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ARAMLASTAN 2. FAK ZH — GYAKORLO
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NEPTUN KOd:....ovov.... .ULOHELY sorszam...............

PONTSZAM:>25p /

\ 1. példa (elméleti kérdések) (5p=5 X 1pont, tokéletesen j6 vélasz ér 1-1 pontot)

1.1 Egészitse ki a folytonossag (kontinuités) tételének alabbi integral alakjat! Adja meg az egyenletben
szerepld minden mennyiség nevét és mértekegységet is!

— dV = dv

1.2 Egészitse ki az Euler-egyenlet alabbi alakjat, és adja meg a levezetés soran hasznalt egyetlen feltételt!
Adja meg az Euler-egyenletben szereplé minden mennyiség nevét és mértékegysegét is!

d

1.3. Mivel egyenl6 az al&bbi integral értéke (paraméteresen), ha a kdzeg dsszenyomhatatlan, az ,,1” ill. ,,2”
pontok egy aramvonalon helyezkednek el? ( p: siiriiség, p: nyomas, ds : elmozdulasvektor) Adja meg az On
altal az ,,="-jel jobboldalara beirt minden mennyiség nevét és mértékegységét is!

2

1
—f— gradp ds
1
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1.4. Karikézza be a jo vélasz vagy vélaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen j6 megoldas ér pontot.

Az atmoszféraban z,=0m tengerszinten érvényes p,=101325Pa, R=287J/(kgK) és T (=288K értékekkel
po=all. feltétellel kiszdmolt p; nyomas z,=5km magassagban ... (g=9,81N/kg)

A)
B)

... kisebb, mint p,. C)

D)

... feleannyi, mint 10km magassagban.

... nagyobb, mint po. ... negyedannyi, mint 10km magassagban.

1.1 Adja meg a folytonossag (kontinuitds) tétel differencial-egyenlet alakjanak stacioner
aramlas esetén érvényes egyszeriibb alakjat! Adja meg az egyenletben szereplé minden
mennyiség nevét és mertékegységét is!

div( )=
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1.2 Egészitse ki az izoterm atmoszféra feltételezés esetén érvényes, a nyomas fiiggéleges (z)
koordinata menti valtozasat leird fluggvényét! Adja meg a kifejezésben szereplé minden
mennyiség nevét és mertékegységét is!

p =Dp "¢
1.3. Milyen feltételt vagy feltételeket ismer, amely esetén az alabbi integral értéke zérus?
2
— f V X rotvds

1

1.4. Egészitse ki az instacioner Bernoulli-egyenlet alabbi alakjat! Az ,1” és ,,2” pontok egy
aramvonalon helyezkednek el, idedlis kdzeg, az er6tér potencialos.

f25_d5+[_+—+ ]2:

1 0t - 1

1.5 Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen jé megoldas ér pontot.
Idedlis kozeg instacioner aramlasaban, potencidlos erétérben a statikus nyomas egy
aramvonal két, azonos potenciall és azonos dinamikus nyomasu pontjaban ...

E) ... mindig kiilénbdzé. G) ... &ramlés iranydban mindig né.

F) ... mindig megegyezik. H) ... aramlés irdnyaban mindig cstkken.
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2. PELDA (6p)

A mellékelt &bran lathatd rendszerben a harom 4
kilonbozoé siriiségii  folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A jobboldali tartaly zart. A baloldali
tartaly po nyomasra nyitott vizfelszing.

Feltételek: p=all., o/ot=0, p=0.

Adatok: g=10N/kg, po=10°Pa \
Polaj= 800kg/m3 Hi=1m

pviz= 1000kg/m® H,=0,4 m

pH9:13600kg/m3 H;=50mm

KERDES: Hatarozza meg, hogy ehhez a nyugalmi
allapothoz mekkora p, nyomast kell a jobboldali tartaly
folyadékfelszine felett fenntartani! p,=? [Pa]

MEGOLDAS
Manometer egyenlet (hidrosztatika alapegyenleteit azonos siiriisegi kdzegekre felirva):
Potpyvg-Hi=p2tpo'g-Hatprg-g-Hs
p2-re rendezendé

2. PELDA (6p)

A mellékelt &bran lathatd rendszerben a harom 4
kulonboz6é siriiségii  folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A jobboldali tartidly zart az
olajfelszin feletti nyomas p,=98500Pa. A baloldali
tartaly po nyomasra nyitott vizfelszing. -
Feltételek: p=all., o/ot=0, pu=0. \

Adatok: g=10N/kg, pe=10°Pa
pviz= 1000kg/m® Hi=2 m
Poi= 800kg/m® H,=0,8 m
prg=13600kg/m* Hs=? [mm]

KERDES: Hatarozza meg Hs értékét!

