Gdzok dllapotegyenlete, gdztorvények

13. Gazok allapotegyenlete, gaztorvények

Alapfeladatok

A hémérséklet fogalma, az ekviparticié térvénye
1.

Egy héliumot és neont tartalmazé gazban mely atomoknak nagyobb az dtlagenergiaja?
A) A He atomoknak. B) A Ne atomoknak. C) Az atlagenergiak egyenl6k.

2.

Egy héliumot és neont tartalmazé gazban mely atomoknak nagyobb az atlagsebessége?
A) A He atomoknak. B) A Ne atomoknak. C) Az étlagsebességek egyenlSk.

Allapotegyenlet
3.

A napjainkban elérhet6 legjobb vakuum 273 K hémérsékleten, 10-1* Pa. Hany részecske van
ilyen nyomason 1 cm3-nyi térfogatt gazban?

(A Boltzmann-allandé értéke 1,38-10-2 ] /K.)

4.

Egy 2:10-% m? térfogatti gaztartdlyban 51022 darab neonatom van. A gaz nyomédsa 10° Pa.
Hatarozzuk meg a gaz h6mérsékletét!
(A géazallando értéke R = 8,31 J/mol K, a Boltzmann-allandé k = 1,38.102 J /K.)

5.

Egy 35 literes gazpalackban 0°C -os hémérsékletti oxigéngédz van. A gaz tomege 0,4 kg.
Mekkora az oxigén nyomasa?

(Az oxigén molaris tomege M =32 g/mol, a Boltzmann-allandé6 k = 1,38-10-2 J /K, a molaris
gazalland6 R = 8,31 J/mol-K, az Avogadro-szdm Na =6-10 1/mol.)

6.

Mekkora a 10 cm? térfogatt villanykortében levé argongaz tomege, ha 120°C atlagos
hémeérsékleten a kortében 9,7-10* Pa a nyomas?

(Az argon molaris tomege 40 g/mol, a Boltzmann-alland¢ k = 1,38-10-23 J /K, a molaris

gazallando
R =8,31]/mol K, az Avogadro-szdm Na =6-10 1/mol.)

7.

Egy 35 literes gazpalackban 0°C hémérsékletti oxigéngaz van. A gaz tomege 0,4 kg.
Mekkora az oxigén nyomasa? (Az oxigéngaz moldris tomege M = 32 g/mol, a gazalland6 R
= 8,31 J]/mol-K, a Boltzmann-allandé k =1,38-10-2 J/K.)

Egyesitett gaztorvény

8.

Egy mélyhttészekrényben -20°C a h6mérséklet. A szekrény ajtaja kozel légmentesen zar.
Ha az ajtét kinyitjuk, majd zarasa utan néhany masodperccel Gjra nyitni akarjuk, akkor az
ajté nehezen nyilik. Mi lehet a jelenség magyarazata?

9.

Nemesgézzal toltott tivegfioldban a toltéskor, 20°C hémérsékleten, a nyomas 9,2-104 Pa.

Szétrobban-e a fiola, ha a gaz hémérsékletét 92°C-ra emeljiik? (Az tivegfiola maximélisan
1,15-105 Pa bels6é nyomast bir ki, az tiveg hétagulasa elhanyagolhato.)
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10.

Egy 9,8 cm3-es tiveggombhoz 0,1 cm?
[Zem 10 cm N keresztmetszet(i, a végén nyitott, vizszintes tivegcs6
h csatlakozik. A cs6ben egy higanycsepp 27°C-on a
| gombtdl 2 cm-re.
Hény fok a h6mérséklet akkor, ha valtozatlan
nyomaés mellett a higanycsepp 10 cm-re tavolodott el
a kezdeti helyzetét6l? ( 330 K)

Halado szintii feladatok
11.
kg

Melyik fizikai mennyiség mértékegysége a > ?
msS

A)nyomaéas B)energia C)er6
12.

Egy p nyomast, T hémérsékletti gdzban r sugarti, gomb alakt részecskék vannak. Az
alabbiak koziil melyik osszefiiggés adhatja helyesen a részecskék atlagos szabad tthosszat,
azaz a két uitkozés kozott atlagosan megtett utat?

kT kT kT?

4 42 7pr? 5) 42 7zpr 2 42 pr

13.

Ha egy gaztartadlyban a p stir(iségli gdz nyomadsa (pp) nagyobb, mint a kiilsé nyomas (Pk)
és a tartaly lyukas akkor a gaz kifelé aramlik a lyukon. Melyik osszefiiggés adhatja meg a
kiaramlas sebességét?

