Az Aramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasanak hasznailata

fejezet, lecke a tananyag rész cime oldal- feladatok megtanulando
pont szama szam
Bevezetés, készénetnyilvanitas 9, 10
A tankoényv és hasznalata 11 Mind
1. fejezet A folyadékok sajatossagai, az 19
aramlastanban alkalmazott
mennyiségek és leirasuk
1.1.lecke A folyadékok és a szilard anyaqgok 6sszehasonlitdsa M: 4F+5V
1.1.1.pont | A szilard test és a folyadék 22 K.1.1.1. B5, B3, F, K
deformaciodja
1.1.2.pont Newton viszkozitasi térvénye 24 K.1.1.2., KZ.1.1., KZ.1.2., P.1.1.1. - 4. B5,B3, F, A, J, K
1.1.3.pont | Viszkozitas, a folyadékok néhany |26 T.1.1.1., T.1.1.2. B5, B3, F, K
tulajdonsaga
Feladatok 28
1.2. lecke A folyadékok néhany tulajdonsdqga, az idedlis folyadék M: 3V
1.2.1.pont |Gazok, g6zok, cseppfolyos 29 B5
koézegek
1.2.2. pont |A gaztérvény 30 K.1.2.1., TZ.1.8. BS5, B3, F, A, J,
1.2.3. pont |A kavitacio 31 T.1.2.2., T.1.2.3. BS5, F,
1.2.4. pont |A koézegek viszkozitasanak 32 K.1.2.2., K.1.2.3., TZ.1.5. BS5, F,
magyarazata
1.2.5. pont |Az idealis folyadék 35 K.1.2.4.,T.1.2.1., TZ.1.3. BS5, B3, F,
Feladatok 36
1.3. lecke A folyadékok daramlasanak leirdsa M: -
1.3.1.pont | A suruség 37 K.1.3.1. B5, B3, F, A, J, K
1.3.2. pont |A nyomas 37 B5, B3, F, A, J, K
1.3.3. pont |Az aramlasi sebesség 39 K.1.3.2., T.1.3.1. B5, B3, F, A, J, K
1.3.4. pont |Eré6terek 40 K.1.3.3. B5, F, B3*, Ko
Feladatok 41 *csak a nehézségi erdtér
1.4. lecke Mitveletek skaldr- és vektorterekkel M: -




1.4.1.pont |Skalarterek megvaltozasanak 42 K.1.4.1. B5, B3, F, K
jellemzése
1.4.2. pont |A vektorterek megvaltozasanak 43 K.1.4.2., KZ.1.3. BS5, F,
jellemzeése
1.4.3. pont | A vektortér divergenciaja és 44 KZ.1.4., TZ.1.9. B5, B3*, F, Ko
rotacioja
1.4.4. pont |Vektorterek potencialja 49 K.1.4.3.,K.1.4.4.,T.1.4.1. T.1.4.2., BS5, B3, F, Ko
T.1.4.3.,T.1.4.3.,TZ.1.1., TZ.1.2., TZ.1.4.,
TZ.1.6.
Feladatok 51 * csak a nehézségi erétérre
Fejezetzaro feladatok 53
Megoldasok 55
2. Fejezet |Kinematika és a folytonossag |57
tétele
2.1. lecke Palya, aramvonal, nyomvonal, aramlasok idéfliggése, aramlasok szemléltetése M: 30V
2.1.1.pont Néhany meghatarozas 59 T.2.1.4. BS5, B3, F, K
2.1.2. pont |Stacionarius és instacionarius 60 K.2.1.1.,,T.2.1.1.,, T.2.1.2.T.2.1.3., TZ.2.3., |B5,B3, F, A, J, K
aramlasok TZ.2.5., TZ.2.7.
2.1.3. pont |Az aramlasok szemléltetése 63 K.2.1.2. B5, B3, F, A, J, K
Feladatok 69
2.2. lecke A potencidlos 6rvény M: 3F + 2V
2.2.1.pont |Az 6rvény aramképe 71 KZ.2.5., P.2.2.2. BS5, B3* F,
2.2.2.pont | A sebességtér rotacioja 72 KZ.2.1., P.2.2.3. BS5, B3, F,
2.2.3.pont | A potencialos 6rvény sebességtere |74 K.2.2.1., T.2.2.1., P.2.2.1. BS5, F,
2.2.4.pont | A sebességi potencial 75 T.2.2.2., KZ.2.2. BS5, F,
Feladatok 76 * csak a sikaramlas definicidja
2.3. lecke A kis folyadékrész mozqgdsa, a Laplace differencidleqgyenlet M: 1V
2.3.1.pont | A derivalttenzor felbontasa 78 K.2.3.2., TZ.2.1. BS, F, M,
2.3.2.pont | A folyadékhasab mozgasa, 79 K.2.3.1. BS, F, M,

deformacigja




2.3.3.pont | A Laplace-differencialegyenlet 80 K.2.3.3. BS5, F,
Feladatok 81

2.4. lecke A folytonossdgqg (kontinuitas) tétele M: S5F

2.4.1.pont |A folytonossag tétele 82 K.2.4.2.,K.2.4.4.,T.2.4.1., T.2.4.2., BS5, B3*, F,

KZ.2.4.,KZ.2.6.,T.Z.2.2., TZ.2.4., TZ.2.8.