MEGOLDAS
Manometer egyenlet (hidrosztatika alapegyenleteit azonos siiriisegi kdzegekre felirva):
Potpyvg-Hi1=p2tpo'g-Hatprg-g-Hs
Hs-ra rendezendo

1. PELDA (15 p)

A mellékelt &bran lathatd rendszerben a
harom kulénbdz6 striségi folyadék (olaj,
viz, higany) nyugalomban van. A baloldali
tartaly zart, a jobboldali tartaly po nyomasra
nyitott felszint. (p=all., 6/6t=0, u=0)

Adatok: i
g=10N/kg, pO:105Pa
Polaj= 800kg/m*® H;=1m

pviz= 1000kg/m?® H,=1,6 m
pHg=13600kg/m"® Hs=50mm
KERDES:

Hatarozza meg, hogy mekkora pa nyomast kell ehhez az allapothoz a baloldali tartalyban
létrehozni!

MEGOLDAS
Manometer egyenlet (hidrosztatika alapegyenleteit azonos siiriisegi kdzegekre felirva):
Patpo g-Hitphgg-Ha=po+py-g-Ha
pa-ra rendezendo
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2. példa (6pont) / \

Egy Venturi-csdvet epitink be egy D &tméréji
vizszintes csévezetékbe. Az  atdramlé viz
térfogataram qu=100m*h. Az ,1” és ,2”
keresztmetszetekhez a csofalon levé statikus
nyomasméro helyekhez egy U-csdves higanyos
manometer csatlakozik. A manométer jobboldali
higanyfelszine és a  csétengely  kozotti
szintkilonbség L. (Osszenyomhatatlannak /p=all./
és surlédasmentesnek /u=all./ tekinthet6 a
folyadék.) ADATOK :

D=300mm d=100mm
L=750mm pviz=1000kg/m*
pHg=13600kg/m* g=10N/kg

KERDES:

Hatarozza meg az U-csdves manométer ,, h” Kkitérését!

MEGOLDAS
Manométer egyenlet:
P1tpviz g (Lath)= patpvizg-Litprggrh
Bernoulli-egyenlet (z1=2,):
p1+pviz'/2'V12+ Pviz’g- Z1= p2+pviz'/2'V22+ pviz’g Z2
Folytonossag tétele (pyi; =all.):
agv=Vi-A1=V2 Az
Fenti egyenletrendszer h-ra rendezendé

2. példa (6pont) / \

Egy d=100mm &tméro6jii sziikilettel rendelkezé
Venturi-csdvet  épitink be egy D=200mm
atmeroéjii  vizszintes  csévezetékbe, melyben
1kg/m® siirtiségti levegs aramlik. Az ,,1” és ,,2”
keresztmetszetekhez a cséfalon levo statikus
nyomasméré  korvezetékekhez egy U-csdves
vizzel toltott manométer csatlakozik, mely
kitérése h=30mm. A manométer jobboldali
vizfelszine és a csétengely kdzotti szintkilonbseg
L=13,5m. (Osszenyomhatatlannak /p=all./ és
surlodasmentesnek /u=all./ tekinthet6 a folyadék.
Stacioner aramlas.) ADATOK:

D=200mm d=100mm pe=1kg/m®>  pui;=1000kg/m* g=10N/kg
KERDES: Hatarozza meg a leveg térfogataramat! qv=?
MEGOLDAS

Manometer egyenlet:

P1tpiev'd (Lath)= patpie'g-Litpyizgh

Bernoulli-egyenlet (z1=2,):

P1+PIev 2V Plev O Z1= Patpiev 2:V2'+ pievd: 22

Folytonossag tétele (piey =4ll.):

V1-A1=Va Ay

Fenti egyenletrendszer v ;-re rendezendé, majd qv=vi-Ax
vagy fenti egyenletrendszer v,-re rendezendé, majd qv=v2-A;
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2. példa (6pont) /

Egy d,=100mm atméréji  szikilettel
rendelkez6 Venturi-csovet épitiink be egy
D=200mm  atmér6éji  ferde tengelyl
cs6vezetékbe, melyben 1000kg/m? stirtiségii
viz  aramlik. Az 1”7 és 2"
keresztmetszetekhez a csofalon levé statikus
nyomasméro korvezetékekhez egy U-csdves
higannyal toltétt manométer csatlakozik,
mely Kitérése Ah=372mm. (p=all., u=0,

stacioner aramlas. ADATOK :

D=200mm d>=100mm

pHg=13600 kg/m®*  p,;;=1000kg/m*

g=10N/kg

KERDES:

Hatarozza meg a viz térfogataramat! q v=?
MEGOLDAS

Manométer egyenlet:
P1tpviz g (1+AN)= patpviz g (1+1)+prgg-Ah
Bernoulli-egyenlet:

p1+pviz'/2'V12+ Pviz’ 9 Z1= p2+pviz'/2'V22+ Pviz’g 22 abrabol:

Folytonossag tétele (pyi; =all.):

ViA1=V Ay

Fenti egyenletrendszer v ;-re rendezendé, majd qv=vi-Ax
vagy fenti egyenletrendszer v,-re rendezendé, majd qv=v2-A;