4) v= }2(pb;pk) B) v= /2(pb_pk) C) v= 2(pb_pk)2
P P P

A hémeérséklet fogalma, az ekviparticio térvénye
14.

Egy géaztartalyban H» és He gaz keveréke van.
a) Milyen kapcsolat van a részecskék haladé mozgasanak atlagos sebességei kozott?
A) Vhidrogén = Vhélium B) Vhidrogén = Vhélium C) Vhidrogén < Vhélium

b) Mekkora a két sebesség aranya?
A)11 B)12 )1 2
15.

Egy héliumot és neont tartalmazé gazban mely atomoknak nagyobb az atlagos
lendiiletnagysaga?
A) A He atomoknak. B) A Ne atomoknak C) Az atlagos lendiiletnagysagok egyenl6k.

16.

Ha egy gaz hémérséklete -23°C-r6l 227°C-ra emelkedik, akkor hanyszorosara novekszik
részecskéinek atlagenergiaja?

A2 B) 3,5 Q)2
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17.
Ha egy gaz hémérséklete -73°C-r6l 27°C-ra emelkedik, akkor hany %-kal novekszik
részecskéinek atlagenergiaja?
A) 37%-kal; B) 17%-kal; C) 50 %-kal.
18.
Milyen nagysagrendd egy oxigénmolekula atlagos sebessége szobahSmérsékleten?
A)5m/s B)50m/s C)500m/s
19.

A 30°C hémérsékletti leveg&ben 20 mikrométer atmérdsjti, 2500 kg/m?3 stirtiségli, gomb
alaku fiist-szemcsék lebegnek. Mekkora az atlagsebességiik?

Allapotegyenlet

20.

Egy géztartdlyban 10 1 térfogatd 58°C-os 1,5-107 Pa nyomdasu oxigén van. A tartalybodl
kiengedjiik a gaz egy részét, igy a nyomads 5-10° Pa, a h6mérséklet 18°C lesz. Mennyi gaz
volt a tartalyban és mennyit engedtiink ki?

21.

Sarlédas nélkiil mozgo, elhanyagolhaté tomegti dugattya 500 dm? térfogatti gazt zar be egy
edénybe. A gaz hémérséklete 350 K. Mekkora lesz a maradék gaz térfogata, ha a
hémérsékletét 50 fokkal csokkentjiik, és kiengedjiik a gaz 2/3 részét?

22,

Egy gaztartalyban 27 °C fokos, 1-10° Pa nyomadst ideélis gaz van. Ha a gaz negyedrészét
kiengedjiik, a h6mérséklet 10°C fokkal csokken. Menyi lesz a palackban a nyomas ezutan?

23.

Egy tartalyba zart gaz 25%-4at kiengedik mikdzben a h6mérséklet nem valtozik. Hogyan
valtozik a visszamaradé gaz nyomasa?
A) 25%-kal csokken. B) 25%-kal novekszik.  C) Nem valtozik.

24.

Egy zart hengert egy kénnyen mozgo, fémbdl késziilt dugattya két egyenld térfogata részre
oszt. A dugattyt bal oldalan hidrogéngaz, a jobb oldalan nitrogéngéz van. A dugattyt mar
hosszabb ideje egyenstlyban van. Melyik oldalon van tobb gazrészecske?

A) A bal oldalon. B) A részecskeszamok egyenl6k. C) A jobb oldalon.

25.
p(Pa)
Egy idedlis gaz allapotvéltozasa lathat6 az 4bran. Van-e olyan B c
szakasza az allapotvaltozasnak ahol a gaz térfogata alland6?
A) Van. B) Nincs. C) Nem donthet6 el.
A
) T(K)

26.

Ha egy idedlis gaz allapotvaltozasandl a nyomads egyenesen ardnyos a térfogattal, akkor
milyen kapcsolat van a térfogat és a h6mérséklet kozott?

A) V~T B) V~T2 C) v2~T
27.

a) Milyen kapcsolat van dlland6 nyomason a gazok stirtisége és hémérséklete kozott?
b) Készitse el az 1,66-10° Pa nyomadst hidrogéngaz hémérséklet-stirtiség grafikonjat!
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28.

