1. Talpas lombikban kevés vizet forralunk gazlangon. Miutan a viz néhany percig
forrt, levessziik a lombikot a gazrol. Ekkor a forras leall. Ezutan a lombikot
gumidugoval lezarjuk, majd a benne lévé viz feletti teret egy szivacs segitségével
hideg vizzel hiiteni kezdjiik. A viz ismét forrasba jon! A gumidugot ekkor mar
igen nehéz eltavolitani. Miért jon ismét forrasba a viz? Miért nehéz eltavolitani a
dugot?

(2008. oktober)

Megoldas:
A jelenseg leirasa soran az alabbi felismerésekért jar pont:
s A forralis sordn a vizgaz levegdr hajtott ki.

5 pont

s A bedugaszolt lombikban viz, felette vizgd= volt.
2 pont
Amennyiben a vizsgazd nem irja le, hogy a vizgoz kiszoritotta a lombikbdl a levegit, s azt

feltételezi, hogy a bedugaszolas utin viz, vizgdz, valamint levegd volt a lombikban, az
elst két részpontszam helyett dsszesen 3 pont jar.

= A lehiitdn vizgdz egy része lecsapadait,
4 pont

Ha a vizsgazo csak azt irja, hogy a vizgoz hirtelen lehilése miatt annak nyomasa csikken,
itt nem adhato pont, csak a kévetkezd részpontszam (3 pont) jar.

»  gmiatt lecsdkkent a viz felett a nyomds.

3 pont
* A viz alacsony nyomdson alacsonyabb forvdasponton is felforrt.

3 pont

o A killsd [égnyomds nagyebb, mint a belsd vizgdz nvomdsa, gy a levegd nagyobh
erdvel mvomfa befelé a gumidugar a lombik szajaba, mint amilven erdvel a vizgdz
nyonija kifelé.

3 pont

Ha a jelélt csak a nyomaskiilénbségre utal az erok emlitése nélkiil, 2 pont adhato.

Osszesen: 20 pont



2. Télen hosszabb tavollét utan hazatérve, 12 °C-os homérséklet fogad a lakasban. A
fiitést bekapcsolva azt figyelhetjiik meg, hogy sokkal hosszabb ideig tart a lakast
a megszokott 20 °C-ra felmelegiteni, mint amikor egy rovid ideig tart6 alapos
szelloztetés utan kell a lakast 12 °C-rdl 20 °C-ra felfiiteniink. (Egy lakas a legjobb
hoszigetelés mellett sem tekintheté légmentesen zartnak.)

a) A szobaban 1évo leveg6 milyen allapotjelzdi valtoznak meg, illetve melyek
maradnak valtozatlanul a fiités soran?

b) Becsiilje meg, hogy a levego tomegének hanyadrésze tavozhat a szobabdl a
fiités soran!

¢) Mire forditodik a fiitotestek altal leadott energia az egyik, illetve a masik
esetben? Milyen moddon ,,szokik meg” az energia a szobabol a fiités soran?
(2011. majus)

Megoldas:
a) A Mmérsder, nyomds, tdrfogat, simey (anyagmennyisdy) — dilapoyelzdl vizsgdia:
& pont
(bowshard)

A blanérséklet viltonk, nd (1 poat).
A nyomis dllandd. (A szoba nem Mgmentesen zint.) (2 pont)
A vérfogat allandd (1 ponty

A t0meg (anyagmennyiség ) csdkken, ment a levegd kitdgal, de a szobdban Mvd levegd
térfogata és nyomisa viltozatlan marad (2 poat ).

b} Az dllaporegyenler vagy az egyesiresr gdzidrwiny alkalmazharbsdgdnak fellsmerise:
4 pout
(bomthatd)
Az dllapotegyenlet alkalmazisa esetén:
A myomis és a sérfogat allanddsiiga miatt = 22 dllaposegyenlet szerint = #+ T Allandd
(2 pomt), vagyis & & T forditottan ardayos mennyiségek (2 pomt)

Vagy az egyesitett piotdevény alkalmazisa escidn:
Ha a szoba a Jevepivel egytnt rdgulna®™, akkor dllandd mennyiségh giz izobic
Allaporvalsozisa zajlana (2 pont). A sérfogat &5 a himérsélet egyenesen arinyos (2 pont).

