Gazok allapotvaltozasai és a felhoképzddés folyamata

https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/qas-properties all.html

A feladatok megoldasa soran egy tartalyban |évé gazra vonatkoz6 allapotjelzéket
kell vizsgalnod. Az allapotjelzék azok a fizikai mennyiségek, amelyek a gaz allapotat
egyértelmien meghatarozzak és j6l mérhetéek (nyomas (p), térfogat (V),
hémérséklet (T), tomeg (m), anyagmennyiség (n)). A gaz akkor kerul egyensulyi
allapotba, ha a nyomasa, térfogata és hémérséklete mindenhol azonos. Amikor
valamilyen hatas éri a gazt pl. elkezdjuk melegiteni, elkezd kitagulni, vagyis né a
térfogata, ezaltal elérve ujra az egyensulyi allapotot. Szimulacios feladatokon
keresztul ezeket a hatasokat és az eredményeiket fogjatok vizsgalni. Azt a
folyamatot, amely soran megvaltoznak a gaz allapotjelzéi, allapotvaltozasnak
nevezzuk.

A. Specialis allapotvaltozasok

1. Gaz melegitése rogzitett nyomas mellett

Szimulacios méréssel vizsgald, hogy allandé gaznyomas mellett hogyan valtozik a

gaz térfogata, ha valtoztatod a h6meérsékletét. melyik
nyomasmero allapotjelz6
(atm > kPa) marad allandé

Hold Constéant
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® Volume (V) nyomas

legyen
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-
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tartaly
magassaganak
megjelenitése

1. abra PhET szimulacio tartalyba zart gaz vizsgalata

Valtoztasd a gaz hémeérsékletét melegitéssel vagy hitéssel és gydjtsd ki az adoftt
hémeérséklethez tartozoé térfogatot az alabbi tablazatba.


https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_all.html

a. Gyiijtsd ki az adatokat az alabbi tablazatba.

Térfogat
(nm3)
Homérséklet

(K)

(A térfogat megadasanal a tartaly magassagat le tudod meérni, az alaplap teriiletét
pedig veheted egy allandénak (pl.a2).)

b. Készits egy grafikont, amelyen a gaz térfogatat abrazolod a hémérsékletének
figgvényében.

c. Milyen fliggvényt kaptal?

d. A fuggvény alapjan milyen kapcsolat allapithaté meg a gaz térfogata és
hémérséklete kozott?

e. Egészitsd ki a kovetkez6 szoveget a megfeleld kifejezésekkel a kapott
grafikon alapjan.

fizikai allapotvaltozas valtozé hanyados
hémérséklet egyenes forditott nyomas
térfogat allandé szorzat
Adott tbmegl idealis gaz ............c.cooviiiiiiiiiiiiiiiian nyomason végbemend
.................................... a gaz ................eveeeeuena....... €S a gaz abszolut

................................................................... aranyos. Ezt nevezziik Gay-
Lussac I. térvényének. Allandé nyomason végbemend éllapotvéltozést izobdr
allapotvaltozasnak nevezziik.

Ha két ..o, MENNYISE .....ovvveeeiiiiaiainannn, aranyos,
AKKOra ... allando.



Bizonyitsd be az utols6 mondatot. Valassz ki két pontot a grafikonon és ird fel
az oOsszetartoz6é térfogatok és hoémérsékletek hanyadosat. Ezt kovetéen
fogalmazz meg egy altalanos Osszefliggést az idedlis gaz térfogata és

hémérséklete kozott.



2. Gazok melegitése rogzitett térfogat mellett

Valtoztasd a gaz hGmeérsekletét melegitéssel vagy hliitéssel, és gydjtsd ki az adott
hémérséklethez tartoz6 nyomaséertekeket az alabbi tablazatba!

a. Gyiijtsd ki az adatokat a tablazatba.