Egy 44,8 dm3 térfogatt és 1,12 m magas hengerben 0°C hémérsékletti
oxigén van. A 200 kg tomegti fed6t egy kiils6 szerkezet F er6vel szoritja a
hengerhez. Ha a bezért oxigént 273°C-ra melegitjiik fel, akkor az oxigén
éppen megemeli a fed6t. A kiils6 leveg6 nyomdsa 105 Pa, az oxigén
stirtisége 0°C-on és 10° Pa nyomason 1,43 kg/m3; g=10 m/s2 F=18000 N.
R a) Mekkora volt a gaz nyomadsa a melegités el6tt? (300 kPa)

A ] b) Hany gramm oxigén volt a hengerben? (192 g)

Egyesitett gaztorvény
29.

Egy gaz térfogata 50 %-kal novekszik, mikozben nyomasa 50 %-kal csokken. Hany
szazalékkal valtozik a kelvinben kifejezett h6mérséklete?
A)0 % B) 25 %-kal novekszik  C) 25 %-kal csokken

30.

Hogyan valtozik egy gaz stirtisége, ha nyomasa, és Kelvinben mért hémérséklete kétszere-
sére novekszik?
a) kétszeresére novekszik b) négyszeresére novekszik c)nem valtozik

31.

Egy gazt allando6 térfogaton melegitiink. A gaz nyomasa 20 %-kal novekszik. Hany °C-kal
emelkedik a gaz hémérséklete, ha kezdetben 27°C volt?

A) 60°C B) 5,4°C C) 10°C
32.

Egy dugattytival elzart ideélis gaz Kelvin-skalan mért h6mérsékletét dlland6 nyoméson
kétszeresére novelik. Mit mondhatunk a gaz stirtiségérol?
A) Nem valtozik. B) Kétszeresére novekszik. C) Felére csokken.

33.

Egy argongazzal toltott izzélampa térfogata 84,2 cmd.

a) Mekkora a gaz tomege, ha nyomésa 120°C hémérsékleten 9,7-104Pa? (0,1 g)

b) Mekkora a gaz nyomasa 20°C -on? (72,3 kPa)

Az éltalanos gazallando: 8,31 J/molK; a Boltzmann-allandé: 1,38-10-2 J /K ; az Avogadro-
szam: 6,02-10%; az argon moéltomege: 40 g/mol.

34.

Egy 20 literes palackban 100-105 Pa nyomast 0°C hémérsékletti oxigén van. Az oxigénbdl
kiengediink 0,86 kg-ot.

a) Mekkora lesz a nyomas, ha a hémérséklet ismét 0 °C? (70,9-10° Pa)

b) Mekkora hémérsékletre kell az oxigént melegitentink, hogy nyomas tjb6l 100-10° Pa
legyen? (390 K)

Az oxigén stirtisége 0°C és 10°Pa nyomas mellett 1,42 kg/m3.

35.

8 dm? térfogatt tartdlyban 12 gramm tomegli gaz van 295 K hémérsékleten. Egy-egy
molekula tomege: 6,64-102 kg. Az edénybél kiengedtiink 3 gramm gazt. A maradék 290 K
hémérsékletd lett.

a) Mekkora volt a gdznyomas kezdetben?

b) Mennyi lett a nyomads 1] értéke?

¢) Hany gazrészecskét engedtiink ki?
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Versenyfeladatok
36.

Igaz-e, hogy az élland6 hémérsékletti 1égkorben, nagy magassdgban, a gravitaciés hatds
miatt atlagosan lassabban mozognak az oxigén-molekuldk minta a Fold felszinén?
A) Igaz B) Bizonyos feltételek mellett igaz C) Nem igaz

37.

Egy pordzus fala zart edényt hidrogén gazzal toltiink meg, az edényen kiviil levegs van. A
leveg6 és a hidrogén nyomadsa és hémérséklete kezdetben megegyezik. Hogyan kezd
valtozni az edényben a nyomads?

A) nem véltozik; B) novekedni kezd; C) csokkenni kezd.

38.

Egy A = 0,5 m? keresztmetszet(i gdzcs6ben v =2 m/s sebességgel p = 2-10°> Pa nyomdast Na
gaz aramlik. A gaz h6mérséklete T =300 K.
a) Hany m3 térfogata gaz aramlik 4t a cs6 valamely keresztmetszetén t =1 masodperc
alatt?
b) Hatarozzuk meg az 1 masodperc alatt dtaramlott gz tomegét!
(A nitrogén moltomege M =28 g/mol, R = 8,31 J/mol-K, k =1,38-10-2 J/K.)

