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11-Hotagulas, gaztorvenyek
Legyen g=10 m/s’, a viz stiriisége 1.000 kg/m’ , a higanylé 13.600 kg/m’, a normal légnyomas 10° Pa!
.1) Szobahdmérsékleten egyensiilyban levd mérleg egyik karjan 16g6 cinkgolyd tel-

jesen vizbe meriil. Hogyan valtozik meg a mérleg egyensulya, ha a vizet melegitjik?
(a golyé felé billen)

.2) A folyadék hétagulasi egyiitthatojat ugy hatdroztak meg, hogy egy 400 cm’-es lombikot megtdltottek vele,
majd 50°C-kal felmelegitették. Ezalatt annyi folyadék folyt ki, ami 50°C-os éallapotban 2 cm?.

Mekkora a folyadék hétagulasi egyiitthatdja, ha az iiveg linearis htagulasi egyiitthatdja 8-107 °C1?

(1,24-10% °C)

.3) Egy miiszer helyes miikodésének feltétele, hogy a benne 1év6 vas- és rézhuzal kozotti hossziisagkiilonbség
minden hémérsékleten 5 cm legyen. Mekkora a huzalok hossza 0 °C-on? are=1,2-10" °C™!; ac, = 1,8:107° °CL,
(15 cm; 10 cm)

4) Egy rézgyiirii atmérdje 10 °C hémérsékleten 0,1800 m, egy vasgdmb atméréje 10 °C-on 0,1805 m. Milyen
hémérsékleten kell melegiteni mindkét testet, hogy a gomb éppen atférjen a gylir(in? ope = 1,20-107 °C™!, ac, =
1,80-107 °C!. (476 °C)

.5) Az 6ra ing4ja kisméretii teherbél és konnyii sargaréz huzalbél van. Az éra 0°C hémérsékleten pontosan jar,
de 20°C-on naponta /6 s -ot késik. Mennyi a sargaréz linearis hotagulasi egyiitthatdja? (Az ingadra lengésideje
egyenesen aranyos a huzal hosszanak négyzetgyokével.) (1,852-10° °C1)

.6) 30 cm hosszu vas- és rézlemezt dsszeszegecseliink ugy, hogy 0°C-on 4 mm tavolsagban legyenek egymastol
(bimetall-lemez). ar. = 1,1-10°°C”, ac, = 1,7-10°°C".
Mekkora sugarti korivben hajlik meg a lemezpar /00°C-os homérsékleten? (6,674 m; 6,678 m)

.7) Egy lombikban 0°C-on, 0,680 kg, 100°C-on 0,670 kg higany fér el. Mekkora az iiveg linearis hétagulasi
egyiitthatoja, ha 7,80-10 °C” a higany térfogati hétagulasi egyiitthatja? (1,01-10°° °C™)

.8) 1 cm’ keresztmetszetii réz- és vasrudat egyik végén dsszeragasztanak, és az abra I

szerint alatdmasztva egyensulyban van. A rézrud hossza 0,3 m és a ragasztas éppen a
kg

dm3’

.a) Egyensuly esetén milyen hosszti a vasrud? (0,315 m)

.b) Homérséklet-emelkedés esetén mi torténik? (a réz felé billen le)

félhenger tengelye f6lott van. pc, = 8,6 %, pre=1,8

.9) 100 cm hossza Torricelli-csében 60 cm magasan 4ll a higany, mert a higany folé levegd
jutott. A csovet ezutan megdontjiik. Mely helyzetben lesz a levegével telt rész 20 cm hosz-
sz0, ha a kiils6 levegd nyomasa 10° Pa? (54,5° a fiiggolegeshez)

.10) Egy 1,5 cm? alapteriiletii 100 cm hossza Torricelli-csében 40 cm magasan 4ll a higany. A kiilsd levegd-
nyomas 10° Pa, a hdmérséklet a csovon kiviil és beliil egyarant 0 °C, a levegd slirlisége normal allapotban

1,3 %. Hany gramm levegb jutott be a higany f61¢? (53,4mg)



