Gazok hétana

15. Gazok hotana

Alapfeladatok
A gaz belsé energiaja
1.

Egy 3 dm?térfogatti edényben 3-102 db gazmolekula van. A gaz nyomasa 4-10° Pa. A
Boltzmann-allandé : k=1,38-10-2 J /K.

a) Mekkora a gdz hémérséklete? (290 K)

b) Mekkora egy molekula egy szabadsagi fokara juté atlagos energia? (2-10-21 J)

2.

Moélnyi mennyiségti oxigén, illetve hélium gaz van egy-egy edényben. A hémérsékletiik
azonos.

a) Azonos-e az egy részecske egy szabadsagi fokéra jut6 atlagenergia a két gazban?

b) Azonos-e ezekben a gazokban az egy részecskére jutd atlagenergia?

C) Azonos-e a gdzok bels6 energiaja?

(A valaszokat indokolja meg!)

Allandé térfogati folyamat

3.

Egy 0,1 m3 térfogatt zart palackban 0,8 kg tomegti oxigéngaz van 7-10° Pa nyoméson.

a) Mekkora a gdz hémérséklete?

b) Mennyi hét kell a gdzzal k6zolni, hogy a Celsius-fokban mért h6mérséklete megkétszere-
z6djon?

( Az oxigéngaz moléris tomege M =32 g/mol, a Boltzmann-allando6 értéke k =1,38-10-2 J /K,
a gazéllando6 R = 8,31 J/mol-K.)

4.

Egy 50 dm? térfogatt palackban 0,75 kg tomegti, 27°C hémérsékletli oxigéngaz van.

a) Mennyi a palackban a nyomas?

b) A palackot napsugarzas éri, és az oxigén nyomasa 20 %-kal megnovekszik. Mennyivel
valtozott a gaz h6mérséklete?

¢) Mennyi energiat kapott a gaz?

d) Mennyi volt és mennyi lett a gaz stirtisége a palackban?

5.

Egy 5 literes edényben 27°C kezdeti hémérsékletti, 2-10° Pa nyomasu leveg6t melegitiink.
3-10° Pa nyomas elérésekor befejezziik a melegitést.

Mennyi hémennyiséget kozoltiink az edényben 1év6 levegével? A levegt stirtisége 0°C-on
és 10° Pa nyomason 1,3 kg/m>3, fajhéje dllandé térfogaton 711,5 J/kgK. (1265 J)

Allandé nyomasa folyamat

6.

A 3105 Pa nyomast, 2 m? térfogatd, 77°C hémérsékletii nitrogéngazzal allandé nyomason
3,5-106] h6t kozliink.

a) Mekkora lesz a gaz térfogata és hémérséklete a h6kozlés utan?

b) Mennyivel véltozik meg a gaz energidja a h6kozlés miatt?

e) Mennyi munkat végez a gaz melegités kozben?

(A Boltzmann-alland¢ értéke k =1,38-10-22 J /K.)

7.

Kezdetben 10 liter térfogatd, 300 K h6mérsékletti nemesgézt 105 Pa allandé nyoméason
melegitiink. A folyamat sordn a tadgulé gaz 500 ] munkat végez.

a) Mennyi a gaz térfogata és hémérséklete a folyamat végén?

b) A folyamat sordn mennyivel né a gaz bels6 energiaja, és mennyi hét vesz fel a gaz?

101



Gazok hétana

8.

Egy surl6das nélkiil mozgathat6é dugattytval lezart henger (irtartalma 150 liter, benne 4-10*
Pa nyomast, 0 °C hémérsékletti oxigén van. A gazt allandé nyomason melegitjiik addig,
amig a gaz taguldsa kozben éppen 20000 J taguldsi munkéat végzett.

a) Mennyi lett a gaz térfogata? (200 dm3)

b) Mennyi lett a gaz hémérséklete? (91°C)

¢) Mennyi hét kozoltiink a gazzal? (71900 J)

Tobb részfolyamat

9.

Az 1 kg tomegti, 300 K hémérsékletti hidrogén gaz nyomasa el6szor a harmadara csokken
alland¢ térfogaton, majd ezen a nyomason tagulva a gaz eléri a kezdeti h6mérsékletét.

a) Mennyi munkat végez a gaz, mikozben a kezdeti allapotbdl a végsébe jut? (830 kJ)

b) Mennyi a felvett hé a masodik folyamatban? (2,9 MJ)

k=1,38-108J/K, R=8,31 J/molK, Na=6-1023 és cy=20,5 ]/ molK.

10.

A 12 g tomegt, 27°C hémérsékletti héliumgazt el6szor dllandé térfogaton hiitjiik, majd ezen
a nyomason eredeti h6mérsékletére melegitjiik.

a) Mennyi munkat végez a gaz a folyamat soran? (5 kJ)

b) Mennyivel csokken a gaz bels6 energiaja a htités soran? (7,5 kJ)

Mge= 4 g/mol, k=1,38-10-2 J /K, R=8,31 ] /molK és Na=6-10%.

P(V) linearis

11.

P Alland6 mennyiségti gazt az (1) allapotbél a (2)
allapotba visziink az adbrén lathaté moédon. Az adatok:
p1=2-105 Pa; V1=2,5 ;T1=300 K; p>=3,5-105 Pa; Vo=41; a
gdaz allando térfogaton mért fajhdje 3160 J/kgK, a
stirtisége po=10° Pa nyomason és To=273 K
hémérsékleten 0,18 kg/m3.

a) Mekkora a gz tomege?

‘LIFI V, iy b) Mekkora a gaz altal felvett h6 a folyamat soran?
12.
p (kPa)

A . e ta : . 100
A mellékelt 4bra nyomas-térfogat grafikonon mutatja
valamely oxigén gaz allapotvaltozasat. Hatdrozzuk
meg, hogy mennyi hét ad le a gdz a folyamatban a 60
kornyezetének!

>
1 2 V (md)
Korfolyamatok
13.
Py Allandé tomegi ideélis gdzzal az abran lathat6
— 3 korfolyamatot végeztetjiik. Az 1. allapotban a h6mérséklet

200 K, a nyomas 10° Pa, a térfogat 10-> m3. A hémérséklet a
3. allapotban 800 K, mig a 2. és 4. dllapotban azonos értékd.
J a) Mekkora a gaz h6mérséklete a 2. és 4. dllapotban? (400
4 K)
¥ b) Mennyi a korfolyamat soran nyert munka?
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(100J)
c) Mekkora a korfolyamat sordn a gaz éltal felvett és leadott h6 kiilonbsége? (100 J)

Altalanos hétani elemzések
14.
Ideélis gdz milyen allapotvéltozasara igaz, hogy a gazzal kozolt hé teljes egészében a gaz
belsé energiajat noveli?