2.4.2.pont |A folytonossag tételének 84 T.2.4.3., KZ.2.3., TZ.2.6., P.2.4.2., P.2.4.4. |B5, B3, F, A, J,
alkalmazasa aramcsére

2.4.3.pont |Atlagsebesség és térfogataram 85 K.2.4.1., P.2.4.3., P.2.4.5. BS5, B3, F,
szamitas csében

2.4.4.pont |Jellemzd6k lokalis és konvektiv 86 K.2.4.3. BS, B3** F,
megvaltozasa

2.4.5.pont | Az aramfiuggvény 88 T.2.4.3., T.2.4.4., KZ.2.2. M, E
Feladatok 91 * csak a levezetés végeredmeénye, ** csak az alapgondolatok
Fejezetzaro feladatok 93
Megoldasok 96

3. Fejezet |Az Euler-egyenlet és a 99
Bernoulli-egyenlet

3.1. lecke A folyadékrészek gyorsulasa M: 2F + 2V

3.1.1.pont | A folyadékrész lokalis és 101 |K.3.1.1.,K.3.1.3,,T.3.1.1., P.3.1.1. BS5, B3*, F, A*, J*,
konvektiv gyorsulasa Ko

3.1.2. pont |A konvektiv gyorsulas 104 K.3.1.4., T.3.1.2., TZ.3.2. BS, B3*, F,
kifejezésének atalakitasa

3.1.3. pont |Aramlas konfiizorban 105 |K.3.1.2.,K.3.1.5., KZ.3.1., P.3.1.2. BS5, F,
Feladatok 106 | * csak a lokalis és konvektiv gyorsulas fogalma és (3.8)

3.2. lecke Az Euler eqyenlet M: -

3.2.1.pont |Az Euler-egyenlet levezetése elemi| 108 K.3.2.1., K.3.2.3, T.3.2.2. BS5, B3, F, Ko
folyadékrészre hato erék
vizsgalataval

3.2.2. pont |Az Euler-egyenlet kiillonb6z6 111 K.3.2.2., K.3.2.4., T.3.2.1.,T2.3.1.,, TZ.3.4. |BS5, F,
alakjai és alkalmazasuk a
folyadéktér leirasara

3.2.3. pont |Az Euler-egyenlet levezetése egy |112 |K.3.2.5. T.3.2.3., KZ.3.3. B5, F,

eluszo folyadékrész vizsgalataval




Feladatok

(115

3.3. lecke A Bernoulli-eqyenlet, a statikus nyomds, a dinamikus nyomds és az éssznyomds M: 2F + 5V
3.3.1.pont |Az Euler-egyenlet vonalmenti 117 |P.3.3.1. B5, B3, F, K
integralja: a Bernoulli-egyenlet
3.3.2. pont |A Bernoulli-egyenlet 118 |K.3.3.1,,K.3.3.2,,T.3.3.1.,T.3.3.3,, TZ2.3.3. |B5,B3,F, A, J,K
egyszerusitésének lehetéségei
3.3.3. pont | A statikus, a dinamikus és az 120 |T.3.3.2., P.3.3.2. B5, B3, F, M, A, J,
0ssznyomas Ko
Feladatok 124
3.4. lecke Az Euler-eqyenlet természetes koordindta-rendszerben M: 1F + 5V
3.4.1.pont | A termeészetes 125 K.3.4.1., K.3.4.2., K.3.4.3., K.3.4.4., BS5, B3, F, A, J, Ko
koordinatarendszerben felirt K.3.4.5.,,K.3.4.6.,,T.3.4.1., P.3.4.1.
komponensegyenletek
3.4.2. pont |Alkalmazasok 129 |T.3.4.2., KZ.3.2. BS5, B3, F, K
Feladatok 132
Fejezetzaro feladatok 133
Megoldasok 135
4. Fejezet |Alkalmazasok 139
4.1. lecke Hidrosztatika, gyorsulé tartdly M: 3F
4.1.1.pont | A hidrosztatika alapegyenlete 142 K.4.1.1.,,K.4.1.2.,T.4.1.1.,, T.4.1.2., BS, B3, F,
T.4.1.4.,KZ.4.1., TZ.4.5., P.4.1.1.
4.1.2. pont |Nyomas valtozasa tartalyban 143 |K.4.1.3.,K.4.1.4.,T.4.1.3., P.4.1.2,, B5, B3, F,
P.4.1.3.
4.1.3. pont |Az erdtér és a folyadékfelszin 145 K.4.1.5., KZ.4.2. BS, B3*, F,
helyzete
Feladatok 146 |* csak az elv és a kovetkeztetések
4.2. lecke Kémény statikus huzata, fliggéleges gdzvezeték, gyorsulé kocsi és forgé edény M: 13F
4.2.1.pont | A statikus huzat szamitasa 148 |T.4.2.3., KZ.4.4., P.4.2.3., P.4.2.5. BS, B3, F,
4.2.2. pont |Fuggoéleges gazvezeték 150 |T.4.2.2. B5, B3, F,
4.2.3. pont |Gyorsulo kocsi, forgd edény 151 K.4.2.1.,K.4.2.2.,T.4.2.1., T.4.2.4., BS5, F,
KZ.4.3.,P.4.2.1., P.4.2.2., P.4.2.7. - 13.
Feladatok 155




