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Bolyai Farkas Multidiszciplinaris Tantargyverseny
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Marosvasarhely, 2022

Heinrich Laszl6 Fizika Tantargyverseny
orszagos szakasz

Hétan feladatlap

1. Feladat (2 pont)
Hany kg levegd van egy olyan osztalyteremben, amelynek méretei 12m x 6m x 4m.

1 . _289kg , _ a0 405 N
(A levegd kozepes kmoltémege u = Pl t=21°C,p=10 — ).

a) 20 kg b) 28,9 kg
c) 289 kg d) 340 kg
Megoldas:
m
pV = ;RT

—PVE _
m=— = 340kg

2. Feladat (2 pont)
JOl zard légkamraban a leveg6 h6mérséklete t; = 20°C -rél t, = 25°C -ra né. Hany

szdzalékos a szobdban levd levegd relativ bels6 energia valtozasa?

a)l,7% b)7,2%
c)25% d) nem valtozik
Megoldas:

Ul =V C‘U . T1

Uz =V- CU . TZ

AU=V'CV'(T2_T1)



AU V-Cy AT AT -
f =AU _vGrAT AT _ g5 1072
U1 V'Cv'Tl T1

3. Feladat (2 pont) P
Allandé mennyiségli idedlis gdz nyomasat a
hémérséklet fliggvényében a mellékelt grafikon
abrazolja. Melyik a helyes 6sszefliggés az A, B és C
allapotokban felvett térfogatok kozott.

a) Va<Ve<Vc
b) Va>Ve>Vc
c) Va>Ve<Vc

d) Va=Ve=V¢

Megoldas:

A és B azonos h6mérsékletd allapotok
Va<Ve

B és C azonos nyomasu allapotok
Vc>Ve=> Va<Ve<Vc

4. Feladat (2 pont)
A forrasban levé vizben buborékok keletkeznek. Mi van ezekben?

a.) Léglres tér c.) Levegé

b.) Vizg6z d.) Apré kristalyok

Helyes valasz: vizg6z




5. Feladat (2 pont)
Mire forditodik az olvadas kézben felvett h6?
a) Az olvadd anyag melegitésére.

b) A kdrnyezet melegitésére.
c) Az olvadd anyag részecskéi kozotti kolcsonhatas gyengitésére.
d) Az olvadd anyag részecskéi kozotti kdlcsonhatas erésitésére.

Helyes valasz: Az olvadd anyag részecskéi kozotti kdlcsonhatds gyengitésére.

6. Feladat (3 pont)
Egy idealis gaz V = Kp? alaku allapotvaltozast szenved, ahol K tetszbleges pozitiv allando.
Ha a gaz homérséklete % = 8 aranyban megvaltozik, milyen aranyban valtozik meg a

1
nyomas; 22 =7
P1

a) - b) = c)2 d.) 4
Megoldas:
pV =vRT Kp,3=vRT,
V = Kp? Kp1*=vRT;

o -2
p1 Ty

7. Feladat (3 pont)

Két kiilonbdz6 anyagi mindségili gaz izotermdja egymasra tevodott.

A Ennek oka:
a) mp =m,
b) mindkett6 egyatomos
. c) Vi =V,

d) téves mérések sorozata



Megoldas:
pV = vRT

Vi =V; esetén az izotermak egymasra tevédnek.

8. Feladat (3 pont)
Zart, 25 dm? térfogatt gazpalackban 8-10° Pa nyomast egyatomos gaz talalhato. Ennek
elhasznélasa utan a palackot ugyanakkora nyomasu kétatomos gazzal toltjik meg.

