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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

Figyelem!

A zarthelyik nem a feladatgylijtemények témakoreinek
megfelel6 felosztas szerint késziilnek. Hogy mely
témakorok tartoznak az 1. és melyek a 2. zarthelyibe, azt
az el6adason kihirdetem. Ez az aktualis félévben a
tananyagban valo el6rehaladastol fligg!

l. feladatgyljtemény témakorei:
- Elméleti kérdések, tesztek (. rész témakoreibdl)
- Fizikai mennyiségek, kozegjellemz&k
- Folyadékmozgas leirasa
- Newton viszkozitasi torvénye
- Kontinuitas (folytonossag) tétele
- Euler egyenlet
- Hidrosztatika
- lzoterm atmoszféra

Megjegyzés:

Lehetséges, hogy ugyanaz a példa tobbszor is szerepel ebben a gyljteményben.
A megoldast piros szinnel jeloltem.
Ha a k6zolt megoldasban hibat talalnak, kérem, jelezzék emailen!

Dr. Suda Jend Miklds
suda@ara.bme.hu
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ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

irja be, vagy karikazza be a j6 valaszt vagy j6 valaszokat! Ha nincs helyes valasz, akkor egyiket se
karikazza be! Csak a tokéletesen jé megoldas ér 1 pontot.

1.1)Mit tud a cseppfolyds és légnemi halmazallapotu valds kdzegek tulajdonsagairdl az alabbi
szempontok tekintetében? Karikdzza be a helyes valaszt!

SZEMPONT LEGNEMU KOZEG CSEPPFOLYOS KOZEG
<<ikhoz Vi p <ikhoz Vi p

A molekulék kézétti tavolség... a maS|. .OZ viszonyitva a ma5|' 92 viszonyitva
...kicsi. / ...nagy. ...kicsi. / ...nagy.

A nyomdasnovekedés hatdsa a .. .

térfogatra... ...kicsi. / ...nagy. ...kicsi. / ...nagy.

A dinamikai viszkozitas

- a nyomastol ..fugg. / ...nem flgg. ..fugg. / ...nem fugg.

- a h6mérséklet novekedésével ...n6. / ...csdkken. ..n6. / ...csdkken.

1.2) Sorolja fel a valds kozeget és az idealis kozeget jellemz legfontosabb sajatossagokat!

VALOS KOZEG IDEALIS KOZEG
molekularis szerkezet(, inhomogén folytonos, homogén
surlédasos (1 # 0.) surléddsmentes (u = 0.)
0sszenyomhaté (p # all.) 6sszenyomhatatlan (p = all.)

1.3) irja fel a newtoni folyadékokban az adott er§ hatdsara létrejové csusztatofesziiltség és a
szogdeformacid-sebesség kozott érvényes oOsszefliggést! Adja meg a fenti mennyiségek kozotti
aranyossagi tényez6 nevét és mértékegységét is!

ahol p adinamikai viszkozitds, mértékegysége %

ay
T=40o0

1.4)Milyen feltétel vagy feltételek esetén igaz a Newton-féle viszkozitasi toérvény alabbi alakja?
v,
Tyx = H dy
A) Surlédasmentes kozeg.
B) Az aramlas instacioner.
C) A sebességvektor x komponense csak y irdnyban véltozhat.
D) A nyirt folyadékréteg fellileti normalisa y irdnyba mutat.

1.5) irja fel egy stacioner folyadéktér két, egymashoz kdzeli r; ill. r, helyvektorral jellemzett pontja
kozotti Ap nyomaskilonbséget a nyomasgradiens és az elmozdulasvektor segitségével, és
sorolja fel a gradiens vektor legaldbb 3 f6 tulajdonsagat!

Ap = gradp-Ar, ahol gradp a nyomasgradiens és Ar=r,-r; az elmozdulasvektor.

Tulajdonsagok: ...Id. tankonyv 43. oldal. 1.4.1. [ECKE ... e ve ev et vt e et et e e et et ete e e et eee v e

- anyomas legrohamosabb valtozdsanak irdnyaval parhuzamos
- mer6leges szintvonalra 2D esetben, (vagy a szintfellletre 3D esetben)

- anyomds novekedésének iranydba mutat
- hossza aranyos a nyomasvaltozds rohamossdagaval
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1.6) Egy folyadéktérre ismert a sebességvektor v,, v, illetve v, komponenseinek sajat iranyukba vett
megvaltozasai: ezek értékei rendre méterenként 0,1m/s, -0,2m/s illetve 0,5m/s. Hatarozza meg a
folyadéktér 1m? térfogatara az azon ataramld tobblet-térfogataram szamértékét (mértékegységgel)!

a
%20‘11 ﬂz_o'zl %zo,Sl
ox s ay s 0z s
ad
ezekkel: ﬂ=divv=aﬂ+ 1]y+%—04—
av - ay 0z
tehat: qv = |, divvav = 0,4T

1.7) A sebességtér divergenciajanak (divv) mértékegysége:
A)st B) m-s C) m%s? D) m*s™

1.8) Egy folyadéktér adott P(x;y;z) pontjaban a v sebességvektor vy ill. v, komponenseinek sajat
iranyukban vett megvaltozasai ismertek: azok rendre 1m/s ill. -3m/s értékliek méterenként. Az
adott térbeli pontban az elemi folyadékrész z tengely korili forgasi szogsebessége az alabbi
Osszefliggéssel irhato fel:

a
A) 2:®, = rotv|, C) w, = = (% Ei;;:‘) értéke nem kiszamithato fenti adatokkal.
1 ov, Ov
B)(x)zzz-roty|Z D) w, = (al; a;’) (1—( 3))—2—

1.9) Karikazza be a jé valasz vagy vélaszok(ok) betdjelét! A g nehézségi erG6tér U potencialjanak
mértékegysége:

A) m/s B) m’/s

C) m/s* C) m%/s?

1.10) Idedlis kozeget feltételezve, tudva azt, hogy az aramlas stacioner, és a vizsgalt térrészre
tudjuk azt is, hogy a derivalttenzor f6atldjaban Iévé elemek Gsszege zérus, akkor mely aldbbi
allitds(ok) biztosan igaz(ak)?

A) gradv=0 B) divv=0 C) rotv=0 D) dqv/dVv=0.

1.11)Karikdzza be a j6é valasz vagy valaszok(ok) bet(jelét!

. ov or

A) Agonv= dlv(pY) B) Agonv = a_z : a_;

2
C) Aronv = grad% —V XTroty D) Aronv = QT v+ (Q - QT) "V

1.12)Karikdzza be a j6 valasz vagy valaszok bet(ijelét!

2
A) Aronv = grad% C) Agony =D v+ (QT - Q) "V
B) Agonv™= divy D) Aoy =D "V
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1.13. Karikdzza be a jo6 valasz vagy valaszok(ok) bet(jelét! Ha p a s(ir(iség, g a potencidlos nehézségi
erétér térerésségvektora és p a nyomas, és a vizsgalt folyadéktérre a p-g=gradp egyenlet érvényes,
akkor atalakitas utan a gradp x g=0 alapjan kijelenthetd, hogy...

A) ... afolyadékok slirliség szerinti rétegzédése csak stabil rétegzédés( lehet.

B) ... afolyadékok s(ir(iség szerinti rétegz6dése soha nem lehet instabil rétegzédésd.

C) ... afolyadékok sir(iség szerinti rétegz6dése lehet stabil és lehet instabil rétegzédésli is.
D) ... afolyadékok s(ir(iség szerinti rétegzédése mindig stabil rétegz6désd.

1.14) Karikdzza be a jo valasz vagy valaszok bet(ijelét! Az Euler-egyenlet levezetésekor haszndlt
surlodasmentes kozeg feltétel, mint egyetlen feltétel kovetkezménye az, hogy az Euler-
egyenletben nem szerepelhet az elemi folyadékrész ...

A) ... fellletén hato, fellletre merdleges irdnyu erGhatast kifejezd tag.
B) ... fellletén hato, fellilettel parhuzamos irdnyu eréhatast kifejez6 tag.
C) ... tdmegére hato, felliletre meréleges iranyu eréhatast kifejezé tag.
D) ... tdmegére hato, felllettel parhuzamos irdnyu erGhatést kifejezd tag.

1.15) Karikazza be a j6é vdlasz vagy valaszok betdjelét! A hidrosztatika alapegyenletének helyes
alakja:

A) §+U=0 C) §+U=éuandé

B) p+p-U = allandd D) Btg.z=R1g-2
1 2

1.16. Karikdzza be a jé vdlasz vagy valaszok betdjelét!

A) Hidrosztatikaban a folyadék felszine egyben izobar vonal (felilet) is.

B) Hidrosztatikdban a nyomasgradiens irdnya meréleges az U=4allandd vonalra (fellletre).
C) Hidrosztatikdban két ekvipotencialis pontban a nyomas mindig azonos.

D) Hidrosztatikdban két, azonos nyomdsu pontban a potencidl is azonos.

1.17)Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok betl(ijelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:

A) 2L+ div(py) =0 B) L+ div(py) =0
Q) 2+ div(py) = 0 D) Z+div(py) =0

1.18) Az Euler-egyenlet levezetésekor hasznalt egyetlen feltétel:

E) Osszenyomhatatlan kdzeg B) idedlis kozeg
C) surlédasmentes kozeg D) stacioner aramlas
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1.19) Egészitse ki a hidrosztatika alapegyenletének alabbi alakjat! Adja meg minden On &ltal az egyenletbe
beirt mennyiség nevét és mértékegységét is! (Jelolések: g: er6tér térerésségvektora, grad: gradiens vektor)

0O = g — gradp

1.20)Karikazza be a jo vdlasz vagy valaszok betdjelét! Tengerszinten (zo=Om-en) a légnyomas
Po=101325Pa és a hémérséklet To=288K.

A levegG6ben allandd sdrliség (p=all.) feltétel esetén adott z magassdgban kiszamolt p nyomas...
A) ... nagyobb, mint... B)... kisebb, mint ...
az izoterm atmoszféra p=f(p) feltétellel kiszdmolt p nyomas.

A levegGben allandd sdrliség (p=all.) feltétel esetén adott z magassdgban kiszdmolt p nyomas...
C) ... nagyobb, mint... D)... kisebb, mint ...
a 6,5K/km értékl hémérséklet-csokkenést is figyelembe vevd p=f(p,T) feltétellel szamolt p nyomas.

1.21) Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! A Iégkdrben ismert a tengerszinten z,=0m
magassagon érvényes p,=101325Pa nyomas, To=288K h6mérséklet, R=287)/(kgK) gazalland6 és g=9,81N/kg
nehézségi gyorsulds. Izoterm atmoszféra feltétel esetén egy adott z, helyen érvényes p, nyomads az aldbbi
Osszefliggés segitségével szamithatd ki:

_9(z2—zp) _R(z2-20)
a)p, =po-e  RTo b) p,=po-e 970

_9g(z0—22) _R(20—22)
c)p,=po-e RTo d p,=po-e 97

1.22) Mi az alabbi integral megoldasa? A paraméteres megoldasnal az ,1” ill. ,2” pontok z, ill. z,
magassag-koordinatait hasznalja fel! (Jelolések: Az ,,1” és ,2” pontok a folyadéktér két, térben kilonboz6
pontjait jelolik, ds : elmozdulas vektor az ,1” és ,,2” pontokat 0sszekoté folyékony vonalon, a g térerésség
vektorral jellemzett erétér potencialos.)

2
J; gds=

g=-gradU ill. U=g-z felhaszndlasdval az integrdl = -(U,-U,) = - (g:25-8-21) = g(21-2)

1.23) Egy stacioner folyadéktérben a nyomas x, y és z koordindtairanyok szerinti megvaltozdsa
mindharom iranyban azonos, 500Pa/m értékd. Ezen folyadéktér a két, ismert pontjai: P1(1;2;3)
és P,(3;2;1) pontjai kozott a Ap=p,-p1 nyomaskiilonbség értéke:

A) Ap=p,-p1=1000Pa C) Ap=p,-p1=0Pa

B) Ap=p,-p;=2000Pa D) A Ap értéke nem kiszamithatd fenti adatokkal.
Megjegyzés: A pontok Pi(x;yi;z)) koordinatai méterben adottak.

6
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1.24) Egy sikdramlds adott P1(x4;y1) pontjaban a v; sebességvektor vy ill. v;, komponenseinek sajat
iranyukban vett megvaltozasai ismertek: azok rendre 1m/s ill. -1m/s értékliek méterenként. Az
adott térbeli pontban az elemi folyadékrész z tengely korili forgasi szogsebessége az alabbi
Osszefliggéssel irhato fel:

) 0 _y ., , .
A) o, = 2-rotv|, C)w,= % (—;;’y — —g;’x), értéke nem kiszamithato fenti adatokkal.
1= =1, 6v1,x_6v1,y)_1_ (=1 =1 1
B)Zmz—rOtylz D)(Dz—z (Bx ay ) 2 (1-¢( 1))_15

1.25) Idedlis kozeget feltételezve, tudva azt, hogy az dramlds stacioner, és a vizsgdlt térrészre
tudjuk azt is, hogy a derivalttenzor f6atldjaban Iév6 elemek Gsszege zérus, akkor mely aldbbi
allitas(ok) biztosan igaz(ak)?

A) gradv=0 C) divv=0 B) rotv=0 D) dqy/dV=0.

1.26)Karikdzza be a jé vdlasz vagy vdlaszok betdjelét! Az alabbi A, B, C, D feltételeket a kiilonalld,
egyenként, 6nmagukban 6nallé allitasnak tekintve, mely aldbbi feltétel vagy mely feltételek esetén
BIZTOSAN NEM IGAZ a folytonossag (kontinuitds) tételének div(pv)=0 alakja?

A) az dramlas instacioner Q) az dramlas stacioner

B) a koézeg surlédasmentes D) a kozeg 6sszenyomhato

1.27. Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betijelét! Ha tengerszinten (zo=Om-en) a légnyomas
pPo=101325Pa és a hdémérséklet T,=288K, akkor a levegSben p=allandé feltétel esetén a z;=2km
magassagban érvényes p; nyomas...

A)... kisebb, mint z,=4km magassagban.

B)... nagyobb, mint z,=4km magassagban
C)... feleannyi, mint z,=4km magassagban.

D)... kétszer annyi, mint z,=4km magassagban

1.28) Sorolja fel az idealis kozeget jellemz6 legfontosabb sajatossagokat!

IDEALIS KOZEG LEGFONTOSABB SAJATOSSAGAI

folytonos(kontinuum), homogén

surlédasmentes (u = 0)

Osszenyomhatatlan (p = all.)
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1.29) Adott allandd F,=1N er6 hatasara v,=0,5m/s allandd sebességgel mozgatunk x irdnyban egy
rogzitett alld vizszintes lapra Az=s=1mm vastagsdgban kiontott vékony viszkdzus (1) newtoni
folyadékfilm tetejére helyezett sulytalan, A=1m? feliilet( siklapot. (vy=0; v,=0; Ovy/0x=0)
-Rajzolja be az dbraba a folyadékfilmen beliil Iétrejové sebességprofilt!

-Szamitsa ki a deformaciosebesség kozelit6 értékét!

z A F

Deformaciésebesség: dy/dt
dy/dt = Ov,/0z
0vx/0z =0,5/0,001=500 1/s

Vy 2=s=0,5m/s (a mozgo siklappal
érintkezé folyadék)

A

1.30) Egy elemi folyadékrész konvektiv gyorsulasa az alabbi 0sszefiiggéssel irhato fel:

dvor

dv or
A) Aronv = E ot B) Qxonv =

at ot

av

C) QAronv = 6_; D) Arony = 2 ‘v

1.31) Sorolja fel a nyomasgradiens vektor legalabb 3 f6 tulajdonsagat!

a nyomas legrohamosabb véltozdsanak irdnyaval parhuzamos

a nyomas novekedésének iranyaba mutat

hossza aranyos a nyomdsvaltozas rohamossagaval

merdleges a p=all. (izobar) és igy az U=all.(ekvipotencialis) szintfellletre (vagy két dimenziéban a szintvonalra)

1.32) Egy adott térbeli pontban az elemi folyadékrész z tengely koriili forgasi szogsebessége az
alabbi 6sszefiiggéssel irhato fel:

- _ L (% Ovx
A) o, = (rot v), B) o, =5 (32 - 52)

_L _1 %_f’ﬁ)
C) o, = (rot v), D), = (5% - 32

1.33) A D derivalttenzor melyik alakja helyes? Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok betdijelét!

A) B) C) D)
vy Ove vy [P Oy 0w vy vy oy [v _ v
| ox ay 0z dx dy 0z | dx ox ax] I ay 0z |
(o aw | g _aw dy v p v B v fowdv
— ox ady 0z o dax ay 0z = ady ay ay = 0z ax
l% vy %J vy 0vy dv, vy 0vy  dvy vy  Ovy
ox dy 0z ox 9y oz 9z 0z oz ox  dy
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1.34)Karikazza be a jé valasz vagy valaszok(ok) bettijelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:

B) =+ div(py) =0 B)  Z+div(py) =0
Q) 2+ div(py) = 0 D) Z+div(y) =0

1.35) Karikdzza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Egy potencidlos erGtér
térerGsségvektora és az er6tér skalar potencialja kozott az alabbi 6sszefiiggés all fenn:

B) g =gradU B) g=—gradU

Ag= %gradU D) g= —%gradp

1.36) Az Euler-egyenlet levezetésekor hasznalt egyetlen feltétel
A)  0Osszenyomhatatlan kozeg B) idedlis kozeg

C) surlédasmentes kozeg D) stacioner dramlas

1.37) Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok betdjelét! A g=-g.k térer&sségvektorral jellemzett
nehézségi er6térben egy nyugalomban lévé p=all. strliségl folyadéktér két egymastdl kiilénboz6 z
koordinataju P1(x1;y1;z1) és Pa(x2;y2;22) pontjdra igaz(ak) az alabbi allitas(ok).

A) A két pont izobar szintvonalon (szintfellileten) helyezkedik el.
B) UizU;

C) p1=p2

D) Egyik el6z6 vdlasz sem helyes.
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FIZIKAl MENNYISEGEK,
KOZEGJELLEMZOK,
GAZTORVENY
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PELDA |

Hatirozza meg a levegé (R=287 J-kg™K') sirliségét az alabbi kozegjellemz6k esetén! (lasd
tankonyv 1.2.2. lecke, 30. oldal 6sszefiiggés)

nyomas 100000 Pa 1 bar 100hPa 10° Pa 1000 mbar 5 bar
hémérséklet 15°C 323K 0°C 273 K 373K 60 °C
Plev ? ? ? ? ? ?

Hatdrozza meg a leveg6 dinamikai ill. kinematikai viszkozitdsat az alabbi h6mérsékletek esetén!

(lasd tankoényv 1.2.4. lecke, 34. oldal 6sszefliggés)

hémérséklet |  -20°C 0°C 20 °C 50 °C 100 °C 200 °C
Liev ? ? ? ? ? ?
Viev ? ? ? ? ? ?

Abrézolja p=f(t) vagy v=f(t) diagramban is a fenti adatokat!

Hatdrozza meg a viz dinamikai ill. kinematikai viszkozitasat az aldbbi hémérsékletek esetén! (lasd
tankonyv 1.2.4. lecke, 35. oldal 6sszefliggés)

hémérséklet 5°C 10 °C 20°C 30°C 50 °C 80 °C
i ? ? ? ? ? ?
Vi ? ? ? ? ? ?

Abrazolja p=f(t) vagy v=f(t) diagramban is a fenti adatokat!

11
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PELDA

A 700 literes bels6 térfogatu, kikapcsolt ipari fagyasztészekrény
A,j;s=600mmX1400mm méret(i ajtajat sokaig nyitva hagytak, igy a teljes
belsé levegd az aktudlis kdrnyezeti nyomasd és hémérsékletl (po=10Pa,
to=+20°C, R=287 J-kg'K™' lett. Ezutdn a fagyasztdszekrény ajtajat
becsukjuk és bekapcsoljuk a hitést. Masnapra a fagyasztéladdban t=—8
°C hémérsékletre hiil le a levegl. A leveg6t tekintsiik idealis gaznak, a po
és to nem valtozik a kilsé térben.

KERDES: Mekkora lenne a fagyasztéladaban a depresszié masnap, ha a
fagyasztélada hermetikusan zart lenne? Mekkora er6 lenne sziikséges a
fagyasztélada ajtajanak kinyitasahoz?

MEGOLDAS

A gdztorvény idealis gazokra, igy a levegébre:

p=p/(RT), ahol p[kg/m’]=m[kg]/V[m"],

azaz adott V térfogatu leveg6 tomege adott p nyomason és T hGmérsékleten:
m = p:V = p:V/(RT)

A ladaban |évé kezdeti meleg ill. a lehlt hideg leveg6 tomege és térfogata azonos, hiszen
hermetikusan zart, tehat a slrliségének azonosnak kell lennie meleg és hideg esetben is.

PMELEG = PHIDEG

A ladddban a leveg6 V térfogata és a R gazallandd is dllandd, tehat a belsé nyomas valtozik, ha a
meleg levegd lehdil.

Pmeleg / Tmeleg= phideg'/ Thideg
Phideg= Pmeleg * (Thideg / Tmeleg) = 105 '(265/293)= 90444 Pa

A fagyasztéladan beliil tehat 90444Pa értékre csdkken a nyomas. Igy az ajté két oldalan
nyomaskilonbség van: a kiilsé nyomas nagyobb, mint a belsd, tehat ezt a Ap nyomaskiilonbséget
kell legy&zni a nyitds pillanataban.