.11) Higannyal teli edénybe mindkét végén nyitott iivegcsdvet siillyesztiink gy, hogy a csé 60 cm hosszi ré-
sze kint legyen a higanybol. Ezutan a cso felso részét lezarjuk és még 30 cm-rel beljebb nyomjuk a higanyba.
Milyen hosszi ekkor a csében lev levegBoszlop, ha a kiilsd levegényomas 10° Pa? (48,1 cm)

.12) Nyitott, 1 m hosszil iivegcsovet félig higanyba nyomunk. Ezutan a csd szabad végét az ujjunkkal befogjuk

és kiemeljiik a higanybol. Milyen hosszi higanyoszlop marad a csében, ha a kiilsd levegényomas 10° Pa.
(24,7 cm)

30cm

.13) Az als6 végén beforrasztott, fiiggéleges iivegesSben a levegdt az abra szerint higany zérja el.
A csovet ovatosan megforditjuk uigy, hogy a nyitott vége legyen alul. Ekdzben a higany egy része
kifolyik. Milyen hosszl a cs6ben marado higanyoszlop, ha a kiils6 1égnyomas 10° Pa? (2,52 cm)

60 cm

—~ .14) Az 1 cm? keresztmetszetii, azonos szarhosszisagi U alaku cs6 egyik vége
nyitott, a masik vége zart. A cs6 zéart végében 20 cm® 0 °C hdmérsékletli gazt a
kiils6 leveg6tol higany valaszt el. A higany a nyitott csdszarat teljesen megtolti. A
kiilsé 1égnyomas 10° Pa, a higany hétagulasa elhanyagolhato.

.a) Mekkora a bezart gaz nyomasa? (1,27-10° Pa)

.b) A csapon at annyi higanyt engediink ki, hogy a két cs6ben a higanyszintek kiilonbsége el-
tlinjon. Mekkora ekkor a bezart gz térfogata, ha folyamat lassi? (25,4 cm?)

.¢) Mennyi a kieresztett higanymennyiség térfogata? (30,8 cm?)

.d) Ezutan mennyivel emeljiik a rendszer homérsékletét, hogy a nyitott szarban 4 cm-rel ma-
gasabban legyen a higanyfelszin, mint a masik szarban? (40,4°C)
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.15) Egy alland6 keresztmetszetii U alaku csé egyik szara nyitott, a masik zart. A benne 1év6 hi-
gany felszine a két szarban azonos magassagban van. Ekkor a zart szarban a higanyoszlop feletti
levegboszlop 10 cm magas. A kiils6 levegényomas 10° Pa. Hanyszorosara nd a levegd térfogata,
ha lassan annyi levegét visziink allando hdmérsékleten a higanyszint feletti térrészbe, hogy a le-

vegd tomege éppen megkétszerezddik? (1,69)

10 cm

.16) Egyik végén zart, és nyitott végével lefelé forditott, 2 dm? alapteriiletii hen-
ger 60 kg-os tomegl dugattyuja a henger zart végéhez elhanyagolhato tomegi fo-
nallal csatlakozik /17,2 dm mélységben. A hengerben normal dallapotu leveg6 van,
J

kg-°C

.a) Mennyivel csokken a dugattya helyzeti energiaja, ha elvagjuk a fonalat ¢s ele-
gendden sokat varunk? (288 J)

.b) A hémérsékletet annyira lecsdkkentjiik, mikdzben a kiilsé nyomas valtozatla-

11,2dm

stirtisége 1,3 %, fajhdje allando6 térfogaton 712

nul 10 CTIZ—Z marad, hogy a dugattyt visszatér eredeti helyzetébe. Mennyivel valto-

zik a bezart gaz homérséklete és belsé energiaja, ha ismét megvarjuk mig beall az egyensuly? (-81,9 K; -
1700 J avagy -1715 J)

.17) Nyugalomban 1évé, fiiggdleges, mindkét végén zart csdben levd levegdt 5 cm hosszi higanyoszlop két
részre oszt. Az alsé rész 30 cm, a fels6 60 cm hossza.
.a) Merre mozdul el a higany a cs6ben, ha a cs6 szabadon esik? (felfelé)



