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1   Hidrosztatika 
 

Minden érintett feladatnál Kkg/J287R = , kg/N81.9g =  

1/1 [ ]Pa?pp 0A =−  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1/2 [ ]Pa?pp 21 =−  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1/3 1-2 szakaszon: 3
12 m/kg3.1=ρ  

 

3-4 szakaszon: 3
34 m/kg1.1=ρ  

 

[ ]Pa?pp 14 =−  

 
 

1/4 Pa10p 5
0 ≈  (ρ  kiszámításához) 

Kívül (levegı):   C0T1
o=  

Kéményben (füst):  




=

≈

C250T

mmHg760p

2

2

o
 

 
[ ]Pa?pp 21 =−  
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1/5 Az ábra egy gázvezeték függıleges szakaszát tünteti fel. Az alsó 

gázcsapnál a túlnyomás 500 Pa. Mekkora a túlnyomás a felsı 

csapnál?  

Áramlás nincsen.  

3
gáz

3
levegı

m/kg7.0

m/kg2.1

=ρ

=ρ
 

 

 

1/6  

kgK/J288R

levegı

m/kg2.1

m/N10p
0z

3
0

25
0

=











=ρ

=
=  

 

a.) [ ]K?T0 =  

b.) [ ]Pa?pA = ,  

ha a hımérséklet a  m2000z0 <≤ szakaszon mindenütt T0. 

 

1/7 25
A m/N105.0p ⋅=  

levegı

m/kg25.1

m/N10p
0z

3
0

25
0













=ρ

=
=  

 

 

[ ]m?z A =  ha a hımérséklet a Azz0 <≤ szakaszon állandó. 

1/8 A jármő olajjal van töltve. 

 

[ ]Pa?pp

s/m3a

m/kg950

0A

2

3
olaj

=−

=

=ρ
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1/9 A jármő olajjal van töltve. 

[ ]2

0A

3
olaj

s/m?a

Pa0pp

m/kg950

=

=−

=ρ

 

 

 

 

1/10 Az ábrán látható tartálykocsira kanyarban való 

haladáskor 2s/m3a =  centripetális gyorsulás hat.  

A tartálykocsi vízzel töltött.  

a.) Milyen magasra emelkedik a víz felszíne az 

A-B oldalon? 

b.) Mekkora erı hat a kocsi A-B oldalára, ha a 

kocsi hossza 1,6 m? 

 

 

1/11 Hogyan helyezkednek el a felszínek, ha a csı 

2

g
a =  gyorsulással halad balra? 

 

 

 

1/12 min/11000n =  

[ ]Pa?pp

m/kg1000

0A

3
víz

=−

=ρ
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1/13 A csı vízzel töltött. 

Pa10p 5
0 =  

Mekkora szögsebességgel kell az ábrán feltüntetett 

U csövet az A-B  szár körül forgatni, hogy 

a.) Pa108.0p 5
A ⋅=  legyen? 

b.) az A-B szár kiürüljön és benne a nyomás  

Pa108.0 5⋅  legyen? 

 

 

 

 

 

1/14 Nehézségi erı elhanyagolható. 

?pp

min/16000n

m/kg800

0A

3

=−

=

=ρ

 

 

 

1/15  Nehézségi erı elhanyagolható. 

[ ]Pa?pp

m/kg800

m/kg1000

s/1100

0A

3
olaj

3
víz

=−

=ρ

=ρ

=ω

 

 

1/16 Mekkora területő jégtábla tart fenn egy 736 N súlyú embert, ha a tábla 10 cm vastag és a jég 

sőrősége 900 kg/m3 ? 

1/17 A kötél súlytalan. 

N200G

mm300r

m/kg1000

m/kg2300

bólya

gömb

3
víz

3
kocka

=

=

=ρ

=ρ

 

 

[ ]2m/s?  a =  

Nyugalmi 
felszín 
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1/18 Egy súlytalannak tekinthetı 10 m átmérıjő léggömböt 60°C hımérséklető levegıvel töltünk 

meg. A külsı levegı hımérséklete C0° . A nyomás a léggömbben és kívül egyaránt 105 Pa. 

Mekkora lesz az F emelı erı? 

 

1/19 2
21 m/N20pp =−  

3m/kg800=ρ  
A mm1± leolvasási hiba a fenti nyomáskülönbségnek 

%2± -a. 

[ ]°=α ?    

 

1/20 Az U csövön megtöltés után mindkét 

csapot elzárjuk. Forgás közben a bal 

oldalon szárban a felszín a B pontig 

lesüllyed. 