AP= Piiiss - Pbelss =100000Pa - 90444Pa = 9556 Pa
A kinyitashoz sziikséges eré igen nagy lenne:
F=Ap - Ayjts = 9556Pa - (0,6m X 1,4m) = 8027 N !

A valdsagban épp ezért vagy nem hermetikusan zart a fagyasztélada (ahogy a konyhai hlit&szekrénylink sem), vagy
nyomaskiegyenlit6 szelep van rajta, tovabba amint sikerdl kinyitni a fagyasztélada ajtajat, rogton kiegyenlitédik a
nyomas, tehat a kinyitas pillanata utan mar konny( tovabbnyitni. Az otthoni jégszekrénnyel vagy fagyasztéladaval is ki
lehet prébalni, de ott inkabb — ha felfelé nyilik- az ajtd sulyat és a kinyitddas ellen és a biztos zarddast segit6 ajtod
peremén lévé magnescsik vonzéerejét kell legydzniink nyitaskor.

12



GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

Egy V=1m? bels§ térfogatu ipari fagyasztdladat nyitva
hagyunk addig, hogy a teljes leveg6térfogat
kicserél6djon a szoba kornyezeti nyomdsu és
hémérséklet(i (po=101325Pa, to=25°C, R=287J/(kgK))
meleg levegdbre.

Majd a fagyasztélada (A=0,5mx1m=0,5m?) felletl

tetejét becsukjuk. A hermetikusan zart
fagyasztéladaban t=-4C hémeérsékletre hilt le a
levegé.

Ha masnap megprobaljuk kinyitni a fagyasztélada
tetejét, akkor mekkora erd sziikséges a kinyitdshoz?

(A leveg6t tekintsiik idedlis gaznak. A |ada teteje elhanyagolhaté tomegd.)

MEGOLDAS

A gdztorvény idealis gazokra, igy a levegére:
p=p/(R-T), ahol p[kg/m°]=m[kg]/V[m’],

azaz adott V térfogatu leveg6 tomege adott p nyomason és T h6mérsékleten:

m = p-V=p-V/(RT)

A laddban lévé meleg ill. hideg leveg6 tomege azonos, hiszen hermetikusan zart.

MMELEG = MHIDEG

(pmeleg'v) / (R'Tmeleg)= (phideg'v) / (R'Thideg)

A laddban a leveg6 V térfogata és a R gazallandd is dllandd, tehat a belsé nyomas valtozik, ha a

meleg levegé lehdil.

Pmeleg / Tmeleg= phideg'/ Thideg

Phideg= Pmeleg * (Thideg / Tmeleg) = 1001325 +(269/298)= 91464,513423 Pa (=91465Pa)

A fagyasztéladan beliil tehat 91465Pa értékre csdkken a nyomas. igy a kiilsé nyomas nagyobb,
mint a belsé, tehat ezt a Ap nyomaskilonbséget kell legy6zni a nyitds pillanataban.

ApP= Piiilss - Pbelss = Pmeleg = Phideg = Pmeleg * [1'(Thideg / Tmeleg)]=:|-01325Pa - 91465Pa = 9860 Pa

A kinyitashoz szlikséges erd igen nagy:

F=Ap -A = 9860Pa-0,5m? = 4930 N (=5kN) !!!
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

A Fold 1,3 millidard 6sszes személyautéjanak mind a 4db gumiabroncsat
Ujra cserélik. Tételezziik fel, hogy a kornyezeti nyomas po=101325Pa, a
kdrnyezeti leveg6é hémérséklete pedig t,=15°C allandd értékld mindenhol
(R=287J/kg/K). Legyen minden abroncs bels6 geometriai térfogata azonos:
Vgeom=40liter, és a toltés alatt alland6, nem deformaléddé. Minden uj,
feltett abroncsban eredetileg V=40 liternyi po, to allapotu levegd volt.
Ezutdn minden gumiabroncsot kompresszorok segitségével azonos 2,5bar tulnyomasra toltenek
fel. A kompresszorbdl a feltoltés soran melegebb, 27°C allandé hémérsékletl levegd aramlik az
abroncsokba. Tekintsiink el attdl, hogy a feltoltés sordn a hideg és meleg levegé keveredik és
valtozik a h6mérséklete stb. Tekintsiik a 2,5 bar tulnyomasra feltoltott abroncsban 1évé leveg6t
27°C allandé hémérsékletlinek. KERDESEK:

a) Hatdrozza meg a Fold 0sszes autdabroncsanak feltoltéséhez hasznalt leveg6 tomegét! m=? [kg]
b) Hany auté abroncsainak feltdltéséhez elegends levegs van a kb. 1000m? térfogatu K150

el6addtermiinkben? (po, to itt is alkalmazhatd kérnyezeti adatnak)
MEGOLDAS

> Vgeom=40 liter
PELDA . m

A gdztorvény idedlis gazokra, igy a levegbre:

p=p/(R-T), ahol p[kg/m’J=m[kg]/V[m’],

azaz adott V térfogatu leveg6 tomege adott p nyomdason és T hémérsékleten:
m = p:V =p:V/(RT)

a)
Alapesetben 1db kerékben felrakas utan a pg, Ty kérnyezeti allapotu 40 liternyi levegd van, ennek tdmege:
mo= po-V/(R:T()=0,049034552 kg (= 49g)
2,5 bar tulnyomasra (azaz p=py+2,2bar=101325+250000=351325Pa) nyomasra valo feltoltés utdn 1db kerékben p,, T,
kérnyezeti dllapotu 40 liternyi levegd van, ennek tdmege:
mi= p1-V/(R-T;)=0,163217189 kg (= 163g)
A felhasznilt leveg6 tomege a kettd kildnbsége 1db kerékre:
Mg = M- My =0,114182637 kg (= 114g)
valamint az Ny=1,3 millidrd db auté minden kerekére:
My 3mra = 593 749 714 kg (= 594 ezer tonna) tomegli leveg6 kell.

(Ez 6sszesen V=504 533 435,8 m’ térfogatu és py, To kornyezeti dllapotu leveg6t jelent, ami siman elfér kb. 800m
oldalhosszusagu kockaba, vagy 1km atmérgji gdmbbe, vagy egy 1km’ alapteriilet( és kb. 505m magas négyzet alapu
hasabba.)

b)
Az 1000m’ térfogatt K150 eléadSteremben 16v6 levegs tomege:
Mk1s0= Po-V/(R-Tp) = 1 225,863821 kg (=1,2 tonna!)
Tehat az el6addteremben |évé levegbtomeg Gsszesen
N.uts= 1 225,863821 kg / (4-0,114182637) = 2 684 (=2,7 ezer autd)
autd kerekeinek po nyomasrdél adott p=2,5 bar tulnyomasra valo feltoltésére elég!

(Ami azért elég sok autd, pl. a 2016-ban forgalomban Iév6 6sszes magyarorszagi Volkswagen személyauto tizedének
Osszes kerekét fel tudnank a K150 elGadéteremben |évd levegSbdl pumpalni 2,5 bar tulnyomasra.)

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A
megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl , értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett
részeredményekkel kapott végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

A Fold 1,3 millidard 6sszes személyautéjanak mind a 4db gumiabroncsat
Ujra cserélik. Tételezziik fel, hogy a kornyezeti nyomas po=101325Pa, a
kdrnyezeti leveg6é hémérséklete pedig t,=15°C allandd értékld mindenhol
(R=287J/kg/K). Legyen minden abroncs bels6 geometriai térfogata azonos:
Vgeom=40liter, és a toltés alatt alland6, nem deformaléddé. Minden uj,
feltett abroncsban eredetileg V=40 liternyi po, to allapotu levegd volt.
Ezutdn minden gumiabroncsot kompresszorok segitségével azonos 2,2bar tulnyomasra toltenek
fel. A kompresszorbdl a feltoltés soran melegebb, 37°C allandé hémérsékletl levegd aramlik az
abroncsokba. Tekintsiink el attdl, hogy a feltoltés sordn a hideg és meleg levegé keveredik és
valtozik a h6mérséklete stb. Tekintslik a 2,2 bar tulnyomasra feltoltott abroncsban 1évé leveg6t
37°C dllandé hémérséklet(inek. KERDESEK:

c) Hatdrozza meg a Fold 0sszes autdabroncsanak feltoltéséhez hasznalt levegé tomegét! m=? [kg]
d) Hany auté abroncsainak feltdltéséhez elegendd levegé van a kb. 4000m* térfogatl KF51

(AudMax) el6adotermiinkben? (po, to itt is alkalmazhaté kérnyezeti adatnak)
MEGOLDAS

> Vgeom=40 liter
PELDA . m

A gdztorvény idedlis gazokra, igy a levegbre:
p=p/(R-T), ahol p[kg/m’J=m[kg]/V[m’],
azaz adott V térfogatu leveg6 tomege adott p nyomason és T hémérsékleten:

a)
Alapesetben 1db kerékben felrakas utan a pg, Ty kérnyezeti allapotu 40 liternyi levegd van, ennek tdmege:
mMo= po-V/(R-T()=0,049034552 kg
2,2 bar tulnyomasra (azaz p=py+2,2bar=101325+220000=321325Pa) nyomasra valo feltoltés utdn 1db kerékben p,, T,
kérnyezeti dllapotu 40 liternyi levegd van, ennek tdmege:
mi= p1-V/(R-T1)=0,144464426 kg
A felhasznilt leveg6 tomege a kettd kulénbsége 1db kerékre:
Myg, = My - My = 0,095429874 kg (=95g)
valamint az Ny=1,3 millidard db auté minden kerekére:
My 3mra = 496 235 346 kg (= 496 ezer tonna) tomegti leveg6 kell.

(Ez 6sszesen V=404 804 626,2 m’ térfogatu és py, To kornyezeti dllapotu leveg6t jelent, ami siman elfér kb. 740m
oldalhosszusagu kockaba, vagy egy 916m atmérgji gdmbbe, vagy egy 1km?’ alapterilet( és kb. 405m magas négyzet
alapu hasabba.)

b)
A 4000m® térfogatd KF51 (AudMAX) eléaddteremben 1évé levegs témege:
Mauamax= Po'V/(R:Tg)= 4 903,455285 kg (=4,9 tonnal)
Tehat az el6addteremben 1évé leveg6tomeg Gsszesen
N.uts= 4 903,455285 / (4 - 0,095429874) = 12 845 (=13 ezer)
autd kerekeinek po nyomasrdl adott p=2,2 bar tulnyomasra valo feltoltésére elég!

(Ami azért elég sok autd, kb. ennyi, atlagosan 30 éves Wartburg fut még 2016-ban a magyar utakon, melyek
mindegyikének 6sszes kerekét fel tudnank az AudMax el6addteremben [évé leveg6bdl 2,2 bar tilnyomasra pumpalni.)

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1év6 eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndalom, ezt igy kijelezni nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A
megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett
részeredményekkel kapott végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

NEWTON VISZKOZITASI TORVENYE
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

A mellékelt abran lathatoé csuszotalp szélessége (a rajz sikjara merdlegesen) 100mm, hosszusaga

150mm. A csuszoétalpat a vizszintes lapon levé u viszkozitasu folyadékfilmen cstsztatjuk v=0.5m/s
allando sebességgel.

v=0.5m/s 150mm
p=0.1kg/ms
\'4
F=2 [N] g — %__....’
i
Kérdés: Hatdrozza meg a cslszotalp mozgatasahoz 2 —
sziikséges F [N] erdt! N AN NN NN RARRR SN RRNNANNN
0 1mm
MEGOLDAS
Id. el6adasjegyzet!
Sebesség: v=0,5 m/s
. . . p ay v
Csusztatofesziltség: T=po = P
ahol 0dv=v-0=v=0,5m/s
dy=h=10"m
Mivel a dinamikai viszkozitas adott: u=0,1 kg/(m-s), ezekkel a csusztatdfesziltség:
1=500 Pa

A mozgatashoz sziikséges er6: F=1-A=500-(0,10x0,15)= 7,5N

ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy, a csiszotalp fellletével egyezd
nagysagu téglalap felilet: A=100mm x 150mm =0,10m x 0,15m =0,015 m’
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

Az abran lathatd6 @D;=100mm  atmérdji
hajotengelyt egy H=50mm hosszUsagu és
(&D,=250mm kiilsé atmérgjd allo csapagyhaz veszi
koril koncentrikusan. A tengely és a csapdgyhaz
kozott |év6é sugdrirdnyban R=0,2mm vastagsagu
rést ismert (poaj, Volaj) kendolaj tolti ki. A tengelyt
allandd  tengey=1000/17 1/s szogsebességgel
forgatjuk. Ez az dllapot allanddsult allapotnak
tekinthetd.

Feltételek: p=all., pu=all.

ADATOK: D;=100mm D,=250mm
R=0,2 mm H=50 mm
0»’tengely=1000 1/5 po|aj=800kg/m3

D,

DN

N

....... @@

tengely %

DI

N

vo|aj=5-10'6m2/s

KERDES: A rést kitolts olajban sugariranyban linedris sebességprofilt feltételezve hatdrozza meg a
rést kitolt6 olajban ébredd csusztatéfesziltséget, a tengely forgatdsahoz sziikséges keriileti erét, a

veszteségnyomatékot és a veszteségteljesitményt!

MEGOLDAS
Id. el6adasjegyzet!
Sz6gsebesség: ®=1000 1/s
Keriileti sebesség: Vier=r®=0,85 m/s, ahol r=D;/2=100mm/2=50mm=0,05 m
CsUsztatéfesziiltség: 7= “a =u mel

ahol dvker— Vier 0 Vier = 50 m/s, és Or= R= 0,2mm=2-10"m
mivel a dinamikai viszkozitas u:p-v:800-5~10'6 :4~10'3kg/(m-s), ezekkel:

a) 1db csapagyra t=1000Pa

Keruleti er6: Frer=T'Apaisst=15,739379 N (=15,74N)

ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast felilet:
Apatsst=Diszepm-H=0,1002m-7:0,05m=1,5739379-10" m’
A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdsje Dys,ep=D1+R= 100mm+0,2mm=0,1002m, azaz a

k6zépsugar Rysep=Diszep/2=0,0501m

Veszteségnyomaték: Myeszt=Fier Riszep= 0,788542887 Nm

A csapagy veszteségteljesitménye: Pyes;i=Myeorr 0= 788,5428879 W (=789 W)

(=0,79 Nm)
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA N=28db csapagy < W}

allé haz
Egy személyauté vezérmitengelyein 06sszesen N=28db azonos forgé
méretld (W=14mm; D=30mm) csapagy van. A Py,=192kW tengely (n) h %‘
maximalis teljesitménynél a vezérml(tengelyek percenkénti y\ 7y
fordulatszama 3000. A sraffozott all6 csapagyhdz és a forgd
vezérmiitengely  kozétti  vékony  (h=3-10"m) rést  100°C ﬂ‘
hémérsékletdi, 800kg/m? sirliségii és 7,8:10° kg'm™s™ viszkozitasu
5W-30 tipusu motorolaj tolti ki. Feltételek: stacioner allapot, p=4ll., résb
linearis sebességprofil a vékony résben, Newton-féle viszkozitasi olaj
torvény hasznalhaté. KERDESEK:

a) Szamitsa ki ekkor egy csapagyrésben keletkez6 csusztatéfesziltség értékét!

b) A Ph,=192kW motorteljesitmény hany %-a forditdodik ekkor az Osszes (28db) csapagy

résveszteségének legyGzésére?

MEGOLDAS
Fordulatszam: n=3000 ford/perc= 50 ford/sec
Sz6gsebesség: ®=2-1-n=314,1592654 1/s (=314,2 1/s)
Kerileti sebesség: Vier=r®=4,71238898 m/s, ahol r=D/2=30mm/2=0,015 m

, , . , 4 Jv
CsUsztatofesziiltség: T=polE

ahol OVie= Vier-0 = Vie, = 4,71238898 m/s, és dr= h=3-10"m
mivel a dinamikai viszkozitas adott: u:7,8~10'3 kg/(m-s), ezekkel:
a) 1db csapagyra 1=1225,221135 Pa (=1225Pa)

Kerileti er6: Frer=TApaist=1,618257842 N (=1,62N)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast feliilet:
Apamst:Dkézép-71:~W:O,03003m~rc~0,014m:1,320788~10'3 m’
A nyirt folyadék (rés) kézépatmérdje Dys,6,=D+h=30,03mm, azaz Rys,6,=15,015mm

Veszteségnyomaték: Myeszt=Fker Riszep= 0,024296141 Nm  (=0,0243 Nm)
N=1db csapdgyra a veszteségteljesitmény: Pyeszt 1=Myeszt- 0= 7,633486284 W (=7,63 W)
N=28db csapagyra a veszteségteljesitmény: Pyeszt 28628 Pyesat 1= 213,74 W

b) N=28db csapagyra

, . . P P 213,74
Relativ veszteség-teljesitmény:  n=—2%t =

Pmotor 192000

= 0,001079482 = 0,11%

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1év6 eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndalom, ezt igy kijelezni nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A
megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett
részeredményekkel kapott végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA N=40db csapagy < W}

allé haz
Egy Formulal versenyautd vezérml(itengelyein 6sszesen N=40db forgé
azonos méretl (W=25mm; @JD=35mm) csapagy van. A P,,,=980kW h ?A

tengely (n)
maximalis teljesitménynél a vezérml(tengelyek percenkénti 7y
fordulatszama 9000. A sraffozott allé6 csapagyhdz és a forgd
vezérmitengely kozotti  vékony  (h=0,05mm) rést 140°C ﬂ‘D‘ """
hémérsékletl, 770kg/m? siiriségli és 4,8:10° m®s™' viszkozitasu
5W-30 tipusu motorolaj tolti ki. Feltételek: stacioner allapot, p=4ll., résb
linedris sebességprofil a vékony résben, Newton-féle viszkozitdsi olaj

torvény hasznalhaté. KERDESEK:

a) Szamitsa ki ekkor egy csapagyrésben keletkez6 csusztatéfesziltség értékét!

b) A P,x=980kW motorteljesitmény hany %-a forditédik ekkor az Osszes (40db) csapagy
résveszteségének legyGzésére?

MEGOLDAS
Fordulatszam: n=9000 ford/perc= 150 ford/sec
Sz6gsebesség: ®=2-1-n=942,4777961 1/s (=942,51/s)
Kerileti sebesség: Vier=r"®=16,49336143 m/s, ahol r=D/2=35mm/2=0,0175 m

’ p . ; a v
CsUsztatofesziiltség: T= ua—t = y%

ahol OVier= Vier-0 = Vier = 16,493336143 m/s, és Or= h= 5-10°m
mivel a kinematikai viszkozitas adott, a dinamikai viszkozitas p:v-p:770-4,8-10'6 kg/(m-s),
azaz p=3,696-10'3 kg/(m-s), ezekkel:

a) 1db csapagyra 1=1219,189277 Pa (=1219,2 Pa)

2

Kerileti er6: Frer=T"Apaist=333,6396202 N (=333,64 N)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast feliilet:
Agaisst=Diszep " W=0,03505m-71-0,025m=2,75282:10" m’
A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje Dys,6p=D+h= 35,05mm, azaz Rys,6,=17,525mm

Veszteségnyomaték: Myeszt=FkerRioz¢p= 5,847034344 Nm  (=5,847 Nm)
N=1db csapdgyra a veszteségteljesitmény: Pyeszt, i=Myest- = 5510,700042 W (=5,511 kW)
N=40db csapagyra a veszteségteljesitmény: Pyeszt 40=40-Pyes,t 1= 220428 W (=220,4 kW)

b) N=40db csapagyra

, . . P P 220,4
Relativ veszteség-teljesitmény: — n=—122 = ===

= = 0,224926532 = 22,5%

Pmotor 980
MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 16év6 eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndalom, ezt igy kijelezni nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A
megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett
részeredményekkel kapott végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA 'éﬁrés\ L

haz

A

Egy fogaszati furd léghlitéses motorja 2000+40000 percenkénti —x

fordulatszam-tartomanyban m(kodik. A motor forgdrésze 1 forgorész

leegyszertsitve (ld. fels6 dbra) egy hengernek (<Jd=11,9mm; REEE (Rl -% ----- dr-1-1 D

I=15mm) tekinthet6, amely a szintén hengeres (JD=12mm;

L=17mm) allé hazban koncentrikusan hf:lyezkedik el. A h résméret 77777777,

sugar- és tengelyirdnyban is allandé. Uzemi allapotban a légrést I

meleg, 1,1kg/m3 strliségl és 2:10°m?/s viszkozitasu, R=287J/(kgK)

gazallanddju levegd tolti ki. KERDESEK:

a) n=36000ford/perc esetén — csak a forgdrész hengerpalastja és haz
kozotti légrést figyelembe véve — hatdrozza meg a légrésben
ébredé csusztatofesziiltséget és veszteségnyomatékot!

b) Mekkora veszteségteljesitmény értéke? Hany %-a forditodik a
120W motorteljesitménynek a légrésveszteség legySzésére?

Feltételek: stacioner allapot, p=all., linearis sebességprofil a résben, a Newton-féle viszkozitasi

torvény hasznalhaté.

