4. Gyakorlat, Hotan
7.11.1. Feladat

Hatarozza meg az 50m hosszt rézdrot megnyulasat, ha homérséklete 12 CO-rol 32 CO -ra emelkedik, ha a réz linearis
hétagulasi egyiitthatéja 1,67 105 1/CO.

Megoldds
A rézdrét megnytlasa Al = ol ,AT =0,0167m =16,7 mm .

7.11.2. Feladat

A 3m hosszl rad hossza 0,091cm értékkel né meg, mikdzben homérséklete 60 CO értékkel nétt. Hatdrozza meg, milyen

anyagbdl van a rad.

Megoldds

A rid megnyulasa alapjan anyagénak linearis hotagulasi egyiitthatoja o = Al/ (IOAT ) =9,1091-10-7 1/K..
7.11.3. Feladat

Hatarozza meg, milyen hdmérsékleten lesz azonos a Celsius és a Fahrenheit salan leolvasott érték.
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Megoldas
A két hémérsekleti skala kozti Tr =97 /5432 kapcsolat alapjan, a 7 =97 /5 + 32 kapcsolatbdl a kétféle hdmérsékleti skala

azonos értéket mutat 7 = —40 CO értéknél.

7.11.4. Feladat

Egy 5Scm atmérdji vasgolyd 0,01 mm -rel nagyobb, mint a sargaréz lemezen vagott lyuk, ha mindketté 30 C® homérsékleti.
Hatarozza meg, mekkora k6zos hémérséklet sziikséges ahhoz, hogy a golyo éppen atférjen a lyukon, ha a hétagulasi egyiitthatok
Aygs =1,2-10751/CO, @, =1,93-1075 1/CO . Adja meg, hogy melegiteni vagy hiiteni kell 8ket.

Megoldas

A hoémérséklet valtozassal a két anyag linedris hotagulasanak kiilonbsége a méretdifferenciaval egyezik meg,

0,00001 =27,3973Co,
Aréz — Aygs )0,05

Alyg, = Alygs = (aréz — Oy )dOAT =0,00001, ahonnan a sziikséges hémérséklet véltozas AT = (
a kozos homérséklet pedig Ty =Ty + AT =57,3973CO..
7.11.5. Feladat

Egy 150 dm3 vizet tartalmazé akvariumban még 40 dm3 hely van. Hatarozza meg, mekkora lesz az iires hely, ha az akvéarium
¢és a viz hémérséklete is 10 CO értekkel nb. ( &jjyeq =8,3-10701/CO, . =3-10741/CO)

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék TFM_KONF-4/GY-1V/2



Megoldas
Az akvarium és a viz térfogata is no, a kett6 térfogatvaltozasanak kiilonbsége,
AV =Voaky3%iveg AT = Voyiz Byiz AT = —0,4027 dm3, A hOmérséklet valtozds utan az akvariumban az ires hely

1 =Vy—A4V =40-0,4283 = 39,5973 dm3 lesz.
7.11.6. Feladat

Egy részbdl késziilt lemeztébla teriilete 0,63 m2, hdmérséklete 6 CO. Hatarozza meg, mekkora lesz a lemez teriilete 65 C©
hémérsékleten, ha a,., =1,67-10751/CO .
Megoldas

A rézlemez teriilete 65CO hémérsékleten 4= Ag(1+ 20,4,AT)=0,6313m2 .

7.11.7. Feladat

Egy 5,2 literes edény sziniiltig meg van toltve 18 CO homérsékletii vizzel. Melegitéskor 86 cm?3 viz kifolyt az edénybdl.

Hatirozza meg, mekkora hémérsékletre melegedett a viz, ha S, =3-10~41/Co .
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Megoldas
A kifolyt viz mennyiségébol az allapotvaltozas soran a hémérsékletvaltozas
AT = AV/(ByiV0)=86-103/(3:104 -52)=55,1282C0,  tehat  felmelegités  utan  a  viz  homérséklete

T, =18+55,1282 =73,1282C° ..

7.11.8. Feladat

Egy 2,2kg tomegh 16vedék 150 m/s sebességgel hatol be a homokzsakba. Feltételezve, hogy fékezéskor az 6sszes strlodasi
munka a 16vedék termikus energidjat noveli, hatdrozza meg, mennyit emelkedik a 16vedék hémérséklete megallasig, ha az 6lom
fajhéje 130 J/(kg-K).

Megoldas
A 16vedék mozgasi energiaja héenergiava alakul, mv2 / 2 =cmAT , ahonnan a l6vedék hdmérséklete AT =v2 / 2¢ =86,5385K
értékkel nd.

