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1. lecke Az elektromos allapot

1. Az 5. kisérletben az ingak kitérésének tavolsag fliggését vizsgaltuk.

a. Mikor nagyobb az ingak fonaldnak a fliggdlegessel bezart a szoge: az azonosan,
vagy az ellentétes eldjeliien toltott ingdk esetén?
(Azonos nagysagu toltéseket feltételeziink, €s az allvanyok tavolsaga is azonos)

b. Hogyan befolyasolja az inga egyensulyi helyzetében a fonal kitérésének mértékét a

golyo tomege, ha adott a toltése?

c. Hogyan befolyasolja az inga kitérésének mértékét a golyo toltésének nagysaga
adott tomegii inga esetén?

Megoldas:

a) Az elektrosztatikus erd iranya a toltések eléjelétol, nagysaga pedig (adott toltések esetén) a
toltések tavolsagatol fiigg. Ellentétes eldjelil toltések esetén a habszivacs golyok kozott
fellépo F vonzderd hatasara az ingak kozelednek, azonos eldjelii toltések esetén pedig
tavolodnak egymastol.

Az ingak fonaldnak a fliggllegessel bezart szoge ellentétesen toltott ingadk kozott nagyobb,
mint azonos eldjeliiek kozott.

b), €)

Az inga tomegének novelése a G gravitacios erd nagysagat noveli, az inga toltésének novelése
pedig az F erd nagysagat. Ezért a golyd tomegének novelése csokkenti az inga kitérésének
mértekét, a toltés novelése pedig noveli.



2. Megvaltozik-e a miianyag rid tomege, ha szérmével megdorzsdlve negativ toltést kap?

Megoldas:
Negativ toltés esetén a rudon elektrontobblet van. A rad tomege a ravitt elektronok tomegével
megnd. (Elektrononként kb. 10 ** kg-mal.)

3. Ekszijhajtas alkalmazasakor a forgodob feliiletét sokszor a szijjal azonos anyagu bevonattal
latjak el. Mi lehet ennek az eljarasnak a célja?

Megoldas:
Azonos anyagok esetén nem Iép fel a dorzsolés miatti feltoltddés, ezért nem keletkezik
robbanasveszélyes szikra.

4. Az elektrosztatikai kisérletek gyakran jol sikeriilnek az iires tantetemben, az egész osztaly
elott bemutatva viszont kevésbé. Mi lehet ennek az oka?

Megoldas:

A zsufolt teremben nagyobb a leveg6 paratartalma, és igy a vezetoképessége is. Ilyenkor a
feltoltott testekrdl toltések vezetddnek el. Az elektrosztatikai kisérletek sikerességét nagyban
befolyasolja a leveg0 paratartalma.

5. Ha felfujt léggombre toltéseket visziink, a gdmb mérete kissé megvaltozik. Hogyan torténik
a valtozas és miért?

Megoldas:
Az azonos toltések egymast taszitd hatdsa miatt a [éggdmb mérete kismértékben megnd.



2. lecke Coulomb torvénye

1. Lattuk, hogy 1 coulomb rendkiviil nagy t6ltés, a valésagban csak a toredéke fordul eld.
Konnyt utdnaszamolni, hogy a leckenyito kérdésbeli fémgombaokre vitt 1C toltés hatasara a

gdmbok kozott irredlisan nagy (4-10° N 1) erd ébredne. Ha azonban a hid anyagat is
figyelembe vessziik, rajohetiink, hogy ezekre e gombokre egyaltalan nem lehetne toltést vinni.
Miért? A leckenyitd kérdésbeli fémgdmbokre viszont egyaltalan nem lehetne toltést vinni.
Miért?

Megoldas:
A leckenyit6 kérdésbeli fémgombok a Szabadsag hid pillérjein taladlhatdéak. A hid
fémszerkezete lefoldeli fémgomboket, igy ezeket nem lehet feltdlteni.

2. Mekkora toltés vonzza a vele megegyezd nagysagu toltést 1 méter tavolsagbol 10 °N
erével?

Megoldas:
F=10"N
r=1m

Q=1
A Coulomb torvény szerint egyenld nagysagu toltések kozott fellépd erd

. Q? . F_
nagysiga: F =k-——.Ebbdl Q=r- M =1lm
r

1
1 méter tavolsagbol 10 >N nagysagu erével Q= 3 -107° C nagysagu toltések vonzzak egymast

(ha ellentétes eldjeliiek).

3. Milyen tavolsagbdl taszitana egymast 10 N erdvel két darab 1 C nagysagl toltés?

Megoldas:
Q=Q,=Q=1C
F=10N

r=?

A Coulomb torvény szerint egyenld nagysagu toltések kozott fellépd erd

? k

nagysaga: F =k Q—2 Ebbdl r=Q- E =1C. =3-10*m =30 km ()
r

Két egymastol 30 km tavolsagra 1év6 1-1 C nagysagu toltés taszitand egymast 10 N nagysagi
erovel. (A feltételes mod hasznalatat az indokolja, hogy a valésagban 1 C eré nem fordul eld.)

5



4. Két kisméretii golyd egymastol 20 cm. Mindkettd toltése -2-107° C.
a) Mekkora és milyen iranyu a kozottiik fellépd eré?
b) Hogyan valtozassuk meg a két golyo tavolsagat, ha azt szeretnénk, hogy a koztiik
fellépo erd fele akkora nagysagu legyen?

Megoldas:
Q1 :Qz =Q =-2-10°C
r,=0,2m

a) F=?
b) r,=?

a) A Coulomb torvény szerint egyenlé nagysagh toltések kozott fellépd erd
Q _g.qqe N 410 °C
r C 0,2°m
b) A toltések kozotti erd a tavolsag négyzetével forditottan aranyos, ezért fele akkora erd
egymastol V2 -szer nagyobb tavolsagra 1év0 toltések kozott 1ép fel.
r, =\/§-rl ~0,28m
A két toltés tavolsagat 20 cm-r6l 28 cm-re kell névelni ahhoz, hogy a koztiik fellépd
erd fele akkora nagysagu legyen.

nagysaga: F =k - =0,9N

5. A nedves levegd kismertekben vezetd. Két rogzitett, elektromosan t6ltott, kicsiny fémgolyo
a parassa valt levegOben toltésének 80%-at elvesziti. Hogyan valtozik a koztiik fellépd
elektrosztatikus erd?

Megoldas:

Q 2
r_z
Osszefiiggés szerint a 64%-4ara csdkken.

A golyok kozt fellépo kezdeti F =k - er6 az F'

2 2
= 08 'ZQ) =k 289 o 6ar
r

r

6. Hogyan valtozna a torzids szal elcsavarodasanak szoge a Coulomb-féle kisérletben, minden
egyéb koriilmény valtozatlansaga esetén, ha megkétszereznénk

a) atorzios szal hosszat;

b) a torzids szal atmérdjét;

C) atorzios szal hosszat €s atmérdjét?

Megoldas:

A Négyjegyl fliggvénytablazatok Rugalmas alakvaltozasok cimii fejezetében talalhato
Osszefiiggés szerint: az R sugart, | hosszusagu, henger alakt, G torziés modulust rad végeire
kifejtett M forgatonyomaték €s a hatasara 1étrejovo ¢ elcsavarodas kozti kapcesolat:



n _ R*
M=—-G—
2o ?

a. Minden egyéb koriilmény valtozatlansaga esetén, a torzios szal ¢ elcsavarodasa és |
hosszlisaga kozott egyenes aranyossag van.. A szal hosszdnak megkétszerezése esetén
tehat az elcsavarodas szoge is kétszerezodik.

b. Minden egyéb koriilmény valtozatlansaga esetén, a torzids szal ¢ elcsavarodasa és

atmérdjének negyedik hatvanya kozott forditott aranyossag van.. Az &tméro
megduplazasa az elcsavarodas szogét a tizenhatod részére csokkenti.

C. Ha atorzids szal hosszat €s atmérdjét is megkétszerezziik, akkor az elcsavarodas
mértéke a nyolcad részére csokken.

Emelt szintii feladatok:
7. Két pontszert toltés, -Q és +4Q egy szakasz két végpontjaban van régzitve. Hol kell
elhelyezni egy q toltést ahhoz, hogy egyensulyban legyen?

Megoldas:
A g toltés egyensulya a két rogzitett toltést 6sszekotd egyenesnek a toltéseket 6sszekotd 1 hossziisaga
szakasz kiviili részén, a —Q toltéshez kozelebb lehetséges. A —Q toltéstol vald tdvolsaga legyen X, a
+4Q-t61 1+x

q-4Q

-y ool | = adedik
X

Az erdk egyensulyat leird osszefiiggés: K g S =k
X

8. Mekkora erével vonzza a hidrogénatomban az atommag az elektront? Mekkora az elektron
sebessége? A hidrogénatom sugarat vegyiik 0,05 nm-nek!

Megoldas:

2 2 19~ 2
Az erd Coulomb torvényével: F =k 6_2 =9.10° NT (16 1(_)11 CZ)
r C* (5-10'm)

Az elektron sebességének kiszamitasa: a Coulomb er6 szolgaltatja a centripetalis erét:

=9,2-10%N

Nm?’

2 2 9-10° 5
(S =Y bbst v=e | 1610701 € _p25.10° "
r r m 5:107"m-9,1-10°°C S

9. Egy proton és egy elektron kozott egyszerre lep fel a gravitacios vonzoerd és a Coulomb-féle
vonzoerd. Szamitsuk ki a hidrogénatom elektronja és protonja kozti elektrosztatikus és gravitacios
er6k aranyat! A sziikséges adatokat keressiik ki a Négyjegyii fiiggvénytablazatokbol!

Megoldas:
A proton és elektron kozti Coulomb erd:
2

e
FCZkr_z

A proton és elektron kozti gravitacios erd:



_ mlm2
Fg =1 2
r

Ezek aranya:

2
E e 9.10° NCT (1,6-107°C)? )
= : =2,27-10
2 1
Fo MM, 6 67100 'Emz 9,1.10%'kg1,67-10 ' kg



3. lecke Az elektromos mezo

1. Mekkora és milyen irdnyu az elektromos térerésség a pontszerti 107° C t5ltésté] 1 m

tavolsagban? Mekkora eré hat az ide elhelyezett 2- 107 C tdltésre? Hol vannak azok a pontok,
amelyekben a térerdsség ugyanakkora?

Megoldas:
Q=10"°C
r=1m
q=2-10°C
E=?
F=?
2 -8 N
Q ponttoltés terében a térerdsség E =k 22 =9.10° N—T 10 ZC =90—
r Im C
N
Az E térer6sségli pontba helyezett q toltésre hato er6: F=E-q = 906 -2-10°C=1,8-10°N
Q

Ponttoltés terében az elektromos térerésség nagysagat az E =k -—=- adja. Az E térerdsség

2
r
nagysaga allando azon pontokban melyek a Q ponttoltéstol adott r tdvolsagban vannak, vagyis
egy r sugari gombfeliileten, melynek kdzéppontjaban a Q t6ltés van.

2. Ha Q toltés a toltéstdl r tavolsagban E térerdsséget kelt, mekkora a térerdsség
a) 2Q toltéstdl 2r tavolsagban?
b) 2Q toltéstol r/2 tavolsagban?

Megoldas:
Q ponttoltés terében a toltéstol r tavolsagban a térerdsség E =k S—Z Osszefliggés szerint a Q

toltéssel egyenesen, az r tavolsag négyzetével forditottan aranyos.
a) Haa Q toltést és az r tavolsagot egyszerre kétszerezziik, akkor a térerésség egyszerre
duplazodik és negyedelddik, vagyis felezédik.
b) Haa Q toltést kétszerezziik az r tavolsagot pedig felezziik, akkor a térerésség
egyszerre duplazddik és négyszerezddik, vagyis nyolcszorozodik.

3. Egy 2 m hosszlisagu szakasz végpontjaiban 10 °C és -10°C nagysagu toltéseket
helyeziink el. Mekkora €s milyen iranyu a térerdsség a szakasz

a) F felezépontjaban

b) felezémerdlegesének az F ponttodl 1 m tavolsagra 1évo X pontjaban?

c) Van-e olyan pont, ahol a térerésség zérus?

Megoldas:
2a=2m



Q=10"°C
E=?

a) A szakasz F felez6pontjaban az egyes toltések altal keltett E, =k - Q térerGsség-vektorok

nagysaga ¢s irany megegyezik. Az F pontbeh eredd térerdsség:

29109Nm 10°C

E—ZE—Zk2 —181042

Az E_ vektor irdnya parhuzamos a szakasszal, a pozitiv eldjelii toltéstdl a negativ eldjelii felé
mutat.

b)

+
Qo

.
.
o d
5
2 O
N
.
.

1Y

j+¥)
L e )
X ’
3 7

I
Qo

Az X pont d tavolsaga a szakasz két végpontjatol egyenld: d = a2
Q9

Az egyes toltések altal keltett térerdsség-vektorok nagysaga: E PRI
a
Az X pont a szakasz két végpontjaval derékszogli haromszoget alkot, ezért az eredd

térerdsség-vektor Pitagorasz-tétele szerint az E, nagysaganak J2 - szerese.

E,=+2-E = ﬁ.k'f—2=6,36.103%
a

Az eredd térerdsség-vektor a toltéseket 6sszekotd szakasszal parhuzamos.

c) A térer6sség nagysaga csak a végtelen tavoli pontban lesz zérus.

4. A kovetkez0 abra egy ponttoltés terében a toltéstol valo r tavolsag fliggvényében dbrazolja
az E térerdsséget.

a) Mekkora a teret kelt6 ponttoltés?

b) Mekkora a térerGsség a toltéstél 3 m tavolsagban?

N
¢) Hol van az a pont, ahol a térerésség 9-10° E?
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Megoldas:
a) A grafikonrdl leolvashatd, hogy a t6ltést6] r=1m tavolsagban 1évé pontban a

térerdsség nagysaga E, = 3,6-10° ro Pontt6ltés terében a térerdsség tavolsagfiiggését

0 E.r2 3,6-104E-1m2
az E=k- = 0Osszefiiggés adja meg. Ebbdl Q= = C = 4-10°C
r 9.10° Nm

C2

b) A térer6sség nagysaga a toltéstél 3 m tavolsagban 9-ed annyi, mint 1 m tavolsagban.

Numerikusan: E, =% = 4.103E

C
2
0 0 9-10° N™ _4.10C
c) Az E=k-— Osszefliggésbol r= ,’ = ¢ N =2m

Emelt szintii feladatok:
4. d) Milyen feliileten helyezkednek el azok a pontok, amelyekben a térer6sség nagysaga

9-103E?
C

Megoldas:
Egy olyan gomb feliiletén, melynek kézéppontjdban van a mezdt keltd toltés, sugara pedig
2m.

N
5. Homogén elektromos mezdében az elektromos térerésség nagysaga 10° o Mekkora

elektrosztatikus erd és mekkora gravitacios eré hat a mezdben levé +2-107°C toltésii, 2 g
tomegli fémgolyora? Mekkora lehet a golyora hato erdk ereddje €s a fémgolyd gyorsuldsa?

Megoldas:
Az elektrosztatikus erd nagysaga: F, = EQ=10" % .2:10°C=2-10"°N

“, _ m _
A gravitacios eré nagysaga: F, =mg= 2-10"kg -105—2 =2-10*N

A golyora hat6 erdk ereddje 0 és 4-10°N kozott lehet.
4.10°N

A fémgolyo gyorsulasa 0 és
OO 8y 2:10kg

=200 kozott lehet.
S

11



4. lecke Az elektromos erovonalak

1. Rajzoljuk meg az ellentétesen egyenld toltésii fémlemezek kozti elektromos mezd
erdvonalabrajat a pozitivan, illetve a negativan toltott fémlemez erévonaldbrajanak
ismeretében! Miért nincsenek erdvonalak a két ellentétesen t61tott lemezen kiviili
térrészekben?

Megoldas:

® © ® o

A lemezeken kiviili térrészekben nincs elektromos mez0, mert a két lemez altal keltett
térerdsségek kioltjak egymast

2. Az alébbi allitasokrdl dontsd el, hogy igazak, vagy hamisak!

a) Az elektrosztatikus mez6 erévonalai dnmagukba visszatéré gorbék.
Megoldas: Hamis. Az elektrosztatikus erdvonalak toltésen kezdddnek, és végzddnek.

b) Pontt6ltés mezdjében siirtibben rajzoljuk az erévonalakat a toltés kozelében, mint a
toltéstdl tavol.
Megoldas: Igaz. Az erdvonalak slirlisége aranyos a térerdsség nagysagaval.

Emelt szinti feladatok:

3. Nagy hosszusagu vezetdre toltést visziink. Milyen lesz a kialakult tér ervonalrendszere?
Milyen alaku az a feliilet, amely minden pontjaban merdleges az erévonalakra? Hogyan
valtozik az erOvonalak stirlisége a vezetdtdl tavolodva?

Megoldas:

Az erdvonalak egyenesek, merdlegesek a vezetdre. A keresett feliilet egy olyan henger
paléstja, amelynek tengelye a vezeto.

12



Gauss
henger
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itk
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\\
%
-

Az erévonalak silirlisége a vezet6tdl tdvolodva csokken.

4. Tegylik fel, hogy az elektromos dipolust alkotd +Q és —Q toltéseket +2Q-ra és -2 Q-ra
modositjuk. Rajzoljuk meg ennek a térnek az erévonalabrajat!

Megoldas:

13



5. lecke Az elektromos mez6 munkaja, a fesziiltség

1. Mennyivel n6 egy elektron energidja, ha 1 V fesziiltségii pontok kdzott gyorsul fel?

Megoldas:
u=1Vv
Q=e=16-10"C

W=?

W=U-e=1V-1,6-10"C=1,6-10") =1 eV

2. Mekkora gyorsito fesziiltség hatasara lesz 500 eV mozgési energidja egy elektronnak?
Mekkora a sebessége? Ez hany szdzaléka a fénysebességnek?

Megoldas:

E., =500eV
q=e=16-10"C
m=9,1.10""kg

u=?
v="?

Az eV fogalmabol kovetkezik, hogy 500 eV mozgési energidja 500 V gyorsito fesziiltség
hatasara lesz.

-19
Az U -e= 1mV2 Osszefliggésbdl v = ,/2 U-e_ [2:500V 1’2110 ¢ =1,33-10’ m
2 m 9,1-10 kg S

1,33.10' ™
Ez a fénysebességnek ————>- = 4,4% -a.

3.100 M
S

3. Egy toltés elektromos mezdben mozog. A mezé munkavégzése nulla. Milyen feliileten
helyezkedik el a mozgas palyaja, ha a mez6

a) homogén

b) ponttoltés tere?

Megoldas:
Ha a mez6 munkavégzése nulla, akkor a W =U -Q 0sszefliggés alapjan a mozgas palyajanak
pontjai ekvipotencialis feliilet pontjai.
a) Homogén mezdében ekvipotencialis feliiletek az erdvonalakra merdleges sikok.
b) Ponttoltés terében ekvipotencialis feliiletek olyan gombfeliiletek, melyek kdzéppontja
a mezOt keltd toltés.
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4. Milyen mozgast végez homogén elektromos mezdben egy +( toltéssel rendelkezd, allo
helyzetbdl induld, szabadon mozgd, m tomegi részecske? Milyen erd mozgatja? Hogyan
alakul a sebessége?

Megoldas:

A t61tott részecskét F = Eq allando nagysagu elektrosztatikus erd gyorsitja. Egyenes vonalu
F_E

egyenletesen gyorsuld mozgast végez. Gyorsulasa allando: a= - = Fq .

. , . E
Sebessége az iddvel aranyosan novekszik: v=at = —qt
m

5. Milyen pélyan és hogyan mozog az E térerdsségli homogén elektromos mezdben \/—O
kezddsebességgel elinditott, +q toltéssel és m tomeggel rendelkezd, szabadon mozg6 test, ha
az E és v, vektorok

a) azonos iranyuak

b) ellentétes iranyuak

c) merdlegesek egymasra?

Megoldas:
Mivel a toltés pozitiv eldjelil a térerdsség-vektor eldjele megegyezik a testre hato
elektrosztatikus erd irdnyaval

E
a) atesta=—= =a allando gyorsulassal egyenes vonali palyan mozog.
m m
Sebessége a v=v,+at Osszefliggés szerint egyenletesen no.
A mozgas idObeli alakuldsa olyan, mint a kinematikaban tanult lefelé hajitas
gravitacios térben.

b) A test egyenes vonalii mozgast végez. Egy ideig egyenletesen lassul, majd megall,
ezutan egyenletesen gyorsul. A mozgas iddbeli alakulasa olyan, mint a fliggdleges
hajitas folfelé.