39.

Cs6vezetéken 17°C hémérsékletti, 5x 10° Pa nyomast nitrogén aramlik. A cs6 6 cm? teriiletti
keresztmetszetén 5 perc alatt 2,5 kg gz dramlik at.

a) Mennyi az araml6 gaz stirtisége? (5,8 kg/m3)

b) Mennyi a gaz dramlasi sebessége? (2,4 m/s)

Na=6-10%1/mol, k=1,38-102 J /K és R=8,31 J/molK. 1 mol nitrogén tomege 28 g.

40.
Egytized mol idedlis gazt melegiteni kezdiink alland6 200
nyoméson. A gaz térfogatvaltozdsat a hémérséklet-- E P
valtozés fiiggvényében a mellékelt grafikonon lathat- 2 10 //
juk. Hatarozzuk meg a gaz nyomdsat! § 100 >
g’ 50 ,/
5
0
0 5 10 15 20
Hémérséklet-v altozas (°C)

41.

Egy tartalyban 0.06 kg tomegti hélium és 0.22 kg tomeg(i neongaz van. Az elegy nyomdsa
2105 Pa, a hémérséklet 63°C. A hélium egy moéljanak tomege 4 g, a neoné 20 g.

a) Mekkora a tartaly térfogata?

b) Mekkora a gazatomok &tlagos mozgasi energiaja?
42.

Egy idealis gaz hélium atomokat és oxigén molekuldkat tartalmaz. A gazkeverék tomege 20
gramm, térfogata 200 kPa nyomason és 27°C hémérsékleten 18,63 liter.

a) Hatarozd meg a gazkeverék anyagmennyiségét mol-ban kifejezve!

b) Hany mol hélium és hany mol oxigén van a gazkeverékben?

43.

A He-Ne gazlézerben a héliumok és a neonnak olyan elegye van, amelyben a He-atomok
szama kilencszerese a Ne-atomoknak. A 130 Pa nyomasu elegy egy 50 cm3 térfogatu
tivegcs6be van zarva.

a) Mekkora a nyomads az tivegcs6ben, ha benne még csak a sziikséges mennyiség
héliumgaz van? (117 Pa)
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Az tivegesovek toltése egy-egy 2 liter térfogata ballonbdl torténik: az egyikben 1200 Pa
nyomasu héliumgaz, a masikban 4000 Pa nyomadsti neongaz van. Az tivegcsovekben és a
ballonokban 1év6 gazok azonos hdmérséklettiek.

b) Legfeljebb hany gazlézerhez elegend6 a ballonokban 1évé gazmennyiség? (410)

44.

Egy beteg lélegeztetéséhez hasznalt 75 liter térfogati 18°C hémérsékletti palackban lévo
oxigén nyomdsa mar csak 6-105Pa. A palackbél addig lehet oxigént kinyerni, amig nyomaésa
a kiils6 10° Pa értékre nem csokken. A beteg ellatdsahoz percenként 2,5 liter, 10° Pa
nyomasu oxigénre van sziikség.

a) Mekkora a palackban 1évo 6-10° Pa nyomast oxigéngaz strtisége? (7,94 kg/m?3)

b) E gaz tomegének hanyad részét tudjuk még kinyerni? (5/6)

c) Hany 6ran at elegend6 a palackbdl még kinyerhet6 gaz? (2,5 h)

A gaz hémérséklete mindvégig 18°C. R=8,31 ] /molK.

45.

Egy 50 literes gazpalackban 17°C-on 1,5-100 Pa nyomast levegé van. A palackot a leveg6vel
egyltitt lassan 200°C-ra melegitjiik. Amikor a palackban 1évé leveg6 nyomasa a 2-10¢ Pa
értéket, kinyilik egy biztonsagi szelep, amelyen keresztiil agy aramlik ki a leveg6, hogy a
benti nyomas végig 2-10° Pa marad. Ha a benti nyomas 2-10¢ Pa ala stillyed, a szelep tGjra
bezarul.

a) Hany°C hémeérsékletnél nyilik ki a szelep? (113,6°C)

(A palack hétagulasat ne vegytik figyelembe!)

b) Ha a 200°C elérése utan lehtl a gaz 17°C-ra, mekkora lesz a palackban maradt géz
nyomésa? (1,226 MPa)

46.