A) Izobar allapotvéltozas. B) Izoterm &llapotvaltozas. C) Izokor folyamat.
15.
Ideélis gdz milyen allapotvéltozaséra igaz, hogy a gézzal kozolt ho teljes egészében a géz
tadgulasi munkajat fedezi?

A) Izobar allapotvéltozas. B) Izoterm &llapotvaltozas. C) Izokor folyamat.
16.
Ideélis gdz milyen allapotvéltozasara igaz, hogy a gazzal kozolt hé részben a gaz tagulasi
munkajat fedezi, masrészt a bels6 energiat noveli?

A) Izobar allapotvéltozas. B) Izoterm &llapotvaltozas. C) Izokor folyamat.

17.
Hany J-lal kell tobb hé egy mol gaz 1K-nel torténé felmelegitéséhez dllandé nyoméson,

mint allandé térfogaton? (k=1.38-10‘23] /K)
A)8,3] B) Egyforma mennyiségt hoé kell. C)1,38]

18.

Egy mol hidrogéngézt és egy mol héliumgazt dlland6 nyoméason egy fokkal felmelegitiink.
Melyik gaz melegitéséhez kell tébb h6?

A) A hidrogénhez. B) A héliumhoz. C) Egyenlé hé kell.
19.
Egy mol He gaznak, vagy egy mol Ne gdznak nagyobb a h6kapacitésa alland6 térfogaton?
A) A He gaznak B) A Ne gaznak C) A hékapacitasok egyenlok.
20.

A hidrogéngéznak vagy a nitrogéngaznak nagyobb az allandé térfogata folyamathoz tar-
tozo6 fajhoje?

A) A hidrogéngaznak. B) A nitrogéngéaznak. C) Egyenl6k.
21.

Valamilyen gaznal az allandé nyomason, illetve allandé térfogaton mért fajh6k hanyadosa
1,4. Milyen tipust gazrél lehet sz6?

A) nemesgaz

B) kétatomos molekulakbol 4ll6 gaz

C) harom, vagy tobbatomos molekulakboél all6 gaz

22,

Elképzelhet6-e, hogy egy gaz izobar dllapotvéltozasa sordn a felvett h6 haromszorosa a géz
altal végzett munkanak?

A) nem B) igen
23.
Egy mindkét végén zart tivegesovet egy kozepén — He N, I
elhelyezked6, konnyen mozgé dugattya két egyenld térfogata " || i

részre oszt. A dugattyt két oldalan azonos nyomast és
hémérsékletti hélium, illetve nitrogén gaz van. A két oldalon egy-egy ftit6szal egyidejti
bekapcsolasaval azonos hét kozliink a két gazzal. Elmozdul-e a dugattya? Ha igen, akkor
melyik irdnyba?

A) Nem mozdul el. B) Balra. C) Jobbra.
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Haladé szintii feladatok
A gaz belsé energiaja
24.

Egy 5 literes tartalyban 8-10° Pa nyomast, 50°C-os egyatomos géz van.

a) Hany gazatom van a tartalyban? (9-10%)

b) Mekkora a tartalyban 1év6 gaz bels6 energidja? (6 kJ)

A gaz egyharmadat kiengedjtik a tartalybol.

¢) Hany°C-ra kell melegiteni a tartalyban maradé gazt, hogy a nyomésa 12-10° Pa legyen?
(727 K)

k=1,38-102J /K, R=8,31 J/molK, Na=610%.

25.

Egyatomos gaz kezdeti allapotaban a nyomasa 0,8-10° Pa, a hémérséklete 260 K. A gaz
mennyiségét csokkentve a maradék gazt olyan allapotba hoztuk, amelyben a hémérséklete
300 K, a nyomasa 1,2-10° Pa, a térfogata pedig a kezdeti térfogat 2/3-ad része lett.

a) A gaz tomegének hany %-at tavolitottuk el? (13,3 %)

b) Hogyan ardnylik az eredeti gaz kezdeti energidja a megmaradt gz energidjahoz végs6
allapotban? (1)

26.

Amig egy légbuborék a t6 aljardl a felszinre jut, térfogata meghdromszorozodik. A
hémérséklet a t6 aljan 10°C, a felszinen 20°C. A kiils6 légnyomas 10° Pa.

a) Hany szazalékkal n6 a a buborékban 1évé leveg6 bels6 energidja? (3,53 %)

b) Mennyi a nyomés a t6 aljan? (290 kPa)

27.

rrrrrrrr Kénnyen mozgé dugattytval ellatott elzart hengerben egyatomos
”””” molekuldkbdl 4116 gaz van. A dugattyti keresztmetszete 2 dm?, a bezart

W gazoszlop hossza 0,6 m, az 1000 N/m rugéallandé6ji rugd megnytlasa 40
-2 - -] cm, a kiils6 leveg légnyomasa 10° Pa, a bezart gazatomok szdma 2,7-10%,
"""" a) Mekkora a tartalyba zart gdz hémérséklete? (386,5 K)

b) A gaz harmadrészét kiengedjiik. Mennyivel kell emelni a bentmaradé
gaz hémérsékletét, hogy a rugé megnyulasa 30 cm legyen? (76,5 K)
¢) Mennyi a melegités utdn a bentmaradé gaz bels6 energiaja? (1725 J)
(k=1,38-10-2] /K; R=8,31 ] /molK)

28.

Az alabbi téblazat néhany gaz allando H, | N> | O | HC
térfogaton mért fajhsjét és molaris tomegét |cv (J/kg-K) 10112 | 741 | 653 | 573
tartalmazza. M (g/mol) 2 28 32 | 365
a) Milyen torvényszertiség fedezhetd fel a

mérési adatok alapjan?

b) A felfedezett torvényszertiség dsszhangban van-e a tanult elmélettel?
Allandé térfogata folyamat
29.

Egy 100 literes hészigetelt tartalyban 3-105 Pa nyomast és 30°C hémérsékletii levegs van. A
tartalyban 1év6 levegé melegithetd egy beépitett, 100 W teljesitményti villamos fiitGtesttel.
a) Mennyi a tartalyban 1év6 leveg6 tomege? (0,346 kg)

( A levegé stirtisége norméléllapotban 1,28 kg/ms3.)

b) Mennyire né meg a tartadlyban 1év6 levegé nyomasa, ha a villamos fiitést 5 percre
bekapcsoljuk? (4,2-10° Pa)
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30.