3
>

MEGOLDAS
Fordulatszam: n=36000 ford/perc= 600 ford/sec
Sz6gsebesség: ®=27tn=3769,91 1/s
Kerileti sebesség: Vier=r"®=22,431 m/s, ahol r=d/2=11,9mm/2=0,00595 m
Csusztatéfesziiltség: T = MZ—]: = %,

ahol dVie= Vier-0 = Vier = 22,431 m/s, és dr=D/2-d/2=R-r=h= 0,05mm =5-10"m
mivel a kinematikai viszkozitas adott, a dinamikai viszkozitas u=v-p=2-10’5-1,1
p=2,2-10’5 kg/(m-s), ezekkel:

1=9,86964 Pa (=9,9Pa)

Keriileti eré: Frer=T"Apaisst=5,55789-10° N (=5,56 mN)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast felilet:
Apatsst=Diszep1+1=0,01195m-71:0,015m=5,6313-10* m’
A nyirt folyadék (rés) kozépatmeérdje Dyg,ep=(d+D)/2=11,95mm, azaz Rys,5,=5,975mm

Veszteségnyomaték: Myeszt=Frer Riszep= 3,3208~10'5 Nm (=33,2 mNmm)

Veszteségteljesitmény: Presst=Myesstr = 0,125192699 W (=125,2 mW)

_ Pyeszt __ 0,125192699
Pmotor 120

Relativ veszteség-teljesitmény: n =0,001043272 = 0,1%

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban az eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a megolddsuk
ellenérzése miatt haszndlom, ez nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen ,értelmesen”
kerekitett részeredményekkel kapott kerekitett végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

| PELDA

| 2. példa (7pont) acélhur < L 5 olajfiirdd
Egy gitarhur gyarban 6-féle atmérGjd acélhurt gyartanak @d
egy huarkészlethez: iy
@d;=0,23mm @d,=0,28mm @ds= 0,41mm
@d,=0,61mm @ds=0,81mm @de=1,07mm

A hdrok kozal a harom vékonyabbat egyenes, kor T Y
keresztmetszetd, tomor acélradnak tekinthetjlk.

/’I RESZ\ v(r) linearis
KINAGY]TVASebességprofil

Technolégiai okokbél a hdrt kifeszitve v=20m/s llandé oo ; t4 B resben

sebességgel athlzzak tengelyiranyban egy L=2m hosszu és v > m f )

@D=0,45mm  atmér6jli  hengeres résen, amelyet olaj \1\ rés !_Qh

pr,|€,,,'=800kg/m3 s(irliség( és Vo|aj=1,25-10'5m2/s viszkozitasu : I

olaj tolt ki (olajfirdd). A har a résben koncentrikusan 1 :

(h=34ll.) helyezkedik el. A résben linedris v(r) sebességprofil @d ': """"""" @D

tételezhet8 fel, ami x irdnyban nem valtozik az L hossz : acélhur

mentén. Feltételek: stacioner dllapot, Newton-féle 1

viszkozitdsi torvény hasznalhaté. KERDESEK: ‘:, ’?/

a) Hatarozza meg, hogy a @ds=0,41mm hur olajfirdén valo WM
athuzasakor mekkora t csusztatofesziltség ébred és v

mekkora F erd ill. P teljesitmény sziikséges a hur

viszkdzus kdzegben torténd vontatasdhoz!
bl) Karikazza be a helyes allitast! Ha minden egyéb adat azonos, akkor a
legvékonyabb (@d;=0,23mm) hir athdzasakor a 1, F és P értékei az a) nagyobbak kisebbek
kérdésben kiszamoltaknal.....:
b2) Karikazza be a helyes allitast! Ha felmelegszik az olaj igy viszkozitasa
valtozik, de minden egyéb adat azonos, akkor a d; hur esetében a T, F és P nagyobbak kisebbek
értékei az a) kérdésben kiszamoltaknal....:

MEGOLDAS
a) JAVITVA
. . . , ay dv

Csusztatéfesziltség: T=pU_- =,
ahol dv=v-0=v=20 m/s, és dr=D/2-d/2=R-r=h=0,225mm-0,205mm =2-10"m
mivel a kinematikai viszkozitas adott, a dinamikai viszkozitas u=v-p=1,25-10’5-800

-2

u=10"kg/(m-s), ezekkel:
1=10000 Pa

Vontatasi eré: F=1-A,.13t=27,01769682 N (=27,02N)

ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast feliilet:
Apatsst=Diszep L =0,00043m-71:2m=2,70177-10" m’
A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje Dys,ep=(d+D)/2=0,00043mm, azaz Rysmep=2151um

Vontatasi teljesitmény: P=F-v=540,3539364 W (=540,4W)

b1) kisebbek

(Mivel d1<d3, igy a h résméret megn6(h’=0,11mm=1,1-10"m), igy t csdkken (~1818Pa), valamint a kdzépatmérs is
kisebb lesz, igy az Aass is kisebb(~2,14-10° m?), igy F er6 (~3,89N) és P teljesitmény (~77,8W) is kisebb.

b2) kisebbek

(Mivel cseppfolyds kozeg -igy az olaj- dinamikai viszkozitdsa csokken a T ndvekedése esetén. A1, F, és P mind a p
linedris fliggvényei.)

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban az eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a megolddsuk
ellendrzése miatt haszndlom, ez nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen ,értelmesen”
kerekitett részeredményekkel kapott kerekitett végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

Egy druhaz pneumatikus csépostajanak vizsgalt szakasza egy vizszintes, @D=100mm bels§ atmérgj(i
egyenes, [=100m hosszu cs8, melyben vaisis=20m/s allandé sebességgel mozog a (Pd=99,5mm,
/=200mm) henger alaku tok. A csében 1évé levegd siirlisége 1,25kg/m?, viszkozitasa 1,6:10° m?/s,
R=287J/kg/K. Feltételek: stacioner allapot, p=all., linedris sebességprofil az | hosszu résben, ahol a
Newton-féle viszkozitdsi torvény haszndlhato.

KERDES: Mekkora P[W] teljesitmény sziikséges a légrésveszteség legybzéséhez?

hengeres mozgé tok Vaxials=20m/s all6 csé

< 71
MEGOLDAS
Sebesség: Vayiziis=20 m/s
Csusztatofesziiltség: T= ua—y = ,um
: at ar

ahol OV.yisis =Vayiziic-0 = Vayisis = 20 m/s, és dr=h=(D-d)/2= 0,25mm=2,5-10"*m

mivel a kinematikai viszkozitas adott, a dinamikai viszkozitas p:\/-p:1,25-1,6-10’5 kg/(m-s),
azaz n=2-10"kg/(m-s), ezekkel:

1=1,6 Pa

Axialis eré: Faxialis=T"Apaisst= 0,100279637 N (=0,1003 N)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast felilet:
Apatsst=diszep0:1=0,09975m-11-0,2m=6,2674773-10" m’
A nyirt folyadék (rés) kézépatmérdje dys6p=d+h=99,5mm+0,25mm=99,75mm

A résben nyirt folyadékra a veszteségteljesitmény: Pyesst=Faxilis* Vaxiglis= 2,00559275 W (=2 W)

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1év6 eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A
megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett
részeredményekkel kapott végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA /\/\/\/\‘_

Az abran lathato fliggbleges tengely allo hengerben egy adott 4 L ; J
tomegli aluminium dugattya alland6o v .sebességgel mozog S ! S
lefelé. A hengerfal és a dugattyt kozotti allando s=0,05mm ; i :
vastagsagu rést olaj tolti ki. A résbeli olajban linearis { dugattyd }~m

sebességprofilt tételezhetiink fel, a Newton-féle viszkozitasi [ !
torvény alkalmazhato. :
Adatok: H ] !
H=20mm D=5mm v
m=0,001kg 9=9,81N/kg E
Polaj=840kg/m’
Holz=10"%kg/(ms)

@D
Kérdés: v=? Csak a sulyer6t, felhajtderdt és a résben ébredé vy 5
csusztatofesziiltségbdl szamolhato erdt vegye figyelembe!

——

MEGOLDAS
Id. el6adasjegyzet!
Sebesség: Vayisiis=? M/S
Csusztatofesziiltség: r=p =y Waxidlis
’ at or '’

ahol dVaxi;;ilis :Vaxia'lis'o = Vaxialis = ? m/s,
és Or=s=0,05mm=5-10"m
A dinamikai viszkozitds adott: p:lo’3 kg/(m-s)

Az axialis er6 a sulyerd: Faxislis=m-g = 0,001kg-9,81N/kg = 0,00981 N
A csusztatéfesziltség: Faxialis=T-Apalast alapjan t= Foyiaiis/Apalast
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast feliilet:
A nyirt folyadék (rés) kézépatmérdje dys,6,=D+s= 5mm+0,05mm=0,00505m

Apatsst=diszep -H=0,00505m-71:0,02m=3,173-10" m*

A csusztatofesziiltség: = Fayistis/ Apatss=0,00981 N / 3,173-10 m?= 30,917 Pa

A keresett sebesség: Vayialis=(T"s)/ 1= (30,9170Pa-5-10°m) / 10°° kg/(m-s) = 1,545851477m/s (=1,55 m/s)

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 16v6 eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndalom, ezt igy kijelezni nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A
megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett
részeredményekkel kapott végeredménnyel is elfogadom.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

2. FELADAT

Aceton (p=800kg/m3) viszkozitasat mérjik egy
viszkoziméterrel, amely egy 100mm belsé atmérdgji és
125mm magassagu hengeres edény, melyben egy 98mm
kiils6 atmérgjl, 150mm magassagu koncentrikus tomor,
forgathatd henger van. A koztik lévé rést 100mm
magassagig toltjuk fel a mérendd acetonnal. Mikézben a

bels6 hengert ®=30rad/s dllandé szogsebességgel
forgatjuk, mérjik a résben I[év6 viszkdzus kozeg

deformacidja miatt a henger forgatasahoz sziikséges M
nyomatékot. Erre M=9mNmm értéket kapunk, ahol 1
mNmm = 1 milli-newton-milliméter = 10°Nm.
FELTETELEK: p=all., p=4ll., stacioner allapot, lineéris
sebességprofil a vékony résben, Newton-féle viszkozitasi
torvény hasznalhaté.

KERDES: Hatdrozza meg az aceton
viszkozitasat és a csusztatodfesziltséget!

kinematikai

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

Az abran lathatdé @D;=200mm  atmérdji 7

hajotengelyt 2db, azonos H=150mm hosszUsagu és olaj
D,=400mm  kulsé atmérégjt, 4allé (abran Di_ L T~

sraffozott) csapdgyhaz veszi koril koncentrikusan.
A tengely és a csapdgyhazak kozott |évé
sugarirdnyban R=0,5mm vastagsdgu rést ismert

D:

N
a

(Polajy Volaj) kendolaj tolti ki. A tengelyt allandd Ntengely
Ntengely=360ford/perc fordulatszammal forgatjuk. Ez
az allapot allanddsult allapotnak tekinthetd.
FELTETELEK: p=all., u=all. A

ADATOK: D;=200mm D,=400mm H H
R=0,1 mm H=150 mm
Ntengely=360 ford/perc  poi,=800kg/m’> Volai=1,25:10°m?/s

KERDESEK: A résben sugarirdnyban lineéris sebességprofilt feltételezve hatdrozza meg az olajban a

surlédas miatt ébred6 A)csusztatofesziiltséget, B) kerileti erét, C) a veszteségnyomatékot és a D)
veszteségteljesitményt!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

3. PELDA (10pont)

4 DO

Egy 6ceanjard Proto=80080kW

Osszteljesitményld motorjanak .__&7_;%
abran lathaté <D;=900mm =
atméréjli  tengelyét  tobb

(N=28) helyen azonos ¢ | Wi ' Nena
W=400mm  hosszlsdgi és = % ) = Y (=) R WA A,
@D,=1200mm kiils§ atmérsjd, ) \

sl (dbran  sraffozott) /
csapagyhaz veszi korul ‘ . |

koncentrikusan. A tengely és a

csapagyhdzak kozott lévé sugariranyban S=0,3mm T Q
vastagsagl rést ismert kendolaj (po|a,~=800kg/m3, @ &
W

vOlaj=1,25-10'5m2/s) tolti ki. A hajé maximalis 7
. . . . T olaj

sebessége esetén a tengely allandd maximalis

fordulatszammal Nmax=120ford/perc forog.

FELTETELEK: p=3all., p=all, newtoni kdzeg, stacioner &llapot, a résben sugariranyban lineéris
sebességprofil feltételezhets. KERDESEK:

A) Hatdrozza meg N=1db csapdagyra a csusztatéfesziiltséget, kerileti er6t, veszteségnyomatékot és
veszteségteljestményt!

B) Szamitsa ki a N=28db csapagy motorteljesitményre (Pmotor=80080kW) vonatkoztatott relativ
veszteségteljesitményét!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Fordulatszam: n=120 ford/perc=2 ford/sec
Szbgsebesség: ®w=21n=12,57 1/s
R;=D;/2=900mm/2 = 450mm = 0,450m
Kerileti sebesség: Vier=R1:® =5,654867m/s
Csusztatofesziiltség: 7= ,ui—]t/ = ,u“’/% =vp vks‘”,
ahol OVier= Vier - 0 = Vier = 5,655 m/s, és dr=S= 0,3mm =3-10"m
dinamikai viszkozitas p=v-p=1,25-10'5~800= 0,01 kg/(m:-s)
Ezekkel: 1=188,5 Pa

A nyirt folyadékfelszin a résben egy k6zép hengerpalast fellilete N=1db csapagyra W=0,4m széles és Dys,4, atmérd;jli
hengerpalast. A nyirt folyadék (rés)

kozépatmérdje: Di26p=D1+5=900,3mm = 0,9003m
kdzépsugara: Risz¢p= Dkozep/2=450,15mm=0,45015m
palastfelilete: Apaisst=Diszep m:L=0,9003m-7t-0,4m=1,13135 m’
Keriileti eré: Frer=T*Apaiast =213,26 N
Veszteségnyomaték: My eszt=FkerRisz26p =95,998782 Nm (=96Nm)
Veszteségteljesitmény: Pieszt=Myeszt*® =1207 W (=1,21kW)
N=28db csapagyra: Puesst=28Pesst = 33788 W (33,8 kW)

Pyeszt _ 338KkW

= = 0,
n Pmotor 80080 kW 0,042 %

Rel. veszt-teljesitmény:
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA P
DZB

Az abran lathaté JD;=10mm atmér6jd tengelyt egy H=100mm D
hosszusagu allé csapagyhaz veszi koriil koncentrikusan. A tengely és S ! S
a csapagyhaz kozott |évs, sugarirdnyban S=0,1mm vastagsagu rést olaj 1
ismert (Poiaj, Volaj) kendolaj tolti ki. A tengelyt dllandd ®iengely=500 1/s D{\
szogsebességgel forgatjuk. Ez az Adllapot allandésult allapotnak —x— .
tekinthetd. -
Feltételek: p=all., p=all., dllanddsult allapot '
ADATOK: !

D;=10mm D5z=10,2mm D,x=30mm

5=0,1 mm H=100 mm Otengety=500 1/5 H (j>

] 'p0|aj=800kg/m3 Voisi=1,25-10°m?/s Otengely

KERDES: .
A rést kitolt6 olajban sugdrirdanyban linedris sebességprofilt I
feltételezve hatarozza meg az olajban ébredd csusztatéfesziiltséget, '
a tengely forgatdsdhoz  sziikséges  keriileti er6t, a Y 1
veszteségnyomatékot és a veszteségteljesitményt! \)C

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA R AVA 72

Egy fuggbleges tengelyli, rogzitett Jdcss=3,1mm belsdé atmérgjl csé
ismeretlen viszkozitasu (t=50°C, p=800kg/m?) olajjal van feltéltve. Az olaj
viszkozitdsanak meghatdrozdsa céljabél a cs6be egy hengeres
(Ddpatron=3,0mm; Hpatron=40mMm), Mpatron=3 gramm tomegl fémpatront 9
beleejtiink, és lemérjik annak allanddsult mozgasi sebességét, melyre
Vpatron=0,2m/s értéket kapunk. A patron mozgdsa sordn a cséfal és a ;

patron kozotti olajrés vastagsagat (s) allanddénak tekinthetjik. A résben fémpiatron
linearis sebességprofilt tételezhetliink fel, a Newton-féle viszkozitasi i

torvény érvényes. ADATOK: g=10N/kg értékkel szamoljon! KERDESEK: '

Hatdrozza meg a cs6ben lévé olaj kinematikai viszkozitasat és a résben
ébredd csusztatéfesziiltséget! A patronra hatd er6k kozil csak a
sulyer6t és a résbeli csusztatéfesziltségb6l addéddé erét vegye
figyelembe!

olgj i

Vpajron

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja) :

— _/\/-O\lia)/\/\._ —
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>
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

Egy henger alaki (Ddpatron=3mMm; Hpatron=50mMm), Mpatron=2,78

tomegl (g=10N/kg) acélpatron dllanddsult sebességgel (Vpatron)

mozog lefelé a fliggbleges tengelyd, rogzitett hengeres cs6ben. A

cséfal és a patron kozotti s=0,05mm vastagsagu rést hideg olaj

(thideg=10°C; po|a,-=855kg/m3, vo|a,~=2,54-10'4m2/s) tolti ki. A résben

linedris sebességprofilt tételezhetliink fel, a Newton-féle

viszkozitasi torvény érvényes. KERDESEK:

a)Mekkora sebességgel mozog a patron, ha a ra haté erék koziil
csak a sulyerdt és a résbeli csusztatdfesziiltségbdl adddé erSt
vesszik figyelembe? Vyatron, meleg=?

b)Mekkordra valtozik a patron sebessége, ha nem hideg, hanem
meleg  (tmeleg=100°C, po|aj=797kg/m3, vo|aj=9,71-10'6m2/s)
olajban mozog? Vpatron,hideg=?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

| PELDA

Aceton (p=800kg/m3) viszkozitasat mérjik egy viszkoziméterrel. A folyadék két, egymashoz képest
elforduld, egytengelyl haz és tengely kozotti vékony rést tolti ki. A viszkoziméter kilsd, allé haza
egy @D=50mm belsé atmérGji és H=75mm magassagu hengeres edény. A bels§, @d=48mm
atmérdgjl koncentrikus acélhengert =250 1/s allandd szogsebességgel forgatjuk. Ekkor a résben
|évé viszkdzus kdzeg deformdcidja miatti veszteségnyomaték értéke: Myes;x = 600 mNmm (=6-10
*Nm)

(,,MNmm” : milli-newton-milliméter)

FELTETELEK: p=3all., u=4ll., stacioner &llapot, lineéris sebességprofil a vékony résben, a Newton-féle
viszkozitasi torvény haszndlhato.

KERDESEK:

1) Hatarozza meg az aceton kinematikai és dinamikai viszkozitasat!

2) Mekkora a folyadékban ébredd csusztatofesziiltség?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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PELDA olaj

Egy dceanjard hajo P=80000kW
Osszteljesitményli  motorjanak  abréan
lathaté @D=900mm atmérdji fétengelyét
N=28db azonos W=400mm hosszlisagu
allé (abran sraffozott) csapagyhaz veszi
korul koncentrikusan. A tengely és a
csapagyhaz kozott |évs, sugdrirdnyban
S$=0,4mm  vastagsagu rést  ismert
paraméter(  (800kg/m® s(irliségli és
1,25-10°m?/s viszkozitdsi) kendolaj tolti ki. A tengely
n=100ford/perc értékd 4dllandé fordulatszammal forog.

FELTETELEK: p=all., p=4ll., newtoni kozeg, stacioner allapot, a T w
résben sugarirdnyban linearis sebességprofil feltételezhets. ¢ k
KERDESEK: o

A) Hatdrozza meg elGszor 1db csapagyat figyelembe véve a W
csusztatofesziiltséget, a kerileti erét, a

veszteségnyomatékot, majd adja meg az Osszes csapagy motorteljesitményre vonatkoztatott relativ
veszteségteljesitményét is!

B) Indokolja szamitassal, hogy melyik okoz nagyobb veszteségteljesitmény-valtozast: ha a résméretet
csOkkentjuk 25%-kal S'=0,3mme-re vagy ha a fordulatszamot néveljik 25%-kal n’=125ford/perc-re!

MEGOLDAS
A)
fordulatszam: n=100 ford/perc=1,66" ford/sec
szOgsebesség: ®=21tn=10,47197... 1/s
kerileti sebesség: Vier=R-® =4,71238898...m/s, ahol R=D/2=900mm/2 = 450mm = 0,450m
csusztatofesziltség: T= u% = A’—{i‘:r =vp V’;ﬁ, ahol OVye= Vier- 0 = Vier €5 Or=5=0,4mm =4-10"'m;
illetve a dinamikai viszkozitds p=v-p=1,25-10"-800= 0,01 kg/(m-s).
Ezekkel: 1=117,8097... Pa (=117,8Pa)

A nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpaldst felllete N=1db csapagyra egy W=400mm széles és
D\ kozépatmérgjli hengerpalast. A nyirt folyadék (rés)

kozépatmérdje: D=D+5=900,4mm = 0,9004m

kozépsugara: R¢= D/2=450,2mm=0,4502m

palastfelilete: A,=D,-:L=0,9004m-1t-0,4m=1,13147601 m’ (=1,13m?)

keruleti erd: Frer=T"Ap =133,298877... N (=133,3N)

veszteségnyomaték: Myeszt=Fier Rk =60,01115444...Nm (=60Nm)

veszteségteljesitmény:  Pies;i=Myes;i'® =628,4353... W (=628,4W)

N=28db csapagyra: Pueszt=28Pyesst =17596,18951... W (=17,6 kW)
_ Pyeszt _ 17,6 kW

rel. veszt-teljesitmény: n = 0,000219952 (=0,022%)

" Pmotor 80000 kW

B)A fordulatszam névelése okoz nagyobb teljesitmény-valtozast a kérdéses esetben.