4.3. lecke Nyomdsvdltozas forgé edényben, a Venturi-cs6 M: 10F+1V
4.3.1.pont |A nyomas valtozasa forgo 157 |K.4.3.1.,T.4.3.1., T.4.3.2., TZ.4.1., TZ.4.2., |B5, F,
edényben TZ.4.3., P.4.3.2. - 5., P.4.3.7.
4.3.2. pont |Térfogatarammeérés Venturi- 160 K.4.3.2.,K.4.3.3.,,P.4.3.1.,, P.4.3.6., BS, F,
csovel P.4.3.8. - 10.
Feladatok 163
4.4. lecke Kiémlés tartalybdl, izotermikus atmoszféra M: 18F
4.4.1.pont |Kiomlés tartalybol 166 |K.4.4.1., K.4.4.3., T.4.4.2., KZ.4.5., B5, F,
P.4.4.2.-15., P.4.4.18
4.4.2. pont |Az izotermikus atmoszféra 171 K4.4.2.,T4.4.1.,,TZ2.4.4.,P.4.4.1., BS5, B3, F, Ko
P.4.4.16., P.4.4.17.
Feladatok 173
4.5. lecke Testek uszdsa, a mélyvizi hullam, radidlis ventildtor, Euler-turbinaeqgyenlet M: 6F + 1V
4.5.1.pont |Testek uszasa 175 |K.4.5.1.,P.4.5.3. — 4. BS5, F,
4.5.2. pont |Mélyvizi hullam 177 |K.4.5.3., K.4.5.4. M
4.5.3.pont Radialis ventilator, Euler- 179 K.4.5.2.,T.4.5.1.,, T.4.5.2., KZ.4.6., BS5, B3*, F,
turbinaegyenlet P.4.5.1., P.4.5.5., P.4.5.6.
Feladatok 183 | * csak a ventilator felépitése, az 6ssznyomas novekedés és a
Fejezet zaro feladatok 185 |turbinaegyenlet
Megoldasok 188
5. Fejezet |Orvénytételek 193
5.1. lecke A Thomson tétel és alkalmazdsa M: 12V
S5.1.1.pont |A Thomson-tétel levezetése 195 |T.5.1.1.,T.5.1.2., TZ.5.1., TZ.5.2. BS5, B3*, F, Ko, E
5.1.2. pont |Indulasi és megallasi 6rvény 197 BS5, B3*, F, M
5.1.3. pont |Sebességmegoszlas 201 K.5.1.1., K.5.1.2. B5, B3*, F, M, E
egyenletesitése
5.1.4. pont |Aramlas viztarozé medencében 205 M, K, E
5.1.5.pont |Orvényes aramlasok leirasa 208 M, E
aramfiiggvény segitségével
Feladatok 210 * csak a feltételek és a levezetés eredménye
5.2. lecke Helmholz I. és II. tétele és alkalmazdsuk M: 9V
5.2.1.pont Helmholz I. tétele 211 T.5.2.1. BS5, B3*, F, Ko
5.2.2. pont |Helmholz II. tétele 212 K.5.2.2. BS5, B3*, F, Ko




5.2.3. pont |Alkalmazasok 213 |K.5.2.1., KZ.5.1., KZ.5.2. \BS, B3*, F, K
Feladatok 218 * csak a végeredmény és a feltételek értelmezése
Fejezet zaro feladatok 219
Megoldasok 220