.b) Esés kdzben a higany 1j egyenstlyi helyzetet foglal el. Ez 20 cm-re van a régit6l. Tételezziik fel, hogy a ho-
mérséklet esés kozben is az eredetivel egyenlé marad. Mekkora volt a nyomas a két térben az esés el6tt, és
mekkorak a nyomasok esés kozben? (4533 Pa; 11333 Pa; 6800 Pa)

.¢) Valojaban az esés folyamata gyors, ezért a gazok adiabatikus allapotvaltozast szenvednek. Ekozben pV*=all
marad, ahol k= (f+2)/f =1,4 leveg0 esetén. Szamoljuk ki igy is a kezdeti és a végs6 nyomasokat, illetve hany
szazalékkal valtozik meg a gazok homérséklete az esés alatt? (2609 Pa; 9409 Pa; 4602 Pa; +17,6%; -18,5%)

.18) Fiiggoleges tengely koriil, az dbran lathaté médon, egy 0,5 dm’ belsd kereszt-
metszetli henger foroghat. A hengerben strloddsmentesen mozoghat a 4 kg tomegi

dugattyt, amelynek tomegkdzéppontja nyugalmi allapotban 40 cm tavolsdgban van et T a0

a forgastengelytdl. A jol zaré dugattyu a forgas megkezdése elott 2 dm’ térfogatq, —
10° Pa nyomés gazt zar be a hengerbe. A dugattyut kezdetben a tengellyel feszi- =

tetlen 71000 % rugdallandoji rugod koti Ossze. A dugattyt tengely feldli oldalan a
kiils6 levegd nyomésa is /0°Pa. A hengert a fiigg6leges tengely koriil lassan felporgetjiik, majd 40 % allando

sz0gsebességll forgasban tartjuk. A gaz homérséklete nem valtozik.
.a) Mekkora a rugd megnyulasa? (36,0 cm)
.b) Mekkora a hengerbe zart levegd nyomasa? (10° Pa)

2
19) Két, 5 cm? és 10 cm? alapteriiletii, nem hdszigetelt hengert vékony cs6 10¢em

2
kot Ossze, amelyet csappal lehet elzarni. A hengerek az asztalon fekszenek. y 26
Mindegyik hengerben 20 cm hosszusagban 10 % nyomasu levegd van. Ennyi
a kiils6 levegd nyomasa is. A bal oldali dugattyut fonal koti a falhoz. 20 cm | . 20 Cm’
Elzart csap mellett a jobb oldali dugattyut lassan addig huzzuk ki, amig a jobb

oldali hengerben a leveg6oszlop hossza 25 cm lesz. Mekkora most a bal oldali hengerben a levegdoszlop hosz-
sza? (33,3 cm)

m
.20) Egy tartalyt az abran lathatd modon fiiggdleges tengelyti forgdasztalra rogzitet- FL
tiink. A tartaly szajnyilasa vizszintes cs6hoz csatlakozik. A ¢sé sugariranya 10 cm? 20 cm
keresztmetszetii, a tengelynél levé vége nyitott. A csében a tengelyt6l 20 cm-re 0,5 kg
tomegt, surlodasmentesen elmozduld dugattyh van. A dugattyu 40 liter, 0 °C-os, a

kiils6 levegd nyomasaval azonos, 10° Pa nyomasu, 1,25 m—g3 strliségll nitrogéngazt zar dp

a tartalyba.

(L]
.a) A forgbasztalt 1,59 % fordulatszamu forgasba hozzuk. Hany fokra kell a gaz hémér-

sékletét ekdzben novelni ahhoz, hogy a dugattyi 20 cm tavolsagban maradjon a tengelytdl? (26,9 °C)
.b) Mennyi hét kellett a gazzal k6zolni, ha fajlagos hékapacitasa allandé térfogaton 741 ](;7? 997 J)

.21) Fiiggbleges tengelyt, feliil nyitott hengerben surlédasmentesen mozgathato, jol zaro 10 kg témegii du-
, . rq: , . r m ’ . 1
gattyu alatt idedlis gaz van. A henger alapteriilete 50 cm”. Az edényt 8 — gyorsulassal figgblegesen mozgatva a
gaz-oszlop hossza a dugattyu alatt 31 %-kal cs6kken, mikdzben a gaz Kelvinben mért hdmérséklete 20 %-kal
no.
.a) Hany szazalékkal valtozik kdzben a gdz nyomasa? (73,9 %)
.b) Mekkora a kiils6 nyomas? (1650 Pa)
.¢) Lehetett-e a gaz allapotvaltozasa tisztan adiabatikus? (nem)



