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Altalanos utasitasok

Kisérleti fordul6 (20 pont)
2026. julius 6.

A kovetkezd szabalyok be nem tartasa kizarashoz vezethet. A kisérleti fordul6 5 6ran at tart, és
O0sszesen 20 pontot ér. A mérés kezdetét és végét a szervezdk jelzik, valamint minden 6raban jelzik
az eltelt id6t. Ugyancsak harminc, tizendt és 6t perccel a mérés vége el6tt.

A mérés elott

Ne nyisd ki a boritékokat vagy dobozokat az utasitasig. Az asztalnal a kdvetkez6 eszkozok allnak
rendelkezésre: (1) toll, (2) tudomanyos szamoldgép.

A mérés alatt
* Hasznald a szervezok altal biztositott tollat.

* A végleges valaszokat az A-lapokra ird. Toltsd ki a megfelel6 részeket valaszaival és szikséges
megjegyzésekkel. Rajzold meg a szukséges grafikonokat.

« Szamitasokhoz W bet(vel jeldlt Gres munkalapok allnak rendelkezésre. Hasznald a kijel6lt lapokat.
A hibas valaszokat és nem értékelend6 vazlatokat huzd at X-szel. Csak a lapok eldoldalat hasznald,
és ne irj a margodn kivulre. Az oldalak hatoldalat nem szkennelik be, és azok tartalmat nem veszik
figyelembe.

* A valaszok legyenek tomorek és olvashatdak. Hasznalj egyenleteket, logikai mUveleteket,
szimbolumokat és abrasémakat az dtletek vildgos kifejezésére. Keruld a magyarazé szévegeket,
mivel az értékel6k nem biztos, hogy érteni fogjak.

* Hatdrozd meg a mérés hibajat, hacsak masként nincs jelezve. Neked kell eldéntened, hany
adatpont vagy mérési sorozat szukséges kivéve, ha a feladatkitlizék megadjak a szukséges mérések
szamat.

* Ne hagyd el a helyed engedély nélkul. Ha mosddba, vizért vagy mas segitségért kell menned,
emeld fel a "Help" tablat.

A mérés végén
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* A mérés végét bejelentd jelzéskor azonnal hagyd abba az irast.

* Helyezz minden lapot a mellékelt boritékba. Rendezd &ket felfelé forditva ebben a sorrendben:
Altalanos utasitasok, Kérdéslapok (Q), Valaszlapok (A), Munkalapok (W), szam szerint rendezve.

* A felugyel6k megmondjak, mikor tavozhatsz. Ne vigyél magaddal semmit, a szamoldgépet se!
Koszonjuk egyuttmikodést!
Specialis utasitasok

A mérés soran mindig a megadott mennyiségeket hasznald, hacsak masként nincs jelezve.
Sorozatmérések végzésekor a diagramokon egyértelmlen tintesd fel a mért értékeket és a
grafikonokon abrazolt mennyiségeket. Ugyelj arra, hogy az eredményeket a megfeleld szamu
értékes jeggyel tintesd fel. Minden diagram egyértelmien mutassa a mért értékeket. Mindig
tintesd fel az 6sszes hasznalt fizikai mennyiség mértékegységét.
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Idealis gaz, géznyomas és hovezetés [20 pont]

Ebben a kisérleti forduléban harom fizikai jelenséget fogsz tanulmanyozni: az ideadlis gaz
viselkedését, a viz géznyomasat és a hdvezetéssel torténd hdatadast. A mérés célja a nyomas (P), a
levegétérfogat (V), a hémérséklet (T) és az id6 (t) kozotti 6sszefliggések elemzése, az eredmények

megfeleld grafikonokon torténd abrazolasa, valamint a kapcsolédo fizikai allandok és azok hibainak
becslése.

=>>
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Fig.1a = Fig.1b

A

A kisérleti elrendezés attekintése

A kisérlet megkezdése el6tt olvasd el az 6sszeszerelési leirast, az anyaglistat, az altalanos
utasitasokat és a forduld egyes részeire vonatkozé eljarast.

A berendezés két, akrilb6él készilt koncentrikus hengerbdl all (1a. abra). A belsd henger (a
tovabbiakban: IC - inner cylinder) levegét és folyadékokat is tartalmazhat, az IC-ben |év6 leveg6t
zart levegbnek (a tovabbiakban: CA - confined air) nevezzuk. Az IC-ben |évd folyadék mennyisége a
D toml6éhoz csatlakoztathatd fecskenddvel szabalyozhato.