 

.konstT

Pa102p

Pa10p
4

göztelített

5
0

=

⋅=

=

 

 

[ ]s/1?=ω   

 

 



 

2   Kinematika 
 
 

2/1 A nyomás megváltozása elhanyagolható. 

C80t

C15t

s/m40q

2

1

3
v

°=

°=

=

 

 

[ ]
[ ]s/m?v

s/m?v

2

1

=

=
 

 

 

2/2 Síkáramlás: 

( )[ ] [ ]s/1?vrot

r10v

Az =

=
 

 

 

 

 

2/3 Hengerszimmetrikus áramlás. 

 

?
v

v

max

átlag
=  

 

 

 

2/4 Instacionárius síkáramlás. 

2
x

y

yt5v

0v

=

=
 

Mekkora az 'A' pontban a s5.0t = pillanatban a 

lokális és a konvektív gyorsulás? 
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2/5 Mekkora a szaggatott vonal mentén számított cirkuláció? 

2r

2
v =  

 

[ ]s/m? 2=Γ  

 

 

 

2/6  

[ ] [ ]2
Akonv

1

s/m?a

.konst

s/m20v

=

=ρ

=

 

 

 

 

 



 

3   Bernoulli-egyenlet 
 
 

3/1 Pa103p 5
t ⋅=  

[ ]s/m?v

Pa10p 5
0

=

=
 

 

 

 

 

 

3/2 s/m10v =  

[ ]Pa?pp

m/kg10

s/m4u

0A

33

=−

=ρ

=

 

 

 

 

3/3 Súrlódási veszteség elhanyagolható. 

[ ]s/m?v

m/kg2.1

2

3

=

=ρ
 

 

 

 

 

 

3/4 Stacionárius állapot 

min/m1.0q 3
V = . 

[ ]m?h =  
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3/5 Pa106.1p 5
1 ⋅=  

[ ]s/m?q

Pa102.1p
3

V

5
2

=

⋅=
 

 

 

 

 

 

 

3/6 2sm12a =  

[ ]s/m?q

Pa105.0p

Pa10p

3
V

5
t

5
0

=

⋅=

=

 

 

 

 

 

3/7 s/125=ω  

[ ]s/m?w =  

(w: relatív sebesség) 

 

 

 

 

 

3/8 s/m3w =  

[ ]s/1?=ω  

(w: relatív sebesség) 
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3/9 25
0 m/N10p =  

[ ]2
A

A

A

s/m?a

s/m4v

0p

=

=

=

 

 

 

 

 

3/10 Pa10p 5
0 =  

Pa109.0p 5
1 ⋅=  

Súrlódási veszteség 

elhanyagolható. 

a.) A csap megnyitásakor 

mekkora a kezdeti 

gyorsulás? 

b.) Stacionárius állapotban [ ]m?H =  

 

3/11  A csap megnyitásakor mekkora a 

kezdeti gyorsulás a ’B’ pontban? 

 

 

 

 

 

 

3/12 Mekkora a kezdeti gyorsulás a csı végén? 

24
t m/N102p ⋅=  túlnyomás! 

0v =  

 



Bernoulli Egyenlet  13 

 

3/13 s/m1v =  
2s/m1a =  

Súrlódás elhanyagolható. Mekkora 

erıvel kell a dugattyút tolni? 

 

 

3/14 h/km72u =  

s/m4v =  

Súrlódás elhanyagolható. 

a.) [ ]s/m?q 3
V =  

b.) Mekkora teljesítmény kell a csı vontatásához? 

 

 

3/15 3
alk m/kg800=ρ  

[ ]s/m?v

m/kg2.1 3
lev

=

=ρ
 

 

 

 

 

3/16 Egy mérıperem lyukátmérıje mm200d = . Átömlési tényezı 7.0=α  Összenyomhatósági 

tényezı 1=ε . Mért nyomáskülönbség 2m/N600p =∆ . 3m/kg3.1=ρ . 

[ ]s/m?q 3
V =  

 

3/17 Az áramlás szélessége 1 m. 

a.) Milyen a sebességmegoszlás a nyílás után a 

függıleges mentén? (Diagram) 

b.) Mekkora a kiáramló [ ]s/mq 3
V  térfogatáram? 
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3/18 Rotációmentes, vízszintes síkáramlás. 

s/m5v

m8.0r

m5.0r

0

2

1

=

=

=

 

a.) Milyen sebességmegoszlás alakul ki az 

ívben? 

b.) [ ]Pa?pp BA =−  

c.) ?
r

r
f

2

v

pp

1

2
2

0

BA








=

ρ

−
(Rajzoljon diagramot!) 

