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[Toll, fényképes igazolvény, szdmoldgépen kivill més segédeszkdz nem hasznalhatd!]

| 1. FELADAT (elméleti kérdések) (10pont = 10 X 1pont, csak a tokéletesen jo valasz ér 1-1 pontot) ‘

1.1)Karikazza be a helyes valasz(ok) betiijelét! Melyik Osszefliggés(ek) fejezi(k) ki egy elemi
folyadékrész konvektiv gyorsuldsat?

dy or
A) Aronvy = or B) QAronvy = ot
_ov _
C) QAronv = E D) Arony = 2 ‘v

1.2)Karikazza be a helyes valasz(ok) betdjelét! Idedlis kozeg stacioner aramlasara mely alabbi
allitas(ok) biztosan igaz(ak)?

A) gradv=0 B) rotv=0
C) divw=0 D) 29 — .
av

1.3)Karikazza be a helyes valasz(ok) betdjelét! A légkorben ismert a tengerszinten zo=0Om
magassagon érvényes po=101325Pa nyomas, To=288K hémérséklet, R=287]/(kgK) gazallandd és
g=9,81N/kg nehézségi gyorsulds. Izoterm atmoszféra feltétel esetén egy adott z, helyen érvényes
p> nyomas az alabbi 6sszefliggés segitségével szamithato ki:

_ g (22— 290) _R(z3—20p)
A)p, =pore  RTo B) p2=po-e 970

_9(z0—23) _ R(z0-23)
C)pz=po-e FRTo D) py=po-e 970

1.4)Karikazza be a helyes valasz(ok) betdjelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:
A) L+ div(py) = 0 B)  Z+div(py) =0

Q) 2+ div(py) = 0 D) =+ div(py) =0

1.5)Egészitse ki a Bernoulli-egyenlet alabbi hianyos alakjat helyesre! Feltételek: idealis kozeg
instacioner aramlasa, csak a potencidlos nehézségi er6tér hat, az ,1” és ,2” pontok egy
aramvonalon helyezkednek el. Kérem, adja meg minden On 4&ltal beirt mennyiség nevét és
mértékegységét is!
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1.6) Egészitse ki az impulzustétel alabbi hianyos integral alakjat helyesre, ha egy 6sszenyomhatd,
surlodasmentes folyadékrészt koriilvevé ,A” zart felilettel hatarolt ,V” térfogat teljes mértékben
tartalmaz egy szildrd testet, amelyre a folyadékrél erd hat. Adja meg a minden (On altal beirt
hidnyzd) mennyiség nevét és mértékegységét is!
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afp-z'dV +fy-p-(!'dé) = fp-g-dV —fp-dA—B

\% A A% A

1.7) Karikazza be a helyes valasz (ok) betdjelét! A valdsagos kdzeg P feszlltségtenzoraban az un.

o’ latszélagos huzé-nyomo fesziiltség ...

A) ... az erGtér hatdsat fejezi ki. B) ... surlédasmentes kdzegben zérus értékd.
C) .. aranyos a viszkozitassal. D) ... az alakvéltozds miatt keletkezik.

1.8) Karikazza be a jo valasz(ok) betdjelét! A surlédasos kozegre felirt altaldnos
mozgasegyenletbdl levezetett Navier-Stokes egyenlet érvényességi feltétele(i) az alabbi(ak):

A) p=dllandd B) u=allandd

C) divv=0 D) rotv=0

1.9) Karikazza be a helyes valasz (ok) betdjelét! A Navier-Stokes-egyenlet helyes alakja az alabbi:

g1 — dv _ 1oy

A =8 pgradp VAV B dt—§+pd>

C) L_gtl dp — v-rotroty D) T_g 1L dp + vAv
w8t era v-rot ro il A - VAV

1.10) Valds (u#0) kozeg aramlik egy @D=all. dllando kor keresztmetszet(, L0 hosszUsagu vizszintes
tengelyd csGben. Stacioner dramlds, potencidlos erétér. A folyadék két, egymastdl kiilonbozé, ,,1”
- ,2” aramlasi irdnyban felvett pontja kozil az ,1”-ben ismert a statikus p; nyomds és a v;
sebesség. Karikazza be a helyes valasz(ok) betdjelét!