2. példa (6pont) /

Egy A;=0,05m" keresztmetszetii sziikiilettel
rendelkez6 Venturi-csovet épitiink be egy
A;=0,1m? keresztmetszetii ferde tengelyi
csévezetékbe,  melyben prev=1kg/m*
stirtiségi levegs  aramlik  qv=2m®/s
térfogatdrammal. Az 17 és 2”7
keresztmetszetekhez a cséfalon levé statikus
nyomasméro korvezetékekhez egy U-csdves
vizzel toltétt manométer csatlakozik, mely

Z2-21=1m

kitérése ~ Ah.  Feltételek:  p=all., u=0,
stacioner aramlas. ADATOK :

prev=1kg/m?; pyi=1000kg/m*; g=10N/kg
KERDES:
Hatarozza meg a manométer kitérését! Ah=?

MEGOLDAS

Manométer egyenlet:

P1tpievg (N1+Ah)= patp iev -g-(ha+h2)+prg-g-Ah
Bernoulli-egyenlet:

PLHP tev 2V P ey *Q" Z1= Potp tev 2V F Pley T 22
Folytonossag tétele (piey =4ll.):

av=Vi-A1=V2 Az

Fenti egyenletrendszer Ah-ra rendezendé

abrabol:

22-21:h2




ARAMLASTAN 2. ZH: 2013.10.29. K150.

24. PELDA

A flggéleges tengelyi, @D=200mm atmérsji csébe egy &d=100mm
méroszakaszt épitettek a mellékelt abran lathat6 modon /un. Venturi-
mérd/. Viz aramlik adott q,=1415 liter/perc térfogatarammal a csében
fuggolegesen felfelé. A szikités utani diffizor hatasfoka n4=0.7
értékii. Az abran lathatd modon mérjik a nyomaskildnbséget
higanyos U-cséves manométerrel.

(A gyorsulo szakaszon (konfuzorban) és az &allandd keresztmetszeti
legsziikebb csdszakaszon a csasurlodasbol szadrmazd nyoméasveszteség
elhanyagolhato!)

¢ 200mm

Adatok:

_ : kg kg _ h
qv=1415 liter/perc, p, :1OOOF, Py =13600 poe g=10N/kg
Kérdés: Hatarozza meg higanyos U-csoves manométer h [Hg.mm] Hg
Kitérését!

MEGOLDAS

Manométer egyenlet:
P1+pviz 9 (X) +pHgg-h = pa+pviz9-(0,2+0,4+X+Ah) X7 ismeretlen méret Kiesik !
Bernoulli-egyenlet:
p1+pv.'z-/2-v12+ Pviz g 21= p2+pv.'z-/2-v22+ pviz Q" 22 abrabol: z,-z;=0,6m
(,,A sziikités utani diffazor hatasfoka 14=0.7 értéki.” kitételt még nem tanultuk, igy a fenti
Bernoulli egyenletben nem szerepel veszteséget tartalmazo tag)
Folytonossag tétele (pyi; =all.):
gv= ViA1=V Ay
Fenti egyenletrendszer v ;-re rendezendé, majd qv=vi-Ax
vagy fenti egyenletrendszer v,-re rendezendé, majd qv=v2-A;
3. FELADAT (7p) / _
Egy zart, p=2bar nyomasu tartalyban H1=7m a vizszint a ra /\T Po
csatlakozd cs6 tengelyéhez képest. A ID=50mm atméroji P
csoévezeték L;=10m hosszU vizszintes tengelyii szakasza utdn az  f—=———T— p H
utolsé L,=2 méteren fiiggdlegesbe fordul. A csévegen egy | — _|— ' d 10m y
elhanyagolhato hosszlsagi konfazor van, amely kiaramlasi | — H o= .
keresztmetszetének atméréje &d=25mm. A viz a po:105Pa, — —_ om
nyomasu szabadba aramlik ki fliggéleges iranyban. — J_._:;._. L__ __._____‘___ — |
Feltételek: =0, p=all., stacioner aramlas, Aaray>>Acss,p S b ——
Adatok:  p,;=1000kg/m*®  g=10N/kg T

Kérdések:

a) Hatarozza meg a @D=50mm csében az aramlasi sebességet! V=2 [M/s]

b) Mekkora a sz6k6kut” H magassaga?, H=? [m]

MEGOLDAS
Bernoulli-egyenlet:
pt+pviz'/2'Vt2+ Pviz’9- Z1= p2+pviz'/2'V22+ Pviz’g 22 , ahol vi=0, z; = Hl; Z;=2m
Folytonossag tétele (pyi; =all.):
a) Ov= Vess Acss=V2 A2
b) Bernoulli-egyenlet:
P3+pvizQ: Z5= Patpuiz 2V + puir - 22 , ahol z, = 2m; z5 = 2+H; és p,=ps= pPo=10"Pa
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3. FELADAT (7p) /