7.11.9. Feladat

Hatarozza meg, milyen magasra lehet emelni egy 2¢ tOmegli testet azon az energidn, amely 5dm?> térfogatu,

100 C° hémérsékletii viz, 30 C° hémérsékletre valo lehiilésekor felszabadul, ha ¢,z = 4,2 kJ/(kg - K) .
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Megoldas
A felszabaduld héenergiaval egyenértékili helyzeti energia cm(Tl -1 ) =mgh, ahonnan
h=c(lj —T5)/g = 4,2-70/9.81 = 29,9694 m magasra emelhetd a témeg.

7.11.10. Feladat

Egy atlagos fogyokura alatt egy 60kg tomegl személy naponta 8400kJ energiatartalmu ételt fogyaszthat. Ha ez az energia
kizéarolag a személy testét melegitené, hatdrozza meg, mennyit emelkedne a test homérséklete egy nap alatt, ha az emberi test

atlagos fajhdje 3,5kl/(kg-CP).
Megoldas
A test hémérséklete egy nap alatt AT = Q/(mc)=40CO értékkel novekedne.

7.11.11. Feladat

Osszeontve 20kg, 40C° hémérsékletii, és 40kg, 95C° hémérsékletii vizet, hatirozza meg az egyensuly beillta utdn a

ko6z06s homérsékletiiket.
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Megoldas

A melegebb kozeg altal leadott hdmennyiséget a hidegebb kdzeg veszi fel mindaddig, amig hdmérsékletiik k6zos nem lesz,
Ole =0fer» em(Ty —Ti)=cmy(Ty — Ty ). Behelyettesitve a szamadatokat, 20(Tj —313)=40(368—17}), a kozds hémérséklet

T} =349,6667 K =76,6667 C° lesz.
7.11.12. Feladat

Osszeontve 10kg tomegii, 20 C® hémérsékletii és 50kg tomegii, 90 C° hémérsékletii vizet, hatarozza meg az egyensuly

beallta utan a k6zos hémérsékletiiket.
Megoldas
A termikus egyensuly bealltahoz a leadott hdmennyiség megegyezik a felvett hdmennyiséggel, cmy (T =1 ) =cmy (T h =T, k)»

ahonnan a kozds hémérséklet 7 =351,3333 K =78,3333 C°.

7.11.13. Feladat

Hatarozza meg, hogy 45dm3 82 CO -o0s vizhez mennyi 20 C© -os vizet kell hozzaonteni, hogy keveredés utan a hémérséklet

40 CO legyen. A viz fajhdje 4,2 kJ/(kg . K) , stirlisége pedig 1000 kg/m3 .
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Megoldas

Figyelembe véve, hogy a viz tomege m=pl), a leadott hémennyiség felmelegiti a hidegebb komponenst,
o (T =Ty )= cpVa (T - 1), ahonnan a 20 CO -o0s viz térfogata
Vo =W(1 =13 )/(Ty, —T>)=45-(82—40)/(40 - 20) = 94,5000 dm3 .

7.11.14. Feladat

Hatarozza meg, mennyi hot kell kozolni a 3dm3 térfogat, 40CO hémérsékletii, 4kg/dm3 fajsulya kozeggel, mikozben
90 CO hoémérsékletre melegszik, ha fajhdje 5 kJ/(kg K)

Megoldas
A kozlendd hémennyiség O = cmAT =5-103-3-4-50 =3000kJ .

7.11.15. Feladat

Gazlangon felmelegitett 10 g tdmegii acélszeget 100 g, 10 CO homérsékletl vizbe helyezve, a k6z6s hdmérséklet 20 CO lesz.

Hatarozza meg, mennyi volt az acélszeg hémérséklete, ha az acél fajhdje 470 J/(kg CO), a vizé pedig 4,2 kJ/(kg C?).
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Megoldas

Az acélszeg altal leadott hOmennyiség felmelegiti a vizet, c,m, (T w1 k): cyiy, (T =1 V), ahonnan az acélszeg

Cymy,

allapotvéltozas el6tti hémérséklete T, = ¢ mg, (T, — Ty ) = (Ty —T,,)+ T} =913,6170 CO volt.

a’ta

7.11.16. Feladat

A 200g, 75CO° homérsékletti kakaot 0,3kg tomegli, 20 CO hémérsékletli bogrébe ontve, hatarozza meg, mekkora lesz a
kozos hémérséklet, ha a kakad fajhdje 4,1 kJ/(kg C°), a bogre fajhéje pedig 1,4 kl/(kg C°).
Megolddas

A kakad altal leadott hoémennyiség felmelegiti a bogrét, az allapotvaltozas végén a kozdés homérséklet
Ty = (ckkak +cpmpTy )/(Ckmk + cbmb): 56,3710 CO lesz.