 



 

4   Impulzustétel 
 
 

4/1 Súrlódás elhanyagolható. Mekkora a konfúzorra 

ható vízszintes erı? 

min/m5.3q 3
V =  

 

 

 

 

4/2 s/m30v1 =  

s/m13u =  

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

a) [ ]s/m?v2 =  

b) Az eltérés szöge: [ ] ?=°β  ( 1v  és 2v  között)! 

c) A lapátra ható erı: ?F =  

d) Mekkora 1 kg víz mozgási energiájának 

megváltozása? 

 

4/3 s/m10v =  

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

Az ívdarabra ható erı: 

?F =  

 

 

 

4/4 s/m10v =  

s/m2u =  

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

Mekkora erı hat a mozgó kúpos testre? 
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4/5 s/m10v =  
3

Hg m/kg13600=ρ  

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

Mekkora erı hat a kúpra? 

 

4/6 24 m10A −=  

s/m10v =  

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

Határozza meg a test ’G’ [N] súlyát! 

 

 

 

 

4/7 N1G =  

[ ]s/m?v0 =  

Súrlódás elhanyagolható. 

 

 

 

 

 

 

4/8 Síkáramlás. 

s/m30v =  

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

a) [ ]N?F =  

b) ?AA 21 =  

 

 

4/9 Síkáramlás. 

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

[ ]°=α ?  
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4/10 Síkáramlás. 

Súrlódás és súlyerı elhanyagolható. 

[ ]N?G

15

s/m10v

=

°=α

=

 

 

4/11 Súrlódás elhanyagolható. 

A hengert a vízsugár tartja egyensúlyban 

[ ]m?h

N10G

=

=
 

 

 

 

4/12 s/m10v =  

s/m6u =  

Súrlódás elhanyagolható. 

Mekkora a keréknek átadott teljesítmény? 

 

4/13 s/m20v =  

s/m6u =  

Súrlódás elhanyagolható. 

Mekkora a kerékre ható átlagos erı x és y irányú 

összetevıje? 

 

 

4/14 s/m2v1 =  

C300tt

C20t

m/kg2.1

2'1

1

3
1

°==

°=

=ρ

 

A magasságkülönbség, a súrlódás és a sőrőségnek a 

nyomáskülönbség miatti megváltozása elhanyagolható. 

[ ]Pa?pp 21 =−  
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4/15 s/m2v1 =  

C273t

C0t

m/kg29.1

2

0

3
0

°=

°=

=ρ

 

A súrlódás és a sőrőségnek a nyomáskülönbség miatti 

megváltozása elhanyagolható. 

[ ]s/m?q 3
V =  

 

4/16 s/m20v1 =  

[ ]m?h

m/kg1 3

=

=ρ
 

 

 

 

 

4/17 A csıvezeték súrlódásmentesnek tekinthetı. 

[ ]Pa?pp 01 =−  

 

 

 

 

4/18 A két csövön azonos vízmennyiségnek kell 

kifolyni. A felsı csınél a bıvülés vesztesége 

figyelembe veendı. 

 

[ ]m?h =  

 

4/19 Stacionárius állapot. 

[ ]m?h =  
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4/20 Hányszorosára növelhetı a kiáramló víztérfogat a 
válaszlap eltávolításával? 

 

?
q

q
lappal

V

nélküllap

V =  

 

 

 

 



 

5   Csısúrlódás 
 
 

5/1 A csúszótalp szélessége (a rajz síkjára merılegesen) 100 mm. 

 

[ ]N?F

ms/kg1.0

s/m5.0v

=

=µ

=

 

 

 

5/2 A konfúzor vesztesége elhanyagolható. 

s/m10

m/kg850

s/m5.0v

25

3

1

−=ν

=ρ

=

 

[ ]Pa?pp 01 =−  

5/3 Az átmeneti darab vesztesége elhanyagolható. 

s/m1014

m/kg2.1

s/m10v

26

3

1

−⋅=ν

=ρ

=

 

 

[ ]Pa?pp 01 =−  

5/4 Adott átáramló térfogat esetén hogyan függ a Reynolds-szám, valamint egy egyenes, sima 

csı nyomásvesztesége, lamináris s turbulens áramlás esetén, az átmérıtıl? 

5/5 Hogyan függ egy egyenes, sima csı nyomásvesztesége az átáramló térfogattól lamináris és 

turbulens áramlás esetén? 