Fiigg6legesen allo, mindkét végén zart, hengeres edényt 5 cm? keresztmetszetd, 0,3 kg
tomegf, sarlédas nélkiil mozgé dugattya két egyenld térfogatii részre oszt. A két részben a
hémérséklet egyenl§, a fels6 térfogatban 1év6 gaz nyomasa 60 kPa. (g=10 m/s?)

a) Hanyszor annyi molekula van az alsé térfogatfélben, mint a fels6ben? (1,1)

b) Az edényt vizszintes helyzetbe fektetjiik, és az abszoltut hémérsékletet 20 %-kal noveljiik.
Mekkora nyomas alakul ki az edényben? (75,6 kPa)

47.

Henger alaku zart edényben starlédasmentes, j6l zaro,
vékony dugattyd all. Kiindulaskor a dugattyd bal oldalan 8
liter normalallapotd, a jobb oldalan 5 liter normalallapott
gdz van lezarva. A jobb oldali gazt ezutan 100°C-ra

g | 5 melegitjiik, mikozben a dugattyatol balra levo részt

" tovabbra is 0°C-on tartjuk. A henger fala és a dugattyta

hészigetelének tekinthetd.

a) Mekkora lesz az egyik, illetve a masikoldalan a nyomas, ha a dugattytit nem engedjiik
melegités kozben elmozdulni? (py = 138,4 kPa, pp = 100 kPa)

b) Mekkora lesz a bal, illetve a jobb oldali részben a gdz nyomasa és térfogata, ha a
dugattyt a melegités folyaman elmozdulhat? (px= 115 kPa, Vy = 5,98 dm3, Vg =7,02 dm3)

48.

Az 4bran lathato hengert egy surlédasmentesen mozgathato fal
egy 5 literes és egy 3 literes részre osztja. A hengerben a
kornyezet hémérsékletével azonos hémérsékletti, de a kiilsé
leveg6 nyomésanal megfelel6en nagyobb nyomasu gaz van. A fal
és a henger j6 hévezetS. A henger alapteriilete 1dm?.

A baloldali részbdl kiengedjiik a gaz tomegének 2/5 részét.

Hol allapodik meg a fal, miutdn minden része felvette a kornyezet h6mérsékletét? (kozépre
all be)
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49.

- Flggdleges tengely kortil, az dbran lathaté modon, egy 0,5 dm?

=1 bels6 keresztmetszet(i henger foroghat. A hengerben

+" 1| strloddsmentesen mozoghat egy 4 kg tomegti dugattyuy,

| amelynek tomegkozéppontja nyugalmi helyzetben 40 cm

" | tdvolsagban van a forgastengelytSl. A jol zaré dugattyd 2 dm?
40 em térfogatt, 10° Pa nyomdst gazt zar be a hengerbe. A kiilsé

R leveg6 nyomadsa 105 Pa. A dugattyut a tengellyel feszitetlen,

1000 N/m rugdéallandéja rugd koti ossze. A hengert a

fuggodleges tengely koriil lassan felporgetjiik, majd 40 1/s allandé szogsebességti forgasban

tarjuk. A gaz h6mérséklete nem valtozik.

Mennyi lesz a felporgetés utan a rugdé megnyulésa, a hengerbe zart gaz nyomasa?

(0,36 m; 1 MPa)

50.

Fiigg6leges tengelyli hengerben stirléddsmentesen mozgathatd, j61 zar6, 10 kg tomegt
dugattyt alatt idealis gaz van. A henger alapteriilete 50 cm?2. Az edényt 8 m/s? gyorsuldssal
fuggblegesen mozgatva a gazoszlop hossza a dugattyt alatt 31 %-kal csokken, mikdzben a
gaz hémérséklete 20%-kal n6.(g=10 m/s?)

a) Hany szazalékkal véltozik kozben a gdz nyomasa? (74 %)

b) Mekkora a kiils6 légnyomas?

51.

Egy Fold kortil kering6 tirdllomés zéart kabinjaban p = 50 kPa nyomést, T =295 K hémérsék-
letti oxigén-gazt tartalmazé mesterséges légkor van. A kabin bels6 térfogata V = 80 m3. A
kabin falan egy kicsiny, A = 0,1 mm? alaptertiletti lyuk keletkezik, és az oxigén szokni kezd.
Becsiilje meg, hogy mennyi idé alatt csokken a kabinban a nyomas 1 %-kal!

(A kabin belsejében a ftitérendszer alland6 hémérsékletet tart.)
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