7.11.17. Feladat

96 g oxigén 5atm nyomadson, 25 C° hémérsékletrsl olyan homérsékletre melegedett, amelyen térfogata 20 dm3 lett.
a) Rajzolja fel a folyamat p-v diagramjat.

Hatarozza meg,
b) mekkora volt az oxigén térfogata, ha M yy;ee, =32 g/mél és R =8314J/(kmél-K),

c¢) mekkora kdmérsékletre melegedett az oxigén,
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d) mennyi termikus energiat kell a rendszerrel k6zolni, ha ¢ p.oxigén = 916,91/ (kg . K) ,
e) mekkora munkat végez a gaz,
f) mennyivel valtozik meg a gaz belsd energiaja.

Megoldds

a) A melegités allandd nyoméson tértént, p; = po =5-103 Pa , az izobér folyamat p-v diagramja a 7.18 dabrdn lathato,
b) Indulaskor az oxigén térfogata V] = R il = %8,3 14i85 =0,0149 m> ,
M pp 32 5-10

2
c) Az allapotvaltozas végén a gaz hémérséklete 7p = II//—ZTl = —0298 =400K,
1

d) A melegitéshez sziikséges hdmennyiség

0 =c,m(Ty —T;)=916,9-0,096(400 — 298) = 8,9783-103 J =8,9783 kJ

e) A gaz altal végzett (fizikai) munka

Wy =p(V -11)=5-10°(0,020-0,0149)= 255017 ,

f) a gaz bels6 energidja dU = Q- W =8978,3-2550 = 6428,3 ] értekkel valtozik meg.

7.11.18. Feladat

4g normal allapott (1atm nyomasu, 273 K homérsékletii) He gaz nyomasa valtozatlan térfogat mellett felére csokken.
a) Rajzolja fel az allapotvaltozas p-v diagramjat.
Hatarozza meg,
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b) mekkora a gaz térfogata, ha M, =4 g/mol és R=8314J/ (kmc’)l . K) s

¢) mekkora lesz a gaz hémérséklete az allapotvaltozas végén,
d) mekkora a gaz altal végzett (fizikai) munka,
e) mennyi termikus energia-elvondsra van sziikség az allapotvaltozas soran, ha ¢, = 3,161kJ/ (kg . K),

f) mennyivel valtozik meg a gaz belsd energidja.

Megoldas
a) Az allapotvaltozas allando térfogaton zajlik le, az izochor allapotvaltozas p-v diagramja a 7.17. dbrdn lathato,
b) Az allapotvaltozas soran a gaz térfogata nem valtozik, V) =V = % 4 0,0227 m’,
P1

c) Az allapotvaltozas végén a gaz hémérséklete 7 = 7j £2 _ 136,5K,
b1

d) A gaz altal végzett munka nulla, Wy = pdV =0,

e) A rendszerbdl elvont termikus energia Q = cvm(T »—1 ) =-1,7259kJ,

f) A rendszer belsé energidja csékken dU = Q—Wy =—1,7259k].

7.11.19. Feladat
64 g oxigén 3atm nyomason, 30 C° hémérsékletrdl olyan hdmérsékletre melegedett, amelyen térfogata 35 dm3 lett.

a) Rajzolja fel a folyamat p-v diagramjat.
Hat4rozza meg,
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b) mekkora kémérsekletre melegszik a gaz az allapotvaltozas végere, ha M o6, =32 g/mol és R =8314J/ (kmol - K) ,

c¢) mekkora volt az oxigén térfogata az allapotvaltozas elején,
d) mennyi termikus energiat kell a rendszerrel k6z6Ini, ha ¢, 5yjgen =916,9)/ (kg ‘ K),

e) mekkora munkat végez a gaz,
f) mennyivel valtozik meg a gaz bels energiaja.

Megoldas
a) Allandé nyomas ( p; = py =3-105 Pa ) melletti allapotvaltozis p-v diagramja a 7.18. dbrdn lathato.

M
b) Az allapotvaltozas végén a gaz hémérseklete 7 = R PV =631,4650K,
m
c) A géz térfogata az allapotvaltozas elején V] =V, % =0,0168m3 =16,8 dm3,
2

d) A rendszerrel kozolt héenergia O =c,m(T, —17)=192751=19,275kJ ,
e) A gz expanziés munkaja W, = p(V5 -V} )=5460,01 = 5,46 kI,
f) A gaz bels6 energidjanak megvaltozasa dU = Q0 — We=13_815 kJ.

