12 - Hotan (energetika)

.1) Egy 4 dm? alapteriiletii hengerben 32 g tomegii 0 °C hdmérsékletii oxigéngazt "

150 kg tomegli dugattyu zar le. A kiilsé nyomas 10° Pa. A henger tengelye fiigg6leges. "
] e e

Az oxigén fajlagos hékapacitasa (fajhdje) allanddé nyomason 917 P
a) Milyen magasan all a dugattya? (4,04 dm)

b) A gazt melegitjiik, amig a dugattytt kétszeres magassagra emelkedik. Mekkora ho- ——
mennyiség bevitelére volt sziikség ehhez? (8,01 kJ) HIES, :
¢) Mekkora relativ hibat kovetiink el, ha nem hasznaljuk a megadott tapasztalati fajhot,

hanem a gazt idealisnak tekintve szamoljuk ki a sziikséges homennyiséget? ( 0,7% )
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.2) J6 hészigetelésti hengerben 20 dm® hidrogéngézt dugattyt zar el. A hengert elzar6 dugattyut hirtelen lenyom-
juk. A végzett munka, a kiils6 levegd altal végzett munkat is beleszamitva 600 J. A gaz kezdetben normal allapotu.
a) Mennyi a hengerben levd gaz tomege? (1,76 g)

b) Mekkora a gaz hémérséklete az 6sszenyomas utan, ha fajhdje allandé térfogaton 10 112 kg]—.K? (307 K)

¢) A gazt idealisnak tekintve szamoljuk ki az j homérsékletet (nem hasznalva a fajhot). (305 K)

.3) Egy 50 I-es tartalyban 1,1-10° Pa nyomast, 27°C hdmérsékletii, egyatomos gaz van.

a) Hany gazatom van a tartdlyban? (1,33-10%)

b) Ha 270 g gazt kiengediink, és kdzben a tartalyban maradé gaz hdmérséklete nem valtozik, akkor a nyomas a tar-
talyban 7,9-10° Pa lesz. Mekkora volt a gaz kezdeti siirtisége? (19,2 kg/m?)

¢) Mennyi hét kellene kozdlni a tartalyban maradt gazzal, hogy nyomasa ismét /,1-10° Pa legyen? (23,3 kJ)

.4) 5 g normal allapoti héliumot 20 liter étérfogatira nyomunk dssze tigy, hogy kozben a gz a kdrnyezetbdl hot
J

kg-°C’

.a) Mennyivel nétt a gaz hdémérséklete? (71,0 K)

.b) Mekkora hokozléssel lehetett volna ugyanennyivel novelni a gaz hdmérsékletét allando térfogaton? (1120 J)

.c) Mennyivel n6tt a gaz belso energiaja? (1120 J)

.d) Mennyi munkat végeztiink a gdzon 6sszenyomas kdzben? (1120 J)

nem vesz fel és nem ad le. ¢, = 3160

.5) Egy 2-10° m® térfogatt tartdlyban 10%° darab molekula van. A gaz nyomasa 10° Pa. Mennyi ebben a gizban az
egy szabadsagi fokra jutd atlagos mozgasi energia? (1078 J)

.6) 3 m’ térfogatu tartalyban 2-10° % nyomasu gaz van 295 K hémérsékleten. 508 J energia kozlésével 0,1 K-nel

emeljiik a gaz hdmérsékletét. Hany szabadsagi foka van a gaz részecskéinek? (5)

.7) Hogyan aranylik adott hémérsékletii levegében a nitrogén és oxigén molekulék sebessége egyméshoz? < \/§>

8)
.a) Mekkora munkdval lehet a 2 - 10?7 darab molekulat tartalmazd gaz térfogatat felére csokkenteni allandd nyo-
mason, ha a gz hémérséklete kezdetben 300 K? (4,14-10° J)

.b) Mekkora kiilonbség lenne a felvett hémennyiségek kozott, ha a gdz ammonia avagy neon lenne? (6,21-10° J)

.9) Egy tartalyban T; hémérsékleten és p; nyomason kétatomos molekulaju gaz van. A gazt T> hémérsékletre mele-
gitjiik, ekdzben a molekulak 20%-a szétesik atomokra. A molekulak rezgésétdl eltekintiink.