C) A mozgas palyajanak alakja és id6beli lefolyasa olyan, mint a vizszintesen elhajitott
testé: A palya parabola alakt. A sebességvektor E iranyt komponense egyenletesen
no, \Z iranyu komponense idében allando.

6. Milyen mozgast végez +Q rogzitett toltés terében egy +q toltéssel rendelkezd, alld
helyzetbdl induld, szabadon mozgd test? Milyen eré mozgatja? Hogyan alakul a sebessége?

Megoldas:

Az azonos eldjelit toltések kozott fellépd taszitd Coulomb erd miatt erd miatt a rogzitetlen q
toltés gyorsuldo mozgassal tavolodik a rogzitett Q toltéstl. A Coulomb erd a tavolsag
novekedésével csokkend, ezért a toltés csokkend gyorsulassal, de ndvekvo sebességgel
tavolodik a Q toltéstol.
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6. lecke Vezetok az elektrosztatikus térben

1. A fémburkolattal bezart iiregbe nem hatol be a kiilsé elektromos tér, mint ahogy egy
elsotétitett szobaba sem jut be a napfény. A fény utjat elzaré arnyékolas mindkét iranyban
akadalyozza a fény terjedését. Vajon kétiranyu-e az elektromos arnyékolas is? Vizsgdjuk meg,
hogy megvédi-e a gdbmbhéj a kiilsé teret a fémburkolattal kortilvett toltés elektromos
mez0jétol!

Megoldas:

Az abran egy feltoltott testet vesz korbe egy toltetlen iireges fémtest. Az erGvonal dbra szerint
a burkol6 fémen kiviili térrészben észlelhetd erévonalkép ugyan olyan, mintha nem burkoltuk
volna be a toltott fémtestet. Ezzel az eljarassal tehat nem lehet a fémtesten beliilre korlatozni
az elektromos mezot.

2. Rogzitslink két fémgdmbot a sugarukhoz képest nem nagy tavolsagban! Ha a gombokre +Q
és —Q toltést visziink, akkor a koztiik fellépd erd nagyobb, mintha mindkettdre azonos,
példaul +Q toltést visziink. Miért?

Megoldas:

Az ellentétesen, illetve az azonosan to1tott fémgdmbokon 1étrejove kdlcsonds megosztast az
abra szemlélteti. Az egymast vonzo ellentétes eldjeli toltések (a. abra) tavolsaga kisebb, mint
az egymast taszitd azonos eldjeli toltések (b dbra) tavolsaga.

a) abra b, abra
(©) © ® ©)
(©) © (©) @
© [©) © ©) @D S) © @
©) <) ©) ® ©) S ©) @)
. @9 (o ¢ @ 3 L o
©) € € ©)
+Q -Q +Q +Q
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3. Miikddne-e légiires térben a locsold berendezéseknél hasznalt vizes Segner-kerék?
Miikddne-e l1égiires térben az elektromos Segner-kerék?

Megoldas:

A locsold berendezéseknél hasznalt Segner-kerék a hatas-ellenhatas elvén miikodik. Itt a
kolcsonhatés a viz €s a locsolo berendezés kozott valosul meg; tehat 1égiires térben is
miikddne.

Az elektromos Segner-kerék szintén a hatas-cllenhatas elvét hasznalja: a levegé molekulainak
vonzasaval majd eltaszitasaval jon forgasba. Légiires térben tehat nem miikodik.

4. Néhany benzinkutnal arusitanak propan-butan gazt tartalmazé gazpalackot. Tarolasukat
fémbdl késziilt, racsos szerkezetl tarolokkal oldjak meg. Miért?

Megoldas:

A villamcesapas elleni védelem céljabol alkalmazott fémburkolat Faraday-kalitkaként
mikodik.
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7. lecke Kapacitas, kondenzatorok

1. Hogyan valtozik a lemezek kozti térerdsség és fesziiltség, valamint a kondenzator
kapacitasa, toltése és energidja az elektromos haranggal végzett kisérlet soran?

Megoldas:

Az egyszer feltoltott kondenzator lemezei kozott pattogd golyo a lemezek kozott toltést szallit
mindaddig, amig a lemezek toltése ki nem egyenlitddik; a kondenzator tdltése tehat csokken.
A kapacitas a kondenzator geometriai méreteitdl fiigg; ez nem valtozik.

Mivel a t6ltés csokken, mikdzben a kapacitas alland6 a kondenzator fesziiltsége és energiaja
is csokken.

2. Mekkora toltés tolti fel a 20 u F kapacitast kondenzatort 12V fesziiltségre?

Megoldas:
C =12uF
u=12v
Q=7

Q=C-U=20pF-12V =2,4-10"*C

3. Két parhuzamos fémlemez toltése +Q és —Q. Kezdeti, kozel nulla tdvolsdgukat a két lemez
tavolitasaval noveljiik. A lemezek mozgatasahoz le kell gydzniink a két lemez kozti
vonzoerdt, munkat kell végezniink. Mire forditodik ez a munka?

Megoldas:

A lemezek kozott homogén elektromos mezd épiil fel. A lemezek kozti vonzoerd a lemezek
tavolitasa kozben allandd. (Nem csokken!) A vonzoderd és a lemezek elmozdulasanak
szorzata megadja a végzett munkat. A lemezek tadvoloddsakor egyre nagyobb méretii és ezért
egyre nagyobb energidji az elektromos mez6. Erre forditddik a végzett munka.

Emelt szinti feladatok:

4. Mekkora a kapacitasa két, egymastol 1 mm-re levd, 1 m? feliiletii pArhuzamos lemez altal alkotott
kondenzatornak?

Megoldas:
2
C=g,n=885.102 25 MM _gg5nr
d Vm10~m
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5. Ha harom kiilonb6z6 kapacitast kondenzator dsszes kapcsolasi kombinaciojat figyelembe vessziik,
hany kiilonb6z6 eredd kapacitas allithat6 el6?

Megoldas:
Héarom sorosan kapcsolt kondenzator 1-féleképpen
Kett6 soros egy veliik parhuzamos ~ 3-féleképpen

Kettd parhuzamos egy soros 3-féleképpen
Harom parhuzamos 1-féleképpen
Osszesen 8-féleképpen

6. Két azonos kapacitast kondenzator egyikét 12 V-ra, a masikat 6 V-ra toltjiik fel. Mekkora lesz a
kondenzatorok kozos fesziiltsége, ha parhuzamosan kapcsoljuk ket

a) azazonos;

b) az ellentétes polusaik dsszekotésével?

Megoldas:
A kondenzatorok toltése Q, =CU, és Q,=CU,

a) Azonos polusok Gsszekotése esetén a kapesolas Osszes toltése Q= Q, +Q, , ered6 kapacitasa
C=C,+C, =2C . A kondenzatorok kozos fesziiltsége:
U :92 CU, +CU, =U1+U2
C 2C

b) Ellentétes polusok dsszekotése esetén a kapcsolas Osszes toltése Q = |Ql -Q,

=9V

, eredo

kapacitasa C=C, +C, =2C . A kondenzatorok kozos fesziiltsége:

_Q _[CU,-CU,| U,-U,]
C 2C 2

U =3V
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8. lecke Az elektromos aram, az aramerosség, az egyenaram

1. Elektromos meghajtasti vonatok, villamosok vontatasi arama a fels6 vezetéken érkezik az
aramszedokhoz, és a kerekeken keresztiil tavozik a sinekbe. A Combino villamos legnagyobb
aramfelvétele 1200 A. Hany elektron halad &t ekkora aramerdsség esetén az aramszeddkon
masodpercenként?

Megoldas:

1=1200A

t=1s

e=16-10"C

n=?

I :9:& Ebbél n_u:w: 5.10%
t e 1610°C

2. 1mm? keresztmetszetii szigetelt vorosréz vezeték legnagyobb megengedhetd terhelése
11 A. Szamitsuk ki ebben a vezetékben az elektronok atlagos rendezett haladasi sebességét!
(Atomonként egy vezetési elektront feltételeziink.)

Megoldas:
A=1mm’
I=11A

M = 0,063 % (A réz moléris tomege)

K
b= sgzom—g3 (A réz siiriisége)

e=16-10"C
v=?
) 6-1023i~8920k—g3 1
A térfogategységre juté atomok szama: n=—A2 = mol M -85.10® —
kg m
0,063—-
mol

Ennyi a térfogategységre jutd vezetési elektronok szdma is.

Az 1. kidolgozott feladat 160. oldali megoldasa szerint az elektronok atlagos sebessége:

I 11A1 =8.10™* m = olgm
16-10°C S S

m3

V=

A‘n'e 10_6m2'8,5‘1028
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3. Készitsiik el az 56. oldalon lathatd egyszerli &ramkor bovitett valtozatait!

a) Kétkapcsolos ES kapcsolas: az izz6 akkor vilagit, ha a két kapcsoldé mindegyike zarva
van!

b) Kétkapcsolos VAGY kapcsolds kapcesolas: az izzo6 akkor vilagit, ha a két kapcsolo
koziil legalabb az egyik zarva van!

c) Alternativ kapcsolas: két kapcsolot tartalmazd aramkorben barmelyik kapcsolo
allapotanak az izz¢6 allapotanak megvaltozasat eredményezze! (Az dramkorben
hasznaljunk alternativ kapcsolot)

Megoldas:
a. b. C.

4. Az els6 kidolgozott feladat eredménye Szerint az elektronok néhany mm/h sebességgel vandorolnak
a huzalban. Hogyan lehetséges az, hogy egy lampa bekapcsolasakor az izz6 azonnal kigyullad?

Megoldas:

A fesziiltség rakapcsolasanak pillanataban minden elektron meglodul egy meghatarozott irdnyban.
Mindegyik elektron magaval egyiitt 16ditja a hozza tartozo elektromos mez6t. Egy adott elektron
l6dulésa és a hozza tartozd mez6 lodulasa azonnali hatassal van a szomszéd elektronokra. Ez a hatas
nagyon nagy sebességgel végigfut a vezetén, mikdzben az egy iranyba mozgo elektronok sebessége
nagyon kicsi.

5. Szamitsuk ki, hogy az els6 mintapélda szerinti 13 mA aramerdsség eseten mennyi id6 alatt halad at
a huzal valamely keresztmetszetén Avogadro-szamnyi elektron!

Megoldas:
Avogadro-szamnyi elektron toltése: Q=N ,-e=6 10%2.1,6-10°C =9,6 -10*C
4
Ennyi toltés t = Q = 9,6-10C ~85,5nap alatt halad at a vezet6n.
I 0,013A

6. Az iskolai Van de Graaff -generatorral el6allithato fesziiltség 100 kV is lehet, de kérbeforgd
gumiszalagja altal szallitott toltések aramerdssége minddssze néhany pA.

Szamitsuk ki, hogy 1 pA dramerdsség eseten a 25 cm széles, 20 cm/s sebességgel halado gumiszalag
négyzetméterenként hany coulomb toltést szallit!

Megoldas:
| 10°A s C

A gumiszalag feliileti t6ltésstirisége o = = =2-10"—

d-v 0,25m.o,2’:
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7. Akkumulatorokban tarolhatd maximalis toltésmennyiséget Ah-ban szoktdk megadni, és az
akkumulétor kapacitdsdnak nevezik. Személyautdnk akkumulatoranak kapacitdsa 60 Ah. Egy
bekapcsolva felejtett lampaval a teljes toltottségének 60%-aig lemeritettiik. 6 A er6sségi téltéarammal
mennyi id¢6 alatt érjiik el a teljes toltdttséget?

Megoldas:
_9_ 0,4-60Ah
| 6A

4h

8. Az abra egy zseblampa izzdjan atfolyd aramerbsséget abrazolja az id6 fliggvényében.
a) Hatarozzuk meg az izzon percenként ataramlo toltésmennyiséget!
b) Hogyan jelenik meg az I-t diagramban az ataramlott Q toltés?

Megoldas:
a) A percenként ataramlo toltésmennyiség a masodpercenként ataramlonak a 60-szorosa, tehat
12 C.
b) Az I-t diagramban a grafikon alatti teriilet az ataramlo toltés.

9. Elektronikus aramko6rékben gyakran fordul elé un. négyszog-, haromszog- és fiirészfogrezgés.
Hatarozzuk meg mindharom esetben a percenként ataramlo toltésmennyiséget!

Megoldas:
Mindhéarom esetben ugyanannyi a grafikon alatti teriilet; percenként 6-1072C.
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9. lecke Az elektromos ellenallas, Ohm torvénye

1. Hogyan jelenik meg a vezeto ellenallasa az alabbi I-U grafikonokban? Az ébra A és B
pontjahoz azonos dramerdsség-¢s kiilonbozo fesziiltségértékek, a B és C pontjdhoz azonos
fesziiltségérték- és kiilonboz6 aramerdsség-értékek tartoznak. Fogalmazzunk meg egy-egy
mondatot ezen értékek dsszehasonlitasara!

1(A) A

Megoldas:
: : 1
Az ellenallast definialé R= UI_ Osszefiiggés szerint az I-U grafikon meredeksége R

Az A ¢és B pontokat 6sszehasonlito mondat: nagyobb ellenallason nagyobb fesziiltség hajt at
nagyobb dramot.

A B ¢és C pontokat dsszehasonlité mondat: nagyobb ellenallason ugyanakkora fesziiltség
kisebb aramot hajt at.

2. Egy fémhuzal hossza rugalmas erd hatasara 10%-kal megnétt. Hogyan valtozott az
ellenallasa? (Feltételezziik, hogy siirlisége nem valtozik.)

Megoldas:
l, =111,
Pr=p, (p, s p, itt slirliség)

Re
Rl

1

R l, -

Adott anyagu ellenallashuzalok esetén —% = A =2 A

Ll |1 ) Az
A

A stirliség valtozatlansagabol a térfogat allandosaga is kovetkezik: |- A =1,- A,

l, =1,1-1,-b8] A, =1ﬁ1

&:IZ'_Ai:ﬁzlz;L

R, |1 A |l i
11
Az ellenallas értéke tehat 1,21-szeresére, azaz 21%-kal no.

fgy
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3. Egyik végiiknél sszeerdsitiink két egyenld hosszisadgu és keresztmetszetii sargaréz és
ac¢lhuzalt, majd a szabad végeikre 36V-os fesziiltségforrast kapcsolunk. Mekkora fesziiltség
mérhetd a sargaréz, illetve az acélhuzal végpontjai kdzott? A sargaréz fajlagos ellenallasa
107Q-m, az acélé 8-107Q-m.

Megoldas:
=1,

A=A

U=36V
p,=107Q-m
p,=8-107Q-m
u,="?

U,="?

o .. R 1 . 114 . .
Az azonos geometriai méretek miatt —- = L 3 A két huzal-ellenallason azonos aram folyik

R, P,

. U, _R . .

at, ezért fesziiltségeik aranya egyenld a két ellenallas aranyaval: —~= — . Az aramforras
2 2

fesziiltsége a két ellenallason oszlik el: U, +U, =36V A két fesziiltség 0sszegének és

aranyanak ismeretében U, =4V és U, =32V

4. Mekkoranak kell valasztani a 3. feladatbeli huzalok hosszanak aranyat ahhoz, hogy a
huzalokon es¢ fesziiltségek érteke egyenld legyen? A huzalok keresztmetszete egyenld marad.

Megoldas:
A=A

U, =u,
p,=10"Q-m
p,=8-107Q-m
L,

1,

A két huzal-ellenallason azonos aram folyik at, ezért fesziiltségeik ardnya egyenld a két
ellenallas aranyaval, ezért esetiinkben R, =R, Az azonos keresztmetszetek miatt:

I
Pyl =p, -1, . Ebbdl I—l =P2 g A rézhuzal hossza 8-szorosa az acélénak
2 b

5. Mekkoranak kell valasztani a 3. feladatbeli huzalok keresztmetszetének aranyat ahhoz,
hogy a huzalokon esé fesziiltségek értéke egyenld legyen? A huzalok hossza egyenlé marad.
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Megoldas:
I1 = |2

U1:U2
p,=10"Q-m
p,=8-10"7Q-m
A,

A,

A két huzal-ellenallason azonos aram folyik at, ezért fesziiltségeik ardnya egyenld a két
ellenallas aranyaval, ezért esetiinkben R, =R, Az azonos huzal-hosszak miatt:

1
Pr_Pa . Ebbdl ﬁ P2 . A rézhuzal keresztmetszete 8-adrésze az acélénak

A A AP,

6. Egy tanya és egy varos kozti elektromos vezetéket rézrdl aluminiumra cserélik. Hogyan
valtozik a vezeték tomege, ha az a feltétel, hogy az 11j vezeték ellenallasa a régiével
megegyez0 legyen?

Megoldas:
Il = I2
Rl = RZ

Stirliségadatok: p, =2,7kg/dm*® p., =8,9 kg/dm?
Fajlagos ellendllas adatok. p,, =2,67-10°Qm _p., =1,69-10°Qm

& =7

ml

Az azonos ellenallasok és hosszisagok miatt: P %

-8
Ebbsl A _ &:M —158
A p, 169-10°0m

21

A tdmegek aranya: —2 = Po'% _  AM” 9 58_0 48. Az aluminium vezeték tomege
m  p4 89 kg

dm?

Kb. fele az azonos hosszusagu ¢€s ellenallast rézvezetékének

Emelt szintii feladat:

7. Egy hagyomanyos izzolampa szerkezetet mutatja az abra. A volfram izz6szalhoz réz tartbhuzalok
vezetik az aramot, a benniik foly6 aram erdssége tehat megegyezik. Hatarozzuk meg, hogy az
izzbszalra juto fesziiltség értéke hanyszorosa a tartohuzalra jutonak! A spiralis izzoszal igen vékony,
¢és hosszu: keresztmetszete kb. 400-ad része a két tartohuzalénak, hossza pedig 10-szer nagyobb. A
fajlagos ellenallasok értékét a Négyjegyii fiiggvénytablazatokban keressiik meg!
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Megoldas:
A fajlagos ellenallasértékek:
A volframé p, =5,4-10°Qm , arézé: p, =1,69-10°Qm.

Il
P -8
&:_Alzﬂl_lﬁzm.lo.mo ~12800
U, b, p, I, 4 1,69-10°0Qm
Pa A,
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10. lecke Az aram ho-, és élettani hatasa

1. Egy 1800 W-os elektromos fiitdtest 230 V-os halozatrol iizemeltethetd. Szamitsuk ki a
flitotest ellenallasat és a felvett aramot!

Megoldas:
P=1800W
U=230V
R=?
=7
2 2 2

AP= v Osszefliggésbol R= v = (230V)” ~ 30Q2

R P 1800W
Ohm torvénye miatt: | = v = 230V =7,7A

R 30Q

A fiitotest ellenallasa 30Q2, a felvett aram 7,7 A.

2. Egy mosogép dkoprogramja szerint 5,5 kg ruha mosasat 150 perc alatt végzi el. Kézben
1,5 kWh aramot fogyaszt, és 58 liter vizet hasznal, melybdl 20 litert melegit fel 15 °C- rol
60 °C-ra.

a) Mennyibe kertil egy ilyen mosas?

b) Hany szézalékat forditja a viz melegitésére a felhasznalt energidnak?

(1 kWh elektromos energia arat vegyiik 45 Ft-nak.)

Megoldas:
W =1,5kWh
V=201viz
AT =45°C
C, = 4180L
kg-K
1 kWh elektromos energia ara 45 Ft
Mosas ara?

Hany szazalékat forditja a viz melegitésére a felhasznalt energidnak?
1,5 kWh elektromos energia ara: 1,5- 45 Ft = 67,5 Ft
A viz melegitésére forditott energia:

Q=c,,-m-AT= 4180ﬁ~20kg-450C: 3,76-10°)
g.

A felhasznalt energia:
W=1,5kWh=1,5-3,6-10°J = 5,76-10°J
3,76-10°J

Ennek c
5,76-10°J

=0,65=65%-4at forditja a mosogép a viz melegitésére.
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3. Ha egy fogyaszto fesziiltségét noveljiik, akkor nd a teljesitménye €s az ltala — adott id6
alatt - elfogyasztott elektromos energia is. Hany szazalékkal n6 a fogyasztas, ha a
fesziiltségnovekedeés 4,5%-0S?

1999-ben a halozati fesziiltség értékét 4,5%-kal novelték:220V-rol 230V-ra. A
villanyszamlakon megjelend fogyasztas szazalékos ndvekedése azonban 1ényegesen elmaradt
az el6z6 kérdésre adott, helyes valasz értékétol. Miért?