6. Fejezet |Aramlastani mérések 221

6.1. lecke A feliileti fesziiltség M: 1F

6.1.1.pont | A feltileti feszulltség jellemzése 223 |T.6.1.1. B5,

6.1.2. pont |A feluleti fesztiltség altal okozott |224 K.6.1.2.,T.6.1.2, TZ.6.1., P.6.1.1. BS,
tulnyomas

6.1.3. pont | A folyadékcseppek alakja 225 BS5, F,

6.1.4.pont |Kapillaris felemelkedés 226 |K.6.1.1.,T.6.1.3., KZ.6.2. TZ.6.3. BS5, B3*,
Feladatok 227 * csak a jelenség ismerete

6.2. lecke A nyomas mérése M: 3F + 25V

6.2.1.pont |Az U-cs6éves manomeéter 229 |K.6.2.1., P.6.2.2. BS5, B3, F, K

6.2.2. pont |A forditott U-cs6ves manométer |231 B5, B3, F,

6.2.3. pont |A relativ hiba cs6kkentésének 231 K.6.2.2., K.6.2.3., K.6.2.4., T.6.2.1., BS5, B3, F, Ko
lehetéségei KZ.6.1., P.6.2.1., P.6.2.3.

6.2.4.pont |Rugalmas test deformacidjan 234 B5,B3, F, A, J, K
alapul6é muszerek

6.2.5.pont Gyakorlati nyomasmeérési 235 BS5, B3, F, A, J, Ko
problémak
Feladatok 238

6.3. lecke A sebesséqg és a térfogataram mérése M: 9F + 6V

6.3.1.pont |A sebesség mérése dinamikus 239 |K.6.3.1.,K.6.3.2.,T.6.3.3., TZ.6.5., P.6.3.8.|B5, B3, F, A, J, K
nyomas meérése alapjan

6.3.2.pont | Egyéb sebességmérési modszerek | 243 B5, B3, F, A, J, Ko

6.3.3.pont | A térfogataram-mérés 245 BS5, B3, F,

6.3.4.pont |Térfogataram-meérés 246 |T.6.3.2.,TZ.6.4., P.6.3.2., P.6.3.4., BS5, B3, F,
szUkitéelemmel P.6.3.7., P.6.3.9.

6.3.5.pont | A sebességmérésen alapulo 248 |K.6.3.3.,T.6.3.1., TZ.6.2., TZ.6.6., P.6.3.1., | B5, B3, F,
térfogataram meéreés P.6.3.5., P.6.3.6.
Feladatok 251

6.4. lecke Szélcsatorndk és szélcsatorna vizsqgdlatok  M: 9V

7




6.4.1. pont |A szélcsatornak alkalmazasanak (253 |T.6.4.1.,T.6.4.2. M, A J, K E
célja
6.4.2. pont |A szélcsatornak tipusai sebesség [255 |TZ.6.7. M, A, J, Ko
és elrendezés szerint
6.4.3 pont | A szélcsatornak szerkezeti elemei, |258 |K.6.4.1., K.6.4.2. M, A, J,K
mérdtér kialakitasok
6.4.4 pont |A szélcsatorna mérések 262 K.6.4.3.,T.6.4.3. KZ.6.3.,TZ6.8., TZ.6.9. M, A, J, K, E
gyakorlata
Feladatok 268
Fejezet zaro feladatok 269
Megoldasok 272
7. Fejezet |Az impulzustétel és 275
alkalmazasai
7.1. lecke Az impulzustétel és az impulzusnyomatéki tétel M: 16F + 1V
7.1.1.pont |Az impulzustétel 278 |T.7.1.1.,T.7.1.2., TZ.7.1, TZ.7.2. BS5, B3*, F,
7.1.2. pont |Szilard test az ellenérz6 282 BS5, B3*, F,
feltiletben
7.1.3. pont | Az impulzusnyomateéki tétel 283 B5, B34, F,
7.1.4.pont |Az impulzustétel alkalmazasa: a |284 K.7.1.2.,K.7.1.3.,T.7.1.3., TZ2.7.4., P.7.1.1. |B5, B3, F, E
mozgo siklapra hato erd -4.,P.7.1.7. - 16.
Feladatok 288 |* az érvényességi feltételek és a végeredmény
7.2. lecke A Borda-féle kifolyényilas, a Borda-Carnot dtmenet és az Euler-turbinaeqgyenlet M: 8F + 2V
7.2.1.pont |A Borda-féle kifolyonyilas, 289 K.7.2.1., P.7.2.1. BS5, B3*, F,
folyadéksugar kontrakcidja
7.2.2. pont |A nyomas valtozasa a Borda- 292 K.7.2.2.,T.7.2.1., T2.7.3., P.7.1.5., P.7.2.3. |B5, B3, F, E
Carnot atmenetben - 6., P.7.2.8.
7.2.3. pont |A csétoldatra hato er6 293 Kz.7.1.,KZ.7.2., P.7.2.2., P.7.2.7. BS, B3, F,
7.2.4.pont |Az Euler-turbinaegyenlet 294 BS5, F,
Feladatok 297 | * csak a kontrakcios tényezé fogalma ** csak a végeredmény
7.3. lecke A Pelton-turbina és a szdrnyrdcs eqy elemére haté erd szamitasa M: SF
7.3.1.pont | A Pelton-turbina 298 |K.7.3.1.,K.7.3.2., KZ.7.3., TZ.7.6., P.7.3.1. |B5, B3, F,
- 5.
7.3.2. pont | A szarnyracsra hato eré 301 K.7.3.3., T.7.3.1. BS5, B3*, F,
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Feladatok |