Indoklds: A P veszteségteljesitmény az S résméret reciprokdval kozel aranyos (P~S™). (Azért csak kb., mivel
nem csak a t-ban, hanem a palastfeliilet és a kerileti erd szamitdsanal sziikséges Dy kozépatmérdben is
szerepel az S értéke, de minimalis valtozast okoz P értékében.) Ezzel szemben a P veszteségteljesitmény az n
fordulatszam négyzetével aranyos (P~n’). Tehat megallapithatd, hogy ha az $'=0,75-S, akkor a P'=P-1,33,
viszont ha az n’=1,25-n, akkor a P’=P+(1,25)*=P-1,5625. Mivel 1,56 > 1,33, tehat a fordulatszam 25%-0s
novelése nagyobb (kb. +56%-0s) teljesitmény-ndvekedést eredményez, mint amekkora (kb. +33%-0s)
teljesitmény-novekedést az S résméret 25%-os csdkkentése okozna.
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PELDA

Egy régi pneumatikus cs@posta vizsgalt szakasza egy vizszintes, @D=65mm belsd atméréji egyenesnek
tekinthet6, L=100m hosszu csG, melyben ismeretlen v,, allandd tengelyiranyd sebességgel mozog a tok. A
tok két végén van egy-egy 20 mm szélességli és d=64mm atmér6jl szakasz. A tobbi szakaszon a sokkal
nagyobb résméretek miatt elhanyagolhatd a surlédéas hatdsa. A csévet kitolts levegs siriisége 1,2kg/m’,
viszkozitasa 18-10° kg/(ms). FELTETELEK: stacioner &llapot, p=4ll., sugarirdnyban linearis sebességprofil a
két 20mme-es szélességl résben: itt a Newton-féle viszkozitasi torvény hasznalhaté.

hengeres mozgo tok Vax =7 allé csofal

KERDES: Mekkora v,, axidlis sebességgel mozog a tok a csGben, ha P=66mW teljesitmény sziikséges a
légrésveszteség legy6zéséhez? Adja meg a résben ébredd csusztatofesziltség értékét is!

MEGOLDAS
Csusztatofesziiltség: =y~ Oax _ ) Vax
susztatofeszultseg: T=po EU ==
dinamikai viszkozitas adott: |VL:18-10’6 kg/(m-s)
résméret adott: dr=5=(D-d)/2=0,5mm=5-10"m

A nyirt folyadék (rés) kozépatmérGje és kdozépsugara:

d=d+S= 64mm+0,5mm=0,0645m
A nyirt folyadék paldstfeliilete ismert: 6sszesen 2db, egyenként L=20mm széles és di kozépatmérasjl
hengerpalast:

A=2:(di-7-L)

. S ‘A
A veszteségteljesitmény: P:Fax-vax:t-A-vax:#T “Vay

i _ / Ps _
A keresett sebesség: Vay= ZdemL =15,03958m/s (=15m/s)
A cstsztatéfesziiltség: T = u% =0,541425Pa (=0,54Pa)

2
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PELDA

Egy régi pneumatikus csGposta vizsgalt szakasza egy vizszintes, @D=65mm bels§ atmérgji egyenesnek
tekinthetd, L=100m hosszu cs6, melyben ismert v,,=30m/s allandé tengelyirdnyl sebességgel mozog a tok.
A tok két végén van egy-egy 40 mm szélességli és d=64mm atmérdjd szakasz. A tdbbi szakaszon a sokkal
nagyobb résméretek miatt elhanyagolhatd a surlddas hatdsa. A csovet kitolt6 meleg levegd s(irlisége
1kg/m?, viszkozitasa 2-10"° m?/s). FELTETELEK: stacioner allapot, p=all., sugariranyban linearis sebességprofil
mindkét 40mm szélességl résben: itt a Newton-féle viszkozitasi torvény hasznalhatd.

hengeres mozgé tok Vax = 30 m/s allé csoéfal

KERDESEK:

A) Mekkora a két résben 6sszesen ébred6 csusztatofesziiltség és axialis erd értéke, valamint mekkora a
veszteségteljesitmény?

B) Mekkora v,, axialis sebességgel mozogna tok ugyanekkora veszteségteljesitmény aran, ha levegé helyett
forrd olaj /0,01 kg/(m-s)/ t6ltené ki a csbvet?

MEGOLDAS
A)
axialis sebesség: V=30 m/s
csUsztatofesziltség: T= ,u% = u% =vp %, ahol Ov,=30-0=30m/s és Or=S= (65-64)/2=0,5mm
=5-10"m; illetve a dinamikai viszkozitas u=v-p=2-10"-1= 2-10° kg/(m-s).
Ezekkel: t=1,2 Pa (2,4Pa) (=1,2Pa, 2,4Pa)

A nyirt folyadékfelszin a két résben egy kozép hengerpalast fellilete N=2db résre egy W=80mm széles és Dy
kdzépatmérgjl hengerpalast. A nyirt folyadék (rés)

kozépatmérgje: D=D+S=64+0,5 = 64,5mm=0,0645m

kozépsugara: Re= Di/2=32,25mm=0,03225m

osszes paldstfeliilete: A =D,-m-L=0,0645m-7-0,08m=0,016210618 m’ (=0,0162 m?)
axialis erd 6sszesen: Fax=T-Ap =0,019452741...N (=0,0195 N)
0ssz veszt.teljesitmény: Pyeo=Fay'Vax =0,583582251... W (=0,584 W)
B)

v.,'=1,34 m/s

Indoklds:
A P veszteségteljesitmény a viszkozitassal egyenesen, a sebességgel négyzetesen aranyos (P~ Vo).
Tehdt a sebesség a viszkozitds reciprokanak gydkével aranyos v”\/(P/u)

Mivel a dinamikai viszkozitas 500 szorosra n6 ( u=0,00002 kg/(m-s) értékrdl 0,01 kg/(m-s) értékre) né, akkor
az axialis sebesség \500-ad részére csdkken, azaz az olajban mozgé tok sebessége
vax':30/\/500:30/22,36=1,34164 m/s lesz.
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FOLYTONOSSAG
(KONTINUITAS)
TETELE
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ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

[rja fel a folytonossag (kontinuitas) tétel integral alakjat! Adja meg minden mennyiség nevét és
mértékegységét is!

[rja fel a folytonossag (kontinuitas) tétel differencial alakjat! Adja meg minden mennyiség nevét
¢s mértékegységét is!

Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Mely feltétel vagy feltételek esetén div(pv)=0
a folytonossag (kontinuitas) tétel legegyszeriibb alakja?
e stacioner aramlas

e instacioner aramlas
e {sszenyomhato kdzeg
e surlodasmentes kdzeg

Karik4dzza be a jo valasz vagy vélaszok(ok) betlijelét! Az alabbi feltételeket Onalld allitdsként
tekintve, mely feltétel vagy feltételek esetén igaz a folytonossag (kontinuitas) tétel div(v)=0 alakja?
e A 0Osszenyomhat6 kdzeg

e B) 0sszenyomhatatlan kozeg
e () stacioner aramlas
e D) instacioner dramlas

Adja meg a folytonossag (kontinuitas) tétel stacioner aramlas esetén érvényes egyszeriibb
differencial-egyenlet alakjat! Adja meg az On altal beirt minden mennyiség nevét és
mértékegységét is!

Egészitse ki a folytonossag (kontinuitas) tételének alabbi integral alakjat! Adja meg az
egyenletben szerepld minden mennyiség nevét €s mértékegységét is!

—f—d = | div( )adv
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Egészitse ki a folytonossag (kontinuitas) tétel differencial-egyenlet alakjat! Adja meg az
egyenletben szerepld minden mennyiség nevét és mértékegységét is!

d
a—+div( ) =

Egészitse ki a folytonossag (kontinuitas) tételének alabbi integral alakjat! Adja meg az egyenletben
szereplé minden mennyiség nevét és mértékegységét is!

—dV = dA

Egészitse ki a folytonossag (kontinuitas) tételének alabbi integral alakjat! Adja meg az egyenletben
szerepl0 minden mennyiség nevét és mértékegyseégét is!

j—de dVv

Adja meg a folytonossag (kontinuitas) tétel differencial-egyenlet alakjanak stacioner aramlas
esetén érvényes egyszeriibb alakjat! Adja meg az egyenletben szereplé minden mennyiség nevét
¢s mértékegységét is!

div( )=

Egészitse ki a folytonossag (kontinuitas) tétel alabbi integral alakjat! Adja meg az egyenletben
szerepld minden mennyiség nevét és mértékegységét is!

—f—dV= div( )dV

37



GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

Egészitse ki a folytonossag (kontinuitas) tételének alabbi integral alakjat! Adja meg az
egyenletben szerepld minden mennyiség nevét s mértékegységét is!

j—dV + | div( )dA=

Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:

A) 22+ div(py) = 0 B) 2+ div(py) =0

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

Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:

AL + div(py) = 0 B) 22+ div(py) =0

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

Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:

A) 2+ div(v) =0 B) £+ div(py) = 0

Il
o

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

Egy p:1000kg/m3 slrdség, inkompresszibilis, stacioner

folyadéktérben egy, a mellékelt abran lathatd, térben rogzitett,

100mm élhosszusagu, kocka alaku V térrész v(r,t) sebességterére az

aldbbiak ismeretesek:

a) az dramldsi sebesség x komponense 2m/s értékkel csékken x
irdnyban méterenként;

b) az dramldsi sebesség y komponense 3m/s értékkel csékken y / y
irdnyban méterenként;

c) semelyik sebességkomponens nem vdltozik sajat irdnydtdl kiilénbézé
irényban. X

KERDESEK:

A) Szamitsa ki a P(x=0,05m;y=0,05m;z=0,05m) pontban, tehat a kocka kdzéppontjdban a lokalis gyorsulas
vektor komponenseit!

B) Szamitsa ki a sebességtér divergenciajat!

C) Hatdrozza meg a kocka teljes A hatdrold feliiletére, hogy mekkora a z irdnyu tébblet tdmegkidramlas
masodpercenkénti értéke!

MEGOLDAS (részletes)
A.)Mivel az aramlas stacioner, az g, lokalis gyorsulds vektor (és annak mindharom komponense is) zérus a
vizsgalt térben, igy P pontban is.

% _y. C Wk _ 0. Oy . vz _ .
Lok = 5; = 0; komponensek: % =0 o= 0; Fyal 0;
B.)A
op .
FT +div(pv) =0
alaku folytonossdag tétel 6sszenyomhatatlan kdozegre vonatkozd egyszer(ibb
div(v) =0

alakja értelmében a sebességtér divergencidja zérus.

C.)A valaszhoz tudnunk kell, hogy mekkora a v, sebességkomponens megvaltozasa a kiskocka alsé illetve
felsé felliletei kozott. Ezt a folytonossag tétel fenti divv=0 alapjan a

dv, 0dv, 0v

X4 YL Z_

dx dy 0z
alakbdl kaphatjuk, mivel itt az els6 két (x és y sebességkomponensek sajat iranyuk szerinti megvaltozasait

kifejezd) tag ismertek:
m m

- av
25 3854 Z_9
m m 0z
Ebbél megkapjuk a v, sebességkomponens sajat (z) irdnyaban torténé megvaltozasanak értékét:

0z - m S
Ha a vizsgalt térben a v, komponens 5m/s értékkel né z iranyban méterenként haladva mindenhol, akkor a
100mm élhosszlsagu folyadékkocka AZ,BE:AZ,K|:dx~dy:O,1m~0,1m=0,01m2 azonos nagysagu alsé ill. felsg,
azaz belépd ill. kilép6 négyzet A, keresztmetszetek kozott (dz=0,1m) tdvolsagon Av;%dz =0,5m/s

értékkel valtozik, tehat a v, sebességkomponens 0,5m/s értékkel nagyobb sebességgel aramlik ki, mint be. A
kérdéses z irdnyu tobblet tomegkidramlas masodpercenkénti értéke pedig a z irdnyu be- és kidramlas qn,
tomegdramainak a kilonbsége:

Aqm,z: qm,z,KI - qm,z,BE = PV Az,KI - P-VgBE Az,BE =P'AVz‘Az=1000kg/m3'0,5m/5‘0,01m2=5kg/5

Tehat z iranyban a tobblet tomegkiaramlas masodpercenkénti értéke 5kg/s.
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| PELDA z P
Egy folyadékban felvett, a mellékelt abrdn I[dthatd, térben rogzitett, v
dx=dy=dz=100mm élhosszlsdgu, kocka alaki V térrészre az aldbbiak

ismeretesek:

) Inkompresszibilis folyadék, p=1000kg/m>.
Il.) Stacioner allapot.

IIl.) Egyik sebességkomponens sem valtozik sajat irdanyatdl kiilonbozé /
iranyban.

IV.) Azxiranyu tobblet tomegkidramlas 10kg masodpercenként.

V.) Az aramlasi sebesség y komponense 5m/s értékkel csokken sajat
iranydban méterenként.

VI.) Az aramlasi sebesség z komponense 5m/s értékkel csokken sajat iranyaban méterenként.

KERDESEK:

X

A) Mekkora a lokalis gyorsulas vektor x komponense a kocka egyik P csicspontjaban? 0

B) Szamitsa ki a sebességtér divergenciajat! divv=0

C) Mekkordk az y és z iranyu tobblet tomegkidramldsok masodpercenkénti értékei? -5kg/s, -5kg/s
MEGOLDAS

Al

Mivel az dramlas stacioner, az g, lokalis gyorsulds vektor (és annak mindhdrom komponense is) zérus a
vizsgalt térben, igy P pontban is.
vy

2 =0

av .
Aok =5, = 0; azx komponenseis: ok =

B.)
Az alabbi

9p + di =0
3¢ Hdivlpy) =

alaku folytonossag tétel 6sszenyomhatatlan kézegre vonatkozé egyszeriibb
div(v) =0
alakja értelmében a sebességtér divergencidja zérus.

C)

Ha a IV dllitas szerint x irdnyban a tobblet tomegkidramlas masodpercenkénti értéke 10kg/s és az V. és VI.
allitas szerint y és z irdnyban azonos a sebességvaltozas méterenkénti mértéke, akkor inkompresszibilis
kozegben ez azt jelenti, hogy x irdnyon kivili tobbi (y és z) irdnyokban Osszesen ugyanennyi tobblet
bedramlas (=negativ tobbet kidramlas) sziikséges. Azaz y és z irdnyokban kiilon-kiilén ennek a 10kg/s —nak a
fele-fele mennyiségil tobblet tdmegbedramlasok sziikségesek: egymassal azonos, -5kg/s és -5kg/s értékd
(negativ) tobblet tomegkidramlasnak, azaz y irdanyban 5kg/s és z iranyban is 5 kg/s tobblet
tomegbedramldsoknak kell Iétrejonnie.

Egyebek:
, 1t . L - ., 3} a a . ,
Az V és VI dllitas szerint: A folytonossag tétel fenti divv=0 alapjan a % + aL; + % = 0 alak szerintazyész
m m
, e o . s e . d < 5
sebességkomponensek sajat iranyuk szerinti megvaltozasait kifejezé tagok ismertek % — Si — Si = 0.
Ebb6l megkapjuk a v, sebességkomponens sajat (x) irdnyaban torténd megvaltozasanak értékét: % =
m
10< =10-.
m S

Ez a IV dllitasbdl is megkaphatjuk: A 10kg/s-os x iranyd tobblet tomegkiaramlas masodpercenkénti értéke az
X irdnyu be- és kidramlas g, tdmegaramainak a kilonbsége: Admx= Qmuxki — Amxee = P-Vxki Axki = P-Vxee Axse
=p-Avy-A,=1000kg/m> Av, -0,01m*=10kg/s.

Ebbél: Avi=1m/s (0,1 méteren a sebességkomponens megvaltozasa), tehat 10-szeresét ndvekedik 1

m

, d " 1 .
méteren: =% = 10 = 10-. (De nem ez volt a kérdés.)
ox m s
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PELDA

Egy A;1=2mx2m négyzet keresztmetszet(i légcsatorna

egy konfuzoron keresztiil A,=1mx1m keresztmetszetre

sz(ikil. Egy villamos flit6szadl a t;=17°C hémérsékleti A]
leveg6t t,=47°C h6mérsékletlire melegiti fel. A levegé - -1t
térfogatdrama qV,2=10m3/s allandé. A  kozeg
slrlségének szamitdsanadl mindenhol po vehetd.
ADATOK: R=287J/kgK, po=10°Pa

KERDESEK: Szamitdssal hatarozza meg 1)

77

tGszal

a) az A; és A, keresztmetszetbeli atlagsebességeket,
b) az A; keresztmetszetbeli térfogataramot, és
c) az aramld leveg6 tomegaramat!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A légcsatorna aramcsének tekinthetd, ahol a q,=allandé az dramcs6 barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben: P1V1-A1= pyrVarAy
P1'Qv,1= P2:qv,2

Ahol a térfogataramok: Qua = Vi-Ag
Qv,2 = V2'A;

A levegé slr(isége gaztorvénnyel szdmithatd:  p;=p1/(R-T1)= po/(R-T1) = 1,20149 kg/m®
P2=p2/(R-Ty)= po/(R-T,) = 1,08885 kg/m*

A gy, ismert adat, ebbdl v,=10m/s, majd a levegd s(irliségek (lasd fent) kiszamitdsa utdn v;=2,266m/s ill.
qV,1=9,0625m3/s és 0,,=10,8885kg/s szamithatdk.
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PELDA

fGtoszal

Az 3abran lathatd hdélégfuvé un. aramcsének
tekinthets: csak az A;=25cm? belép6 és az
A,=5cm?  kilépd keresztmetszetén nyitott. A
hélégfuvéban lévé flitdszal a beszivott t,=17°C
leveg6t t,=97°C-ra f(ti fel. A kidramld levegd

atlagsebessége ismert: Vo =20m/s. Feltételek:
stacioner allapot, a s(irliség kiszamitasanak
szempontjabdl a nyomas mindenhol p, =10° Pa

@

értéklinek vehetd.
Adatok: R =287 J/(kgK))

KERDES: Hatarozza meg a hélégfuvéd be- ill. kiléps keresztmetszeteiben a térfogataramokat, a
belépd levegd atlagsebességét és a tomegaramot!
MEGOLDAS
A folytonossag tétele: gm = all., P1:V1-A1= PV A,
17 ,2"
A[m’] 25-10" 510"
t[°C] 17 97
T[K] 290 370
p [Pa] 10° 10°
p [kg/m’] 1,201489847 0,941708258
v [m/s] =Vy P/ Pr-Ar/ A= 20
=v,(T1/T,)-(A2/A;)=3,135135135
ayv [m*/s] =v,-A,=7,837837-10" =v,-A,=1-10"
A [kg/s] 9,417082-10”

MEGJEGYZES: A megoldékulcsban az eredmények szémértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a megolddsuk
ellenérzése miatt haszndlom, ez nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen ,értelmesen”
kerekitett részeredményekkel kapott kerekitett végeredménnyel is elfogadom.
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PELDA

Egy A;=2mx2m négyzetes keresztmetszet(, vizszintes tengelyl légcsatornaban egy villamos flitésen majd
egy konftizoron (A,=1.5mx1.5m) keresztiil a levegd (R=287J/kgK) a po=10°Pa nyomasu szabadba aramlik ki
ismert v,=18m/s érték( allandd sebességgel. A f(it6szal a t,=10°C hémérsékletl levegbt t,=70°C
hémérsékletlire melegiti fel. Stacioner allapot. A kozeg siir(iségének szamitasanal mindenhol p,=10°Pa
vehetd.

KERDESEK: Hatdrozza meg az A; keresztmetszetbeli 4tlagsebességet, az A; és A, keresztmetszetbeli
térfogataramokat, és a levegé tomegdramat!

UtGszal

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A légcsatorna aramcsének tekinthetd, ahol a q,=allandd az dramcs6 barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben: P1:V1-A1= PV A,
P1:Qv,1= P2:qv,2

Ahol a térfogataramok: Qua = Vi-Ag
Quz = VoA,

A levegé slr(isége gaztorvénnyel szdmithaté:  p;=p./(R-T1)= po/(R-Ty) = 1,23121 kg/m®
P2=p2/(R-T3)= po/(R-T,) = 1,00507 kg/m*

A v, ismert adat, ebbdl q\,,2=40,5m3/s, majd a leveg§ s(iriségek (lasd fent) kiszamitasa utan g, =40,705335kg/s, és
v;=8,265m/s ill. qv,1=33,06m3/s szamithatok.
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PELDA

A mellékelt rajzon vazolt kompresszor 0n=213,09 kg/ora allando
tomegaramu levegdt szallit. A be- illetve kidramlasi keresztmetszetben a

levegé nyomasa és hofoka rendre p; ill. p,, valamint t; ill. t,. A
kompresszor aramcsOnek tekintheto.
ADATOK:
p, =10°Pa p, =2.5-10°Pa.

’ d, v
t, =20°C t, = 65°C.. 1 M1
d;=65mm d,=32,5mm;
R =287J /(kgK) P, t1

KERDESEK: Hatarozza meg a kompresszor ,,1” be- ill. ,,2” kilép6 keresztmetszetein ataramlod
levegd atlagsebességét és térfogataramat!