A kulsé henger (a tovabbiakban: OC - outer cylinder) kizarélag vizzel tolthetd meg, és hdokdpenyként
muUkaodik. A viz szintje a be- és kivezetd tomldk és szelepek segitségével allithaté be, hémérsékletét
pedig egy elektromos flit6elem szabdalyozza. Az IC belsejében két érzékel6 van felszerelve: egy a
nyomas és egy a hdmeérséklet mérésére. Az OC-ben egy kulon hémérséklet-érzékeld talalhaté.
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Kisérleti berendezések
Fo6 késziilék (lasd a 2. abrat)

1. Belsd henger (IC): Két darab centiméter-skalaval ellatva. A roégzitett fedelei Iégmentesen
zarnak.

2. Kullsd henger (OC): H6szigetel6 kopenyként funkcional.

. Fitéberendezés: Az OC-be van telepitve, és az elektronikus modul taplalja.

4. Homérséklet-érzékeldk : Két érzékel6, amelyek fekete vezetékekkel csatlakoznak az
elektronikus modulhoz, mérik az egyes hengerek hédmérsékletét.

5. Nyomasérzékeld tomlé: A CA-t az elektronikus modulban taldlhaté nyomasérzékel6hoz
csatlakoztatja, lehetdvé téve a belsé nyomas mérését.

6. OC vizcsatlakozasok: Két toml6 biztositja a viz be- és kimenetét az OC-bdl.

w

E szelep — IC 1égkori csatlakozas: Megnyitja vagy zarja az IC és a légkor kozotti kapcsolatot.
Elektronikus modul (ldasd a 3. dbrdt)

Az elektronikus modult haszndélat el6tt csatlakoztasd a halézati aramforrashoz. A Power feliratu
bekapcsoldgomb a modul hatuljan talalhaté (4. abra).

A digitalis kijelz6 a kdvetkezd értékeket mutatja:

* Bels6 nyomas: Az IC-n beluli nyomas (INT. PRESSURE).

* Légkori nyomas: Helyi |égkori nyomas (ATM. PRESSURE).

* Belsd homérséklet: Az IC-n bellli hdmérséklet (INT. TEMPERATURE).
e Kiils6 homérséklet: Az OC-n bellli hémérséklet (EXT. TEMPERATURE).
e Stopperdra: Id6mérd kijelzbje (TIMER).

A képernyd alatt talalhaté négy szamozott gomb vezérli a modul f6 funkcidit:

” s

* 1. gomb — Id6zitd: Elinditja vagy ledllitja a stopperorat.
e 2. gomb - Visszaallitas: Torli az id6zit6 értékét.
¢ 3. gomb - Grafikon megjelenitése: A grafikus és a numerikus megjelenités kozott valt.

* 4.gomb - Fiités: Be- és kikapcsolja a fUt6testet. Amikor a flit6test aktiv, a jobb als6 sarokban
taldlhaté animalt jelz6fény piros és zold szinben valtakozik.

IPhO 2026 20 points | 5.0 hours



Experimental Exam -- Experiment_HUN_1 (HUN)

o
%Ph Page 6 of 14

2026

A modul jobb oldaldn (5. dbra) taldlhatdak a csatlakozok az IC hémérséklet-érzékeld (Internal
Temp.), az OC hémérséklet-érzékeld (External Temp.), a ft6test (Water Heater) szamara, és az a
téomld, ami 6sszekoti a CA-at a nyomasérzékeldvel (Internal Pressure).

Hidraulikus modul (lasd a 6. abrat)

A hidraulikus modul 6t szelepet tartalmaz, amelyek az A, B, C, D és E jel6léssel vannak ellatva.
Mindegyik szelep a készulék egy-egy meghatarozott folyadékutjat szabalyozza:

* A szelep — vizbevezetés az OC-ba: Szabalyozza a viz aramlasat az OC-ba az A témldén
keresztul (IN H20).

* B szelep — recirkulaciés szelep: Szabalyozza a viz dramlasat a recirkulacids ciklusban, amely
az alabbi, szivattyuval kapcsolatos hasznalati utasitasban van leirva.

* Cszelep — viz kivezetése az OC-bdl: Szabalyozza a viz kidramlasat az OC-bdl a C tomlén
keresztul (OUT H20).

* D szelep — fecskenddcsatlakozas: A D toml6hoz csatlakoztatott fecskendd segitségével
szabalyozza a folyadékok be- és kidramlasat az IC-ben (2. abra). Ha a szelep szivarog,
levalaszthatod a toml6t a berendezésrdl, és a fecskenddt kozvetlendl a tomléhoz
csatlakoztathod.

