Halmazallapot valtozasok
feladatok és megoldasok

Egy aranyékszer készitéséhez 5 g aranyat olvaszt meg az ékszerész. Az
arany olvadashdje 65 —.
kg

a) Mennyi energidt igényel ez a folyamat?

b) Hanyszorosdra n6 ez az energiaigény, ha a megolvasztand6 arany tomege 12 g?

Altalaban a fémek olvasztisit melegités elézi meg. A vasontodében 2 t
20 °C hémérsékleti vasat kell megolvasztani. A vas olvadaspontja 1539 °C, olva-

e kI kJ
dashdje 273 —, fajhgje 0,462 :
kg kg - oC

a) Mennyi energidt igényel ez a folyamat?

b) Melyik folyamat igényel tobb energidt: a melegités vagy az olvasztas?

A 0 °C homérsékletii jeget meleg viz hozzdaddsdval olvaszthatjuk meg.
kJ

kg °C’

a) Mennyi 50 °C homérsékleti viz lehtilése aran olvad el 15 g 0 °C-os jég?

kJ
A jég olvadashdje 334 o’ a viz fajhdje 4,2
g

b) Mi lehet a végallapot akkor, ha a kiszamitott értéknél kevesebb vizet Ontiink a
jégre?

A Coca-Colat gyakran jégkockdval hiitik. Ilyenkor a jég nemcsak felol-
vad, hanem mint viz, fel is melegszik a jég olvaddspontjdhoz képest.
Mennyi 0 °C-os jeget kell beledobni 3 dl 22 °C-os iidit6be, hogy kellemes 8 °C
hémérsékletd italt kapjunk?

Egy héaziasszony 1 1 csapvizet (kb. 18 °C) feltett forrni a 2000 W teljesit-
ményi elektromos tiizhelyre, €s ekkor felhivta a bardtngje. Legalabb mennyi ideig
beszéltek, ha a konyhdba visszaérve még éppen nedvesnek taldlta az edény aljat?
Tegyiik fel, hogy a tiizhely dltal leadott energia 80%-a forditédott a viz forraldséra.

Mennyi h6 szabadul fel, ha a Balaton befagy? Tegyiik fel, hogy a jégta-

kar dtlagos vastagsdga 5 cm. A Balaton teriilete 595 km?. Miért nem lehet ezt a
hatalmas energiamennyiséget hasznositani?
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Kezdetben szildrd halmazallapotd, 0,2 kg tomegi viz h6mérsékletét mér-
teék melegités kozben. A mért adatokat grafikonon abrazoltik a felvett hé fiigg-
vényében. Milyen adatok olvashatok le a grafikonr6l? Ezek alapjan milyen djabb
adatok szamithatok ki? Ezek koziil szamitsa ki a viz olvaddshgjét!
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Kévézokban, cukrdszddkban gyakran van arra sziikség, hogy a kihiilt fe-
kete kavét felszolgdlds el6tt felmelegitsék. Ilyenkor g6zt engednek a kdvéba. A

kJ
kavét vizként kezelhetjiik. A viz forrashGje 2260 "
L
a) Hany gramm 100 °C-os vizgozt kell a 35 °C-os, 1,5 dl térfogati kdvéban lecsa-
patni, hogy 60 °C-os forr6 kavét nyerjiink?

b) Miért elénydsebb ez a médszer, mintha forr6 vizzel melegitenénk a hideg kavét?

A szaundkban tgy dllitanak el forr6é g6zt, hogy vizet loccsantanak a fel-
forrositott kovekre. Tegyiik fel, hogy 300 °C-ra melegitett 50 kg ossztomegil ko

van a szauna kalyhdjdban. A kovek fajhsje 0,9 e oC a viz forrashgje 2260 -
g (]}

a) Mennyivel valtozik meg a kovek h6mérséklete, ha 0,5 liter, 20 °C-os vizet 6n-
tenek a kovekre?

b) A kovécs vizben hiiti le a forr6 munkadarabot. Mire forditédik a vas lehiilése
kozben leadott energia?

A hoszigetelt edényben — amit a fizikdban leginkdbb kaloriméternek hi-
vunk — 40 g jég és 150 g viz van egyensulyban. Betesziink ebbe a keverékbe
egy 200 °C homérsékletl 150 g tomegli aluminiumhasabot. Az aluminium fajhéje

kJ
0,9 ;
ks 2C

a) A termikus egyensily bedlldsa utin mi lesz a rendszer allapota?

b) Mekkora energiat adott le az aluminiumhasab?