Nyomas
(kPa)
Hoémeérséklet
(K)

b. Készits egy grafikont, amely a gaz nyomasat abrazolja a hémérsékletének
figgvényében.

c. Milyen fuggvényt kaptal?

d. A fuggvény alapjan milyen kapcsolat allapithatd meg a nyomas és a
hémérséklet kozott?

e. Egészitsd ki a kdvetkezd lyukas szoveget a megfeleld kifejezésekkel a kapott
grafikon alapjan.

fizikai allapotvaltozas valtoz6 hanyados
hémérséklet egyenes forditott nyomas
térfogat allandé szorzat
Adott tbmegl idealis Qaz .............ccccooiiiiiiiiiiiiiiii, térfogaton végbemend
...................................... a gaz ..................eeveen...... €S @ gaz abszolut

.............................................................................. aranyos. Ezt nevezziik
Gay-Lussac Il. térvényének. Az allando térfogaton végbemend allapotvaltozast
izochor allapotvaltozasnak nevezziik.



Ha ket MennyisS€qg .....ooiiiiiiiiiiiaea aranyos, akkor a

f. Bizonyitsd be az utols6 mondatot. Valassz ki két pontot a grafikonon és ird
fel az 0sszetartoz6 nyomas- és hémérsékletadatok hanyadosat. Ezt kovetden
fogalmazz meg egy altalanos oOsszefiiggést az idealis gaz nyomasa és
hémérséklete kozott.



3. Gaz nyomasanak és térfogatanak megvaltozasa allandé homérsékleten

Valtoztasd a gaz térfogatat ugy, hogy a hémérséklet ne valtozzon (nem flitjiik és nem
hdtjiik). Hogyan valtozik a gaz nyomasa, ha a térfogatot valtoztatjuk?

a. Gyiijtsd ki az adatokat a tablazatba.

Nyomas
(kPa)

Térfogat
(nm?)

b. Készits egy grafikont, amely szemlélteti a gaz nyomasat a
térfogatfiggvényében.

c. Milyen fliggvényt kaptal?
d. Milyen kapcsolatot jelent ez a nyomas és a térfogat kozott?

e. A kapott grafikon alapjan egészitsd ki a lyukas szoveget a megfeleld
kifejezésekkel a kapott grafikon alapjan.

fizikai allapotvaltozas valtozé hanyados
hémérséklet egyenes forditott nyomas
térfogat allandé szorzat
Adott tomegl idedlis Qaz ... hémeérseékleten
végbemend ... A 0AZ i és a gaz

.............................................................................. aranyos. Ezt nevezzik
Boyle-Mariotte torvényének. Az azonos hémeérseékletli pontokat 6sszekotd gorbeket



izotermanak nevezziik. Allandé hémérsékleten végbemené allapotvaltozast izoterm
allapotvaltozasnak nevezzuk.

Ha két ... MENNYISET ..evvvviiiiiiiie i aranyos,

akkora .......coooiiiiii allando.

f. Bizonyitsd be az utols6 mondatot. Valassz ki két pontot a grafikonon és ird
fel az oOsszetartozé térfogat- és nyomasértékek szorzatat. Ezt kovetden
fogalmazz meg egy altalanos oOsszefiiggést az idedlis gaz térfogata és
nyomasa kozott.



4. Adiabatikus allapotvaltozas

Adiabatikus allapotvaltozasnak nevezzik azt a folyamatot, amely soran a gaz és a
kornyezete koézott nincs hocsere (nem kerdl termikus kdlcsOnhatasba a
kornyezetével).