A szivattyu és a szelep miikédése

A szivattyukapcsolé (PUMP) a modul elején talalhato (8. dbra). Ez aktivalja az elektronikus modulban
lévo szivattyut. A szivattyu bekapcsolasa el6tt allitsd be a szelepeket az elvégzendd miveletnek
megfelelden. A szivattyd mUkddtetése eldtt rogzitsd a tomlbket a tartalyok széléhez a csipeszek
segitségével.

* Az OC feltdltése vizzel: Nyisd ki a A szelepet, és zard el a B és C szelepeket. Helyezd az A
tomloét egy viztartalyba. Amikor eléri a kivant szintet, zard el az A szelepet. Gy6z6dj meg réla,
hogy a vizszint legalabb 1 cm-rel a felsd hatar alatt marad. Ha a viz nem dramlik hatékonyan az
OC belsejébe, azonnal nyisd ki és zdrd el a B szelepet a szivattyu légtelenitéséhez.

* Viz kiengedése az OC-bdl: Zard el az A szelepet, és nyisd ki a B és C szelepeket. Helyezd a C
tomloét eqgy tartalyba a viz 6sszegyiljtéséhez.

* Az OC homérsékletének homogenizalasa: Nyisd ki a B szelepet, és zard el az A és C
szelepeket. Ebben a konfiguracidban a viz zart korben kering az OC belsejében, segitve a
hémérséklet egyenletessé tételét.

A kovetkez6 mUveletekhez csatlakoztasd a fecskend6t a D tomlohoz. Ezekben az esetekben a
szivattyut nem hasznaljuk.
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* Folyadék bejuttatasa az IC-be: Nyisd ki a D és E szelepeket, majd hasznald a fecskendét a

folyadék bejuttatasahoz.
* Folyadék eltavolitasa az IC-b6l: Nyisd ki a D és E szelepeket, majd hasznald a fecskendét a

folyadék kiszivasahoz.

—

Fig.10
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Fig.17
Tovabbi kellékek: a kisérlethez az alabbi eszk6zoket biztositjuk.

* Két 100 ml-es fecskendd 0sszekotd tomlével (7. dbra). Az egyik fecskenddt a vizhez, a masikat
a PG-hez hasznald!

* Propilénglikol (PG): Egy 100 ml PG-t tartalmazo6 edény. A PG gbéznyomasa a kisérletben
hasznalt hdmérsékleti tartomanyban elhanyagolhaté (9. abra).

Ha a levegdvel érintkezik, nedvességet is felvehet. Tanacsos az edényt zarva tartani,

ha nem hasznalod.

* Hideg viz: 500 ml hideg vizet tartalmazé hészigetelt edény (10. abra).

e Szobahdmérsékletii viz: Egy palack szobahémérsékletl viz (11. abra).

» Ontdedény: Viz 6ntésére szolgalé edény (12. abra).

* Felesleges viz gyiijtdedénye: A felesleges viz 6sszegyUjtésére szolgald edény (13. abra).
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Csipeszek: A kisérlet soran a tomldk és mas alkatrészek rogzitésére szolgalé csipeszek (14.
abra).
Papirtorldk a tisztitdshoz.

Fontos liizemeltetési megjegyzések

A készulék dsszerakdsa és Uzemeltetése soran vedd figyelembe a kdvetkezbket:

A szelepek allasai: Minden szelepnek csak két allasa van: nyitott (I) és zart (II) (15. abra).
Tomlbcsatlakozas: A toml6 eltavolitasahoz nyomd kifelé a karikat, majd huzd ki a témlét. A
tdmld behelyezéséhez nyomd azt teljesen a helyére (16. dbra). A mérés kezdetekor a
készulék teljesen dssze van szerelve, és a készilék normalis miikédése soran altalaban
nem szukséges a tomldket ujra csatlakoztatni.

Henger méretei: A 17. dbra a hengerek keresztmetszeti méreteit mutatja.

Jeldlések: A 18. abran lathatdk az IC folyadéktartalmara hasznalt jeldlések: h a folyadék
magassaga, H pedig a folyadék feletti levegd magassaga.

Térfogatkorrekcidk: Az 6sszekotd tomldk belsd térfogatat nagyjabdl kompenzalja az IC-n
bellGli hémérséklet-érzékeld térfogata. Ezért ezeket a hatasokat elhanyagolhatjuk.

Allandék és referenciaértékek

A kisérlet sordn a kovetkezd allandoék és referenciaértékek allnak rendelkezésre:

Avogadro-allandé: Ny = 6,022 x 1023 mol™!