Egy zart, p. ismeretlen nyomasl tartdlyban Hi;=7m a /—\ Po !
vizszint a ra vizszintes tengellyel csatlakozo csétengelyéhez P

képest. A ID=50mm atmérgjii csévezeték L;=10m hosszu — 11— L° H
vizszintes tengelyii szakasza utan az utolsé L ,=2m hosszon - “ 10m v

fligg6legesbe fordul. A cs6végen egy elhanyagolhatd
hosszusagu konflzor van, amely kiaramlési
keresztmetszetének atméréje @d=25mm. A viz a po=10°Pa
nyomast szabadba aramlik ki flggéleges iranyban. A
létrejové ,,sz0kokut” magassaga H= 30m.
Feltetelek:u=0, p=all., stacioner aramlas, Acartaiy>>Acss,0
Adatok:  p.i;=1000kg/m® g=10N/kg
Kérdések:
a)  Hatarozza meg, mekkora p; nyomast kell fenntartani ehhez az 4&ramlasi allapothoz! p=?[Pa]
b)  Hatarozza meg a @D=50mm csében az aramlasi sebességet! vss=? [m/s]

MEGOLDAS

Bernoulli-egyenlet:
pt+pviz'/2'Vt2+ Pviz’g" Z1= p2+pviz'/2'V22+ pviz’g Z2 , ahol vi=0, z; = Hl; Z;=2m
Folytonossag tétele (pyi; =all.):
a) Qu= Vess"Acss=V2 A2
b) Bernoulli-egyenlet:
P3+pvizQ: Z5= Patpuiz 2V + puir - 22 , ahol z, = 2m; z5 = 2+H; és p,=ps= pPo=10"Pa

| 3. PELDA (18 p) N

Egy H=24m magas szOkokutat mutat az P
abra. Az ismeretlen (py) nyomasu
viztartdlyban H=8m magassagban viz
van. A tartdly aljara elhanyagolhato
hosszlsagu  fiiggéleges  csoszakasszal
csatlakoz6 ¢s6 az L3=20m hosszu
vizszintes szakasz utan az utolsdé L,=2
méteren fligg6legesbe fordul, atméroje
végig @D=100mm. A csévégen egy
elhanyagolhato hosszu és
veszteségmentes  konflzor  talalhato, €
amely Kkilepé keresztmetszetének atmeéréje &d=50mm.
Adatok: po=10°Pa, p,,, =1000kg/m?®, g=10N/kg; n=0; stacioner &llapot; Amay>>Acss
Kérdés:

a) Szémitsa Ki a tartalybeli nyomast! p=?

b) Hatarozza meg a vizszintes (L) cs6szakaszon a viz aramlasi sebességét (V css=?)

MEGOLDAS (a lap ttloldalan is folytathatja)

|
I

H=24m

1)

K
1,

Bernoulli-egyenlet:
pt+pviz'/2'Vt2+ Pviz’g- Z1= p2+pviz'/2'V22+ pviz’g Z2 , ahol vi=0, z; = Ht; Z;=2m
Folytonossag tétele (pyi; =all.):
a) Qu= Vess"Acss=V2 A2
b) Bernoulli-egyenlet:
P3+pviz’Q: Z3= Patpuiz 2V + puir - 22 , ahol z, = 2m; z5 = 2+H; és p,=ps= pPo=10"Pa
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3. PELDA (18 p)

A mellékelt abran lathatd, fliggéleges
tengelyti, zart (p=2bar) tartdly aljara
elhanyagolhaté hosszlusagu fliggéleges
cs6szakasszal csatlakoz6 @D=100mm
alland6 atméréjii cs6 egy 20m hosszl
vizszintes szakasz utdn az utolsé 2
méteren fligg6legesbe fordul. A csévégi
szelep alapallapotban teljesen zart.

Adatok: po=10°Pa, p,, =1000kg/m°,

g=10N/kg; p=0; Avartaly>>Acss
Keérdés:

1) Szamitsa ki az alapallapotu teljesen zéart szelep belsé oldalan érvényes talnyomast! p sz-po=?
2) Megvarva az allandosult (stacioner) kiaramlasi allapotot, hatarozza meg a kiaramlo viz

)

©

NN
I,
i1

Po
SZELEP:

Q
o

-+ & l
|

sebességét (vki=?) és a ,,sz0kokut” magassagat (H=?) stacioner esetben!