7.11.20. Feladat

A talajban végzett mélyfurasok azt mutatjak, hogy a Fold homérséklete 30 méterenként 1CO értékkel melegszik. Hatarozza

meg, mennyi hot sugaroz ki a talaj négyzetméterenként és masodpercenként, ha a hdvezetési tényezdje 0,8 W/COm .
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Megoldas

A kisugarzott hGaram Q = % ANt = 08-1

1-1=0,02671J .

7.11.21. Feladat

Egy 4cmvastag, 25cmx 25cm méretli lemez két oldala kdzott 40 CO a hémérséklet kiilonbség. Hatarozza meg, mennyi

hdéenergia jut at a lemezen 6ranként, ha a hévezetési tényezé 0,0105 W/(cm-CO).

Megoldas
A lemezen Oranként ataramlé hdmennyiség Q = A A AT t/1 = 236,250 kJ .

7.11.22. Feladat

Egy 1,2m?2 feliiletii ablakiivegen keresztiil 6,6 kW héaram jut a hdzon kiviilre. Hatarozza meg, mekkora az ablakiiveg kiils6

hémérséklete, ha a bels6 hémérséklet 20 CO | az ablakiiveg vastagsaga 5 mm , hovezetési tényezdje 1,1 W/CO m .
Megoldas
Az ablakiivegen atdramlo héaram Q = AAAT/Ax , ahonnan a hdmérséklet emelkedés AT = QAx/ AA =25,0000CO°, A kiils6

homérséklet —5CO.
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7.11.23. Feladat

Egy hiitészekrény ajtajanak méretei 150x 80x 6 cm3 . Hatdrozza meg, mennyi hd jut at percenként a hiitdszekrény ajtajan, ha
hévezetési tényezdje 0,21 W/ (m . K), a belso és kiils6 oldal kozti komérséklet kiillonbség pedig 30 CO .

Megoldas

A percenkénti héaram O = (AAT/1)4t =(0,21-30/0,06)-1,2-60 = 7560 J .

7.11.24. Feladat

10cm vastag jég bels6 oldalan 0, kiilsé oldalan —5C° a homérséklet. Hatdrozza meg, mekkora a hdéaram a jég
négyzetmétereként, ha a jég hvezetési tényezdje 2,2 W/ (m . K) .

Megoldas
A héaram Q = (IAT/d)- A=110W .

7.11.25. Feladat

Hatarozza meg, mekkora a hovezetési ellenallisa egy Smm vastag, 1,2m?2 feliileti aluminiumlemeznek, ha hévezetési

tényezéje 236 W/(mCo ).
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Megoldas
A hévezetési ellenallds Ry = d/(14)=1,7655-10—5 CO/W .

7.11.26. Feladat

Egy 2mm vastag, 200cm? feliiletii rézlemez egyik oldala 420C° hoémérsékletii kozeggel, masik oldala ugyanekkora
feliileti 3 mm vastag acéllemezzel érintkezik, amelyet 20 CO -os folyadék hiit. Hatdrozza meg a réz-acél lemezekbdl all6 rendszer

hévezetési ellenallasat, ha a réz fajlagos hdvezetési egyiitthatdja 400 W/ (mCO ), az acélé 200 W/ (mCO )
Megoldas

A két lemezbdl 4116 rendszer hdvezetési ellenallasa Ry =d ¢y, [Acy A+ dpe/Ape A=1,0000-10"3 CO/W .
7.11.27. Feladat

Egy 2mm vastag, nagy kiterjedésli rézlemez egyik oldala 400 C® homérsékletii kozeggel, a masik oldala 3 mm vastag
acéllemezzel érintkezik, amelyet 20 CO -os folyadékkal hiitenek. Hatarozza meg a réz-acél kozos hatarfeliiletének homérsékletét,
ha a réz fajlagos hévezetési tényezéje 400 W/(Com ), az acélé 200 W/(Com).

Megoldas

A kozegeken keresztiil azonos a héaram-siiriség, 4,4, (T vor —T )/ Axppr = Agesl (T —Tyeel )/ Ax,c4) » ahonnan a réz-acél kozos

hatarfeliiletének hémérséklete 7 =320 CO .
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7.11.28. Feladat

Egy Smm vastag, nagy kiterjedési aluminium lemez egyik oldala 150 C® homérsékleti kozeggel, a masik oldala 3 mm
vastag acéllemezzel érintkezik, amelyet 10 CO hdomérsékletli folyadék hiit. Hatdrozza meg az aluminium-acél lemezek kozos
hatarfeliiletének homérsékletét, ha az aluminium hévezetési tényezéje 236 W/(mC®), az acélé 300 W/(mCo ).