Egy tartadlyban 2 kg 27°C-o0s egynem(i nemesgaz van, melyet egy elektromos fitGtesttel
melegitiink. A gaz hémérséklete 30 perc alatt 37 °C-ra n6, mikézben a 200 ohm ellenallast,
30 V fesziiltségre kapcsolt flit6test altal leadott hének 77%-a melegiti a gazt.

a) Mekkora a gaz egy atomjanak a tdmege?

b) Melyik ez a nemesgaz?

A Boltzmann-alland¢ értéke 1,38-10%; az Avogadro-szamé pedig 6,02:1021/mol . Az
altalanos gazalland¢ értéke: 8,31 J/molK.

31.

Egy edényben harom szabadséagi fokt részecskékbdl allé gaz van 300 K hémérsékleten. A
gaz tomege 2 kg. Hogy a gdz hémérsékletét allando térfogaton 310 K-re noveljiik, a benne
1év6 200 ohm ellenéllasu ftitészalat 30 V fesziiltségre kapcsoljuk, és 30 percig mtikodtetjiik.
A ftités hatasfoka 75%.

a) Mekkora a f(it6szal elektromos teljesitménye?

b) Mennyi hét ad le 6sszesen a ftit6szal?

c) Menyi hét vesz fel a gaz?

d) Mekkora a gaz részecskéinek tomege?

e) Milyen géz lehet a tartalyban?

32.

Egy tartalyt az abran lathat6 modon fuiggbleges tengelyti
forgdasztalra rogzitettiink. A tartdly szajnyildsa vizszintes
cs6hoz csatlakozik. A cs6 sugariranyd, 10 cm?
keresztmetszet(, a tengelynél levé vége pedig nyitott. A
cs6ben, 4ll6 helyzetben, a tengelyt6l 20 cm-re, 0,5 kg tomegf,
sarlédasmentesen elmozdulé dugattytt helyeztiink el. A
dugattya 40 dm?3 0°C-os, a kiils6 légnyoméssal azonos, 10
N/cm? nyomadsu nitrogéngazt zar a tartalyba.

] A forgoasztalt 1,59 1/s fordulatszamt forgasba hozzuk.

- a) Hany fokra kell a gdz hémérsékletét ek6zben megnovelni
ahhoz, hogy a dugattyt 20 cm tavolsagra maradjon a

20 an

tengelyt61? (300,3 K)
b) Mennyi hét kellett a gazzal kozolniink ekozben? (1 kJ)

Allandé nyomasa folyamat

33.

A 350 K hémérsékletti, 2-10° Pa nyomasu leveg6t allandé nyomadson fele térfogatara nyom-
juk vissza. Ehhez 2-10° ] munkavégzés sziikséges.

a) Hany molekulat tartalmaz a tartaly?

b) Mennyi lesz 6sszenyomads utan a levegé hémérséklete?

¢) Hogyan és mennyivel valtozott meg a leveg6 energiaja?

d) Milyen és mekkora hécsere kisérte az allapotvéltozast?

(Az N2 és O molekuldk mellett elhanyagolhat6 a leveg&ben jelenlév tobbi anyag.)

34.

Dugattytval elzart hengerben 2,9-10* db egyatomos molekulabdl 4116 gaz van. A gazt 3-10°
Pa alland6 nyomason melegitve a térfogat 6 dm3-rel novekedett. k=1,38-102 J /K.

a) Mennyi munkéat végzett a gaz tagulasa kozben? (1,8 kJ)

b) Mennyivel valtozott ekbzben a gaz energidja? (2,7 kJ)

¢) Mennyi hét vett fel a gaz? (4,5 kJ)

d) Mennyivel véltozott meg a gdz hémérséklete? (45 K)
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35.

Egy hengerben 1év6 leveg6t 100 cm? alapteriilet(i, konnyen
mozg6 dugattyt zarja el a 100 kPa nyomasua kuls6 -

leveg6tol. Az elzart térben egy 17,5 Q ellenéllasu f(it6szal 35 f- -7~ -1 - - -

V fesziiltség hataséra izzik. )N
a) Mennyi h6t k6zo1 10 s alatt a f(itészal a levegtvel? el
(A hoveszteségeket elhanyagolhatjuk.)

b) Mennyivel véltozik a leveg6 energiaja 10 s alatt?

c) Mekkora sebességgel tolodik ki a dugattya?
36.

Vizszintesen fekv6 hengerben 10 liter 27°C hémérsékletti levegs van stirlodasmentes du-
gattyaval lezdrva 10° Pa nyomason. A henger belsejében lev6 5000 ohmos ellenallast 3 percig
220 V-ra kapcsoljuk.

a) Mekkora lesz a gaz térfogata a melegités végén? (14,9 dm?3)

b) Mennyi lesz a kiterjed6 gdz munkavégzése? (496 J)

A leveg6 stirtisége normaéléllapotban 1,3 kg/m?3, fajhéje allandé nyomason 1000 J/kgK.

37.

Egy tartalyban 4 g kétatomos gaz van. A tartalyban 1év6 60 ohmos ftit6szélat 42
masodpercig 40 Volt-ra kapcsoljuk. A gaz allandé nyomadson tagul és 232 fokkal melegszik
fel. A gaz altal felvett h6mennyiség az elektromos munkanak 75 %-a. k=1,38-10 J /K;
Na=6-10%; R=8,31 ] /molK.

a) Mekkora egy gazmolekula tomege? (5,34-10-2 kg)

b) Mekkora 1 mol gaz tomege? (32 gramm)

38.

A 0,1 mél mennyiségti, 100 kPa nyomast, 1,12 kg/m? stirtiség(i nitrogén gaz alland6 nyo-
masu folyamatban kitagul és kozben stirtisége 37,5 %-kal csokken.

a) Hatarozzuk meg a gaz térfogatat és h6mérsékletét a folyamat kezdetén!

b) Hatarozd meg a gazzal kozolt hét, és a gaz munkavégzését!
(A nitrogén molaris tomege M =28 g/mol.)

39.