MEGOLDAS (a lap ttloldalan is folytathatja)

1) Bernoulli-egyenlet:

pt+pviz'/2'Vt2+ Pviz’g- Z1= psz+pviz'/2'v22+ pviz’g Z2

Majd kiszamitand6 ps-po=M
2) Bernoulli-egyenlet:

pt+pviz'/2'Vt2+ Pviz’g- Z1= p0+pviz'/2'V22+ pviz’g Z2

majd pl. Bernoulli-egyenlet:
P3tpviz Q- Z3= p2+pviz'/2'V22+ Pviz’g- Z2

, ahol z, = 2m; z5 = 2+H; és p,=ps= pPo=10"Pa

, ahol v=0, z;=6m. z,=2m

vagy (mozgasi-helyzeti) energiamegmaradas alapjan v,=V(2gH)

, ahol v¢=0, v,=0 (zart a szelep) z;=6m. z,=2m

| 3. PELDA (15 p)

A mellékelt abran lathaté mddon egy p, = 4-10°Pa nyomasy, zart tartalyra csatlakozé vizszintes

tengelyli, d=50mm atméréjii csévezeték utolsé 2 métere fliggéleges iranyba fordul. A teljes

cs6hossz L=30m. A cs6végen egy alaphelyzetben zart &llapotu szelep talalhatd. /Feltételek: p=0,
p=all, Awray>>Acss, vesztesegmentes aramlas./

Adatok:

p, =10°Pa, g =10N /kg, p,, =10%kg/m®

Kérdések:

a) Szamitsa ki az alapallapotl teljesen zért
szelep belsé oldalan érvényes talnyomast!

Psz-Po="

b) Mekkora lesz a szokokat talajtél mért
szelepnél,
allapotban?

magassaga teljesen  nyitott
stacionarius (t=o0) Kkifolyasi
H=?39m

c) Mekkora a stacioner allapotban a csében

Y P,

araml6 viz térfogatarama és tomegarama? 0,0512m°/s; 51,2 kg/s

MEGOLDAS (héatoldalon is folytathatja)

fentiekhez hasonléan....
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2. PELDA (15p) o d,

A mellékelt &bran lathatd vizszintes tengelyi 2d;
d;=50mm csévezeték végén egy veszteségmentes
diffazor (d,=100mm) talalhaté. A csévégen a ! Po
levegé a szabadba (po) aramlik ki ismeretlen v, é : > ; —p
sebességgel. Az als6 szabadfelszini viztartalybdl $? \9 v,
a csatorna oldalfalahoz kapcsolodo csovon ebben \

az aramlasi allapotban éppen h=50mm magasra
jut fel a viz.

FELTETELEK:

stacioner allapot, surlédasmentes kozeg.
ADATOK:

P, =1.2 kg/m? P, =1000kg/m?®

p, =10°Pa g=10 N/kg

KERDES: Hatarozza meg a kiléps keresztmetszet kiaramlasi sebességét! v ,=?
MEGOLDAS (héatoldalon is folytathatja)

Bernoulli-egyenlet:

P1+PIev /2°VEF P lev *Q° Z1= Patp tev 12VoPH prev *Q" 22 , ahol z; = z,, illetve p,=py=10°Pa
Folytonossag tétele (piey =all.):

gv= ViA1=V A;

Manométer egyenlet:

P1+pvizg-h=po

Fenti egyenletrendszer v ,-re rendezendé
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3. példa (7pont)

,»,Obama” washingtoni irodajaban ul, és a monitoron latja, amint ,,Merkel” nevii megfigyelt
célszemély Berlinben ebédel a valasztési stabbal: a hires Berliner Fernsehturm étteremben,
amely 207m magasan van a varos (z=50m) felett. On torténetesen épp a szomszéd asztalnal
il, igy sajnos az On ruhajara tették fel ezt a rejtett kamerat az USA nemzetbiztonsagi
technikusok. ,,Merkel”-t az étterem nagy zaja miatt — konspiraciés szempontb6l amatér
mddon — maximalisan kihangositottra allitott mobiljan felhivja valaki. igy On azt hallja,
hogy ,,Merkel” ezt kérdezi:

- ,,De azisten &ldja mar meg Edward, hol van most, hol bujkal?
,Obama” az ,,Edward” név hallatan felkapja a fejét. Szerencsére Edward (aki ,,Snowden”)
mar rég tudja, hogy ,Merkel”-t és &t is lehallgatjdk Washingtonbol. Azért, hogy
megakadalyozza, hogy az USA megtudja, melyik varosban rejtézik, csak ennyit valaszol:

- ,lzoterm atmoszféra feltétellel pont huszonnyolcezer-kilencszazhetvennégy

pascalnyi nyomaskilonbség van koztiink! ” - majd gyorsan kinyomja a telefont.

Az amerikaiaknak nem sikeriilt ennyi idd alatt bemérnitik ,,Snowden”-t. Ok is és a német
kodfejto technikusok is értetlenul allnak ezen miiszaki informacié hallatan.
De nem Ggy, mint On. Annyit On is tud a hirekbél, hogy Edwardot (aki ,,Snowden”) nagyon
keresik. Kér a fopincértsl (ligynok 6 is) egy, a varosok ,,z” tengerszint feletti magassagait
tartalmazo vilagatlaszt, mivel az utébbi idében tele voltak a hirek azzal, hogy ,,Snowden” az
alabbi varosok nagykovetségein bujkalhat.