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatia)

A kompresszor aramcsének tekinthetd, ahol a g,=allandd az aramcsd barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben: P1V1-AL= PV Ay
P1:Gv,1= P2:Qv,2

Ahol a térfogataramok: Qua = Vi-Ag
Qv,2 = V2'A;

A levegs stir(isége gaztorvénnyel szamithaté:  py=py/(R-Ty) = 1,1892 kg/m’
p2=p/(R-To) = 2,5772 kg/m’

A kompresszor ,1” be-ill. ,,2” kilép6 keresztmetszetein dtdramld levegd atlagsebessége és térfogatarama el6z8ekhez
hasonléan szamithatd.
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| PELDA 3m X 3m
Az A;=3mx3m négyzetes kereszt-metszetU belépd 0
keresztmetszeten beszivott t;=-3°C hémérsékletl hideg levegd
(R=287)/kgK) mennyisége ismert: 16200m>/h. A bedramld leveg6t +

utana egy flt6testtel melegitjik fel t,=78°C hémérsékletlire, igy
aramlik tovdbb az A,=2mx2m légcsatornaba. Stacioner dramlds. A |
kozeg siir(iségének kiszamitasanal mindenhol py=10"Pa vehetd.
KERDESEK: Fiitotest

a) Hatdrozza meg az A; és A, keresztmetszetek atlagsebességeit!

b) Szamitsa ki a A, keresztmetszetbeli térfogataramot!

c) Szamitsa ki a leveg6 tomegdramat! Im X 1m

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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PELDA 2m x 2m

Az A;=1lmx1m négyzetes keresztmetszetl légcsatorna csévégi,

szabadba nyilé diffuzoranak kilépd keresztmetszete A,=2mx2m. ’
Az A; keresztmetszeten ataramld t;=10°C hémérsékletl hideg
levegS (R=287J/kgK) mennyisége ismert: 1200m°/perc. A
diffzorba valéd belépés el6tt egy flit6testtel melegitjik fel
t,=80°C h6mérsékletlire, majd hémérséklet-valtozas nélkiil
aramlik ki a meleg levegé a diffuzoron keresztiil a szabadba.
Stacioner daramlds. A kozeg s(rlségének kiszamitasanal Fiitotest
mindenhol po=10°Pa vehetd. KERDESEK: A

a) Hatdrozza meg az A; és A, keresztmetszetek atlagsebességeit!

v, Imx1m
b) Szamitsa ki a diffuzor végén kidramlé kozeg térfogatdramat! |"

c) Szadmitsa ki a tomegaramot!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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FELADAT

Egy A1=A,=2mx2m négyzet keresztmetszet(i légcsatorna
egy konfuzoron keresztlil A;=1mx1m keresztmetszetre
sz(ikil. Egy villamos f(it6észal a t;=10°C h6mérsékletd
levegbt t,=60°C hdémérsékletlire melegiti fel, majd
hémérsékletvaltozas nélkil (t,=t3) a szabadba aramlik
kii A leveg6 © keresztmetszetbeli térfogatdrama

D\ fiitészal
N

av3=600m’/perc. A kozeg slirliségének szamitasanal
mindenhol po vehet6. ADATOK: R=287J/kgK, p0=105Pa
KERDESEK: Szamitdssal hatarozza meg

a) az Ay, A; és Az keresztmetszetbeli atlagsebességeket,
b) az A; keresztmetszetbeli térfogataramot, és

c) az aramld leveg6 tomegaramat!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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PELDA

Az abrdn lathaté H=100m magas erémlvi h(it6torony alsd,
hengerpalast (H=4m; @D,=40m) alaku A;  belépé
keresztmetszetén kiilsé hideg (t;=-7°C) levegé aramlik be, majd a
h6cserélén t,=+77°C-ra felmelegedve, tovabbi hémérsékletvaltozas
nélkdl a hiit6torony kéményének D,=10m atmérdgji kilépd (A,)
keresztmetszetén v,=8m/s atlagsebességgel tavozik a szabadba. A
levegd s(rlségének kiszamitasdhoz py,=10°Pa vehetd. Stacioner
allapot. A h(tStorony az A, és A, keresztmetszetek kozott
aramcsének tekinthetd.

KERDESEK: Hatdrozza meg az A; keresztmetszetbeli
atlagsebességet, az A, és A, keresztmetszetbeli térfogataramokat,
és a levegb tomegdramat!

hocsereld

o)t

<+

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A g,=allando az dramcsG6 barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben: P1V1-AL= PV Ay
P1:Gv,1= P2:Qv,2

Ahol a térfogataramok: Qua = Vi-Ag
Qv,2 = V2'A;

A leveg@ slir(isége gaztorvénnyel szamithatd:  p;=p1/(R-T1)= po/(R-T1)
P2=p2/(R'T)= po/(R-T,)

ng’

1

R,

A megoldas az el6z8ekhez hasonld, de egyre kell figyelni, hogy az A; bedaramlasi keresztmetszet itt egy H; magassagu

K=D,7 keruletl hengerpaldst keresztmetszet: A= K-H.=D;m-H,
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PELDA

n=2. foku

Egy hdGcserél6t tartalmazo tartalyba az

forgasparaboloid

”
” 1

alaku sebességprofil

ismeretlen JD; atmérgjd csovon t,=180°C forrd
flistgdz dramlik be. A tengelybeli sebesség
Vmax=20m/s, a sebességprofil n=2 foku
forgdsparaboloid alaki. A csétengely darban
l[athato fallal bezart szoge a=30°. A hécserélén
t,=t3=40°C hémérsékletre hil a flustgaz, és a ,2”

ill. ,3” csoveken ismert qv,2=0,5m3/s ill.
qV,3=1m3/s térfogatarammal tavozik. Stacioner
allapot. Tulnyomasos rendszer: a flustgaz _g@ M
nyomasa a sUrliségszdmitds szempontjabadl
mindenhol  p=1,2bar  értéklinek  vehetd,
R=287)/(kgK). ADATOK:
Jel ,1” ,2" ,3” Mértékegység
D ZD,=? 300 500 mm
t 180 40 40 °C
p 1,2 1,2 1,2 bar

KERDESEK: Hatirozza meg az ,1”, ,2” és ,3”
cs6keresztmetszetbeli atlagsebességeket, az
tomegdramat!

ismeretlen @Dy

cs6éatmérst  és

a fustgaz

MEGOLDAS

A folytonossag tétele stacioner esetre: div(pv) = 0, azaz q,, = allandd, tehdt g, g = dm,, @hol qm e = Am 1, Valamint g,

= qm,Z + qm,3A
Ezzel: Qm1=0ma2+dm3
P1'V1- A= P Vy Ay + ParvstAg
P1°Gv,1= P2° Av,2+ P3° Ay,3
Tovabba, mivel t,=t;, igy p,=ps.

17 22" 3"
D [m] ? 0,3m 0,5m
A [m’] = D’n/4 ? 0,070685834 m’ 0,19634954 m’
t[°C] 180 °C 40 °C 40 °C
T [K] 273+180=453 K 273+40=313 K 273+40=313 K
p [Pa]=1.2bar mindenhol 1,2-10° Pa 1,2-10° Pa 1,2-10° Pa
p [kg/m’] =p/(RT) 0,922998823 kg/m’ 1,335841747 kg/m’ 1,335841747 kg/m’
gy [m*/s] ? 0,5 (=vyAy) 1 (=v3Ag)
v [m/s] (Az adott | n=2.forgasparaboloid esetén: fentib6l v,=qy 2/ Aj: fentib6l vs=qy 3s/As:
keresztmetszetre V1=Vmax [n/(n+2)]=10 m/s v,=7,073553026 m/s v3=5,092958179 m/s
vonatkozé
atlagsebességek!)
Om [kg/s] Om=P2°Av,2+P3Av,3=P2'(dv2+dv,3)= 1,335841747-1,5=2,003762621 kg/s = 2 kg/s
A, A:=0/(p1v1)=0,217092651 m’
D, A keresett atméré:

D,=V(4-A,/7)=0,52574799 m ~ 526mm
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| PELDA

Egy Dg=500mm atmérgjd pillangdszelep
(a=60°)  betaplalé csévon

allando Vo=5m/s atlag-

sebességgel dramlik be a
tartdlypba a hideg (tp=5°C)
levegé, mely a tartalybeli
flitészalon felmelegedve
(60°C) egy ID1=300mm és egy
JD,=200mm csovon keresztil
aramlik ki. A nagyobb (<ZD,)
csovon  dllandé  v4=10m/s
kidraml3si atlagsebességet
allitunk be egy
pillangdszeleppel.

FELTETELEK: stacioner &llapot, a levegd sir(iség szamitdsdnak szempontjabdl a nyomasvaltozas
elhanyagolhaté: mindenhol po=10Pa értékkel szimolhatunk. Levegére R=287J/(kgK).

KERDESEK: Hatdrozza meg
A) a kisebb (ZD,=200mm) atmérgjli kivezets csGbeli atlagsebességet,
B) a kivezet6 csovek térfogataramait!
C) és a tartalyba bearamlé leveg6 tomegdramat!
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A g, =allandd az dramcs6 barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben: PoVoAg= p1-Vi-AL+ parvyA,
Ahol a térfogataramok: Qv,0 = Vo'Ag

Qv,1 = Vi-Aq

Qv = VoA,

Po'Av,0= P1°Av,1 + P2:Qv,2

A levegé slir(isége gaztorvénnyel szamithatd:  po=po/(R-To)= po/(RTo)
p1=p1/(R-T1)= po/(R-T1)
P2=p2/(R'T)= po/(R-T,)

A megoldas az el6z6ekhez hasonld, de egyre kell figyelni, hogy az Ay bearamlasi korkeresztmetszeten a csétengely
irdnyl vo=5m/s sebesség adott, igy oo megadasa felesleges informacié jelen esetben.
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|PELDA

A K.1.50. elbadoterem Ay =6mX3m
téglalap alaku nyitott ablakan bef(j a hideg
(taiiss=10°C) sz€l egyenletes v,q=3,6km/h
atlagsebességgel (0;=60°, 1d. &bra). A
teremben il6 100 hallgato és a téli fiités
miatt a levegd At=25°C hoémérséklet-
novekedés utan a folyoséra aramlik ki. A
folyoso a terem faldra merd6leges tengelyt,
Asoiyoss=4mX2m téglalap keresztmetszetli
csatornanak tekinthetd. A terem mindenhol
mashol zart.

Kérdés: Hatdrozza meg folyoson aramlod
levegd atlagsebességét, a termen ataramlo
levegd tomegaramat, és az ablakon
bearamlo ill. a folyosén aramld levegd
térfogataramat!!

Feltételek: stacioner
R=287J/(kg.K); a

allapot, levegore
levegd slriiségének

Vzl

tiitss

AV

\

\

\

Vfolyosé

Afolyosé

§ -

At=25°C

kiszamitasa szempontjabol a nyomas mindenhol p,=10°Pa értékiinek veheto.

MEGOLDAS
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| PELDA

A K.1.50. eléadoterem Agp=8m>X2.5m téglalap
alaku nyitott ablakan befuj a hideg (tyuss=-3°C)
sz€l egyenletes |Vi,«|=7,2km/h atlagsebességgel
(0;=150°, 1d. abra). A teremben iilé 100 hallgato
és a téli flités miatt az Agyos=4mMX2.5m téglalap
keresztmetszetli folyosoéra tholyoss=27°C
hémérsékletli levegd aramlik ki. A folyos6 a
terem falara merdleges tengelyli csatorndnak
tekinthetd. A terem mindenhol mashol zart.

Kérdés: Hatarozza meg
-a folyoson aramlo levegd atlagsebességét,

-a terembe be- ill. kidramlo  levegd
térfogataramokat, > Liiss Aablak
-és a levegd tomegaramat! -

Feltételek: Stacioner allapot, levegbre

Vfolyos()

At=30°C

6 -

Afolyosé

R=287J/(kg.K); a levegd stirliségének kiszamitasa
szempontjabél a nyomas mindenhol p=10°Pa értékiinek vehetd.

MEGOLDAS
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| PELDA

A konyhai mosogatok lefolydjat ugy tervezik,
hogy a lefolyd Ay nagysagu keresztmetszetén
tobb viz tudjon kifolyni, mint amennyi a
csaptelepet teljesen kinyitva (Ane=2-10" m?) a
mosogatoba befolyhat. Amikor egy adott szintig
feltoltjik vizzel (ld. abra), majd a lefolyo
dugojat kihuzzuk és ezzel egyiitt a vizcsapot
teljesen  megnyitjuk  (vpe=bm/s), akkor a
mosogatd A=30cmX40cm vizfelszine nem
emelkedhet, hanem siillyednie kell. A vizfelszin

siillyedését lemérve 100 mm/perc értéket
kapunk.
KERDES: Mekkora a lefolyd kidramlasi

Abe
Vbe

U AR

100mm/perc

Vi f Agi

keresztmetszete (Aki:?[mz]), ha Vki max=4m/s aramlasi sebességet engediink meg a lefolyoban?

Feltételek: stacioner allapot, idealis kozeg

MEGOLDAS
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PELDA |

A kadban allva 20 perc hosszu idétartamig zuhanyozunk. A Vi;q=150 liter térfogata kad lefolyoja
be van dugva. A kezdetben iires kad a zuhanyozas alatt teljesen megtelik vizzel (p,;;=1000kg/m?®).
Vizet csak a zuhanyrozsaval eresztettiink a kadba, allando csapbeallitassal. /A kad mellé nem folyt
viz :-), és a parolgasi veszteséget és a vizben 1évo labunk térfogatat is elhanyagolhatjuk./

Kérdés:

Mekkora a zuhanyrézsa fuvokaibol kidramld viz sebessége, ha a zuhanyrozsan 50db, @d=1mm
atmérdji kor keresztmetszetii fivoka talalhaté? Mekkora a viz térfogat- és tomegarama?

(Feltételek: stacioner allapot, idealis kozeg)

MEGOLDAS
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PELDA

Egy benzinkuton megallunk tankolni. A pontgyiijt6 kartyara

kapott pontokat egy nagyteljesitményli hajszaritéra lehet

bevaltani. A gyart6 honlapjan az alabbiak olvashatéak:

- ,,120 km/h favoerd a gyors szaritas érdekében....”

- kétféle (6 mm és 8 mm) formazd szikitéfej a tokéletes
formaért....”

Az abran lathato hajszarit6 Gn. aramcsonek tekinthetd: csak

a belépd (A1) és a kilépd (Az) keresztmetszetén nyitott. A

belépd keresztmetszet kor alak(: #D;=70mm, a kétféle (Id.

als6 abra) formazo sziikitéfej kilépd keresztmetszeteit pedig

kozelitstik téglalap alakkal:

Ao A=6mm X 70mm ill. A, 5=8mm X 52 5mm

Barmelyik formdzo sziikitofejet alkalmazzuk, a hajszarito

altal beszivott hideg (t;=20°C) levegdt (R =287 J/kgK) a

hajszaritd futdszala t,=120°C-ra fati fel. A kilépd

keresztmetszetbeli forré levegd atlagsebessége Vi =

120km/h. A levegd siirliség szamitasanak szempontjabol a

nyomas mindenhol p, =10° Pa értékiinek vehetd.

Feltételek: stac. allapot, 1=0

KERDES: Hatérozza meg mindkét sziikitéfej esetére

- a hajszarito altal szallitott levegd tomegaramat,

- a hajszarito belépd keresztmetszetében az atlagsebességet, €s
- abelépd és kilépo keresztmetszetekben a térfogataramokat!

MEGOLDAS
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PELDA

Sajnos vasarnap este pontosan 20:00h-kor hazaindulaskor a balatoni nyaralonk kerti locsolocsovén a csapot
elfelejtettiik elzarni, igy egész héten allanddan folyt a viz (p,;;=1000kg/m®). Kovetkezd péntek este 20:00h-
kor ériink le ismét a nyaralohoz, amikor is azonnal elzarjuk a csapot.
Kérdés:
Tudjuk, hogy v=1.5m/s a viz atlagsebessége a locsolocsé kilépod keresztmetszetében, melynek belsdé atmérdje
@d=25mm).

- Hatarozza meg a viz térfogat- és tdmegaramat!

- Hany forint vizdijat kell fizetniink ezért a feledékenységért 245 Ft/m?® viz egységar esetén?
(Feltételek: stacioner allapot, idealis kdzeg)

MEGOLDAS
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| PELDA

A Balatonra leérve egy teljes napot (24h) toltiink a

vizszint mérésével. Azt tapasztaljuk, hogy a Balaton

vizszintje ezen a vizsgalt napon (24h alatt) 6sszesen

pontosan 5 millimétert csokkent. Ezen a forrd,

csapadékmentes nyari napon a Balaton vizfelszinének

PAROLGASa igen jelentés. Tudjuk még, hogy a Bolatonfonyves

Balaton vizfelszin teljes feliilete 594 km?.

BEARAMLAS: A téba a 10m® aramlasi
keresztmetszetli Zala folyon keresztiil egész nap allandd 0,6m/s atlagsebességgel aramlik be az
allando (p,i,=10°kg/m°) stirliségii viz.

KIARAMLAS: A Balaton vizleereszté zsilipje (Sid-Csatorna) nyitva van, amelyen az oranként
kiengedett vizmennyiséget 83475m?® allando értékre allitottak.

Tételezziik fel, hogy a fentieken kiviili méas okok miatt a Balatonba be- ill. kidraml6 vizmennyiségek

azonosak, tehat be- ill. kidramlason és a parolgason kiviil mas nem okoz vizszint-valtozast; valamint

a Balaton vizfeliilet nagysaga vizszintvaltozas esetén sem valtozik, allando.

liter

KERDES: Mekkora ezen a napon a Balaton vizfelszin napi parolgasara jellemz6 atlagérték e map

mértekegységben kifejezve? (Vagyis a vizfelszin Im? -én 24h idétartam alatt elparolgott viz
ssztérfogata, vagy akar ez megfelel m?-kénti [mm/nap] értékii parolgasnak).

MEGOLDAS

VIiZSZINTVALTOZAS(kg/nap) = BE(kg/nap) - Kl(kg/nap)
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PELDA

A Balaton vizfelszine 594 km? teriiletii.

HOZZAFOLYAS: A toba a torkolatnal 10m? dramlési keresztmetszetli Zala folyon keresztiil egész
nap 4llandé 1,2m/s atlagsebességgel aramlik be az allando siirliségii (pyi,=10°kg/m?) viz.
ELFOLYAS: A Balaton vizleeresztd zsilipje (Sio-csatorna) nyitva van, amelyen az oranként
kiengedett vizmennyiséget 55575m" 4llandé értékre allitottak.

PAROLGAS: Ezen a forrd, csapadékmentes nyari napon a Balaton vizfelszinének pérolgasa igen
jelentés.

Tételezziik fel, hogy a fentieken kiviili okok miatt a Balatonba be- ill. kiaramlé vizmennyiségek
azonosak, tehat mas nem okoz vizszint-valtozast;, valamint a vizfelszin feliilete a vizszinttdl
fliggetleniil allando értékiinek veheto.

Azt tapasztaljuk, hogy a Balaton vizszintje ezen a vizsgalt napon (24h alatt) dsszesen pontosan 0,5
centimétert csokkent.

KERDES: Mekkora ezen a napon a Balaton vizfelszin parolgasara jellemzd érték [liter/mzlnap]
mértékegységben kifejezve?

MEGOLDAS
VIiZSZINTVALTOZAS(kg/nap) = BE(kg/nap) - Kl(kg/nap)
V(kg/nap) = Zala - (Si6 + Parolgas)

-0,005m/nap * 594 000 000 M2 *1000kg/m3 =
1,2m/s*10m2*1000kg/m3*(24h/nap*3600s/h) — (55575 m3/h*24h/nap*1000kg/m3 + P [kg/nap])

-2970 000 000 kg/nap = 1036 800 000 kg/nap — (1333 800 000 kg/nap + P[kg/nap])
P [ka/nap] = 2673 000 000 ( 111 375 m3/h-nak fele meg)
P [liter/m?nap] = P [kg/nap] / (594 000 000 m2 *1kg/lit) = 4,5 [liter/m?/nap] = 4,5 mm/m2/nap

MASHOGY (mm (napi) vizszintvaltozasban kifejezve mindent, hiszen vizszintviltozis elhanyagolhaté vizfelszin
valtozassal jar)

-5mm = 1,74545454mm — (0,2252525252mm + P)

P=4,5mm, valamint P= 4,5 lit‘/m2/nap), hiszen minden m2-en 1mm = liter = 1kg
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| PELDA
A kadban allva 20 perc hosszti idétartamig zuhanyozunk. A
Vi24=150 liter térfogatu kad lefolyoja be van dugva. A kezdetben
ires kad a zuhanyozéds alatt teljesen megtelik vizzel
(pvi,=1000kg/m®). Vizet csak a zuhanyrozsaval eresztettink a I
kadba, allandd csapbeallitassal. A zuhanyrézsan 50db, @d=1mm é . ~
atmérdjii kor keresztmetszetii fuvoka talalhato. /A kad mellé nem = g 1M ,
folyt viz, valamint a parolgasi veszteséget és a vizben 1évo #'QHA’A;\\‘\\ %’W
labunk térfogatat is elhanyagolhatjuk./
Feltételek: stacioner allapot, idedlis kozeg
Kérdés:
a) Mekkora a viz térfogatarama és tomegarama?
b) Mekkora a zuhanyrozsa favokaibol kiaramlo viz sebessége, ha feltételezziik, hogy mind az 50db

favokan azonos a kidramlasi sebesség?

MEGOLDAS
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PELDA

20 perc hosszan zuhanyozunk a kadban allva. A V,4,=165 liter
térfogati kad lefolydja be van dugva. A kezdetben iires kad a
zuhanyozas alatt teljesen megtelik vizzel (p.,=1000kg/m®). Vizet csak
a zuhanyrozsaval eresztettiink a kadba. /Mell¢ semmi nem ment :-), és a
parolgast, és a labunk térfogatat is elhanyagoljuk./

Kérdés:

Mekkora a zuhanyrozsa fuvokaibol kidramld viz sebessége, ha a
zuhanyrézsdn 50db, @d=Imm &atmérdjii korkeresztmetszetli fuvoka
talalhat6? Mekkora a viz térfogat- és tomegarama?