304

| * csak (7.33) és értelmezése

7.4. lecke A féltestre hatd erd, a légcsavar, a szélkerék és a hofogé racs M: 4F

7.4.1.pont |A féltestre hato erd 305 BS5, F,

7.4.2. pont |A légcsavar sugarelmélete 306 K.7.4.1.,T.7.4.1.,T.7.4.2.,T2.7.5.,P.4.1.1.-4. | BS, B3, F,

7.4.3.pont | A szélkerék 310 |K.7.4.2., KZ.7.4. BS5, B3, F,

7.4.4.pont |A hofogo racs 311 |K.7.4.3.
Feladatok 313

7.5. lecke Szabadsugarak M: 5V

7.5.1.pont |Hengeres szabadsugar 314 |K.7.5.1., T.7.5.1. M, E

7.5.2. pont |Sik szabadsugar 318 |K.7.5.2, TZ.7.7. M, E
Feladatok 321

7.6. lecke Légfiiggonydk mikddése M: -

7.6.1.pont |Nyomasviszonyok 322 |K.7.6.1.,,T.7.6.1., T.7.6.2. M, E
Uizemcsarnokban

7.6.2. pont | A kapulégfiiggdnydk muikddése 324 |K.7.6.2.,,K.7.6.3., T.7.6.3., KZ.7.5. M, E
Feladatok 329

7.7. lecke Allievi elmélete, a sekélyvizi hullam M: 2V

7.7.1.pont Nyomashullamok csévezetékben, |331 T.7.7.1. B5, M, E
a folyadékoszlop megrovidiilése

7.7.2. pont |A nyomashullam amplitadoja és |333 |K.7.7.1.,T.7.7.2., KZ.7.6. B5, M, E
terjedési sebessége

7.7.3.pont |A nyomashullamok terjedése 335 B5, M, E
csében

7.7.4.pont |A sekélyvizi hullam terjedési 337 |K.7.7.2., T.7.7.3. M, E
sebessége
Feladatok 339
Fejezet zard feladatok 341
Megoldasok 344

8. Fejezet | A surlodasos kozegek aramlasa | 349

8.1. lecke A nemnewtoni kézegek és a mozgdsegyenlet M: -

8.1.1.pont |A nemnewtoni kézegek 352 K.8.1.2.,T.8.1.1., T.8.1.2. BS5, B3, F,

8.1.2. pont |A mozgasegyenlet 354 BS5, B3*, F, E, Ko




8.1.3. pont |A fesziultségallapot és a 356 |K.8.1.1.,TZ.8.10. B5, B3*, F, E
sebességtér jellemzdi kozotti
kapcsolat

8.1.4.pont |A mozgasegyenlet 360 BS5, F, E
legaltalanosabb alakja
Feladatok 361 |* csak a fogalom, ill. megkozelités alapgondolata

8.2. lecke A Navier-Stokes-equyenlet és néhdany alkalmazdsa M: 2V

8.2.1.pont | A Navier-Stokes-egyenlet 362 |T.8.2.1., T.8.2.3. BS5, B3*, F, J*, A*, E

8.2.2. pont |A Couette-aramlas 364 |K.8.2.1.,KZ.8.2., TZ.8.2., TZ.8.9. F, M, E

8.2.3. pont |Laminaris (réteges) aramlas 366 K.8.2.2., T.8.2.2., KZ.8.1., TZ.8.1., TZ.8.7., |B5, B3, F, E
csOben TZ.8.8.