{Ha 2 vesghzd a késbbbickben egyértelmien és helyesen kivwets valamelyik
gondolatmenctet, akkor az értelmezésre adhatd 4 poat részketes seveges indoklds nélkal
is jir.)

A sdvecd levegd mennyiséginek becslise:

5 pont
(dowshatd)
, ’ I, 293
A bimérsékletvaltozis arfinya -rl T (2 pont).
i 2
A kezdeti & végsd tdmeg vagy anyagmenmyiség ardnya
282 w097, (2 pomny.
243 (St
A levegd tomegének 0,03-része (3%-a) sivozott el kdzelitbleg. (1 poat).
¢) Az emergia has. ldsdnak vizspdlaw az elsd és masodik esesben:
1+1+1 pont

A gyors szelldeés utan a flltdeessek energidje elsddlegesen a levegdt melegitette (1 pont),
hiszen a falak &5 a batocok nem hilltek Je olyan gyorsam (| poat). A hosszabb tavollét utin
2 falakat és binorokat s fel kellett melegiteni. (1 pont)

A vessweségek vizsgalara:
A falakon keresztl tavozott ho. (1 pont)

A kuiramld levegdvel tivaaott b, {1 poat)
(Ha a vizsgizd enerpetikal megfontolisokat alkalmaz, pl. Hotan L fieétele a fents | pont jar.)

1+1 ponr

Osszesen 20 pont



3. Egy iires borosiiveget nyitva a mélyhiitébe helyeziink. Koriilbeliil fél 6ra
elteltével kivessziik az iiveget, az asztalra allitjuk, szajat kicsit bevizezziik, és egy
pénzérmét helyeziink ra. Ezutan az asztalon allo iiveget oldalrol két kézzel
megfogjuk. Azt tapasztaljuk, hogy az iiveg szajara helyezett pénzérme rovid
idokozonként jol hallhato pukkanas kiséretében ugrik egyet, majd visszaesik az
iivegre.

a) Magyarazza meg, miért ugral az érme az iivegen, amikor az iiveget oldalrol
megfogjuk! Milyen eré emeli a magasba? Miért esik vissza az érme, és miért
ugrik fel megint?

b) Meddig ugral a pénz az iivegen?

¢) Mi torténik masképp, ha nagyobb, sulyosabb érmével zarjuk le az iiveget?
d) Mi torténik, ha nem fogjuk meg az iiveget oldalrol, csak az asztalon all
magaban?

e) Mi lehet a szerepe annak, hogy a borosiiveg szajat bevizeztiik?

(2015. majus id.)

Megoldas:

a)  Annak részletes magyardzate, hogy a pénzérme miért ugrdl az fivegen:
I pont
(honthata)

A kezink az dvegen keresztol melegiti a benne 1évi levegdt (2 pont), igy annak
niwekszik o nyomasa (2 pont). A bentt és a kintn levegd ket nyomaskiilbbnbsés (2 pont)
winként megemel az crmét.

Amikor az érme felemelkedik, levepd seidak ki az dvegbil (2 pont) igy a belsd nvomis
lecstkken (2 pont), és az érme visszahuppan az Uveg szijara.

b A folvamar végenek meghatdrosdsa:
2 pont

Ha az iliveghen maradd levepd felmelegszik (kozel) a kbrnyezet himérsek letére, s igy
az ivegben lewd levegd tilnyvomdsa mar nem elegendd az érme megemeléschez,
az ugrdlds megszinik.

cl  Annak elemzése, hogy milven billdnbséger okoz, ha az érme nehezebb:

A pont
(honthata)

Ahhoz, hogy czy nehezebb érme felemelkedjen, nagvobb nyvomaskillnbsée (2 pont)
sziiksépes, igy ehben az esethen a levegd kelld felmelegedéséher wibb idire van sziikség,
azaz nikdbban (2 pont) uerk az éme.

dl  Annak elemzése, hagy mi toveénik, ha nem fogiuk meg az veget:
r
2 pont

Ebben az esetben lassabban melegszik fel a levegd, izy ntkabban ugnk fel az érme.

el A barasiiveg szdjan leva viz serepénck meghatarozasa:
2 pont

A borosliveg szdjan lévo kevés viz elzina a kicsiny rést, ami az Oveg pereme és
a rihelyerett pénzémme kdzbtt lehet. lgy a viz az diveg lépmentes lezardsat tesa lehetoveé.