Hany szazalékkal valtozik a belsé energia?
a) nem valtozik c) 33%
b) 25% d) 66%

Megoldas:
3 3
Up=v-C,T= EVRT = EpV

5 5
U, =v-C,T = EVRT = EpV

AU (2,5-1,5)pV

= 0,66
Uy 1,5pV

9. Feladat (3 pont)
Adott mennyiségii gaz izoterm atalakulason megy keresztiil, nyomasa 25%-kal n6. Hany

sz&zalékkal csokken a térfogata?
a) 125% b) 20 % c) 25% d) 50%

Megoldas:

p1Vi = p.V,

p:Vi = 1,25p,V,

v, =20 -1 _ gy
2 125py - 125 =

AV = Vz - V1 = _0,2V1

Tehat 20%



10. Feladat (3 pont)

Egy hészigetelt lombikban 0 C° hdmérsékletii viz van. A lombikbdl a viz feletti levegot
és vizgdzt kiszivattytizzuk, aminek kovetkeztében a vizbél 0 C° hémérsékletii jég
keletkezik. A jég olvadashdje 334 kj/kg, a viz parolgashdje 0 C° hdmérsékleten 2500

kJ/kg. A viz hanyad része parolgott el?
a) 11% b) 18% c) 23% d) 35%

Megoldas:
legyen m a viz kezdeti tomege
mp: elpérolgott viz tbmege  Ap: a viz parolgashéje
mj: megfagyott viz tomege  A;: a jég olvadashdje
A hdszigetelés miatt:

Q+Q=0

mpd, = m;l;

myA, = (M — mp)4

A 334
Ap+dj  334+2500

mp:
m

= 0,11 tehat 11%

11. Feladat (3 pont)
Az abran lathaté hengert, egy surlddasmentesen mozgathato fal egy 3l-es és egy 71-es része
osztja. A hengerben a kornyezet hdmérsékletével azonos hdmérsékletii, de a kiilsé levegd

nyomasanal nagyobb nyomasu gaz van. A

fal és a henger hovezeté. A henger alap L=

teriilete 1dm?2. A jobb oldali részbdl 31 71
kiengedni az ott levo gdz tomegével %—et

részét. Mekkora a dugatty elmozdulésa?
a) 0,Im b) 0,2m ¢) 0,25m d) 0,3m



Megoldas:

Legyen v a kezdetben a hengerben levd anyag mennyiség.

Mindkét részben azonos a nyomas, tehat:

3 7
Ve ==V U2=EU

Kiengedés utan:

Mindkét rész azonos térfogatot foglal el,

_AV_ 2%1073m3
5 10~2m2

X = 0,2m A dugattyl jobbra mozdul el.

12. Feladat (3 pont)

Vegyiink két azonos V térfogatl edényt, amelyek csappal TRy
vannak 0Osszekdtve. Az egész rendszer legyen kiviilrdl 2 T 2
adiabatikusan szigetelve. Ezt jelképezi az abran a Kkeret. 2 v [T v 2
Kezdetben a bal oldali edényben T homérsékletii, egy atomos z /]
gaz, a jobb oldali edényben pedig légures tér van. ’;///////////////;
A csap kinyitasa utan a gaz hdmérséklete:

a) T b) 0,31T c) 0,38T d) 0,5T

Megoldas:
-Az adiabatikus Kiterjesztés soran a gaz nem végez munkat.
L=0

¢s nem cserél hot a kornyezetével.



Q=0

Tehat AU =0 a hdmérséklet nem valtozik.

A folyamat nem egyensulyi allapotokon keresztiil valosul meg, tehat nem
érvényes a kvazisztatikus adiabatikus folyamatra vonatkozo torveny.

13.  Feladat (3 pont)

Egy tartalyban 32 g oxigénbdl és 32g héliumbol allo gazelegy talalhato. Mennyi a gazelegy

kdzepes kmoltémege.

_ kg _ 4 kg
Ho, = 32 kmol Hue = kmol
kg kg kg
a) 7,11 kmol b) 10 kmol c) 16 kmol
Megoldas:
mo, + Mye Mo, +my, (32 +32)1073 64
IJ‘ = = m = = =
Vo, * Vi Mo,  Mue (32, 32Y.1 3 1+8
i ’ Ho,  Hue (32 * 4 ) 10
14.  Feladat (3 pont)
Egy idedlis gaz olyan allapotvaltozason megy at, amelynek P4

soran a siirisége a nyomas fliggvényében az dbran lathato

grafikon szerint valtozik. Milyen allapotvaltozasrol van szo:

izoterm
izokhor
izobar
altalanos

a)
b)
c)
d)

Megoldas:

kg
kmol

d)18

64

kg
""" kmol

5 =

/
;

.

