfogadhats.

Az pbezobin malln fiok "C-ban mén ékire csak & “srdmiton® sdar ér pontot. Ha & vizsgied
mindenféle saiminis nélll felifjn ar mmen dnékem (=275 “C), anén nem jbir pont. Mis,
& Temtivel egyenénékd helyes gondolapmencién az adot postok megadhmbk.)

¢l Egyencs ilfeszrise @ grajiton adapantfrirs, &5 a T = @3 weepettve] vald merzéspanr
L RN e
2+ 2 panr

0 C-on & sérfiogat kb, 300 cm’.

% térfogai soimitissal is meghavirozhaid, helyes émnék eseién a eljes pontcim jér. Ha

& virsghad Gany-Lussac sirvényét heondbva IT2 Konel snimoly, az gy kapott credméan is
kel fogadni. Ha valnki csak egy émélepdn hasandlt o kevesen sérfiogar me ghaad romis dhee,
2 poni adband )

dp A bezdit levepd smeginek meghardrecdsa:
& pant
dlowriiatd)

Az Gllapoisgyenlet segiiségével:
i-ﬂ-r-p-l'ﬂh-%-l}.}ﬁs (kiiplen + rendenés + szimibis, 2 + 2 +2 poat)

% ey meghairoricihor srkséges 0T hinyndos akir egyencs illesmisével, akir
szdnsitiszal . Ha & vizsgdad 275 K-nel és Ve-lal, vagy skir egy megndoti misik
hiimérsiklether mmosd térfogattal fs & blmérsdden drvilrdzakor ax X B = 275 + N °C
Gssrefligpissel simolt, exl & megoldisrészi teljes énékiinek kell elfogudn )

(hiszesen 2 pani



11. A szeszfokolo egy uszo siliriiségméro, melynek alkalmazasa azon alapul, hogy az
alkohol vizes oldatanak stiriiségét az oldatban 1évo alkohol mennyisége
befolyasolja. Mivel az alkohol kisebb siirtiségii, mint a viz, ezért minél kisebb az
alkohol vizes oldatanak siirtisége, annal tobb benne az alkohol. Mivel a
folyadékok siiriisége a homérséklettol is fiigg, a szeszfokolot 20 °C-ra kalibraljak,
altalaban homérovel épitik egybe, és a 20 °C-tdl eltéro oldatok esetében egy
korrekcios tablazatot alkalmaznak a valodi alkoholfok megallapitasahoz. A
mellékelt korrekcios tablazatot ugy kell hasznalni, hogy meg kell keresni benne a
homéron leolvasott értékhez tartozo sort, valamint a fokolon leolvasott
alkoholfokhoz tartozo oszlopot, és a ketté6 metszéspontjaban talalhaté szam a
valddi alkoholfok. Példaul, egy 16 °C-os homérsékleten 36 alkoholfokosnak mért
parlat valojaban 37,6 alkoholfokos. A megadott kalibracios tablazat segitségével
valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Homérséklet A fokmérol leolvasott alkoholfok (térfogat %) Homeérséklet
°C 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 °C
15 194 ] 21.6 | 23.7 | 25,8 | 27.9 | 30,0 | 32,0 | 34,0 | 36.0 | 38,0 15
16 19,1 | 21,4 | 234 | 254 | 27,5 | 29,6 | 31.6 | 33.6 | 355 | 37.6 16
17 18,8 | 20,9 | 23,0 | 25,1 | 27,1 | 29,2 | 31,2 | 33,2 | 352 | 37.2 17
18 18,6 | 20,6 | 22,7 | 24,7 | 26,8 | 28,8 | 30,8 | 32.8 | 34.8 | 368 18
19 18,3 | 203 ]| 223 | 244 | 264 | 284 | 304 | 324 | 344 | 364 19
20 18,0 | 20,0 | 22,0 | 24,0 | 26,0 | 28,0 | 30,0 | 32,0 | 34,0 | 36,0 20
21 17,7 | 197 | 21,7 | 23,6 | 256 | 27,6 | 29,6 | 31,6 | 33,6 | 35.6 21
22 17,4 194 | 21,3 | 23,3 | 253 | 27,2 | 29,2 | 31,2 | 33,2 | 35,2 22
23 17,2 | 19,1 ] 21,0 | 229 | 249 | 26,8 | 28,8 | 30,8 | 32,8 | 348 23
24 16,9 | 18.8 | 20,7 | 22,6 | 24,5 | 26,5 | 284 | 304 | 324 | 344 24
25 16,6 | 18,5 ] 20,3 | 22,2 | 24,1 | 26,1 | 28,0 | 30,0 | 32,0 | 34,0 25
26 16,3 | 18,1 ]| 20,0 | 21,9 | 238 | 25,7 | 27,6 | 29,6 | 31,6 | 33.6 26
27 160 | 17.8 ] 19,7 | 21,5 | 234 | 253 | 27,2 | 29,2 | 31,2 | 33.2 27
28 15,7 17,5 1 19,3 | 21,2 | 23,0 | 249 | 26,8 | 28,8 | 30,8 | 32.8 28
29 154 | 17,2 ] 19,0 | 20,8 | 22,7 | 24,6 | 26,5 | 284 | 304 | 324 29
30 15,1 | 16,9 | 18,7 | 20,5 | 22,3 | 24,2 | 26,1 | 28,0 | 30,0 | 31.9 30
Hoémérséklet 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 | Homérséklet
°C A fokmérol leolvasott alkoholfok (térfogat %) °C

a) Mekkora a valdodi szeszfoka annak a 30 °C-os parlatnak, melynél a szeszfokol6 30
szazalékos szeszfokot mutat?

