Gaztorvények

Alapfeladatok

1.

Ha egy bizonyos mennyiségll tokéletes gzt izobar médon harom fokkal felhevitiink, a térfogata
1%-al véltozik. Mekkora volt a gaz kezdeti hdémérséklete. (27 OC)

Egy idedlis gazt dlland6 homérsékleten dsszenyomnak ugy, hogy térfogata 20%-al valtozik az
eredeti térfogathoz képest. Hany szdzalékkal valtozik a gdz nyomésa? (25%-al n6)

Egy tokéletes gdz 21°C-on vizszintes 1=50cm hossziisagi hengerbe van zdrva. A henger
egyik vége zart, masik végét egy egyensulyban 1évé dugattyud zarja, mely sirléddsmentesen
mozoghat. Mennyivel kell megvaltoztatni a gaz hdmérsékletét ahhoz, hogy a dugattyd a
henger belseje felé 17cm-en mozduljon el. A kiilsé nyomés 100kPa. (100°C-al hiiteni).

Egy vastag fala levegdvel telt zart flakont kivisziink télen a nagy hidegbe. A lakdsban a
hémérséklet 27°C, kint a szabadban —10°C. Kint mekkora a flakonban a levegd nyomadsa, ha a
szobdban és a szabadban a nyomds a megszokott normal 1égkori nyomés (100kPa)? Ha a palack
Urtartalma 2 liter, hany gramm leveg0 van benne? Ha kinyitjuk a hidegben a palackot, hany
milligramm levegd fog bedramlani? A levegd moldris tomege 29g/mol. (87,66kPa, 2,32g,
327,3mg)

Egy bizonyos mennyiségli gazt allandd nyomdson Osszenyomunk majd a gaz allando
hémérsekleten, kitagul ugy, hogy a gz végsé térfogata megegyezzek a gaz kezdeti térfogataval.
Abrazoljatok a folyamatokat ugyanabban a (p,V) , (V,T) és (p,T) sikban.

Egy raktirban 2,5 ¢ 10° Pa nyomdst szén-dioxid gdzzal feltsltott, 10 literes
fémpalackokat tarolnak légkondiciondlt koriilmények kozott, dllandé 16 °C-os
homérsékleten. A raktdrosnak folyamatosan ellendriznie kell, nem szivarog-e
valamelyik palack, ezért minden nap megméri a palackokban uralkodé nyomast.
Egy alkalommal azt tapasztalja, hogy az éppen vizsgalt palackra csatlakoztatott
miuszer az el6z6 napon mért 2,5 ¢ 10° Pa-lal szemben csak 22 10° Pa nyomast

jelez. (A kiils6 1égnyomas 10° Pa, a szén-dioxid moldris tomege 44%.
mo

a. Hany gramm gaz szivérgott el egy nap alatt a palackb6l?
b. A tomegcsokkenés iitemét dllandonak feltételezve becsiilje meg, hany napig
tartott volna a gdzszivargas, ha a raktdros nem észleli id6ben a problémat!

Egy orvosi fecskendobe zart levegd nyomdsa és térfogata kozotti
kapcsolatot vizsgdljuk. A fecskendd dugattyijat egy konyhai mérlegre
tdmasztjuk, a masik végét elzarva, kiilonbozo térfogatokra nyomjuk
Ossze a bezart levegét. A mérlegrol leolvashatd, hogy az mekkora
tomegl test sulydval megegyez0 nagysdgu erfvel nyomja a dugattyit. A
dugattyt atmérdje 19,6 mm. Az egyes térfogatokhoz tartozo, mérleg altal
mutatott tomegeket az alabbi tdblazat tartalmazza:

Viem') 20 18 16 14 12 10 8 6
m (kg) 0 0,4 0,8 13 2,0 3,1 4,6 71

a. Készitse el a tdbldzat alapjan a folyamat nyomds-térfogat grafikonjat! (A kiilsé 1égkori

nyomads értékét vegye 10° Pa - nak, és hasznéljaa g = 10ﬁ2 kozelitést!).
S
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b. A tédbldzat adatai alapjan mit dllapithat meg a
nyomds és térfogat kapcsolatardl? (Allitasat igazolja | g
egy alkalmasan  megvdlasztott  tengelyekkel o 5 "_
rendelkezd tjabb grafikonnal!)