8.2.4. pont |Az érvénytranszport egyenlet 368 M, E
Feladatok 370 |* csak a feltételek,(8.19) és (8.20) 6sszefliggések

8.3. lecke Lamindris és turbulens dramldsok M: 6V

8.3.1.pont |A Reynolds-féle kisérlet, 371 K.8.3.2., T.8.3.1. BS5, B3, F, J**, A**,
laminaris és turbulens aramlasok K

8.3.2. pont |A turbulens aramlasok jellemzése | 373 B5, B3, F, J**, A**,

E, K

8.3.3.pont |Az id6beli atlagokra vonatkozo 374 B5, B3*, F, J**, A**
mozgasegyenlet E

8.3.4.pont | A latszodlagos feszliltségek 376 |K.8.3.1., T.8.3.2. B5, B3** F, E, Ko
Feladatok 380 |* csak az alapgondolat és (8.38), (8.39), (8.40) ** csak

alapgondolat

8.4. lecke A turbulens dramldsok numerikus szimuldciéja M: 4V

8.4.1.pont | A turbulens aramlasok jellemzéi |381 K.8.4.1. M, E, Ko

8.4.2.pont |A mozgasegyenlet megoldasa 384 |K.84.2.,T.8.4.1.,T.8.4.2., M, E

8.4.3. pont |A turbulenciamodellek és 387 K.8.4.3., T.8.4.3. M, E
jellemz6ik

8.4.4.pont |Aramlasok numerikus 395 |K.8.4.4. M, E, Ko
szimulacidja
Feladatok 398

8.5. lecke Az aramlasok hasonlosdga és a hasonlésdg feltételet M: 2F + 10V

8.5.1.pont |Az aramlasok hasonlésaga 1399 | |B5, B3, F, J*, A%,
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8.5.2. pont |Az aramlasok hasonlosaganak 400 |T.8.5.1.,P.8.5.1., P.8.5.2. B5, B3*, F, J*, A*, K
feltételei

8.5.3.pont |A hasonlésagi szamok és 402 K.8.5.1.,T.8.5.3., T.8.5.4., TZ.8.3., TZ.8.4., |B5, B3*, F, K
alkalmazasuk TZ.8.5., TZ.8.6.

8.5.4.pont |A hasonlosagi szamok eléallitasa (406 |K.8.4.2., T.8.4.2. B5, B3*, F, J*, A*, K
er6k hanyadosaként
Feladatok 409 |* csak az alapgondolat, valamint az a) és b) pont
Fejezet zaro feladatok 411
Megoldasok 414

9. Fejezet |Hatarrétegek 395

9.1. lecke Hatarrétegek, keveredési uthossz, univerzadlis faltérvény M: 3V

9.1.1.pont |A hatarrétegek jellemz6i 420 B5,B3, F, A, J, M,

E, K

9.1.2. pont |A hatarréteg-egyenlet 422 K.9.1.1., KZ.9.2., TZ.9.1. B5, B3* F, M, E

9.1.3. pont |A keveredési ithossz modell 425 K.9.1.2.,T.9.1.1., KZ.9.3., TZ.9.2. BS5, B3* F, M, E, Ko

9.1.4.pont Sebességmegoszlas a turbulens 427 K.9.1.3., T.9.1.2. BS5, F, M, E, Ko
hatarrétegben
Feladatok 431 *csak az alapgondolat

9.2. lecke A hatarréteq jellemzoi, kiszoritas, hd, anyag és impulzusdtadas M: 2V

9.2.1.pont |A csében kialakul6 turbulens 433 K.9.2.1., K.9.2.2., T.9.2.1. B5, F, M
hatarréteg néhany jellemzdje

9.2.2.pont |A hatarréteg aramlas iranyu 436 |KZ.9.1., KZ.9.4. B5, B3, F, M, E, A,
fejlédése J, K

9.2.3.pont | A hatarréteg kiszoritasi 437 |T.9.2.2. BS5, F,
vastagsaga

9.2.4.pont H6- és anyagatadas a 438 |TZ.9.3. B5,B3,F, M, E, K
hatarrétegben
Feladatok 439

9.3. lecke A hatdrréteg levdlds és a szekunder aramldsok keletkezése M: 1F + 21V

9.3.1.pont |A hatarrétegben 441 B5, B3, F, A, J, M,
csusztatofeszultségek E
keletkeznek

9.3.2. pont |A hatarréteg levalasa 443 |T.9.3.1.,T.9.3.2., P.9.3.1. B5, B3, F, A, J, M,
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E, K