b) Mekkora értéket mutat a szeszfokold 26 °C-on, ha egy 20 szazalékos valodi
alkoholfokos parlatba meritjiik?

c¢) Milyen szeszfokértékeket (kisebbet, nagyobbat) mutat a szeszfokol6 a valodi
értékhez képest a 20 °C-nal magasabb hémérsékleteken?

d) Mi az eltérés magyarazata?

(2018. majus)

Megoldas: ()

a) A parlat valodi szeszfokanak meghatdrozdsa a tabldzat segitségével:

4 pont
A parlat valojaban 26.1 szeszfokos.
b) A fokolé dltal mutatott érték meghatdrozasa a tablazat segitségével:
4 pont
A fokolé altal mutatott érték 22 szeszfok.
¢) A szeszfokolo dltal mutatott érték eltérésének megaddsa:
4 pont
A szeszfokol6 20 °C-nal magasabb homérsékleten magasabb szeszfokot mutat a
valésagosnal.
d) A szeszfokolo altal mutatott érték valodi értéktél vett eltérésének magyardzata:
8 pont
(bonthatd)

A folyadékok siirlisége a hdmérséklet ndvekedésével csokken (2 pont), a szeszfokold

pedig val6jiban siirliséget mér (2 pont). A szeszfok novekedésével is csokken az oldat

siirlisége (2 pont).

Ezért a szeszfokol6 a homérséklet névekedésével csokkeno siiriiség miatt nagyobb
magasabb) szeszfokot mér a valésagosnil (2 pont).

Osszesen 20 pont



12. Az USA-ban a homérséklet mérésére nem a Celsius-skala, hanem a
Fahrenheitskala hasznalatos. A Fahrenheit-skala nullpontja, azaz 0 °F egy
kiilonleges sooldat fagyaspontjanak, —17,8 °C homérsékletnek felel meg. (Ez
pedig D. G. Fahrenheit lakohelyén, Danzighban az 1708/09-es télen mért
legalacsonyabb hémérséklet. Fahrenheit sdoldatokkal kisérletezett, és azt
tapasztalta, hogy a viz sotartalmanak novekedésével a viz fagyaspontja csokken.)
100 °F pedig kb. 37,8 °C homérsékletnek felel meg. Tovabbi értékeket a mellékelt
tablazatbol lehet leolvasni.

a) Abrazolja a 0 °C—100 °C intervallumon a °F-°C fiiggvényt! (A tablizat minden
értékparja szerepeljen!)

b) Mennyi a kaliforniai Furnice Creekben 1913-ban mért 134,1°F homérséklet
Celsius-fokban kifejezve?

C) A tengerviz atlagos fagyaspontja —1,9 °C. Téményebb, vagy higabb a
tengerviz, mint Fahrenheit oldata, azaz tobb vagy kevesebb s6 van ugyanakkora
térfogatnyi vizben? Valaszat indokolja!

d) Milyen fizikai mennyiségek befolyasolhatjak a sés viz olvadaspontjat?

5°C 41°F

10 °C 505

15 °C 59 °F

20 °C 68 °F

25 °C 7EN

30 °C 86 °F

37 °C 98.6 °F

50 °C 122 °F

75 °C 167 °F

100 °C 212 °F

1 (°F)
220
180
140
100
60
20
T
20 40 60 80 100 £ ()
(2019. oktober)

Megoldas: (20 pont)



a) A mdbldzar adatainak dbrazoldsa grafikonon:
5 point

L{"F)

180

140 4 H

104 {E’

-
3 ETEECCS S XKLL

20 40 60 80 100 {°C)

10-11 adatpont helyes ibrdzolisa 5 pontot ér, 8-9 adatponté 4 pontot, 6-7 adatponté 3
pontot, 4-3 adatponté 2 pontot, 2-3 adatponté pedig 1 pontot. Az illeszkedd egyenes
hidnya nem szimit hibdnak_

b) A megadot hdmérsékletériék meghatdrozdsa Celstus-fokban:

4 pont
A grafikonrdl leolvashatéan 57 °C kibrilli érték
¢) A tengerviz és Fahrenheil séoldatinak dsszehasonlitdsa:
o pont
(hanthatd)

Mivel a sdoldat koncentracidjaval a fagvispont csdkken (2 pont), és a tengerviz
fagyispontja magasabb. mint Fahrenheit referencia oldataé (2 pont), e2ért a tengerviz
W&it&ﬁpﬁmkﬂmﬁﬂpﬂlsﬁm{wmﬁw.{heﬁiﬁfém

d) Az ohvaddspontor befolydsold rénvezdk felsoroldsa:
3+ 2 pont

Nyomis (3 pont), sokoncentracid (2 pont).