A

0,8 4

8. Egyik végén zart, nyitott végével folfelé 4ll6, fiiggbleges  *°

helyzetli, 2 dm’ keresztmetszetii hengerben 50 kg

tomegli, konnyen mozgé dugattyd zar el 80 cm hosszi 2]

levegboszlopot, melynek homérséklete 23 °C. A 7 R e

1égnyomds értékét vegyiik 10° Pa-nak, és haszndljuk a g

= 10m/s” kozelitést!

a. Mennyivel mozdul el a dugattyd a hengerben, ha a hengert vizszintes helyzetbe hozzuk,
mikodzben a hdémérséklet nem valtozik? (20cm)

b. Legaldbb milyen hosszi legyen a henger, hogy ha eredeti helyzetébdl éllandé
homérsékleten 180°-kal elforditjuk, ne essen ki beldle a dugattyi? (134cm)

¢. Milyen moédon lehetne elérni, hogy a henger kezdeti fiiggdleges helyzetében a
levegboszlop hossza annyi legyen, mint az a) kérdésben szerepld vizszintes helyzetben?
Adja meg, hogy a gdz melyik allapotjelzdjét, és mennyivel kell megvaltoztatni! (80,5K-
nel novelni)

04 -

9. Egy 100 literes palack oxigént tartalmaz 3bar nyoméson és 7°C hdmérsékleten. A palackot egy
olyan helyiségbe viszik a hol a hémérséklet 27°C. Hany gramm gazt engedtek ki a palackbdl, ha
a nyomds a palackban 1,5bar-ra csokkent? (220g-ot)

10. A géazszolgaltatok altal kikiildott szamldk a fogyasztok szamdra
gyakran megfejthetetlen rejtvényt jelentenek, ugyanis a szamlak nem a
fogyasztasmérordl (,,gdzorardl") leolvashatd atdramlott gaztérfogat,
hanem a felhaszndlt homennyiség alapjan késziilnek. Nyujtson
segitséget a gazszamla értelmezéséhez! A gazszolgéltatd megadja az
ugynevezett ,,gdztechnikai normadl allapotban" 1évé géz futéértékét: 1
m’ 15 °C-os, 1,013 bar nyomdsu géaz tokéletes elégése 34 MJ
hémennyiség felszabaduldsat eredményezi. A szamladn szintén szerepel
az adott iddszakban érvényes egységar: 1MJ homennyiség dra 3 Ft.
Tegyiik fel, hogy a vizsgalt fogyasztasi helyen a légnyomds értéke
atlagosan 1 bar. Eldiras, hogy a szolgaltatonak a vezetékekben 25 mbar
tilnyomdst kell biztositania. Hany forintot kell fizetni a
fogyasztasmérén ataramlé 100 m® térfogati gz felhasznaldsaért
a. télen, amikor a vezetékekben uralkod6 homérséklet 10 °C,

b. nyaron, amikor a vezetékekben uralkod6 homérséklet 20 °C? (télen 10500Ft, nyaron
10146Ft)

Nehezebb feladatok

11. Egy zart edény két egyforma térfogati részre van osztva egy hdvezetd fal segitségével. A két
részben gaz taldlhat6 T = 27°C és T, =127°C hémérsékleteken. Kezdetben a nyomadsok ardnya
p1 / p2 =3. Mekkora lesz a nyomésok ardnya a termikus egyensuly bedllta utan? (4)

12. Egy Im hosszi vékony csovet mely mindkét végén nyitott félig egy higanyos edénybe
sillyesztenek fiiggdleges helyzetben. A kiils6 nyomds 750 Hgmm. A csd felsd végét
befogjék, és kiemelik a csovet az edénybdl. Mekkora a csOben maradt higanyoszlop hossza?
Megoldasi javaslat: a gdzok nyomdsét, valamint a hidrosztatikai nyomadst célszerli Hg cm
egységekben szamolni! (25m)



13. Egy barométer (Toricelli cs6) felsd részébe egy kis levegd szorult. Egy napon, mikor a
hémérséklet 17 °C és a kiilsd nyomds 760 torr, a higanyoszlop magassiga 71lcm, a
levegboszlop magassdga pedig 29cm. Egy més nap mikor a hémérséklet 27 °C, a
higanyoszlop magassdga 70cm. Mekkora a kiilsé nyomds ebben az esetben? (750 Hg mm)

