3. TEMAKOR HAZI FELADATOK MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKA C

3/1. Cartesius-buvart készitink egy hengeres Gvegcsével, amelynek kiilsé hossza Iy = 74 mm, belsé
hossza I, = 73 mm. A bavart tartalmazé palackban H = 17 cm magas a vizoszlop, a vizszint és a
palack teteje kozotti tavolsag d = 1 mm. A légkdri nyomas po = 10° Pa.

Kezdetben, a buvar felsé helyzetében a csében levd vizoszlop magassaga hy = 22 mm. A palackot
megnyomva a buvar leslillyed, és a vizoszlop hossza az alsé helyzetben h, = 35 mm-re né.
Mekkora nyomast fejtettlink ki a palackra?

¥..d

Megoldas
A buvar fels6 helyzetében a bezart levegd p; nyomdsa kiszamolhaté az 1 magassagra felirt

egyensulybol:
P1=Po + pv & (lb—h1) = 10° Pa + 10% kg/m> - 10 m/s” - (73-22)-10° m = 100510 Pa.

A bezart levegd térfogata a fels6 helyzetben

Vi=(lb—h1) A,
az alsd helyzetben
Vz = (lb— hz) A.

Izoterm allapotvaltozast feltételezve p.Vi=p,Vs:
— p2=Vi/Va-p1=(lb—h1)/ (l—h,) - p1 = (73-22) / (73-35) - 100510 = 134895 Pa,
ennyi lesz a bezart levegd nyomasa az alsé helyzetben.

A 2 magassagra felirt egyensulybdl kiszamolhatjuk azt, hogy mekkora px nyomasra van sziikség a
hidrosztatikai és a légkori nyomason fellil ahhoz, hogy az alsé helyzetben p, nyomas jojjon létre:
P2 = po + Pv 8 (H-hy) + pi
— Pk =P2— Po— Pv g (H-hy) = 134895 — 100000 — 10° - 10 - (170-35)-10° = 33545 Pa.



3/2. Cartesius-buvart készitink egy hengeres Gvegcs6bdl, amelynek tomege my = 5,59 g, kuilsé
hossza Iy = 74 mm, a kiils6 atmérdje dix = 11,7 mm, a bels6 hossza I, = 73 mm, és a bels6 atméréje
dy, = 10 mm. Milyen magas vizoszlopot kell a cs6be tolteni, hogy a buvar atlagsirlisége
megegyezzen a viz sirliségével (p, = 1 g/cm>)? A csében levé levegs tomegérdl se feledkezziink
meg! A levegd siirisége p, = 0,0012 g/cm”.

Megoldas < A

A buvar atlagsdrlisége

Mg + Myjiz + Migyegs

v I —h

Patl =

myg = 5,59g Ik

Myiz = Puviz Ay hvi; = Pviz (db/2)2 s hl h
behelyettesitve /
mviz =1g/cm’ - (1,0/2)>cm’n-h=0,25n-h =
0,7854 h [g], ahol h cm-ben értendé. dp

Mievegs = Plevegs Ap hIevegéi = Plevegs (db/z)2 s (Ib_h);
behelyettesitve
Mievegs = 0,0012 g/cm? - (1,0/2)> cm® it - (7,3-h) = 2,19-10° - 310" - h =
~ 6,880 —9,425-10 h [g] (h cm-ben értendd).

V a buvar teljes térfogata, az Givegcsé kiilsé atmérGjével és hosszaval szamolt henger térfogata:
V=Al= (d/2)? mli,

behelyettesitve

V=(1,17/2)* cm® t- 7,4 cm = 2,532465 1t cm® = 7,956 cm”.

A buvar atlagsdrlisége megegyezik a viz s(ir(iségével:
Mg + Myjz + Migyegs

Patl = Puiz - v = Pviz

—> Mg+ Myjz ¥ Migyegs = Puiz \Y
M+ Puiz (d6/2)° Th + Prevegs (db/2)° T (I5=h) = pviz (di/2)” I
(pviz - pleveg6) (db/z)2 n h= Pviz (dk/z)2 s Ik — Mk — Plevegs (db/z)2 s Ib

h= (pviz (dk/z)2 Tl —mg— Plevegs (db/z)2 T lp) / ((pviz - plevegé) (db/z)2 )

Behelyettesitve
h =(2,532465 - 5,59 —2,19-10 °n) / ((0,25 - 3-10™* ) 1) = 3,007 cm.

(A bezart levegd tomege nélkiil szamolva 3,012 cm lenne.)



3. TEMAKOR HAZI FELADATOK MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKA C

3/3. Cartesius-buvart készitink egy hengeres Gvegcs6bdl, amelynek tomege my = 5,59 g, kuilsé
hossza Iy = 74 mm, a kiils6 atmérdje dix = 11,7 mm, a bels6 hossza I, = 73 mm, és a bels6 atméréje
dy, = 10 mm. A palackot megnyomva megvarjuk, amig a bavar lesiillyed a palack aljara, ekkor
megsziintetjik a nyomast, aminek hatasara az Gvegcsében levd vizoszlop hossza h = 2,25 cm-re
csokken. A cs6ben levd levegd tomegét hanyagoljuk el. Milyen gyorsuldssal indul el a bavar folfelé?