.a) Mekkora most a gaz nyomasa? (1,20 p17>/Th)

.b) Hanyszorosara valtozott a gaz bels6 energiaja? (1,04 T>/Ty)

.10) Egyatomos gaznak kezdeti allapotaban a nyomas 0,8-10° lz, hémeérséklete 260 K.
m



A géz mennyiségét csokkentve a maradék gazt olyan allapotba hoztuk, amelyben a homérséklete 300 K, a nyomasa
1,2:10° %, a térfogata pedig a kezdeti térfogat %—ad része lett.
.a) A gaz tomegének hany szdzalékat tavolitottuk el? (13,33%)

.b) Hogyan aranylik az eredeti gaz kezdeti energiaja a megmaradt gaz energidjahoz a végso allapotban?
(nem valtozik)

A1) Az abran idedlis gaz allapotvaltozasainak diagramija lathaté a nyomas-térfo-
gat (p-V) allapotsikon. Rajzoljuk meg ugyanezt a korfolyamatot a nyomas-homér-
séklet (p-T) ¢és a térfogat-homérseklet (V-T) allapotsikon, megjeldlve a megfeleld
pontokat!

P, | .12) Az abra kétatomos molekulaju gaz- 1]
10°p a ban végbemend folyamatot mutat. A mole-
kuldk szama 1,2-10**. Mekkora hdmennyiséget vesz fel a gaz a folyamat
3. B soran? (22,5 kJ)
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.13) Az oxigéngiz a kezdeti 4 allapotban 300 K hdmérsékleti. B

a) Mekkora a gaz homérséklete a B és C allapotban? (1.200 K) [ : c
|

_.MLQI“

b) Mekkora az A—B éllapotvaltozas soran felvett hdmennyiség? (750 J)

¢) Mekkora a bels6 energiavaltozas a B—C allapotvaltozaskor (0) A et =
d) Mekkora a kiilsé6 munkavégzés a C— 4 allapotvaltozaskor? (300 J) 12 3 4Vdmd

o b 14) *Allando mennyiségii idealis gazzal, az abran lathato folyamatot hajt-
10° pg juk végre. T; =500 K, T,=200 K. A 3. allapotban 3V;= V.
Mekkora ebben az allapotban az idealis gaz nyomasa? (150 kPa)

.15) Allando tomegii idealis gazzal az abran lathato korfolyamatot hajtjuk végre. pi
Az 1. 4llapotban a hémérséklet 200 K, a nyomas 10° Pa, a térfogat 10 m>. A hé-
mérséklet a 3. allapotban 800 K, mig a 2. és 4. allapotban azonos érték.

.a) Mennyi a hdmérséklet értéke a 2 és 4 allapotban? (400 K)

.b) Mennyi a korfolyamat soran a gaz altal végzett munka? (100 J) |
.¢) Mennyi a korfolyamat soran a gaz altal felvett és leadott ho kiilonbsége? | -

(100 J) ®
.d) A korfolyamat hatasfoka 15,4%. Milyen gazrol lehet sz6? (nemesgaz) v

.16) Allandé mennyiségii gazt az . allapotbol 2. allapotba visznek az abran lat- P §
hat6 médon. Az adatok: p; = 2:10° Pa, Vi=1,51 T, = 300K, p2 = 3,5:10° Pa,
V> =4 [ a gaz allando6 térfogaton mért fajhdje: 3760 k;_d(’ a sliriisége normal al-
lapotban 0,18 %.

