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1. Feladatok a termodinamika targykorébol

Hovezetés, hoterjedés sugarzassal

1.1. Feladat: (HN 19A-25) Egy épiilet téglafalanak mérete: 4 m x 10 m és, a fal 15 cm vastag.
A hovezetési egyiitthatéja A = 0,8 W/m K. Mennyi hé aramlik 4t a falon 12 6ra alatt, ha az
4tlagos belsé hdmérséklet 20 °C, a kiilss pedig 5 °C?

Megoldas: Jelolések: a fal felillete A = 4 m x 10 m = 40 m?; a falvastagsdg d = 15 cm; az eltelt
id6 =12 6ra=43200s; 7T, =20°Cés T, =5 °C.
A hdaram (a belsd energia drama, itt most a fal teljes feliiletére vett teljesitmény) a Fourier-

torvény szerint
Tz

d

[=p=)D (1.1.1)

A 12 ora alatt ataramlott h6 T
-

T.
0=\"—""Ar=1,38-10°1. (1.1.2)

1.2. Feladat: (HN 19B-33) Egy 3 cm élhosszusdgu aluminium kockat lampakorommal vontak
be és igy idedlis h8sugarzo lett. A kockat vakuumkamrdba tették, amelynek falait 27 °C-on
tartottdk. Milyen teljesitményi legyen az a f{itGtest, amely annyi energidt ad a kockanak, hogy

hémérséklete dllandéan 90 °C maradjon?

Megoldas: Jelolések, adatok: a=3 cm; Ty =27°C=300K; 7, =90°C =363 Kés 0 =5,67-1078
W/(m?K*).

A staciondrius (id6ben édlland6) allapot bedlltakor a fiitStest teljesitménye
P=o(T-THA (1.2.1)
ahol a kocka felszine A = 6a*. Az adatok behelyettesitése utdn

P=2,836W. (1.2.2)
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Idealis gazok allapotegyenlete

1.3. Feladat: (HN 20B-26) Egy t6 fenekén, ahol a hémérséklet 4 °C, egy 0,2 cm 4tmérdjii 1ég-
buborék képzddott. Ez 25 m-t emelkedik a felszinig, ahol a viz h6mérséklete 24 °C. Hatdrozzuk
meg a gdomb alaku buborék méretét, amint éppen eléri a viz felszinét, feltételezve, hogy a bubo-
rék belsejében 1év3 levegd mindig felveszi a kornyezd viz hdmérsékletét! A 1égkori nyomds 10°
Pa.

Megoldas: Jelolések: 71 =4 °C =277 K; d; =0,2 cm; h=25m; T» = 24 °C = 297 K; a kiils
légnyomds p; = 10° Pa; a viz stirtisége o = 1000 kg/m>.

Az egyesitett gdztorvény szerint

(Pt ogh)3(3)’m _ pis(3)’m

1.3.1
T T (1.3.1)
ahonnan — behelyettesités utdn — a buborék atmérdje
d,=0,31cm. (1.3.2)

1.4. Feladat: (HN 20B-36) Milyen hdmérsékleten egyenld az oxigén atomok négyzetes kozép-

sebessége a Fold felszinérdl valo szokési sebességgel?

Megoldas: Adatok: A Fold sugara Ry = 6370 km, tdmege My = 6 - 10** kg; graviticids allandé
v=6,67-10"'"! Nm?/kg?; egyetmes gazallandé R = 8,31 J/(mol K); az oxigén méltémege M = 16

g/mol.
A vy, sz0kési sebesség
2’)/MF
S = ) 1 .4. 1
ve=\[ 1 (14.1)
a vy, négyzetes kozépsebesség
3RT
Vaks = M (1.4.2)
A kettd egyenl6ségébdl a fenti adatokkal a kérdéses hdmérséklet
T =80642K. (1.4.3)
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Korfolyamatok idealis gazzal

1.5. Feladat: (HN 21C-22) Kezdeti p;, Vi, T; allapotjelzdkkel jellemzett egyatomos ided-
lis gazzal a kovetkezd, harom 1épésbdl allo korfolyamatot végezziik: izotermikus expanzid V,
térfogatig, izobar kompresszi6 az eredeti térfogatig és izochor melegités a kezdeti nyomas és
hdmérséklet visszadllitdsara.

(a) Abrazoljuk a korfolyamatot a p—V sikon!

(b) Hatdrozzuk meg a gaz molszamat a megadott paraméterekkel, a gdzallanddval és c,-vel ki-
fejezve.

(c) Hatarozzuk meg a 7, hdmérsékletet az izobar kompresszié végén a b) feladat eredményét
felhaszndlva!

(d) Trjuk fel mindharom folyamatra a hdmérséklet véltozdsat a megfelels viltozok fiiggvényé-

ben.