A Wood-fém egy alacsony olvaddsponti 6tvozet. Olvadaspontja 60 °C,

kI .
olvadashdje 33,6 — Allitélag az ebbdl a fémbdl késziilt kavéskanallal tréfalta
g

meg vendégeit az otvozet felfedezije.

Szamitsuk ki, hogy mi torténik, ha a 100 g-os, 18 °C-os kanalat beletessziik a 120 g-
nyi 80 "C homérsékletli kavéba! (Az eredmény alapjan képzeljiik el a vendégek
elképedését.)
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Alkalmas kaloriméterben 06sszekeveriink 120 g —20 °C homérsékletii je-
kJ kJ
get és 200 g 80 °C-os vizet. A jég fajhGje 2,1 ————, olvadashGje 334 —.
kg - °C kg

a) Mi lesz az egyensulyi allapot?

b) Kiszamithat6-e elre, hogy a jég el fog olvadni?

A kaloriméterbe el6szor 0,3 kg olvaddsnak indult, tehat 0 °C-os jeget
rakunk, majd erre csapvizet engediink.

a) Mennyi 22 °C-os vizet kell a kaloriméterbe engedni, hogy a jég 60%-a megol-
vadjon?

b) Mekkora lesz a folyamat végére az edényben 1évG rendszer hGmérséklete és a
viz mennyisége?

A kaloriméterbe most el6szor 8 dl 25 °C-os vizet toltiink. Ezutdn a hiitG-
szekrénybdl kivett —10 °C hémérsékletl jégkockdkat dobédlunk az edénybe, ame-
lyek ossztomege 0,4 kg.

a) Mi lesz az egyensuly bedllta utdni allapot?
b) Mennyi jég fog megolvadni?

A kaloriméter forrdshd mérésére is haszndlhat. Alkoholt forralunk a ka-
loriméterben egy elektromos meriil6forraléval. A forral6é percenként 1,5 kJ energiat
ad at az alkoholnak termikus kolcsonhatds kdzben. 10 percnyi forralds utdn azt ta-
pasztaljuk, hogy az alkohol mennyisége 16,5 g-mal csokkent, ennyi elforrt.

a) Mennyi az alkohol forrashoje?

b) Mennyi alkohol forrna el, ha a meriil6forralé6 15%-kal kevesebb energiat szol-
galtatna percenként?

Az aranyérmék készitése sordn az aranyrudat megolvasztjak. Mennyi az
arany olvaddshdgje, ha tudjuk, hogy az 1 kg tomeg( aranyrdd h6mérséklete eredeti-
leg 20 °C volt. A folyamat sordn az aranyrdd belsd energidja 202 kJ-lal véltozott.

Az arany olvadéspontja 1063 °C, fajhGje 130 ™ c
g "

' Az dbran 4 kg tomeg(, ismeretlen
anyagi min&ségii, szilard anyag felmelegitési
gorbéjét latjuk.

a) Hatarozzuk meg az ismeretlen anyag olva-
dashgjét!

b) Milyen anyagrol lehet sz6?




18.

19.

20.

21.

22,

23.

Desztillalt viz el6allitasa érdekében 100 °C hémérsékleten elforralunk
kJ

2,4 kg tomeg( vizet. A kiils6 1égnyomds 10° Pa, a viz forrashdje 2260 e’ stirlisége
g

k k
1000 —%, a vizgdz stirtisége 100 °C hémérsékleten 0,6 _g3

m m
a) Mennyi h6t kozolt a melegitd berendezés a vizzel?

b) Hatarozzuk meg a g6z dltal a tdguldsa sordn végzett munkét!

Egy hoszigetel fali, nagy edényben 1évs 12 kg tomegd vizbe 1 kg t6-
megt, 100 “C homérsékletli vizgdzt vezetiink. A termikus egyensily kialakuldsa

J
utan a rendszer h6mérséklete 70 °C lesz. A viz fajhdje 4,2 ” c’ forrashgje
g °
kJ
2260 e Hatarozzuk meg a viz kezdeti hmérsékletét!
g
Meghatarozott tomegi és anyagi mindségi 20 °C homérsékletd, 1,8 —
g-°

v

J
fajhdjt, 336 . forrash6ji folyadékot melegiteni kezdték. A melegitGberendezés
g

6 perc alatt a forraspontra melegitette a folyadékot, majd a melegitéberendezés
teljesitményének megkétszerezése utdn 4 perc milva a folyadék teljes egészében
elforrt. Az energiaveszteségekt6l eltekintiink. Hatdrozzuk meg a folyadék forrds-
pontjat!