Nézd meg az alabbi videodt és tanulmanyozd az abrat, illetve a mellette 1évo grafikont,
amely egy adott min6ségl gaz allapotvaltozasarol készult. Valaszolj a kérdésekre.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=6LFEUQQvIUY
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2. abra Adiabatikus allapotvaltozas 3. abra Nyomas -térfogat grafikon

hészigeteld tartalyban
Forras:

https://www.qeeksforqgeeks.org/adiabatic-

Forras: Csajagi Sandor, Dégen Csaba,
Elblinger Ferenc, Major Balazs, Simon
Péter, Urban Janos (2022): Gydjtemény a
process/ fizika emelt szintii oktatéséhoz, Oktatasi
Hivatal, Budapest. p.260.

a. A videdban hogyan valtozik a tartalyban Iévé levegd térfogata? A valtozas milyen
modon kdvetkezik be?

b. A videdban a térfogaton kivul milyen allapotjelzéje valtozik még a tartalyba zart
gaznak?

c. Milyen allapotvaltozason megy keresztil a tartalyban 1évé leveg6? Fogalmazd
meg az allapotvaltozas definicidjat!

d. Hogyan valésitjak meg a videdban latott kisérletben az adiabatikus folyamatot?
e. Mi toérténik a vattadarabbal a tartalyban és ennek mi a magyarazata?

f. Milyen gyakorlati alkalmazasa van a gaz hirtelen siritésének?

g. Hogyan kapcsolédik 6ssze az abra és a grafikon? Melyek a valtozo allapotjelz6k?

h. Hogyan nevezzik azt a gorbét a p-V grafikonon, amely mentén az adiabatikus
allapotvaltozas soran valtozik a gaz nyomasa, térfogata, hémérséklete?


https://www.youtube.com/watch?v=6LFEU0QvlUY
https://www.geeksforgeeks.org/adiabatic-process/
https://www.geeksforgeeks.org/adiabatic-process/

i. Hasonlitsd 6ssze az izoterm és az adiabatikus allapotvaltozast. A kdvetkezd
pontokra térj ki a valaszod soran: hécsere, hémérséklet, munkavégzés, folyamat
id6tartama.



B. Az allapotvaltozasok értelmezése

1. Gyljtsd 6ssze a gazok jellemzéit.

a. Mibél allnak a kuldonboz6 anyagok? Hogyan képzeljik el a gazokat? Segitenek az
abrak és a korabbi szimulacio is.

o ® @
(@ "@®
SOLID LIQUID GAS

4. abra Halmazallapotok részecskemodellje 5. abra Lufi felfdjasa vizgézzel

Forras: https.//edcraft.io/blog/all-articles/states- Forras:

of-matter-facts-for-kids https.//www.britannica.com/science/qas-
state-of-matter

b. Valaszd ki a gazokat jellemzé helyes allitasokat. A helytelen allitasokat javitsd, és
tedd igazza.

A. Részecskeék szabadon mozoghatnak.
B. Arészecskék kozotti kolcsonhatas erés.

C. A részecskék mozgasanak iranya és nagysaga folyamatosan valtozik az
utk6zések altal.

D. A gazrészecskék a melegités hatasara egyre élénkebben mozognak, amelynek
kovetkeztében egyre tobbszor Gtkdznek az edény falanak, mindeztegyre nagyobb
erdvel.

E. A részecskék rugalmatlanul Utk6znek egymassal, valamint az edény falaval is
szabadon.

F. A gazok térfogata allando.
G. A gazok kitoltik a rendelkezésre allo helyet.
H. A gazok erételjesebben tagulnak melegités hatasara, mint a folyadékok, illetve a

szilard anyagok.
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https://edcraft.io/blog/all-articles/states-of-matter-facts-for-kids
https://edcraft.io/blog/all-articles/states-of-matter-facts-for-kids
https://www.britannica.com/science/gas-state-of-matter
https://www.britannica.com/science/gas-state-of-matter

J. A gaz térfogata melegités hatasara csokken.

c. Fogalmazd meg, hogy hogyan magyarazza a szilard testek melegités hatasara
bekovetkezb hétagulasat a részecskemodell.

d. A kuldonboz6é allapotjelz6k megvaltozasat az a modell magyarazza meg, amelynek
a jellemzdinek egy részét az a.-b. feladatrészben 6sszeszedtik. Ezt a modellt
kinetikus gazmodellnek/ kinetikus gazelméletnek nevezzik.