P

.

oY



_pK —4
p=er ha T=all

p~p tehat izoterm folyamat

15.  Feladat (3 pont)
A viz siiriisége 10° 25 a telitett vizg6zé 0,6 —5. Kb. hanyszor nagyobb a molekulak kozotti

tavolsag gdz allapotban, mint vizben?
a) 2-szer

b) 12-szer
c) 160-szor
d) 1600-szor



Megoldas:

3
viz 10322 =>10-3 &
m3 kg
, ;o kg m3
telitett vizgdz 0,6 — =>1,66 —
m kg

Ugyanolyan szamu molekula (N) g6z allapotban 1666-szor nagyobb térfogatot foglal
el.

A térfogatok aranya

Feltételezve, hogy nagy atlagban egy-egy kocka alaku térrész kozepém vannak, két
szomszédos molekula kdzotti tavolsag a kocka oldala.

Vg =N |g623
Vv=N |viz3
(lgi)3 V_g lgﬁ 3 Vg ~ 12
lvl’z Vy lviz Vy

16.  Feladat (4 pont)
Egy Carnot-ciklust végz6 idealis gaz L=120 kJ mechanikai munkat végez egy korfolyamatban.
Ismerve a hidegforras T2= 280 K® hdmérsékletét és egy mol gaz minimalis térfogatat a korfolyamat

soran Vm=14 dm? valamint a nyomast a minimalis térfogatnak megfeleld allapotban p=415,5 kPa.
A ciklus hatasfoka:

A) 30% B) 45% C) 60% D) 75%

Megoldas:



Vmin

P-Vmin=y-R-T1

P-Vmin
Ti=——
V'R

_415,5%103x14%x1073
10~3x8310

=700K

_ Ti-T, _ 700-280 _ 420 _

= =0,6
T, 700 700

17.  Feladat (4 pont)

Egy termodinamikai rendszer az abran lathatd korfolyamaton megy keresztil. Ismert:Q;, = 500/,
5 Lz
C, = ER’ akkor Las érteke:

r

Lspl |- ——— 1
pl - ====" ’

a) 1251 b) 232 ] ¢) 250 J d) 300J

Megoldas:
5
Q12 =vC,(T, = Ty) = EYR(TZ -T) =

5 5
= 2 (p2 —pV; = 2 x 0,5V;p; = 1,25V p,

2,5p; X 0,5V, 1,25Vip; 1,25
2 N 2 )

Lyz =(p; +p3) (V3 —V;) = X Vip1

Ly =42 = 250



18. Feladat (4 pont)
Fiiggdleges, alul zart, hészigetelt, 100 cm? keresztmetszetii hengerben 1évé,

elhanyagolhat6 tomegti, surloddsmentesen mozgo dugattyt alatt 20 g tomegi,
0 C° hémérsékletli viz van. A kiils§ légnyomdas 10° Pa, a viz fajhdje 4,2
kJ/kgK?®, forrashdje 2260 kl/kg. A telitett vizgdz siiriisége 100 C%-on pg=0,6
kg/m3. A viz térfogatvaltozasatol eltekintiink. Milyen magasra emelkedik a
dugattyt, ha a vizzel 20 kJ energiat kozliink? (A melegités kdzben torténd — = — = ]
parolgastol eltekintiink) LdeL e A

a. 52,22 mm b) 1,6 m c) 23,12 cm d) 85,55 cm

Megoldas:
Megvizsgaljuk, hogy a rendszerrel k6zolt hé mennyi vizet tud elforralni (m=?)