5/6 Egy tíz méter hosszú, egyenes csövön s/m102q 34
V

−⋅=  mennyiségő olajat kell szállítani 

( s/m10,m/kg800 243 −=ν=ρ ). A rendelkezésre álló nyomáskülönbség Pa102 5⋅ . Milyen  

[ ]mmD  átmérıjő csı szükséges? 
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5/7 h/m8000q 3
V =  

8.0

025.0

m/kg2.1

D

3

=η

=λ

=ρ

 

[ ]Pa?pp 01 =−  

 

5/8 min/l1200qV =  

[ ]m?h

m/kg106.13 33
Hg

=

⋅=ρ
 

 

 

 

 

 

 

 

5/9 Az ábrán vázolt kenıberendezésnek 

s/m1005.0q 33
V

−⋅=  olajat kell szállítania. A csı 

egyenesnek tekinthetı. 

[ ]mm?d

s/m10

m/kg800
24

olaj

3
olaj

=

=ν

=ρ

−  

 

5/10 A csı egyenesnek tekinthetı acélcsı. 

[ ]s/m?q

s/m103.1
3

V

26
víz

=

⋅=ν −
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5/11 s/m103.1 26
víz

−⋅=ν  

[ ]s/m?q 3
V =  

 

 

 

 

5/12 Hidraulikailag sima csı. 

 

s/l5q

s/m103.1

V

26
víz

=

⋅=ν −

 

[ ]Pa?pp 01 =−  

 

 

 

5/13  Hidraulikailag sima csı. 

 

min/l180q

s/m103.1

V

26
víz

=

⋅=ν −

 

[ ]Pa?pp 01 =−  

 

 

 

5/14 Stacionárius állapot, 
hidraulikailag sima csı. 

s/m1v

s/m103.1

1

26
víz

=

⋅=ν −

 

a) [ ]m?H =   

b) [ ]Pa?pp 01 =−  
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5/15 Mekkora teljesítmény kell egy 60 mm átmérıjő, 100 mm hosszú csap 

min/12880 fordulatszámmal való forgatásához, ha a csapágyhézag 0.2 mm, az olaj 

viszkozitása ms/kg01.0=µ ? Hogyan csökkenthetı ez a teljesítmény? 

5/16 a) Milyen 2d  konfúzor kilépı 
átmérıvel kapunk 
h = 12 m magas vízsugarat? 

b) Mennyi a kiáramló 

[ ]s/mq 3
V  vízmennyiség? 

A vízsugárnak a levegıhöz való 

súrlódásától eltekintünk. Az 

ívek és a konfúzor vesztesége 

elhanyagolható.  

 

 

 

 

 

5/17 A vázolt elrendezéssel h/m18q 3
V =  vizet akarunk leszívni. 

a) Milyen átmérıjő gumicsövet válasszunk? 

b) Milyen gátmagasságig lehetséges ilyen leszívás? (Elvi válasz.) 

 
 



 

6   Összenyomható közegek áramlása 
 
 

6/1 bar1p,bar5.1p 21 ==  

4.1

Kkg/J1000c

K300T

p

1

=κ

=

=

 

Izentropikus állapotváltozás. 

[ ]s/m?v2 =  

6/2 Pa10p,Pa103.1p 5
2

5
1 =⋅=  

4.1

Kkg/J287R

K273T1

=κ

=

=

 

Izentropikus állapotváltozás. 

[ ]s/kg?q m =  

 

6/3 bar1p,bar4.1p 21 ==  

4.1

C20t1

=κ

°=
 

Izentropikus állapotváltozás. 

a)  [ ]C?t stat2 °=  

b) [ ]C?t össz2 °=   

(Torlóponthımérıvel mérve.) 

 

6/4 bar1p,bar4p 21 ==  

4.1

Kkg/J287R

K300T1

=κ

=

=

 

Izentropikus állapotváltozás. 

[ ]s/kg?q m =  
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6/5 bar1p,bar4p 21 ==  

4.1

Kkg/J287R

C70t1

=κ

=

°=

 

Izentropikus állapotváltozás. 

[ ]mm?d min =  

 

6/6 Milyen képletet használ 2v kiszámítására, ha 

a)   99.0
p

p

1

2 =  

b)   6.0
p

p

1

2 =  

c)   4.0
p

p

1

2 =  

Izentropikus állapotváltozás. 

 

6/7 C40t °−= hımérséklető levegı s/m180v =  sebességgel áramlik. 4.1=κ , 

Kkg/J287R = .  

Mekkora a Mach-szám (Ma)?  

 

6/8 C20t °=  hımérséklető széndioxid 3.0Ma =  Mach-számmal áramlik. 3.1=κ , 

Kkg/J189R = .  

Mekkora az áramlás sebessége [ ]s/m ? 

 

6/9 A rakéta C23t °−=  hımérséklető levegıben 

halad s/m400u =  sebességgel. 

Kkg/J1000cp =  

[ ]C?t A °=  
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6/10 Egy repülıgép C0t °=  hımérséklető p = 105 Pa nyomású levegıben s/m200u =  

sebességgel halad. A szárny egyik pontján a relatív sebesség s/m250w 2 = . 