Egészitsd ki a szoveget a megadott szavakkal. Egy sz6t tobbszor is felhasznalhatsz.
Figyelj a ragozasra is.

mozog irany nagy részecske elénk nyomas gaz
erd billiardgolyo utkozés térfogat edény
szabad rugalmas né

Az elmélet ugy képzelielagaz ........................... ,mintegy ......c.ocoiiiiiii, -t.
Ezek egymassal és az ........................ falaval ............................ litkbznek. A
gazok vizsgalatanal csak ezt a koélcsbnhatast vessziik figyelembe. A
........................ rendezetlendil............................... . Ha elkezdjiik melegiteni a
................... , akkor a részecskék egyre ............................ mozognak. Egyre
t6bbSzOr ... az edény falanak, né az edényre kifejtett
....................... ,ezaltala ......................... IS. Ha a hémérsékletet ...................
8 MOZGaS......cccvveeareannnnn. , Igy a nyomasmerd ............................ értéket mutat.
Ha az edény ....................... valtoztathato, akkor melegités nélkiil is valtozhat a
Q8Z i . A részecskék mozgasa atlagos mozgasi energiaval
Jjellemezhetb, azért, mert a sebesSség ......................... 6S i,
folyamatosan valtozik az .......................coooeil. altal. Atlagos mozgasi energiék
Osszege adja a gaz belsé energiajat.
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e. Az abrak és a fent megismert kinetikus gazelmélet segitségével elemezd a
kovetkez6 abrakat, és magyarazd meg, hogy a kuldnboz6 allapotvaltozasok
kovetkeztében miért valtozik a nyomas és/vagy a térfogat.

T=allando

I
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System %

Surrounding

6. abra Izoterm

allapotvaltozas
Forras:
https:.//www.chemistrylearner.

V = allandé

7. abra Izochor

allapotvaltozas
Forras:
https://www.chemistrylearner.c

com/isothermal-process.html

om/qay-lussacs-law.html

p = allando
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8. abra Izobar

allapotvaltozas
Forras:
https.//www.chemistrylearner
.com/isobaric-process.html|

Piston

Rajzold fel az izobar allapotvaltozas p-T és p-V grafikonjat.
Rajzold fel az izochor allapotvaltozas V-T és p-V grafikonjat.

Rajzold fel az izoterm allapotvaltozas p-T és V-T grafikonjat.
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https://www.chemistrylearner.com/isobaric-process.html
https://www.chemistrylearner.com/isobaric-process.html
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https://www.chemistrylearner.com/gay-lussacs-law.html
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https://www.chemistrylearner.com/isothermal-process.html

C. Allapotvaltozas a természetben

Tanulmanyozd az abrakat és valaszolj a hozzajuk kapcsolodo kérdésekre.

visszaver6dés
elhékrél

elnyelé:

s P légkorben
kozvetlen
és szort
visszaverédés sugarzas Vi
afelszinrdl

9. abra Foéldfelszin energiamérlege

Forras:
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/foldrajz 9/lecke 03 002

A héterjedés mely formajaval talalkozunk a foldfelszin felmelegedése soran?

Kdzvetlenul mi melegiti fel a 1evegot? ...

Nyaron, amikor erételjes a besugarzas, a leveg6 a foéldfelszinérél hirtelen felaramlik.
Mi lehet ennek a magyarazata? A kovetkez6 kérdések megvalaszolasaval
magyarazzuk meg a jelenséget. Az els6 kérdések egy egyszerl hétkoznapi példara
vonatkoznak, ez a hdlégballon felemelkedésének az oka. Ha ezeket a kérdéseket
megvalaszoltad, akkor a vide6 és az abra segitségével értelmezd a jelenséget a
levegdre vonatkozodan.