Egy tartalyban 5-10° Pa nyomast, 350 K hémérsékletti levegé van. A leveg6t 1000 ] munka-
val, allandé nyomason eredeti térfogatanak 4/5 részére 6sszenyomjuk.

a) Mekkora hémérséklet(i lesz a leveg6?

b) Mekkora a leveg6 bels6 energidjanak megvéaltozasa?

¢) Mekkora az 6sszenyomott levegd stirtisége?

40.

Héliumgazt melegitiink 10° Pa nyomason. A gaz héfelvétele 2-104 .
a) Mekkora a gz altal végzett munka? (8 kJ)
b) Mennyivel novekedett a gaz térfogata? (80 dm3)

41.

Nitrogéngdazt melegitiink 4dlland6 nyomadson.
a) Mekkora a felvett hé és a bels6 energia megvaltozdsanak aranya?
b) Mekkora a felvett hé és a gaz altal végzett munka aranya?
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- Egy 4 dm? alaptertilet(i hengerben 32 g tomegti 0°C hémérsékletii
oxigéngazt 150 kg tomegt dugattyt zar el. A kiils6 1égnyomas 1,1-10°
Pa. A henger tengelye fiiggéleges .
a) Milyen magasan all a dugattya? (0,41 m)
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" A gazt melegitjiik egészen addig, amig a dugattyd kétszeres
magassagra emelkedik.
b) Mekkora most a gaz h6mérséklete? ( 546 K)
¢) Mekkora h6mennyiség bevitele volt sziikséges ehhez? (7,91 kJ)

Tobb részfolyamat
43.

Egy hengeres edényt strl6das nélkiil mozgathat6, stlytalannak tekinthet6 dugattyt zar le.
Kiindulasi allapotban az edénybe zért idealis gaz térfogata 5 liter, hémérséklete 0°C,
nyomasa 10° Pa. A dugattyut rogzitve, a gazzal 335 ] h6t kozlunk.

a) Mekkora lesz a gaz hémérséklete és nyomasa? (345,4 K, 123,5 kPa)

Az igy elért nyomast allanddan tartva, csokkentjiik a gaz térfogatat a dugattyd
mozgatasaval, mikdzben 335 ] h6t vonunk el a gaztol.

b) Mekkora lesz hémérséklete és térfogata ezen végéllapotban? (294,1 K, 4,26 dm?)

¢) Nagyobb vagy kisebb a gaz bels6 energiaja a végallapotban, mint a kiindulé allapotban
volt? Vélaszat numerikus szdmitasok elvégzése nélkiil egy-két mondatban indokolja!
(nagyobb lett)

A gaz stirlisége a kiindulasi allapotban 1,3 kg/m3; ¢,=0,71 kJ/kgK, c,=1kJ/kgK.

44.

. Allandé tomegi ideélis gazzal az abran lathaté folyamatot

p(10P9 hajtjuk végre. A kezd6 (A) allapotban a hémérséklet 500 K.
a) Mennyi a hémérséklet a B és C allapotban? (250 K, 500
K)

: b) Mennyi munkat végez a gaz az ABC folyamat soran? (10

kJ)

1 - ¢) Mennyi az egész folyamat sordn a bels6 energia

véltozésa? (0)

0 0,1 0.2 V(')

45.

Egy mol ideélisnak tekinthet6, kezdetben 300 K hémérsékletti gazt 3-10° Pa értékd allando
nyomason felmelegitettiink. Ezutan a gazt dllando térfogaton eredeti h6mérsékletére
httottiik le. Az allapotvaltozasok sordn a gaz 6sszesen 5 k] hét vett fel a kornyezetébdl.

a) Mennyi tagulasi munkéat végzett a gaz a felmelegités soran? (5 kJ)

b) Mekkoréra nétt a gaz térfogata? (25 dm3)

¢) Mennyi lett végiil a gdz nyomésa? Az altalanos gazéllandé: R=8,31 J/molK. (100 kPa)
46.

Egy fliggblegesen all6 hengerben 1 mol 20°C hémérsékletti héliumgaz van.
A gazt elzaré dugattyt tomege 20 kg, keresztmetszete 200 cm?. A kiils6
> légnyomas 101 kPa. A rendszer egyenstlyban van. Egy 40 kg tomegfi testet
", -~ .| helyeziink a dugattyura.
:+ 1 a) Mennyit mozdul el a dugattyt az Gj egyenstlyi helyzetéig, ha a bezart
.+ g4z hémérséklete nem véltozik? (16 cm)

b) Mennyivel kell ezutan novelni a gaz h6mérsékletét, hogy a dugattyt
visszakertiljon kiindulasi helyzetébe? (50 K)
c) Mennyi munkat végez a gaz a masodik esetben? (416 J)
g=10 m/s2 R=8,31 J/molK; k=1,38-1023; Na=6-10% 1/mol.

P(V) linearis
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47.

. Az abra kétatomos gazon végbemend folyamatot ad meg.
Ap(107Pa) A molekuldk szdma 1,2-10%4,
a) Mekkora a h6mérséklet az A illetve a B allapotban?
2 (362,3 K, 815,2 K)

T o B b) Mekkora hémennyiséget vesz fel a gaz a folyamat
2 . soran? (22500 J)

i A Boltzmann-allandé 1,38-10-2 J /K, R=8,31 J/molK.

Vidmd)

Ul ==
=
In
n

48.

Egy mol kétatomos géz tagulasat vizsgaljuk. A folyamat soran
a gdz nyomadsa egyenes aranyos a térfogattal. A nyomas 2-105
o Pa-rél novekszik 3-10° Pa-ra, mikdzben a gaz 1200 ] munkat
yd végez.
] Tem——_ a) Mennyivel valtozik meg a géz térfogata a folyamat soran?
: (4,8 dm?d)
. b) Hanyszor nagyobb a gaz energiavaltozasa, mint a gaz 4ltal
0 ; v végzett munka? (5)
k=1,38-103J/K, R=8,31 J/molK és Na=6-102 1/mol.

P A(10°Pa)

49.

Egy fliggbleges hengerben 50 dm3, 0°C hémérsékletti héliumgazt 4 dm?
keresztmetszet(i, 50 kg tomegti dugattyt zar el. A kiils6 leveg6
nyomasa 10° Pa. A dugattytt és a henger aljat egy 2000 N/m
rugoéallandéja rugé koti 6ssze. A rugd megnytulasa ebben az dllapotban
zérus.

* a) Mennyivel kell a gdz hémérsékletét novelni ahhoz, hogy a dugattya

40 cm-t emelkedjék? (151 K)

b) Mennyivel novekedett a gaz bels6 energidja? (4,7 kJ)

50.