.22) Henger alakti zart edényben strlodasmentesen, jol zard, vékony dugattyt 4ll. Kiin-
dulaskor a dugattyu bal oldalan 8 liter normal allapotu, jobb oldalan 5 liter normal alla- 8l 51
potu gaz van bezarva. A jobb oldali teret 100 °C-ra melegitjiik, mik6zben a dugattyutol
balra levo részt tovabbra is 0°C-on tartjuk. A henger fala és a dugattyi hdszigetelének

tekinthetd.

.a) Mekkora lesz az egyik, ill. a masik oldalon a nyomas, ha a dugattytt a melegités kézben nem engedjiik el-

mozdulni? (10° Pa; 1,37-10° Pa)

.b) Mekkora lesz a bal, ill. jobb oldali részben a gaz térfogata és nyomasa, ha a dugattyt a melegités folyaman
elmozdulhat? (5,99 liter; 7,01 liter; 1,14-10° Pa)

.23) Vizszintesen elhelyezett, mindkét végén lezart, egyenletes keresztmetszetii / m hosszi iivegcsében bal
oldalt 20 cm, jobb oldalt 50 cm hosszl 0 °C-os levegdoszlop van. A két levegdmennyiséget higany valasztja el
egymastol.

Mennyivel kell a bal oldali levegdmennyiség homérsékletét novelni — mikdzben a jobb oldali 0 °C marad —,
hogy a higany kozépre tolodjék? (410 K)

.24) Egy fiiggéleges hengerben 50 dm?, 0 °C hdmérsékletii He gazt 4 dm> keresztmetszett,
50 kg tomegli dugattyu zar le. A kiils6 levegd nyomasa 10° Pa. A dugattyu és a henger aljat
egy 2000 % rugoallandojt rugd koti Ossze; a rugd megnytlasa ebben az allapotban zérus.

.a) Mennyivel kell a gaz hémérsékletét novelni ahhoz, hogy a dugattya 40 cm-t emelkedjen?
(152 K)

.b) Mennyivel ndvekedett a gaz bels6 energiaja, ha a He fajhojét allando térfogaton 7 77

3160 kg’—K siirfiségét normal 4llapotban 0,1786 - %-nak vessziik? (4,81 kJ)
.c) Mennyivel lenne a belsd energia novekedése, ha a héliumot teljesen idealis gaznak tekintjiik (és nem hasz-
naljuk a fent megadott anyagi allandokat)? (4,68 kJ)

.d) Milyen gorbe abrazolna a folyamatot a p-V diagrammon? (egyenes szakasz)

.25) Egy 44,8 dm’ térfogatt és 1,12 m magas hengerben 0 °C hdmérsékletii oxigén van. A
200 kg tomegii fedot egy kiils6 szerkezet F = 18000 N er6vel szoritja a hengerhez. Ha a bezart
oxigént 273 °C-re melegitjiik fel, akkor az oxigén éppen megemeli a fedot. A kiils6 nyomas

10° Pa, az oxigén stirlisége normal allapotban 1,43 m—i.

.a) Hany gramm oxigén volt a hengerben? (189 g)

.b) Mekkora volt a gz nyomasa a melegités el6tt? (3,00-10° Pa)

.26) A henger tomege 160 g, alapteriilete 5 cm’, benne kevés gazt talalhat. Kezdetben a henger alja a vizszint
alatt H=10 m-rel van, a gazoszlop kezdeti magassadga #=20 cm. A henger magassaga elég nagy ahhoz, hogy a
dugattyu ne csusszon ki beldle.

A sulytalan dugattytt a hozza csatlakozo stlytalan, merev palcaval /assan felfelé kezdjiik
huzni. viz
.a) Milyen mélyen van a henger alja, amikor a palca nem fejt ki er6t? (2,62 m)

.b) Adjuk meg a folyamat soran H fliggvényeként a gdzoszlop magassagat, a palca altal
kifejtett erdt és a hengerbeli gaznyomast.