.a) Mekkora a gaz tomege? (0,492 g)

.b) Mekkora a gaz altal felvett h6 a folyamat soran? (2,40 kJ)




.17) Mennyi hé sziikséges a 300 K hémérsékletii 1,2 mol mennyiségii egyatomos gaz esetén ahhoz, hogy:

.a) allandé nyomason a térfogata megkétszerezodjék? (7,48 J)

.b) allando6 térfogaton nyomasa megkétszerez6djék? (4,49 kJ)

.c) Mekkora kinetikusenergia-ndvekedés jut atlagosan egy atomra az egyik, ill. a masik esetben?
(ugyanannyi: 6,21-10! J)

18) 32 goxigént 8 literrdl 7 liter térfogatra nyomunk dssze. A folyamat kdzben a gazt hiitjiik ugy, hogy a nyo-
masa ne valtozzék. A végallapotban a hémérséklet 40°C-kal kisebb, mint a kezdd allapotban. ¢, =916 kg]_~K'
a) Mennyi lett a gdz hdémérséklete? (280 K)

b) Mennyi volt a gaz nyomasa? (332 kPa)

¢) Hany joule munkat végeztiink? (332 J)

d) Hogyan és mennyivel valtozott a gz belsé energiaja? (- 841 J)

.19) Egy hengerben a surlédas nélkiil mozgé dugattyt egyik oldalan 15 liter
hidrogén, a masik oldalan 15 liter oxigén van, mindkettd normal allapotu.

Ha Oz
.a) A hidrogént 400 K-ra melegitjiik és ezen a hémérsékleten tartjuk, mikézben 1 2
biztositjuk, hogy az oxigén 273 K-on maradjon. Mekkora ebben az allapotban a
hidrogén térfogata és az oxigén nyomasa? (17,83 liter; 123 kPa)

.b) Ha a 400 K hémérsékletli hidrogént és a 273 K-os oxigént a kornyezetétdl ugy szigeteljik el, hogy csak egy-
masnak adhatnak at hét, a most j6 hdvezetd dugattya falan keresztiil, akkor az egyensuly beallta utan mennyi lesz a

i 1a . _ J o= J
ko6z6s homérséklet? coyp=10.110 el 653 e (336 K)

.c) Hogyan valtozik a gazok nyomasa a melegitési folyamat idGtartama alatt? (sehogy)

.20) Fiiggdleges helyzetii, 100 cm? keresztmetszetii hengerben 20 kg tomegii dugattyt 10 liter térfogati, 25°C
hémérsékletii gazt zar be. A gazra c, = 920 kg’—K a siiriiség 0°C-on és 10° Pa nyomason 1,43 =5,
A kiils6 levegd nyomasa 10° Pa.

.a) Mennyi munkat végez a gaz, ha a hdmérseklet lassan 108°-ra ndvekszik? (334 J)
.b) Mennyi ho sziikséges a gaz felmelegitéséhez? (1,20 kJ)

.21) Egy 76 cm hosszi, feliil zart iivegesé also vége higanyba meriil, a cs6 részben higannyal
telt, felette az elzart térben 0,001 mol levegd van. A kiils6 1égkori nyomas 76 cm-es higany-
oszlop nyomasaval tart egyenstlyt.

.a) Mennyi hot ad le a cs6be zart levegd, amikor a hémérséklete 10°C-kal csokken? (0,249 J)
.b) Mekkora ezen folyamat soran a gaz molhoje? (3R)

.22) Egy zart tartalyban dsszesen 2,2 kg tomegiti héliumbol és oxigénbdl allo gazkeverék van 0°C hdmérsékleten.

A gazkeverékkel 143,5 kJ hot kozliink és a homérséklete 50°C-kal, nyomasa 13 740 Pa-lal novekedett. A hélium
J

mol - K’

molhdje allandé térfogaton 12,3 az oxigéné 20,5

mol - K’
.a) Mennyi a gazok tomege? (0,6 kg; 1,6 kg)
.b) Mekkora volt a gazkeverék eredeti nyomasa? (7,51-10* Pa)

.¢) Mekkora az edény térfogata? (6,05 m?)

.23) Egy idealis gaz tagulaskor 200 J munkat végez. A gaz allando nyomason és alland6 térfogaton mért fajhdjé-
nek hanyadosa 1,4.