9.3.3.pont |Aramlas henger kértil 447 B5,B3F, A, J, M
9.3.4.pont |Aramlas diffGzorban és a 449 |T.9.3.1. B5, B3, F, K
patkodrvény
9.3.5.pont | A levalas megszUlintetése, 452 |T.9.3.3. B5,B3, F, A, J, M,
befolyasolasa E
9.3.6.pont |A hatarréteg szekunder aramlast (454 |T.9.3.2. B5, B3, F, A, J, M,
okoz E
Feladatok 456
Fejezet zaro feladatok 457
Megoldasok 459
10. Fejezet |Hidraulika 461
10.1. lecke | Surlédasi veszteséqg, dimenzidanalizis M: -
10.1.1.pont |A surlodasi veszteség 464 |K.10.1.1., T.10.1.1. BS5, B3, F, E
10.1.2. pont | A dimenzidéanalizis 465 K.10.1.3., T.10.1.2. BS, F, Ko
10.1.3. pont | A dimenzidanalizis alkalmazasa [467 K.10.1.2. BS5, B3* F, A, J,
Feladatok 468 |* aza alapgondolat és az alkalmazas modja
10.2. lecke | A csdsurlédasi veszteséqg, 6sszenyomhato kézeq aramldsa csében, aramlas nyilt felszinti csatornadban M: 3F
10.2.1.pont |A csésurlodasi veszteség 470 |K.10.2.1.,TZ.10.1., P.10.2.1. - 3. BS5, B3, F, E
10.2.2. pont |Erdes csévek 472 |T.10.2.2., TZ.10.3. B5,B3,F, E
10.2.3. pont | Nem kor keresztmetszet(l csévek [475 K.10.2.2., T.10.2.1., TZ.10.2. BS5, B3, F, E
10.2.4.pont |Beodmlési veszteség, 476 B5,B3,F, E
veszteségtényezo
10.2.5.pont |Osszenyomhat6 kézeg aramlasa |477 BS5, F,
csében
10.2.6.pont |Aramlas nyilt felszinti 478 |K.10.2.3. B5,B3,F, M, E
csatornakban
Feladatok 481 |* relativ érdesség, 10.3. és 10.4. abra és (10.13)
10.3. lecke | Csdéidomok aramldsi vesztesége M: 2V
10.3.1.pont |A Borda-Carnot atmenet 483 K.10.3.1. BS5, B3, F, E
10.3.2. pont | A kilépési veszteség 484 B5, B3, F, E
10.3.3.pont |Szelepek, tolozarak, csappantyuk [484 |K.10.3.2. B5, B3, F, E
10.3.4.pont |Hirtelen keresztmetszet- 485 B5, F, E
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csokkenés

10.3.5.pont | Diffazor 488 |T.10.3.1.,T.10.3.2., TZ.10.4. B5, B3, F, E

10.3.6.pont | Cséivek, konyokok 489 B5, B3, F, E
Feladatok 492

10.4. lecke | Alkalmazadsi példdk M: 22F

10.4.1.pont |Hazi vizellaté rendszer 493 |T.10.4.1.,T.10.4.2., KZ.10.1., KZ.10.2; BS5, B3, F,
szivattyujanak kivalasztasa P.10.4.1.,3.,5.,7.,8.,10. - 14., 18. — 22.

10.4.2. pont |Aramlas tartalyokat 6sszekoté 496 K.10.4.1.; P.10.4.2.,4.,6.,9., 15. - 17. BS5, B3, F,
csében
Feladatok 497
Fejezet zaro feladatok 499
Megoldasok 502

11. Fejezet |Az aramlasba helyezett 505

testekre hato ero

11.1. lecke |Az dramlasi eredetu erd keletkezése, a kérhengere haté er6 M: 1F + 15V
11.1.1.pont |Az aramlasi eredettl er6k 507 K.11.1.1.,, TZ.11.1. B5, B3, F, J, A E,
keletkezése M
11.1.2. pont |A kérhengerre hato aramlasi eré |511 K.11.2.,K.11.1.3., K.11.1.4., T.11.1.1., B5, B3*, F, M, El, A,
T.11.1.2.,TZ.11.2., P.11.1.1. J,
11.2.3.pont |Nem kor keresztmetszetu 518 M,A J,E
hengerekre, lemezcsikra, gémbre
hat6é aramlasi eredetd erd
Feladatok 523 |* csak a gondolatmenet legfontosabb elemei
11.2. lecke |Szarnyakra és hasdbra hato dramlasi eredetu erék, a szemcesedinamika alapjai M: 3F + 6V
11.2.1.pont |Aramlasba helyezett szarny 526 K.11.2.1.,,T.11.2.2., KZ.11.2., TZ.11.3., BS5, B3*, F, M
P.11.2.1.,P.11.2.3.
11.2.2. pont | Hasabra hato aramlasi erd 531 K.11.2.2., P.11.2.2. G,E,F,M,A, J,E
11.2.3. pont | Porszemcsék sullyedési sebessége | 535 K.11.2.3.,,T.11.2.1, KZ.11.3. BS5, B3**, F, M, E, K
és mozgasuk aramlo gazban
Feladatok 539 [*(11.5)-(11.7) és a 11.6. abra, **a gondolatmenet és eredménye
11.3. lecke | Kézuti jarmivek dramldastandnak alapjai M: 3V
11.3.1. pont |A jarmUaramlastan feladatai és 541 K.11.3.1.,,K.11.3.3.,, T.11.3.1., 11.3.2. J,