14. Az 4bran lathaté rogzitett hengeres edények levegot
tartalmaznak normal nyomdson és 27°C hOmérsékleten. Az
A;=100cm® és A,=50cm’ keresztmetszetii dugattytikat egy
merev rdd koti ossze. A jobb oldali gdzt 50°C-al felmelegitik.
Mennyivel kell megvaltoztatni a baloldali gaz homérsékletét
ahhoz, hogy a dugattyik ne mozduljanak el? (400°C-al
felmelegiteni)

A A,

Kinetikus gazelmélet
Alapfeladatok

15. Azonos nyomdson és hOmérsékleten az oxigén vagy hidrogén molekuldk mozognak
gyorsabban? Miért?

16. Két azonos Urtartalmu tartdly héliumot valamint oxigén gizt tartalmaz azonos nyomason.
Melyik gaznak nagyobb a belsd energidja? Miért?

17. Egy zart V=20 liter térfogatd edény 50g O, -t tartalmaz t=27°C hémérsékleten. Szamitsétok ki:
a. az edényben 1év0 nyomast
b. a gdz slrliségét (195kPa)
c¢. a molekuldk termikus (4tlagos) sebességét (483,44m/s)
d. a giz bels6 energidjat (9,73kJ)

18. Egy sziniiltig megtdltstt zart edény 1liter vizet tartalmaz 27°C-on. Mekkora lenne az edényben a

nyomds, ha a vizmolekuldk kozotti kdlcsonhatds hirtelen megsziinne? (llH, 1680 , pvi=1kg/liter)
(1385 atm)

19. Ismerjétek fel azt a gzt melynek normal fizikai koriilmények kozott a strtisége 0,174 g/liter.
(segitség: ' H, “,He, %0, "N, |5Ar).

20. Egy zart edény argont (*°;sAr) tartalmaz. A nyomds 6080 torr, az atomok termikus sebessége
600m/s. Hatdrozzatok meg a térfogategységben levé molekuldk szadmat. (102 %)
e
Hotagulas
Alapfeladatok
21. Egy 10m hosszi kabel 3 cm-rel nytlik meg, ha 30 fokkal felmelegitik. Mekkora a kabel
hétaguldsi egyiitthatéia? (10 - )

oc

22. Egy fémbél késziilt rid hossza 20 °C-on 0,5 m. Ha hémérsékletét 103 °C-ra emeljiik, hossza
50,1 cm-re valtozik. Egy ugyanebbdl a fémbdl eldallitott lemezbe lyukat vigunk, ennek
atmérdje 220 “C-on 60 mm. Mekkora a lyuk mérete 120 °C-on? (59,86 mm)
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23. Egy targyat 50 °C-on egy olyan vonalzéval mérnek meg mely 0°C-ndl volt beosztva.
Mennyivel nagyobb a targy valés hossza, ha a mért hossz 76cm? A vonalzé hotagulési
egyiitthatGja 10°K™". (0,38 mm).

24. Ahhoz hogy meghatirozzak az iiveg hotdguldsi egyiitthatéjat, egy 200cm’ térfogati
tivegedényt sziniiltig higannyal t5ltenek meg 0°C-on. Felmelegitve a rendszert 100 °C-ra
az edénybdl kifolyt 3em’ higany. Mekkora az iiveg hdétagulési egyiitthatdja, ha a higanyé
18:107° K'.(3:107° K™

25. Egy vasiiti kocsi kerekének sugara 1m 0°C-on. Mennyivel tobb a kerék fordulatszdma
lkm tévolsdgon nydron 25°C-on, mint télen -25°C-on? A kerék anyagdnak linedris

0

hétagulasi tényezdje 12.10- - . (kb 5 fordulat)
C

Kalorimetria, Halmazallapot-valtozasok

Alapfeladatok

26. Milyen tomegardnyban kell sszekeverniink egy T; =15 °C hémérsékletii folyadékot egy
ugyanolyan T, = 65°C hémérsékletii folyadékkal ahhoz, hogy a keletkezett folyadék
hémérséklete T = 45 °C legyen? (2/3)