Videod: https://www.youtube.com/watch?v=Tv ivG4bu 8

Cooling, Rising, Condensing

N Air P. |
\\\‘{\1 (B;trxe Z:;:tes represent moisture)
\\

Convgction

Rising Warm Air Parcel

X
3 Above The Ground

v
) m Warm Ground |

10. abra Felh6képzbdés erdteljes felszini felmelegedés hatasara
Forras: httos://mrjacobsearthscience.weebly.com/lecture-1-clouds.html

Ground
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https://www.youtube.com/watch?v=Tv_ivG4bu_8
https://mrjacobsearthscience.weebly.com/lecture-1-clouds.html
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9/lecke_03_002

Mi torténik a hélégballonban 1évé gazzal melegités hatasara?

Miért indul egy id6 utdn emelkedésnek a hélégballon? Ertelmezd a jelenséget a
dinamika alapegyenletével. Milyen erék hatnak a hélégballonra?

Készits erbdabrat a hélégballonra haté erdkrél a felszinrél valéo elemelkedés
pillanataban.

Hogyan tudnad ezt a jelenséget leforditani a foldfelszin felett 1évé és felmelegedd
levegbre?

A heves felaramlas kovetkezménye a nyari zivatarfelh6k létrejotte.

Milyen mas fdldrajzi okot/okokat tudnal megemliteni, amely felaramlasra kényszeriti a
leveg6t?



Hogyan szemlélteti ezt az abra és a vided?

Korabbi foldrajzi ismereteid és az abra segitségével valaszolj a kérdésekre.

A
Wet

adiabatic rate
(temperature of

Lifting L

= 3000 | 2'C cnndensauwvz

= level

;‘% 2000 12:6 Dry

adiabatic rate
1000 { 225
Surface | — > 32°C g
11. abra Adiabatikus allapotvaltozas a
természetben

Forras:

https://www.youtube.com/watch?v=0bnWb7yspxA

Add meg, hogy mennyivel csOkken a levegé hémérséklete a fliggbleges mozgasa
soran méterenként.

Fogalmazd meg sajat szavaiddal az abszolut paratartalom és a relativ paratartalom
jelentését.


https://www.youtube.com/watch?v=ObnWb7yspxA

A kovetkez6 feladatlappal valaszt keresink arra, hogy hogyan valtozik a levegd
hémérséklete a harmatpont elérése utan.
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D. Bels6 energia, hétan I. fététele
1. Mi is az a bels6 energia és hogyan valtozik kiilonb6z6 allapotvaltozasok
soran? Karikazd be a helyes allitasok betiijelét.

Bénusz feladat: Javitsd ki a hibas allitast és magyarazd meg, hogy miért volt
hibas.

A feladat megoldasahoz hasznald a kovetkezd szimulaciét: https://www.walter-
fendt.de/html5/phhu/gasprocesses _hu.htm

Nézd végig a kulonbozd allapotvaltozasokat és valtoztasd az allapothatarozokat.
Tapasztalataidat jegyezd fel, majd oldd meg a feladatot.

A. A gazok bels6 energiaja csak melegitéssel/ hitéssel valtoztathaté meg.

B. Izoterm allapotvaltozas soran a tagulaskor végzett munkat a gaz a kornyezetnek
leadott hével fedezi.

C.lzobar allapotvaltozas esetén csak mechanikai kdélcsOnhatas van a gaz és
kornyezete kozott.

D. Izochor allapotvaltozas soran csak termikus kolcsonhatas megy végbe a gaz és a
kornyezete kozott.

E. A gazok belsb energiaja valtozhat termikus és mechanikai kdlcsonhatas soran is.
F. Izoterm allapotvaltozas soran a gaz bels6 energiaja nem valtozik.

G.|zobar allapotvaltozas soran a melegitéssel kapott energiaval a gaz mechanikai
munkat képes végezni.

H. Adiabatikus allapotvaltozas soran a gaz a tagulasi munkat teljes egészében a
kornyezetébdl felvett hdvel fedezi, igy a belsd energia nem valtozik.

|. lzobar allapotvaltozas esetén, ha a gazt hitjuk, akkor a gaz végez munkat a
kornyezetén.