Egy hdszigetel6 fali edényben 0 °C hdmérsékletii jég van. Abban az eset-
ben, ha egy az edénybe behelyezett melegitGeszkozzel a jeget melegiteni kezdjiik,
kJ
kg~ €
Mennyi lesz a jégbdl keletkezett viz h6mérséklete, ha a melegitéberendezés miko-

dési ideje bekapcsoldsatdl szamitva 30 perc?

kJ
akkor az 20 perc alatt elolvad. A jég olvaddshgje 334 = a viz fajhdje 4,2
g

A hiitészekrény mélyhité részében 19 °C homérsékletd, 0,1 kg tomegt
vizbol jeget készitiink. A mélyhtitGben 1év6 viz 1425 s alatt hil le 0 °C hémér-

s€kletre, majd 6000 s alatt megfagy. A viz fajhGje 4,2 c

kJ
kg« °C

C’ a jégé pedig

2,1 . A fenti adatokbol hatdarozzuk meg a jég olvadashgjét!

Hoszigetelt lombikban 0 °C hémérsékletli viz van. A lombikbdl a viz fe-
letti leveglt kiszivattyizzuk, aminek kovetkeztében a vizbdl 0 °C hémérsékleti

kJ o T B R
jég keletkezik. A jég olvadashgje 334 e’ a viz parolgdshdje 0 “C homérsékleten
g

kJ
2480 o A viz hanyadrésze parolgott el?
g



24.

25.

26.

217.

28.

Bizonyos feltételek esetén a viz annyira tdlhithetd, hogy még —10 °C

hémérsékleten is cseppfolyds. Abban az esetben, ha egy kis jégkristdlyt a tulhttott
vizbe dobunk, a viz egy része megfagy. A —10 °C hémérsékletli viz hanyad ré-

kJ
sze fagy meg, ha a viz fajhgjét 4,2 -nak, a jég olvadashgjét 334 k—g-nak

kg °C
tekintjiik?

Fiiggbleges, alul zdrt, hészigetelt, 100 cm?® keresztmet-

szetl hengerben 1év0, elhanyagolhatd tomeg(, surléddsmentesen
mozgd dugattyu alatt 20 g tomeg(l, 0 °C hémérsékletd viz van.

A kiilsé 1égnyomds 10° Pa, a viz fajhje 4,2

forrashoje
kg- °C

—— — —— 2260 —. A viz térfogatvaltozasatol eltekintiink. Milyen magasra

g g kg
emelkedik a dugattyu, ha a vizzel 20 kJ energiat kozliink?

Kornyezetétdl elszigetelt lombikba 0,5 kg 0 °C hémérsékletl jéghez
0,5 kg 20 °C homérsékletti vizet adagolunk. Mennyi lesz a kozos hémérséklet,

J
és mennyi jég olvad fel? A jég olvadashoje 334 -
g

Hoszigetelt fald, elhanyagolhaté hékapacitasi edénybe —10 °C hémér-
sékletii jeget tettiink, majd rdvezettiink 110 °C hémérsékletd vizgdzt. Az edénybe
keriilt jég—vizg6z 0ssztomegének hany szazaléka volt a jég, ha a termikus egyen-
suly bedlldsa utan

a) 0 °C homérsékletd jég;
b) 0 °C hémérsékletl viz:
¢) 100 °C homérsékletii viz;

d) 100 °C hémérséklett vizg6z jott 1étre?

kJ
az olvadashgje 340 —, a viz fajhdje 4,2

A jég fajhdje 2,1 g , for-
jég fajhsje kg °C e T or
kJ kJ
rashGje 2260 —, a vizgdz fajhdje 1,6 ;
kg kg . °C

Az uditoitalok hiitésére a hiitészekrényben 1,5 liter 18 °C hémérsékleti
vizb6l —4 °C hémérsékletl jégkockdkat készitettek. Mekkora a viz belsd energid-
jadnak megvéltozasa?

kJ
kg - °C

kJ k
A viz fajhgje 4,2 , a strtsége 1000 —g, a jég fajhdje 2,1
kg - °C m?3

kJ
olvadashdje 334 —.
kg

, aZ
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Az 1250 °C hémérsékletiire felhevitett 1,2 kg tomegii acélabroncsot,
megmunkaldsa utdn, 20 “C hémérsékletl vizzel probaltdk lehtiteni, A viz felforrt,
€s eredeti viz tomegének 8%-a elpdrolgott. Mekkora tomegi hiitGvizet hasznaltak?
A veszteségektol eltekintiink.