()sszesen 20 pont



4. A kimosott ruhat ugy szaritjak, hogy Kkiteritik. A szaradas iitemét befolyasolja a
légmozgas. Melegben sokkal gyorsabban szarad a ruha, mint hidegben. A
tropusokon tapasztalataink szerint altalaban nehezebben szarad a ruha, mint egy
hasonloképpen meleg, de sivatagos teriileten, ahogy izzadtsagunk is nehezebben
szarad fel a tropusokon. Magyarazza meg, miért és hogyan befolyasolja a ruha
szaradasat az, hogy Kkiteritik, illetve a 1égmozgas és a magasabb hémérséklet!
Miért szarad nehezebben a ruha a trépusokon, mint a hasonloképpen meleg
sivatagban? Mi az izzadas szerepe az emberi szervezet mitkodése soran, és mi a
hatasanak magyarazata?

(2017. oktdber)
Megoldas:
A paralgast befolydsald tényezdk felsoralasa és szerepik rivid magyardzata:
14 pont
(Bonthatd)

A parolgas felilet névelése (pl. a ruha kiteritése) gyorsitja a parolgast (2 pont).

A Egmozgas (szél) szintén gyorsitya a parolgast, mert a ruha kbzvetlen kizelében lévo mar
paras levegpdt elszallitya, kicserels (3 pont).

Mivel a parolgas sordn a viz energiat vesz fel (1 pont), melegben gvorsabb a parolgas
(2 pont). Vagy: A melegebb folyedek folyadékrészecskémek atlageneroiija nagvobb (1 pont),
igy thbb én el idoegysée alatt a kiléepésher srilkséges kilsribenergiat. (2 pont)

Alacsony relativ paratartalmi (azaz szaraz) levegoben gyorsabb a parolgas (3 pont) - sivatag.

Magy relativ paratartalomi (azaz nedves) levegoben lassabb a paroleas (3 pont) - tropus.

Az Ezadas szerepének megnevesése és mechanizmusanak jizikai magyardzata:
6 pont
(hanthata)

Mivel a parolgas hat von el (3 pont), az izzadas segitségével testlink lead)a a felesleges hét.
hogy megakadilyorza a felmelegedist (3 pont).

{A parolgas sajatsagal magyarazhatok részecskemodelle] 15, de ez nem elvaras. )

()sszesen 20 pont



5. Energiatakarékos hiitéedény
Olyan orszagokban, ahol nincs megbizhaté aramellatas, hagyomanyos hiitok
helyett un. ,,edény az edényben” (pot-in-pot) eszkozoket hasznalnak az ételek
hiitéséhez. Az eszkoz lényege, hogy az ételt tarolo edényt nedves ruhaval takarjak
le, valamint egy masik, vizzel teli, porozus agyagedénybe allitjak. A rongy és az
agyagedény parologtatjak a vizet, igy hiitik a benniik elhelyezett belso edényt. Az
ételek — elsésorban gyiimolcsok — igy akar tizszer tovabb eltarthatok, mint az
eszkoz nélkiil. Az eszkoz miikodésének alapja a parolgas, pontosan ugy, mint
ahogyan az emberi test esetén az izzadas.
a) Milyen tényezok befolyasoljak az edényre helyezett nedves rongyban levé viz
parolgasanak sebességét?
b) Milyen hévezeto tulajdonsagu anyagboél célszeri kialakitani a tarolé edényt?
Javasoljon megfelelé anyagot és valasztasat indokolja!
¢) Mennyi hét von el 40 gramm viz elparolgasa? (A viz parolgashdje L = 2454
J/g.)
(2018. majus)