Kkg/J287R = , 4.1=κ . Mekkora az ehhez a ponthoz tartozó Mach-szám? 

6/11 Kkg/J287R = , 

Kkg/J1000cp = ,  

4.1=κ . 

a) Izentropikus kiáramláshoz mekkora 

2d  átmérı szükséges?  

b) Mekkora [ ]NF  emelıerıt fejt ki a 

rakéta? 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Megoldások 
 

1   Hidrosztatika 
 

1/1 2
0 6200 m/NppA =−  

1/2 2
21 m/N12360pp =−  

1/3 2
14 m/N392pp =−  

1/4 2
21 m/N486pp =−  

1/5 A túlnyomás a felsı csapnál 600 Pa. 

 

 

 

 

 

 

 

1/6  

a.) K
R

p
T 290

0

0
0 =

ρ
=  

b.) g
p

p
g

dz

dp
0

0

ρ−=ρ−=  

A

p

p

z
p

g
p

dpA

0

0

0

ρ
−=∫  

A
A z

p

g

p

p
ln

0

0

0

ρ
−=  

25107880 m/N.pA ⋅=  

1/7 m5650h =  
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1/8 23
0 10237 m/N.ppA ⋅=−  

1/9 2452 s/m.a =  

1/10 a) m422.0h =  

b) NF 1400=  

1/11 A baloldali felszín a baloldali sarokban van, a másik a jobb oldali szárban 100 mm magasan. 

1/12 Térfogat egyenlıségbıl: 

1
2

0
2

2

1
zrzR π=π  

Ekvipotenciális pontokra: 

2
12

22

1

gz2
r;0

2

r
zg

ω
==

ω
−  

Behelyettesítve: 

m.
g

z
Rzz

gz
zR 2360

2

2

1 0
112

1
0

2 =ω=
ω

=  

2
22

0 14300
2

m/N
R

zgpp AA =






 ω
−ρ−=−  

1/13 A .konst
2

r
gzp

22

+






 ω
−ρ−=  törvényt mindkét ismert nyomású pontra felírva: 

a.) s/. 1421=ω  

b.) s/. 1324=ω  

1/14 A  .konst
2

r
gzp

22

+






 ω
−ρ−=   egyenletet a felszínre felírva: 

2

22
0

0

ω
ρ−=

r
p.const  

[ ] 252
0

2
A

2

0A m/N107.19rr
2

pp ⋅=−
ω

ρ=−  

1/15 A  .konst
2

r
gzp

22

+






 ω
−ρ−=  törvényt külön az olaj- és külön a víztérre alkalmazva: 

( ) ( )[ ] 2422
víz

22
olal

2

0A m/N1025.91.015.005.01.0
2

pp ⋅=−ρ+−ρ
ω

=−  



Megoldások  29 

1/16 257 m.A =  

1/17 m.a 30=  

1/18 N1200F =  

1/19 mm55.2
81.9800

20
h =

⋅
=  

mm50
02.0

mm1
l =

±

±
=  

°=α⇒==α 920510
50

552
..

.
sin  

1/20 s/. 1881=ω  

 

 

2   Kinematika 
 

2/1 s/m9.6v;s/m10v 21 ==  

2/2 Megoldás Descartes-féle koordináta-rendszerben: 

( )

4 22y

4 22x

yx

yx

x
10

r

x
10

r

x
r10v

yx

y
10

r

y
10

r

y
r10v

r

x
vcosvv;

r

y
vsinvv

+
===

+
−=−=−=

=α=−=α−=

 

( )
1.050

x

v
)0,1.0(y,x:Aintpoat

yx

x2yx
4

1
xyx

10
x

v y

22

4
3

224 22

y
=

∂

∂
⇒=

+

+−+
=

∂

∂
−

( )
1.0100

y

v
Aintpoat

yx

y2yx
4

1
yyx

10
y

v x

22

4
3

224 22

x −=
∂

∂
⇒

+

+−+
−=

∂

∂
−

 

( )[ ] ( ) s/15.471.010050
y

v

x

v
vrot xy

Az =+=
∂

∂
−

∂

∂
=  

Megoldás poláris koordinátákkal:  

( )[ ] s/15.47
1.0

15

r

15

r

10

r2

1
10

r

v

dr

dv
vrot

A
Az ===+=





+=  
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2/3  























−=

7

0
max r

r
1vv  

A keresztmetszeteket elemi szélességő ’dr’ körgyőrőkre osztva és az elemi átáramló 

térfogatokat integrálva: 