Megoldas:
(a) (abra)
(b) Az idedlis gaz
pV =nRT (1.5.1)

allapotegyenletébdl és a molhdre érvényes
c,==R (1.5.2)

Osszefliggéssel az n molszam

_3piVi_3pVa 3paV

= = = ) 1.5.3
"T20T T 20T 20,1 (1.53)
(c) A fenti egyenletbdl a 7, hdmérséklet
Vi
T, =—T. 1.5.4
2=y 0 (1.5.4)

(d) Az elsé folyamatban AT = 0; a masodikban AT =T,-T| = (“ﬁ—; —1)7}; mig a harmadikban
AT:H—B:U—%HL
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1.6. Feladat: (HN 21C-26) Két mdl egyatomos géazzal a [l. dbran lathat6 abca korfolyamatot
végezziikk. A p—V sikon mindharom folyamat abrédja egyenes. Az a pontban a paraméterek: p,
Vo, Tp. Az aldbbi feladatokat oldjuk meg RT; fiiggvényében.

(a) Hatarozzuk meg egy teljes ciklus alatt végzett munkat.

(b) Hatdrozzuk meg a b — ¢ folyamat sordn torténd hdcserét! A rendszer altal felvett vagy
leadott hdmennyiségrol van-e sz6?

(c) Mekkora a belsd energia teljes megvaltozdsa egy ciklus sordn?

Megoldas: Az egyesitett gdztorvény alkalmazdsaval az egyes pontokban az 4llapothatarozok:
a: (po, Vo, 7o)

b: (2po, Vo, 2T5)

c: (po,2Vp,2Tp)

(a) A korfolyamatban végzett munka

1 1 1
W= 5(2190—[?0)(2‘/0—‘/0) = EpoVo = EnRTO' (1.6.1)

(b) A b — c folyamat kezdd és végéllapotdban a hdmérséklet egyarant 75, de ettdl a folyamat
maga nem izotermikus. Ugyanakkor a belsd energia megvaltozdsa zérus. A gdz dltal végzett
munka

1 3 3
Wpse = 5(2P0+P0)(2V0 Vo) = EPOVO = EnRﬂ), (1.6.2)

s ennek megfelelden a felvett hd

3
Opye = EnRTo. (1.6.3)

Megjegyzés: E folyamat tovabbi diszkusszidra érdemes!

(c) A korfolyamat egy teljes ciklusdban a bels6 energia megvaltozdsa zérus.
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1.7. Feladat: (HN 22A-5) Egy héer6gép, amelynek a Carnot-hatdsfoka 30%, a 400 K hémér-
sékletli hotartalybol vesz fel hot. Hatdrozzuk meg a hidegebb hétartaly hdmérsékletét!

Megoldas: A Carnot-korfolyamat hatdsfoka

nh-T,
= 1.7.1
= (1.7.1)
ahol T} a fels6, T, az als6 hotartdly homérséklete. Innen
T, =(1-n)T, =280K. (1.7.2)

1.8. Feladat: Tekintsiink n = 2 mdlnyi egyatomos idedlis gazt: p; = 10° Pa, T; =273 K. A
gézzal Q = 6806 J hét kozliink, allandd térfogat mellett, majd izoterm mdédon tadgulni enged;jiik
ugy, hogy a végsd térfogat haromszorosa legyen a kiindulési térfogatnak.

(a) Abrizolja a folyamatot dllapotdiagramon!

(b) Mennyi lesz a h6kozlés utani homérséklet?

(c) Mekkora lesz a nyomds a folyamat végén?

(d) Mekkora az entrdpia-valtozas a két folyamatban?

Megoldas:

(a) Az allapotdiagram a [1. dbran lathato.

2. ébra.
(b) A kozolt ho és a homérséklet valtozas kozotti 0sszefiiggés
Q =c,nAT, (1.8.1)

ahol ¢, = %nR. Innen a hdkozlés utani hdmérséklet

AT=£=3£=273K. (1.8.2)

ch 5nR
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Igy az dllandé nyomasi hékozlés utdni hémérséklet

T, =546 K. (1.8.3)

(c) Az dllando6 térfogaton végzett hokozlés soran kialakuld p, nyomads a

% = % (1.8.4)
1 2
Osszefliggésbol
T
p2= g p1=2:10"Pa. (1.8.5)

A térfogatvaltozas miatti nyomas — figyelembe véve, hogy V| =V, és V3 = 3V; —a Boyle-Mariotte
torvény szerint a
p2Va=p3Vs (1.8.6)

Osszefiiggésbol

V.
psy= Vzpz =0,667-10°Pa. (1.8.7)
3

(d) Az izochor (1 — 2) folyamatbeli S; entrépiavaltozas a

T T T
S, = / do / cnd :éann?_n 28J/K. (1.8.8)
1

Az izoterm (2 — 3) folyamatban a gaz bels6energia véltozésa, a felvett hé a tdguldsi munkara
forditédik. Igy a felvett hG

& Y2 nRT: V:
0= pv)v= / T2 4V = nRTyIn 22 = 9969, 47. (1.8.9)
Vi Vi Vi
Az izoterm S, entrépiavéltozas
S, = % = 18,26 J/K. (1.8.10)
2

Az 0ssz entropiavaltozas: 35,54 J/K.
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