Stockholm z=30m Caracas z=1042m
London z=48m Mexico City z=2259m
Berlin z=50m Bogota z=2660m
Moszkva  z=167m Quito z=2800m
Budapest z=200m La Paz z=3200m

A telefonban hallott informaci6 alapjan On 10 perc alatt megfeiti a rejtélyt és rogton eljsagolja mobilon a
legjobb baratjanak, hogy:
- Te, képzeld, ,,Edward Snowden” most épp .........ccceevvennenes -ban van!
- Honnan tudod? — kérdezi a barétja.
Tényleg, honnan tudja? Vélaszat szamitassal indokolja!
Adatok: ISA adatok (zo=0m): p,=101325Pa, T,=288K, levegoére: R=287 J/(kgK), g=9.81 N/kg

MEGOLDAS
Izoterm atmoszféra feltétellel a p nyomas adott z magassagban szamithato:
_gz

p=po-e ko
A z=257m magas Berliner Fernsehturm étteremben a nyomas izoterm atmoszféra feltétellel fenti
alapjan kiszamithat6 p geriin=
Ehhez képest +/- huszonnyolcezer-kilencszazhetvennégy pascalnyi nyomaskulonbségre z-t visszaszamolva
megvan az ismeretlen varos magassaga.

ui.: On indulni és fizetni akar, a fépincér érkezik, amikor is most az On mobilja csordg: ,,0bama” hivja Washingtonbdl,
és elég hatarozottan keéri, hogy azonnal kdvesse a pincért és utasitasait. (Sajnos jo €s rossz valasz esetén is.)
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ARAMLASTAN 2. ZH: 2013.10.29. K150.

2. PELDA (15p)

ELNEZEST! EBBEN A PELDABAN a szovegben és tablazatban eltérs értékek voltak! Javitva!

Az ,,A” és a ,,B” fedonevi titkosligynokok a Mount Everest-en maszva menekiilnek tlddzoik eldl.
»B” Ugynokre sajnos ratalaltak, a pozicioja igy ismert: jelenleg éppen z g=7000m, mig ,,A” lgynokot
még nem talaljak.

Tudva, hogy telefonbeszélgetésiiket lehallgatjak, ,,A” Ugynok csak annyit mond a telefonba ,,B”
ugyndknek, hogy nala most a nyomas pontosan 20000Pa értékkel nagyobb, mint ,,B” tigyntknéel.

z [m] p [Pa]
talajszint (ISA) 0 101325Pa
LA Ugynok ? ps+20000Pa
,B” Ugynok 7000 ?

Adatok:  g=9.81 N/kg,
I.S.A. (International Standard Atmosphere ) adatok (z=Om-re vonatkoztatva):
Po=101325Pa, T;=288K, levegore: R=287 J/(kgK),
Keérdések:
a) z-a~=? Hol van ,,A” ligynok, ha az egész légkorben -helyteleniil- allandonak tételeznénk fel a
levegd siiriiségét? (EKkor piey a talajszinten érvényes po, To alapjan szdmithato)
b) z-a=? Hol van , A” Ugyndk a valdsaghoz kozelibb Un. izotermikus atmoszféra feltételezést
alkalmazva?

MEGOLDAS (héatoldalon is folytathatja)

a) Allandd pievo=po/(R-To) értékii stiriiség esetén pg=po-pievo-d-ze. Majd pg alapjan

pA=pB+20000Pa = Po-Plev,09:Za
Tehéat za=M kiszamithat6 fentiekbol.

b) lzoterm atmoszféra feltétellel a p nyomas adott z magassagban szamithatd I. képlet alapjan:
_gz

P = po-e ko l.

zg=7000m magasan a nyomas izoterm atmoszféra feltétellel fenti 1. képlet alapjan
kiszamithaté: pg=M

Majd pa=ps+20000Pa ismeretében pedig kiszamithaté z =M szintén az 1. képlet
alapjan, csak most a ,,zA” magassag az ismeretlen.
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ARAMLASTAN 2. ZH: 2013.10.29. K150.

| 5. FELADAT (9p) / |
A Magas-Téatra 2632m magas Lomnici-cstcsara
utazunk lanovkaval Tatralomnicrdl indulva. 1722
méter a szintkulonbség. Feltételezve, hogy a
lanovka  kabinjat  indulaskor  tokéletesen
hermetikusan be tudjuk zarni, a cslcsra érve
mekkora és milyen iranyu ((kifelé?/befelé?) E [N] !
er6 hat a kabin ablakaira (A ssz=8m°) a kabin belss
tér és a Kkuls6 tér kozotti nyomaskuldnbség
hatdsara izotermikus atmoszféra feltételezessel
élve?

A tengerszinten érvényes ISA (International
Standard Atmosphere) szabvany adatok:

Zo=0m szinten py=101325Pa, T,=288K, valamint
0=9.81 N/kg, levegére R=287 J/(kgK).