Osszesen: 20 pont



13. Egy haz homlokzatianak hészigetelését Gigy szeretnénk megoldani, hogy a

hoveszteséget jellemz6 egyiitthato ne legyen nagyobb 0,25 W/(m2 K)-nél. Az
alabbi tablazat a hoveszteséget jellemz6 egyiitthato értékét tartalmazza ot
kiilonboz6 téglatipusnal szigetelés nélkiil, valamint hét kiilonb6z6 vastagsagu
hungarocell hészigetel6 alkalmazasaval.

Megnevezés vastl;;aiga szigéflt;}fs 3cem (6cm [ 8cem (10 cm (12 em (14 cm (18 em
téglatipus cm W/(m?K)

Al 30 0,58 042 | 031027 (024|021 | 0,19 | 0,16

A2 38 0,50 0,37 | 0,28 | 0,25 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,15

A3 44 0,39 0,30 | 0,25 |1 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,14

B1 38 0,43 0,33 [ 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,19 | 0,17 | 0,15

B2 44 0,35 0,28 | 0,23 | 0,21 | 0,19 | 0,17 | 0,16 | 0,14

a) Legalabb milyen vastag hungarocell rétegre van sziikség az egyes
téglatipusoknal, hogy elérjiik a sziikséges hészigetelést?

b) A hasznos lakoteriilet szempontjabol elényos, ha a falvastagsag kisebb. Melyik
faltipusnal érheto el a legkisebb Osszes falvastagsag (tégla + hészigetelés egyiitt) a
sziikséges mértékii szigetelés mellett? Mekkora ez a vastagsag?

¢) Abrazolja az A1 és a B> téglatipusokhoz tartozo héveszteségi egyiitthatot a
hungarocell vastagsaganak fiiggvényében!

d) Hogyan alakul a két abrazolt téglafal hévesztesége egymashoz képest, a rajtuk
1év6 hészigetelo réteg vastagsaganak novelésével?

e) Mennyivel csokkenti az A1 és a B2 tégla esetén a héveszteséget 8 cm
hungarocell hészigetelés? Mit mondhatunk ennek alapjan a két fal
hoszigetelésének gazdasagossagarol (célszeriiségérol), ha feltehetjiik, hogy
mindkét falat ugyanakkora koltséggel hoszigetelhetjiik?

(2020. majus)

Megoldas: (20 pont)



a)

b)

c)

d)

e)

A kalapdcs holdbéli silydnak elemzése:
3 pont
(bonthatd)
Az lirhajos a kalapdcsot kinnyebbnek érzi (2 pont), mint a Foldon, mert a Hold felszinén
kisebb a tmesvongis (1 pont). (A Hold kisebb tomegvonzisira vagy tbmegére valo
hivatkozis is elfogadhatd, a saly kvantitativ kiszimitisa nem szilkséges.)

A szabadesés elem=ése a Hold fels=inén:
4 pont
{bonthaté)

A Holdon zuhand tirgyakea csak a graviticios end (2 pont) hat, a tdrgvak ennek hatisira
exyenletesen gyorsuld (2 pont) mozgassal haladnak.

A faidi, illetve holdbéli kiriilményvek kdzepette végrehajton kisérletek ko=t kildnbség
elemzése:

7 poni
(bonthatd)
A Holdon mindkét test egyformin gyvorsul (2 pont), gyorsulisuk egyarint 1,6 m/'s’, ezént

émek le egyszerre. A Foldon a kbzegellenillisi erd (2 pont) is hat a zuhand tirgyakra. Ez
a tollat endsen fékezi (1 pont), a kalapdesot viszont alig (1 pont), ezért a toll lassabban ér
le (1 pont).

(Amennyiben a vizsgazd azt inja, hogy a Foldin a kalapacsra nem hat a kizegellendllisi
erd, vagy hogy az csak a tollra hat, 2 pontot kell levonm. )

A= esési iddk ardnydnak kizelitd meghatdro=dsa:
4 pont
fhonthats)
Adott magassaghol a leesés ideje:

2h
I= ’— (2 pont),
g

ezért a Holdon, ahol a gravithcios gyorsulis kb, hatszor kisebb, munt a Foldon,
Jﬁslj-sm{zpam}llassahhanegikleakﬂapéc&

A Hold napos és drmvékos feliletel kd=dti kontras=t magyard-ata:

Mivel a Holdnak nincs légkdre (1 pont), ezért szort fény hidnyiban a feliletek vagy
kdzvetlentl meg vannak vildgitva, vagy semennyire sem (1 pont), eltekintve a mimmilis
tilkrizodésekitl.
{Birmely azonos tartalmil helyes megfogalmazis elfogadandd. )
2 poiit
fhonthats)

Osszesen 20 pont