(Feltételek: stacioner allapot, ideélis kozeg)

MEGOLDAS
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PELDA 93m
megvaltozasa elhanyagolhat6. Az aramld levegét a diffuzorba vald

belépés eldtt egy futdtesttel melegitjiik. Stacioner dramlas.
Q. =40m°/s

t, =15°C

t,=80°C

Kérdés: | 2mx2m

A mellékelt dbran lathaté egy szabadba nyilo diffizor. A nyomas 1"2

Fiitétest

T
a) Hatarozza meg a v és v, sebességeket! 1 I
b) Szamitsa ki a kiaramlo6 kézeg qy » térfogataramat! Vi
¢) Szamitsa ki a qn, tomegaramot!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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PELDA

Adott egy n=7 hetedfokt forgasparaboloid Vimax °

sebességprofillal jellemzett csGaramlas, a cso sugara rc. Az s s
aramlas hengerszimmetrikus. A tengelyben a maximalis '

sebesség értéke vmax. r)\ K
Kérdés: -7~ hetedfoku

parabola

Hatarozza meg a (Viuag/ Vmax) hdnyados értékét!
S TN

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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PELDA mennyezeti * zart tetéablakok

vilagitas

A vildgitds, a napsugarzas és a
teremben Gl6k miatt a KF51
el6adoteremben meleg,
t,=37°C hémérsékletl levegé
van. Amikor az abran ,1” ill.
,2" jellel jelolt ajték teljesen
nyitva vannak, az A,=4m’

keresztmetszetd ajtén
masodpercenként 2m?

térfogatu meleg leveg6 tavozik
a terembdl, és az A;=2m? ajton
a K alagsor hlivos t,=21°C
hémeérsékletd levegsje dramlik
be a terembe. A terem
mindenhol mashol zart.
FELTETELEK: stacioner allapot. A levegd s(irliségének kiszamitasahoz mindenhol p,=10°Pa érték vehetd,
R=287J/(kgK).

KERDESEK: Hatdrozza meg a be- és kidramldsi keresztmetszetekben a levegs &tlagsebességét,
térfogataramat és a termen atdramlo levegd tomegdramat!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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| PELDA

Egy személyautd utastéri klimaventilatoranak szivéoldali
BEIEpS keresztmetszetén /Ag:=100cm?®/ beszivott kiilsé
[tse=20°C/ levegs térfogatdrama qVIBE=216m3/éra. A
leveg6t azonos h6mérsékleten harom helyen dramoltatjuk
Kl az utastérbe:

LKl =a)” felfelé (szélvédére),

Kl =Db)” kozépre (vezetSre, utasra) és

LKl =c)” lefelé  (labtérbe).
Az alabbi tdblazatban ismertek az utastérbe kilép6
keresztmetszetek, a levegé hémérsékletek és kiaramlasi
sebességek. A rendszer mindenhol mdshol le van zarva.

LEGBEFUVOK levegs h6mérséklet aramlasi keresztmetszet atlagsebesség
t[°C] A [cm’] v [m/s]
a)felfelé, szélvédére 20 2db X 25 cm’ = 50 cm’ V=1 m/s
b)kdzépre 20 4dbX 25 cm’ =100 cm’ Vo= ?
c)labtérbe 20 2db X 25 cm? = 50 cm? Vi =1 m/s

7 s

Feltételek: A s(riiség szamitasahoz mindenhol p,=10°Pa vehetd, R=287J/(kgK), p=0., stacioner dramlas.

KERDESEK:

a) Hatarozza meg a vy, kézépre KIfujt levegs sebességét, térfogatdramat és témegdramat!

b) A BEfuvas témegaramat nem valtoztatva hanyszoroséra véltozik a szélvédére KIfujt levegd sebessége, ha
a kdzépre és a labtérbe vald Klaramoltatast teljesen lezarjuk? v, ’=?

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

A g, =allandd az dramcsd barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben: PeeV 8e “ABE = PriaViia “Akia* Prib Vi A+ Pric Viie Ak

Mivel a h6mérséklet azonos mindenhol, igy Qv,8e=0v ki,a* Av.kibt Av,Kic
Ve "“Age=Vi,a ‘Axat Vb Akip+ Viae Axic

a)Ez vy, —re kdnnyen rendezhetd.

b)Ez vy;,"-re kdnnyen rendezhetd, ha a b) és c) agakat lezartuk.
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HIDROSZTATIKA
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ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

1.3 Irja be a nyomasgradiens vektor komponenseit!

| =

gradp = i+ “j+

1.3.) Szamitsa ki, mekkora a Ap=p;-p, nyomaskiilonbség szamértéke a P;(X;=1m, y;=2m, z;=3m) és
P2(X2=3m ; y,=2m; z,=1m) pontok kozott egy olyan folyadéktérben, amelyben a nyomasgradiens

vektor komponensei ismertek: Z—Z = 100Pa/m; Z—Z =500Pa/m és g—z = —100Pa/m!
Végeredmény: Ap=........... Pa

1.2. Mivel egyenld az aldbbi integral értéke (paraméteresen), ha a kdzeg Osszenyomhatatlan, az
erétér potencidlos, és az ,,1” ill. ,2” pontok egy éaramvonalon helyezkednek el? (Q: erdtér
térerdsségvektora; ds : elmozdulasvektor) Adja meg az On altal az ,,="-jel jobboldalara beirt minden
mennyiség nevét s mértékegységét is!

2
1
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| PELDA) g=10N/kg!

A mellékelt abran lathaté rendszerben a
harom  kiilonb6z6  slrlségli, nem
kevered6 folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A jobboldali tartaly
zart, a nyomasa ismert p,=1,2bar. A
baloldali tartdly po=10°Pa nyomasra 4
nyitott vizfelszint. ADATOK:

g=10N/kg

pvi= 1000kg/m> H,=4000 mm
Polj= 800kg/m> H,= 800 mm
pHg =13600kg/m> Ha= ?

Ho=200mm
KERDESEK: A)Hatarozza meg a Hs higanyszint kitérését! Hs=? [m]
B)Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli nyomast! p,=? [Pa]

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A)Legyen az ,,A” pontban a ,,z” tengely origdja: z,=0m.
A manométeregyenlet felirhatd a z=H, szintre a higany baloldali (,,B”) és jobboldali (,,J”) ekvipotencialis pontjai kdzott,
hiszen azonos folyadékban (higany) vagyunk és a ,,B” és ,,J” pont zz=z; miatt egy, a g térerGsségvektorra merGleges
vizszintesen, azaz ekvipotencial szintvonalon (Ug=U,) helyezkedik el:

=1

Ug=U,
Manométeregyenlet:

Ps= Py

PotPuiz 8 H1 = Pat Polaj'8-Ha + Prg'8-Hs
Ebben csak H; keresett higany szintkiilonbség az ismeretlen, igy erre rendezve kapjuk:

Hs= (Po— P2 + Pvi'8'H1— Poiaj8-H2) / (prg-g)=(100000-120000+40000-6400)/136000=0,1m

H;=0,1m

B)Az ,A” pontbeli nyomads a p, —nal az A” pont ,felett” 1évé folyadékoszlopok nyomasaval nagyobb. A p, nyomast
kiszdmolhatjuk az ,A” pont és pl. a baloldali tartalyfelszin kozott:

Pa= Pot+Pui€ H1 + pug'g-Ho = 100000Pa + 40000Pa + 27200Pa= 167200Pa
vagy az ,A” pont és a jobboldali tartalyfelszin k6zott is, ugyanazt kell kapnunk:

Pa= P2+Poia8-Ha + pug-g:(Ho+H3)= 120000Pa + 6400Pa + 40800Pa= 167200Pa
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PELDA

A mellékelt abran lathaté rendszerben a harom
kiilonboz6  striiségli  folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A jobboldali tartaly zart. A baloldali
tartaly po nyomasra nyitott vizfelszind.

Feltételek: p=all., 6/0t=0, u=0.

Adatok: g=10N/kg, Po=10°Pa

Polaj= 800kg/m3 Hi=1m
pvi,= 1000kg/m® H,=0,4 m
prg=13600kg/m’ Hs=50mm

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

MEGOLDAS

Manométer egyenlet (hidrosztatika alapegyenleteit azonos stiriiségii kozegekre felirva):

Potpv:g-H1=p2tpo g-Hot+pHg-g-Hs

Ez p2-re rendezendd.
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PELDA

A mellékelt abran lathaté rendszerben a harom
kiilonboz6  striségli  folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A jobboldali tartdly zart az
olajfelszin feletti nyomas p,=98500Pa. A baloldali
tartaly po nyomasra nyitott vizfelszin.

Feltételek: p=all., 6/0t=0, u=0.

Adatok: g=10N/kg, Po=10°Pa

pvi,= 1000kg/m® H,;=2 m
Poi= 800kg/m* H,=0,8 m
prg =13600kg/m’ Hs=? [mm]

KERDES: Hatirozza meg Hj értékét!

MEGOLDAS

Manométer egyenlet (hidrosztatika alapegyenleteit azonos stiriiségi kozegekre felirva):

Potpvg-Hi=p2tpo g-Hatprgg-Hs

Ez Hs-ra rendezendo.

69



GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

A mellékelt abran lathaté rendszerben a
harom kiilonb6z6 stiriiségli folyadék (olaj,
viz, higany) nyugalomban van. A baloldali
tartaly zart, a jobboldali tartdly pp nyomasra
nyitott felszind. (p=all., /0t=0, u=0)

Adatok: !
g=10N/kg, po=10°Pa
polaj= 800kg/m® Hi=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 tartdlyban
1étrehozni!

MEGOLDAS
Manométer egyenlet (hidrosztatika alapegyenleteit azonos stiriiségi kozegekre felirva):

PAtPo g Hi+prg g-Hz=potpy-g-Ha

Ez pa-ra rendezendo.

70



GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

A mellékelt abran lathaté rendszerben a harom 4
kiilonb6z6  strliségi  (olaj, higany, viz) folyadék
nyugalomban van. A jobboldali tartily zart a vizfelszin
feletti nyomas p,=98500Pa. A baloldali tartaly po
nyomadsra nyitott vizfelszint.

Feltételek: p=all., 9/0t=0, n=0. Y
Adatok: g=10N/kg, Po=10°Pa

Polaj= 800kg/m3 Hi=2 m

PHg =13600kg/m* H,=? [mm]

pvi= 1000kg/m’ Hs=0,8 m

KERDES: Hatirozza meg H, értékét!

MEGOLDAS
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z Po
PELDA |
A mellékelt abran lathato rendszerben a J— — =
harom  kiilonbozé  stiriségli  folyadék e
nyugalomban van. A baloldali tartaly zart, a B H
vizfelszin felett pa=110000Pa a nyomas. A - 2
jobboldali tartdly po nyomadasra nyitott - Hep2
felszinii. -
Adatok: 2 Hy
g=10N/kg, po=10°Pa
viz p1= 1000kg/m® H;=10m
olaj po= 800kg/m® H,=? Ps

higany  p3=13600kg/m*® H3=0,15 m

(Feltételek: stacioner allapot, surlédasmentes, 6sszenyomhatatlan kozeg.)

KERDES:

Hatarozza meg, mekkora H; olajszint alakul ki ebben az allapotban a jobboldali tartalyban!

MEGOLDAS
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PELDA

A mellékelt abran lathaté rendszerben a harom
kiilonboz6  striiségi  folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A jobboldali tartaly zart. A baloldali
tartaly po nyomasra nyitott vizfelszind.

Feltételek: p=all., 6/0t=0, u=0.

Adatok: g=10N/kg, Po=10°Pa

Pviz— :].OOOkg/m3 H]_:l m
Poi= 800kg/m* H,=0,4 m
prg =13600kg/m’ Hs=50mm

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

MEGOLDAS
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PELDA

A mellékelt abran lathat6 rendszerben harom kiilonbozé 4
stirtiségti folyadék (olajl, olaj2, viz) nyugalomban van. A
baloldali 1. tartaly zart: p; ismeretlen nyomas uralkodik
az olajfelszin (porj1) felett. A jobboldali 2. tartaly is zart,
az olajfelszin (poi2) feletti nyomas p,=106000Pa. A két
tartaly alul vizzel toltott cs6vel van Osszekotve. A
folyadékok nem keverednek. Feltétel:p=all.;o/ot=0; u=0.
Adatok:g=10N/kg Poigj1= 800kg/m® H;=7 m

Polaj,2= 900kg/m3 H,=5m

o Pyiz= 1000kg/m® Hs=0,5m

KERDES: Hatarozza meg p; nyomas értékét!

MEGOLDAS
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PELDA

ll't

A két viztartalyra egy U-csoves, higannyal toltott manométer

|
|
iyl

v—
e —

csatlakozik. A tartdlyok alja azonos magassagban fekszik. A /4‘ = — ‘\"
manomeéter kitérése 100mm. P Ps
rHg=13600kg/m’ viz=1000kg/m® —
g~10N/kg po=10°Pa &
Kérdés:  Hatarozza meg a ( p, — p, ) nyomaskiilonbséget! viz
MEGOLDAS o roomm
S

Baloldali tartaly aljan a H, magassagu vizfelszinhez képest

a nyomas: P2=Po+py-g-H:

Jobboldali tartaly aljan a H; magassagu vizfelszinhez képest a nyomas: p;=po+p,-g-H;

A manométer egyenlet: py+p,-g-X+png-g-0,1m=p;1+p,-g-(X+0,1m), ahol ,,X” ismeretlen z iranyu
tavolsag a tartalyok alja és a manométer baloldali szaraban 1évo higanyfelszin kozott.

Tehat a manométer-egyenlet fiiggetleniil ,,H;” ill. ,,H,” ill. ,,X” magassagoktol
a kérdéses (p1-p2) -re rendezhetd.
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PELDA

>

A mellékelt abran lathatd rendszerben a harom
kiilonb6z6 stirtiségli folyadék (pl. viz, higany,
olaj) nyugalomban van.

|

10m

Yy . , . - 9-800kgim®
Kérdés: Hatarozza meg mekkora tilnyomast e 9

\\\ ||‘u.l|‘l.1|

sziikséges biztositani ehhez az allapothoz a 0.12m

baloldali tartalyban! p, — p, =2 [Pa]
o=13,6. 10" kgin’

MEGOLDAS
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PELDA

A két viztartalyra egy U-csoves, higannyal t6ltott manométer
csatlakozik. A tartalyok alja azonos magassagban fekszik. A
manomeéter kitérése 100mm.

pr=13600kg/m’ 71 ‘\;
!
yi,=1000kg/m? &
Kérdés: w’zA
Hatarozza meg a ( p, — p, ) nyomaskiilonbséget! 100 mm
MEGOLDAS
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PELDA Po

Szalacsi a jobb id6kre varva két éve 2011.10.29-én 2000 gl/
liter bort rejtett el egy fliggbleges tengelyli, ImxIm

alapteriiletii tartalyban. El6szor 6vatosan betoltott 200 V
liter higanyt (eredetileg atomtdmadas ellen vasarolta), g Pou
mayjd ratoltdtte a bort, végiil a tetejére az dsszes (500 liter)
tartalék étolajat is radntotte, nehogy elparologjon a bor.
Annyit 6 is tudott, hogy a harom Osszenyomhatatlan Poor
folyadék nem keveredik, nyugalomban van az &bran =,
lathato eredeti elrendezésben. A tartdly felszine po 5911 ’Q—
nyomasra nyitott. A tartdly legaljdhoz csatlakozik egy 201 3AH¢ Ir
folyadékszintjelz6 mérdcsd, amely fiiggdleges, feliil po-ra \V4 o
nyitott szakaszdban két éve AH; magassagban allt a By

higany (nem emlékszik értékére, csak bejeldlte a csdvon). WW/////M

A mérdeso keresztmetszete elhanyagolhato a tartalyéhoz képest.

Po

Ma, 2013.10.29-¢én is bejeldli a mérdcsévon a higany szintjét és lemérve AH=150mm adodik.
Tudnunk kell, hogy a két év alatt az olaj felét eladta a tartdlybol és igen sok bort meg is ivott.
Higany halistennek nem fogyott.

KERDES: Segitsen neki: hany liter bora maradt a tartalyban?

Adatok:  g=10N/kg; ps=10Pa; po1i=800kg/m>; ppor= 1000kg/m?*; pre=13600kg/m*

MEGOLDAS
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PELDA

A mellékelt abran két pp=10"Pa nyomasra feliil
nyitott tartaly lathato. A p;, p2 ill. p3 siiriiségi,
nem keveredd folyadék mindkét tartdlyban
nyugalomban van. A jobboldali tartaly legfelso
folyadékréteg magassaga (Hg), igy a tartalyok
fels6 szintkiilonbsége (AH) sem ismert.

Azt tudjuk csupan, hogy a két tartdly X=Im
magassagban (1d. ,,A” és ,B” pontok), a p2
strtiségli folyadékrétegben 1évé mindkét végén
nyitott vizszintes csdvel van 9sszekotve. A csdben
is nyugalomban van a p, folyadék.

Feltételek: n=0, stacioner allapot, p=all.
Adatok: g=10N/kg;  po=10°Pa;
p1=1000kg/m*; p,=900kg/m®; p3=800kg/m*
H;=500mm; H,=1000mm; Hsz=500mm
H,=600mm; Hs= 700mm; He= ?mm
Kérdés:

Hatarozza meg Hg és AH értékét!

MEGOLDAS
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PELDA g=10N/kg

Egy szabadfelszinl tartdly haromféle
ismert s(irlségld folyadékkal toltott. A
tartaly aljan 35000Pa a tulnyomas. Egy
felal zart, alul nyitott csé nyulik le
egészen a legalsé folyadék fele (H./2)
magassagdig. A cs6beli p; s(rliségi
folyadék felszine feletti Iégtérben p;
ismeretlen nyomas uralkodik. A cs6
keresztmetszete a tartdlyéhoz képest
elhanyagolhatéan  kicsi  (Acss<<Atartaly),
illetve piey<<prol,. Feltételek: idealis kozeg,
stacioner dllapot, az dabran I|athaté
elrendezésben a nem keveredé

folyadékok nyugalomban vannak.
Adatok: g=10N/kg; po=10"Pa;
Folyadék siirliségek Folyadék szintek
ps= 700kg/m> Hs= 1000mm
po= 800kg/m’ H,= 1000mm v
3 Po
p1= 1000kg/m Hi= ?mm 35000Pa
KERDESEK:

a) Hatarozza meg a legalsd folyadék H, folyadékoszlopanak magassagat és a p; nyomas értékét!
b) Rajzolja fel jellegre helyesen a tartaly belsé oldalfala mentén a p=f(z) nyomaseloszlast!

MEGOLDAS

a)

A tartaly aljan (legyen ez az ,A” pont) a tulnyomas ismert Ap=pa-po=35000Pa, ezért:
Pa-Po=35000Pa=p3-g-Hs+ p-g-Ho+p 1-g- H1 =700-10-1+800-10-1+1000-10-H,=15000+10000-H,

H;-re rendezve kapjuk H;=2m értéket.

A tartdly aljan (legyen ez az ,,A” pont) a nyomas ismert pa = po+35000Pa=135000Pa, ezért:
pa =135000Pa= p1+p 1-g+(0,75-H,)

pi-re rendezve kapjuk:
p1 =135000Pa- 1000-10-1,5 = 120 000Pa

b)

Mivel ps< pa< py, igy szakaszonként eltér6 —ndvekvé— meredekségli egyenesekbdl all a tartaly
belsé oldalfala menti p=f(z) nyomaseloszlas. Szakaszonként fentrél lefelé po; po+7000Pa; +8000Pa,
ill. +20000Pa, 6sszesen po+35000Pa.
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PELDA

Egy szabadfelszinli (po=10°Pa) tartaly 7
haromféle s(irliségl folyadékkal toltott. A
tartaly aljdn a tulnyomdas 17500Pa. Egy Hs
alul-feltl nyitott szintmérécs6é nyulik le
egészen a legalsé folyadék fele (H1/2)
magassagdig, melyben a p; s(irliségu
folyadék felszine AH=250mm-rel H2
alacsonyabban van, mint tartaly legfels6
folyadékszintje. A szintmérbcs6 —
keresztmetszete a tartdlyéhoz képest
elhanyagolhatéan  kicsi  (Acss<<Atartaly)-
Feltételek: idedlis kozeg, stacioner
allapot, az abran lathato elrendezésbena  Hi
nem keveredd folyadékok nyugalomban
vannak. Adatok: g=10N/kg; po=105Pa;

stirtiségek folyadékszintek
ps= 700kg/m’ Hs= 500mm
po= 800kg/m* H,= 500mm
pi= ?kg/m’ Hi= ?mm

KERDES:a)Hatdrozza meg a legalsé folyadék py stir(iségét és a H; folyadékoszlop magassagat!
b)Rajzolja fel a tartaly belsé oldalfala mentén a p=f(z) nyomaseloszlast! (jellegre helyesen)

MEGOLDAS

a)A z=H, szintre felirjuk egy tartalybeli és egy szintmér&csébeli ekvipotencidlis pontok kdzott a hidrosztatika
alapegyenletét:

Potp3'8-Hat p2'g-H=pot p1-g: (Ha+H3-DH)
Rendezve kapjuk:

p 1= 1000 kg/m’
A tartdly aljan a tulnyomds ismert po-po=17500Pa, ezt a szintmérécsSben 1évd p 5 slirliségli folyadékoszlop nyomasaval
egyenld:

Pa-Po= P 18" (HitHy+H;- AH)
Melyet p1=1000kg/m3, ismeretében H;-re rendezve kapjuk

Hi= 1m értéket.

b)Mivel ps< p,< py, igy szakaszonként eltéré —ndvekvs- meredekségl egyenesekbdl all a tartdly belsé oldalfala menti
p=f(z) nyomaseloszlas. Szakaszonként fentrél lefelé po; po+3500Pa; +4000Pa, ill. +10000Pa, 6sszesen 17500Pa .
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IZOTERM ATMOSZFERA
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ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

1.2. Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen j6 megoldas ér pontot.
Jelolések: zy=0m tengerszint; po=101325Pa a tengerszinti kornyezeti nyomas, T,=288K tengerszinti
atlaghémérséklet, R=287J/(kgK) a gazéallandd; g=9.81N/kg a nehézségi erdtér térerdsség vektordnak
nagysaga. Izoterm atmoszféra feltétel esetén a légkorben adott z; magassagban a kérnyezeti p; nyomas
az alabbi 0sszefiiggés segitségével szamithato:

_R'Zl _ 9z
A) pp=po-e 970 C) pp=po-e RTo
_9z1 _9zg
B) po =p1-e RTo D) p1 =po-e RTo

1.2 Egészitse ki az Izoterm atmoszféra feltételezés esetén érvényes nyomas fiiggoleges (z)
koordinita menti valtozasat leiré fiiggvényt! Adja meg a kifejezésben szereplé minden
mennyiség nevét s mértékegységét is!