A) p1=p2 B) p1<p2 C) p1>p2

D) vi=v, B) vi<v, Cvi>vy




1. FELADAT (10pont) Egy H=5m vizzel g
t6ltott, pe=5-10°Pa nyomasu zart tartilyhoz —

alul egy vizszintes tengelyl csé csatlakozik. — I
A csGvégen egy alapallapotban teljesen zart
gémbcsap van. FELTETELEK: =0, p=all, | P
Atarisly>>Acss; Az dtmeneti idomok és a — @, /® lgdz

gombcsap hossza elhanyagolhaté. A — —

gdémbcsap be- és kidramldsi | — — * ;t\
keresztmetszete azonos. ADATOK: \4‘ 11 12 Po
po=10°Pa; p.z=10’kg/m>; L1=20m; La=15m; »la

L,=10m; d;=100mm; d>=50mm; g=10N/kg; KERDESEK:

A) Hatdrozza meg a viz cs6évégi gyorsulasat a hirtelen nyitas t, idépillanataban!

B) Hatdrozza meg a viz cs6végi gyorsulasat abban a nyitds utani t idépillanatban (to<t<ee), amikor a

csGvégi kidramlasi sebesség éppen vi=15m/s!
C) Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli nyomast stacioner dramldsi allapotban!

MEGOLDAS

A)Instacioner Bernoulli egyenlet rendezve agy-re:
_pt—p0+p-g-H_500000—100000+1000-10-5_450

g = 1 = — = 30m/s?
1000-(5+ 10 15
B) Instacioner Bernoulli egyenlet rendezve a,-re, ha van v,;=15m/s is:
Pe—Po+prg-H-— %v,za- 500000 — 100000 + 1000-10-5 —102ﬂ152 450 — 112,5
i = A - 1000 - (5 + 10) =5 - asm/st

C) Stacioner esetben a Bernoulli egyenlet vizfelszin és kifolyas keresztmetszete k6zott

p
pt+p-g-H=po+§'Vii

2 —
vki,stac = \/Mﬁ' ZgH = 30771/5

Bernoulli egyenlet ,,A” pont és kifolyas kdzott:
p
Pa=Dpo t+ E (Vii,smc - Vﬁ)
Majd vaAa=Vi;A; folytonossag tétel felhasznalasaval:

p Ari\*
PA=P0+§'V@<1—<A—/:) >=|Z|
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2._ FELAPAT, (10,pont) Egy wzsugtes ,’Eengelly:J, Azl w |A1
A1=A;=4m”° allandé  keresztmetszetli  hd&cserélén 1@© ST 0
dtaramolva a p;=1,25kg/m’ siiriségli hideg levegd | :

7 rr

felmelegszik, igy slirlisége p2=0,9kg/m3 lesz. Ismert az ,,1
pontbeli vi=10m/s dramlasi atlagsebesség.

FELTETELEK: u=0; stacioner allapot, a hécserélére haté
er6 és a folyadékra hato sulyer6 elhanyagolhaté. A - — e
stir(iségszamitas szempontjabdl a nyomas 10°Pa hocserelo

értéklinek vehetd.

KERDES: Hatarozza meg az ,,1” ill. ,,2” keresztmetszetek kdzotti Ap1,=p1-p, nyomdaskiilonbséget!
Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérzé feliiletet! A példa megoldasa
ezek nélkll nem értelmezhetd
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Folytonossag tétele: pyvi Aj= p,ovy Ay, és mivel Aj=A,. ezért pvi= p,v,
igy v, és a sGrliségek ismeretében v, kiszdmithatd. (v,=10-1,25/0,9=13,89m/s)

Mivel p nem dllandé (Ap>5%), igy Bernoulli-egyenlet felirasa durva elvi hiba lenne, igy ez csak impulzustétellel
kaphatjuk meg a keresett nyomaskulonbséget.