Megoldas: (15 pont)

Adatok: L = 2454 J/g. m =40 g.

a) A parolgas sebességét befolyasolo tényezok felsorolasa:
6 pont
(bonthato)

A levegd homeérséklete, a levegé relativ paratartalma, a levego aramlasa (szél).
(2+2+2 pont)

b) A taroléedény anyagtulajdonsaganak meghatarozasa és indoklasa:
5 pont
(bonthato)

A taroloedénynek j6 hévezetonek (2 pont) kell lennie, hogy az edény tartalma kénnyen
leadhassa a hét (2 pont). Ennek a feltételnek megfelelnek a femek, pl. a réz (1 pont).
(Barmilyen fém vagy egyéb j6 hovezet6 anyag emlitése megfelel.)

c) A keresett homennyiség meghatarozasa:
4 pont
(bonthato)

QO=L-m=98160] (képlet + szamitas, 2 + 2 pont).

Osszesen 15 pont



6. Onos esé
Az onos eso fagypont ala hiilt, folyékony vizeseppekbdl allo csapadék, mely a
talajra hullva azonnal megfagy, jégbevonatot képez. Kialakulasanak oka, hogy a
légkorben a felso és also hideg légrétegek kozé a viz fagyaspontjanal magasabb
homérsékletii 1égréteg szorul. Ilyenkor a felsé rétegben keletkezé ho a kozépso
rétegben esocseppé olvad, majd az alsd, fagyos légrétegben fagypont ala hiil, de
nem szilardul meg, ugynevezett tulhiitott allapotba keriil. Ennek oka, hogy a
cseppben a kristalyosodast segito szennyez6dések nincsenek jelen, nem indul el a
kristalytani rend kialakulasa, noha a homérséklet ezt mar lehetové tenné. Az
esocsepp a foldet éréskor valik szilard halmazallapotiva. A halmazallapot-
valtozast a talajjal valo iitkozés inditja el, és igen gyorsan zajlik le. (a Wikipédia
alapjan)
a) A felhébél alahullé hopihe a talaj kozelében talhiilt vizeseppé valik. irja le,
hogy a hopihe az utja soran mikor vett fel, illetve adott le hot a kornyezetének, és
milyen hé6mérséklet- és halmazallapot-valtozassal jart a termikus kolcsonhatas!
b) Amikor a vizcseppek a felszinnel iitkoznek és megfagynak, hé szabadul fel.

Miért?
¢) Mennyi hé szabadul fel egy 0,2 g tomegti, 0 °C hémérsékletii vizcsepp
megfagyasakor?
A viz hétani adatai
fajhd 4183 T/kg K
forrasho (100 °C-on) 2257 kl/kg
olvadasho 335 kl/kg

(2018. majus IL.)

r
Megoldas:

Adatok: m=0.2 g, r=0°C, L =335 kl/kg.

a) A hdpihébdl keletkezé tilhiitdtt viz kialakulasanak energetikai vizsgalata:

& pont
(bonthatd)

A hopihe a melegebb légrétegekbe érve hdt vesz fel (1 pont), elészér 0 °C
homérsékletiire melegszik (1 pont), majd megolvad (1 pont), és tovabb melegszik

(1 pont).

A hidegebb, talajkizeli légrétegben hét ad le (1 pont), lehill a fagypontja ala (1 pont), de
folyadék marad, nem kévetkezik be a halmazillapot-valtozas (2 pont).

b) A megfagydskor létrejovd hifelszabadulds magyardzata:

3 pont
A jéggé fagyo viz a fazisitalakulis sorin hét ad le.

¢) A0,2 g-os vizesepp megfagyasa sordan felszabadulé hé mennyiségének meghatarozdsa:

4 pont
(bonthatd)
O=L-m=67]
(A megfeleld hétam adat kivalasztasa a tdblazatbol 2 pont, képlet + szamitas, 1 + | pont).