WAMAAA

A 100 cm? keresztmetszet(, egyik végén zart, hosszt hengerben 5 liter
0°C hémeérsékletti, kétatomos molekulaja gazt zar be egy
sturlodasmentesen mozgathato, elhanyagolhat6 tomegti dugattyu. A
dugattytt és a henger alaplapjat 200 N/ m rugoéallandéjy, feszitetlen
rugo koti ossze. A kiilsé légnyomas 10° Pa.

a) Hany fokkal kell lassan felmelegiteni a gazt, hogy térfogata 8 liter legyen?

b) Ehhez mennyi hét kell k6zolni a gazzal?

) A kozolt h6 hany szazaléka noveli a gaz bels6 energiajat?

Korfolyamatok
51.

Egyatomos molekuldkbdl 4116 gazzal az abran
5“P( 10°Pa) E. o lathat6 korfolyamatot valésitjuk meg. A

N molekulak szdma 3-1023, k=1,38-10-23 J /K.
/ : /’ : a) Mekkora lesz az egy korfolyamatban

- A , ; hasznosithaté6 munka? (1863 J)
o / D : b) Mekkora a leadott h6? (-8694 J)
2o Do : I(K) c) Mekkora a felvett h6? (10557 J)
300 1500
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Altalanos hétani elemzések

52.
Az 4bra ideélis gazzal végrehajtott korfolyamatot abrdzol. A P B C
korfolyamat melyik szakaszaban (AB, BC, CD, DA) valtozott ch >
legtobbet a gaz energiaja? A v

A) AB szakaszon. A

B) BC szakaszon ol < D

C) Az energiavaltozdsok nagysagai egyenl6k. 0 Vv

v 2%
53.
P
Idealis g4zt az dbra szerinti A allapotbdl a D allapotba D
juttatunk. Az els6 esetben az ABD allapotvaltozéssal, a B >
masodik esetben az ACD folyamattal. Melyik esetben vesz ) )
fel tobb hét a gaz? _
A) Az ABD folyamatban; A C
B) Az ACD folyamatban;
C) A két hofelvétel megegyezik.
Y
54.
Levegdtbe terjed6 hanghullamban milyen tipust a leveg6 allapotvaltozasa?
A) izotermikus B) izobar C) adiabatikus

55.

Egy gépkocsi motorjdnak hengerében, a stirités fazisaban, milyen tipusud a bezart gaz alla-
potvaltozasa?
A) Izobar. B) Izoterm. C) Adiabatikus.

56.

Egy idedlis gazt dlland6 hémérsékleten tsszenyomnak. A gazon végzett munka 1000 J. Mit
mondhatunk a gaz héleadasarol?

A) Q=0 B) Q=-1000] C) Q>1000].
57.
Ha egy kerékpar pumpa csovét befogjuk és a dugattytt hirtelen mozdulattal benyomjuk,
akkor a bezart gaz felmelegszik. Két kisérletet végziink. Az els6 esetben kétszer annyi a

gazon végzett munka, mint a masodik esetben. Mit mondhatunk a két h6mérsékletvaltozas
aranyarol?

A) 1,41 koriili érték B) 4 koruli érték C) 2 kortili érték.
58.
Az alabbi allitasok ideélis gaz izotermikus allapotvaltozédsaira vonatkoznak. Valassza ki a
helyeseket!

a) A térfogatvaltozds nem jar energiavaltozassal.

b) Azért allandoé a gaz hémérséklete allapotvaltozéds kozben, mert a gaz nem kap és nem is
ad le hét.

c) Minél magasabb a gz h6mérséklete, annal tobb munkat végez a gaz ugyanazon térfo-
gat-novekedés kozben.

d) A gazzal ko6zolt hé teljes egészében a gaz tadgulasi munkéjat fedezi.

Vélaszait indokolja!
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59.

Elképzelhet6-e, hogy egy gazzal hét kozolnek, de hémérséklete ennek ellenére csokken?
A) Igen B) Ez nem lehetséges

Gazkeverékek

60.

Egy tartalyban 0,06 kg tomeg( hélium és 0,22 kg tomeg(i neon gaz elegye van. Az elegy
nyomasa 2-105 Pa, a h6mérséklete 63°C. A hélium 1 moljanak tomege 4 g, a neon 1 moljanak
tomege 20 g. k=1,38-10-2 J /K.

a) Mekkora a tartaly térfogata? Na=6-102. (0,362 m3)

b) Mekkora a gazatomok atlagos mozgasi energiaja? (6,96-10-2 J)

61.

2 kg tomegti gaz hidrogén és hélium elegye. A gaz bels6 energiaja 3-10° J. Ezen energia 80%-
a a héliumatomokra jut.

a) Hany hidrogénmolelula és héliumatom van a gazban? (4,2-10%, 2,8-10%)

b) Mekkora a gaz hémérsélete? (414,1 K)

A Boltzmann-allandé értéke: 1,38-102 J /K; az Avogadro-szdm: 6,02:102% 1/mol.

62.

% Egy hengerben strlédas nélkiil mozgé dugattyt van. A dugattyta
H E 0. egyik oldaldn 15 1 normal &llapota hidrogén, a mésik oldalan

2 normadl &llapott oxigén van. A hidrogént 400 K-re melegitjiik, és
ezen a hémérsékleten tartjuk, mikdzben biztositjuk, hogy az oxigén

[

273 K-en maradjon.

a) Mekkora ebben az allapotban a hidrogén térfogata? (17,8 dm3)

b) Ha a 400 K hémérsékletti hidrogént és a 273 K-es oxigént ezutan a kiilvilagtol agy
szigeteljiik el, hogy csak egymdsnak adhatnak at h6t a most j6 hévezet6 dugattya falan
keresztiil, akkor az egyenstly beédllta utdin mennyi lesz a k6zos hémérséklet? (336,5 K)
A sziikséges adatokat vegyiik tdblazatbol!

63.

Egy tartaly hélium-nitrogén gézkeveréket tartalmaz. A keverék ossztomege 20 gramm. Ha a
gdazzal allandé nyomason 2622 ] hét kozlink, akkor a hémérséklete 100 K-nel emelkedik.
Hany gramm hélium gaz van a tartalyban? (A hélium moltomege 4 g/mol, a nitrogéné 28
gramm/mol.)

64.