J. lzochor allapotvaltozas soran a bels6 energiat teljes mértékben a gazzal kozolt
vagy elvont hé valtoztatja meg.

K. Izoterm &llapotvaltozas soran a gaz hét vesz fel a kérnyezetétdl. Eppen annyit,
amennyit veszit a tagulasa soran, ezért a hémérséklete nem valtozik. Adiabatikus
allapotvaltozasnal nincs hécsere, tehat ezért hiil le a gaz, ha tagul.
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https://www.walter-fendt.de/html5/phhu/gasprocesses_hu.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phhu/gasprocesses_hu.htm

2. Egészitsd ki a tablazatot a megadott adatoknak megfeleléen. Tegyél X-et a
tablazat azon rubrikajaba, amely az adott folyamatra jellemzé.

Allapotvaltozas Izobar | Izochor | Izoterm | Adiabatikus
N6 X
AEs Csokken X
Termikus Q>
kolcsonhatas
(Q) Q< X
I.\.Ilecr.l.anikai w>
kolcsonhatas
(W) W< X
Jelmagyarazat: AEyp: a bels6 energia megvaltozasa

Q: hémennyiség, ha hét kozlunk / vesz fel; Q > 0

ha hét vonunk el / ad le; Q <0
W: munka, ha a gazon végzunk munkat; W >0

ha a gaz végez munkat a kornyezetén; W <0

Bénusz feladat: irj mindegyik allapotvaltozashoz hétkéznapi példat!

Bdénusz feladat: Hogyan hatarozhatjuk meg a gaz altal/gazon végzett munkat?
Valaszodat indokold. (Segit6 kérdések: Mit neveziink fizikai értelemben
munkavégzésnek? Egy tartalyba zart gaz esetében, ahol a dugattyi szabadon
mozoghat mi szamithat munkanak?)

Keress az interneten olyan mérést, amellyel az egyik altalad valasztott
allapotvaltozas soran az allapotjelz6k mérhetéek. Rajzold fel vazlatosan a mérési
elrendezést, ismertesd a mérés elvét, illetve mik okozhatnak pontatlansagat a mérési
eredményekben.
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ird fel képlet formajaban, hogy milyen kélcsénhatasok soran valtozhat a bels®
energia a gazok specialis allapotvaltozasa soran.

= +

Egészitsd ki a szoveget a megfelel6 szavakkal a feladat megoldasa soran levont
tapasztalataid alapjan.

AQaz ..o, energigjanak megvaltozasa megegyezik a gazzal kozolt
............................... és a gazon végzett ......................eeee...... €lGjeles
O0sszegevel.

Ezt nevezzik hoétan I. fotételének.

3. Adj magyarazatot a harmatpont elérését kovetohémérséklet-valtozas
csokkenésére.

A halmazallapot-valtozasok esetében mar megtanultad, hogy amikor Iégnemi
anyagbol cseppfolyds lesz, akkor az anyag a valtozas sordan hét ad le a
kornyezetének. Felhbképzddés soran a vizgbz kicsapddik a levegdben 1évd aprd
szilard részecskéken.

Miért csokken kisebb meértékben a levegé hémérseklete a harmatpont elérését
kovetben?

Hogyan valtozik a belsé energia a felh6képz&dés teljes folyamata soran, ha el6zdleg
megallapitottad, hogy a leveg6 adiabatikus allapotvaltozason megy keresztil az
emelkedés soran?