3,936 m? H-2,62m
(h =5 P = 10*Pa(H + 9,68 m); K = 1,6N -;—22"")
.¢) Ellendrizziik a fenticket: Mekkora a gazoszlop hossza, a palca altal kifejtett erd és a
gaznyomas kezdetben? (0,2 m; 0,6 N;1,968-10° Pa)
.d) Mekkora lesz a gazoszlop magassaga, a palca altal kifejtett erd és a gaznyomads, ami- m A
kor a dugatty eléri a vizfelszin szintjét? (39,1 cm; - 0,354 N lefelé; 1,01-10° Pa) ' W




.27) ,, Cartesius-buvar”: Egy =12 cm hosszq, allando6 keresztmetszetii, d=1,8 cm / %#égﬂbm

atmérdjl, elhanyagolhato falvastagsaga kémso, alul gytirti alaku, kicsiny, elhanya-
golhaté térfogatti fémnehezékkel elldtva. Osszesen m=10 g tdmegl, lefelé forditott,
lapos végt.

Az abran lathaté modon y=0,6 c¢m fiiggbleges kilogassal uszik a vizen. A kiils6 1ég- T ¥
nyomas, illetve kezdetben a merev fali tartalyban a kémcs6von kiviili levegd nyo-
masa egyarant pp =100 kPa.

Tekintsiink el a feliileti fesziiltség hatasatol, a vizgdz jelenlététdl, illetve a ho- : ¥
mérséklet valtozasatol.
.a) Hatdrozzuk meg a kémcsObe bezart levegdoszlop kezdeti hosszat! (3,93 cm)

Ha a tartaly tetején levé gumimembran megnyomasaval megnoveljiik a nyo-
mast, a kémceso lefelé mozdul.
.b) Mekkora minimalis tilnyomast kell a membrannal 1étrehozni a tartalyban, hogy a
,buvart” teljesen ellepje a viz? (15,33kPa)

A kritikusndl nagyobb tulnyomast alkalmazva a buvar lefelé indul. Kézben {ligyesen valtoztatva a tulnyo-
mast, elérhetd, hogy a buvar megalljon egy bizonyos mélységben, s6t a tilnyomas ligyes valtoztatasaval fel-le
mozgathato.

.¢) Vajon hogyan kell ,,blivészkedni” a tulnyomassal, hogy a buvar teteje a vizszint alatti 50 cm mélységben
megalljon, avagy ott kis kitérésti fel-le mozgast végezzen? (10,33kPa)

.d) Legalabb mekkora legyen a vizoszlop magassaga, hogy a fenti gaztérben 1étrehozott 20 kPa tilnyomas ese-
tén, majd annak megsziintetése utan a bavar mar ne tudjon visszatérni a tartaly aljardl a felszinre. (1,653 m)

.e) A buvart a palack aljara vittiikk, de a membran elengedése utan sem jon fel. Mit tehetiink, hogy mégis feljoj-
jon? (membrant fel!)

.f) A membrant eltavolitjuk, és a kémcsovet a tetejére kifejtett erével addig nyomjuk lefelé, amig a kémcsovet
elengedve ott nem marad lebegve. Milyen mélységben van ekkor a kémcsé teteje? (1,533 m)

.28) Az 4bran idealis gaz allapotvéltozasanak diagramja lathaté a nyomas — térfogat

(p—V) allapotsikon. Rajzoljuk meg ugyanezt a kdrfolyamatot a nyomas — hdmérséklet 1 2
(p-T7) és a térfogat — hdmérséklet (V-T) allapotsikon, megjelolve a megfeleld ponto-
kat! I

A 3

.29) Egy ttszakasz hosszat 20 °C hdmérsékleten megmérve 112,5 méternek taléljuk. Mekkora a mérés abszo-

lut és relativ hibaja, ha az acél mérészalagot 0 °C homérsékleten hitelesitették. Az acél linearis hotagulasi
egylitthatoja 1,1-10° 1/°C. (2,5 cm; 0,022%)