Osszesen 15 pont



7. Napkémény
A napkémény egy ujfajta, kisérleti hoeromii. Létesitésekor nagy foldteriiletet kor
alakban, atlatszo tetovel fednek be, amely a kozepe felé enyhén emelkedik, ez az
ugynevezett kollektor. K6zépen egy magas torony talalhato, ez a napkémény.
Napsiités hatasara a teté alatt a levegé (mint az liveghazban) felmelegszik, és a
kéményen at felszall. Ekozben az aramlo levego turbinat hajt meg. A turbinahoz
generator csatlakozik, mely a mozgasi energiat villamos energiava alakitja. Ha
azt szeretnék, hogy a légaram éjjel se alljon le, a tet6 alatt a talajra vizzel teli,
fekete csoveket fektetnek, melyek nappal felmelegszenek, éjjel pedig leadjak az
elnyelt hot. A napkémény prototipusat harom éven at tesztelték Manzanaresben,
Spanyolorszagban. A kollektoranak atmérdje 240 méter, feliilete 46 000 m2, a
kémény magassiga 195 méter volt. Atlagos teljesitményének értéke 50 kW volt.
Ha a turbina és a generator iizemelt, a kéményben a légaram sebessége 8 m/s, ha
a turbina allt, akkor 15 m/s volt. Egy nagy teljesitményti, gaztiizelésii vagy
nuklearis eré6mii kivaltasara alkalmas napkéményhez 7000 m kollektoratmérore
és 1 km magas toronyra volna sziikség, olyan teriileten, ahol a napsugarzas egész
évben erdos.

Hdtarolas éjszakara

T /4 / nhappal
Kémény ¥ |
A
T | ; Fy ry / \j
T ‘ Vizzel teli csovek =, |
T ejjel

N\ Turbinak #
(wikipédia, ill. http://www.sbp.de/en/project/solar-chimney-pilot-plant-manzanares/)

a) Miért az abran nyilakkal jelzett iranyba mozog a kollektor teteje alatt, illetve a

kéményben a leveg6, ha siit a nap?

b) Miért mas az aramlo levego sebessége a kéményben bekapcsolt, illetve

kikapcsolt turbina és generator esetén?

¢) A turbinak éjszakai miikodtetésére, a hotarolasra miért érdemes vizzel teli

csoveket hasznalni? Miért festik a csoveket feketére?

d) Hatarozza meg, hogy hany 1200 wattos vizforralo kancsot lehetett volna a

manzaresi napkémény segitségével egyszerre iizemeltetni, amikor az maximalis

teljesitménnyel mitkodott!

(2019. mdjus)



Megoldas:

a)

k)

c)

d)

A levegldramids franydnok indokldsa:

4 pont
{bonthatd)
A meleg levegd ritkabb (kevésbé sini) (2 pont), mint a hideg, ezért (2 felhajtoerd
hatasdra) felfelé szall (1 pont) a kéményben, a kollektorban pediz a levegd
2 kéményben falszalld lavezd helvére aramlil: (1 pont).
(A felhajtoerd explicit emlitése nélkil iz jar a pont.)
A seberségkiilinbeéy okimak meghatirozdsa:
4 pont
{bonthatd)

A turbina és a generdtor az dramld levepd energidjat (2 pont) alakitja eleltromos
energidvi, tehat amikor mikddnek, elveszik a levegd mozgdsi energidjanak egy részét,
a levegd lelassul (2 pont).

Az éfszakal hdtdrolis Eorilfményeingk elemzdse:
4 pont
{bonthatd)

A iz fajhéje nagy (2 pont), ezért alkalmas hotdrolasra. A feketére festett felitletek a rajuk
esd napsugarzast (gyakorlatilag) eloyelik (2 pont).

Az egyszerre izemeltethetd vEforraldk szdmdnak meghatdrozdsa:
3 pont
{bonthatd)
Noan = Poan { Prorata = S0EW /1,2 EW =41,67 — 41 db

(képlet + szamitds + a vdlasz megaddza 1 + 1+ 1 pont)

{Az értél: tortszambént valo megaddsa, illetve 42-1e kerekitése esetén az utolsd pont nem
jart)

*

Osszesen: 15 pont