5 o 4 kJ O kJ
a forrashdje 2260 —, az acél fajhgje 470

J
A viz fajhdje 4,2 : :
kg °C kg kg °C

Mekkora az a legkisebb sebesség, amellyel a szilard feliiletli falnak do-
bott, —4 “C hémérsékletd jégdarab teljesen megolvad?

az olvadashdje 334 —.

A jég fajhsie 2,1 :
Jég fajhdje 2,1 ;-—c ke



Megoldasok
a) Az arany olvasztidsdhoz az energiaigény: T2
kJ
Q =m - LO 20,005 kg . 0,65 k— = 3,25 J.
g
12

b) Az energiaigény ardnyos a tomeggel, tehdt 12 g arany megolvasztisdhoz 5

= 2,4-szeresére nd az energiasziikséglet.
a) Az vas felmelegitéséhez @ss7)
kJ o 6
Q)=c-m-AT =0,462 k—E-ZOOOkg- 1519°C=1,4-10" Kkl
g @]
energia kell. Az olvasztdshoz
kJ
Qs =m - Ly = 2000 kg - 273 e 5,46 - 10° KkI.
A sziikséges Osszes energia:
Q=0Q+0,=195-10°KkJ.

b) A melegitéshez kell a tobb energia, mert Q| > Q».

a) A jeget -
kJ
Qr=mj-L,=0,015kg-340 —=5,1kJ
kg
energia olvasztja meg. Ehhez az energidt az x tomegl viz szolgdltatja:
Qr=cy-x-AT =42 cx-50°C=210-x kJ.
kg °C
Q) = Qa,
5,1 kI =210-x kJ,
x =0,024 kg =24 g.
b) Kevesebb vizzel nem olvad meg az Osszes jég. A végdllapotban ekkor 0 °C-on
Jég €s viz lesz egyensilyban.
a) A jég altal felvett energiat a lehiild kéla energiacsokkenése fedezi. e

x-Lo+cey-x-Ty=c¢cy-my-(Th) —T)),

kJ
kg °C’

ahol x a jég tomegét jeloli. 77 =8 °C, T» =22 °C, m, =0,3 kg, ¢, =4,2



kJ

4,2 ——-03kg-14°
e Gome b -T) kg-°C B 0,047 kg = 47
- T oK K SRR s e
Lotadd 340 2 h40 M gec
kg kg-°C
A viz tomege 1 kg. Ha eltekintiink az edény melegitéséhez sziikséges hé- @)

t6l, a viz 100 “C-ra torténé melegitéséhez és 1 kg mennyiség elforraldsihoz sziik-
séges ho:

J
Q=m-c-At+Li-m=1kg-4200 —— -82°C+2,26-10° —J—-l kg=2.6-10°17.
kg °C kg

Q 26-10°1

Ehhez a tizhelynek £ = — = ——— = 3,25 - 10° J energidt kellett leadnia.
n )

E
Az ehhez sziikséges 1d6: ¢ = i 1625 s = 27 perc, vagyis majdnem fél orait

beszéltek.

A jégtakar6 térfogata: V = 1-A = 5-10* m-5,95.10° m* =2,975-10° m*. @

k
=£.2,975.10° m® = 2,737 - 10° kg.
mL

Ekkora tomegi viz megfagyésakor felszabadulé ho:

Tomege: m =V - 0 =920

]
Q=L, -m=333-10 k—-:z,737-108 kg=9,11-10"J=9,11-10* GJ.
g

A Balaton nagyon ritkdn fagy be. Ez az energia nagy teriileten szétszorodik a kor-
nyezetbe.

Leolvashaté adatok: @52
Kezdeti hdmérséklet: 0 °C.

A jég teljes egészében megolvadt, a keletkezett viz 20 “C-ra melegedett.

A jég megolvadisdhoz sziikséges hé: O = 6,6 - 10* J (ennél nagyobb pontossiggal

nem olvashato le).

A viz felmelegedéséhez sziikséges h6: O = 1,7- 10% J (ennél nagyobb pontossdggal

nem olvashato le).