.30) Az 4bran lathaté harom edényt 100 °C hémérsékleti, azo-
nos V térfogatu vizzel toltenek meg. Hogyan valtozik a fenék-
nyomas az egyes edényekben szobahémérsékletre valo lehiilés-
kor, ha kezdetben a viz felszinének az edény aljatol valo 4 tavol-
saga mindharom edényben ugyanakkora? (nem valt; csokken;
no)




.31) Az 4bran lathat6 két azonos térfogatu tartalyt, melyeket vékony
cs6 kot Ossze, hidrogéngazzal toltottek meg. Az egyikben a hdmér-

5 H séklet 0 °C, a masikban +20 °C. Elmozdul-e a vizszintes csében levd
o°c 20°C higanyoszlop, ha a hémérsékletet mindkét tartalyban 10 °C-kal novel-
jiik? (balrél jobbra)
bz
.32) Dugattyts szivattya hengerének térfogata AV. Hatarozzuk meg, hogy v i
hany szivas utan csokken a ritkitando levegét tartalmazo, V'=1004V térfogata
edény nyomasa po-1r0l po/1000-re! A szivattyuzas folyamatat tekintsiik izoter- l-u-.. I

mikusnak, az alsé cs6 térfogatat hanyagoljuk el. (695)

.33) Nétt vagy csokkent az idealis gaz nyo- v 2 i
masa abban a folyamatban, amelyet a diagra- : 2
mok 1-2 szakaszai abrazolnak? (csokkent; /r/
n(')'tt) : 7

| 1z | 7

.34) 110 liter térfogata ballonban 0,8 kg hidrogén- és 1,6 kg oxigéngaz van. Mekkora a keverék nyomésa, ha
hémérséklete 27 °C? (1,02*107 Pa)

.35) Szamitsuk ki a normal allapoti (101,3 kPa, 273,15 K) levegd stiriségét, melyben a levegd tomegének 2/9
része oxigén 7/9 része nitrogéngaz! (1,285 kg/m?)

.36) A 100 liter térfogata edényben 77°C-on 60,1 g etan és 29,04 g butan van. Mekkora a gdz nyomasa? Mek-
kora az etan moélszazalékos aranya? (72,8 kPa; 80,1 mol/mol% etan)

.37) A 25 literes gazpalack nitrogén — hidrogén gazelegyet tartalmaz. A gazelegy nyomasa 15 MPa, hémérsék-
lete 27 °C és tomege 3 kg. Allapitsuk meg, hogy 1000 nitrogénmolekulara hany hidrogénmolekula jut! (447)

.38) Két 0,5 literes edényt csapos cs6 kapcsol dssze. Az egyik edényben egy szivacs
van / atm nyomasu levegében. A masik edény légiires. Ha a csapot kinyitjuk, és elég
id6t varunk, az Osszenyitott edényekben 0,45 atm lesz a nyomas. Mennyi a szivacs
anyaganak térfogata? (1/11 liter)

& .39) Fiiggoleges sikban 4l16, derékszogii iivegesé mindegyik szara 1 m hosszi, a felsd
- vége nyitott. Mindegyik szar felét higany tolti meg. Mi torténik, ha a csovet a fliggdle-

e ges sikban lassan, -90°-kal elforditjuk? (6,92 cm marad a zart csében)

[



.40) Fiiggoleges sikban 4116, derékszogii iivegesé mindegyik széra 1 m hosszi, az als6
vége nyitott. Mindegyik szar felét higany tolti meg. Mi torténik, ha a csovet a fliggbleges
sikban lassan, -90°-kal jobbra forditjuk. (86,5 cm lesz a zart csoben)

im

.41) Torricelli-kisérlethez hasznélt vékony falt1 iivegcsé hossza 100 cm, keresztmetszetének teriilete 1 cm?, to-
mege 136 g. A cs6be 1 atm mellett mért 24 cm® levegét engediink be. Milyen mélyen bemeriilve Uszik a ¢csé a
higanyban? (88,9 cm bent) ‘l’

42) 0,6 g/em® stirtiségii fabol késziilt téglatest vizen uszik. Mekkorara fokozzuk a tartalyban
a viz folott a levegd nyomasat, hogy a téglatest félig bemeriilve usszon? (154*10° Pa)