Megoldas:

U, =1045-U,
W, _o

Wl

Azonos ellenallasok és azonos idejli fogyasztasokat feltételezve:

2
W, R _ (ﬁ] —1 0452 =1 09
Wl Pl 1

Azonos ellenalldson ugyanannyi 1d6 alatt a fogyasztas 9%-kal nd,

A halodzati fesziiltség 4,5%-o0s novelése nem okoz a fenti feladat alapjan vart 9%-0s
fogyasztasnovekedést. Az elébb feltételeztiik, hogy azonos ideig hasznaljuk a megemelt
fesziiltségli halozatot. A felhasznalt elektromos energianak melegitésre (fiités, vasalas,
vizmelegités) forditott hanyada nem valtozik. Az elektromos vizmelegitd példdul rovidebb
ideig lizemel magasabb fesziiltség esetén.

4. Egy haztartasban személyenként és naponta atlagosan 40 liter 40°C-os meleg vizre van
szlikség. Mennyi 1d0 alatt és milyen koltséggel allithatjuk ezt eld 1,8kW teljesitményii
vizmelegitonkkel, ha a melegités hatasfoka 80%? Ez a melegviz-igény 20 liter viz 60°C-0sra
melegitésével és hideg vizzel valo keverésével is kielégithetd. Ekkor azonban a nagyobb
hdveszteség miatt a melegités hatasfoka csak 60%. Melyik megoldas olcsobb?

(A hideg csapviz 18°C-os, az elektromos energia ara 45 Ft/kWh)

Megoldas:
V= 401viz
P=1,8 kW
Cyiy = 4180L
kg-K
n,=0,8
T, =18°C, T, =40°C, T, =60°C
V,=201
n,=0,6
t =2 W,=?
t,=?, W, =?
4180L -40kg-22°C

w=CMoAT _ kg-K =4,6-10°) =1,27 kWh.

m 0,8
Ennek 4ra 57 Ft.
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W, 1,27kWh

A melegités ideje: t, = — = =0,7h =42min
P 18kwW
J o
m a7 4180, " -20kg-42°C
W= 220 g =5,85-10°J =1,62 kWh .
;11 016

Ennek ara 73 Ft.

A melegités ideje: t, = V% = % =0,9h =54 min

5. Egy hagyomanyos, 60 watt teljesitményii izzolampa atlagos élettartama 1000 Ora, ara 66 Ft.
Egy 12 wattos kompakt 1zz6 hasonld fényer6t biztosit, tizemideje 8000 ora, ara 2100 Ft.

A kompakt izz6 élettartama alatt tehat atlagosan 8 db hagyomanyos izz6t hasznalunk el.
Hasonlitsuk 6ssze a két fényforrés beszerzési €s lizemeltetési koltségeit ez alatt a 8000 ora
alatt! Hatdrozzuk meg —grafikusan vagy szamitasokkal- azt az iizemiddt, amely utdn mar
megtakaritast jelent a kompakt izz6 hasznélata!

(1 KWh elektromos energia arat vegyiik 45 Ft-nak.)

Megoldas:

R =60W, P, =12W
a,= 66 Ft, a,=2100 Ft
t =8000 h

A hagyomanyos izz6 fogyasztasa 8000 ora alatt:
W, =P, -t=60W-8000h = 480kWh
Ez 480 - 45 Ft =21 600 Ft-ba kertil.

8000 ora alatt 8 db izz6t hasznalunk el, ezek ara 8-66Ft =528Ft.
A hagyomanyos izzokkal kapcsolatos 0sszes koltség tehat 21 600 Ft+528 Ft=22 128 Ft.

A kompakt izz6 teljesitménye és ezért fogyasztasa is 6tdde a hagyomanyos izzdénak:
96 kWh, ara 4320 Ft.
Beszerzési koltségével egyiitt 4320 Ft + 2100 Ft = 6420 Ft.

Emelt szintii feladatok:

6. Egy erdmii 600 kW elektromos teljesitményt szolgéltat egy tavoli fogyasztd szamara.
A fogyasztohoz vezetd hosszu tavvezetéket melegiti a benne folyo dram. Ez a szallitas
vesztesége. Mikor kisebb ez a veszteség: 60 kV vagy 120 kV fesziiltségen torténd
energiaszallitas esetén? Mennyi a két veszteség aranya? (Az elektromos energia szallitas
fesziiltségét a valosadgban is meg lehet valasztani. A mddszerrdl a kovetkezd tanévben a
valtakozo6 fesziiltség témakorben lesz sz9.)

Megoldas:
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2
R . . . . , . P |
R ellenallast vezeték esetén a veszteség P=1°R. A veszteségek ardnya tehat Fl = (I—lj .
2 2

A tovabbitott teljesitmények egyenldségébdl a veszteségek aranya:

2

P, U

Fl = [U—ZJ =0,25. Kétszeres fesziiltég esetén a veszteség a negyedére csokken
2 1

7. A LED-izzokat tartalmazoé vilagitoeszkozok energiatakarékos fényforrasok. A LED-,,1zz6”
ugyanis nem izzik, ezért nem jelentkezik a hagyomanyos fényforrasoknal kb. 90%-0s
veszteséget okozd melegedés. Két azonos fényerejli fényszord koziil az egyik egy 2000 ora
¢lettartamu 35 W-os halogén izzoval, a mésik 3 db egyenként 1 W-o0s, 30 000 ora élettartamu
LED-izzoval mikodik. A halogén izzo6 ara 1000 Ft, a 3 db LED izz6¢é 6sszesen 3750 Ft.
Szamitsuk ki a kétféle fényforrasnak a LED-es lampa kozel harom és fél éves élettartama
alatti koltségeit! Az eredmény értékelésekor vegyiik figyelembe, hogy a lampat nem
hasznaljuk harom és fél éven at folyamatosan. Lehet, hogy atlagosan csak napi két orat
tizemel.

Megoldas:
Halogén fényszord LED-es fényszord
B Ssi & 5 750 FT
eszerzési ar | 30ezer ,ora 1000Ft = 15ezer Ft 3750
2ezer Ora
Teljesitmény 35W 3W
Fogyasztas 1050 kWh 90 kWh
30 ezer Ora alatt 36750Ft* 3150Ft*
Osszes koltség 51750Ft* 6900Ft*

*Valtozatlan aramarral szamitott, akar 40 év alatt jelentkezd koltségek
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11.lecke  Fogyasztok kapcsolasa

1. Szamitsuk ki az els6 kidolgozott feladat haromszégében az A és C, valaminta B és C
pontok kozti eredd ellenallast!

Megoldas:
R, =10Q

R, = 20Q
R, =30Q

Ry =2, Ry =?

BC —
A kidolgozott feladat megoldasat kovetve:

_ Rys R _ (R,+Ry)R, _ (202+30Q)-10Q _
T R,+R, R,*R,*R,  20Q+30Q+10Q

8,3Q

_ R;'R, _ (R +R,)R, _ (10Q+30Q)-20Q
*° R,+R, R +R+R, 10Q+30Q+20Q

=13,3Q

2.9V fesziiltségli aramforrasra egy 60 Q-os és egy 30 Q-os fogyasztot kapesolunk
parhuzamosan. Mekkorak a mellékagak aramai?

Megoldas:

U=9Vv

R, =60Q

R, =30Q

L =?1,=?

|l=£:9_V=0,15A
R, 60Q

SN
R, 30Q

3. A masodik kidolgozott feladat szerinti kapcsolasban cseréljiik ki a fesziiltségforrast! Az
ellenallasok értéke tovabbra is R; =60 Q, Ry =20 Q és R3= 30 Q. Az aramméro altal jelzett
érték 1, = 0,45 A.

a) Milyen értéket jelez a fesziiltségmérd?

b) Mekkora a féag arama és az R ellenallason atfolyo aram?

) Mekkora a telep fesziiltsége?
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Megoldas:
R1=60Q,R,=20Q,R3=30Q
1,b=045A
u=21,=2,1,=?,U=
Az R; ellenallason esd fesziiltség U, =1, -R, =20Q-0,45A =9V .
Ugyanekkora az Rj ellenallas fesziiltsége is. Az R 3 ellenallason atfolyd aram eréssége:
L=V o
R, 30Q
A f64g drama két mellékag aramanak osszege: |, =1, +1,=0,45A+0,3A=0,75
A fesziiltségmérd a féagban 1évo ellenallas fesziiltségét méri: U, =R, -1, =60Q-0, 75A = 45V

A telep fesziiltsége U=U, + U, =45V+9V=54V

4. Két fogyaszto koziil az egyik 1 kQ ellenallasu és 40 W névleges teljesitményti, a masik 6
kQ-os és 60 W névleges teljesitményii.

a) Hatarozzuk meg az egyes fogyasztok névleges fesziiltségét é¢s aramerdsségét!

b) Mekkora fesziiltséget kapcsolhatunk a rendszer sarkaira, ha a két fogyasztot sorosan
kapcsoljuk?

¢) Mekkora aram folyhat at a rendszeren, ha a két fogyasztot parhuzamosan kapcsoljuk?

Megoldas:
R, =1kQ
P, =40W
R, =6kQ
P, =60W
u,=?
u,=?

L ="?
l,="?

o =7

max

2

AP= % dsszefliggésbol a névleges fesziiltségek: U, = [P, -R, =+40W-1000Q = 200V és

U, = P, -R, =+/60W - 600002 = 600V

A P =1?-R bsszefiiggésbol |, = L /40—W =0,2A%és |, = P /60—W =0,1A
R, V10000 R, V6000

A fogyasztok soros kapcsolasa esetén kozds az aramerdsségiik, ezért a két névleges
aramerdsségbol kivalasztjuk a kisebbet: 1, =0,1A A sorosan kapcsolt fogyasztok ellenallasa

osszeadodik: R, =R, +R, =7kQ. A fogyasztokra kapcsolhatdo maximalis fesziiltség:
U..=1,-R,=0,1A-7000Q2 = 700V
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A fogyasztok parhuzamos kapcsoldsa esetén kozos a fesziiltségiik, ezért a két névleges
fesziiltségbdl kivalasztjuk a kisebbet: U, =200V A parhuzamosan kapcsolt fogyasztok

ellenallasa: R, = Fljl : F;Z =0.857kQ . A fogyasztokra kapcsolhaté maximalis aramerdsség:
1 + 2
max = Y, _200v =0,233A
R, 857Q

e

5. Szamitsuk ki a telep altal szolgaltatott teljesitményt az abra szerinti aramkorben!

12Q
—{ w00 }—
24V
Megoldas:
u=24v
Ri=12Q,
R,=20Q
R3=3090
P=?
R, R Q-30Q
Az dramkor eredd ellendllasa: R, =R, + —2—3=12Q+ 20€2-30Q =24Q
R,+R, 20Q2 +30Q2
2 2
Az dramkor teljesitménye: P = v = (24V) =24W
R 24Q)

e

6. Gépkocsiban hasznalt 12 V-os izzok koziil az egyik 60 W-os, a masik 20 W-0s. Tudva,
hogy a sorba kapcsolt fogyasztok fesziiltsége osszeadodik, a két izzot sorosan kapcsoljuk, és
egy 24 V fesziiltségli aramforrassal akarjuk tizemeltetni. Az egyik izz6 azonban igen gyorsan
kiég. Melyik és miért?

Megoldas:

U, =U, =12V =12V
P, =60W

P, =20W

U =24V
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2 2 2 2
Az izzok ellendlldsa: R, = U— = w =2,4Q¢s R, = U— = @ =7,2Q
P 60W P, 20W

Sorba kotve dket az eredd ellenallas:
R.=R,;+R, =9,6Q
Az izzdkon atfolyo aram erdssége:

U2V .,

R 9,6Q

Az egyes izzoOkra eso fesziiltség:
U =I-R,=25A-2,4Q0=6V ¢ U,=1-R,=25A-7,2Q0=18V
A 24 V-os fesziiltség tehat nem 12 V - 12 V aranyban esik az ellenallasokon, hanem 6 V - 18
V aranyban. A 20 W-0s izz¢ kiég.

7. Oldjuk meg a 3. kidolgozott feladatot ugy, hogy az egyes izzok ellenallasa kiilonb6z6, 10
Q, 20 Q és 30 Q! Figyeljiink arra, hogy a kiilonb6z6 nagysagu ellenallasok miatt a két
kapcsolot meg kell kiilonboztetni, és ezért négy esetet kell vizsgalni!

Megoldas:
Eredo ellenallas és foagbeli &ramerdsség értékek
1. kapcsol6 nyitva 1. kapcsold zarva
2. kapcsol6 nyitva 60Q2 0,2A 36,7Q 0,32A
2. kapcsolo zarva 220 0,54A 545Q 2,18A
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12. lecke  Aram- és fesziiltségmérés. Az Aram vegyi hatasa.
Fesziiltségforrasok

2. Figyeljiik meg, hogy az elemtartoba helyezett ceruzaelemek polusai hogyan vannak
kapcsolva! Mekkora a két darab ceruzaelembdl 6sszeallitott telep fesziiltsége?

Megoldas:
A két ceruzaelem fesziiltsége 0sszeadodik.

3. EgY Unax = 10 V méréshatast voltméro belso ellenallasa Ry = 2 kQ. A miiszerrel sorosan
kapcsolunk egy Re = 18 kQ nagysagu ellenallast.

a) Mekkora aram folyik at a miiszeren, amikor 10 V fesziiltséget jelez?

b) Mekkora a fesziiltség az Re ellenallas sarkain (Ugc) az el6z6 aramerdsség esetén?
Hényszorosa ez a miiszerre esé Uag fesziiltségnek?

¢) Mekkora az Uac fesziiltség? Hanyszorosa ez a miszer altal jelzett fesziiltségnek?

d) Hogyan valtozik ez az arany akkor, ha a miiszer 8 V fesziiltséget jelez?

e) A miszer elé kapcsolt ellenallas neve eldtét-ellendallds (Re). Alkalmazasaval Uac
nagysagura noveltiik a miiszer Uag = 10 V méréshatarat. Hanyszoros méréshatar-novelést
jelent ez?

f) Mekkora el6tét-ellenallast alkalmazzunk egy adott Ry ellenallasu fesziiltségmérd
méréshataranak n-szeresre noveléséhez?

Megoldas:
Unax =10V
RV =2kQ
Re=18kQ

) 1= 0 =10V _ga
R 2kQ
b) Uge. = I-R, =5mA-18kQ =90V
Ez a miiszer altal jelzett érték 9-szerese.
C) U, =U,z +Ug. =100V
Ez a miszer altal jelzett érték 10-szerese.
d) Ha miiszerre kisebb fesziiltség jut, akkor a miiszeren atfolyd aram is aranyosan kisebb lesz.
Az el6tét ellenallas fesziiltsége is aranyosan kisebb lesz. Az U ,. érték most is tizszerese a
miszerre jutd fesziiltségnek.
e) 10-szeres méréshatar novekedést.
fR,=(n-1R,

4. Terjessziik ki az ampermérd méréshatarat is! Egy Imax = 10 mA méréshatar ampermérd
belsd ellendllasa Ra =450 Q. A miiszer méréshatarat gy noveljiik, hogy parhuzamosan
kapcsolunk egy Rs = 50 Q nagysagt ellenallast; az e célbdl parhuzamosan kapcsolt ellenallast
sontellenallasnak nevezziik (Rs).
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a) Hanyadrésze a miiszer ellenallasanak a sontellenallas értéke?

b) Hanyszor nagyobb aram folyik at a sontellenallason, mint a miiszeren?

¢) Hanyszorosa a féag lp arameréssége a miiszeren atfolyonak?

d) Mekkora a féag aramerdssége, ha a miiszer 6 mA erdsségli aramot jelez?

e) Mekkora sontellenallast alkalmazzunk egy adott Ra ellenallast aramerdsség-mérd
méréshataranak n-szeresre novelése céljabol?

Megoldas:
Imax = 10 mA
Ra=450 Q
Rs=50Q

=9 -ed része a muszer ellenallasanak.

a) A sontellenallas

b) A 9-szer kisebb sontellenallas arama a miiszer aramanak 9-Szerese.

c) A f6ag drama a miiszer és a sOnt &ramdnak Osszege, ezért a f6ag arama 10-szerese a miiszer
aramanak. Ezt az aranyt miszer és a sont ellenallasa hatarozza meg.

d) A féag aramerdssége 10-szerese a miiszerének.

) R, =
n-1

5. 24 V elektromotoros erejii telepre kapcsolt 45 Q ellenallason 0,5 A aram folyik at. Mekkora a telep
belso ellenallasa?

Megoldas:

Uo =10 mA

R=45Q

I=05A

r=?

Az | = Yo fiiggésbol:

- 0SSZzEeTuggeCsool.
R+r =
r=S.r= 2V _450_30,

I 0,5A

6. Milyen elektromotoros erejii es belso ellenallast telepet kapunk, ha 4 db 1,5 V fesziiltségi,
0.4 Q belso ellenallasu elemet

a) sorba kapcsolunk;

b) gondolatban parhuzamosan kapcsolunk;

c) kett6t-kettdt parhuzamosan és ezeket sorba kapcsoljuk?
Mekkora az egyes telepek rovidzarasi arama?

Megoldas:
a) Sorba kapcsolt elemek elektromotoros ereje és belsé ellenallasa 6sszeadodik.
A kapott telep elektromotoros ereje 4-1,5V =6V, belso ellenallasa 4-0,4Q =1,6Q

A telep rovidzarasi drama:
elep rovidzarasi arama Yo = v =3,75A
r 16Q

rz
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b) A parhuzamosan kapcsolt telepek elektromotoros ereje 1,5V, belsd ellenéllasa

0,40

r =0,1Q. A rovidzarasi &ram U, 15V

=—0="""=15A
r 01Q
c¢) A két sorosan kapcsolt elem elektromotoros ereje 0sszeadodik: 3V

A két parhuzamos belsé ellenallas ereddje 0,2 Q, két ekkora soros ellenallas ereddje
04Q.

A rovidzarasi aram:

Yoo 3V _75a

| ==
r 0,40

rz

Emelt szintii feladat:

7. Fesziiltségforras kapocsfesziiltsége 3,9 V, ha a terhel6aram értéke 400 mA. Ha a terhelés
600 mA-re nd, a kapocsfesziiltség 3,6 V-ra csokken. Mekkora a telep elektromotoros ereje és
belso ellenallasa? Mekkora a rovidzarlati aram?

Megoldas:

U, =U, - Ir osszefliggést alkalmazva:

39v=U,-04A-r

3,6V=U,-0,6A-r

Az egyenletrendszer megoldasa: U, =4,5V r =1,5Q
U, 45V _

A rovidzarlati aram: |, = =0
r 150

3A
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13.lecke A magneses mezo

1. Két, latszolag egyforma fémradrol milyen kisérlettel lehetne megallapitani, hogy melyik a
magnes ¢s melyik a vasrad?

Megoldas:
A magnesrud kozépso tartomanya nem fejt ki vonzo vagy taszito hatast, igy az a rad, amelyik
nem képes a masik rad k6zépso részét vonzani, lesz a vasrad.

2. A magnesség meghatarozasahoz specialis eszkozoket, eljarasokat alkalmazunk. Miért
vasreszeléket hasznalunk a magneses mez6 kimutatasara? Miért lapos tekercset hasznalunk
magnetométernek? Miért nem rdégzitjiik az irdnytd t{ijét a tengelyhez, hanem csak egy hegyes
végre illesztjiik?

Megoldas:

A vas magnesezhetd anyag, részt vesz a magneses kolcsonhatasokban. A kis méretli
vasreszelék darabkak konnyen mozdulnak, rendezddnek a kolcsonhatas kovetkeztében. A
darabkak hosszikas alakja olyan, mint egy irdnytiié, ez is segit a szemléltetésben. A
magnetométer vagy mas néven probamagnes a magneses mez0 erdsségét mutatja a tér egy
adott helyén. Mint ahogy a probatoltést is pontszerlinek valasztottuk, a probamagnest is
célszerli minél kisebb méretiinek valasztani. Mivel a keresztmetszet a kolcsOnhatas er0sségét
befolyasolja, ezért a tekercs hosszat roviditik le. Az irdnytli a magneses indukcidvektor
iranyaba all be, azonban ez az irany nem feltétleniil vizszintes, igy az iranytl fliggdleges
iranyba is eltériilhet, és ez az eltériilés is fontos adat lehet.

3. Gyljtsiink a kornyezetiinkben olyan berendezéseket, amelyekben elektromégnes van!

Megoldas:
Elektromégnes talalhat6 az elektromotorban, igy szamtalan elektromos motorral hajtott
konyhai és haztartasi késziilék felsorolhato.