A viz fajhéje: co = 4,184 x 10® J/(kg-K)

A viz siiriisége: po = 1000 kg/m3

A viz molaris tomege: My = 18,02 g/mol

A levegb molaris tomege: M, = 28,96 g/mol

Idealis gaz molaris térfogata normal korilmények kozott: V,, = 22,4 L/mol, Tp= 273,15 K és
Pp=101,3 kPa esetén
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Part A [4,0 pont]. Egy idealis gaz izochor folyamata

Az IC-be zart leveg6 (CA) az idedlis gaz allapotegyenletét koveti.
PV =nRT, (1)

ahol R az univerzalis gazallandé.

Eljaras

Juttass PG-t az IC-be h = 4,5 cm magassagig, és zard el a D és az E szelepeket. Ez biztositja azt, hogy
a CA térfogata allandé maradjon.

A bucaramangai kérnyezeti levegd slrlsége a helyi hdmérséklettdl és nyomastdl fligg. A kovetkezd
kérdés megoldasahoz hasznald az idéatlagolt értéket: p = 1,12 kg/m>.

A1.[0,4 pont] Hatdrozd meg a CA m tdmegét, n molszamat és a levegdmolekuladinak teljes N
szamat!

1. Toltsd fel az OC-t szobahdmérsékletli vizzel majdnem a tetejéig.
2. Kapcsold be a fitést. Ne felejtsd el a szivattyu segitségével homogenizalni a hdmérsékletet!

A2. [1 pont] Jegyezd fel a tablazatba a CA P nyomasat a T hdmérsékletének figgvényében!

A3. [0,9 pont] Az A2. kérdésben kapott adatok alapjan abrazold a nyomast a hémérséklet
fuggvényében!

Az IPhO versenyfeltételei szerint az érzékelb6ket szdndékosan ugy kalibrdlhatjdk el, hogy az R
vdrhato értéke a referenciaértékhez képest megvdltoztozzon.

A4. [1,0 pont] Az A3. pontban szerepld grafikon segitségével hatarozd meg R kisérleti értékét!

Az allandé térfogat melletti termikus nyomasegyutthatot a kovetkez6 dsszefiiggés hatarozza meg:
_ 1 (AP
o= 5 (57) @

ahol Py a rendszer nyomasa a Tp referencia-hdmeérsékleten, amely érékek az allandok és
referenciaértékek résznél megtalalhatéak.

AS. [0,7 pont] Hatarozd meg a Bg egyutthaté értékét a leveg esetében!
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Mielétt a tobbi részt elkezded, tavolitsd el a PG-t az IC-b6l és tisztitsd meg. Ha a B résszel folytatod,
ne engedd ki a forré vizet az OC-bél.
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Part B [8,0 pont]. Gbznyomas

Egy folyadékot és annak g6zét tartalmazé zart tartalyban, egyensuly esetén, a géznyomas a
Clausius-Clapeyron-egyenlet szerint figg a T abszolut hémérséklettdl:

Pv = one_%(%_%J (3)

Itt Tp a referencia-hémérséklet, amit 0 °C-nak veszunk. P,p a géznyomas Tp hédmérsékleten. R az
univerzalis gazallando, Q, pedig a viz molaris parolgashdgje.

Fig.19

Eljaras
Ne feledd, hogy a PG és a viz elegyednek. Haszndlj kiilon fecskendédt a vizhez és a PG-hez!

e Toltsd fel az OC-t vizzel majdnem a tetejéig!

* Tolts meg egy fecskenddt vizzel, csatlakoztasd az IC-hez, nyisd ki az E szelepet, vedd ki a
fecskend6 dugattyujat, és emeld fel a fecskenddt olyan magasra, hogy a vizszint h=5,0 cm
magassagban legyen az IC-ben. Zard el az E szelepet, majd roégzitsd a fecskendét a
kancsoéhoz a 19. dbran lathaté modon. Ez az elrendezés az IC-n bellli nyomast megkdzelitéleg
a légkori nyomassal egyenléen tartja. Gy6z6dj meg arrdl, hogy nem maradtak |égbuborékok a
témlében!

* Melegitsd fel a vizet az OC-ben 65 °C-ra. Hasznald a recirkulacios rendszert a viz
hémeérsékletének homogenizalasahoz!

* Varj, amig a hdmérséklet csdkkenni kezd, és csak ez utan kezdd el feljegyezni a H-t T
fuggvényében!
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* A hémérséklet tovabbi csékkentéséhez alkalmas pillanatban kicserélheted az OC-ben |évd
vizet a mellékelt hideg vizzel.

B1. [1,0 pont] Jegyezd fel a tablazatba a H magassagot a T hémérséklet figgvényében!

B2.[1,0 pont] A B1 részben kapott adatok felhasznaldsaval abrazold H-t a T fuggvényében!