.43) *Kisérleti célbol, porkohaszati iton készitett villamos vezeték magja 2 mm atméréjii acélhuzal, ezt veszi
koriil a 70 mm kiils6 atmérdjii aluminium kopeny, amely fémesen kapcsolodik a maghoz. Mekkora a 100 m
hossza vezeték tagulasa 36 °F homérséklet-ndvekedés hatasara? op. - 7-10° °F!, Er, = 2:-10° Nem?,

oy =12-10°°F!, E4=10,7- 10" Nem™. (4,13 cm)

Utmutatds: Ha egy A keresztmetszetil, / kezdeti hossziisagua, hengeres szilard test rugalmas alakvaltozast

szenved, akkor az F' deformalo er6 és a hatasara 1étrejovo Al, vele parhuzamos alakvaltozasa kozotti kapcso-
. F AL ., . EA L . Ry .

lat (Hooke-torvény): i E ~ ami atrendezéssel F = TAl alakl, és emlékeztet a rugod jol ismert a rugd F =

DAl er6torvényére. (E neve Young-modulus, anyagi allando.)

.44) *Az abran egy kompresszor (1égstiritd)
szerkezete lathatd. A v=900 cm’ 16kettérfogati mr’ i
dugattytis munkahengert w=100 cm’ -es holttér
kapcsolja a ¥=1000 [-es tartalyhoz, amiben

kezdetben p, =Ilatm =10°Pa nyomast levegd 7 E:q fa?r/‘a:g/
van. A valosagos folyamatot kozelitsiik izoterm

Osszenyomassal! A kiilso légnyomas is po, V=1000!(

= [ atm. p=?

| Szelep

.a) Hatarozzuk meg az elérhet6 maximalis nyo-
mast! (10 atm) V=10 cm?
.b) Excel tablazattal jol kovethetd, az egyes 1é- g_) {
pések utani aktualis nyomas.

Mekkora lesz a nyomas a tartalyban a dugatty1000-szeri benyomasat kovetéen? (1,856 atm)
.¢) Rajzoltassuk meg az Excellel a nyomas fliggését az elvégzett {itemek darabszamatol fliggden, és figyeljiik
meg, milyen lassan nd a nyomas!.

KOmpresszor

.45) A kerékpar teljesen leeresztett gumijanak pumpalasakor a pumpa dugattytja az ut felét teszi meg addig,
amig a szelep kinyit. A felpunpalt gumi pumpalésakor a szelep a dugattyt utjanak %4-énél nyit ki.
.a) Mekkora a nyomas a gumiban, ha a folyamat izotermikus? (3*103Pa)
.b) Mit mutat a nyomasmérd, ha megmérjik vele a felfjt gumi nyomasat? (2 atm)
.c) Miért latszik ,,laposabb”nak a gumi, ha a biciklire nagyobb suly ember iil fel? N6-¢ ilyenkor a nyomas a
gumiban? (-)



.46) *Egy teljesen leeresztett (benne a nyomas p,=1 atm, a normal nyomas) gumikdpenyt igyeksziink felpum-
palni. A szelep nyitasdhoz alland6 nagysagu kiilsé tulnyomas sziikséges. A gumikdpeny térfogatat allandonak
tekintjiik. A pumpank belso6 térfogata 0,35 liter. A pumpa dugattytjat gyorsan nyomjuk le, az ilyenkor (adiaba-
tikus allapotvaltozas) a folyamat soran p ¥’ allandé marad (kdzben az 8sszenyomott levegd felmelegszik).