MEGOLDAS
Izoterm atmoszféra feltétellel kiszdmitandd, hogy az indulaskor mekkora abban a
magassagban a nyomas. Ezt ,,konzervaljuk a kabinban. Erkezéskor a kiilsé és belsé nyomas
kulonbsége alapjan tudjuk melyik kisebb. (Kiviul vagy beltl). Tudjuk az eré vektor iranyét
ebbél; a feltleten haté nyomaskuilénbség pedig megadja az erévektor nagysagat.

| 1. példa (10pont) |
Egy utasszallito repllégépen a fedelzeti miszerek kozul tébbek kdzdtt a magassagmérs elromlik,
igy csak egy kuilsé légnyomés (p= 339,8 hPa) és kilsé homérsékletmérs (t = -54 °C) egysegre
hagyatkozhat. A piléta Gtvonalterve szerint nehany kilométer malva &t kell repilnie egy 6000 méter
magas hegyvonulat felett, de zart felnében, kodben, viharban stb. reptlnek, igy nincs kilatas, nem
tudja, hogy jelenleg milyen magasan repulnek.
Gyors kérdést tesz fel az utasok felé: ki tud neki abban segiteni, hogy emelkednie kell-e vagy sem a
hegy atrepiléséhez? (...a kormanymii is elromlik, kikerGlni nem tudja hegyet... )
On sajnos ezen a gépen utazik. Hogyan segitene neki eldonteni ezt a fontos a kérdést?
A tengerszinten érvényes ISA (International Standard Atmosphere) adatok ismertek:
Po=101325 Pa, T (=288 K, valamint g=9,81 N/kg, és levegé gazallanddja R=287 J/(kgK)

Izoterm atmoszféra feltétellel kiszdmitando, hogy a kiilsé légnyomas alapjan milyen magasan
(z=?) van a gép, és ez kisebb/nagyobb mint a 6000m.
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ARAMLASTAN 2. ZH: 2013.10.29. K150.

| 1. FELADAT /

Egy hegymész6 a feleségével a Kardcsonyt épp a Mount Everestre
(Zmax=8850m) felmészva toltik.

A hegymaszo feleségétsl igy egy magassagmérd karorat kapott (Id. kép). O
pedig a feleségének egy igen ritka, rozsaillati parfimét ajandékoz, de
meglepetéskent, azaz nem adta oda otthon elére, mert a hegyen szeretné atadni.
A hegymaszo, félve attol, hogy felfelé maszva elillan a draga rozsaillat az
eredeti tdInyomasos fiolabol, a parfiimot a tengerszinten (z=0m) attoltotte egy
tokéletesen hermetikusan zérhato, kis fém gdmbbe, és benne a tengerszinten
érvényes po nyomas kb. felét: pontosabban épp 50000Pa abszolit nyomast
(azaz depressziot) hozott létre.

Feleségének csak annyit mondott, hogy ,,pontosan addig masznak, amikor
mar éppen érezni a rézsa illatat” . Feleségének tetszett a titokzatos otlet,
persze még nem értette, mirél van szo.

A hegymészd és felesege elészor akkor &lltak meg pihenni, amikor a
karorajara pillantva az 2969m értéket mutatott. De felesége szolt, hogy
forditva vette fel az (j 6rajat, mar sokkal tobbet masztak, az most 6962m
értéket mutat valéjaban.

Nagyon megijedt a hegymaszo, hogy talmasztak a kivant magassagot, mi lesz
a draga parfimmel, ha felesége kinyitja a szelepet...

A tengerszinten érvényes szabvany adatokkal tisztaban van:
2o=0m: pp=101325Pa, T (=295K, g=9.81 N/kg, levegore R=287 J/(kgK).

A hegymész0 izoterm atmoszféra feltételt hasznalva gyors szamitéassal leellenérzi, hogy kellett-e
ilyen (6962m) magasra mészniuk, vagy el6bb is megallhattak volna mér, vagy még mindig nem érte
el a kivant magassagot és magasabbra kell még mennitik?

Tegye meg ezt az ellenérzé szamitast On is!
Azaz a kérdés:

Melyik az a magassag (z=?), amin a szelepet kinyitva mar épp érezni lehet a rozsaillatot, ha a
felesége Kinyitja a szelepet?

Izoterm atmoszféra feltétellel kiszamitandd, hogy a kiilsé légnyomas z=6962m magassagban
kisebb/nagyobb-e mint a p=50000Pa.

Ha z=6962m -en a helyi p<50000Pa, akkor kinyitva fiolat kiaramlik a parfum illata, mert a
belsé nyomas nagyobb, mint a kiilsé, tehat mar megallhattak volna alacsonyabban.

Ha z=6962m -en a helyi p>50000Pa, akkor Kinyitva fiolat nem aramlik még ki a parfum illata,
mert a belsé nyomas kisebb, mint a kilsd, tehat még maszni kellene még magassabbra.
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ARAMLASTAN 2. ZH: 2013.10.29. K150.