szva At+m’A

; _ Q—mpxcpxAt _ 2:10%-2.1072.4,2-10%-102 _ 2-10%-8,4-103_
N A N 2,26:106 © 2,26106

m

_ 11,6103
T 2,26-106

=513 - 10 3kg

A rendszerrel k6zolt hé nem elég a teljes vizmennyiség elforralasahoz, tehat a

rendszerben végiil viz és telitett gbz keveréke lesz.

m'=p V

m‘=p Sh

m’ 5131073
h—E = —0,6-10‘2 = 0,855m

19.  Feladat (4 pont)

Harom test termikus kapcsolatba kertil egymassal. A testek adatai my,c1,T1 fliggvenyében: m»=3m;
To=T1/2 c2=2c1 mz=4m; T3=3T1/2 c3=3c1. Ha a harom testb6l all6 rendszert adiabatikusan
szigeteljiik s kornyezetiiktol, akkor a termikus egyensuly beéllta utan a rendszer végs6 hémérséklete:

a) 22T4/19 b) 36T1/25  c) 25T4/18 d) 6T/5



Megoldas:

Mivel a rendszer adiabatikusan szigetelt, a testek altal cserélt hdmennyiségek algebrai

Osszege nulla. Legyen T a végsé hdmérséklet.

Q1+Q2+Qs=0
M1C1(T1-T) + MaC2(T2—T) + m3c3(T3-T) =0

_ myci Ty + myc Ty + macsTz 22

mycq + MyCy + m3c3 1971

20. Feladat (4x3 pont)
Adott mennyiségii hélium térfogata Vi=2I, p1:105% és
T1=280K° hémérsékleten. A gazt adiabatikusan 6sszenyomjuk
Vo= % térfogatra, majd izoterm taguldst szenved, mig a
nyomasa ps3=1,5p:1 lesz. A gaz egy olyan atalakulas soran jut
vissza a  kezdeti  éallapotba, amelyet a pV

koordinatarendszerben a 3-as €s az 1-es allapotot 0sszekotd
egyenes szakasz abrazol.

Adott: 1g2=0,3 1g5,33=0,726 és Cy=>R

N W

Szamitsuk ki:

l. A géz hdmérsékletét a 2. dllapotban:
a) 900 K° b) 660 K° c) 1120 K°

Il. A gaz térfogatat a 3. allapotban:

a) 5,33*10°m3 b) 1,33*10° m3 ¢) 15,66*103

I11. A 3-1allapotvaltozas soran végzett munkat.

P AN )

1_.5|31 — ——— —

pl-__

d) 2950 K°

m®  d)0,99%10°% m?

a) -256 b) -4180 J c)-832J  d)-4161J

IV. A gézés akornyezete kozott a 3-1 allapotvaltozas soran cserélt hét.
a) -13161J b) -24401) c)-416J d)-16201J



Megoldas:

1 2 3
D 10° 32%10° 1,5%10° N/ o)
T\."T 2*10-3 1}411[’]_3 5=3‘3‘tl|:|-3 (mg}
T 780 1120 1120 (K)
_ _Ctp_>5
p1Vi'=p2Vao Y Y=ev 3

—n1(2y=105*(8)2 =105*25( ) = sV
P2=pa()'=10%%(8); =10%*2%(—) =32*10°—
T,=1120 K

p2V2=p3V3

V3= ”% =5,33*103 m®

_ (p1+p3)(V1-V3) _

L
31 >

416 ]
AUsz1= yCy(T1-Ta)= %yR(Tl-Te,): -900 J

Q31=-1316J

Feladat (4x3 pont)

Két, V1=5l illetve V>=10I tartalyban azonos egyatomos gaz talalhaté6 T1=300K hémérsékleten. A
tartalyokat elhanyagolhat6 térfogatu cs6 koti 6ssze, amelyen egy csap taldlhatd. Ez kezdetben zart
allapotban talalhatd, a nyomasok a tartalyokban p:=200k Pa illetve p>=300k Pa. Kinyitjuk a csapot
¢és a 2. tartaly homérsékletét T,=250K-re csokkentjiik, az I.tartaly hémérsékletét pedig T1=300K

értékben tartjuk.