778.0
9

7

v

v
v

9

7

9

2
1v

r

r

9

1
v2

r

r

2

1
v2

r

r
d

r

r
1v

r

r
2

r

r
d

r

r
v

r

r
2dr)r(vr2

r

1
v

max

átlag
maxmax

1

0

9

0
max

2

0
max

0

1

0

7

0
max

0

r

0

1

0 000
2
0

átlag

0

==⇒=







−=























−









=






























−=
















=π

π
= ∫∫ ∫

 

 

Általános kitevıvel: 

2n

n

v

v

r

r
1vv

max

átlag

n

0
max

+
=⇒























−=  

2/4 [ ] 2

5.0t
1y

lok s/m5a =
=
=  

0a konv =  

2/5 s/m61.2sdv 2−==Γ ∫  

2/6 vrvr 2
1

2
1 π=π  

2

2
11 r

1
rvv =  

[ ] 2
5

42

Akonv

5

4
1

2
1

konv

3

2
11

s/m132
8.0

05.0

075.0

05.0202
a

x

r

r

rv2

x

v
va

x

r

r

2
rv

x

r

r

v

x

v

−=
⋅

−=

∆

∆
−=

∂

∂
=

∆

∆






−=

∂

∂

∂

∂
=

∂

∂

 

 

 

3   Bernoulli-egyenlet 
 



Megoldások  31 

3/1 hg
p

2

vp 0
2

t +
ρ

+=
ρ

 

s/m8.19v =  

3/2 ( ) Pa108.1uv
2

pp 42
0A ⋅=−

ρ
=−  

3/3 s/m4.7v1
50

100
v

2
hg

4
2

víz =⇒











−







ρ
=ρ  

3/4  

m141.0
g2

A

q

h

V

==  

3/5 s/m0793.0q 3
V =  

3/6 ( )
2

vp
hag

p 2
0t +

ρ
=++

ρ
 

s/m00589.0q 3
v =  

3/7 Az álló térbıl nézve az áramlás örvénymentes 0vrot = . A csıvel együtt forgó koordináta-

rendszerben ω−= 2wrot , így a sdwrotw∫ ×−  kifejezés egyenlı sdw2∫ ω× -sel, a 

Coriolis-erıvel. ( w – relatív sebesség) Egyszerősítés után a Bernoulli-egyenlet 

következıképpen írható fel: 

 

( )
2

r
hg

2

v

2

r

2

r 22
2

2
2

22
1

2
1 ω

−⋅+=
ω

−
ω−

 

Az 1-es pontot a víz felszínén, a forgástengelytıl tetszés szerinti r1  távolságban, a 2-es 

pontot a csı felsı végén, a kiömlésnél vettük fel. 

s/m8.10v2 =  

3/8 s/124=ω  

3/9 ∫ ∂

∂
++=

ρ

A

0

2
A0 sd

t

v
hg

2

vp
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2
A

AA

A

0

s/m1.24a

m3alasd
t

v

=

⋅==
∂

∂
∫  

3/10 a.) [ ] s/m55.6a 0t ==  

b.) m52.1H =  

3/11 BB

B

A

a5.75
20

5
10asd

t

v
=





+=

∂

∂
∫  

[ ] 2
0tB s/m31.1a =

=
 

3/12 [ ] 2
0t2 s/m94.7a =

=
 

3/13 N451F =  

3/14 a) A Bernoulli-egyenletet egy felszíni pontra (1) és a kiömlési pontra (2) írjuk fel, a 

csıhöz kötött koordinátarendszerben. A felszíni pont relatív sebessége így s/m24v1 = lesz. 

A Bernoulli-egyenletbıl: 

s/m116.0qs/m4.23v 3
V2 =⇒=  

b)  A vontatási teljesítmény egyrészt a víz emeléséhez, másrészt mozgási energiájának 

megnöveléséhez szükséges. A mozgási energia megváltozását az abszolút sebességbıl (v) 

kell számítani, mert a vonóerıt is a földrıl fejtjük ki. 

kW85.8
2

vv
hgqP

2
1

2
2

V =






 −
+ρ= . 

3/15 s/m36
p2

v
lev

=
ρ

∆
=  

 

3/16 s/m67.0
p2

4

d
q

2

V =
ρ

∆π
εα=  

3/17 Mivel a kiömlınyílásból kilépı áramvonalak egyenesek, a 

függıleges mentén a hidrosztatikai nyomásnövekedés lép 

fel. Így a kilépı sebesség a magasság függvényében 

állandó. 
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A felgyorsulás és a rövid szakasz miatt a súrlódástól eltekinthetünk. 

s/m15.3q 3
V = . 