1. példa (5pont) / Po

liter bort rejtett el egy flggéleges tengelyd, 1mxim
alapteruletii tartdlyban. Elészor Ovatosan betdltott 200 AVA

liter higanyt (eredetileg atomtdmadas ellen vésarolta), V4 Polaj
majd ratoltotte a bort, végul a tetejére az dsszes (500 liter)
tartalék étolajat is raontétte, nehogy elparologjon a bor.
Annyit 6 is tudott, hogy a harom @sszenyomhatatlan Poor
folyadék nem keveredik, nyugalomban van az abréan S
lathatd eredeti elrendezéshen. A tartaly felszine po 2011 i
nyomasra nyitott. A tartaly legaljdhoz csatlakozik egy 2013AH¢
folyadékszintjelz6 mérécso, amely fiiggéleges, felll po-ra \VA
nyitott szakaszdban két éve AH; magassagban Aallf 8 =s———— (i

higany (nem emlékszik értékére, csak bejeldlte a csdvon). WWWW

A mérocso keresztmetszete elhanyagolhatd a tartalyéhoz képest.

Szalacsi a jobb idékre varva két éve 2011.10.29-én 2000 gi
Po

Ma, 2013.10.29-en is bejeloli a mérécsovon a higany szintjét és lemérve AH=150mm adodik.
Tudnunk kell, hogy a két év alatt az olaj felét eladta a tartalybdl és igen sok bort meg is ivott.
Higany halistennek nem fogyott.
KERDES: Segitsen neki: hany liter bora maradt a tartalyban?
Adatok:  g=10N/kg; po=10°Pa; poj=800kg/m*; pror= 1000kg/m?; p;=13600kg/m*

MEGOLDAS

Manométer egyenletek 2011 és 2013 évekre vonatkozban....
2011

PotpHg 9-H2011=PotpPolaj 9 Hotaj+Pror 9 Hoor, 2011 +PHg 9 HHg
2013

Po+PHg 9 H2013=PotpPotaj 9 (Holaj/2)+ poor 9 Hoor, 2013 +prHg 9-HHg
Tudjuk, hogy: AH=150mm= 0,15m= Hp11 - Hoo13

Kérdés: Huor, 2013 = ? (rendezheté erre a két manométer egyenlet alapjén)

14



ARAMLASTAN 2. ZH: 2013.10.29. K150.

3. FELADAT (2.5p) /

A mellékelt &brén lathaté szodastivegb6l viz aramlik ki. Stacioner, surlodasmentes &llapot.
p, =3-10° Pa, p,=10° Pa
g=10N/kg; po=10°Pa; p= 1000kg/m?*

Keérdés: Hatarozza meg a viz kidramlasi sebességet! v=?m/s

Bernoulli-egyenlet:

pt+pviz'/2'Vt2+ Pviz’ Q- Z1= p0+pviz'/2'Vki2+ Pviz’g Z2
, ahol v=0, z;=0m. z,=0.25m

Majd kiszamitand6 v =M

4. PELDA

Az mellékelt abran lathatd6 H=100m magas kéményen keresztiil Tr hémérsékletii forro flistgaz
aramlik a szabadba. A cs6beli negyedfokl paraboloid (n=4) sebességprofil Vmax maximalis értéke
ismert. Talajszinten /a "2” pontban/ a kornyezeti nyoméas po=10"Pa, illetve a kiilss levegd
hémerséklete Tk.

Adatok:

po=10°Pa

@D=2m

H=100m

Vimax=6m/s

Tr=380K (=all.)

Tk=290K (=all.)

R=287J/(kg-K)

g~10N/kg

A siiriiségszamitasnal a (po) nyomas allandonak veheto.

Kérdések:

a) Hatérozza meg a kéményen ataramlé fiistgaz tdmegaramat!

b)  Szémitsa ki abban az esetben az 1. és 2. pont kozoétti Ap nyomaskiilénbséget /a kemény an.
statikus huzatét/, amikor a kémény vizszintes szakaszat teljesen lezarjuk, tehat a flistgdz nem
aramlik!

El6adason megoldottuk.

| 56. PELDA

A két viztartalyra egy U-csoves, higannyal toltétt manométer csatlakozik. A tartdlyok alja azonos
magassagban fekszik. A manométer kitérése 100 mm.

pHg=13600kg/m* pviz=1000kg/m?

g~10N/kg po=10°Pa

Kérdes:  Hatarozza mega ( p, — p, ) nyomaskulonbséget!

Baloldali tartély aljan a H, magassagu vizfelszinhez képest a nyomas: p ,=po+pv'g-H:
Jobboldali tartaly aljan a H ; magassagu vizfelszinhez képest a nyomas: p 1=po+pv:g-Hi

A manométer egyenlet: p2+py-g-X+pHg'g-0,1m=p1+p,-g-(X+0,1m), ahol ,,X” ismeretlen z irdnyd
tavolsag a tartalyok alja és a manométer baloldali szaréban Iévé higanyfelszin kdzott.

Tehat a manométer-egyenlet flggetlendl ,,H 1™ ill. ,,H,” ill. ,, X magassagoktdl a kérdéses
(p1-p2) -re rendezheté.
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