Megoldds
A héaram-siirliségb6l Ay ATy —T)/Axgy = Age A(T =Ty ) Axge a kozos hatérfelilet hmérséklete T = 54,8913 CO .

7.11.29. Feladat

Egy Smm vastag, nagy kiterjedésti aluminium lemezbdl késziilt tartalyban 300 CO hdmérsékletli anyagot tarolnak, mig az
edény kiils6 oldalan a 10 W/ (mZCO) hoatadasi tényezdvel rendelkezd kdzeg homérséklete a lemeztdl tavol 30 CO . Hatarozza meg

az aluminium lemez kiilsé hatérfeliiletének homérsékletét, ha az aluminium hévezetési tényezje 236 W/(mCo).
Megoldas

A héaram-sirliségb6l Ay A(Ty —T)/Axyy = aA(T — T, ), a tartaly kiilsé falanak hémérséklete T = 299,4292 CO.
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7.11.30. Feladat

Egy vastag, nagy kiterjedésti aluminium lemez homérséklete 300C°, mig a lemezt korilvevd 10 W/(mZCO) héatadasi

tényezoével rendelkez6 kozeg hémérséklete a lemeztdl tavol 30 CO . Hatarozza meg az aluminium lemez hatarfelilletén a héaram-
stirliség értékét.
Megoldas

Az aluminiumlemez hatérfeliiletén a hdaram-siirtiség g, = (T, — Too) = 2700 W/m?2 .
7.11.31. Feladat

Egy 6 mm vastag, nagy kiterjedésii fémbdl késziilt tartdlyban 320 CO homérsékletii kozeg van, mig az edény kiils6 oldalat
30CO hémérsékletli viz htti. Hatdrozza meg a tartaly felilletén a héaram-stirliség értékét, ha a fém hdvezetési tényezdje
185 W/(mco).

Megoldas

A héaram-siiriség ¢ = ATy, — Ty, )/ Ax =8,9417-106 W/m2 = 894,17 W/cm?2 .

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék TFM_KONF-4/GY-1V/16



7.11.32. Feladat

Egy 5kJ/ (kgCO) fajhdjii, 2kg tomegl kozeg 150cm?2 feliiletére 2500 W/cm?2 héaram-siiriiség érkezik, amelynek 20% -a
visszaverddik. Hatarozza meg, hany fokkal noveli meg a test hdmérsékletét az abszorbealt hdmennyiség.

Megoldds
A beérkezd héaram egy része reflektalodik, mas része abszorbealodik, g4 = Aq, + Aq, , ahonnan az abszorbealt hdéaram

Qa =Aq, = Ac}(l - a): mcAT noveli a test hOmérsékletét, AT =0,8-0,0150-2500 - 10_4/<2 -5 103)2 30Co.
7.11.33. Feladat

Hatarozza meg, mekkora héaram-strtiség reflektalodik a 0,4 abszorpcids tényez6jii egységnyi feliileten, ha a beérkezd
héaram-siiriiség 5 W/cm?2 .

Megoldds

A beérkez6 héaram-stiriiség egy része reflektalodik, mas része abszorbealodik, ¢; =(a+7)g;, ahonnan a reflektalt haram-

stirtiség ¢, =(1—a)g; =3 W/em?2.
7.11.34. Feladat

Hatarozza meg, mekkora hdmennyiség aramlik at a 0,3 abszorpcios tényezdjli egységnyi feliileten, ha a beérkezé héaram-

stirtiség 12 W/cm?2 .
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Megoldas
A beérkez6 hdaram-siiriség egy része abszorbealodik, a masik része tovabb halad. A tovdbbhaladd héaram-striiség
g, =(1-a)g; =0,7-12=8,4 W/cm?2.

7.11.35. Feladat

Hatarozza meg, mekkora hémennyiséget nyel el a 0,6 reflexids tényezdjii egységnyi feliilet, ha a beérkez6 hdaram-striiség
26 W/em?2.

Megoldas

A beérkez6 héaram-siriiség egy része reflektalodik, mas része abszorbealddik, igy az egységnyi feliilet altal egységnyi id6
alatt elnyelt hdmennyiség Qa = (l - r)' 4;A=10,4000 W/cm?2 .

7.11.36. Feladat

Hatarozza meg, mekkora hdaram-stiriség érkezik a 0,42 reflexios tényezdjii egységnyi feliiletre, ha az abszorbealt héaram-

stirtiség 46 W/em?2.
Megoldas

Az abszorbealt héaram-stirtiség ¢, = (1 - r)q'i , ahonnan a beérkezd héaram-siiriiség ¢; = 79,3103 W/cm?2.
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