.a) Mennyi hét vesz fel a gaz, ha a 200 J munkat allandé nyomason végzi? (700 J)

.b) Mennyi hét vesz fel a gaz, ha a 200 J munkat alland6é homérsékleten végzi? (200 J)



.24) Egyatomos molekulabol 4ll6 gézzal az dbran lathaté korfolya- P i

matot végzik. A molekuldk szama 3-10%. 1 [] Pa

.a) Mekkora az egy korfolyamatban hasznosithaté munka?
(1.863 J)

.b) Mekkora a felvett h6? (10.557 J)

.c) Mekkora a leadott h6? (8.694 J)

—
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.25) *Oxigén gaz végzi az abran lathaté folyamatot 4
ponttdl B pontig, egyenesszakasz mentén. /
A grafikonon p, = 1,2-10° Pa, V, =12 dm®. Vs = 8/12Vo, Vs \
=5/12Vo, Ty= 300 K.

Pt
.a) A folyamat soran mennyi volt a hofelvétel és héleadas, és ’
a folyamat melyik szakaszan tortént ez? B

(3PoVo hifelvétel V = 5V -ig, majd 55,V héle-
adas)

.b) Mekkora a folyamat soran a gaz maximalis hémérséklete

. . o 9 6
és mekkora térfogatnal mérhetd ez? ( s Ty ' V,) 1

.¢) Abrazoljuk a giz hékapacitasat a térfogat fiiggvényében.

.26) *Alul zart, feliil nyitott fiiggéleges kémcsé also felében levegd van, amit a felsd félben 1év6, a csovet telje-
sen megtoltd higany zar el. A cs6 hossza H=152 cm, a kiils6 1égnyomas p,=76 Hgcm. A csOvet lassan melegiteni
kezdjiik, amig az dsszes higany el nem hagyja a csovet.

.a) Mennyi hot kell k6zolni a levegdvel, hogy a teljes higanymennyiség elhagyja a csovet? ( p1V1)

.b) A cs0 tétfogatanak hanyad részét foglalja el a levegd, amikor a hdmérséklet maximalis lesz? (E)

.¢) Abrazoljuk a levegd hékapacitasat a térfogat fiiggvényében!

.27) *Termoszban (kaloriméter) dsszekeveriink 3 kg -5°C-os jeget, 2 liter 70 °C-os vizet, 1,5 kg 120 °C-os viz-
g6zt és még egy 4 kg-os, 600 °C -0s Vasdarabot is beledobunk. A rnegoldéshoz az alabbi anyagi allandokat hasznal-

kJ kJ
juk fel: 209k Oc 0465k °c 418k "c’ SSSE 185k Oc’ 2256E

.a) Azonositsuk a megadott alladokat.

.b) Milyen halmazallapok €s mekkora hodmérsékleten lesznek jelen az egyensuly beallta utan?
(0,810 kg goz, 100°C)

.28) *Egy nagyméretii dugattyts edényben a betolt dugattya csupan 1 kg 0 °C-os vizet zar el. Mennyivel kell
megndvelni az edény tétfogatat a dugattyl kihtizasaval, ha az edényben végiil csak jeget és vizgdzt szeretnénk ta-
14Ini? Legyen a parolgashd 0 °C-on 2500 kl/kg, az olvadashd 335 kJ/kg, a jég stirlisége 900 kg/m?, a vizé 1000
kg/m>. (24 527 liter)

30) *Szajaval fiiggélegesen felfelé allo kémcsSben 35 °C-os hémérsékleten 3 mm magas folyékony étert zar el
25 c¢m hosszu higanyoszlop. A kiilsd 1égnyomas 10° Pa, az éter forraspontja ezen a nyomason éppen 35 °C. (A fo-
lyékony éter siirtisége 0,700 g/cm?, molaris tdmege 74 g/mol. A higany 13,6-szor siirlibb a viznél.) Az elegendSen
hosszu csovet lassan megforditjuk. Milyen hosszu lesz a higany altal elzart térrész? (11 cm)



31) *Fiiggdlegesen allo hengerben 10 liter viz és 10 liter levegd taldlhatd 1°C hémérsékleten. A hengert lezaré
dugattyu felszine 1dm?, tdmege 10 kg. A dugattyihoz és a henger aljahoz 1000 N/m rugdallandoju

:J rugod van rogzitve, ami kezdetben nyujtatlan. A hémérsékletet lassan ndveljik, a kiilsd 1égnyomas 10°

Pa.