megkozelitései
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11.3.2. pont | A jarmu karosszériak koruli 544 K.11.3.2.,,T.11.3.3., KZ.11.1. J,
aramlasi tér felosztasa, a
homlokfali ellenalas és

csOkkentése

11.3.3. pont | A hatfali, a karosszéria alatti és | 552 J,
az oldalfali ellenallas

11.3.4. pont | Autébuszok, kamionok koéruli 558 J,
aramlas
Feladatok 565
Fejezet zaro feladatok 567
Megoldasok 569

12. Fejezet |Osszenyomhaté kozegek 571

aramlasa, gazdinamika, az
akusztika alapjai

12.1. lecke |Az energiaegyenlet, a statikus, a dinamikus és az 6sszhomérséklet, a Bernoulli-egyenlet alkalmazdsa M: S5F

12.1.1.pont |Az energiaegyenlet 573 |T.12.1.2.,P.12.1.1. B5,

12.1.2. pont | A statikus, a dinamikus és az 576 |K.12.1.1.,T.12.1.1., TZ.12.1., P.12.1.2., BS,
O0sszhémeérséklet P.12.1.3.

12.1.3. pont | A Bernoulli-egyenlet S77 K.12.1.2., KZ.12.1., P.12.1.4., P.12.1.5. BS,
O0sszenyomhato gazokra
Feladatok 580 |[* csak (12.7) és a feltételek, ** (12.14) és (12.20)

12.2. lecke |A hang terjedési sebessége, 6sszenyomhaté kbézegek aramldasdanak hasonlésdga, a hullamok terjedése
M: 3F + 8V

12.2.1.pont |A hang terjedési sebessége 581 K.12.2.1., K.12.2.2., T.12.2.1., T.12.2.2., B5,

TZ.12.2.

12.2.2. pont |Aramlasok hasonlésaga 584 |K.12.2.3., KZ.12.2. B5,
O0sszenyomhato kozegek esetén

12.2.3. pont |A hullamok terjedése 585 |P.12.2.1. -3. BS5,
Feladatok 590 [*(12.22) és (12.23) ** alapgondolat és (12.32)

12.3. lecke | Gazok kibmlése tartalybdél, a Laval-cs6 M: 13F

12.3.1.pont |Kiémlés tartalybol 591 |[T.12.3.1.,T.12.3.5., P.12.3.3., P.12.3.5.  |BS5,
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12.3.2. pont |Aramlas Laval-csében 593 |K.12.3.1.,K.12.3.2.,T.12.3.2., T.12.3.3., B5,
T.12.3.4., KZ.12.3., TZ.12.3., TZ.12.4.,
TZ.12.5.; P.12.3.1., 2., 4., 6. — 13.
Feladatok 600 |* kritikus nyomasviszony, Laval cs6 fogalma, témegaram
szamitasa legszlikebb keresztmetszetben, és kidmlésnél
12.4. lecke | A hullamegyenlet, a hangnyomds és a hangteljesitmény M: -
12.4.1.pont |A hullamegyenlet 603 K.12.4.1.,T.12.4.3., T.12.4.4.,
12.4.2. pont | Hangteljesitmény, hangnyomas, (607 |K.12.4.2.,T.12.4.1.,T.12.4.2.,TZ.12.6.
intenzitas
Feladatok 608
12.5. lecke | Szintek, a hang spektralis jellemzése, iranyitottsdg M: -
12.5.1.pont |Szintek 510 |K.12.5.1.,T.12.5.1.
12.5.2. pont | Mliveletek szintekkel 611 K.12.5.2., T.12.5.2. KZ.12.4., KZ.12.5.
12.5.3.pont | A zaj spektralis jellemzése 612
12.5.4.pont |Iranyitottsag 613 |K.12.5.3., TZ.12.7.
Feladatok 615
Fejezet zaro feladatok 616
Megoldasok 619
Fejezet zaro feladatok megoldasai | 633
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