27.100g 0°C-os jéghez legkevesebb mennyi 10°C-os vizet kell dnteniink, hogy az egész
jégmennyiség megolvadjon? A jég olvadashdje 335kJ/kg, cvi, = 4190 J/(kgK) (0,8kg)

28. A fiird6kadban 60 liter 70°C-os viz van. Mennyi 0°C-o0s jeget tegyiink bele, hogy 32°C-os
firdvizet kapjunk? A hdveszteségeket ne vegyiik figyelembe. A viz fajhje 4,2 kJ/kg’C a
jég olvadashdje 335kJ/kg. (20,4kg)

Nehezebb feladatok

29. Osszekeveriink m; =0,4 kg jeget melynek hémérséklete T = -10°C, m, tomegti T,=60
OC-o0s vizzel tgy, hogy a kozos hémérséklet T, = 0°C legyen. Hatdrozzitok meg m,
legnagyobb értékét! Adott ¢, = 4190 J/(kgK) , cj¢. = 2100 J/(kgK), a jég olvadashdje
335kJ/kg.(0,566kg)

30. Egy ismeretlen hoOkapacitasi, j6 hdszigeteld kaloriméterbe 200g tomegli, szoba-
homérsékletli (23°C) folyadékot Ontiink. 300 W teljesitményii meriiléforraloval 1 percig
melegitve a folyadékot, hoémérséklete 42,5°C-ra emelkedik. Ha ugyanabbdl a
szobahOmérsékletli folyadékbol 300g-ot melegitiink ugyanezzel a meriilé-forraldval
ugyanannyi ideig, a folyadék homérséklete 36,5°C-ra novekszik. Mekkora a folyadék
fajhdje és a kaloriméter hOkapacitdsa? (4102,6%, 102,5%)

g-

31. Hszigetelt edényben 0,25kg 15°C-os viz van. Ebbe a vizbe 20g havat dobunk. A viz

hémérséklete 5°C-al csokken. Mennyi vizet tartalmazott a h6? (6,8g)

32. Egy 460J/K hodkapacitdsu kaloriméter m;=3kg vizet tartalmaz T, =17°C hémérsékleten. A
vizbe egy m, =3kg tomegli T, =550 °C fokra felhevitett acéldarabot dobnak.
Hatarozzatok meg mennyi viz pérolgott el a forré acéldarabbal val6 érintkezés sorén, ha a
viz végs6 hémérséklete 6= 50°C lett. A viz fajhdje ¢; =4180 J/(kgK), a viz pérolgési hdje
L=2,25MJ/kg, az acél fajhdje c, =450J/(kgK). (kb.170g)

4



A Hotan fotételei

Alapfeladatok

33.

34.

35S.

36.

37.

38.

Egy mdl idedlisnak tekinthetd kezdetben 300 K hémérsékletii gdzt 3-10° Pa élland6
nyomdason felmelegitettiink. Ezutan a gazt édllandé térfogaton eredeti hOmérsékletére
hiitottiik le. Az allapotvéltozasok sordn a gaz 6sszesen S kJ hot vett fel a kornyezetétol.

a. Mennyi tdguldsi munkat végzett a gaz a felmelegités soran? (-5kJ)

b. Mekkorara nott a gaz térfogata? (25liter)

¢. Mennyi lett végiil a gdz nyomdsa? (99,81kPa)

Tételezziik fel, hogy a teljesen zért, hészigetelt szobatok levegdjének hémérséklete 15°C.
Becsiiljétek meg mennyi hémennyiség sziikséges a szoba levegbjének 25%ra vald
felmelegitéséhez? Ha a flitGtestekbe 80°C-os viz dramlik be és 30°C-os viz dramlik ki,
mekkora mennyiségli viz dramlik 4t a fiitdtesteken a levegd felmelegitésekor?
Feltételezziik, hogy a viz dltal leadott hd 5%-a melegiti a leveg6t. (ha a szoba 50m’
térfogatu, akkor 1,7'105J hémennyiség sziikséges melyet m;, = 16,3 kg biztosit ).