.a) Mennyit emelkedik a dugatty, ha a hdmérsékletet 10°C-ra ndveljiik? (1,7 cm)

.b) Mennyit emelkedik a dugattyu, ha a hémérsékletet 100°C-ra néveljiik? (75,4 cm)
.¢) Hatarozzuk meg a dugattyt emelkedését abban az esetben is, ha kezdetben a 20 liter térfogatu tar-
talyban a levegd mellett minddssze 9 gramm viz talalhatd, és a rendszer homérsékletét a kezdeti 1°C-
r6l 100°C-ra emeljiik! 4 megoldas soran alkalmazzunk észszerii kozelitéseket és haszndljuk a fiigg-
vénytablat. (62,9 cm)

.32) Fiiggdleges, mindkét végén nyitott, a két végen eltéré keresztmetszetii csdben két sur-
lodasmentesen mozgod dugattyut nytjthatatlan, feszes fonal kot 6ssze. A felsé dugattyu ke-
resztmetszete /0 cm’-rel nagyobb az als6énal. A dugattytik / mol egyatomos gazt zarnak be,
mikozben tomegiik egyenként 5 kg. RS
.a) Mennyivel kell megndvelni a gdz hdmérsékletét, hogy a dugattyuk b=5 cm-t mozdulja- PR
nak el? (1,20 K)

.b) Mennyi hékozlés sziikséges ehhez? (25 J)

33) *Két egyforma gdémbbel ugyanannyi hét kozliink. Az egyik hdszigetelé fonalon fiigg, a masik hészigeteld
lapon nyugszik.

.a) Melyiknek lesz magasabb a hémérséklete? (a fiiggoé)

.b) Becsiiljiik meg a hémérsékletkiilonbséget, ha a golyok vasbol vannak és 10 cm atméréjiek, és 100°C homérsék-
letndvelés torténik. (0,0002 °C; 2,5 1076 °C)

34) *Kozonséges csapvizbél és ugyanolyan hémérsékletii erdsen sos vizbél ugyanannyit toltiink két egyforma
iivegpoharba. Ezutan egyforma, azonos jégkockakbol ugyanannyit tesziink mindkét poharba.

.a) Melyik edényben olvad el el6bb a jég? (tiszta vizben)

.b) Végezziik el a kisérletet és mérjiik az olvadasi idoket! (10-szeres)

.c) Az iménti jégkockékba eredetileg kis vasgolyokat fagyasztunk, hogy azok a poharak vizében elmeriiljenek.
Most melyikben olvad gyorsabban? (a sés vizben)

.35) *Azonos témegben éll rendelkezésre 0 °C-os tiszta hidegviz és 100 °C-os meleg gyogyviz. Vannak tovabba
olyan fallal elvalasztott edényeink, melyekben a két bedntott vizmennyiség hot tud cserélni (hdmérséklete kiegyen-
litédik) anélkiil, hogy 6sszekeverednének. Célunk a tiszta viz minél magasabb homérsékletiivé valo felmelegitése
(a gyogyviz lehlitése aran). Mit tegylink, hogyan hasznaljuk az edényeinket?

Mennyire melegitheto fel a tiszta viz?

Vizsgaljuk meg az alabbi dtleteket:
.a) Egyszerre toltsiikk mindkét vizmennyiséget az edénybe. (50 °C)

.b) 4 hideg vizet osszuk 3 egyenlo részre, 3 kiillonb6z6 edény egyik felébe, majd az eredetileg forrd vizet elébb az
els6 edénybe Ontsiik, majd onnan a masodikba, végil a harmadikba. Végiil ontsiik 6ssze a tiszta viz 3 részét.
(A hideg vizbdl készitett ,,harom kocsis vonaa elhalad az egyben tartott melegviz mellett”.) (57,8 °C)