Az elsé gyors lenyomaskor a szelep a dugattyt Gtjanak felénél nyitott ki. Osszesen 49-szer nyomtuk le
a dugattyat. Ezutan hosszu sziinetet tartottunk, majd végiil mégegyszer lenyomtuk a dugattyut. Ekkor a szelep a
dugattyti utjdnak haromnegyedénél nyitott.
.a) Mit mutatott volna a gumira kapcsolt nyomasméro kozvetleniil az 50. lenyomas el6tt? (4,325 atm)
.b) Mekkora a gumi térfogata? (3,97 liter)

47) *Léggombot készitiink, melynek anyaga m=27 kg tomegi, térfogata pedig V=113 m’. A tengerszinten
megtoltjiik a 1éggdmbot hidrogénnel. Itt a levegd siirtisége p =1,3 kg/m’, a hidrogéné p’=0,09 kg/m®.
A homérsékletét tekintsiik allandonak minden magassagban. A levegd 0sszenyomhatosaga miatt felfel¢ haladva
a nyomas €s a suriség nem linearisan csokken, hanem exponencialisan, 5400 méterenként felezodik.
A 1éggémb haromféle is lehet:
A) ...zart, és merev falu.
.B) ...zart, de térfogata néhet ugy, hogy a kiilsé és belsé nyomas mindenkor dllando.
.C)... merev falu, de alul egy olyan szelep zarja le, mely barmelyik oldali nyomasnovekedésre kinyit,
lehet6vé téve a hidrogén és levegd ki-be aramlasat, de egyébként nem engedi keveredni a kinti és benti
gazt.

Az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt minden fenti esetben:
.a) Mekkora a 1éggdmb emelo ereje a tengerszinten? (1.097 N)
.b) Mekkora az emel6 er6 5000 m magassagban?  (A: 401 N; B:1.097 N; C: 450 N)
.c) Legfeljebb milyen magasra emelkedhetne a 1éggdmb, ha szabadon engednénk?
(A:10.700 m , B: szétdurranna; C: 12.600 m)
.d) Miutan engedtiik 5000 m magassagba jutni, a 1éggdmbat lehtizzuk 3000 m magassagba. Hogyan valto-
zik a 1éggdmb emelo ereje? (A: 628 N, B: 1.097 N; C: 450 N)

.48) *A hélégballon alul nyitott. Méretét és alakjat tekintsiik allandénak. Alsé nyilasanal melegitve, a benne
1év6 levegd stirtisége csokken, igy az Archimédesz-torvény szerint felhajto erd hat ra.

A belsd meleg levegd nyomdsa azonban a nyitott szajnal mindig megegyezik a kiilso hideg levegd légkori nyo-
mdsaval.

.a) Mi tartja ezt a 1éggdmbot a levegdben, amikor a 1éggdmb tetejére kiviil-beliil ugyanaz a nyomas hat?

(Utmutatds: Az dllandé hémérsékletii gazokban a nyomds felfelé exponencidlisan csokken a barometrikus ma-
_Mgh . . . C
gassagformula szerint: p(h) = p,e” RT maddon, ahol a p, a nyomas h=0 szinten, M a gdz molaris tomege, T az

abszolut homerséklet R az dltalanos gazallando.)

.b) Egy kozepes holégballon gomb alaki, atmérdje 20 méter, benne a meleg levegdé homérséklete 90 °C, mig
kiviil 0 °C van. A nyomas 10’ Pa .

A szamolas egyszer(isitése miatt a gdmb alak helyett tekintsiik a ballon alakjat egy 15 m atméréja, 20 m magas
hengernek. Becsiiljiik meg, mekkora emeld er6 hat a h6légballonra. Vessiik dssze becslésiinket azzal, hogy egy
ilyen méretli ballon altalaban 4 embert tud szallitani. (11.170 N)

.49) Szamitsuk ki az idealis gaz térfogati hétagulasi tényez6jét allandé nyomason! (1/T)



.50) *A szilard testek linearis hétagulasi egyiitthatoja nem csak az anyagi minéségtol, hanem kis mértékben a
kezdeti hdmérséklettdl is fiigg.

.a) Milyen kapcsolat van a ¢; és £, hdmérsékletekhez tartozd a; és a» hétagulasi egyiitthatok kozott?
(Utmutatas: Egy rudat ¢, hmérsékletrél melegitsiink 7, hdmérsékletre, majd z,-rol hiitsiik vissza #; hémérsék-
letre!) |ar-a=aiaa(t:-t))]

.b) Hany szazalékkal kiilonbozik egymastol a két érték, ha a két hdmérséklet kiilonbsége 100 °C és a hotagulasi
egyiitthato 107 1/°C nagysagrendii? (kb. 0,1%-kal)