P1= Po" €

1.4. Karikdzza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betlijelét! Csak a teljesen jo megoldés ér pontot.
Az atmoszféraban z,=0m tengerszinten érvényes po=101325Pa, R=287J/(kgK) és T(=288K értékekkel po=all.
feltétellel kiszamolt p; nyomas z;=5km magassagban ... (g=9,8 N/kg)

e ... kisebb, mint po.

e ... nagyobb, mint po.
o ... feleannyi, mint 10km magassagban.

e ... negyedannyi, mint 10km magassagban.

1.4. Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen jo megoldas ér pontot.
Az atmoszférdban z,=0m tengerszinten érvényes po=101325Pa, R=287J/(kgK) és T;=288K értékekkel
po=4ll. feltétellel kiszamolt p; nyomas z;=2km magassagban ... (g=9,81N/kg)

o ... feleannyi, mint 4km magassagban.

e ... negyedannyi, mint 4km magassagban.
e ... kisebb, mint po.

e ... nagyobb, mint po.
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1.2 Egészitse ki az izoterm_atmoszféra feltételezés esetén érvényes, a nyomas fiiggoleges (z)
koordinita menti valtozasat leiré fiiggvényét! Adja meg a kifejezésben szerepld minden
mennyiség nevét és mértékegységét is!

p=p-e

1.2 Egészitse ki az izoterm atmoszféra feltételezés esetén érvényes, a nyomas fiiggoleges (z)
koordinata menti valtozasat leiré fiiggvényét! Adja meg a kifejezésben szereplé minden
mennyiség nevét s mértékegységét is!

Z1
— . T,
P1 = Do € O

1.3. Karikazza be a jo valasz vagy jo valaszok betiijelét! Csak a teljesen jo megoldas ér 1 pontot.
Ha po a z=0m tengerszinten érvényes légnyomas, akkor az izoterm atmoszféra feltétel esetén z;=10km
magassagban érvényes p; nyomas....

e ... kisebb, mint po.

e ... nagyobb, mint po.

e ... pont feleannyi, mint 5km magassagban.

e ... pont kétszer annyi, mint Skm magassagban

1.3. Ha po a z=0m tengerszinten érvényes légnyomads, akkor az izoterm atmoszféra feltétel esetén
z;=1km magassagban érvényes p; nyomas....

e ... nagyobb, mint po.

e ... kisebb, mint po.

e ... pont 6tszOr annyi, mint Skm magassagban.

e ... pont dtddannyi, mint Skm magassagban

1.4. Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen jo megoldas ér pontot.
Az atmoszféraban z;=0m tengerszinten érvényes p=101325Pa, R=287J/(kgK) és T;=288K értékekkel po=all.
feltétellel kiszamolt p; nyomas z;=3km magassagban ... (g=9,81N/kg)

o ... feleannyi, mint 6km magassagban.

e ... negyedannyi, mint 1,5km magassagban.
e ... kisebb, mint po.

e ... nagyobb, mint po.
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| PELDA

A Fold felszinén a nyomas legyen pe=1,0135-10°Pa, a hémérséklet pedig To=288K=dllands.

/ Levegore: R=287 J/(kgK), g=9,81 N/kg / Kérdések:

a) Hatarozza meg, hogy a Fold felszinétél szamolva milyen H magassagban csokkenne le a p
nyomas zérusra, ha az egész 1égkorben dllandonak tételeznénk fel a levegd siiriiségét!

b) Mekkora viszont a p nyomas a 1égkor a) kérdésben kiszamolt H magassagaban az un. izotermikus
atmoszféra feltételezéssel?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

a) po=all. feltételt hasznalva: Mivel z, =Om tengerszinten a nyomas po =101325Pa és T(=288K=all.
adatok ismertek, igy barmely z; magassagon a p; nyomas a zo=0m érvényesen po=all. feltétellel
levezethets p=f(z) kifejezést hasznalva felirhato:

Pi=Po—Po" 9 (Zi—20) =Po—Po" g%
Mivel po és T ismert, a siiriség po=1,225863821kg/m? (=1,226kg/m?>)

ezzel
0=101325Pa —1,226:-9,81 - H
tehat
RT, 287 - 288
H= pf’ =pf° =—02= Sgp = 8426m
p()g R—,].,Og g )

b)lzoterm atmoszféra feltételt hasznalva: Mivel zo =0m tengerszinten a nyomas po =101325Pa és
To=288K=all. adatok ismertek, igy barmely z; magassdgon a p; nyomas az izoterm atmoszféra

feltétellel levezethetd p=f(z) kifejezéssel szamithato:
_ g-(zi—2o)
pi=po-e Ko
Esetlinkben z; = 8426m ismeretében a kiils6 nyomas pgausskiszamithato:
Pralss=Po'0,367879441=37275 Pa

z 77 ee g -1
Avagy paraméteresen egyszerlsodik e —re:

(25)
_g(H) EAVIY
pi=po-e RTo =p,-e RTo =p,-e”1=37275Pa
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PELDA

ADATOK: Az International Standard

10KM mpem

Atmosphere(ISA) adatok ismertek: zp=Om

magassagban  po=101325Pa; T,=288K;

z [km]

levegGre R=287]/(kgK);

Megjegyzés: Ebben a szampéldaban g=9,81 N/kg

értékkel szamoljon!

TKM

KERDESEK: h=f(z)izotedm atmoszfdrs

A) A tengerszinten érvényes (po, To) \ [ feltétel szerinit

adatokkal szamolt allandé slirliség

5km == \

(po=all.) feltétellel mekkora a nyomds a

tengerszint felett 7km magassagban? O\

Abrazolja a mellékelt diagramban a

po=all. feltétel esetén érvényes p=f(z) p=f( SsUTiSEE

Q}
ol
a

It |-
]

flggvényt! * feltéte

B) Mekkora a nyomds viszont az a)

kérdésben kiszamolt magassagban, ha az

dn. izoterm atmoszféra feltételt

hasznaljuk? Abrazolja a p=f(z) fuggvényt _, |

izoterm atmoszféra feltétel esetén is a p¥0Pa Po=101325Pa

mellékelt diagramban!*
*Megjegyzés: A p=f(z) fluggvényeket elég jellegre helyesen abrazolni a 0-10km tartomanyban!

plPal

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A) po=all. feltételt hasznalva: Mivel zo =Om tengerszinten a nyomas po =101325Pa és T(=288K=all.
adatok ismertek, igy barmely z; magassdgon a p; nyomas a zo=0m érvényesen po=all. feltétellel
levezethetd p=f(z) kifejezést hasznalva felirhato:
Pi=Po— P09 (Zi—2) =Po—Po" g%
Mivel po és Tg ismert, a s(r(iség po=1,225863821kg/m3 (z1,226kg/m3)
ezzel
p; = 101325Pa — 1,226 - 9,81 - 7000 = 17145Pa

B)lzoterm atmoszféra feltételt haszndlva: Mivel zo =Om tengerszinten a nyomas po =101325Pa és
To=288K=3ll. adatok ismertek, igy barmely z; magassdgon a p; nyomas az izoterm atmoszféra

feltétellel levezethetd p=f(z) kifejezéssel szamithato:
_ g-(zi—2o)
pi=po-e RTo
Esetlinkben z; = 7000m ismeretében a kiils6 nyomds pyusskiszamithato:
Prilss=Po-0,435703774=44148 Pa
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PELDA

z [km]

Mexico City repiiléterének z=2250m tengerszint
feletti magassagban fekvd kifutopalydjan az \
indulasra var6 repiildgép utasterében a nyomas a .
helyi kornyezeti nyomas, a hdmérséklet pedig 15°C. * .
Felszallas utan a repiilégép rovid ido alatt eléri a :
z=10500m-es utazomagassagot. Az :
utazOmagassdgon az utastér nyomasat 0,75-10°Pa \ :

o0

érteken tartjadk, mikozben az utastér homérséklete \

15°C marad, mert nem muikodik tokéletesen a

klimaberendezés. N\

ADATOK: LS.A. adatok: zp=0Om, po=101325Pa, | B

To=288K. Ebben a példaban g=9,81N/kg értékkel .

szamoljon! levegére R=287 J/(kgK) ,

KERDESEK: 0

1.1 Izoterm atmoszféra feltétellel hatarozza meg,
hogy utazémagassagon mekkora és milyen irdny az utastér 25cmX40cm téglalap alakinak
tekinthetd ablakara hat6 erd!

1.2 Rajzolja fel a diagramba a kornyezeti nyomds magassag szerinti valtozasat izoterm atmoszféra
feltétel esetén! Jeldlje a diagramban az A) tengerszinten, B) repiil6téren ¢s C) utazémagassagon
(repiildgépen kiviil és beliil) a pontokat a (z,p) koordinatakkal!

1.3 Hany kg levegének kell tavoznia a 850m® térfogati utastérbél, mire a repiilégép eléri az
utazOmagassagot?

p [Pa]

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
1.1 Ha zp =Om tengerszinten a nyomas po =101325Pa és To=288K=4ll. adatok ismertek, akkor

barmely z; magassagon a p; nyomas az izoterm atmoszféra képlettel szamithaté:
9-(zij—zp)
pi=po-e FTo
Esetlinkben z; = 10500m ismeretében a kiils6 nyomas pggsskiszamithato:
pku|55=p0'o,287598742=29141 Pa
Ezzel a nyomdaskiilobség Ap=ppeiss-Pritss=75000-29141=48859Pa
Az ablakra haté er6: Fapak=Ap-Aapiak=48859Pa-(0,25-0,4)=4585,9N

1.2 Lasd dbra.

tengeszinten (za=0m) p=po=101325Pa
reptéren (zzg=2250m) p=77579Pa
utazémagassagon (zc=10500m)  p=29141Pa

1.3 A repll6téren (zg=2250m) az utastér 850m>-e tele van a helyi nyomasu és hémérsékletd

levegével, melynek s(rlsége: ps=ps/(R-Tg)=77579/(287-288)=0,938576751 kg/m>
ezzel az utastér levegbjének 6ssztomege: mp=ps-V=797,79 kg

Az utazémagassagon (zc=10500m) az utastér 850m>-e tele van a belsé nyomasu (75000Pa) és 15°C
hémérsékletli levegbvel, melynek slrlisége: pc=pc/(R-Tc)=75000/(287-288)=0,907375145 kg/m?
ezzel a tomege: mc=pc'V=771,27 kg

Tehat Am= mg - mc =26,52kg tomegl levegdt kellett kiengedni.
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3. FELADAT g=9,81N/kg!

Eszti, Viki és Domi nevli csoporttarsaik megajanlott
vizsgajegyet szereztek aramlastanbdl, igy mindenki tudja,
hogy mar elutaztak nyaralni, harman haromfelé: Rdmaba,
Madridba és Lisszabonba. A harom varosban
mindhdrman pont egy-egy 30. emeleti szobat kapnak az
aldbb felsorolt hotelekben. A hotelek foldszintjének
2o=0m tengerszint feletti z[m] magassagai ismertek:

hotel Zi
Eszti Hotel Rome 45m
Viki Hotel Madrid 700m
Domi Hotel Lisboa 150m

Tudjuk, hogy a hotelek emeletei mindenhol 4m magasak.
Egyikiik a mellékelt képet, a sajat 30. emeleti hotelszoba ablakdbdl készitett fotét kiildi Onnek a mai

vizsgara biztatdsul. Tudja, hogy az okostelefonjara mindenkinek fel van telepitve az M izoterm
atmoszféra” nevli ingyenes app, amely a GPS és I.S.A. adatok alapjan a helyi p[Pa] légnyomdst kiszamitja és
Ot tizedesjegy pontossaggal rateszi a fotd bal alsé sarkara.
ADATOK: Az I.S.A. (Int.Stand.Atm.) adatok: p,= 101325 Pa; T,=288 K; R =287 J/(kgK); g =9,81 N/kg
KERDES: Szamitassal indokolja, melyik csoporttarsa kiildte Onnek a fotét!

Izoterm atmoszféra feltétellel szamoljon!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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PELDA

Klein David 2016.05.01-én 13:38h-kor érte el az Annapurna 8091m magas |. jel(i csucsat. El6z6en,
az expedicié 37. napjan 700 méterrel a csucs alatt vissza kellett fordulnia a rossz id6jaras miatt a
4200 méteren fekvé alaptdborba.

ADATOK: Az |.S.A. (International Standard Atmosphere) adatok:

po= 101325 Pa; To= 288 K; R = 287 J/(kgK), g = 9,81 N/kg.

KERDESEK:

a) lzoterm atmoszféra feltétellel mekkora a nyomas az alaptaborban (4200m) és a csucson
(8091m)? Valaszat szamitassal indokolja!

b) Mekkora a levegé helyi h6mérséklete az alaptaborban és a cstucson, ha a helyi h6mérsékletet a
To=288K tengerszinten érvényes hémérséklethez képest 6,5 K/km hémérséklet-csokkkenési
egyltthatoval szamitjuk?

c) Ha teleszivjuk levegbvel a tidénket, akkor az un. eréltetett belégzéssel a férfiak +3,1 litert, a
nék +1,9litert tudnak beszivni. Ha On lett volna az Annapurnan, akkor mennyivel tébb lenne az
On esetében a tiidejébe, erdltetett belégzéssel bejutd levegd tdmege az alaptaborban, mint a
csucson? A leveg6 slrlségének (ld. ideadlis gaztorvény) kiszamitasahoz a helyi nyomast ill.
hémérsékletet az a) ill. b) kérdésben kiszamoltaknak vegye!

MEGOLDAS

a) Ha zo =0m tengerszinten a nyomas po =101325Pa és Tp=288K=all. adatok ismertek, akkor
barmely z; magassagon a p; nyomas az izoterm atmoszféra képlettel szamithato:

_9(zi—29)
pi =Do-e RTo
Esetlinkben z; = z,j5pts00r =4200m ismeretében a nyomas pajaptabor Kiszamithato:
Palaptabor=P0-0,607455954=61550,5 Pa
Esetlinkben z; = z¢4cs =8091m ismeretében a nyomas pesics kKiszamithato:
Pesucs=Po°0,382786587=38785,9 Pa

b)Adott z; magassagban a T; h6mérséklet az a=6,5-10" K/m hémérséklet-csdkkenési egyitthatd
figyelembe vételével Ti=Ty-a-z; Osszefliggés alapjan szamithato.

T alaptébor=To-0" Zalaptabpr =288K - 6,5:10° K/m -4200m= 288K — 27,3K=260,7K

Testcs=To-0Zcsies =288K - 6,5-10'3 K/m -8091m= 288K — 52,6K=235,4K

c)A férfi és nG esetre:

ALAPTABOR
V [lit] p [Pa] T [K] p [kg/m’] m(g]
féri +3,1 61550,5 260,7 0,822627792  2,550177
nég +1,9 61550,5 260,7 0,822627792  1,563011
csucs
V [lit] plPa]  TIK] p [kg/m”] ml[g]
féri +3,1 387859 2354 0,574097318  1,779701687
nég +1,9 387859 2354 0,574097318  1,090784905

Tehat
férfi esetére Am= Myjaptabor - Mesics=0,77g tomegli levegbvel van tobb az alaptaborban.
né esetére Am= Mjjaptsbor - Mesics=0,478 tdmegli levegbvel van tébb az alaptaborban.

Megoldas végeredmények javitva, koszonettel Gurdics Davidnak. (2017.10.31.)
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A Felix Baumgartner dltal 2012-ben felallitott un. ,sztratoszféra ugras™ rekordot idén Alan Eustace
megdontotte. A nagy magassagbol torténd szabadesés kiugrasi magassag rekord, idotartam rekord

¢s maximalis esési sebesség rekord is megdolt.

Felix Baumgartner (2012)
kiugrasi magassag: z=39 045 m
ejtdernyé nyitisi magassag: z=2565m

Alan Eustace (2014)
kiugrasi magassag: z=41419m

szabadesés idotartama: 4 perc 27 masodperc

szabadesés idotartama: 4 perc 20 masodperc
-~

Felix Baumgarter url ien sok adat rendelkezésre all, hiszen igen alaposan fel volt

miiszerezve, tudjuk azt is pontosan, hogy z=2565m tengerszint feletti magassagban nyitott
ejtoernyot. Alan Eustace ugrasardl miszakilag kevésbé informativ hirekrél olvashattunk. Az
ugrasarol késziilt teljes felvétel sem nyilvanos.

Hatarozza meg, milyen tengerszintfeletti z[m] magassigban volt Alan Eustace az
ejtoernyonyitisinak pillanatiban, ha tudjuk, hogy ebben pillanatban a helyi légnyomis
1000Pa értékkel volt kisebb annal a nyomasnal, mint ami Felix Baumgartner ejtéernyo nyitasi
pillanatidban a nyomas volt!

A szamitashoz az Gn. .izoterm atmoszféra™ feltételt haszndlja. (I.S.A. adat: z;=0Om: p;=101325Pa;
T4=288K; levegore: R=287 J/(kgK), g=9.81 N/kg).

MEGOLDAS

Ha zo =0m tengerszinten a nyomas po =101325Pa és T,=288K=all. adatok ismertek, akkor barmely z;
magassagon a p; nyomas az izoterm atmoszféra képlettel szamithato:

Pi=DPo"€

_9@i—z))

R'To

Esetlinkben a nyitas pillanata z; = zZgaymgartner =2565m ismeretében a nyomas pgaumgartner

kiszamithato:

pBaumgartner=po'0,737546474=74731,9 Pa

Tudjuk, hogy peustace=PBaumgartner— 1000Pa= =74731,9 Pa — 1000Pa= 73731,9Pa
(100Pa kisebb nyomas azt jelenti, hogy Eustace magasabban nyitott ernyét.)
A Zpystace Magassaghoz tartozd nyomas visszaszamolhato a

_9(zi—zp)
Pi=po-e Ko
képletbdl, azaz:
o R-Ty bi
Zy = Zy— ‘In—

Po

Ezzel a peustace=73731,9Pa behelyettesités utan kapjuk Eustace ernyényitasi magassagara:
ZEustace=2678,506279m. (~2678,5m)

1000Pa érték marad, a megoldas végeredmények javitva, koszonettel Gurdics Davidnak.

(2017.10.31.)
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On Dubaiban, a vilag jelenleg legmagasabb (828m) felh&karcoldjaban, a Kalifa-
torony 45. emeleti apartmanjaban lakik és a 151. emeleti mérnokirodat bérli.
Ismert, hogy a foldszinti (0. emelet) padlé tengerszint feletti magassdga
Zssidszint=11m, egy emelet H=5m magas és — a szokdsoktdl eltéréen — itt van 13.
emelet is. Vendégeivel épp a 820m-en Iév6 csucskilatobdl lefelé utaznak vissza
lifttel az On 45. emeleti apartmanja felé. A 45. emeletre érkezés el6tt azonban
aramszinet miatt hirtelen minden elsotétil, a lift vészfékezés utan az egyik
emeleten megall, ahol ki tudnak szallni. Az emelet és ajtd sorszamozasat
mutatoé digitdlis kijelz6k nem m(ikédnek. Nincs sehol kiirva az emeletszam, és
nincs senki, akit6l meg tudndk azt kérdezni (stb.). Tehat nem tudjak, melyik
emeleten vannak, talan tulmentek a 45. emeleten, vagy talan még nem érték el
azt? Felfelé vagy lefelé induljanak el a Iépcs6hdzban, hogy a 45. emeleti
apartmanba jussanak? Szerencsére On épp tegnap telepitette az
okostelefonjara az ,izoterm atmoszféra” nevd ingyenes app-ot, amely a GPS és
I.S.A. adatok alapjan a helyi p[Pa] légnyomast kiszamitja és ot tizedesjegy
pontossaggal kijelzi. Az emelet szintjéhez képest +1,5m magassagban kézben
tartott mobiltelefonjan ekkor =
A) csoport p=98216,91459 Pa

B) csoport p=98801,48948 Pa L e s o
C) csoport p=98508,76841 Pa :

a kijelzett érték. MELYIK A HELYES VALASZ (Valaszat szamitassal indokolja!):
Vendégei csodalkozéséra révid szamolds utdn On azt mondja:

A) Hi de madzlink van, pont az apartmanunk 45. emeletén dlltunk meg!

B) Sajnos felfelé kell indulnunk a lépcs6hdzban ......... * emeletnyit!

C) El6bb dlltunk meg, még ......*. emeletnyit lefelé kell Iépcsézniink!

*A B) és C) vdlasz esetén azt is szamitsa ki, hogy hany emeletnyit kell még [épcsézni!

ADATOK: Az I.S.A. (Int. Stand. Atm.) adatok: pp=101325Pa; T;,=288K; R=287J/(kgK), g=9.81N/kg.