.c) Most a gyogyvizet osszuk 3 részre, €s az egyben tartott tiszta vizzel hozzuk kdlcsonhatasba a részeit, végiil ont-
siik Ossze a részeket. (A melegviz ,.,harom kocsis vonata elhalad az egyben tartott hideg viz mellett”.) (57,8°C)

.d) Most mindkét vizet osszuk 5 egyenld részre, képezziink beldliik egy-egy ,,5 kocsibol allo vonatot”, amelyek
egymassal szemben haladva talalkoznak és a kozvetleniil egymas mellett all6 ,.kocsik” hémérséklete kiegyenlitodik
minden 1épésben. Végiil ,,vonatonként” egyesitsiik a ,,kocsik” tartalmat. (75,4°C)



.e) Készitsiink Excel tablazatot, mellyel konnyen szdmolhatd, ha a ,,vonatos” mddszert alkalmazzuk 10-10, és 50-
50 részre osztassal. (10-10 esetén 82,4°C; 50-50 esetén 92,0°C)

.36) *Deriilt 6szi éjszakékon akkor is belepheti a dér az aut6t, ha nem csokken 0 °C ala a kornyezd levegd hé-
mérséklete.

.a) Hogy lehet ez?

.b) Az autonak altalaban a teteje lesz deres, esetleg az oldala, de semmiképpen sem az alja. Miért?

.c) Hova élljon az auto, hogy ne legyen deres? (kozel egy épiilethez, fahoz, targyhoz)

.37) *Egy erdsfalu tartaly felében viz, felette normal llapotd levegd van. A tartalyt lezarjuk, majd lassan melegi-
teni kezdjiik. Mikor forr fel a tartalyban 1év6 viz? (sosem)

.38) *Egy nagyon erds falu, allandé tétfogatu tartdlyba 5 °C-on csupan viz és annak gdze van (més gaz nincs). A
viz a tartaly térfogatanak also A-ad részét teszi ki, igy a tartalyban 1év6 0sszes vizmolekula altal 1étrehozott tartaly-
beli atlagstiriiség p . A mellékelt tablazat segitségével keressiik a valaszt az alabbi kérdésekre:

t (°C)|  puic (kg/m’) |  pes. (kg/m’) Pos: (Pa)
5 999,9 0,0068 873
10 999,7 0,0094 1230
20 998,2 0,0173 2 340
30 995,6 0,0304 4240
40 992,2 0,0511 7 380
50 988,0 0,0831 12 300
60 983,2 0,130 19900
70 977,8 0,198 31200
80 971,8 0,293 47 400
90 965,3 0,423 70100
100 958,4 0,597 101 300
125 939,1 1,30 232 000
150 917,1 2,55 476 000
175 892,3 4,61 892 000
200 864,7 7,86 1554 000
225 833,9 12,7 2 548 000
250 799,1 20,0 3974 000
275 759,2 30,5 5943 000
300 712,4 46,1 8 584 000
325 654,6 70,5 12 050 000
350 574,7 113,5 16 520 000
370 453,1 200,3 21 030 000
374,2 326,2 326,2 22 060 000

.a) A= 0,2 kezdeti helyzetbdl indulva a tartaly térfogatanak hanyad részét foglalja el a géz 200 °C-on? (77,6%)
.b) Ha a tartalyba kezdetben csak A= 0,02 -nyi vizet ontlink, akkor mekkora lesz a nyomas 300°C-on? (4,35 MPa)
.c) Mekkora a géztérfogat aranya 370°C-on, ha A= 0,2, és ha A= 0,7? (1 ill. 0)

.d) A= 0,2 kezdeti helyzetbdl indulva abrazoljuk a tartalybeli g6z térfogataranyat a hémérséklet fliggvényében.
Mely homérsékleten lesz a g6z térfogataranya a legkisebb? (275 °C)

.e) A= 0,3262 kezdeti vizmennyiség esetén milyen halmazallapota fazisok lesznek jelen a tartalyban a hdmérséklet
novelésével? (viz+goz, majd gaz)