4. Hasonlitsuk 0ssze az elektromos erdvonalakat a magneses indukciévonalakkal!

Megoldas:

Az E-vonalak és a B-vonalak alapvetden nagyon hasonlitanak egymasra. Mig az E-vonalak a
pozitiv toltéstdl a negativ felé irdnyulnak, addig a B-vonalak az északi p6lustol a déli felé. Az
erévonalak meghatadrozasa mindkét esetben ugyanaz, az er6vonalak stirisége jelzi a mez6
erdsségét. Mindkét erdvonalra értelmezhetd a fluxus. (A kés6bbiekben majd latni fogjuk,
hogy a B-vonalak tulajdonképpen 6nmagukba zar6d6 gorbék.)
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5. Mekkora annak a magnesrudnak a magneses indukciovektora, amely az 5 menetes 4 cm®
tertilet magnetométert, melyben 300 mA aram folyik, éppen kimozditja? A kimozditashoz
legalabb 0,0001 Nm forgatdnyomaték sziikséges.

Megoldas:

Adatok: N =5,A = 4cm?, A = 300mA, M, = 0,0001Nm

Az indukciovektor, a menetszam, a teriilet és az aramerdsség szorzatdnak legalabb 0,0001 Nm
nagysagunak kell lennie.

M,y <B-N-A-l azaz B> Mmc___ 0000INm
N-A-1 5.4.10“m’-0,3A

=0,167T =167/mT

6. Melyik magnetométert érdemesebb hasznalni, amelyik 10 menetes, 2 cm? teriilet(i és 450
mA folyik rajta, vagy amelyik 4 menetes 4,5 cm? teriiletii és arama 400 mA?

Megoldas:

Az az érzékenyebb magnetométer, amelyikre ugyanaz a magneses mezd nagyobb forgatod
hatast gyakorol. Azonos magneses mezdnél a nagyobb N-A-l szorzat eredményez nagyobb
forgatonyomatékot.

Azels8:N-A-1=10-2-10"m?-0,45A=9-10"* Am?

A masodik: N-A-1=4-45-10"m*-0,4A=7,2-10"*Am’

Tehat az els6t érdemesebb hasznalni, az érzékenyebb.

7. Egy magnetométerre 0,0008 Nm maximalis forgatonyomaték hatott, amikor egy
elektromagnes magneses mezejét vizsgaltuk. A 20 menetes magnetométer fluxusa, az
egyensuly bedllta utan, 0,0004 Wb. Mekkora a magnetométer aramerdssége?

Megoldas:

Adatok: M, =0,0008Nm, N =20, ® = 0,0004Wb

Mivel a fluxust a BA szorzattal szamolhatjuk ki, ezért magneses kolcsonhatas képletében N-
nel és [-vel megszorozva a maximalis forgatonyomatékot kapjuk. Ebbdl az aramerdsség:

| = Mm _ OO008NM__ o7 ygop7

"N-B-A_ 20-0,0004Wb

Emelt szintii feladatok:
8. A magneses mezonek forgato hatasa van. Miért mozdulnak el mégis a vasreszelék-
darabkak a pélus irdnyaba?

Megoldas:

A darabkak, barmilyen kicsik is, aprd iranytiikké valnak, melynek azonos pdlusa tavolabb,
ellentétes polusa kozelebb fog keriilni a magnes polusahoz. fgy, ha kevéssel is, a vonzo hatas
valamivel erdsebb a taszito hatasnal, végeredményben gyenge vonzast érzékel. (Ezt a hatast a
nem homogén magneses mezdében érzékelhetjiik.)
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9. A NASA Pioneer lirszondai az 1960-as években megmérték a Nap magneses mezdjét,
melynek értéke 0,2 mT-nak adoédott. Mekkora volt a magnetométer aramforrasanak
fesziiltsége, ha a 100 menetes 4 cm? teriileti, 20 ohmos magnetométer 0,000005 Nm
maximalis forgatonyomatékot mért?

Megoldas:
Adatok: B =0,2mT, N =100, A = 4 cm? R =20 Q, Mpa = 0,000005 Nm.
A magnetométer aramerdssége:

M 0,000005Nm

| = M —

N-B-A 100-0,2-10°T -4-10*m
Ohm térvénye szerint az aramforras fesziiltsége:
U=R-1=20Q-0,625A=12,5V

5 =0,625A=625mA
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14.lecke Az aram magneses mezoje

1. Melyik er6sebb magneses mez0 az alabbiak koziil?

a) Amely egy 25 menetes, 5 cm? teriilet(i és 200 mA-rel atjart lapos tekercsre 0,0004 Nm
maximalis forgatonyomatékkal hat.

b) Amely egy 400 menetes, 7 cm hosszl tekercs belsejében alakul ki 1,5 A esetén.

Megoldas:
a)B= Mm _  QO00ANM ___,6r_jgomy
N-A-1 25.5.107m?-0,2A
b) B= - _1256.107 VS A0LSA (i qomT
I Am 0,07m

Az elsO er0sebb magneses mezo.

2. Mekkora aramot folyassunk egy 300 menetes 5 cm hosszu egyenes tekercsben, hogy abban
a magneses mezdjének erdssége a Fold magneses mezdjének erdsségét kioltsa? (A Fold
magneses mezdjének erdsségét tekintsiik 0,05 mT-nak.)

Megoldas:
Adatok: N =300, ¢/ =5cm, B = 0,05mT
A tekercs magneses mezdjének erdssége is 0,05mT nagysagu kell legyen.
| — B-I _005 -107°T -0,05m
t,-N  12,56-1077 =-300

=6,63-10°A=6,63mA

3. Rezgd rugdba egyendramot vezetiink. Milyen magneses mez6 alakul ki a rugd belsejében?

Megoldas:

A rezgd rug6 folyamatosan valtoztatja hosszat, igy a benne kialakul6 méagneses mezo
erdssége is folyamatosan valtozni fog. Bar a B-vonalak egymassal parhuzamosak, stirliségiik
periodikusan valtozik, ezért a kialakult mezd nem homogén.

4. Mekkora magneses mez6 alakul ki egy 50 ohmos meriil6forrald 5 menetes, 10 cm hossza
tekercsében, ha az vizbe meriil? A meriil6forralot ebben az esetben 120 V-0s
egyenfesziiltségre kapcsoltuk.

Megoldas:
Adatok: R =50Q,N =50,/ =10cm, U =120 V.
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A 120 V-os héldzatra kapcsolt 50 ohmos meriiléforralén | = % = 1520% =2,4A er6sségl

aram folyik. A magneses mez0 erdssége:

Bop -, -1 —0,999991.12,56.107 5. 2 244
! Am 0,Im

=0,15107mT

5. A fiilhallgaté 50 menetes 1,5 cm hosszu tekercse acélra van felcsévélve. Abrazoljuk a
magneses mezo erdsségének valtozasat az 1do6 fiiggvényében, ha az aramerdsség 0,1 s alatt
50 mA-r6l 350 mA-re né, majd 0,05 s alatt 150 mA-re csokken! Az acél magneses adatat a
Négyjegyii fiiggvénytablazatokbol keressiik ki!

Megoldas:
Az acél relativ permeabilitasa 200 és 2000 kozotti érték lehet. 2000-rel szdmolva kezdetben a
magneses mezo erdssége

B= s s _2000.12,56.107 3 . 20-0.05A
! Am  0,015m

0,1 s miilva az dramerésség és igy a B értéke is 7-szeresére nd, azaz B = 2933 mT. Ujabb 0,05
s mulva az dramerdsség és igy a B értéke is a 7/3 részére csokken, igy
B = 1257 mT.

B A (mT)
IRk I—

=0,419T =419mT .

1257 4 /-
i

0 0,05 0,1 0,15 #(s)

6. Magyarazzuk meg az alabbi abra alapjan a taviré miikodését!

(OO,

g

Tiivird

kapesolist rajza ----------

Megoldas:

Az abra jobb oldaldn lathaté Morse-kapcsoldt (add) lenyomva az aramkort zarjuk, ezaltal a
masik allomason (vevd) 1évo elektromagnes magahoz vonzza a folotte 1€vo vaslapot. A
lebillend vaslap felemeli a tiit, amely a tii f61¢ helyezett papircsikot atlyukasztja. A Morse-
kapcsold hosszabb nyomva tartasaval elérhetd, hogy a tii hosszabb ideig felemelt allapotban
legyen, ezzel a mozgd papircsikon rést vag. Igy lehet a hosszi morzejelet (ta) eléallitani.
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Emelt szintii feladatok:
7. Mekkora er6sségli magneses mez0 alakul ki a villamlastol 20 m-re? A villam aramerdssége
30 kA nagysagu.

Megoldas:
Adatok: r =20 m, I = 30 KA
A villamot, mint hossza egyenes vezetéket tekintve:

! =12,56-10"" Vs _30000A =3.10*T =0,3mT

or-x Am 2-20m-314

B=yy-

8. Egy kortekercs kdzéppontjan at, a tekercs kozépkorére merdlegesen egy hosszl egyenes
vezeték halad. Mekkora dramot folyassunk ebben a vezetékben, ha a 8 cm sugara kézépkorrel
rendelkezd 600 menetes, 500 mA-es kortekercs magneses mezdjét ki szeretnénk vele oltani?

Megoldas:
Adatok: Rk =20 m, I =500 mA, N = 600.
A kortekercs magneses mezdje:
N-I 125610 Vs 600-0,5A
2R, -7 Am 2-0,08m-314

Az egyenes vezetd, tle 8 cm-re ugyanekkora nagysagi magneses mezét kell 1étrehozzon:
_B-2r-x 75-10°T-2.0,08m-314

o 12,56-107" &

B=4- =7,5-10"T =0,75mT

I =300A

9. Egy forgotekercses ampermérd magneses indukcidovektora 500 mT. A 150 menetes
forgotekercs keresztmetszete egy 2 cm oldalu négyzet. A miiszer végkitérésekor a csavarrugd
3-10™ Nm forgatonyomatékkal hat. Mekkora a miiszer méréshatara?

Megoldas:

Adatok: B =500 mT, N =150, a =2 cm, Mmax = 3-10° Nm.

A tekercs keresztmetszete A = 4 cm? = 0,0004 m?. A tekercsben foly6 aram
M 0,00003Nm

max

I: —
N-B-A 150-0,5T -4-10*m?

=0,001A=1mA. Ez a miiszer méréshatara.

10. Nikkelkorong a ra mer6leges tengelye koriil szabadon foroghat. A korong egyik szélét
langba tartjuk, mialatt ettdl negyedfordulatnyira, oldalr6l a koronghoz egy magnessel
kozelitiink. Melyik irdnyba fordul el a korong? Miért?

Megoldas:

A nikkel ferromagneses anyag. Ha az egyik részét langba tartjuk, — mivel a nikkel Curie-
pontja 358 °C — paramagnessé valik, és arra a részre a magnes nem lesz hatassal. Ezért a
korong ugy fordul el, hogy a felmelegitett rész tavolodik a magnestdl. A folyamat nem all
meg, hiszen a langba a korong ijabb része fordul, ami szintén paramagnessé valik, mig a
korabbi rész lehiilve tjra ferromagneses lesz.
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15. lecke  Erohatasok magneses mezoben

1. Homogén mégneses mezo indukcidvonalaira merdlegesen szabalytalan alak(i aramjarta
vezetohurkot helyeziink. Milyen alakzatot vesz fel a vezetéhurok?

Megoldas:
A vezetékre hato Lorentz-eré merdleges a B-vonalakra és a vezetékre is. A vezetohurok
barmely két atellenes pontjan az dram irdnya ellentétes, tehat a rajuk haté Lorentz-erd is
ellentétes iranyu lesz. Ezek az ellentétes iranyu eréparok a vezetOhurkot szabélyos korré
feszitik ki.

2. Mekkora erdsségli és milyen irdnyi homogén magneses mez6t kell alkalmazni ahhoz a 20 g
tomegi, 80 cm hosszl 2,5 A-es egyenes vezetékhez, hogy a levegében lebegjen?

Megoldas:
A 20 g tomegii vezeték sulya 0,2 N. A Lorentz-erd nagysaganak is ekkoranak kell lennie:
= A = _02N =0T =100mT . A Lorentz-erdnek fliggdlegesen felfele kell mutatnia,
-1 25A-0,8m

ezért a magneses indukciovektor vizszintes irdnyl és merdleges a vezetékre.

3. A fénysebesség tizedével szaguldo elektronok a Fold méagneses mezdjébe keriilve
korpalyara kényszeriilnek. Mekkora a korpalya sugara, ha a F6ld magneses mezdjének
erossége 0,01 mT?

Megoldas:
Adatok: m = 91-10 kg, v = %,Q ~-16-107°C,B = 0,01mT

_m-v_ 91.10%%g-3.10" ™

r= = T ——=17,0625m ~17m
Q-B 16-107°C-0,01-10°T

4. Mekkora és milyen iranyt erd hat a kelet-nyugati irany trolibusz felsdvezeték 10 m hosszu
darabjara a Fold magneses mezdje miatt, ha benne 180 A nagysagl egyenaram folyik? A Fold
magneses mezoje legyen 0,05 mT.

Megoldas:
Adatok: ¢/ =10m, 1 =180A,B = 0,05mT

F =1-B-1=180A-0,05-10°T -10m =0,09N =90mN . Irinya fiiggdleges.
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5. Carl Anderson (1905-1991) Nobel-dijas kisérleti fizikus 1932-ben egy 0j részecskét
fedezett fel, mely a protonokkal azonos toltésti. A fénysebesség tizedével mozgo részecske a
10 mT erdsségli magneses mezdben 17 mm sugara korivet irt le. Milyen részecskét fedezett
fel Anderson?

Megoldas:

Adatok: v = % B =10mT,r =17mm,Q =16-107°C

_r-Q-B_17-10°m-16-10°C-0,01T
v 3-10' 0

minden tulajdonsagaban megegyezik az elektronnal, csak a toltése pozitiv.

m

=9,07-10"*kg . Ez a részecske a pozitron, mely

Emelt szintii feladatok:

6. Két egyforma rugon, melynek rugdallanddja 3 N/m, 20 g tomegi 15 cm hosszl fémrad
fligg vizszintes helyzetben. A fémrid homogén magneses mezdbe 10g, melynek irdnya szintén
vizszintes és merdleges a rudra, nagysaga 500 mT. Mekkora a rugdk megnyulasa, ha a
fémradban 4 A erdsségli aram folyik?

Megoldas:

Adatok: D=3 N/m,m=20g,1=15cm, B =500 mT, 1=4A.

A radra hat6 Lorentz-eré: F =1-B-1=4A-0,5T -015m=0,3N . A rad stlya 0,2 N. A
Lorentz-erd az aram iranyatdl fliggden azonos ¢€s ellentétes iranyu is lehet a sulyerdvel. Ha
azonos iranyu, akkor a 0,5 N erot a két rugd 0,25 N erével kompenzalja, és ekkor a megnyulas

Al = % = O’jiN =0,083m =8,3cm. Ha ellentétes iranyt1, akkor az eredd erd felfelé mutat és
0,1 N, amit a két rugo6 0,05 N erdvel tart egyensulyban. Ilyenkor a rugok 6sszenyomddnak,

F = O’OiN =0,017m=17cm.

melynek mértéke: Al =

7. Azonos sebességgel 16viink be egyszeresen pozitiv 12¢c* s 1%C* jonokat a 950 mT nagysagu
homogén magneses mezdbe. Mekkora ez a sebesség, ha az ionok palyasugaranak eltérése 0,3
mm? Melyik ion tesz meg nagyobb korivet? Hasznaljuk a Négyjegyti fliggvénytablazatokat!

Megoldas:
Adatok: B=950 mT, Ar=4A.

m-v . . .
A palyasugarata r = ﬁ képlettel szamolhatjuk ki. A két palyasugarat egymasbdl kivonva,

Am-v

majd az azonos mennyiségeket kiemelve kapjuk: Ar =

A tomegkiilonbség a két ion kozott két darab neutron tomege. EbbAl:

-3 -19
yoArQ-B_0310°m-16-107C-095T _joc)ym _ o000 km
AM 2.1,675-10%"kg s h
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17.lecke A hémérséklet és a h6mennyiség

1. Hogyan befolydsolja a homérd tomege és homérséklete az 1 dl viz homérsékletének
meérését?

Megoldas:

Attol fiigg, hogy mekkora a tomege és homérséklete a hdmérének. Mivel az 1 dl viz tomege
viszonylag kicsi egy nagy tomegli hdmérd, amelynek a hémérséklete is nagyon eltér a viz
homérsékletétdl teljesen hibas mérést eredményez.

2. A Celsius-skala és a Kelvin-skala kozotti osszefiiggés: T(K) = T(°C) + 273
a) Hany K a 41 °C ; (- 23 °C) ; 128 °C hémérséklet?
b) Hany °C 2 236 K ; 418 K hémérséklet?

Megoldas:

Alkalmazzuk: T(K) = T(°C) + 273 !
a)41°C =314 K

(-23°C) =250 K

b) 236 K = (-37 °C)

418 K = 145 °C

3. A Réaumur-skala és a Celsius-skala kozotti osszefliggés: x °C = 0,8-x °R.

a) 30 °C hémérséklet, hany °R?

b) 150 °R hémérséklet, hany °C?

c) A foton lathato hdmérdon melyik beosztas a Cesius- €és melyik a Réaumur-skala?

Megoldas:

Alkalmazzuk: x °C = 0,8 °R.

a)30°C=24°R

b) 150 °R = 187,5°C

¢) A bal oldalon van a Réaumur-, jobb oldalon a Celsius-skala.

4. A Fahrenheit-skala és a Celsius-skala kozotti osszefiiggés: x °C = (1,8-x + 32) °F.
a) Hany °F a 20 °C hémérséklet?

b) Hany °C a 180 °F hémérséklet?

c) Hany fok volt a fotok készitésekor?

Megoldas:

Alkalmazzuk: x °C = (1,8:x + 32) °F.

a) 20°C =(20-1,8+32)=68°F

b) 180 °F = (180 — 32) :1,8 = 82,2 °C

¢) A felsd foton: 32 °C = 90 °F, az als6 foton: -2°C = 29 °F.
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5. A képen egy hét id6jarasanak eldrejelzése lathato.

a) Szamitsuk ki minden napra a naponta elére jelzett maximum és minimum hémérsékletek

atlagat!

b) Abrazoljuk oszlopdiagramon a napi 4tlaghdmérsékleteket!

Megoldas:
a)
A maximum €s minimum hémérsékletek atlaga
Vasarnap Hétfo Kedd Szerda Csiitortok Péntek Szombat
23,5°C 23°C 22,5°C 21,5°C 20,5°C 20°C 20.5°C

6. A kovetkez6 grafikonokon harom napon keresztiil 7 érakor, 13 orakor és 19 6rakor mért

hémérsékleteket abrazoltak.

a) Szamitsuk ki minden napra a reggel és este mért hdmérsékletek atlagat!
b) Abrazoljuk oszlopdiagramon a grafikonrél leolvashato, naponta 7 drakor, 13 6rakor es 19

orakor mért hdmérsékleteket!

Megoldas:
a.

Ma

Holnap

Holnaputan

A reggeli és esti 23°C

hémérséklet atlaga

21°C

21,5°C

7. A képen 6t nap 1ddjarasanak eldrejelzését tanulmanyozhatjuk.
a) Szamitsuk ki a reggeli és a délutani atlaghomérsékleteket minden napra!
b) Abrazoljuk a reggeli és a délutani atlaghémérsékleteket k6zos grafikonon a napok

fliggvényében!
Megoldas:
a.
vasarnap hétfo kedd szerda cslitortok

Reggeli 17°C 17,5°C 16.5°C 16°C 17°C
atlaghdmérséklet

Délutani 29,5°C 28,5°C 29,5°C 31°C 30°C
atlaghomérséklet

8. A kovetkez6 grafikonok egy hét naponta mért legalacsonyabb és legmagasabb
hémeérsékleteit abrazoljak.

a) Olvassuk le a grafikonokrol a hetente mert napi legmagasabb és legalacsonyabb
hémérsékleteket!

b) A felsé grafikonrdl olvassuk le a naponta mert legalacsonyabb homérsékleteket, és
szamitsuk ki az atlagukat!

C) Az also grafikonrol olvassuk le a naponta mert legmagasabb hémérsékleteket, és szamitsuk
ki az atlagukat!
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Megoldas:

elso grafikon
H K SZ Cs P Sz V atlag
max. 25°C | 28°Cc | 30°Cc | 31°c | 36°C | 35°C | 33°C | 31,1°C
homérséklet
max. 15°C | 17°C | 20°C | 22°C | 25°C | 23°C | 22°C | 20,6°C
homérséklet
masodik grafikon
H K SZ Cs P Sz V atlag
max. 30°C 28°C | 25°C | 27°C | 30°C | 33°Cc | 37°C 30°C
homérséklet
max. 20°C | 18°C | 15°C | 16°C | 20°C | 22°C | 25°C | 19,4°C
homeérseklet
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18. lecke A szilard testek hétagulasa

1. Egy aluminiumbol késziilt elektromos tavvezeték hossza 80 km. 20 OC volt a hdmérséklet,
amikor épitettegtlk. Milyen hosszu lesz nyaron 42 OC hémérsékleten, illetve télen —20 °C-on?