Szamitsuk ki:



Az elsé tartalyban talalhatd gazmennyiségét (v1) a kezdeti allapotban.
a)2-10"*kmol b) 4-10"*kmolc) 10 °kmol d) 4 - 10~®kmol

A masodik tartalyban talalhatd gazmennyiségét (v2) a kezdeti allapotban.
a) 4-10"*kmol b) 8,6-1073kmol <¢)3,2-103kmol d)1,2-10"3kmol

Az elsé tartalyban talalhaté gazmennyiségét (v1) a végsé allapotban.
a)1,2-1073kmol  b) 5,75-1072kmol c) 4,7 - 10~*kmol  d) 9,4 - 10~ *kmol

A masodik tartalyban talalhaté gazmennyiségét (v2) a végsé allapotban.
a) 1,13 -1073kmol b) 8,23-1073kmol ¢)2 10 %kmol d)1,1-10">kmol

Megoldas:

vi=22t = 4. 10~ *kmol
1

v2=L2"2 — 1 2. 10 3kmol
RT,

Vi+v2=Vvit+v2

A csap kinyitasa utan a nyomas ugyanakkora mindkét tartalyban, (a hdmérsékletek

kiilonbségét megfeleld termosztatokkal lehet biztositani)

pVi PV
Vit ve=—m 4 —2
RT, ' RT,

Vit v2= _ng (E + V—Z)

T, RT,
(v1+v2)R

=% = 2,34 - 105N /m?2
Ty T2

vi1=E = 4.7 . 10~*kmol
RT,

v2=2"2 =113 - 10~3kmol
RT-:

2



AU=v'1CyT1+ v2CiT2 - viCT1- v2CyT2=

=-7057

vi=4-10-4kmol
v2=1,2 - 10-3 kmol
p=2,34-105N/m?2
v1=4,7 - 10 -4 kmol
v2=1,13-10-4kmol
Kisfilmmel kapcsolatos kérdések

A kisfilmben 1év6é miniszokdkutra a kovetkezd kijelentések érvényesek:

22.  Keérdés (2,5 pont)

A felmelegitett iivegben a levegd nyomasa:
a) nagyobb mint a legnyomas

b) kisebb mint a légnyomas

C) ugyanannyi mint a légnyomas

d) nem allapithaté meg

Helyes vélasz: ¢) ugyanannyi mint a légnyomas

23.  Kérdés (2,5 pont)

A netto folyadékaramlas megsziinése utan:
a) a nyomas a két térrészben megegyezik

b) a nyomas a palackban nagyobb

) a nyomas a palackon kivil nagyobb

d) nem allapithaté meg

Helyes vélasz: ¢) a nyomas a palackon kivil nagyobb

24.  Keérdés (2,5 pont)

Milyen folyamat jatszodik le a palackban 1évé levegoben:
a) adiabatikus 6sszehizodas

b) izoterm 6sszehuzddas

C) izochor hiités

d) izobar melegités

Helyes vélasz: a) adiabatikus 6sszehuzddas



25.

Kérdés (2,5 pont)

A hideg vizbe tett festéknek mi a szerepe?
a) lehiiti a folyadékot

b) a szokdkutat leallitja

¢) a szokOkutat miikodteti

d) lathatova tegye a viz aramlasat

Helyes vélasz: d) lathatdva tegye a viz aramlasat

Pontozéas: dsszesen 100 pont:

Hivatalbodl: 10 pont

1-5 Feladat: 5x2 = 10 pont

6-15 Feladat: 10x3 = 30 pont

16-19 Feladat: 4x4 = 16 pont

20-21 Feladat: 2x12 = 24 pont

22-25 Kérdések (a filmmel kapcsolatosan): 4x2,5 = 10 pont

Munkaido: 6sszesen 3 ora:

2,5 ora — feladatmegoldas

0.5 6ra — rovid film vetitése, kérdések megvalaszolasa
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