Az A.; felvétele a csatornan beliil célszer( (I1asd abra), a h6cserélére hatd er6 elhanyagolhatd, valamint (X < )

irdnyitottsagu koordinatarendszer x tengely felvétele az elsé [épés. (Masik irdny nem is szlikséges)

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete:

2 21
—p1Vidy + poviA; = _f pdA
Ax
Ahol a nyomdseloszlasbdl szarmazé eré x komponense az altalunk felvett x iranyitottsag esetén:

_J pdA = —(—p;A; + p243)
Ax

Ezzel:
_Plv%A1 + PZV%Az = —(—p14; + p24;)
Mivel A;=A,, igy irhatd
(P1 —p2) = —p1Vi +ppv; =M




3. FELADAT (10pont) Az A=0,002m’

Borda-féle kiomlényilas kontrakcids
tényezGje 0,6 érték(i. Az ezen kiaramld,
vizszintes tengely( kontrahalt A* “r _po_ —_—— o = -
keresztmetszet(i vizsugar egy ismeretlen A i -B /
G[N] sulyd hengert tart egyensulyban. A ! / /

tartdlyhoz a henger vizszintes (sulytalan)
kotéllel van kikotve, a vizsugar a hengeren a
Coanda-effektus miatt eltériil. FELTETELEK:
p=all.; stac.; Awray>>A; az er6tér hatdsa
elhanyagolhaté a viz szabadsugdar esetében.
ADATOK: h=5m; A=0,002m? po=10°Pa;
pvi=10°kg/m>; g=10N/kg; p=5°  KERDESEK: A)Hatdrozza meg a hengerre haté R er6t!
B)Mekkora a henger sulya és a kotéler6? G=? Fysie=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordindtarendszert és az ellen6rz6 feliiletet! A példa megolddsa
ezek nélkll nem értelmezhetd

MEGOLDAS

A tartdlybeli vizfelszin (po) és a kontrahdlt A* keresztmetszet (szintén po) kdzotti aramvonalra felirt Bernoulli-
egyenletbdl v¥=,/2gh = 10m/s . Az ,,A” keresztmetszetben p=p,.

Folytonossag tétele és Bernoulli-egyenlet szabadsugdrra (sulyeré elhanyagoldsaval) alapjan irhato, hogy v*=all., A* =
allandé.

A Borda-féle kifolydnyilas kontrakcids tényezéje ismert, igy a=0,6=A*/A alapjan A*= o A=0,6*0,002=0,0012m’

Az A. ¢ felvétele (Iasd abra), valamint (Xé, Z ¢) irdnyitottsdgu koordindtarendszer felvétele az elsé 1épés.

Az A, ellenérz6 feliileten mindenhol pga nyomas.
A s(ir(iség allando.
Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete:
—pv*2A* + pv*?A* - c0s60° = —R,
Az impulzustétel z irdnyban felirt komponensegyenlete:
—pv*2A* - sin60° = —R,

A hato er6 komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya kiszamithato,
felrajzolhaté. G henger sulya Rz-bdl a kotéler6 pedig Rx-bdl adédik. (nagysdg azonos, irany ellentétes)




4. FELADAT (10pont) | A p,=10°Pa nyomasu
szabadba nyil6 S-alakd csévégi idom A;=0,1m?
és A,=0,05m’ keresztmetszetbeli tengelyei
egymassal a=60° szoget zdrnak be. Ismert a
p=1000kg/m’> stir(iségli viz 2"
keresztmetszetbeli atlagsebessége: v,=16m/s.
FELTETELEK: idedlis kozeg stacioner dramldsa,
a sulyerd elhanyagolhaté. KERDES: Hatarozza
meg a csGvégi S-idomra hatd R er6t!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordindtarendszert és az ellen6rz6 feliiletet! A példa megolddsa
ezek nélkil nem értelmezhetd

MEGOLDAS

Folytonossag tétele: v Aj=v, A, és A/A,=2
A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva v,=8m/s, v,=16m/s, és a stac. Bernoulli —egyenletet felirva ,1” és
,2” pontok kézé a nyoméaskiilénbség ( pi-pe = 500(16°-8%)=96000 Pa) ismeretében :

Az A, ; felvétele (lasd abra), valamint (xé, y,]\) irdnyitottsdgu koordindtarendszer felvétele az elsé [épés.

A nyomas az A.; —en mindenhol p,, kivéve A; keresztmetszetet, ahol p;.
A slr(iség allando.
Az impulzustétel x iranyban felirt komponensegyenlete:

—pViA; + pyviA,c0s60° = —J pdA — R,
Ax

Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazo eré x komponense: — fo pdA = —(—p, A, + A1) = (p1 — Po) A

Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete:
pP2V3A,5in60° = —j pdA—R,
Ay

Ahol a nyomadseloszlasbdl szarmazé eré y komponense: — fAy pdA =0

A hato er6 komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya kiszamithato,
felrajzolhato.