(@=2,410°%)

Megoldas:

lo =80 km = %OOOO m
a=2410°7¢

|42 =7

|(-20) =7

Alkalmazzuk az £ = £o (1 + a - AT ) 6sszefiiggést!

Iy = |o( 1+ OL-AT) =80004,2 m

|(-20) == |o-( 1+ OL-AT) = 79923,2m

Nyaron a vezeték 80004,2 m, télen 79923,2 m hosszu lesz.

2. Egy rézbdl késziilt tfglatest meéretei 5 °C-on 10 cm, 20 cm es 30 cm. A réz hdtagulasi
egylitthatoja 1,6 -10'5E' Mennyivel valtoznak meg az élei, a felszine es a térfogata, ha 30 °C-

ra n6 a homérséklete?

Megoldas:
Alkalmazzuk a Al = lp-a-AT, a AA = Ap-2a-AT és a AV = V-3a-AT 0sszefiiggéseket!

Aa= ag-o-AT=10cm-1,6-10° 1 25K =4-10%cm

= A

Ab= bo-a-AT=20cm-1,6-10° —- 25K =8-10"*cm

~

Ac= Co-o-AT=30cm-1,6-10° i -25K =12-10cm

)

A téglatest felszine: A, = 2(ab+ac+bc) =2200cm?
AA = Ag-20-AT =2200cm? -2 +1,6-107° % -25K =1,76cm ?
A téglatest térfogata: V ;=abc=6000cm*

AV = V-30.-AT=6000cm* -3 -1,6-10°° % -25K =7,2cm?®
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3. Az Eiffel torony 320 m magas 20 °C hémérsékleten. Szegecseléssel ugy szerelték ossze,
hogy még 32 cm magasséfnévekedést is kibir. Mekkora homérséklet-valtozast tervezett Eiffel

mérnok? (o0 =1,17-10° )

Megoldas:
lp=320m
Al=32cm= 01,32 m
o=1 17~10'5E
AT =7

Alkalmazzuk a Al = lp-a-AT 6sszefiiggést!

Fejezziik ki a AT-t, majd az ismert adatokat helyettesitsiik be:

AT = AL 032m  _g547°C

| 5
0% 30m.117.10 ~

°Cc

A tervezett hémérséklet-valtozas 85,47 °C.

k .
4. Télen a raktarban tarolt rézcsovek stirlisége 0 °C hémérsékleten 8920 m_g Mennyi lesz a

> -
1
stirliségiik, ha 250 °C-ra melegitjiik a csdveket? (o = 1,6-10'5E)

Megoldas:
kg
Po = 8920ﬁ
AT =250 "c:1
a=1610"%
1

B=3-0=4.810"K

Paso = ?

P M ¢ P m
=— €S =—
0 250

VO V250

Osszuk el egymassal a két egyenletet!

AlkalmazzukaV =V, (1 + S - AT) 6sszefiiggést!

Pasy _ Vo 4

Po Vs _Vo'(l"‘ﬂ'AT)

Fejezziik ki p2so-t, majd helyettesitsiik be az ismert mennyiségeket!
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8920 X9 )
2o m — 88142

1+f-AT 1+4,8-10‘53C-250 oC m

Paso =

A csbvek siirtisége 8814 <9 lesz.
m

5. Nyaron nagy melegben a villamos-, illetve vasuti sinek elhajlanak, felpuposodnak a
hétagulas kovetkeztében. Vizzel kell hiteni a sinszalakat, hogy ne torténjen baleset.
Hajnalban 12 °C-on pontosan 1,4 km hosszi volt a sinszal. Mekkora volt az acélsin
hémérséklete a nap leginelegebb ordjaban, amikor 1400,5 méter hosszinak mérték a

sinszalat? (a0 =1,17-10°% )

Megoldas:
1)=1400 m
1:=1400,5 m
T,=12°C

0=117-10"

1

K

T2:?

Szamitsuk ki a Al-t!
Al = 14000,5m — 1400m = 0,5 m

Alkalmazzuk a Al = lp-o-AT Osszefliggést! Fejezziik ki a AT-t, helyettesitsiik be az ismert

adatokat. AT = Al _ 0,5m =30,5°C

lo-a 117,907 O%: 1400m

A nap legmelegebb orajaban 42,5 OC volt a hémérséklet.

6. Epitkezésnél hasznalt gerenda hosszisiganak megvaltozasa 60 %C hémérséklet-valtozas
hatasara 0,078 % lesz. Mekkora anyaganak a hétaguldsi egyiitthat6ja? Milyen anyagbol
késziilhetett a gerenda? ( Hasznaljunk a Négyjegyii fiiggvénytablazatokat!)

Megoldas:
AT =60°C
0,078

Al = 1y
® 100

a="?
Alkalmazzuk a Al = lp-a-AT Osszefliggést!
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A_I =a-AT :—0'078
1, 100

Fejezziik ki az a-t, majd h(;ilyettesitsiik be az ismert mennyiségeket!

a= Lm;: 1,3-10° ¢
100-60°C

A gerenda betonbdl késziilt.

7. Gépelemek egymashoz valo rogzitésénél mélyhiitéses eljarast is alkalmaznak. Az eljaras
Iényege az, hogy a szegecsek atmérdje kicsit nagyobb, mint a furatoké. A szegecseket ezért le
kell hiiteni, hogy illeszthetdk legyenek a furatokba. Egy acélszegecs atmérdje 22 %C-on

80 mm. Mininfum hany °C-ra kell lehiiteni, ha 79,8 mm atmérdjii furatba kell belehelyezni?

(@=1,210")

Megoldas:

T,=22°C

d; =80 mm =0,08 m

d, =79,8 mmlz 0,0798 m

a=1210"0s

T2:?

A szegecs az 4tmérdje mentén linedrisan tagul!

Alkalmazzuk az I; = lo-( 1 + o-AT) ?sszeﬁiggést! Helyettesitsiik be az ismert mennyiségeket!
79,8 mm =80 mm - (1 +1,2.10° ¢ -AT)

Szamitsuk ki a AT értékét!

AT =-208,3°C

AT = T, — T, osszefiiggésbél: T, = — 186,3 °C

A szegecset —186,3 °C-ra kell Iehiiteni.

8. A grafikon 300 m hosszisagu huzal hosszvaltozasat mutatja a hdmérséklet-valtozas
fiiggvényében. Szamitsuk ki a huzal linearis hétagulasi egyiitthat6jat!

Megoldas:
g A _ 43:10°m
l,AT  300m-8K

=1,8-1O’5i
K

9. Vékony aluminiumlemez teriilete a 14 °C-os raktarban 2,5 m 2 Mekkora lesz a teriilete, ha
szallitas kozben, a tiizé napon 35 °C-ra melegszik?
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Megoldas:

A=A, (1+20AT) = 2,5m*(1+2-2,4-10°° %211() =2,503m’

Emelt szintii feladat:

10. Két tanul6 azon vitatkozott, hogy azonos hdmérséklet-valtozas hatasara a testeknek a
felszine vagy a térfogata valtozik-e meg nagyobb aranyban. A kérdést szamitassal célszeru
eldonteni. Melegités hatasara egy test felszine 1,4%-kal nétt. Hany szazalékkal nétt a test
térfogata?

Megoldas:

Felhasznaljuk a AA = Ag-20-AT ¢és a AV = V-3a-AT 0Osszefiiggéseket.

%

WVO = g . A térfogat szazalékos novekedése 1,5-szerese a felszinének, tehat 2,1%-0s.
AO
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19. lecke A folyadékok hétagulasa

1. A gyogyszertar raktaraban 10 OC-on 2 liter glicerint 6ntottek egy tartalyba. Mekkora lesz a
glicerin térfogata a 22 °C-os laboratoriumban? Ne vegyiik figyelembe a tartaly térfogatanak
megvaltozasat!

Megoldas:
T,=10°C
T,=22°C
Vo =2 liter 1

Q:5-10'40_C
V=27

AlkalmazzukaV =V, (1 + g - AT) ésizefﬁggést!
V=Vo- (1+B-AT)=21-(1+5 10" -12°C) = 2,012

A glicerin térfogata 2,012 liter lesz.

2. Uvegpalackba 24 °C-os hémérsékleten benzint toltink. Mekkora hémérsékleten lesz a
térfogata 3 %-kal kisebb? Az liveg hdtagulasat ne vegyiik figyelembe!

Megoldas:

Ti=24°C

Hasznaljuk a V=Vy - (1 + - AT) Osszefiiggést.
Vl = 0,97 Vo

Helyettesitsﬁli be az adatokat.

B=1-10° o¢

0,97 - Vo =Vo (1 +B - AT)
p-AT=-003

1-10° o - AT =0,03
AT =-30°C

Tzz?

A AT ismeretében a T, konnyen kiszamithato:
T,= 24°C-30°C =(-6)°C
A benzin hémérséklete -6 °C-on lesz 3%-kal kisebb.
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3. Ismeretlen folyadék hétagulasi egyiitthatdjat szeretnénk meghatarozni. Ezért az anyagbol
200 ml-t tdltiink 5 °C hémérsékleten egy mérShengerbe.

Ha 40 °C — ra melegitjiik, a térfogata 210 ml lesz. Szamitsuk ki, hogy mekkora a folyadék
hotagulasi egyiitthatdja! A méréhenger hotagulasat ne vegyiik figyelembe! Keressiik meg a
folyadék nevét a Négyjegyii fiiggvenytablazatok segitségével!

Megoldas:
Vo =200 ml
T,=5°C
T,=40°C
p="?

AlkalmazzukaV =V, (1 + B - AT) 6sszefiggést!
Helyettesitsiik be az ismert adatokat!

210 ml =200 ml (1 + B - 35°C) .
a B az egyenlet rendezése utan: = 1,428 - 107 oc

A folyadék az aceton.

4. A Fert0 to atlagos vizmélységét tekintsiik 2,5 m-nek. Jelentdsen valtozik-e a vizszintje, ha a
napi hdmérséklet-ingadozas 6 oc?

Megoldas:
h=25m
AT=6°C
Ah=7?

Alkalmazzuk a AV = - Vq - AT képletet!
Jeloljiik A-val to feliiletét!

Térfogata: Vo =A - h

AV =A - Ah

B=13-10" o
A-Bh=p- Ah AT
Ah=1,3-10" oz -25m 6°C
Ah=1,9510°m

A vizszint ingadozasa 1,95 mm, amely nem tekinthet6 jelentdsnek.
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. k
5. A tanulok kémia 6rén a sosav siirliségét 18 °C-on 1190—%-nek mérték. Mekkora lesz a
m

stirlisége 80 °C-on?

Megoldas:
T,=18°C
T,=80°C
o= 1100 X9
™

B=3-10"7¢

p2 =7

Alkalmazzuk a V, =V1 - (1 + B - AT) Osszefiiggést!
. m m
A slirliség kiszamitésa: p= — = V= —
v p

Tagulaskor a sésav tomege nem valtozik.

m=p1-Vi=p2Vo=p2 V1- (1 +P - AT) fejezziik ki p,-t !

Helyettesitsiik be az ismert adatokat!

1190‘% )
pp= — P o i = 116827 -3
1+f-AT 14310 5 -62°C m

k
A sosav strtisége 1168,27 —% lesz.
m

Emelt szinti feladatok:
6. Egy 0,4 literes sargarézbol késziilt kupat teletoltiink vizzel 20 9C-0s hémérsékleten. Mennyi
viz folyik ki a kupabol, ha 70 C-ra melegitjiik? A réz hétagulasat is vegyiik figyelembe!

Megoldas:
V, =0,4 liter = 400ml
T,=20°C
T,=70°C .
Bviz=13-10"0¢

1
Brz =3 0ue, =54 -10° o

1
O, =1,8-10° 00

AVViz:?

Alkalmazzuk a AV =V - B - AT képletet!
A viz tagulasa: AV, = Vo - Bviz - AT =2,6 ml
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A réz tagulasa: AV, = Vo - Pre, - AT =1,08 ml
A kifolyt viz a két anyag tagulasanak kiilonbsége: AV,;, =1,52 ml
A kupabdl 1,52 ml viz folyt ki.

7. A 16 literes vasbol késziilt fazék 80°C-os hémérsékleten tele van vizzel. Mennyi vizet
tolthetiink bele, ha 10° C-ra lehiil?

Megoldas:

Vo =16 |

T,=80°C

T,=10°C .

Buiz =13 10" ¢
1

Buas=3,6 - 10° 0

Vviz:?

Alkalmazzuk a AV = Vi - B - AT Osszefiiggést a viz ¢és a fazék 0Osszehtizodasanak
kiszamitasara. L

AV,;,=161-13-10*oc -70°C =0,1456 |

1
AVyss=161-3,6 - 10° ¢ -70°C =0,041

A betolthetd viz a két térfogatvaltozas kiilonbsége: 0,1056 1, kerekitve 1dl.
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20. lecke A gazok allapotvaltozasa allandé homérsékleten

1. Kompresszor 100 m® normal nyomasi levegét 100 kPa) 8 m®-es tartalyba siirit. Mekkora a
nyomas a tartdlyban, ha a hdmérsékletet allandonak tekintjiik?

Megoldas:

V1 =100 m®

V,=8m°

T = é4llandd, izoterm allapotvaltozas.
p1.= 100 kPa

p2="7?

Alkalmazzuk a p; - V, = p1 - V1 Osszefliggést! Fejezziik ki a p, —t!
_ p,-V, 100kPa-100m*
v, 8m®

A tartdlyban 1250 kPa a nyomas.

=1250 kPa

P2

2. Orvosi fecskendd dugattytjat a 20 cm>-es jelhez allitottuk. A végét gumidugoval lezarjuk.
A dugattytl lassu lenyomasaval a térfogatot 5 cm®-re nyomjuk Ossze. A kezdeti nyomast
vegyilk 100 kPa-nak. Abrazoljuk a folyamatot nyomas — térfogat grafikonon, ha a
hémérséklete nem valtozik!

Megoldas:

V; =20 cm®

V;=5cm?

T = allandd, izoterm allapotvaltozas.
p1.= 100 kPa

P2 ="7?

Az ébrazolashoz szamitsuk ki a p, —t!
Alkalmazzuk a p; - V, = p1 - V1 Osszefiiggést!
_p;-V, 100kPa-20cm’®

2= o= 400kPa
p A (kPa)

400 A

300 A

200 A

100 +
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3. Nyomasmérével ellatott autospumpaban 500 cm® levegé van. Pumpalaskor a szelep 180
kPa nyomasnal nyit. Mekkora ebben az esetben a pumpaban levé levegd térfogata? ( A
hémérséklet legyen allandoé, a kezdeti nyomas 100 kPa.)

Megoldas:

T = allandd, izoterm allapotvaltozas.
V, =500 cm®

p: = 100 kPa

p2.= 180 kPa

Vz =7

Alkalmazzuk a p; - Vo = p1 - V1 Osszefliggést!
Fejezziik ki a V,-t! Helyettesitsiik be az ismert adatokat!

_ p,-V, 100kPa-500cm’
? P, 180kPa
A pumpdban 1év6 levegd térfogata 277,78 cm?®.

V =277,78 cm®

4. Orvosi fecskend6t gumicsével nyomasméréhoz csatlakoztatunk. A dugattyt kihuzéasaval a
levegd térfogatat 20 %-kal megnoveljik. Hany %-kal csokken, vagy né a nyomasa, ha a
hémérséklet allando?

Megoldas:
T = 4llandd, izoterm allapotvaltozas.
MZ =12 Vl

P2 =7

Alkalmazzuk a p; - Vo = p1 - V1 6sszefiiggést! Fejezziik ki a p, —t!

V.
p= Pt = 083y

2

A nyomas 17 %-kal csokken.

5. Egyik végén zart, 35 cm? keresztmetszetil hengerben konnyen mozgéd dugattya 40 cm
hosszt 100 kPa nyomasu levegdoszlopot zar be. A dugattyura hat6 120 N erdvel lassan,
alland6 hémérsékleten 6sszenyomjuk a levegét. Milyen hosszu lesz a leveg6oszlop?

Megoldas:
A =35 cm?

I =40 cm
F=120N

p; = 100 kPa

Izoterm allapotvaltozas.
|2 =7

Elészor a dugattyu altal 1étrehozott nyomast szamitjuk ki:
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p= F = 34,28 kPa

A
p2 = 134,28 kPa
Alkalmazzuk a pz - V2 = p1 - V1 Osszefiiggést!
A térfogatot V = A-l —lel szamitjuk: p2- A-l, =p1-A-1;
Fejezziik ki az I, —t, helyettesitsiik be az ismert adatokat!
I, = p141:]DOkPa-4Ocm = 29,79 ¢

P, 134,28kPa

A levegdboszlop 29,79 cm hosszu.

6. A t6 aljan 8 m mélységben dolgozik egy buvar. Az éltala kibocsatott 1égbuborék térfogata
hanyszorosara n6, amikor felérkezik a viz felszinére? A kiilsé 1égnyomas 100 kPa, a viz

stirlisége 1000 k_93 , hdmérsékletét tekintsiik allandonak!
m

Megoldas:
bviy = 1000 <9
m

p2 =100 kPa
h=8m
g=10 1

S
V2 = 7—

A t0 aljan a buborékra hatdo nyomas a légnyomads ¢és a viz hidrosztatikai nyomasanak 0sszege:
p1 =100 kPa + pyi,

A hidrosztatikai nyomas kiszamitasa:

Pviz = Pviz* 9 - h = 80 kPa

Alkalmazzuk a p; - V2 = p1 - V1 Osszefliggést! Fejezziik ki a V5 -t!

v, =Py J180KPAV, 18w
D, 100kPa

A buborék térfogata 1,8- szeresére nd.

Emelt szintii feladatok:

7. Az 1,5 dm® keresztmetszetii hengert konnyen mozgd, kezdetben rogzitett dugattyt két
részre osztja. A 2 dm?® térfogatu részben 300 kPa nyomadsu, a 3 dm?® részben 200 kPa nyomasu
azonos mindségli és homérsékletli gdz van. Ha a dugatty rogzitését megsziintetjiik, akkor
mennyit mozdul el? A hémérséklet kozben allandé maradt.

Megoldas:

Jeloljiik a dugattyn elmozdulasat x-szel. A dugattyt a 3 dm>-es rész felé mozdul el, hiszen ott
kisebb a nyomas.

V=2 dm3

Vo= 3 dm’
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p:= 300 kPa
p2= 200 kPa
A=15dm’
x=?

Alkalmazzuk a p, - V2 = p; - V1 6sszefiiggést mindkettd részre!

A dugattyt elmozdulasa utan a nyomasok egyenldk lesznek, jeloljik p-vel.
A térfogat valtozasa: AV = A-x

p1-Vi=p (Vit Ax) illetve pVo=p (Vz-AXx)

Mindkét egyenletbdl fejezziik ki a p nyomast, helyettesitsiik be az adatokat!
Py 'V1 _ P2 'Vz
V,+A-x V,-A-X
300kPa-2dm®  200kPa-3dm®
2dm® +15dm? - xdm  3dm® —1,5dm? - xdm

Az egyszersitések utan az x konnyen kiszamithato: x = 0,333 dm = 3,3 cm.
A dugattyl elmozdulasa 3,3 cm.
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21.lecke A gazok allapotvaltozasa allandé nyomason

1. Egy szoba vagy tanterem fiitésekor a levegd homérséklete emelkedik, a térfogata nd. A
,»plusz” térfogat (térfogatvaltozas) a nyildszarokon tdvozik a helyiségbdl.

A szoba alapteriilete 5 m x 6 m, magassaga 3 m. Mekkora térfogata levegd tavozott a
szabadba, ha 10 °C-r61 22 °C-ra melegitettiik? A levegé nyomésa nem véltozik.

Megoldas:

p = allandé, izobar allapotvaltozas.
T1=10°C —» T;=283K
T,=22°C - T,=295K
Vi=5mx6mx3m=90m?
AV =?

vV, V
Alkalmazzuk a —% = -+ §sszefiiggést!
2 1

V,-T 3,
Fejezziik ki a Vo-t: Vo= -2 = 90m~ - 295K

- 938m’
T, 283K

AV =V,-V; =38m°
3,8 m® levegd tavozott a szobabol.

2. Egy léggombben 1év6 levegd homérséklete kelvinben mérve, allandé nyomason, 40 %- kal
csokkent. Mekkora lett a térfogata, ha kezdetben 3,2 dm? volt?

Megoldas:

p = allando, izobar allapotvaltozas.
Vi =3.2dm’

T1,=06T,

V2:?

vV, V
Alkalmazzuk a —% = -1 sszefiiggést!
2 1
Fejezziik ki a V,-t, helyettesitsiik be az adatokat!