A gbznyomas szobahémeérsékleten viszonylag kicsi, és a H(T) gorbe kozelithetd linearissal.

B3. [0,5 pont] A B2. kérdésben szerepl6 grafikon segitségével extrapolald a H értékét 0 °C-on!

B4. [1,0 pont] Feltételezve, hogy az IC szaraz levegbt és vizgdzt is tartalmaz, vezess le egy
algebrai kifejezést a P, gbznyomdasra a Py |égnyomas, Hg (0 °C-on mért magassag), H, Tpés T
mennyiségek segitségével! Itt feltételezheted, hogy a géznyomas 0 °C-on nulla.

A kovetkez6 kérdésekhez hasznald az R = 8,31 J/(mol-K) referenciaértéket.

B5. [4,0 pont] A (3) egyenlet és a B4. kérdésben szerepld kifejezés felhasznalasaval készits egy
alkalmas grafikont Q, kisérleti értékének meghatarozasara!l

B6. [0,5 pont] Q, értékébdl hatarozd meg L, -t (a tdmegegységre vonatkoztatott parolgashot), és
a felhasznalt képletet is add meg!

Part C [8,0 pont]. Hovezetés

Ebben a részben az OC viz és az IC viz k6z6tti hécserét tanulmanyozzuk a kéztuk 1évd falon
keresztll. Az IC Tjcvizhémérséklete, valamint az OC Tpc vizhémérséklete iddbeli valtozasanak

vizsgalataval az a célunk, hogy megbecsuljuk a fal effektiv héellenallasat, a rendszer egyensulyi
hémérsékletét és az akril hbvezetési tényezdjét.

A hévezetés egy szilard falon keresztul az alabbi 6sszefiiggéssel irhato le:
AQ 1
A = &y (Toc — Tic) (4>

ahol AQ a falon keresztul At id6intervallum alatt ataramlé hémennyiség. Az Ry effektiv héellenallds
a két hétartalyt (IC és OC) elvalaszté fal anyagatdl és geometriajatél fligg.
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Eljaras

1. Allitsd be a vizszintet az OC-ban h = 15 cm-re.
2. Melegitsd fel az OC vizét 65 °C-ra. Hasznald a szivattyut a vizhémérséklet homogenizalasara.
3. Allitsd be az IC vizszintjét h = 10 cm-re, és inditsd el a stopperdrat.

C1.[1 pont] Mérd meg a Tjc belsd hdmérsékletet és a Toc killsé hémérsékletet a t idd
fuggvényében!

C2.[1 pont] Abrazold a Tyt és Toc-t a t idd fliggvényében egy koézds grafikonon!

A C3. és C4. kérdések esetén hagyd figyelmen kivll a keszilek hokapacitasat. A Teq az az egyensulyi
hémérséklet, amelyet az IC és az OC elérne, ha nem lenne hdatadas a kérnyezet felé.

C3.[0,7 pont] Abrazold a Toc - Tic hémérséklet-kiilénbséget mind a Toc, mind pedig a Tic
fuggvényében ugyanazon a grafikonon! A Toc és a Tic k6zbsen szerepeljenenek a vizszintes
tengelyen, mig a Toc - Tic kuldnbség a fuggdleges tengelyen.

C4.[1,1 pont] A C3.-ban készitett grafikonok alapjan hatarozd meg Teq-t! Enhez a kérdéshez nem

szukséges a hibaszamitas.

Ha a valtozdkat véges id6kozonként mérjuk, a (4) egyenlet kifejezhetd a kdvetkezdképpen:

Trio: —Tro i _ _
IC,Z IC,(j-1) O(TOC—T[C, (5)

it

ahol j a mérés szamat jeldli, és T" az egyes hengerek adtlaghémérsékletei a tj_1 és t; kozotti
idéintervallumban.

C5. [1,0 pont] Abrazold az (5) egyenlet bal oldalan &ll6 kifejezést az egyenlet jobb oldalan &ll6
kifejezés fuggvényeként!

C6. [1,6 pont] Hatarozd meg az Ry, értékét az C5.-ben készitett grafikon alapjan!

Fourier torvénye a sugariranyu hdvezetésre egy igen vékony hengerfalon keresztil a
kovetkezbképpen irhaté fel:

@ =2 (o)
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ahol A a fal terulete, A a fal anyaganak hdvezetési tényezbje, és r a henger tengelyétdl mért
tavolsagot jeldli.

C7.[1,6 pont] A (4) és (6) egyenletek felhasznalasaval hatarozd meg az akril (az IC és OC kozotti
anyag) hdvezetési tényezdjének A értékét! Tuntesd fel a kiszamitashoz hasznalt formulat.
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