V=2 liter oxigén, mely normal fizikai koriilmények kozott talalhatd, dllandé nyomason
709,3J hét nyel el. Hatdrozzatok meg:

a. hinyszorosdra valtozik a gaz térfogata (kétszeresére no)

b. a gaz altal végzett munkat (-202,8))

c¢. abelso energia valtozasat (506,5])

Egy konnyen mozgé dugattytval ellatott tartdlyban 1€évd, idedlisnak tekinthetdé gaz
tulajdonsagainak vizsgdlata céljabol két kisérletet hajtottunk végre. Eldszor a dugattyd
gyors betolasdval, 400 J munkat végezve
melegitettiik fel a gdzt. A masodik kisérletben
ugyanolyan kezddallapotbdl kiindulva igen
lassan melegitettiik a gazt, kozben engedtiik,
hogy a dugattyd szabadon elmozdulhasson. Azt
tapasztaltuk, hogy a gdzzal 560 J hdmennyiséget
kozolve, annak homérséklete ugyanannyival
valtozott meg, mint az els6 kisérletben.
a. Vazlatosan dbrdzolja p - V dllapotsikban
egy bejelolt (1) kezddallapotbdl kiindulva
a giz  két  folyamatit  jellemzo
grafikonokat!
b. Mekkora munkat végzett a gaz a masodik kisérlet soran? (160J)

v

Egy zart edény 14g nitrogén gazt tartalmaz normdl nyomdson és t;=27°C hémérsékleten.
Felmelegitve a gazt a nyomdsa megkétszerez0dott. Hatarozzatok meg:

a végsd homérsékletet (3270C)

. a gaz térfogatat (12,3 liter)

a gz éltal elnyelt hot(3,11 kJ)

. a gaz altal végzett munkat (0)

a belsd energia véltozasat (3,11 kJ)

- TN IEE

Egy dugattytval ellatott henger V=0, 1liter robbané géazt (2H»+0,) tartalmaz normal fizikai
koriilmények kozott. Ahhoz, hogy begyujtsdk a gazt hirtelen 6sszenyomjak 46J munkat
végezve. Hatdrozzatok meg a gaz berobbanasi hdmérsékletét. (500°C)
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39. Normdl Adllapotd héliumgdzzal az abran lathat6 A—-B—>C

utvonalhoz tartozo allapotvaltozasokat hajtunk végre. “fa}"
a. Nevezze meg, hogy milyen dllapotvaltozdsokat hajtunk végre ;.05 ....C
a gazzal!
b. Mennyivel véltozott a gaz belsd energidja az A—C folyamat
soran? (nem valtozott meg) L i - P A

¢. Mekkora munka befektetésével lehet a gazt az A ponthoz
tartoz6 allapotbdl a C ponthoz tartozé dllapotba vinni az dbra
szerinti A—B—C tutvonalon? (500])

d. Jellemezze kvantitativan hdleadas és hofelvétel szempontjabdl a két (A—-B és B—>C
részfolyamatot.(Qap=-1250J, Qpc=750J)

0005 001 V(m?

40. Felso végén nyitott, fliggbleges helyzetii, 4 dm? alapteriileti hengerben 80 kg tomegii,
szabadon elmozdulni képes dugattyd zar el 40 liter nitrogéngazt. A géazzal 4,2 kJ hot
kozliink. (po = 10°Pa)

a. Mekkora lesz a gaz térfogata? (50 liter)

b. Haény szazalékkal valtozik meg a gdz hdmérséklete a folyamat sordn? (25%-kal no))

c. A megnovekedett térfogatot rogzitve mennyi hot kell kozolni a gazzal, hogy a
nyomdasa masfélszeresére novekedjen? (7,5kJ)

41. Egy 20cm’-es fecskend6t levegbvel tele szivunk, ezutdn lezdrjuk a végét és a gaz
térfogatat lassu 6sszenyomadssal negyedére csokkentjiik. Becsiiljiik meg a végzett munkat
(kb.3,75])). Cserél-e a fecskendOben 1év0 gdz hot a kornyezetével? (igen). Ha igen
mekkora ez a hdmennyiség? (a gdz lead 3,75J hot)

42. Egy dugattyds hengerben 5dm’ oxigéngdz taldlhaté 17°C-on. A dugattyd nyugalomban
van, és surléddsmentesen mozoghat a hengerben. A kiils6 nyomds a megszokott. Mekkora
mennyiségli hot kozoljiink a gdzzal, hogy a hdmérséklete 50 fokkal megndjon? (309,2))
Mennyivel nétt a giz térfogata (0,7dm’), mekkora a munkavégzés (-70J) és a belsé
energiavaltozas (379,2])?