 

3/18 a) az ívben csak 
r

K
v =  hiperbolikus sebességmegoszlás rotációmentes ( 0vrot = ). 

b) Az átlagsebesség a kontinuitás miatt állandó 0átlag vv = , tehát 

0
1

2

12

r

r12
átlag v

r

r
ln

rr

K
dr

r

K

rr

1
v

2

1

=
−

=
−

= ∫  A kontinuitás miatt:  

( )
2.3

r

r
ln

rrv
K

1

2

12átlag
=

−
=⇒  

s/m4.6
r

K
v,s/m4

r

K
v

1
B

2
A ====⇒  

A Bernoulli-egyenletbıl: 

( ) Pa1025.1vv
2

pp 42
A

2
BBA ⋅=−

ρ
=−  

 

c.)  

( )
22

3

2

0

A

2

0

B

2
0

BA

n

1n

nln

1n
...

...
v

v

v

v

v
2

pp

+−
=

=







−








=

ρ

−

  

ahol 
1

2

r

r
n =  
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4   Impulzustétel 
 

4/1 Az impulzustételt a konfúzorban lévı folyadékra alkalmazva és túlnyomással számolva: 

N12100Fx =  

4/2 A lapáthoz rögzített pontokra felírt Bernoulli-egyenletbıl: 

12 vv =  

a) [ ]s/m6.15v2 =  

b) °=β 73 , 2v  irányától jobbra, lefelé 

c) N5000F = , 2v  irányától jobbra, fölfelé 30°-kal tér el 

d) 
kg

mN
329EE 12 =−  

4/3 N510F =  jobbra, fölfelé 45° alatt 

4/4 N109F =  

4/5 N57F =  

4/6 N14G =  

4/7 A felsı irányeltérítést aránylag alacsony ellenırzı felületbe zárva, az impulzustétel: 

vvAvAG 00
2 ρ=ρ= , ahol  

v az ellenırzı felületbe belépı sebesség. 

A Bernoulli-egyenlet szerint: 

hg2vv 2
0 ⋅⋅−=  

s/m55.4v0 =  

4/8 Az impulzustételt x és y irányban alkalmazva: 

a) N 636F =  

b) 8.5A/A 21 =  

 

Szerkesztéssel, tekintve, hogy: 
2

2
2

1
2

0 vAvAvA ρ+ρ=ρ )  
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4/9 
a1

a
arcsin

−
=α  

4/10 N52G =  

4/11 m1h =  

4/12 W302)uv(vAuP =−ρ=  

4/13 N280FF yx ==  

4/14 )vv(vpp 1'111'11 −ρ=−  

Pa123pp

)vv(
2

pp

21

2
'1

2
2

2
2'1

=−

−
ρ

=−
 

4/15 2
1

1
2121 v

2
hg)(pp

ρ
−ρ−ρ=−  

s/m51q

)vv(vpp
3

V

121121

=

−ρ=−
 

 

 

 

 

 

 

 

4/16 )vv(vA)pp(A 1222212 −ρ=−  

mm5.6h =  

4/17 Bernoulli-egyenlet az 1. és a kilépési 2. pontra (veszteség nélkül): 

ρ

ρ+
+=

ρ
+

hgp

2

vp

2

v 0
2

21
2

1  , mivel a csı keresztmetszete konstans, ρ = konst., 12 vv =  

 

Vagy az 1. és a felszíni 3. pontra, kilépési (Borda-Carnot) veszteséggel: 

( )2
32CB

CB0
2
21

2
1 vv

2
pahol

p
hg

p

2

vp

2

v
−

ρ
=∆

ρ

∆
+⋅+

ρ
+=

ρ
+ −

−   (Borda-Carnot veszteség) 

12 vv =  és 0v3 = . 
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Mindkét egyenlet szerint: 25
01 m/N10196.0hgpp ⋅=ρ=−  

4/18 m8.0h =  

4/19 A két nyíláson átáramló térfogat egyenlıségének felhasználásával: 

m1h =  

4/20 2
q

q
lappal

V

nélküllap

V =  

 

 

5   Csısúrlódás 
 

5/1 N5.7
dy

dv
AF =µ=  

5/2 Pa72400pp 01 =−  

 

5/3 Pa1500pp 01 =−  

5/4 
d

konst

4

d

dq
Re

2
v =

ν
π

⋅
=  

424

2
v

lam d

konst

d

konst
64

d

L

16

d

q

2
p =

π

ρ
=∆  

5

4

24

2
v

turb d

konst

d

konst

316.0

d

L

16

d

q

2
p ≈

π

ρ
=∆  

5/5 V
v

2

2
v

lam qkonst

A

dq
64

d

L

A

q

2
p ⋅=

ν⋅

ρ
=∆  

75.1
V

4 v
2

2
v

turb qkonst

A

dq

316.0

d

L

A

q

2
p ⋅=

ν⋅

ρ
=∆  
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5/6 Feltételezve, hogy az áramlás lamináris lesz, a Re/64=λ  képlet felhasználásával 

mm4.13d = adódik. 