_ VT, 32dm°-06-T,
Tl Tl
A 1éggdmb térfogata 1,92 dm® lett.

V, = 1,92 dm’
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3. A félig megtoltott milanyag palack a hiitészekrényben behorpad. A jelenség magyarazata,
hogy a palackban 1év0 levegd lehiil, a nyomasa csokken. Mivel a palack nem szilard anyagbol
késziilt, ezért a kiilsé, nagyobb nyomas behorpasztja. A 20 °C-os raktarban 25 literes,
muanyagbol késziilt palackokat taroltak. Télen szallitaskor azt tapasztaltak, hogy behorpadtak
¢s térfogatuk 10%-kal csokkent. Mekkora volt a hdmérséklet szallitas kozben?

Megoldas:

p = allando, izobar allapotvaltozas.
T1=20°C - T,=293K
V=251

T2:?

Alkalmazzuk a Ve = Vi Osszefliggést!

2 1
Fejezziik ki a T»-t, helyettesitsiik be az adatokat!
T,=Y2 1 29637k
1
9

Vo= 525122251 Tp=2637K-273=-93°C

Szallitas kozben a hémérséklet: - 9,3 °C volt.

4. Allandé nyoméson a normal allapotu gazt 150 °C-ra melegitjiik. Abrazoljuk a folyamatot
térfogat — hdmérséklet grafikonon!

Megoldas:

p = allando, izobar allapotvaltozas.
T1=273K

T,=423 K

V; =224 dm®

V2 =7

vV, V
Alkalmazzuk a —2 = -1 §sszefiiggést!

Az abrazolashoz :zémiltsuk kia V,-t:
Vo= Y2 _ 3471 g

VA (dm‘1>
34,71 1

24+

273 353 T

z
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5. Vizszintes, egyik végén zart hengerben kdnnyen mozgd dugattyu levegdt zar be. Ha hiitjiik,
azt tapasztaljuk, hogy a Kelvinben mért homérséklete 0,82-szorosara valtozik. A térfogata
0,46 literrel csokken. Mekkora volt a leveg6 térfogata a hiités el6tt?

Megoldas:

p = allandé, izobar allapotvaltozas.
Ig =0,82 - Tl

V1 =7

Alkalmazzuk a Ve = Vi Osszefliggést!

2 1
AV =0,461=V.-V,
Vi=0,46 + V,
Helyettesitsiik be V;-t:
V, 046+V, |
T2 Tl -
V,  046+V, .
= Egyszertusitsiink T1-gyel!
082 T, T, = v
V,=2,09555 |

V1=0,46+V,; =2551
A levego térfogata 2,55 liter volt.

Emelt szinti feladat:

6. A 16 g tdmegii normalallapota hélium hémérsékletét allandd nyoméson 80 °C-ra néveljiik.
a) Mekkora lesz a térfogata?

b) Mennyivel valtozik meg a slirlisége?

¢) Abrazoljuk a folyamatot térfogat — hdmérséklet grafikonon!

d) Abréazoljuk a folyamatot nyomas — térfogat grafikonon!

Megoldas:

m=16¢

p =all.

Az 1 mol norméaléllapot hélium térfogata 22,4 dm®,
T1=273 K, T,=353 K

n=1_ 169 =4mol
M, 0
mol
Vi=4-22.4 dm® = 89,6 dm®
a) Vo=?
V, V| . _ C
Alkalmazzuk a —= = — 0Osszefliggést, fejezziik kia V, —t!
2 1
V,-T 3.
v, =i Te 89,6dm” - 353K —11586dm°
T, 273K

A hélium térfogata 115,86 dm?® lett.
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b) Ap=?

m . . m
A stirliség p = Vképletéb(')'l fejezziik ki a térfogatot V = —!

Yo,
V, V.. L o S
Helyettesitsiik be a —= = — 0sszefliggésbe! A gaz térfogata nem valtozik!
2 1
m . om
pr-Ty Py Ty
Fejezziik ki a stirliségek aranyat!
P _ T - 213K -077
p T, 353K
A hélium stirtisége 23 %-kal csokken.
c)
VA dm’)

L
BBt e g /

273 353 T (K

=
)
d)
p A (kPa)
10 e e e T_>_T
— >
896 11586 V (dm’)
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22.lecke A gazok allapotvaltozasa allando térfogaton

1. Egy szagtalanitd anyagot tartalmazé hajtégazzal miikodd palackot reggel 7 %C-on kint
hagytunk a kerti asztalon. Napkdzben a t{iz6 napra keriilt, a hémérséklete 40 °C lett. Mennyi
lett a palackban a nyomas, ha kezdetben 100 kPa volt?

Megoldas:

V = allando, izochor allapotvaltozas.
p: = 100 kPa

T, =280K

T,=313K

p2=7?

Alkalmazzuk a P2 _ Py Osszefliggést!

2 1
Fejezziik ki a po—t, helyettesitsiik be az adatokat!

_hT _ 100kPa- 313K _11179kPa
T, 280K
A palackban a nyomas 111,79 kPa lett.

P2

2. Zart gazpalackot télen a 27 °C-os lakasbél kivissziik a szabadba. A nyoméasmérd azt
mutatja, hogy a nyomas 2,4-10° Pa-rol 2,08-10°> Pa-ra csokkent. Mennyi volt a kiilsé
homeérséklet?

Megoldas:

V = éllando, izochor allapotvaltozas.
T1=300K

p1=2/4-10°Pa

p,=2,08-10°Pa

Tz =7

Alkalmazzuk a PPy Osszefiiggést!

2 1
Fejezziik ki a T, , helyettesitsiik be az adatokat!

p, T, 2,08-10°Pa-300K
p,  24-10°Pa

T,=260K-273=-13°C

A kiilsé hémérséklet -13 °C volt.

= 260 K

T2:

3. Gazpalackot biztonsagi szeleppel szereltek fel. 10 °C-on a tulnyomés 160 kPa. Mekkora
nyomasértékre tervezték a biztonsagi szelepet, ha az 80 °C-on nyit?
( A levegd nyomasa 100 kPa. )
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Megoldas:
V = allando, izochor allapotvaltozas.

T,=283K

T2 =353 K

p1 =100 kPa + 160 kPa = 260 kPa
p2="7

Alkalmazzuk a PPy Osszefliggést!

2 1
Fejezziik ki a p; —t, helyettesitsiik be az adatokat!

p, T, 260kPa-353K
T, 283K
A szelepet 324,31 kPa nyomasra tervezték.

P = = 324,31 kPa

Emelt szintii feladatok:
4. A munkésok azt tapasztaltak, hogy a gaztartalyban a nyomas 30 %-kal csokkent. Mekkora
lett a hémérséklete, ha kezdetben 12 °C volt és jol szigetelt kamraban volt?

Megoldas:

V = éllando, izochor allapotvaltozas.
p2=0,7-p1

T.=285K

Tz =7

Alkalmazzuk a P _ B Osszefliggést!

2 1
Fejezziik ki a T, -t, helyettesitsiik be az adatokat!

T,= Pl DT R 200K 4g95 ¢

P P,

T,=1995K -273=-735°C

A tartaly hémérséklet -73,5 °C lett.

5. Egy tartalyban 1év6é normal allapotu géazt 400 %C-ra melegitiink. Abrazoljuk a folyamatot
nyomas — hdmérseklet grafikonon!

Megoldas:
V = éllando, izochor allapotvaltozas.
T1=273K
T,=673K
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py = 100 kPa
P2=7?

Alkalmazzuk a P2 _ Py Osszefliggést!

2 1
Az ébrazolashoz szamitsuk ki a p; -t!

_p,-T, 100kPa-673K

P2 = = 246,52 kPa
T, 273K

p A (kPa)

246,52

100

»
'

273 673 T (K)

6. Egy gaztartalyt dugattyuval ellatott henger zar le. A henger keresztmetszetének teriilete

40 cm?, a dugattyt tomege 150 g. A kiilsé nyomas 100 kPa, a hémérséklete 10°C. Mekkora a
tartalyban 1évd gaz nyomdasa? Hany °C hdmérsékletre melegithetjiik a gazt, ha a dugattyara
helyezett 4 kg tomegli test megakadalyozza az elmozdulést?

Megoldas:
A =40 cm?
V =éllando
m=150¢
M =4 kg
T1=283 K

m
g:1OS—2

po = 100 kPa

=?
1= ¢4

T,=?

Szamitsuk ki a dugattyu altal kifejtett nyomast:
_E_omg_ 1SN _a75p,
A A  40-10"m
P,= 100 kPa +0,375 kPa =100,375 kPa

Szamitsuk ki a dugattyt €s a test altal kifejtett nyomast:
. 415N
F_m+M)g_ 45N 4 375kpa
A A 40-10"m
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p2 = 100 kPa +10,375 kPa =110,375 kPa

Alkalmazzuk a PPy Osszefliggést! Fejezziik ki a T, -t, helyettesitsiik be az adatokat!

2 1

_p,-T, 110,375kPa- 283K
P, 100,375kPa

T, = 311K

A gazt 311 K=38°C -ra melegithetjiik.
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23. lecke  Egyesitett gaztorvény, az idealis gaz allapotegyenlete

1. Egy tartalyrol leesett a térfogatot jelzé cimke. A fizika szakkor tanuldi azt a feladatot
kaptak, hogy hatarozzak meg a térfogatat! Tudtak, hogy 1,4 kg nitrogén van benne, a
hémérsékletét 27 °C-nak, a nyomasat 3 MPa-nak mérték. Mekkora a tartaly térfogata?

Megoldas:
m = 1,4 kg
g

Nitrogén: M =28 —
mol

T=300K

R =8,314

p=3MPa
V=2

J
mol - K

m

Szamitsuk ki a molok szamat: n = =50 mol

Alkalmazzuk az allapotegyenletet: p -V =n-R - T!
Fejezziik ki a térfogatot, helyettesitsiik be az ismert adatokat!

n 50MOl-8314 300K
V= - mol-K = 41,57 dm’
P 3.10° —
m2

A tartaly térfogata 41,57 dm®.

2. Allando tomegi idealis gaz térfogata 15%-kal csokken, nyomasa 20%-kal né. Mekkora lesz
a hdmérséklete, ha eredetileg 16 °C volt?

Megoldas:

T, =289 K
P2=12-p;
Mg =0,85- Vl
T2 =?

JRA _ P, -V, I
Tl TZ
Fejezziik ki a T, —t, helyettesitsiik be az ismert adatokat!

Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt:

PV, T, 12-p,-085-V, - 289K

=204,78 K =21,78 °C
p, -V, p, -V,

T

A giz hémérséklete 21,78 °C lesz.
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3. A motorkerékpar tomléjében a reggel 12 °C-on mért nyomas 160 kPa. Tulajdonosa a forr6
aszfaltaton hagyta, ahol a hdmérséklet 48 °C. A gumitdmlében mért nyomas 170 kPa. Hany
szazalékkal nott meg a térfogata?

Megoldas:
T1=285K
p1 = 160 kPa
T,=321K
P2 =170 kPa

\2-100%:?
V.

1

P, Vi _ P, -V, I
Tl TZ
Fejezziik ki a térfogatok aranyat, helyettesitsiik be az ismert adatokat!

Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt:

V, p,-T, 160kPa-321K
V, p,-T, 170kPa-285K

=1,06 azaz 106 %

A térfogata 6 %-kal nétt.

4. A 30 l-es oxigénpalackon 1évé nyoméasmérd elromlott. A helyiség hémérséklete 20 °C, az
oxigén tomege 0,4 kg. Szamitsuk ki a nyomasat!

Megoldas:
V=301=30dm*=3-10"m?
Oxigén: M = 32i

mol
T,=293 K
R =28,314 J

mol - K

m=0,4 kg=400g
p=?

Szamitsuk ki a molok szamat: n = =12,5mol !

m
M
Alkalmazzuk az allapotegyenletet: p-V =n-R - T!

Fejezziik ki a nyomast, helyettesitsiik be az ismert adatokat!

J
12,5mol - 8,314
_n-RT_ mol - K

Y, 3.102m?

-293K

=1015 kPa

Az oxigén nyomadsa 1015 kPa.
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5. Meteorologiai vizsgéalatokhoz hasznalt rugalmas hélégballont héliummal t6ltéttek meg.
Nagy magassagban 1évé felhoben haladva, ahol a hémérséklet —30 oc, térfogata 6 m?, a
hélium nyomasa 1,4-10° Pa. Mekkora a térfogata a Foldre valé visszatéréskor, ha a
hémérséklet 24 °C, a nyomas pedig 10° Pa?

Megoldas:

T, =243 K

Vi=6m®

p1=1,4-10%Pa

p, = 10°Pa

T, =297 K

V2 =?

Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt: pl_l_'vl = pzT'Vz !
1 2

Fejezziik ki a V; térfogatot, helyettesitsiik be az ismert adatokat!

_p-V, T, 14-10*Pa-6m®-297K
p, T, 10°Pa - 243K

Vs =1,027 m®

A hdlégballon térfogata 1,027 m®,

Emelt szintii feladat:

6. A gazgyarban az 50 dm?®-es palackokba 10 kg gazt toltottek, a gaz nyomasa

1,54 10" Pa.

a) Mekkora hémérsékleten tortént a toltés?

b) A palackbol 2 kg gazt elhasznaltunk 22 °C hémérsékleten. Mekkora lesz a palackban az
oxigén nyomasa?

Megoldas:
a)V=50dm®*=5-10?m?

R=8,314 )
mol - K
m = 10 kg = 10000 g
Oxigén: M =329
mol

Szamitsuk ki a molok szamat: n = % =312,5 mol

p=154-10"Pa
T=2

Alkalmazzuk az allapotegyenletet: p-V=n-R - T!
Fejezziik ki a hdmérsékletet, helyettesitsiik be az ismert adatokat!
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1,54-107£-5-10’2m3
T: pV _ mZ

"R 312 5mol -8,314

mol - K
A t5ltés 23, 37 °C-on tortént.

b) Am =2 kg

m; = 10 kg

m, = 8 kg,
T1=296,37 K
T,=295K,
p1=1,54-10" Pa,
V = éllandé
p2="7?

-V -V
Alkalmazzuk P11 _ P2V osszefliggést!
m, 'T1 m, 'Tz

=296,37 K = 23,37 °C

Egyszerisitsiink a térfogattal, fejezziik ki a p,-t, irjuk be az adatokat!

_ p,-m,-T, 154.10"Pa-8kg-295K
m, -T, 10kg - 296,37K
Az oxigén nyomasa 1,23-10" Pa lesz.

p2
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24. lecke  Kinetikus gazelmélet, a gaz nyomasa és hémérséklete

1. A kémiaszertarban azt hitték, hogy az egyik gazpalack teljesen kiiiriilt. Pontos mérések
utan kidertilt, hogy még 6 g héliumot tartalmaz.

a) Mennyi a gz anyagmennyisége?

b) Hany atom van a palackban?

Megoldas:

A hélium molaris tomege: M =4 9
mol

m=6g

1

— — 23
NA—A—G'lO mol

a) n=?,b)N="?

a) A molok szama: n = % =1,5mol

A giz anyagmennyisége 1,5 mol.

b) Haszndljuk fel az Avogadro szamot!
N=n-Na=9-10° db atom
A palackban 9 - 10% db atom van.

2. A fizikaszakkdron a tanuldk kiszamitottdk, hogy egy oxigén tartilyban 3,8-10%° db
molekula van. Mekkora a gaz tomege?

Megoldas:
9

Az oxigén moldris tomege: M = 32 powrk
mo

N=238.10% dlb molekula

- 23—
M mol

m=7?

Hasznaljuk fel az Avogadro szamot! N=n - Na
Fejezziik ki az n-t!
N s m .. N _m
n=— tovabban= —, ezért: —= —.
N, M N, M
Fejezziik ki a tomeget, helyettesitsiik be az adatokat!

26
m:m.l:gz g 3810

NA mol 6'1023i

mol

= 20,27 kg

A géz tdmege 20,27 kg.
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3. Az Avogadro-szam ismerete érdekes feladatok megoldasat teszi lehetévé. Hogyan lehet
kiszamitani a héliumatom tomegét? ( Vegyiink 1 mol héliumot! )

Megoldas:
A hélium atomtdmege: M = 4 9
mol

Vegyiink 1 mol héliumot! 1 mol hélium tomege 4 g, mert m =n - M!
1 molban, azaz 4 g héliumban 6 - 10?® atom van (Avogadro szam).
Jeloljiik mo-lal Thélium atom tomegét!

49
Mo =

= 5107 =6,67-10%g=6,67 - 10" kg egy hélium atom tdmege.

4. A hegesztOmiihelyben hasznalt 15 literes gazpalackban 8 kg tomegli gazt tarolnak. A
palackra szerelt nyomasmérd 1,8 MPa nyomast mutat.

a. Mekkora a részecskék atlagos sebessége?

b. Hany darab részecske van a palackban, ha a hémérséklet 18 °C?

Megoldas:

6 -3,413
a A pV=imyv? osszefiiggésbl v= /3'0\/ _ [3:18:10°Pa-15-107m" ;0 M
3 m 8kg S

pV _1,8-10°Pa-15-10°m’
1,38-10% i -291K

b. A pV =NKT allapotegyenletbl N = =6,7-10*

5. Elelmiszerek tartositasanal gyakran alkalmazzak a vikuumcsomagolast. A daralt kaveé,
felvagott, tokehts csomagolasakor a dobozbdl vagy zacskobol kiszivjak a levegd nagy részét.
Az ételek, ¢lelmiszerek eltarthatosdganak idejét ugyanis nagyban csokkenti az oxigén. Hus
csomagolasakor a 100 kPa nyomast a csomagologép 10 kPa-ra csokkentette a levegd
kiszivasaval. A tasak térfogata 20%-kal csokkent. A levegémolekulak szama hany
szazalékkal csokkent, ha csomagolas kozben a hust lehtitették 15 °C-rol 4 °C-ra?

Megoldas:
v
A pV = NKT éllapotegyenletbsl N = E—T .
Eot Moo PVeT, _ 10KPa-0,8V, 288K _ o oo

N, T,pV, 100kPa-V, 277K
A levegdmolekulak szama kb. 92%-kal csokkent
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25. lecke A gazok belsé energiaja. A hétan 1. fotétele

1. Hogyan miikddnek a képeken lathat6 ,,6rokmozgok™?
Milyen fizikai jelenségekkel lehet indokolni, hogy csak ,,latszolag” 6rokmozgok?

Megoldas:

A képeken bemutatott orokmozgdk miikodése a helyzeti és mozgasi energia ciklikus
egymasba alakuldsanak elvén alapul. Azért nem 6rokmozgok, mert minden ilyen mechanikai
szerkezet miikodése kozben surlodas, 1égellenallas miatt ho keletkezik, amit kornyezetének
lead, ezért mozgasa leall.

2. Mekkora a hémérséklete 60 g héliumnak, ha bels6 energiaja 45 kJ?

Megoldas:
m=60g
A hélium atomtomege: M = 4 LI Szabadsagi fokok szama: 3
mo
Szamitsuk ki az anyagmennyiséget! n = % =15 mol
R=28,314 )
molK
Ep =45 kJ = 45000
T=?

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott dsszefliggést!

Eb:i.n.R.T:E.n.R.T
2 2

Fejezziik ki a hdmérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!
2-E .
T= v = 2-45000 = 240,56 K— 273 = -32,44°C

3R 3.15mol-8314
mol - K

A hélium hémérséklete -32,44 °C.

3. A buvarok oxigénpalackjaban 4 kg 17 %C-os gaz van. Mekkora a belso energidja?

Megoldas:
Az oxigén molaris tomege: M = 32 il
mo
f=5
J
R =28,314
molK

m =4 kg = 4000 g
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Szamitsuk ki az anyagmennyiséget! n = % =125 mol

T=290K
Eb:?

Alkalmazzuk a bels6 energia kiszdmitasara kapott 0sszefliggést!
Ep = i-n‘R‘T: >, 125 m0|-8,314L - 290 K =753,46 kJ
2 2 molK

Az oxigén bels6 energiaja 753,46 kJ.

4. A tanuldk - a fizikaszakkoron - kisérletezéskor azt tapasztaltdk, hogy a 2 kg nitrogént
tartalmazd palack belsé energidja hiités kozben 5%-kal csokkent. Mekkora a gaz belsd
energidja a hiités megkezdésekor? Mekkora lett a nitrogén hdmérséklete a hiités utan, ha
elétte 22 °C-volt?