Nehezebb feladatok

43. Dugattyds hengerben 0,2 mdl haromatomos idedlis gdz van 100kPa nyomadason és 15°C
hémérsékleten. A gizt elészor dllandé nyomdson 50°C-al felmelegitjik (1—2) ezt
kovetden allandé térfogaton visszahlitjiik eredeti hOomérsékletre (2—3), majd allandé
homérsékleten visszajuttatjuk a gazt eredeti dllapotdba (3—1).

a. eredetileg mekkora a gdz térfogata? (4,78 dm”)

b. rajzoljuk meg a korfolyamat (p,V) és (V,T) diagramjat

¢. szamitsuk ki a munkavégzést, valamint a k6zolt hdmennyiséget és a gaz belsGenergia-
véaltozasat az 1—2 valamint 2—3 folyamatokban

d. A gazon végzett munka a 3—1 folyamaton 76,6 J. Mennyi a gaz belsOenergia-
valtozdsa, valamint a cserélt hOmennyiség ezen a folyamaton?

€. Osszegezziik a bels6-energia véltozast az 12, 2—3, 3—1 folyamatokon,
értelmezziik az eredményt.

f. Mekkora a dugattytis hengerben 1év6 gazrészecskék legnagyobb sebessége, ha a gaz
molaris tomege 56g/mol.

g. Tételezziik fel, hogy egy termikus motorban a gaz az 1>2—3—1 korfolyamatot irja
le. Mekkora a motor hatdsfoka?



44.

45.

46.

47.

3 mdl oxigén gaz az abran l4that6 folyamatot végzi. Hogyan véltoznak
a gaz dllapothatdroz6i? A grafikon alapjan milyen torvényszeriiséget P
fedezhetiink fel az d&llapothatirozok (nyomds, térfogat) kozott a
folyamat soran? Ha p;= 4*10°Pa, V,=50liter, p,=10°Pa szdmitsétok ki //
a gazon végzett munkat. (9,375kJ). Mekkora a belsdenergia valtozas? 2.
(-46,874kJ) Mekkora a gaz 4ltal cserélt hémennyiség? (-37,5kJ). "V
Mekkoranak adédik a gaz fajhdje ebben a folyamatban? (531,83_7 )

kg-°C
Egy termikus motorban az idedlisnak tekintheté kétatomos gdz olyan korfolyamatot ir le
mely két izochor és két izobar folyamatbdl all. A gaz allapotvéltozdsai ldm® és 2dm’
térfogat, valamint lbar és Sbar nyomadsértékek kozott mennek végbe. Mekkora
homennyiséget vesz fel, valamint ad le kornyezetének a giz egy korfolyamatban?
Mekkora a hasznos munkavégzés egy korfolyamat alatt? Mekkora lenne az igy mikodo
termikus motor hatasfoka? (2750J, 2350J, 14,54%)

Egy mol kétatomos gaz az 4bran l4thaté korfolyamatot végzi. b 1 2
Tudva, hogy V, = a-V; , p=B-ps és ismerve a kezdeti T, Cl
Q=0

homérsékletet, hatdrozzatok meg a géaz éltal végzett munkét a 3

—>1 dtalakulds sordn. (W =2.5.n. R, .[1_0‘]) o

Egy kétatomos géazt felmelegitenek 4llandé térfogaton 1gy, hogy a nyomdsa
haromszorosdra nd. Ezt kovetéen a gdz hdcsere nélkiil kitdgul, mig nyomdsa az eredeti
értékre csokken, majd pedig dllandé nyomdson Osszenyomjdk a gazt eredeti térfogatra.
Hatarozzatok meg annak a hdéerdgépnek a hatdsfokat mely a leirt korfolyamat alapjan
mitkbdne! Az adiabatikus folyamat esetén p.V* = dllands , ahol  _f*+2az idedlis gdzok

adiabatikus kitevéje.(16,58%).



