1.1. A z magassagban levs, o(z) siirtségi, A teriilett, dz vastagsagu levegéréteg Ap(z)g dz stlya megegyezik a

levegdréteg aljan és tetején mérhetd nyomaskiilonbséghdl szarmazo —A(p(z + dz) — p(z)) erével. Felhasznélva, hogy
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differencidlegyenletet kapjuk, melynek megoldésa
p(z) = poe 57,
1.2. Az el6z6ekhez hasonlo érveléssel most a p(z) fliggvényre a
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(an. szeparalhato) differencidlegyenlet vezethets le, mely a feladatban kozolt segitséggel megoldhato:
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A stirtiség magassagtol valo fiiggése:
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ami akkor monoton névekedd fliggvény, ha a kitevs negativ, azaz ha
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Erdemes észrevenni, hogy kis magassagok esetén a nyomds magassagfiiggése mind az 1. pontban vizsgalt izoterm
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légkor homérsékletének magassaggal vald valtozasa ,elsé rendben”, kis magassagok esetén nem befolyasolja a nyomas
magassagtol valo fiiggését.
2.1. A levegGesomag allapotvaltozasa adiabatikus, tehat kielégiti a

legkor esetén, mind pedig a most vizsgalt linearis hémérséklet-eloszlas esetén p(z) = pg [ 1 — ) alaki. Tehat a

-
Tesomag - P 7 = alland6

allapotegyenletet, ahol Tisomag (%) a levegGecsomag hémérséklete, p(z) pedig a kornyezet és a levegGcsomag kozos nyo-
masa. Mindkét mennyiség fiigg a z magassagtol. Differencialjuk az adiabatikus allapotegyenletet z szerint:
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Az el6z6 pontban lattuk, hogy — = R ezt felhasznalva kapjuk, hogy:
p
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(8) c/somag = _G, ahol G = E cs; ag'
2.2. Ha Tcsomag = T, akkor
T = Glrpger = — B9 _qp2 2
Y R Cp m

és a hémerséklet a T'(z) = T(0) — I'z modon fiigg a magassagtol. (Ezt a speciélis esetet adiabatikus légkornek hivjak.)
2.3. Ha a kiils6 homeérséklet T'(z) = T'(0) — Az fiiggvény szerint valtozik, akkor az (8) sszefiiggés szerint a Tesomag(2)
fiiggvény a kovetkezd differencidlegyenletet elégiti ki:
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Az 1.2. pontban mar megoldottunk egy hasonlé differencidlegyenletet (p(z)-re, mas konstanssal), igy mostani egyen-
letiink megoldasat a megfelel valtozok atiradsaval azonnal megkaphatjuk:

(9) Tcsomag(z) = Tcsomag(o) (1 - %) ’ ~ Tcsomag(o) —TIz.

Az utolso kozelités [Az| < T(0) & Tesomag(0) esetén érvényes, amikor a hatvanyozas kozelitésére hasznalhatjuk az
(14 ¢&)* = 1+ ae formulat, amely ¢ < 1 esetén érvényes.

Erdemes észrevenni, hogy a kapott homeérsékletfiiggés megegyezik az adiabatikus légkor esetén kapottal. Ezen nem
kell meglepSdniink, ha visszaemlékeziink az 1.2. pont végén kapott eredményiinkre, mely szerint a kiils6 nyomas (kis
magassagok esetén, ,elsé rendben”) érzéketlen a h6meérsélket magassagfiiggésére, a kiilsé hémeérséklet pedig (feltevéseink
szerint) nem befolyasolja a levegGcsomag hémeérsékletét.

3.1. A levegGcsomag és a kiilsé levegé nyomasa egyensilyban van, tehat csak hémérsékletiik eltérése okozhat
stiriségkiilonbséget. Ha z > 0 esetén a kiils6 levegs

hémeérséklete kisebb, mint a leveg&csomag
Tcsomag(z) = T(O) —-Iz
hémérséklete, azaz ha A > T', akkor a kissé felemelkedett levegGcsomag ritkabb, mint kérnyezete, tehat tovabb emel-
kedik; a légkor instabil. A =T esetén a légkor semleges, mig A < I' esetén stabil.
3.2. A levegGesomag addig a h magassagig emelkedik, ahol h6mérséklete megegyezik a kiilsé levegs hémérsékletével,
tehat, felhasznalva a (9) egyenletet,

T(0) — Ah = Tesomag(0) (1 - %) ; .

Innen a h magassagra azt kapjuk, hogy:
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feltételek mellett érvényes, és a
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atiras utdn a hatvinyozéas méar megismert kozelitésével kaphaté.
4.1. A tabldzatbol vett adatokat abrézolva a kovetkezd grafikont kapjuk:
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6. abra. A légkor hémérséklete a magassag fiiggvényében

Ennek megfelelGen a légkor harom rétegre oszthatd, a kdzépss réteg izoterm, mig a méasik kettében kozel linearisan
valtozik a hémérséklet:

215 K—-20,1 K K
l.réteg | 0m < 2z < 96 m Ay="2"—_" ——154-107% —
91 m
2.réteg | 06 m < 2 <119 m Ay = 0 —, izoterm szakasz
m
i 20T K-22K K
3. reteg 119m <2< 215 m A3 = m = 0,02 m




Lathato, hogy a (9) egyenlet kozelitésénél hasznalt feltételek teljesiilnek, igy a felemelkedd, és adiabatikusan tagulo
K
levegScsomag homeérséklete a kiils hémérséklettsl lényegében teljesen fiiggetleniil a I' = 1072 — egyiitthato szerint
m
linearisan csokken. Igy
Tesomag (96 m) =22 °C - 0,96 °C ~ 21,0 °C  és
Tesomag(119 m) =22 °C — 1,19 °C ~ 20,8 °C.
4.2. Lathato, hogy 119 m magasan a levegGcsomag hémeérséklete még mindig 0,7 °C-kal magasabb, mint kornye-
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zetéé. Alkalmazva a (10) egyenlet kozelité formulajat, azt kapjuk, hogy a levegGcsomag még tovabbi 001+ 0.02 m =

23 m-t emelkedik, mire kornyezetével hémérsékleti egyensilyba keriil. Tehat a keverési magassag
H=119m+23m=142 m,

és itt a homeérséklet Tisomag (H) ~ 20,6 °C.
5.1. Az L x W x H méretii téglatestben levs teljes szén-monoxid mennyiség két tényezs miatt valtozik: egyrészt
a motorok altal kibocsatott mennyiséggel né, mésrészt a szél altal kifijt mennyiséggel csokken. Tehat

LWHC'(t) = M —uLHC(t).
5.2. A fenti linearis els6rendd differencialegyenletnek a C'(0) = 0 kezdéfeltételt kielégité megoldasa:
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5.3. A fenti egyenletbe behelyettesitve a megadott adatokat, azt kapjuk, hogy a 8 6rakor mérhets szén-monoxid
koncentracié C(3600 s) = 2,3 —2.
m