Megoldas

A buvarra két erd hat: az F; nehézségi er6 lefelé, és a hidrosztatikai felhajtoerd felfelé:
Mbavar@ = Frel = Fg = Frel = Mpavarg  —> a bavar gyorsuldsa  a = Frel / Mpgusr — 8 -

A buvér tomege:

Mypgvar = Mk + Myjz = My + Pyiz Ve =my + Pviz (db/2)2 s h:'
behelyettesitve

Mpavar = 5,59 g + 1 g/cm> - (1,0 cm/2)* - - 2,25 cm = 7,357 g = 7,357-10 kg;
a nehézségi er6

Fg=7,357-10 kg - 10 m/s” = 7,357-10> N.

A felhajtéer6:
Fel = Pviz 8 Vbivar = Puiz 8 (di/2)* T I,
behelyettesitve
Fre = 1000 kg/m? - 10 m/s? - (11,7-10> m/2)* - 74-10°> m = 7,956-10 N.

Fre >Fg; — abuvar felfelé kezd gyorsulni,
a gyorsulasa

a = Fret / Mpavsr— € = puiz (di/2)° Tt lo g / (Mic + puiz (dn/2)* T h) — g,

behelyettesitve
a=7,956-10%N/7,357-10° kg — 10 m/s* = 0,8139 m/s’.



3/4. Egy 250 ml térfogati mdlanyag palack aljabdl U alaku csovet vezetiink ki, amelynek a masik
vége nyitott a légkorre, és a csGbe annyi vizet toltlink, hogy a palackhoz csatlakozd részen a vizszint
a palack aljaig ér. A cs6 bels6 atméréje 5,5 mm. A palackba bezart levegé nyomasa és
hémérséklete kezdetben megegyezik a szobaban levs levegéével, po = 10° Pa, To = 24 °C. Kézzel
megmelegitve a palackot azt tapasztaljuk, hogy az U alaku csé két szdraban levé vizszintek kozotti
kiilonbség h = 6 cm. Mennyivel lett melegebb a palackban a leveg6? Vegyik figyelembe a palackbdl
az U alakud cs6be jutd levegd térfogatat is!

Megoldas
Po Py
Po, To ‘ P, T, \
T h/2
h h/2

\ \

Adatok: d =5,5mm=0,55cm =5,510"m; h=6 cm =6-10 m;
Vo =250 ml = 250 cm® = 2,5-10™* m?, po = 10° Pa, To = 24 °C = 297 K.

Mivel kezdetben a palackba zart levegé nyomdasa megegyezett a kiilsé |égnyomassal, ezért az U
alaku csé két szardban a vizoszlop magassaga megegyezett.

A melegités utan a bezart leveg6 térfogata megnétt annyival, amennyi leveg6 a csébe jutott:
AV = A (h/2) = (d/2)* m (h/2) = (0,55/2)* it - 3 =0,7127 cm® = 7,127-10" m?,

tehat
Vi = (250 + 0,7127) cm® = 250,7127 cm® = 2,507127-10* m*.

A bezart levegd p; nyomasat a levegboszlop aljara felirt egyensulybdl tudjuk kiszamolni:
P1= po+ Pvizg h = 10° Pa + 10° kg/m* - 10 m/s* - 0,06 m = 100600 Pa.
Ez az allapotvaltozds nem izobar, mert valtozott a gaz nyomasa, és nem izochor, mert valtozott a
gaz térfogata is. [rjuk fel a gaztérvényt a kiinduld és a végallapotra:
Po V0=nRTo ill. P1 Vi=nRT;.
Mivel n nem valtozik, ezért most pV/T = konst.
A két egyenlet hanyadosabdl kifejezhetjlik a T, h6mérsékletet:

_ P.V1 _100600-250,7127

T
'TpoVo ° 100000250

297 = 299,634 K.

AT=T,-T9=299,634 - 297 = 2,634 K = 2,634 °C-kal lett melegebb a leveg6 a palackban.



3/5. Egy 1 | térfogatu mianyag palackot lezarunk egy lufival, majd elGszor betesszlk a
htSszekrénybe, ahol leh(l +4 °C-ra, utana pedig felmelegitjlik 32 °C-ra. Azt latjuk, hogy a lufi
ugyanannyival huzddott be a palackba a hiit6szekrényben, mint amennyire felfuvédott a
melegitéskor. Izobar allapotvaltozast feltételezve szamoljuk ki, hogy hany fokos volt kezdetben a
palackba zart levegd!

Megoldas
To ismeretlen;

T,=4°C=277K;
T,=32°C=305K;
Vo=11=1000cm’=10">m>.
V1 = Vo - AV,

V2 = VO + AV.

Izobar allapotvaltozast feltételezve V /T = konst.:
Vo/To=V1/T1=V2 /T,
d V1=T—1V0 és V2=T—2Vo.
To To

Adjuk 6ssze a két egyenletet:
T1+T2

V1 + Vz = Vo ,
To
ebbdl
__Vo
To= VitV (T1+Ty).

Mivel a térfogatcsokkenés ugyanakkora volt, mint a térfogatnévekedés, ezért
Vi+Vy=Vo—AV +Vy + AV = 2V, ezt beirva
T1+T2
To = 5
azt kapjuk, hogy a kezdeti hémérséklet a két hémérséklet atlaga.

Ezt beldthatjuk abbdl is, hogy mivel a V — T diagramon az V
izobar folyamat egy egyenes, ezért ha a AV megegyezett a
hltéskor ill. a melegitéskor, akkor AT is meg kellett
egyezzen.

Behelyettesitve
To=(277+4305)/2 =291 K= 18 °C.
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