Egy hészigetelt tartalyt egy elhanyagolhato térfogatt valaszfal két részre oszt. Az egyik rész
térfogata 2 dm?, a masiké 3 dm3. A 2 dm3-es részben 300 K hémérsékletti, 200 kPa nyomasua
hélium-géaz van, mig a masik térrészt 200 K hémérsékletti, 100 kPa nyomasu O, -géz tolti ki.
A valaszfalat eltavolitjuk. Hatarozzuk meg a keletkez6 gazkeverék hémérsékletét és nyo-
masat!

Versenyfeladatok
65.

Az abran lathaté emel6-berendezés a teher felemelésére szolgal. l___| __ teher
Miikodésének lényege: az elzart gazt lassan melegitjiik, a géz —

——— vakuum
kitagul, és a teher felemelkedik. A berendezés egy légkor nélkiili

bolygon tizemel. dugattyt
a) Milyen gézt célszerti a berendezésben hasznalni, ha azt ! ,
akarjuk, hogy a teheremelés hatasfoka minél nagyobb legyen? gaz

b) Mekkora lesz ez a hatasfok? o
) (- A - flitészal

(A gazt elzar6 dugattyt sarléddsmentesen mozoghat, a henger

elhanyagolhat6 hékapacitasu és hdszigetelt, a tartéelemek stilya

elhanyagolhat6.)
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66.

Egy vizszintes hengerben nitrogéngéz van. A gazt konnyen mozgé, A= 10 cm? alapteriilet

dugattyt zarja el a kiils6, p = 100 kPa nyomast leveg6tél. A hengerbe zart gazt egy Pr =5

W teljesitményfi ftit6szallal melegitjiik. A f(itGszal

altal leadott h6 70 %-a a nitrogént melegiti. A —_—
> N2

S R T >V
melegités hataséra a dugattyt egyenletesen fiitszal .2 Ny-:.:.-

mozogva kifelé tolodik a hengerbdl. Hatarozzuk A
meg a dugattyd v sebességét!

67.

Egy hengeres, dugattytval elzart edényben 10> Pa nyomast,
1m? térfogatt idedlis gaz van. A dugattyit 1 cm/s allandé — __, 1cm/s
nagysagu sebességgel kifelé kezdjiik mozgatni. A dugattyt
keresztmetszete 0,1 m2 A dugattyd mozgatdsa kozben egy f(it6szal miikodtetésével hét tu-
dunk k6zolni a gédzzal. Hogyan kell a ftit6teljesitményt valtoztatni az id6 fliggvényében, ha
azt akarjuk, hogy a gaz hémérséklete ne valtozzék? ( A gaz és a f(it6szal kozotti h6atadason
kiviil minden mas hécsere elhanyagolhatoé.)

68.

Egy hészigetelt tartalyt a h6szigetel6 fal két részre oszt. Az egyik részben 0,1 mol oxigén-
gaz (O2), a mésikban 0,2 mél neon géz (Ne) van. A részecskék haladé mozgaséhoz tartozé
atlagsebességek a két részben egyenlSk. A vélaszfalat kiveszik. Hanyszorosa az oxigén gaz
kelvinben mért kezdeti h6mérséklete a kialakulé kozos hémérsékletnek?

(A moltomeg oxigén és neon esetén 32, ill. 20 gramm/mol.)

69.

Héliumgéaz nyomadsat és térfogatat akarjuk kétszeresére
novelni. El6szor az dbra szerinti ABC allapotvaltozast P
val6sitjuk meg, majd egy masik kisérletben az AC 2p >
allapotvaltozast hozzuk létre.

a) Hogyan aranylik egymashoz a gaz altal végzett munka a
két kisérletben?

b) Hogyan aranylik egymashoz a gaz altal felvett h6 a két
esetben?

70.

Hélium gazt olyan médon melegitenek, hogy nyomédsa és
térfogata az abra szerinti médon valtozik. A folyamat

sordn a gaz altal felvett h6 1600 J. Hatarozzuk meg a gaz B [ :
bels6 energidjanak megvaltozasat! :

Po

VO SVQ V
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71.

Az 4bran ugyanazon N - gz két allapotvaltozasat lathatjuk nyomas-hémérséklet grafikonor
(A) allapotban a gaz térfogata Vo.
a) Abrazold az ABC és az ADC

allapotvéltozast p - V grafikonon! P
b) Melyik folyamatban vesz fel tobb hét a 2P B - C
gaz?
¢) Hatarozd meg a két titon felvett h6 /
aranyat! Po A" D
T
To 2T, 4T,

72.

Az dbra héliumgazzal végrehajtott korfolyamatot mutat nyomas-térfogat grafikonon, p, =
50 kPa, Vo =2 dmd.

a) Hatdrozd meg a géz altal felvett h6t és a gaz altal p
leadott hét!
b) A korfolyamatot munkavégzé korfolyamatnak 2po
tekintve, hatarozd meg a korfolyamat termikus ha-
tasfokat! Y
Po <
>V
Vo 2V0
73.
Egy elhanyagolhato falvastagsagu, j6 hévezets A L L 2
anyagbol késziilt kettés henger kerekeken mozoghat. A i — 0

hengerek bels6 keresztmetszetei A1 és Ay. A hen-

e
>
N

gerekben talajhoz rogzitett dugattytuk vannak, amelyek

tavolsaga a hengerek érintkezési sikjatol L. Az elzart N :x > — !
térrészben T, hémérsékletti oxigén gaz van. A kiilsé

nyomas p,. A hémérséklet lassan AT-vel emelkedik, mikozben a kiilsé nyomas nem

valtozik.
a) Mennyivel mozdul el a kett6s henger a h6mérséklet valtozasa kozben?
b) Mennyi hét vesz fel az oxigén gaz a melegedési folyamatban?

(A1=10 cmZ, Ap=5 cm?, L=10 cm, p=100 kPa, T(p=250 K, AT=50 K.)
74.

Modellezziik az R = 6370 km sugart Fold légkorét a kovetkezéképpen. A légkdr hémér-
séklete mindenhol azonos. A levegét alkoté gdzok molekuldi 5 energiahordozé szabadséagi
fokkal rendelkeznek és atlagos molaris tomegiik M = 29 g/mol. A Fold feliiletén a légnyo-
mas po = 100 kPa. Tételezziik fel, hogy abban a tartomanyban, ahol a 1égkor elhelyezkedik a
gravitacios gyorsulds értéke g = 10 m/s? . Tételezziik fel, hogy valamilyen hatés kovetkezté-
ben a légkor hémérséklete mindenhol AT = 1°C-kal felmelegszik, de a légkor tomege, 6ssze-
tétele valtozatlan marad. Hatarozzuk meg, hogy mennyivel novekszik a 1égkor magassagi
(helyzeti) energidja a melegedés miatt!