Nevezz meg kulonb6zd csapadékfajtakat. Milyen korulmények kellenek a
kialakulasukhoz?
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Feladatok

1. Vizsgald meg a kovetkezdé grafikont, amely egy gaz allapotvaltozasarél
késziilt.

p-V grafikon

1150
1100 ?
1050 4.
1000
950
900
850
800
750 3.6 2.
700
650
600
550
500 1.
450
400
350
300

Nyomas (kPa)

3 4 5 6 7 8 9 10 11
Térfogat (a2 nm3)

12. abra Nyomas- térfogat grafikon sajat szerkesztés

a. Nevezd meg, hogy milyen allapotvaltozasokon ment keresztul a gaz, mig az elsé
allapotbdl eljutott a négyesbe?

b. Olvasd le a grafikonrél, hogy mekkora volt a nyomas és a térfogat az egyes
allapotokban. Készits egy tablazatot, amely a leolvasott adatokat tartalmazza.

c. Mekkora hémérséklet tartozik az egyes allapotokhoz, ha tudjuk, hogy a gaz
hémérséklete kezdetben 300 K volt? Egészitsd ki a tablazatot a hémérsékleti
adatokkal.

Valaszodat szamitassal indokolt.
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d. Készitsd el az allapotvaltozas V-T grafikonjat.

2. Tanulmanyozd a grafikont, majd valaszolj a hozza kapcsol6dé kérdésekre!
1100
1000
900
800

700

Nyomas (kPa)

600
500 1.

400
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Térfogat (nm3)

13. abra Nyomas-térfogat grafikon sajat szerkesztés

a. A fuggvény alapjan hatarozd meg, hogy milyen dsszefliggés van a gaza nyomasa

és térfogata kozott.
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b. Milyen allapotvaltozason ment keresztll a gaz, mig az egyes allapotbdl eljutott a

kettesbe?

d. Hogyan valtozik a gaz belsd energiaja az allapotvaltozas soran? ird fel a hétan |I.

fotételét.

e. Készitsd el az allapotvaltozas V-T és p-T grafikonjat.
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3. Vizsgald meg a kovetkez6é p-V grafikont, amely egy gaz allapotvaltozasarol
készilt. Valaszolj az abrahoz kapcsoléodé kérdésekre. (Az abra egy
korfolyamatot szemléltet, amely azt jelenti, hogy a gaz az allapotvaltozasokon
keresztil visszajut a kiindulasi allapotaba.)

p-V grafikon
950
2.
900 3 ® *
850
800
©
% 750
& 700
5 650
600
550 4.
500

450
7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5
Térfogat (nm3)

14. abra Kérfolyamat. Sajat szerkesztés

a. Milyen allapotvaltozason megy végbe a gaz a kdvetkez6 allapotok koz6tt? Nevezd
meg az allapotvaltozasokat.

b. Mekkora volt a hémérséklete a gaznak a 3-as szamu Aallapotban, ha a 2-es
allapotban a hémérséklete 500 K volt?

c. Allitsd sorrendbe a kdvetkezé abrakat a korfolyamatnak megfeleléen. (Segit a
nyilak iranya, vastagsaga, felirata.) ird az abra betiijele mdgé a megfelelé sorszamot.
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4.

Vg

15.-18. dbra Allapotvaltozas ideélis gézokon szimulacié
Forras: https.//www.walter-fendt.de/html5/phhu/qasprocesses hu.htm

d. Magyarazd meg az abrak alapjan, hogy hogyan valtozott a gaz bels6 energiaja az
egyes szakaszokon. ird fel mindegyik szakaszra a hétan |. fétételének megfeleld
alakjat! (Vedd figyelembe, hogy héelvonas vagy ho6kozlés torténik-e.  Vedd
figyelembe azt is, hogy végez-e munkat a gaz vagy a gazon a kérnyezete. Figyelj
oda a munka el6jelére. Vizsgald meg azt is, hogy valtozik-e a belsd energia az egyes
szakaszokon.)
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https://www.walter-fendt.de/html5/phhu/gasprocesses_hu.htm

QR-kéd gyilijtemény az egyes feladatokhoz

Gazok specialis allapotvaltozasai (izobar, izochor, izoterm) mérési feladat

Videokisérlet az adiabatikus allapotvaltozasrol
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Szimulacio a bels6 energiara és a hétan |. fétételére
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