Kiszdmithaté adatok:

A felmelegedéshez sziikséges hGbdl és a hémérséklet-véltozdsbol a tdmeg ismere-

tében meghatirozhaté a viz fajhgje:

1,710 J kJ
Cviz = O = =425 ——.
mAT 0,2 -20 kg - K
A viz olvadashgje:
6,6 - 10*]
L():Q—W:330kl.

m  02kg
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a) A kdvé energiaigényét a lecsapodo €s lehdls vizgbz fedezi. &2
x-Li+cy-x-(Ih—T)=c¢cy -my - (T = T7),
ahol x jeloli a g6z tomegét, T =100 °C, T, =35°C, T =60 °C.

. 42— 015 kg-25°C
x=£V~mk-(T_'_T2) _ EJ . =6,5']O_3 kg=6,5 g.
pre T =Th e X van .40 °C
ke kg - °C

P

b) A gbz06lés eldnye, hogy kevésbé higul fel a kavé.

a) A kovek lehdlve elgdzolik a vizet. &2
Cy - My -ATl +my - Lf= Cksg - M6 - ATQ,

ahol AT} = 80 °C, AT, a kovek homérséklet-valtozasa.

kJ kJ kJ
v=4,2 ——, m, =0,5 kg, mys=50kg, Lf=2260 —, cx5=10,9 .
Cy kg °C v g ké g f kg Ck kg oC
cy -my - ATy + L
AT, = 2 17 540,
Cks - Mks
b) A leh(l06 vas a vizet melegiti.
a) A kaloriméterben a jég €s a viz egyensilya azt jelenti, hogy ezek 0 °C &2

hémérsékletliek. Az aluminium behelyezése utdan a termikus egyensily hdmérsék-
letét jeldljiik 7-vel. Az aluminium 4ltal leadott energia:

Qi1 =car-mpa - (T) = T).
Ezt a jég és a viz veszi fel:
Qr=mj-Lo+cy-(mj+my)-T.
A kett egyenlGségébdl
car-ma - (I —T)=mj- Lo+cy - (mj+my) - T,

amib6l
car-mar- Ty —my - Ly

T = .
Cyv - (my+my) +cap - ma

Az adatok: m; = 0,04 kg, m, = 0,15 kg, ma = 0,15 g, T, = 200 °C,

kJ
cal = 0,924 —— . Ezek behelyettesitése utan:
kg °C

T =15°C.
b) Az aluminium
OQ1=cp-mmay - (17 —T)=25,64 k]
energiat adott le.



@) A kandl és a forr6 kdvé kozott termikus kiegyenlit6dés jatszddik le. A E2)
kavé lehil, és lead
Qy=cy-mx- (T = T)
energiat, ahol T jeldli a kozos hdmérsékletet. A kandl ettS! az energiatol felmeleg-
szik ugyancsak 7 homérsékletre.

Q2=Cw'mw‘(T_T2)v
ey (T — T)=cw -my - (T —T7).

Az adatok: m, = 0,12 kg, Ty = 80 °C, my = 0,1 kg, T» = 18 °C,

kJ
=(0,87 :
Cw kg °C

Ezekbol

T =708 °C
adédik. Igen 4m! De a kanal mér 60 °C-ndl elolvad! Mennyi energia kell a kanal
elolvaddsdhoz?

kJ
Q=mw'L0=0,1kg‘33,6 i(—=3,36k.]
g

Ennyi energiat a kdvé

Q=cy -my- AT
Osszefiiggés alapjan mdar
3,36 kJ
AT = 2 = o =6,6 °C
Cy * My
VI 40 0,12 ke
kg °C

hémérséklet-csokkenés mellett lead. Ettd] elolvad a fém, de az olvadt fém még csak
60 °C hémérsékletii, a viz pedig még mindig 73,4 °C-os. A tovdbbi folyamat sordn
a viz tovabb hiil, a fém pedig olvadt allapotban tovabb melegszik. A tréfa ebben
az esetben az volt, hogy a kandl a vendégek elképedése mellett elolvadt.

a) A sok és forré vizben valészindleg az osszes jég elolvad, s6t fel is me- @
legszik. Tegyiik fel, hogy ez torténik! Az egyensiilyi dllapot hdmérsékletét jeloljiik
T-vel! A termikus kolcsonhatds sordn leadott és felvett energidk egyenldségét ki-
fejezd egyenlet:

cj-mj- (O—=T)+mj-Lo+cy-mj- (T —0)=cy-my- (T =T).