75.

Egy adott mennyiségii nitrogén-gaz kezdeti, minimalis hémérséklete To , maximalis h6mér-
séklete 4Ty. A gazt el6szor allandé térfogaton melegitjiik, majd allandé nyoméson tagulni
hagyjuk. Ezutdn allandé térfogaton htitjiik és végiil allandé nyomason 6sszenyomjuk. Ek-
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kor a géaz kiindulasi allapotaba jut vissza. Legfeljebb mekkora lehet a korfolyamat termikus
hatésfoka?

76.

Hélium gaz allapotat tigy valtoztatjuk, hogy az allapothatdrozok a nyomas - térfogat grafi-
konon egyenes mentén mozognak. A gazzal 6sszességében annyi hét kozliink, ami allandé
térfogaton megduplaznd a gaz abszolut h6mérsékletét. Legfeljebb hanyszorosara néveked-
het a gaz térfogata? (Az "9sszességében kozolt h¢" kifejezés a folyamat soran a gaz altal
felvett és leadott hék elGjeles Osszegét jelenti.)

77.

Egy ftithet6 kemencén kis lyuk van. A kemencén kiviil 0°C hémérsékletti, 100 kPa nyomdst
leveg6 van. A kemencében 1év§ leveg6t a flitérendszer dllandéan 57°C hémérsékleten tartja.
Kell6 id6 elteltével a kemencében a levegé nyomadsa éallandésul. Becsiild meg, hogy
mekkora az allandésult nyomas a kemencében?

78.

Egy erdében a fék véletlenszertien helyezkednek el. Atlagosan egy fara 16 m? szabad teriilet
jut. Minden fa torzse R = 0,3 m sugard hengernek tekinthet. Az erdében egy bekotott
szem ember bolyong, aki idénként beletitkozik egy-egy fatorzsbe. Becsiiljiik meg, hogy
atlagosan mekkora tavolsédgot tesz meg az ember két titkozése kozott, ha a probléma szem-
pontjabdl az ember is R = 0,3 m sugart hengernek tekinthetd!

79.

Az abra szerinti elrendezésben a sarlédéas nélkill @ 000 ge—————ee—m

mozg6 dugattyt 0,1 mol hélium gazt zar el. A s
hengeren kiviil légritka tér van, aminek nyomaésa e
elhanyagolhaté. Az 6sszenyomoédaskor is er6t kifejt6 fiitdszal | } RN
rugo feszitetlen hossza egyenl? a tartaly L hosszéaval. LT 1
A géazt melegitjik. Mekkora h6kozlés hatdsara

novekszik 10 K-nel a gaz h6mérséklete? L -

80.

Az abran lathaté formara hajlitott vékony tivegcsé egyik vége zart, a masik nyitott. A cs6
szarai 30°-os szoget zdrnak be a vizszintessel. A c¢s6 aljan higany van, a két szarban azonos
magassagban. A zart térrészben 0,003 mol nitrogén-gaz helyezkedik el. Kezdetben a gdzosz-
lop Ly=76 cm hossztisaga. A kiilsé levegé nyomasa 76 cm higany hidrosztatikai nyomasa-

val egyenld. Az elzart gdzt melegiteni kezdjiik.

( )
a) Abrézoljuk grafikonon a nitrogén nyomasat a gazoszlop hosszanak fiiggvényében!
b) Hatarozzuk meg, hogy mennyi hét vesz fel a nitrogén, ha AT=10K-nel névekszik a
hémérséklete!
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81.

Egy 76 cm hossztisagu, feliil zart tivegesé alsé vége higanyba mertil, a cs6é
részben higannyal telt, felette zart térrészben 0,001 mol leveg6 van. A
kiils6 légkori nyomads 76 cm-es higanyoszloppal tart egyensulyt. A leveg6
molhgje dllando térfogaton Cy=20,5 J/(mol-K). Mennyi hét ad le a cs6be
zart levegd, amikor a hémérséklete 10°C-kal stillyed? 76 cm

82.

Egyenes korkup alakd, vékonyfalt tivegedény also, nyitott vége higannyal telt kidba me-
rill. Az tivegktp csticsa H = 76 cm magasan van a kddbeli
higanyszint felett. Az iivegedényt részben higany tolti ki. A
higany feletti zart térrészben n = 0,01 mol leveg6 van. A
kiils6 légkori nyomas H = 76 cm magassagu higanyoszlop
hidrosztatikai nyomadsaval egyenl. Mennyi hét vesz fel az
elzart levegs, ha hémérséklete lassan AT =10 °C-kal
emelkedik? (A kadbeli higanyszint valtozasa
elhanyagolhat6, a kupbeli higanyszint nem siillyed a kad-
beli higanyszint ald.) |
83.

Egy vékony falt, légritkitott térben levé tiveges egyik vége zart, masik végére folyadék-
hartya fesziil. A hengeren beliil és kiviil po nyomadst, To hémérsékletti leveg6 van. Az tiveg-
cs6 hossza h, sugara R. A folyadék feliileti fesziiltsége a. A h

hémérséklet lassan emelkedni kezd. RT
a) Mekkora hémérsékletnél legnagyobb a bezéart levegé -
nyomasa?

b) Mennyi hét vesz fel az elzart leveg6 a maximélis nyomadsu allapot eléréséig?

(R =5 mm, To = 250 K, po = 1000 Pa, a = [IJ/m2 Tegyiik fel, hogy a vizsgélt nyomas- és
hémérséklettartoméanyban a folyadék tavol van a forrastol.)

84.

Egy befogott végili kerékparpumpa légterének hossza L = 20 cm, bels6 keresztmetszet terti-
lete A =5 cm?. A pumpaban T7 = 20°C hémérsékletti, p; = 10° Pa nyoméast leveg6 van. A
kiils6 levegé nyomasa ugyancsak 10° Pa. A pumpa dugattytjat egy gyors mozdulattal be-
nyomjuk és igy a bezart levegd térfogatat felére csokkentjiik. Az 6sszenyomads olyan gyors,
hogy kozben a bezart leveg6 altal a kornyezetének leadott hé elhanyagolhat6. A gz 6ssze-
nyomasa kozben a dugattytat benyomo6 személy W = 3 | munkat végez.

a) Hatarozzuk meg a bezart leveg6 hémérsékletét a folyamat végén!

b) Mekkora lesz a bezart leveg6 nyomasa?
(Feltehetjiik, hogy a dugattyt stirlédas nélkiil mozog és tokéletesen zar. A leveg6 részecskéi
f= 5 energiatarol6 szabadsagi fokkal rendelkeznek.)
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85.