Ezzel Re = 189 < 2300, azaz az áramlás lamináris. 

5/7 Pa143pp 01 =−  

5/8 mm17h =  

5/9 







λ+=⋅

d

L
1

2

v
hg

2

 

Lamináris áramlást feltételezve mm3.19d = adódik. 

230033Re <= , tehát az áramlás valóban lamináris. 

5/10 s/m23.0q 3
v =  

5/11 s/m0817.0q 3
v =  

5/12 Pa10900pp 01 =−  

5/13 Pa28500pp 01 =−  

5/14 a) m2H =  

b) Pa40000pp 01 =−  

5/15 W77P =  

A teljesítmény csökkenthetı az olaj viszkozitásának csökkentésével és a rés növelésével. 

5/16 A veszteségmagasság m3m12m15h veszt =−= . 









ζ+λ=⋅ 2

d

L

2

v
hg

2

veszt  

02.0=λ -vel, s/m827.0
602.0

m05.0

m200
s/m81.92m3

v
2

csı =

+

⋅⋅
=  

024.0102.3
103.1

05.827.0
Re 4

6
=λ⇒⋅=

⋅

⋅
=

−
 

Új s/m755.0vcsı = , további iteráció nem szükséges.  

A m12h =  magassághoz szükséges kiáramlási sebesség: 

s/m3.15hg2v2 =⋅⋅=    
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mm11mm50
s/m3.15

s/m755.0
d2 =⋅=  

s/m1047.1q 33
v

−⋅=  

5/17 a) Tájékozódásul a veszteségmentes sebesség s/m7.7m3g2v id =⋅⋅=  lenne,  

mellyel  24

3

m105.6
s/m7.7

s/m
3600

18

A −⋅==  csıkeresztmetszet, ill. 29 mm csıátmérı szükséges. 

Valójában ennél lényegesen nagyobb csıátmérıre van szükség. Az iterációt 02.0=λ   és 

mm50d = értékekkel kezdjük: 

mm52dm102.21As/m36.2
1402.0

m05.0

m14
s/m81.92m3

v 24
2

=⇒⋅=⇒=

++

⋅⋅
= −  

018.01045.9
103.1

052.036.2
Re 4

6
=λ⇒⋅=

⋅

⋅
=

−
 

(Ilyen Re számnál a gumicsı hidraulikailag simának vehetı.) 

A következı iterációs lépésben 018.0=λ  és mm52d = -rel az új átmérı mm2.51 . Ezzel 

befejezhetı az iteráció.  

b) Ha a gát magasabb, a csıben a nyomás a telített gıznyomásig lecsökkenhet, és akkor a 

vízoszlop elszakad. Legkisebb nyomás a gátkorona jobb sarkánál, a szelep után: 







ζ+λ

+
+

ρ
−⋅⋅ρ−=

d

LL
1v

2
hgpp 212

max0min   

Melybıl maxh  kiszámítható. 

 

 

6   Összenyomható közegek áramlása 
 

6/1 s/m260v2 =  

6/2 s/kg274.0200m/kg37.1m10vAq 323
222m =⋅⋅=ρ= −  

6/3 a) C42t stac2 °−=  

b) C20t össz2 °+=  
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6/4 833.0
1

2

T

T

1

*

=
+κ

=  

s/kg018.0Avq

m/kg9.2
T

T

vs/m316a
T

T
a

s/m346TRa

***
m

3
1

1

1

1

*
*

*
1

1

*
*

11

=⋅ρ⋅=

=ρ







=ρ

===

=⋅⋅κ=

−κ

 

6/5 s/kg25.0vAq 222m =⋅ρ⋅=  

mm3.17dd

m1034.2
v

q
A

*
min

24
**

m*

==

⋅=
ρ⋅

= −

 

6/6 a) ( )212 pp
2

v −
ρ

=  

b) 

























−

ρ−κ

κ
=

κ

−κ 1

1

2

1

1
2 p

p
1

p

1

2
v  

c) 






+κ
−

ρ−κ

κ
=

1

2
1

p

1

2
v

1

1
2  

6/7 59.0Ma =  

6/8 s/m80v =  

 

6/9 C56t A °=  

6/10 77.0Ma,K262T 22 ==  

6/11 a) mm138d =  

b) N108.9vAF 32
222 ⋅=⋅⋅ρ=  

 

 

 

 

 