A feladatban megadott adatok alapjan T = 20,4 °C.
b) Igen kiszdmithat6. Ki kell szdmitani, hogy mennyi energia kell a jég megolva-
dasahoz, és mennyi energidt adhat le a viz, mikdzben 0 °C-ra hdl:

Ql =Cj m] (O-—-— Tl)+mj LO 245,84 kJ
energia drdn megolvad a jég, a viz pedig 0 °C-ra hilve
Q2 =cy-my (T — 0)=67,2Kk]

energiat adhat le, ami tobb, mint ami ennyi jég megolvadasdhoz kell. A jég tehit
meg fog olvadni. Helyes volt a kiindul6 feltevés.
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a) A jég 60%-anak a megolvasztisihoz

kJ
Q:mj-0,6-L0=O,3kg-0,6-340k—:6l,2kJ
g

energia sziikséges. Ekkora energiit

Q
= = 0,66 k
mv CV * AT g
22 “C-os csapviz tud leadni 0 °C-ra hilve.
b) A folyamat végére 0 “C hdmérsékletii, 0,96 liter viz lesz a kaloriméterben.

a) Célszerli ennek a feladatnak a megoldasat rogton gy kezdeni, hogy
ellendrizziik, vajon megolvad-e az Osszes jég? A jég olvaddsa

kJ kJ

Qi=c¢j-mj-10+m;-Ly=2,1 ——-0,4kg-10°C+0,4 kg-340 — = 144,4 kJ
‘ kg °C kg

energidt igényel. A viz le tud adni Q; = ¢, - my - 25 = 84 kJ-t.

Ennyi energia elegendd ahhoz, hogy az Gsszes jég felmelegedjen 0 °C-ra, de csak

egy része fog felolvadni. Jeloljiik a felovadd jég tomegét x-szel!

Cj-mj- 10 + x Lo = QQ.
Adatokkal:

kJ kJ
2,1 ——-0,4kg-10°C+340 — - x =84 kJ.
kg °C kg
Ebbél x = 0,22 kg.
Az egyensilyi allapotban lesz 1,02 liter viz és 0,18 kg jég.
b) A megolvadt jég mennyisége 0,22 kg.

a) 10 perc alatt a meriiléforral6 15 kJ energidt ad 4t az alkoholnak. Ennyi
energia 16,5 g alkoholt forral el. A forrashé tehdt

o I5kJ kJ
Lf=—=———=909 —.
m  0,0165 kg kg

b) Mivel az elforralt mennyiség ardnyos a betdpldlt energidval, a 15% energiahidny
15%-kal kevesebb alkoholt forralna el percenként.

m=1kg, T} =20°C, Ty =1063 °C, ¢ =130

, AEp =202 K.
kg-°C b

Az aranyrud bels§ energidja két részfolyamatban ndvekszik, a melegitési és az ol-
vasztdsi folyamatban. Ezt felhasznalva:

AEb:c-m-(TO—T1)+L0-m.

Az arany olvadashdje:

@)

@)

@)

@
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18.

19.

_AEb—C-m-(T()—T]) kJ

L = 066,41 —.
¢ m kg
@ssz2)
m=4kg, AT =300°C, Q=96 kJ.
a) Az olvadds kozben felvett energia:
Q=L, m.
A Kkeresett olvadashé:
kJ
Ly = Q =24 —,
m kg
b) Az olvadaspont és az olvadashs ismeretében konnyen ldthat6, hogy az ismeret-
len anyag csak az 6lom lehet.
kJ k 5572
m=24kg, Tr=100°C, Lf=2260 —, py=10° Pa, &, = 1000 —g, &
kg m?3
kg
Kg = 0,6 'rH.‘,;.

a) Az elforraldshoz sziikséges hdmennyiség:

Q=Li-m=5424kl.

b) Az elforralds sordn a gézzé alakulds sordn a térfogat jelentGsen megnovekszik,
mikozben a nyomds allandé. Igy a forras izobar folyamatnak tekinthets. A térfo-
gatok ismeretében a g6z dltal végzett munka konnyen szdmolhat6. Legyen a viz
térfogata V,, a g6z térfogata V.

Vi

A g6z altal végzett munka:

W = po- (Vg — Vi) = 399,76 kJ.

kJ R =5
mi =12 kg, ¢ =42 , Tu=70°C, my=12ke, T;=100°C, &»
kg - °C
kJ
Ly =2260 —.
kg ’
Legyen a viz kezdeti h6mérséklete T;. A lejitsz6d6 folyamat sordn az edényben

1évs viz belsd energidjdnak novekedése egyenld lesz a g6z altal leadott energidval:
cr-my - (Tx = Ty)=Li-ma+cy-my - (Tr — Ty).