Megoldas:
Ep2=0,95 Ep1
A nitrogénmolekulak szabadsagi foka: f=5
m =2 kg
A nitrogén molaris tomege: M = 28 miol
J

molK

R=8.31

Szamitsuk ki az anyagmennyiséget: n = % = 58& mol =71,43 mol

g
Il: 293 K
AEbl =7:T,=7

f .
Alkalmazzuk a AEp; = > n-R-T, Osszefuggést! Helyettesitsiink be az ismert adatokat!

293K =434,8 kJ

AEp = E-71,43mo| -8,31
2 molK

A nitrogén bels6 energiaja 434,8 kJ volt a hiités kezdetekor.

A Dbels6 energia valtozasa és a Kelvinben mért hdmérséklet valtozasa kozott egyenes
aranyossag van, ha a gdz tomege allando.

T,=0,95-T;=278,35K =5,3°C

A hiités utan a hémérséklet 5,3 °C lett.

5. Egy strlodasmentes du§atty1'1val elzart hengerben idedlis gz van, nyomésa 120 kPa.
Allandé nyomason 800 cm® térfogatrol 200 cm®-re Osszenyomjuk. A folyamat kozben a gaz
1400 J hot ad at a kornyezetének.

a) Mennyi a térfogati munka értéke?

b) Mennyivel véltozott meg a gaz belsd energiaja?
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Megoldas:

p = 120 kPa = alland6
V1 =800 cm®

V, =200 cm®
Q=14001J

a)W =7?;b) AE, =?

a)

AV =V,-V;=-600cm®*=-6-10"*m?

Alkalmazzuk a térfogati mul{llka kiszamitasara kapott képletet!
W=-p-AV=(-12)-10° 42 - (-6)- 10" m*=72]

A térfogati munka 72 J.

b)
Alkalmazzuk a hoétan . f6tételét!
AEp =-Q+W=-1328

A géz belsd energidjanak valtozasa -1328 J.

6. Az abran kétatomos molekulakbol 4ll6 gaz allapotvaltozasa lathatd. A gaz hdmérséklete az
(1) allapotban 300 K. Szamitsuk ki, hogy

a) mennyivel véltozik a belsd energidja?

b) mennyi hot vett fel a kornyezetébdl?

Megoldas:
Izochor allapotvaltozas, V = allando
Kétatomos gaz: =35

R=8,31 J
molK
A grafikonrél leolvashaté adatok: p; = 100kPa; T = 300 K; p, = 200 kPa V=6m?
T
Alkalmazzuk Gay-Lussac II. torvényét: _I_—2 _ P2 !
1 P

Ebbél T, = 600 K
a)AE, =2:b) Q=7

a) Az E= % pV Osszefliggeést felhasznalva AE = %V Ap = g 6m*100kPa =1500kJ

b) Alkalmazzuk a hétan 1. fotételét!
AE, =Q-p-AV

Mivel V =élland6 —» AV =0!

Q = AE, =15 000 kJ

A kornyezettdl felvett hd 15 000 kJ.
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Emelt szintii feladatok:

7. A grafikonon a nitrogén allapotvaltozasa lathato.

a) Milyen allapotvaltozas figyelhetd meg a grafikonon?

b) Mennyi hét vett fel a kornyezetébdl, ha az A allapotban a nyomas 140 kPa ?

Megoldas:
a) Izochor allapotvaltozas, V = allando.

b) Ta=200 K
Ts =400 K
pa = 140 kPa
V=2mf=5
Q="

Alkalmazzuk az allapotegyenletet az A allapotra!
pA'VA:n'R'TA
Fejezziik ki az n - R szorzatot, helyettesitsiik be az adatokat!
3
R 140kPa-2m =1400i
200K K

Alkalmazzuk a hotan 1. fotételét! AE, =Q + W
A térfogati munka nulla, mert V = allando, ezért AE, = Q.
Helyettesitsiik be az adatokat! Q = AE, = % n-R-AT =2,5-1400 %-200 K =700kJ

A kornyezetbdl felvett hé 700 kJ.

8. Surlédasmentes dugattyuval lezart hengerben 120 g, 20 C hémérsékletii hélium van. A
hémérsékletet 140 kPa allandé nyomason 60 °C-ra noveljiik. A térfogata 3 dm®-r6él 6 dm?>-re
no.

a) Mennyivel valtozott meg a bels6 energiaja?

b) Mekkora a térfogati munka?

€) Mennyi hot vett fel a kornyezetébdl?

Megoldas:
m=120g
M=4-9_

mol
f=3
m 1209

n=—
M

=30mol

mol
T:=293K; T,=333 K
Vi= 3 dm? Vo= 6 dm®
p=alland6=140 kPa
a) AE,=?; b) W=?;¢c) Q=7

a)Alkalmazzuk a belso energia 6sszefiiggést! Helyettesitsiink be az ismert adatokat!
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J

mol - K
A bels6 energia megvaltozasa 14958 J.

AEp = ;-n-R-AT =15-30mol - 8,31

b) Helyettesitslink be a t’\eirfo gati munka képletébe!
W= - p-AV =-140-10° 12 -3-10°m>= -420]
A térfogati munka -420 J.

c) Alkalmazzuk a hétan 1. fotételét!
AE,=Q-p- AV

Ebbdl: Q = AEp+ p - AV.
Helyettesitsiik be az adatokat!

Q =14958J +420J = 15378

A kornyezetbdl felvett hé 15378 J.
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26. lecke A termodinamikai folyamatok energetikai vizsgalata

1. Surlédasmentesen mozgd dugattytival hengerbe zart oxigén tomege 80 g. Melegités

hatasara hémérséklete 20 °C-r61 80 °C-ra nd. Az oxigén fajhéje allandd nyoméson 920 a°C
g

a) Mekkora hdmennyiséget vett fel az oxigén a kérnyezetétol?

b) Mennyi a belso energia megvaltozasa?

c¢) Mekkora a térfogati munka?

Megoldas:
m=80g=8-10%kg
AT=60°C
Cp =920 JO

kg-"C
p = alland6

a) Q=7
Alkalmazzuk a hémennyiség kiszamitasara kapott dsszefiiggést!

Q=Cp-m-AT =920 ﬁ-O,OSkg-600C24416J
g.

Az oxigén 4416 J hdmennyiséget vett fel.

) M=32 L
mol
J
R =28,314
molK
f=5
AEb =7

. . m
Szamitsuk ki az anyagmennyiséget: n = M =2,5mol !
Alkalmazzuk a bels6 energia kiszdmitasara kapott osszefliggést!

AEs=>.n-R-AT=25-2,5mol 8314—>— 60°C = 3117,75 ]
2 molK

A bels0 energia valtozasa 3117,75 J.

C) W=7

Alkalmazzuk a hétan 1. fotételét: AE, =Q—p - AV =Q + W!
Fejezziik ki a munkat, helyettesitsiik be az ismert adatokat!
W = AE, - Q =-1298,25

A térfogati munka -1298,25 J.
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2. A 100 g tomegli 17 °C-0s hidrogéngéz adiabatikus Ssszenyomésakor 40 kJ munkat
végeztiink.

a) Mekkora a bels6 energia megvaltozasa?

b) Mekkora a hdmérséklet az uj allapotban?

Megoldas:
m =100g
g

A hidrogén molaris tomege: M =2 ——

mol
T, =17°C
W =40 kJ
Adiabatikus allapotvaltozas: Q=0 !

a)AEb =7
AE, =W =40 kJ
b)f=5

R=8,314 )

molK

Tz =?
Szamitsuk ki az anyagmennyiséget!

n="" =50mol

M
Alkalmazzuk a bels6 energia kiszdmitasara kapott 6sszefliggést!
AEp = %-n-R-AT

Fejezziik ki a hdmérsékletet-valtozast! frjuk be az ismert adatokat!

AT = 2785 _ 80k T =38,49 K =38,49 oc
5-n'R 5. 50mol.8314
mol - K
AT=T,-T,
T,-17°C =38,49°C
T,=55,49°C

Az 1j allapotban a hémérséklet 55,49 °C.

3. Zart tartalyban 15 kg neongéaz van. Szallitas kozben a hdmérséklete megemelkedett. A neon

allando térfogaton mért fajhdje 620 . A hidnyz¢6 adatokat olvassuk le a grafikonrol!

kg°C
a) Mennyi hot kozoltiink a gadzzal melegités kzben?
b) Mennyivel ndtt a neon belsd energidja?

Megoldas:
m =15 kg

T.=22°C
T,=40°C
AT =18°C
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V = allando

Cy=620

kg-"C
a) Q=7
Alkalmazzuk a hdmennyiség kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!

Q=Cy-m-AT =620 ” J 15kg-18°C =167,4 kJ

OC‘

A gazzal 167,4 kJ hot kozoltiink.

b) AEp =7

V =délland6 - AV =0 — A térfogati munka nulla.
AE, =Q=167,4kJ

A bels6 energia 167,4 kJ-al nétt.

4. Jol hoszigetelt fali hengerben 2 kg 17 OC-o0s levegé van. Adiabatikus folyamatban a

hémérséklete —17 °C-ra csokken. A levegd fajhdje allandé térfogaton 710

kg°C

a) Mekkora a bels6 energia megvaltozasa?
b) Mekkora a munkavégzés?

Megoldas:

m = 2 kg
T,=17°C
AT =34°C
T,=-17°C
CV =710 J

e

kg
a) AE, =7
Alkalmazzuk a bels6 energia kiszamitasara kapott 6sszefliggést!
Helyettesitsiik be az adatokat!

AEp =cy-m - AT =710 J

OC.

2 kg - 34°C =48,28 ki

A bels6 energia valtozasa 48,28 kJ.

by W =2

Adiabatikus allapotvaltozas: Q = 0.
AEp, =W =48,28kJ

A munkavégzés 48,28 kJ.

5. Idealis gaz izoterm folyamat kdzben 12 kJ hémennyiséget adott at kornyezetének.
a) Mekkora a gaz belsd energidjanak megvaltozasa?

b) Hogyan valtozott a térfogata?

c) Hogyan valtozott a nyomasa?
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Megoldas:
T = 4lland6
Qe =12 kJ

a) AE, = %-n‘R‘AT=O,mertT=élland() — AT =0.

A géz belso energidja nem valtozik!

b) AV =?

[zoterm 6sszenyomas tortént, W >0, mert Q<0.
AE, =Q+W=0

A térfogat csokken!

C) p - V = alland6, mert izoterm allapotvaltozas.
Ha a térfogat csokken, akkor a nyomas nd.

Emelt szintii feladat:

6. Az abran kétatomos molekuldkbol 4116 gaz dllapotvaltozasa figyelhetd meg.

a) Milyen tipusu az allapotvaltozas?

b) Mekkora a giz altal végzett munka?

¢) Hogyan véltozott a gaz belsd energidja, ha az A allapotban a hémérséklete 7 °C volt?
d) Mennyi hét vett fel a gaz a kornyezetétol?

Megoldas:
a) Izobar allapotvaltozas

b) Alkalmazzuk a térfo %ati munka kiszdmitasara kapott 6sszefliggést!
W=p-AV=2.10°",7z -8 m*=16kJ

A gaz 4ltal végzett munka 16 kJ.

C) AE, =7

AE = %pAV = 2-2-1O3Pa-8m3 = 40kJ

A géz belso energidja 40 kJ-lal nétt.

dQ="7

Alkalmazzuk a hétan 1. fotételét:

AEp=Q-p-AV= Q=AEy,+p- AV =56 kJ
A gaz 56 kJ hot vett fel a kornyezetétdl.
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27. lecke A hotan I1. fotétele

1. Mondjunk példakat reverzibilis folyamatokra. Indokoljuk valasztasunkat!

Megoldas:

I. Fonalinga lengése l1égiires térben. A lengést végzo test helyzeti energiaja mozgasi energiava
alakul, majd a mozgasi energia visszaalakul helyzeti energiava. Az energia atalakulasanak
folyamata megfordithato.

I1. Golyok rugalmas litkozése. A golyok mozgasi energidja rugalmas energiava alakul, majd a
rugalmas energia visszaalakul mozgasi energiava. A folyamat megfordithato.

A példak nem tokéletesek, hiszen a végtelenségig nem ismételhetdk a jelenségek. Az
energiaveszteség teljesen nem kiiszobolhetd ki.

2. Mondjunk példakat irreverzibilis folyamatokra. Indokoljuk valasztasunkat!

Megoldas:
I. Golyok rugalmatlan iitkdzése. A mozgasi energia egy része, bizonyos esetekben az egész,
arra forditédik, hogy deformalodnak a golyok. A folyamat nem fordithato meg.

Il. Olyan folyamatok, amikor a mozgasi energia h6vé alakul a strlodas kovetkeztében. A
mozgd vonat fékez, majd megall. A vonat energiaja hévé alakul. A keletkezett h6t elnyeli a

cres

3. A meleg tenger vizének hémérséklete a felszin kozelében 27 °C, a mélyebb részen 7 °C.
Szamitsuk ki, mekkora lenne a tengerviz hdjét hasznosité hderégép hatasfoka!

Megoldas:
T1=300K
T,=280K
n="?

Hasznaljuk a héerdgépek hatasfokara kapott 6sszefiiggeést!
_T,-T, 300K -280K
T, 300K

A héerdgép hatasfoka 6,7% lenne.

=0,067

4. Egy héerdgép hidegebb tartalyanak hémérséklete 300 K. A magasabb hdmérsékletii tartaly
homérsékletének 25%-os novelésekor a hatasfok 15%-kal né. Mekkora a nagyobb
hémeérsékletl tartaly hdmérséklete. Mennyi volt a gép eredeti hatasfoka?
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Megoldas:
T, =300 K
n— 1,15' n
T1 — 1,25'T1
T,=7?

n=?

Alkalmazzuk a héerdgép hatasfokanak kiszamitasara kapott 0sszefiiggést!

(1) n:Tl—BOOK s Q) 1’15.77:1,25-T1—300K
T, 125-T,

Osszuk el egymassal a két egyenletet!

115 — 1,25-T, —300K

1,25-(T, —300K)
Az egyenlet megoldasa: T1 = 700 K, a nagyobb hdmérsékletii tartdly hdmérséklete.

A 700 K hémérsékletet helyettesitsiik be az (1) egyenletbe, kiszdmithatjuk a hatasfokot.

_ 700K —300K

700K
A hdéerdgép hatasfoka 57%.

=0,57

5. A 20 °C hémérsékletii tantermet a 0 °C-os kiilsd levegdvel szeretnénk fiiteni.
Elektromotorral miikodtetett hiitdgépet hasznalunk. Mekkora a hitdgép josagi tényezdje?
Miért nem terjedt el a mindennapi életben ez az elméletileg nagyon gazdasagos fiités?

Megoldas:
T1=293 K
T,=273K
n=?

Alkalmazzuk a hatasfok kiszamitasara kapott képletet!
T, _ 273K 1365

T,-T, 293K-273K

A hiitégép hatasfoka 13,65.

Jelenleg még dragak és nagyméretiiek az ilyen gépek, ezért nem terjedtek el.

77:
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28. lecke  Korfolyamatok

1. Az abréan nitrogéngazzal végzett korfolyamatot lathatunk. A nitrogén allandé térfogaton

mért fajhdje 740

a°C Az A pontban a gaz hémérséklete 340 K.
g

a) Mekkora a nitrogén homérséklete a B és C allapotokban?
b) Mekkora az energiavaltozas a B —C folyamatban?

c) Mekkora az A—B szakaszon a héfelvétel?

d) Mekkora és milyen el6jelti a munka a C—A szakaszon?

Megoldas:
A nitrogén molaris tomege: M =28 9

mol
Ta=340K
pa= 100 kPa
pe= 400 kPa
Va=1dm?
Ve= 4 dm?

cv =740 )

kg-°C

a) Tg="?
. T
A — B izochor folyamat, alkalmazzuk Gay-Lussac II. torvényét! T_B _Pe
A Pa

Fejezziik ki a homérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

Tg = P Ty =1360 K
Pa
A B allapotban a homérséklet 1360 K.

Tc:?

A — C izobar folyamat, alkalmazzuk Gay-Lussac 1. torvényét
Fejezziik ki a hdmérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

_ V¢ -T, _4dm®-340K
V, 1dm®
A C allapotban a hémérséklet 1360 K.

Tc =1360 K

b) B — C szakasz izoterm folyamat, T = allando, AT =0.

Alkalmazzuk a bels6 energia kiszdmitasara kapott osszefliggést!

AEb=%-n-R-AT=0

A bels6 energia nem valtozik: AEp =0.
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c.) Q=7

A — B szakasz izochor folyamat, V = allando.

R =28,314 J , AT =1020 K
molK

A homennyiséget a fajho segitségével szamitjuk ki.
Az A allapotra irjuk fel az allapotegyenletet!

m
pA.VA:V.R.TA

Fejezziik ki a tomeget!

vy 100 107m s S
m = pA A — m J mOI - 0,99 g
R-Ta 8,314 340K
mol - K

Helyettesitsiik be az adatokat:

J
= oy m-AT =740 :
Q=cy'm kg °C

A hofelvétel az A — B szakaszon 747,25 J.

0,99-10° kg- 1020 °C = 747,25 J

d) W=7

C —> A szakaszon a nyomés allando. AV = -3 dm®.

Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitasara kapott 0sszefliggést!
Helyettesitsiik be az adatokat!

W=-p-AV=-10° %-(—3~103m3) = 300

A munka 300 J, és pozitiv eldjelil.

2. Az abran lathato korfolyamatot 1,2 mol neonnal végeztiik.
a) Mekkora a gaz homérséklete az A, B és C allapotban?
b) Szamitsuk ki a kdrfolyamat termikus hatasfokat!

Megoldas:

n=1,2 mol

R =8,314 J
molK

pa= 400 kPa

Va=1dm?

a) Az A allapotra irjuk fel az allapotegyenletet:
pA-VA=n-R-TA!
Fejezziik ki a hdmérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

_pA'VA
Ta=tA A
"7ThR
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410° N 10°m?

T, = ”3 = 40K
8,314 ——-1,2mol
mol - K

Az A éllapotban a hdmérséklet 40 K.

A — B izobar allapotvaltozas, hasznaljuk fel Gay-Lussac . torvényét!
Ts Vg

T Va

Fejezziik ki a homérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

_T,-V, _ 40K.5dm?
v, 1dm®

A B éllapotban a hdmérséklet 200 K.

=200 K

Tg

B — C izochor allapotvaltozas, hasznaljuk fel Gay-Lussac II. torvényét!
Te _Pe

Te  Ps

Fejezziik ki a hdmérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

o= TePc _ 200K-100kPa _ o\
Pe 400kPa

A C allapotban a hdmérséklet 50 K.

b.) n="72
Alkalmazzuk a hatasfok kiszdmitasara kapott sszefiiggést!

_ ABC haromszdg terilete
bevitt hé

00-4 J=600J

Az ABC haromszog teriilete 3

Hét az AB éllapot valtozas soran visziink be.
f f+2

QAB :AEAB _WAB = E VB _VA Pa +Pa VB _VA _TpA VB _VA =
2-4004.] =4000J

, 600J

1 =—=0,15=15%

& = 20007 ’

3. Az abran lathaté korfolyamatban oxigént alkalmaztunk. Az A allapotban a gaz
hémérséklete 17 ° C.

a) Mekkora hot vesz fel az oxigén az A— B éllapotvaltozas kdzben?

b) Mekkora és milyen el6jelii a munkavégzés a B— C szakaszon?

c¢) Szamitsuk ki a kdrfolyamat termikus hatasfokat!
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Megodas:
Az oxigén molekulak szabadsagi foka: f=15.
R =8,314 J
molK
Ta=290K
pa=100 kPa
Va=2 dm®
ps= 300 kPa

a) Que =7

Mivel a térfogat allando, a tigulasi munka 0. igy Q,, = AE

b) W, =2
W, =—pAV =-300-6J = —1800]

c)n="?

hasznos

Qe
W,..,n0s = téglalap terulete = 6-200J =1200J
Hébevitel két részletben torténik: Q,, = Q5 + Qg

Qe =AE,, = £VAp - ;2 -200J =1000J

’r']:

f+2 7

. =f§VAp =g-2-200J =1000J

Que = AE . +PAV ::prAV+ PAV =~ pAV = +300-6] = 6300]

Qe = Q5 + Qg =1000J+6300J=7300J

n= Whasznos — 1200J =0,164 =16,4%
Q.  7300J
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29. lecke  Olvadas, fagyas

1. Mennyi 0 °C-o0s jeget kell beledobni 3 dl 22 °C-os iidit6be, hogy 8 °C hémérsékletii italt
kapjunk?

Lo= 334"_J Ciea= 2100_ Ci=4200 3 .
kg kg'C kg’C

Megoldas:

T =0°C

Myi, =0,3 kg  (3dl viz)
T«=8°C

T, =22°C

Mi¢g = ?

Az 1dito altal leadott hot a jég felveszi. Qje = Qrel

A jég az olvadasponton megolvad.