Egy A =1 dm? alapteriiletd, fiigg6legesen all6 hengerben 1évé leveg6t elhanyagolhaté to-
meg, sarlédasmentesen mozgd dugattyt zar el a kiils6 leveg6tsl.

A leveg6oszlop magassaga h =5 dm. A dugattytira évatosan egy m

= 14 kg tomeg( nehezéket helyeziink, majd elengedjiik azt. A

dugattyt és a nehezék kis amplitadéja, jo kozelitéssel harmonikus
rezgémozgasba kezd.

Hatarozzuk meg a rezgés amplitadéjat. frekvencidjat és a dugattyta
maximalis sebességét! (A henger fala hészigetelének tekinthets. A h
kiils6 légnyomas px = 100 kPa. Sziikség esetén hasznaljuk a

kovetkez6 kozelitést: (1+ x)» = 1+ n-x, ha x nullahoz koézeli érték.) A

86.

Hészigetelt fald, vizszintes tengely?i hengerben egy m tomegt dugattyd a kiilsé légnyo-
masnal nagyobb nyomést levegé6t zar el. Ha a dugattyt rogzitését megsziintetjiik, akkor a
dugattyt sturlédas nélkiil mozog a hengerben. A 1étrejové adiabatikus allapotvaltozas soran
az elzart gaz legnagyobb térfogata az eredetinek kétszerese. Hatdrozzuk meg

a) a gaz legkisebb és legnagyobb nyomasanak aranyat,

b) a kezdeti nyomas nagysagat!

( A kiils6 leveg6 nyomadsa px =10° Pa, a leveg6 tekinthet6 5 szabadségi foku gaznak, ezért a
kétféle fajhsjének hanyadosax =c, / ¢v =1,4.)

87.

T

Hészigetel6 fala hengerben V; = 3 liter térfogatd, p1 =
4105 Pa nyomést és T = 1092 K hémérsékletti
héliumgazt egy igen j6 hészigetel6, m = 2 kg tomegti fal
valaszt el V> = 2 liter térfogatd, p» = 2,5-10° Pa nyomast és
T> = 1365 K hémérsékletti héliumgaztdl. A valaszfalat
elengedjiik, ezutan a fal strlédasmentesen mozoghat.
Maximaélisan mekkora sebességre gyorsul fel a valaszfal?

88.

;
E
G

Egy henger belsejében j6 h6vezet6 rogzitett fal po nyomast, — Vo
térfogatt, To = 280 K hémérsékletti hélium gazt zér be. A fal
masik oldalan ugyancsak po nyomasu, Vo térfogatti, To hémérsékletti hélium gaz van,
amelyet egy dugattyt zér el a kiils6 leveg6tol. A henger és a dugattyt hészigetel6 anyagt
és elhanyagolhaté h6kapacitasa. A dugattyt lasst benyomésaval a jobb oldali gazt Vo / 2
térfogatra nyomjuk 6ssze. Hatdrozzuk meg ebben az allapotban a gazok hémérsékletét!

89.

A po alapnyomast leveg6ben v frekvencidja hanghullam halad a hangforrastél nagy tavol-
sagban c sebességgel. A hangterjedés kozben a levegé maximalis nyomasvaltozasa Ap

a) Mutassuk meg, hogy a hanghullamban létrejové maximalis stirtiségvaltozas

Ap=—+.
'Y 2

b) Mutassuk meg, hogy a levegé hullimmozgas miatti rezgési amplitadéja

ahol k a leveg6 dlland6 nyomasu, és dlland¢ térfogatt fajh&jének aranya.
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C) Hatarozzuk meg a maximalis stirtiségvéltozast, és a rezgési amplitadoét po = 105 Pa,

v=440Hz, c =330 m/s és 4p = 0,2 Pa esetén.

Utmutatds:

o A hétkoznapi életben tapasztalhaté hangjelenségek esetén a hanghullaimban a nyomas, a
stirtiség, és a hémérséklet relativ valtozasa olyan kicsiny, hogy ha a relativ valtozast x

jeloli, akkor kozismert (1+x)" =1+ nx kozelités alkalmazhaté. A feladatban

megfogalmazott allitasok is ezen kozelités rendjében teljestilnek.

¢ A megoldasban bizonyitas nélkiil felhasznalhato, hogy a hang sebessége gazban

|[KkRT
€= Mo , ahol R a gazéllando, To a gaz (alap)hémérséklete, M a molaris tomege,

K=cp/cy.
90.

Az é&bra p(V) grafikonon mutatja egy
bizonyos mennyiségi oxigén-gaz
allapotvaltozasat. Az abran szereplé Vo
térfogat és po nyomas értékei: Vo = 12 dm3,
po=1,2-10°> Pa. A kezdeti (A) allapotban a
gaz térfogata Va = % Vo, hémérséklete Ta

=300 K. A végsé (B) allapotban Vi = % Vo.
Hatérozza meg kiilon-kiilén, hogy mennyi
hét vesz fel és mennyi hét ad le a gaz a fo-
lyamatban!

91.

Egy A =2 mm? belsé alaptertiletti, 2L = 152 cm hossztsagu, fliggblegesen

all6 tivegcesd also vége zart, fels6 része nyitott. A cs6 alsé részében L
hossztisagu leveg6oszlop, felette pedig ugyancsak L hossztusagu
higanyszal helyezkedik el. A kiils6 leveg6 légnyomasa L magassagu

higanyoszlop hidrosztatikai nyomasaval egyenld, a kezdeti hémérséklet

pedig To = 280 K. Ezutan a bezart leveg6t egy beépitett izzoszal

segitségével melegiteni kezdjiik. A f(it6teljesitmény olyan kicsiny, hogy a
higanyoszlop gyorsulédsa elhanyagolhaté. Hatarozzuk meg, hogy mennyi

hét vesz fel az elzart levegé addig, amig az 6sszes higany elhagyja a
csovet! (Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy az elzar leveg6

altal az tivegcsének és a higanynak leadott h6 elhanyagolhaté. A higany

stirtisége p =13 600 kg/m3. )
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