Ebbél a viz kezdeti hdmérséklete:

Ly - +cp-my - (Ty — 1Ty) R
T =T, — fmo Cll.mzl(f K _1320c.
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21.

kJ kJ

, Ly =336 —, t; =6 min, £ =4 min.

kg - °C kg

Legyen a kérdéses folyadék tomege m, forrdspontja Tr, a melegitGberendezés kez-
deti teljesitménye P. A teljesitmény definiciéja szerint:

T'=20°C, ¢=1,8

c-m-(Ty —Ty)
hH ’

L..
op =T

b
Ezen egyenletek felhaszndldsdval:
2 C-m-(Tf~—T1) _ Lf-m
f B b .

Ebbdl a keresett forrdspont:

Le ¢
Tr=T +—— . L =160 °C.
2-¢c b

kJ . kJ
Ty = 0°C, ¢ =472 , tp =20 min = 1200 s, L, = 340 —,
kg -°C kg
t» =30 min=1800s, 7, =17 °C.
a) Legyen a melegitGberendezés teljesitménye P, és £, ideig torténd melegitéssel

elért hdmérséklet 71! A melegitGberendezés dltal k6zolt energia mindkét esetben a
rendszer belsd energidjat novelte:

P.-yy=L, m,
P-th=Ly,-m+c-m-(T) —Tp).
Az egyenleteket elosztva egymdssal:
b _Lotc (T —Ty)
t L,
Ebbdl a keresett 77 hémérséklet:

th—1; L
T, =2 1. 204 7y=40,5 °C.
5 c

b) A melegitd teljesitménye az els§ egyenletbdl:

L.
p=2"
7

Tegyiik fel, hogy a T, hmérséklét eléréséig a jég elolvaddsatd] szamitva Ar telik
el! Ezen idGtartamra vonatkozé energiamérleg:

Lo‘m
1§

At =c-m-(Tr — Ty).

@)

@
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23.

AT — T, _
Ebbdl: Ar = C——(-z—”)n = 4.2 min.

(o]
A bekapcsoldstdl szamitott 1d6:

13 =1 + At = 24,2 min.
kJ E2)

T] =19 OC, Hh = 6000 S, m= 0,1 kg, c1 = 4,2 E—g.—oc’ = 1425 S,

Tp=0°C, T»=—6°C.

=2,1 ,
2 kg-°C

a) A hiitészekrény hitdteljesitménye:

A fagyds soran 1, id6 alatt elvont energia:
Lo-m=P,-17.

Az olvadasho:

b) Jeloljik r3-mal azt az id6t, amely a fagyas befejezésétdl a T> hdmérsékletre valé
Iehttéskor eltelik.
Po-tz=ca-m-(Tp — To),
¢y -m-(Ty — 1)

3 = =225 s.
P

A keresett 1d3:
Is=h+h+1h = 7650 s.

Lo=340 < 1 =040 . &
kg kg
Legyen a viz tomege kezdetben mg az elparolgott viz témege m |, a keletkezett
Jég tomege my! A pdrolgashoz energia sziikséges, ami a lombikban 1év6 viz bels6
energidjanak csokkenéséhez vezet, és igy a viz megfagy.

LP My =L0 My,
tovdbba: my = m| + mo.

Ezekbdl:
n| Lo

mo Lo+ Ly,

=0,1206 = 12,06%.
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25.

26.

27,

Ko =340 X o
kg - °C kg

A fagyas a fagydsponton, a Ty hémérsékleten torténik, ezért az m tomegl viz fel-
melegszik a fagydspontra. Ehhez azonban energia sziikséges, amit az biztosit, hogy

a viz egy része megfagy. Legyen a megfagyott viz tdbmege x. Az energiamegma-

raddas miatt:

T'=-10°C, TH=0°C, c=4,2

c-m-(In—-T))=L, -x.
A keresett ardny:

(Ty—T
——x— = E_(_u = 03124
m Lo
kJ 572
A=100cm, m=20g Ty=0°C, po=10Pa c=42 =
g-°

Ly =2260 112_;’ Tr =100 °C, Q =20KkJ.

El6szor hatarozzuk meg a viz forrdspontra melegitéséhez sziikséges Q; hét!
Qr=c-m-(Iy—T)=8,4KkJ.