Cviz - Myiz - (Tviz - Tk): I—O . mjég + Cyiz - mjég . Tk

mjég . (I—O + Cyiz Tk): Cviz * Myiz - (Tviz - Tk)

Fejezziik ki a jég tomegét, irjuk be az ismert adatokat!
J

Cyiz My, - (viz _Tk — g — 47,99 g= 489

LO +C 'Tk 334k7\] J . 0

kg kg-°C
Az iidit6be 48 g jeget kell dobni.

viz

2. Egy termoszban 4 kg —12 °C-os jég van. Melegedés kdzben 2000 kJ hét vesz fel a
kornyezetébdl. Elolvad-e a jég? Ha elolvad, mekkora lesz a viz hdmérséklete?

Lo= 334"_J Ciee= 2100_ € =4200 3.
kg kg°C kg°C

Megoldas:
Mige = 4 kg; Tieg = -12°C
Q = 2000 kJ

TViz: 7

Qe = Cjeg - Mieg - AL+ Lo - Mg, = 1436,8 kI

Az 0sszes jég felmelegszik az olvadéaspontra, elolvad és marad még 563,2 kJ ho. Ez a
hémennyiség felmelegiti a 0 °C-0s vizet.

563,2 kd = Cviz - Migg - [

Fejezziik ki a hdmérsékletet!

T, = 563,2kJ _ 563,2kJ = 3352°C

iz "Mieg 420 Jo
kg-"C

33,52 0C-0s viz lesz a termoszban.
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3. Mekkora tomegfi vizet hiit le 30 °C-ré1 12 °C-ra 2 db 30 g-os, 0 °C-os jégkocka?

Lo=334 K0 ;¢ = 4200 3 .
kg kg°C

Megoldas:

T.i, =30 °C

Te=12°C

AT =18°C
mjeg—GOg 6-107%kg
T =0°C

mle _9

A viz altal leadott hot a jég felveszi és megolvad! Qje = Qsel
Helyettesitsiik be a fajhot és olvadashot!

Cuiz - Myiz - 18 °C = Lo - Mjgg+ Cupy - Mgy - 12°C

Fejezziik ki a tomeget!

Kj J
. ( e, 12°C 0,06kg - (334k +420 a0

My, = e g g-C =0,305 kg = 305 g
420

kg-°C
A jégkocka 305 g tomegii vizet hiit le.

4. Egy termoszban 1,5 liter 10 °C hémérsékletii viz van. Beledobunk 300 g tomegii, —8 °C-0s
jégdarabot. Mi torténik a folyamat soran?

|_c,_334'<_J Ciee= 2100 L ¢,;,=4200 2
kg kg°C kg°C

Megoldas:

Myi, =1,5 kg; Tyi, = 10 °C
Mg =300 9= 0,3 kg
Tiu=-8°C

Mi torténik?

Készitsiink energiamérleget!
A jeget felmelegitjiik az olvadéaspontra:

A felvett hémennyiség Leadott hdmennyiség
A jeget probaljuk megolvasztani A viz lehiil 0°C-ra
Q1 = Cjeg - Mjeg - At =5040J Q1 = Cyiz - Myj, - At =63000J

Qz =Lg- Mi¢g = 100200 J
Az Gsszes jég nem olvad meg
Az 6sszes jég felmelegszik az olvadéaspontra és marad 63000 J — 5040 J = 57960 J
Ez a hdmennyiség a 0°C-o0s jég egy részét megolvasztja:
_ _57960J
57960J = L - my my= ————=1735¢g

334000 kJ

g
A termoszban 1,673 kg 0 °C-os viz és 0,126 kg 0 °C-os jég lesz!
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5. Mennyi hét kell kozdlniink 380 g, —18 9C-os jéggel, ha azt szeretnénk, hogy az olvadas
utén 28 °C-os viz keletkezzen?

L,=334 % ; ¢;,= 2200 c,,=4200 ).
kg kg°C kg°C

Megoldasok

Mis, =380 g = 0,38kg
Ty, =28°C

Ty =-18°C

Q=7

A jeget fel kell melegiteni az olvadaspontra, meg kell olvasztani, majd a O 9C-os vizet

melegiteni kell 28 °C-ra! Helyettesitsiik be a fajhSket és az olvadashét!

Q = Cjeg - Mieg - ATjeg + Lo - Migg + Cuiz - Migg - ATz,

Q= 21007 .0,38kg-18°C +334%) 038 kg +4200_2  .0,38 kg - 28 °C = 185,97 k]
kg°C kg kg°C

A jéggel 185,97 kJ hot kell kozolni.

Emelt szintii feladatok:
6. A 250 g tomegili 6lomgoly6 szabadon esik, majd rugalmatlanul {itkézik a jol szigetelt
asztalhoz. Milyen magasrol esett, ha a hémérséklete 3,5 °C-kal emelkedett? Az Gsszes

helyzeti energia 25%-a a kornyezetet melegitette. Az 6lom fajhdje 130 kJ—OC
g .

Megoldas:

m =250 g

AT=35°C

Coton= 130 —

kg-°C
m
<2

I
[EEN
o
w

h

?

A helyzeti energia 75 %-a melegiti az asztalt.
0,75-m-g-h =c'm- AT

Egyszertsitsiink a tomeggel, fejezziik ki a magassagot (h)!
Helyettesitsiik be az adatokat!

Y JOC-3,5°C
he &30 __ KO m — 60,67m
g-0,75 gm

SZ

A goly6 60,67 m magasrol esett le.
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7. Hogyan lehet a réz fajhdjének ismeretében kiszamitani a molhéjét? Vegyiink 1 molt,
hasznaljuk fel a hékapacitas fogalmat!

Megoldas:

A réz molaris tomege: M = 63,46 i

A réz fajhdje: c =385 5
kg-"C mol

Vegyiink 1 mol rézt, n = 1 mol.

c= ¢ ebbdl a hdkapacitas C = ¢-m = 385 JO © 63,46 - 10‘3kg = 63,46 Oi
m kg-"C C
C 24,430i 3
A rézmolhdje :cy= —=—==24.43 5
n 1mol mol-"C

94



30. lecke  Parolgas, forras, lecsapodas

1. Hany gramm 100 °C-os vizgdzt kell a 35 °C-o0s 1,5 dI térfogatu kavéban lecsapatni, hogy
60 °C-os forrd kavét kapjunk?

Cir=4200 3 c,=1900 1 L=2256K) . g=2100 2 ;  L,=334K
kg°C kg°C kg kg°C kg

Megoldas:

Ci=4200 0 ; ,=1900 0 L=2256X) 5 c=2100 0 L,=334KJ
kg°C kg°C kg kg°C kg

myi, = 0,15 kg

T, =35°C

Tes, =100°C

T,=60°C

mg(’ﬁz =7

A vizgdz lecsapodik, lehiil, hét ad le, amit a kavé felvesz.
A viz felmelegszik AT,;, = 25 °C, a g6z lehiil AT ,= 40 °C.
Qie = Qrel
Helyettesitsiik be a forrashét €s a fajhot!

I—f ' mg(’Sz + Cyiz - mg(’jz : ATg(’SZ = Cviz - Myiz - ATviz
Fejezziik ki a g6z tomegét! Helyettesitsiik be az adatokat!

4200 .015kg - 25°C
C.-m,. AT, kg-°C
mgéz - LVlZ VIzZ TVlZ — kJ J - 6’5 g
i Alas 2256 1 4200 . 40°C
kg kg-"C

A kéavéban 6,5 g vizgdzt kell lecsapatni.

2. Mekkora tomegli vizet parologtat el egy 60 kg-os tanuld, hogy testhémérséklete 0,8 OC-kal
csokkenjen? A megoldasnal vegyiik figyelembe, hogy az emberi test nagyrészt vizbdl all, és

testhdmérsékleten a viz parolgashdje 2400 K . CVI’Z:4200L
kg kg°C

Megoldas:
M =60 kg
AT=0,8°C
L, = 2400 K
kg

J
kg°C

Cviz = 4200

m=7?
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Az elparolgo viz hét von el a kornyezettdl, a tanulo testétol.

Cviz -M-AT=Lp-m

Fejezziik ki a tomeget! Helyettesitsiik be az adatokat!
4200*0 -60kg-0,8°C

m_CW,Z-M-AT_ kg-"C

L, 2400000 >
kg

=84¢g

A tanul6 84 g vizet parologtat el.

3. A8 mx6 mx 3 m-es terem levegdjének homérsékletét 6 OC-kal emeljik gozfiitéses
futotesttel. A fltdtestbe vezetett 100 °C-os vizgéz 50 °C-ra hil le. A felszabadulo
hémennyiség 30%-a melegiti a levegdt. Szamitsuk ki, mekkora tomegli gbzre van sziikség!
k
L=2256 X2 : ¢,,74200 L pvegs=1,29~2.
kg kg°C m

A leveg6 allandé nyomason mért fajhdje: 997 ﬁ
g

Megoldas:

kg

m?

Tu, =100°C

n=30%=0,3

¢y =997 2
kg'C

AT =6°C

AT,;, =50°C

mgc’iz =?

pleveg6 :1;29

Szamitsuk ki a térfogatot!
V=8mx6mx3m=144 m®
A stiriség felhasznélasaval kiszamitjuk a levegd tomegét!

pleveg6 = m = mleveg(')' =p- \Y :185176 kg

\Y
A vizgdz lecsapodik, lehiil és kozben hot ad at a kornyezetének!
Qrer = 0,3 Qe

Cp - mlevegc’i AT = O:3 : (I—f : mg(’iz + Cyiz mg(’iz : ATV]’Z)
Fejezziik ki a tomeget! Helyettesitsiik be az adatokat!

J 0
CP' ) mlevego” AT 997 kgoC 185,76kg 6°C )
mg('iz = (- - - : : _ 1’5 kg
0,3* f + CVI'Z -A viz _ 0,3 (22560006 + 4200 " OC 500C
g.

A fltéshez 1,5 kg gbzre lesz sziikség.
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4. A 120 g tomegil 80 °C-os ViZZG,l 300 kJ hémennyiséget kozliink allanddé nyoméson, jol
szigetelt tartalyban. Mi torténik? Abrazoljuk a folyamatot hémérséklet-hdmennyiség
grafikonon!

Megoldas:
myi, =120 g = 0,12 kg
T..=80°C
Q =300 kJ
Cyiz = 4200 JO
kg'C
L= 2256 K
kg
J
Cosz = 1900 ——
¢ kg°C

A viz felmelegszik 100 OC-ra.

Q1 = Cyi - My, - 20 °C = 10,08kJ

A 100 °C-os vizbél 100 °C-os vizgdz lesz.
Q2 = Lf - my;, =270,72 kJ

Marad: (300 — 10,08 — 270,72)kJ = 19,2 kJ

Ez a hdmennyiség felmelegiti a vizgozt.
Cosz - Myiz - AT =19 200J

Fejezziik ki a homérséklet megvaltozasat!

19200J 19200J

Co'Mi 1900 2 .012kg
kg-"C

Helyettesitsiik be az adatokat! AT = =84,21°C

A kaloriméterben 120 g 184,21°C-os g6z lesz.

T A O
18421/
100 i
80—[5 o
| ' ‘ >
1008 2808 300 Q (k)
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5. A desztillald berendezésbe 3 kg 100 °C-os vizgdzt vezettiink. A desztillalt viz hdmérséklete
35 °C. Hany kg 15 °C-o0s hiit6évizet hasznaltunk fel, ha az 35 °C-ra melegedett fel?

Megoldas:

Mys, =3 kg

Tes, =100 °C
T,=15°C

T2 =35°C = tgesa

L¢= 2256k—J

kg
Cyiz = 4200L0
kg'C

Mhiits = ?

A g6z lecsapddik, majd lehiil. A felszabadul6 hét a hiitdviz veszi fel.
Qrel = Qle

0~ — 0
Cviz * Mhgs - 20°C=Ls- Mgs; + Cyiz * Mggz 65°C

Fejezziik ki a hiitdviz tomegét! Helyettesitsiik be az adatokat!
J J

3kg - (2256000 — + 4200 .65°C
_my(L +c,,65°C) 9-( kg kg-°C )_903k
Mhgts = c . ZOOC = J - y g
viz 4200 0 . 200C
kg-"C

A hiitéviz tomege 90,3 kg.

6. Hany kg 80 °C-os termalvizet kell tolteniink 40 kg 10 °C-os vizhez, ha azt szeretnénk, hogy
a kozos homérséklet 28 °C legyen? A kornyezettel vald hécserétdl eltekintiink.

Megoldas:
T.=80°C
T,=10°C
m, = 40 kg
T, =28°C
my=7?

Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qg = Qje
C-mp-Aty=c-my - Ab

Egyszertsitsiink a fajhdvel!

m; -52°C=40kg - 18°C

Fejezziik ki a tomeget!

m; = 13,85 kg

A termalviz tomege 13,85 kg.
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7. A fizikaszakkoron az egyik tanuld 40 g-os rézgolyot melegitett gazlanggal. Az izz6 golyot
fél liter 18 °C-os vizbe tette. A kozos homérséklet 20 °C lett. Mekkora volt a gazlang
hémérséklete?

i, =4200 9 C.e,=385 9
kg°C kg°C

Megoldas:
My, =40 g = 0,04 kg
My = 0,5 kg
T, =18°C
T«=20°C
AT,,=2°C

x=7?

A gézlang hémérséklete egyenld a rézgolyd hdmérsékletével.
Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qge = Qe !
Helyettesitsiik be az adatokat!

Cviz * mviz : ATviz = Créz : mréz : (TX'20 OC)

4200 = 15,4 - (Tx - 20)

Fejezziik ki a hdmérsékletet!

T =292,7°C

A gazlang hémérséklete 292,7 °C volt.

8. Kaloriméterben 1évé 3 liter 8 °C-os vizbe 355 g tomegii 400 °C-os fémkockat tesziink, a
kozos homérséklet 17,6 °C lesz. Szamitsuk ki a fémkocka fajhdjét! Keressilk meg a
Négyjegyii fiiggvénytablazatokbol, milyen fémbdl késziilt a kocka!

Megoldas:

Myiz = 3 kg

Cyiz = 4200 I
kg°C

T, =8°C

my = 355g = 0,355 kg

T,=400°C

T, =176°C

Cx = ?

Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qg = Qje
Cx - My ATX = CViz : mViz : ATviz
Fejezziik ki az ismeretlen fajh6t! Helyettesitsiik be az adatokat!

4zooi0 .3kg-9,6°C
Cy = Cviz : mviz 'ATviz _ kg C =8
i m, - AT, 0,355kg - 382,4°C kg°C
AT,,=9,6°C
AT,=382,4°C

Aluminiumbol késziilt a kocka.
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9. A jol szigetelt tartalyban 6sszekeveriink 500 g 100 °C-os aluminiumport és 200 g 20 °C-0s
vasreszeléket. Mekkora lesz a kozos homérséklet?

Ca= 900 cr= 4659
kg°C kg°C

Megoldas:
ma; = 0,5 kg
Ta=100°C
mee = 0,2kg
Tre=20°C

Tk:?

Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qg = Qje

Az aluminiumpor hét ad le, a vasreszelék hot vesz fel.
Cal - Maj -ATaI = Cre - Mpe - ATre

Helyettesitsiik be az adatokat!

450 (100 - Ty) =93 -(Tk - 20)

Fejezziik ki a hdmérsékletet!

T=86,3°C

A koz6s hémérséklet 86,3 °C lesz.

10. A kaloriméterben 180 g 25 °C-os viz van. Beletoltiink 80 g 85 °C-os vizet. A kozds
hémérséklet 32 °C lesz. Szamitsuk ki a kaloriméter hdkapacitasat!

Megoldas:

m; =180 g = 0,18 kg
T.=25°C

m; = 80g =0,08 kg
T,=80°C
Te=32°C
AT,=7°C
AT,=48°C

Gy = 4200—

kg°C

Ck:?

Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qg = Qje !
(Ck + Cviz ml) : ATl =Cyiz- My - ATZ
Fejezziik ki a kaloriméter kapacitasat! Helyettesitsiik be az adatokat!

AT 4200 .0C -0,08kg-53°C ]
c =S Ml o g —4200—>
AT, 7°C kg-"C

-0,18kg

Cy=1788 OJ—C a kaloriméter hdkapacitasa
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11. Hasonlitsuk Ossze a vizerémii és a héerdmii miikodését! Hogyan torténik az energia
atalakitasa?

Megoldas:

A vizerémii (duzzasztomii) olyan erémi, mely a vizienergiat hasznositja. EQy gattal
elrekesztett foly6 vagy patak vizét felduzzasztjak. A felduzzasztott és magasbol leesé viz
vizturbinat hajt meg, ez pedig elektromos generatort. A hasznositott energia mennyisége az
atomlo viz mennyiségétdl és a viz forrasa és a viz kilépése helyének magassagkiilonbségétol
fligg. Ezt a magassagkiilonbséget esésnek nevezik. A potencialis energia egyenesen aranyos
az eséssel.

A héerémii olyan erdmi, melyben fosszilis tiizel6anyaggal (szén, kéolaj, gaz) gézkazant
fiitenek. Az ezekben termelt géz gézturbinat, rajta keresztiil villamos generatort hajt meg, és
igy szolgaltat villamosenergiat. Az ilyen erdmiiveket altalaban nagy teljesitményekre épitik és
tobbnyire allando {izem tartisara tervezik.
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33.lecke  Hotan az otthonunkban

1. Az 4bran egy lakohaz tetStere lathatd. A tetétérbe napkollektort épitettek. Tanulméanyozzuk
az abrat és magyarazzuk meg, hogyan oldottak meg a helyiségek fiitését!

Megoldas:

A napkollektor olyan épiiletgépészeti berendezés, napenergia felhasznalasaval allit eld flitésre,
vizmelegitésre hasznalhatd hdenergiat. Hokozvetito kozege folyadék, mely egy hdcseréld
segitségével adja at a hot a flitésrendszernek. Az abran lathato flitésrendszer a
napkollektorban elémelegitett vizet a valoszinlileg gazzal mukaodtetett cirkogejzirbe vezeti,
tehat a napkollektor napsiitéses napokon rasegit a flitésre

2. Az abran egy lakohaz fitésének tervrajza tanulmanyozhatd. Magyardzzuk meg, hogyan
miikodik a fités!

Megoldas:

Az abran egy gravitacidés melegviz-fiitdberendezés vazlata lathatd. Miikodése a kiilonbozo
hémérsékletii viz stiriiségének kiilonbségén alapszik. A magasan elhelyezett fiitdtestben 1&vo
viz lehiil, nagyobb siirlisége miatt siillyedni kezd, s a mélyebben fekvd hdtermeldbe aramlik,
ahonnan a kisebb striiségli melegebb vizet kiszoritja. A lehtilt viz a hotermeldben ujra
felmelegszik és az utana aramlo6 hideg viz nyomasara a csérendszerben ismét felemelkedik és
Ujra a flitdtestbe aramlik.

3. Melyik tiizeldanyaggal lehetett leggazdasagosabban fiiteni 2011-ben? A tiizifa kbmétere
15 000 Ft, a k6szén mazsaja 11 500 Ft, a foldgaz kobmétere 170 Ft-ba keriilt. A fa stirtiségét
szamoljuk 700 kg/ m®-nek, a foldgaz siirtisége 1,1 kg/m®.

Megoldas
tlizifa foldgaz kbszén
fatéértek 16 000 kJ/kg 30 000 kJ/kg 30 000 kJ/kg
egységar 15 000 Ft/m3 170 Ft/m3 11500 Ft/100kg
stirliség 700 kg/m3 1,1 kg/m3
Kilogrammonkénti 21 Ft/kg 154 Ft/kg 115 Ft/kg

egysegar

10 000 kJ-onkénti ar 13 Ft/10 000kJ 51 Ft/10 000kJ 38 Ft/ 10 000kJ



http://hu.wikipedia.org/wiki/Napenergia
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4. Mennyi energiat nyeriink egy darab (30 g) tarérudi elfogyasztasaval? A tarorudi 100
grammjaban 9,3 g szénhidrat, 4,4 g fehérje es 5,5 g zsir talalhato. A megoldast kJ-ban és

kcalban is adjuk meg!

Megoldas
Szénhidrat Zsir fehérje
Tuarérudinkénti 2,8¢ 1,79 139
mennyiség
Fajlagos 4,1 kcal/g=17,6 kd/g | 9,3 kcal/g=38,9 kJ/g | 4,2 kcal/g=17,6 kJ/g

energiatartalom

Energiatartalom

11,48 kcal=49,3 kJ

15,81 kcal=66,13 kJ

5,6 kcal=22,88 kJ

Osszes energiatartalom turérudinként: 32,89 kcal = 138,3 1kJ.
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