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Biomérnokok feladata (8:15):

1.) Kénnyen mozg6 dugattytval lezart hengeres edényben idealis gaz van. Az edényt levissziik a
tenger felszine ala h mélyre, ekkor a térfogata V. A tengerviz siirlisége p, a levegd nyomasa 10°
Pa, g = 10 m/s”.

a) Mekkora az edényben levd gaz nyomasa? (5 pont)

b) Ezutan az edényt felemeljiik a felszinre. Mekkora lesz itt a térfogata, ha kdzben a
hémérséklete nem valtozik? (7 pont)

¢) A gaz hémérséklete T,. Mennyi legyen a gaz h6mérséklete, ha azt szeretnénk, hogy a viz
felszinén maradva térfogata ismét V; legyen? (8 pont)

Megoldas:

a) A konnyen mozg6 dugattyti miatt az edényben ugyanakkora nyomas van, mint koriil6tte a
tengervizben. A bezart gaz oldalan a nyomast jel6lje ps, kiviil pedig a nyomas a viz hidrosztatikai
nyomasanak és a vizfelszin feletti kiils6 levegé nyomasanak dsszege (1 pont). A viz
hidrosztatikai nyomasat a p, = pgh képlettel szamolhatjuk (1 pont). Vagyis az edénybe zart
levegd nyomasa: p: = po + pgh (egybdl ezt a képletet helyesen felirva is jar az el6z6 2 pont,
behelyettesités 1 pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

b) Jel6lje az edényben lev gaz felszini allapotat a (2) index, az a) feladatbeli (viz alatti) allapotat
az (1) index. A gaz hémérséklete dlland6 maradt, tehét izoterm folyamatrél van sz6 (1 pont),
ebben az esetben a pV szorzat allando, azaz p,V> =p:V: (2 pont). (1. egyenlet)

Ebbdl p, értékét kiszamoltuk az a) feladatban, V; értéke adott volt, p» = po, mert a felszinen csak a
légkor nyomasaval kell egyensilyt tartania a dugattytnak.

A bezart leveg6 térfogatat pedig az (1. egyenlet) atrendezésével kapjuk:

V, = Vi pi/po (rendezés 1 pont, behelyettesités 1 pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység
1 pont).

) Jel6lje az edény lehitott allapotat a (3) index. Mivel a viz felszinén maradunk, ezért a kiilsé
nyomas nem valtozik, a kbnnyen mozg6 dugattyt miatt az edényben levé nyomas sem valtozik,
tehat a folyamat izobar (1 pont). Ebben az esetben a V/T hanyados allandé (1 pont), azaz V> / T,
= V3/ Ts (1 pont, vagy egybdl ezt felirva 2 pont). A (3) allapotbeli térfogat megegyezik az (1)
allapotbelivel, azaz V5 = V; (1 pont). Ezt felhasznalva, és a képletet az ismeretlen h6mérsékletre
rendezve: T; = (Vi / V,) T> (rendezés 1 pont, behelyettesités

1 pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

A paramétereket és végeredményeket a kovetkez0 tablazat tartalmazza:

h V1 p T1 p1 Vz T3
1,9 m 1,71 1014 kg/m*® 292 K 119266 Pa |2,0281 2448 K
2,3 m 1,61 1021 kg/m® 283 K 123483 Pa |1,9761 229,2 K
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Vegyészmérnokok feladata (10:15):

1.)A tenger felszinén egy konnyen mozg6 dugattyuval lezart hengeres edényben idealis gaz van.
A géz térfogata V), a tengerviz siir(isége p, a levegs nyomasa 10° Pa, g = 10 m/s’.

a) Ezutan levissziik az edényt a tenger felszine ala h mélyre. Mennyi lesz itt az edényben levd gaz
nyomasa? (5 pont)

b) Mekkora lesz a viz alatt a gaz térfogata, ha a h6mérséklete ugyanannyi, mint a felszinen volt?
(7 pont)

¢) Ezutan a dugattyut rogzitjiik, a gaz hémérséklete T,. Mennyi legyen a gaz homérséklete, ha azt
szeretnénk, hogy az edény belsejében is po nyomas legyen? (8 pont)

Megoldas:

a) A konnyen mozg6 dugattyti miatt az edényben ugyanakkora nyomas van, mint koriil6tte a
tengervizben. A bezart gaz oldalan a nyomast jel6lje ps, kiviil pedig a nyomas a viz hidrosztatikai
nyomasanak és a vizfelszin feletti kiils6 levegé nyomasanak dsszege (1 pont). A viz
hidrosztatikai nyomasat a p, = pgh képlettel szamolhatjuk (1 pont). Vagyis az edénybe zart
levegd nyomasa: p: = po + pgh (egybdl ezt a képletet helyesen felirva is jar az el6z6 2 pont,
behelyettesités 1 pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

b) Jel6lje az edényben lev gaz viz alatti allapotat az (1) index, a felszini allapotat a (0) index. A
gaz hémérséklete dlland6 maradt, tehat izoterm folyamatrél van sz6 (1 pont), ebben az esetben a
pV szorzat allando, azaz p: Vi =poV; (2 pont). Ebb6l p, értékét kiszamoltuk az a) feladatban, Vj
adott és p, megegyezik a levegé nyomasaval, mert a felszinen csak azzal kell egyenstlyt tartania
a dugattytnak.

A bezart leveg6 térfogatara rendezve kapjuk: Vi = V; po/p: (rendezés 1 pont, behelyettesités 1
pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

c) Jel6lje az edény lehiit6tt allapotat a (2) index. Mivel a dugattyut rogzitettiik, ezért az edény
térfogata nem valtozik, tehat a folyamat izochor (1 pont). Ebben az esetben a p/T hanyados
allando (1 pont), azaz p, / T> = p: / T: (1 pont, vagy egybdl ezt felirva 2 pont). A (2) allapotbeli
nyomas a feladat szerint megegyezik a légkori nyomassal, azaz p, = po (1 pont). Ezt felhasznalva,
és a képletet az ismeretlen homérsékletre rendezve: T, = (po / p1) T1 (rendezés 1 pont,
behelyettesités 1 pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

A paramétereket és végeredményeket a kovetkez0 tablazat tartalmazza:

Vo p h Ty D1 Vi T,
2,81 1018 kg/m*® (2,3 m 286 K 123414 Pa |2,2691 231,7 K
2,41 1008 kg/m® (2,1 m 295 K 121168 Pa [1,981 1 243,5 K
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Megjegyzések a pontozashoz

* A félkovér, d6lt pontszamok az alternativ megoldashoz tartoznak, nem 6sszeadandéak a
sima félkovér pontszamokkal.

* Haegy fejben is elvégezhetd atalakitas, behelyettesités nincs részletezve, de helyes a
végeredmény, akkor is jar az 6sszes pont. Ha ilyen esetben helytelen a végeredmény,
akkor a nem részletezett atalakitas, behelyettesités pontja sem jar.

* Az itt leirtaktol eltéré megoldasokra is jar az 6sszes pont, amennyiben azok helyesek és a
nem trivialis 1épések meg vannak indokolva.

* Ha egy helyteleniil kiszamolt részeredménnyel szamol tovabb helyesen, akkor a tovabbi
szamolasokra jar minden pont.