Ennek alapjan a keletkezd vizgdz tomege:

me= 222 _5 13

Ly

Tegylik fel, hogy a dugattyd A magassdgig emelkedik! Az dllapotegyenlet felhasz-
nalasaval:

po-A-h= e ‘R -T;.
viz

Ebbdl a dugattyd A magassidga:

mg R-T¢
My; po- A
A 20 °C-os viz 0 °C-ra hiil, és ekozben a jég egy része felolvad. Jeloljiik L
x-szel a felolvadd jég tomegét.
x-Lo=c-m- AT,
c-m-AT 4,18-0,5-20
= = = O, 125 k .
T L 334 s
Tehat 0,625 kg vizbolt és 0,375 kg jégbdl all6 0 °C-os keverék keletkezik.
N G2

Ty =—10°C, Ty =0°C, T, =100°C, T3 =110°C, ¢ =2,1

k] kJ kJ ki

, c3=1,6 ——, L,=340 —, L¢=2260 —.
kg - °C kg -°C kg kg

A termikus kolcsonhatdsok sordn a jég energiavaltozdsa megegyezik a vizg6z ener-
giavaltozdsdval.

kg -°C’

(6] =4,2



a)
cr-my - (Ty—Ty)=Lo-my+cy-my - (Irh —Ty)+ Ly-my+c3-mp- (T3 — Tp),

ahonnan:

m _Ly-matcyomy- (T —To)+ Li-ma+c3-my- (T3 — 1)
| e - (To—T1) |

Az adatok felhasznalasaval:
mi = 144,57 - m».

A keresett ardny:
m
—F—— =0,993.
my) +nmo
Az eredeti Ossztomeg 99,3%-a volt jég.

b)
cr-m - (Tp—T))+Lo-m=cy-my-(Ip —To)+ Ly-my+c3-my- (I3 — 1T7),

ahonnan:

my = c2-mp-(Tp —To)+ Ly-ma+c3-my - (15 — Tz).
c1-(To—=T)+ Lo
Az adatok felhaszndldsaval:
mi = 7,47 Mo,

A keresett arany:
mi
=(,882.
mp+mo
Az eredeti Ossztomeg 88,2%-a volt jég.

c)
cy-my-(Ty—T))+Lo-my+cy-my - (In—~Ty)=Li-my+c3-my- (I3 — T3),

ahonnan:
m = Li-my+c3-my- (I — 1) '
c,-(Tp—T)+Lo+c2- (I — Tp)
Az adatok felhasznilasdval:

my =2,91 - ms.
A keresett ardny:
my
=0,744.
m +mo
Az eredeti 6ssztomeg 74,4%-a volt jég.

d)
cy-myp - (To—T)+Lo-mi+cy-my - (I —Toy+ Ly-my =c3-my - (T3 — Ty),

ahonnan:

my = c3-my - (T3 —T7)
1 (To—T))+Lo+cy (Th —To) + g



28.

29.

30.

Az adatok felhasznalasdval:
my=5,26-1072 - m,.

A keresett ardny:

—— =5,23-107".
mi +nmsy
Az eredeti 0ssztomeg 0,523%-a volt jég.
V=151=15dm’, o=1000 —=, 7, = 18°C, Ty=0°C, T = —4°C &
m
kJ kJ kJ
C1:4,2 R C2=2,1 _—, L0=340 .
kg - °C kg -°C kg

A viz bels6 energidjanak megvaltozdsa:
AEp=ci-0- V- (1 —To)+ Ly - m+cy-m-(Ty — T»).
Az adatok behelyettesitése utan:
AE, = 636 k.

J
Ty = 1250 °C, m; = 1,2 kg, ¢ = 860 kg -°C’ T,=20°C, ¢ = &2
g’

kJ kJ
=4,2 ——, T3 =100 °C, Li=2260 —.
kg-°C kg

Az acélabroncs energiaviltozdsa megegyezik a hiitéviz energiaviltozdsaval:
cr-my (T —T3)y=cy-my- (T3 —12)+0,08 - L¢ - mo.
A felhaszndlt hiitéviz tomege:

_ a-m(T) - Ty)
cy - (T3 — T2)+0,08 . Lf.

Az adatok behelyettesitése utan:

my

my = 2,296 kg.
kJ kJ 557
Th=—4°C, TH)=0°C, ¢c=2,1 ——, L,=340 —. &
kg -°C kg

Az energiamegmaradas torvénye szerint:

Emv2=c-m-(T0—Tl)+L0-m.

Az egyenlet rendezése utan:

v=y2{c(To — T) + Lo}.
Adatokkal a legkisebb sebesség:

m
v=2834,7 —.
S