MEGOLDAS
Ha zg =Om tengerszinten a nyomas pg =101325Pa és Tp=288K=4ll. adatok ismertek, akkor z;
magassagon a p; nyomas az izoterm atmoszféra képlettel szamithaté:
_9(zi—2zp)
pi=po-e Ko
Esetlinkben p; ismeretében z; —re rendezve z; kiszamithatd, hadd ne részletezzem, hogyan.
Adott emeleten allva, kézben tarva a telefont annak tengerszint feletti z; magassagabdl az emelet
szama (N) kiszamithato, hiszen a Kalifa-torony féldszintje 11m-rel van tengerszint felett, és 5m
magas egy-egy emelet.
Zn=11m+N-5m+1,5m

A)csoport helyes valasza: ,,C” EI6bb dlitunk meg, még 5 emeletnyit lefelé kell Iépcsézniink!
B)csoport helyes valasza: ,,B” Sajnos felfelé kell indulnunk a lIépcséhdzban 5 emeletnyit!
C)csoport helyes valasza: ,,A” Hii de mdzlink van, pont az apartmanunk 45. emeletén dlltunk meg!

Erdekességek:

A 37. emeletig Armani Hotel van.

A 45.-108. emeletek kdzott 700 db privat apartman van (meghirdetés utdn 8 dra alatt elkelt mind).
A 123.-124. emeletek kozott kilatd van.

A tovabbi szinteken iroddk vannak.

Az emeletek kozotti kozlekedésrél 56 db, egyenként 42 személyes lift gondoskodik, 18 m/s-os
sebességgel. Ha ez a max. sebesség, akkor masodpercenként majdnem 4 emeletet tesz meg a lift.
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g=9,81N/kg !

Az On egyik csoporttarsa a mellékelt fotét
posztolta a  facebookra az  aldbbi
megjegyzéssel: ,Talaljatok ki, hol vagyok!”
Latszik, hogy 0sszehdgolydztak a tablakat, igy
sajnos a feliratokbdl és csucs tengerszint
feletti magassagabdl csak az utolsé két
szamjegy ,,......95M AMSL” felirat latszik. (M:
méter, AMSL: above mean sea level).
Szerencsére latja, hogy a csoporttarsa az
okostelefonjara telepitett sizoterm
atmoszféra” nevd ingyenes app-ot haszndlta
a kép készitésekor, amely a GPS és |.S.A.
adatok alapjan a helyi p[Pa] légnyomast
kiszamitja és Ot tizedesjegy pontossaggal
kijelzi a fotd jobb alsé sarkaban. A fotd alatt
elindul a kommentaradat, és trollok sem
kimélik a bejegyzést:

A) Ez tuti az Ubuntu Peak, Tasmania, Oerhdhoegh hegység, 1895m!

B) Dehogy, inkdbb ez az Ukulelu Peak, Tequila, Pogdkatapeti hegység, 3895m!

C) Ne mar, ez tuti az Uhuru Peak, Tanzania, Kilimanjaro hegység, 6895m!

D) Rosszul tudod, az Uhuru nem is 6895m, hanem csak 5895m!

E) Legyen inkdbb az Uluhu Peak, Tunesia, Shivhathagh hegység, 2895m!

F) Na persze, vagy inkabb az Uturu Peak, Turkiye, Phuljlykha hegység, 4895m?

KERDES: Szamitassal indokolja, melyik a helyes vélasz! Csoporttarsa hol készitette a fotot?
ADATOK: Az I.S.A. (Int.Stand.Atm.) adatok: po=101325Pa; To=288K; R=287)/(kgK), g=9,81N/kg

MEGOLDAS

Ha zg =Om tengerszinten a nyomas pg =101325Pa és
To=288K=4ll. adatok ismertek, akkor z; magassagon a p;
nyomas az izoterm atmoszféra képlettel szamithato:
_9(zi—20)

Pi=DPore Ko
Esetlinkben p; ismeretében z; —re rendezve z;
kiszamithatd, hadd ne részletezzem, hogyan.

z=5895m

A ,,D” valasz a helyes, Uhuru Peak, Tanzania, Kilimanjaro.

Megjegyzem, a tobbi csics nem is létezik a valdsagban, de
azt hiszem, ezt sejthették is a hegyek neveibdl.
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Egy utasszillito repiildgépen a fedélzeti miszerek koziil tébbek kdzitt a magassagmérd elromlik,
igy csak egy kiilso légnyomads (p= 339,8 hPa) és kiilsd homérsékletmérd (t = -54 *C) egységre
hagyatkozhat. A pilota Gtvonalterve szerint néhany kilométer mulva at kell repiilnie egy 6000 méter
magas hegyvonulat felett, de zart felhoben, kidben, viharban stb. repiilnek, igy nincs kilatas, nem
tudja, hogy jelenleg milyen magasan repiilnek.

Gyors kérdest tesz fel az utasok felé: ki tud neki abban segiteni, hogy emelkednie kell-e vagy sem a
hegy atrepiiléséhez?

(...a kormanymii is elromlik, kikeriilni nem tdja hegyet... )

On sajnos ezen a gépen utazik. Hogyan segitene neki eldénteni ezt a fontos a kérdést?

A tengerszinten érvényes |SA (International Standard Atmosphere) adatok ismertek:
po=101325 Pa, T (=288 K, valamint g=9,81 N/kg, és levegtd gazallanddja R=287 I/(kgK)

MEGOLDAS

Ha zo =0m tengerszinten a nyomas po =101325Pa és Tp=288K=all. adatok ismertek, akkor barmely z;

magassagon a p; nyomas az izoterm atmoszféra képlettel szamithato:
_9°(zi—2)
pi=po-e Ko

Tudjuk, hogy a nyomas p=339,8hPa= 33980Pa
Ez a nyomas adott z magassaghoz tartozik, amely visszaszdmolhato:
_9°(zi—2)
pi=po-e Ko
képletbdl:
R Ty Di
. ln_
9 Po

Zi:ZO_

Behelyettesités utan kapjuk: z=9206m.
Tehat nem kell emelkedni, mert a 6000m kritikus magassag felett repuliink.

Azt is tudjuk, hogy t=-54°C. Ezzel is ,le tudjuk ellendrizni” megolddsunkat:

Adott z; magassagban a T, h6mérséklet az a=6,5-10" K/m hémérséklet-csokkenési egyltthaté
figyelembe vételével Ti=Ty-a-z; Osszefliggés alapjan szamithato.

Ha tehat (273-54)=288-a-z, akkor z=10616m adédik.

Tehat barmely ismert adatot hasznalva azt kapjuk, hogy magasabban jarunk, mint 6000m

93



GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

PELDA

Az AT 5 a BT feddnevi titkosimmakak a Mount Everest-en maszva menckillnek ilddzoik eldl,
Az LAY fedinevil Dgyndkre sajnos pitaliltak, a pozicicga ismert: jelenleg éppen z =3000m, mig ,.B”
Ggynikdat mee nem latjak, Tudva, hogy beseélgetésiket kehallgatjak, B devnik csak annyit mond
u telefonba LA™ Geyvniknek, hogy nala most o nyomas pontosan 20000Pa értékkel] kisebb, mint ,.A"

Ogynaknél,

154 adatok (==0m): p=101325Pa, Ni=283K, levegore: R=287 Sikak), p=981 Nir

Keérdesek:

a) Hol van B" Gigyndk, ha az egész lépkirben affandomak wieleznénk fel a fevepd sirisepel T 2"

4h6H3m

b} Hol van B Qgynbk az on, zefersulus aimoszideg felételezéasel? 2og-="1

S TROm

MEGOLDAS

Ha zo =0m tengerszinten a nyomas po =101325Pa és Ty=288K=all. adatok ismertek, akkor barmely z;

magassagon a p; nyomas

a)ha a zg=0m érvényes po=all. feltételt hasznaljuk:
Pi =Po—Po" 9" (2i — 2o)

b)az izoterm atmoszféra feltételt hasznaljuk:

_9(zi=2)

bi =Do"€

Tudjuk, hogy ,,A” ligyn6k magassaga za=3000m és az ,A” és ,B” ligynok kozotti
nyomaskiilonbség 20kPa. Tehat pg=pa-20000Pa.

77 s

a)ALLANDO SURUSEG FELTETEL

b)IZOTERM ATM FELTETEL

A z) magassag ismeretében pa (és igy pg)
nyomasok kiszamithatdk, ha a zo=0Om érvényes

po=4ll. feltételt hasznaljuk:
pi =Po—Po" 9" (2i — 2)

Valamint zg magassag is fenti alapjan.
ZB=4663m

A z, magassag ismeretében pa (és igy pg)
nyomasok kiszamithatoék:

_9:(zi—zp)
pi=po-e Ko

Valamint zg magassag is.

R-Ty 1 Di
. n_
g Po

Zi=ZO_

Behelyettesités utan kapjuk: zg=5789m.
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Egy GPK-s hegymased a GTK-s feleségéinl Kardcsomyra kapotl egy gagyl
kinai magasshgméris kardrat, mivel épp a Mount Everest-re (2 5, =EE50m)
késmiltek. Odoutaznak, felmisemnk egeszen a csicsra. Ekkor a hegymdszo
gz 1) orajara pillantva elesodalkozik, mer csupin 69%62m értéket olvas le
(1d, kép), pedig a cslicson z=ER5(m magasan vannak, A hegymdszd leveszi
az Ordpn, nézegeti, mi lebet a gond, és a hdtlapon ezt ltja: | Figeelem, o
mieveshmtingl narvebd depresszio exetén drdkre a mereshotarkoz fartozo
riggassareriehed ruwatia . Hat akkor ennek ennma” - gondola,

KERDES: Hatirozza meg, mekkora az ora méréshatirdhoz tartozd depresszio motermikus
atmoszfcra feliéielt hasznalval

ADATORK: Az 15A (Intemational Standard Atmosphere) szabvany adatok  z=0m  szinten
=101 325Pa, Ty=288K, valamini g=9.81 N'kg, és levegire R=287 LikgK].

MEGOLDAS
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A Magas-Tatra legmagasabb, 2632m magas
Lomnici-csucsardl utazunk vissza lanovkaval
Tatralomnicra, Az indulds ¢s érkezés Kkozott
1722méter a szintkillonbség.
Leérkezve Tatralomnicra mekkora és milyen
iranyu g'_ [N] erd hatna a kabin legnagyobb,
A=08m" feliiletii ablakara, ha a lanovka kabinjat a
cstucson indulaskor tokéletesen hermetikusan be
tudnank zarni és az atmoszférat:
a) dllando siriiségnek tételeziink fel? * (2p)
b) 1zotermikusnak tételezziik fel? (8p)
A tengerszinten érvényes ISA  (Intemational
Standard Atmosphere) szabvany adatok: z,~0m
szinten py=101325Pa, T,=288K.
Tovibbi adatok: g=9.81 N/kg, R=287 J/(kgK).

*Megjegvziés: Az a) részben a kozeg stirliségét a tengerszinten (2-0) érvényes adatokbdl szimitsa ki!

MEGOLDAS (taloldalon is folytathatja)

Izoterm atmoszféra feltétellel kiszdmitando, hogy az indulaskor mekkora abban a magassagban a
nyomas. Ezt ,,konzervaljuk™ a hermetikusan zart kabinban.

Erkezéskor a kiilsé és belsé nyomas értékek alapjan tudjuk, hogy a belsé vagy a kiilsé nyomas a
nagyobb-e. Tudjuk az erd vektor iranyat ebbdl; az ablak feliiletén hatdo nyomaskiilonbség pedig
megadja az erdvektor nagysagat.
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A Magas-Tatra 2632m magas Lomnici-csucsara
utazunk lanovkaval Tatralomnicrdl indulva. 1722
méter a szintkiilonbség. Feltételezve, hogy a
lanovka  kabinjat  indulaskor  tokéletesen
hermetikusan be tudjuk zarni, a cstcsra érve
mekkora és milyen iranyu ((kifelé?/befelé?) F [N]
erd hat a kabin ablakaira (A s=8m’) a kabin belsd
tér és a kiilsdé tér kozotti nyomaskiilonbség
hatasara izotermikus atmoszféra feltételezéssel
élve?

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

zy=0m szinten ppy=101325Pa, T=288K, valamint
2=9.81 N/kg, levegore R=287 J/(kgK).

MEGOLDAS

Izoterm atmoszféra feltétellel kiszamitando6, hogy az indulaskor mekkora abban a magassagban a
nyomas. Ezt , konzervaljuk” a hermetikusan zart kabinban.

Erkezéskor a kiils és belsé nyomas értékek alapjan tudjuk, hogy a belsé vagy a kiilsé nyoméas a
nagyobb-e. Tudjuk az er6 vektor iranyat ebbdl; az ablak feliiletén hatdo nyomaskiilonbség pedig
megadja az erévektor nagysagat.
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l 4. példa (6pont)
Quentin Tarantino Kuala Lumpurban iinnepli a Golden Globe dijat.
Az On ké csoporttarsndje is oft van a partin: cgy-cgy kimaszkolt
fotot kitldenck az iPhone-jukrol, azzal az tizencttel, hogy ., Képzeld,
holnap ugvanazzal a géppel megyiink majd Tarantino-val Pekingbe
is!" Masnap este a hirekben On azt hallja, hogy a Malaysia Airlines
371-es jarata Kuala Lumpurbél Pekingbe (4333km) tartd jaratival
sajnos a foldi iranyitas az utazis kdzben (333km malva) elvesztette a
kapcsolatot. A gép  pillanatnyi  helyzetét  megjelenitd
Flightradar24.com azt kazolte, hogy a gép pont ¢éjfélkor tint el a
radarrdl, feltehetden ekkor direkt kikapesoltik a jeladokat.
Az utolsd rogzitett pozicid épp 333kme-re van Kuala
Lumpurtol (1d. térkép). Az On egyik csoporttirsa lekéste az
indulast, és aggodva hivta fel Ont, hogy a check-in adatok
szerint a bardtndje & Tarantino is biztosan felszallt a gépre. Ll u‘-hﬂ‘.f
fgy is van. Visszahallgatva a pilotak kézoti kommunikiciot ) - f! 4.
a légiirdnyitds Kideriti, hogy Tarantino é&jfélkor heccbol _,w»_(‘v'
eltéritette a gépet, utolso iizenete, hogy nincs kedve Pekingbe
menni, de senki ne aggddjon, egy olyan helyen szill le
pontosan 4 dra mulva ¢és 4000km tdvolsdghban, amit nagyon
meg szeretne mutatni G bardtndjének. Rajta Kivill nem tudja
senki mds, hogy hol fognak leszillni. Az egész vilag Oket
keresi. Tarantino a gépen mindenkitdl begyiijidne a
telefonokat, kivéve a csoporttarsuktél. O hdlistennek az

iPhone-jara utazis el az izoterm atmoszféra™ nevii L, \ Indian ,'m'
ingvenes app-ot telepitette, mely a z[m] tengerszintfeletti \\ Ocean @:mﬁ-
magassdg ismeretében a helyi légnyomist kiszamitja & \\

kijelzi. Raadisul a kildot fotdkra is Ot tizedesjegy ‘\.____.__.a"'

pontossiggal riteszi ezt a légnyomds adatot [Pa]-ban, amirdl

Tarantino Ggysem nem tudja, mi az. Az iPhone app az

1.S.A. adatok (ze=0m; py=101325Pa; Ti=288K; levegore:

R=287 JikeK), =981 Nikg) alapjan szimol,

Csoporttarsatdl hajnali 4 rakor On a 3. képen lathaté fotdt

kapja. Tarantino-ra rikeresve a google segitségével, az

alabbi 5 helyet taldlja On érdekesnek a 4000km-es sugani
kéron. Hol szilltak le az aldbbi helyek koziil?

Vilaszdt szdmitdassal indokolja!

[LIAusztrilia (Mount Woodroffe fennsik) z,=1435m
(Tarantine nagymamdja €l itt, akinek be szeretné
mutatni az Gj baratndjét.)

RJKina (Tibeti Fennsik) z=3750m (Tarantino régen 59397.50143 |
megfogadta, hogy itt fogja clasni & Golden Globe dijat,
ha egyszer nyer.)

@\Iongélia (Omniigov, Gébi sivatag) 7z:=1470m (Tarantino producere egy mesterséges tavat hozott létre
itt, rozsaszin flamingokkal.)

@Pakisztin (Islamabad, Plothohar fennsik) z=540m (Tarantino 0j zombic-filmjénck egyik egzotikus
helyszine.)

BlPipua Uj-Guinea (Mount Wilhelm fennsik) z=4300m (A KillBill filmekben Beatrix Kiddo nevii
szereplordl elnevezett ,,Cystomastacoides kiddo™ nevii (j darazstaj él itt, Tarantino sem litta még.)

) MEGOLDAS

e
lzoterm mmosziera eseién 2 p myomas adott = magassdghan: p = py, ¢ #*To, Az it helysan = magissign alapiin 2 p nyomas kiseamitis is eredmenyt
hor, ba van i iddek: 1 poRSASTA2TNGOPa: L pred927.1364TRa; 3o prSSIO3ST028Pa: 4 prOSOSAN29SSPa: S prSel0TS014Pa

Leghozelebb nem 61 helyszing, hasem 20 helyszin adok meg. bogy ne Jegven wdolik praliigstisea, =) Ehelyett o fotde Bibard p-59397 50143 P
. " . 2 ", N7 I SMIYT S0Ee3 4 - gt =i oe
nvemds alagpin kel o = magassigol Kissdmitams: 2 = L - - [ “dSPhm. gy az 5 helvsein, azaz Papua Uj-Guoinea 2

- v " iz 101525 a
megoldas. Egadbhdnn valotan i ¢l (ha nem 15 ezen a hdeg, mages fennsikon) a vabdbus o KillBilT Glmbeli spereplde®® clnevezett igonnan felfedezen

chirdsfa -1 de a tbbbi 11-23-31-4) indoklisok 2 képeelet seblemenyei, a valasaggal vald bammilyen egyezés csupdn a véletlen mive behet.
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

LA B C |

| PELDA (10p) g=9,81N/kg!
Harom A, B, C jell toronyhaz lathaté a mellékelt képen. A tornyok féldszintjének
7,=0m tengerszint feletti z[m] magassagai és a H;[m] foldszint és csucs kozotti
magassagai adottak: -

i 8 8 8 8 @

Jel  torony neve, varos, orszag Zi H; :
»A” Petronas-ikertorony, Kuala-Lumpur, Malajzia 22 452 .
»B”  Burj-Al-Kalif, Dubaj, Egyesiilt Arab Emirségek 11 828 .
»C” Azerbaijan Tower, Baku, Azerbajdzsan -28 1050

Az egyik fenti toronyhaz felt(inik a Brilidns csapda cim( filmben, amiben a Sean
Connery és a Catherine Zeta-Jones altal alakitott betor6paros a toronyban
lévé vdllalati szerverrél akar tobb millidard dollart leemelni, majd
utana izgalmas menekilést hajtanak végre: kimasznak a torony
egyik helikopter-leszalléhelyéhez és az odaérkezé helikopterrel
elmenekilnek az Gld6zbik el6l. A filmforgatds alatt a film kés6bbi
rekldmozasahoz a rendez6 az okostelefonjaval egy fotét készit a
szinészekr6l a helikopterrél leszallohely feletti 5m magasbol
lenézve. Sajnos nem vette észre, hogy okostelefonjara nemrég

)
feltelepitett m Lizoterm atmoszféra” nevl ingyenes app be volt - ‘ o=
kapcsolva, amely a GPS és I.S.A. adatok alapjan a helyi p[Pal] - \ \
légnyomast kiszamitja és Ot tizedesjegy pontossaggal rateszi a ‘

98983,41321

-

fotd jobb alsd sarkdra. Az A, B és C tornyokon lévS helikopter
leszalldhelyek helyi féldszint feletti magassagai ismertek:
torony | hyei [m] : a helikopter-leszallok magassagai a torony foldszintjétél mérve:

A Om, 30m, 170m,

B Om, 90m, 120m, 190m, 220m, 310m,

C Om, 100m, 200m, 300m, 400m, 500m, 600m, 700m, 800m, 900m
KERDES: Szamitdssal indokolja, melyik torony szerepelt a filmben?

Izoterm atmoszféra feltétel hasznalhato!
ADATOK: Az |.S.A. (Int.Stand.Atm.) adatok: p,=101325Pa; T,=288K; R=287J/(kgK), g=9,81N/kg
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A fotdkészités tengerszint (Om) feletti magassaga (z;) a foton |év6 pr=98983,41321Pa érték ismeretében izoterm

_9zF
atmoszféra feltétel esetén a nyomds magassag szerinti valtozasat leird pr = py - e RTo kifejezésbdl szamithato: ezt zg-
. R'T, D . s e g
re rendezve megkapjuk: zp = —70-1np—F =197m. De még nem ez a megoldas, hiszen ez a fotdt készit6 telefon
0

tengerszint feletti magassagat adja. Mivel a szinészek a helikopter-leszallohelyen allnak, és annak a magassagat
keressik, igy a 197m-bdl le kell vonni 5m-t, mivel a helikopter-leszalléhely felett 5m magassagban tartotta a telefont a
rendez6: z¢'=197m-5m=192m. Tovabb3a, az "A”, ,B” és ,,C” tornyok foldszintje nem tengerszinten (nem z,=0m-en) van,
hanem attdl eltéré szinten:

SA” ,B” ,C”
Zi 22m 11m -28m

Tehat olyan tornyot kell keresni, amelynek egyik leszalléhelye a tengerszint feletti z:'=192m-en van, tehdat az adott
torony z; féldszintjének tengerszint feletti magassagat is még le kell vonni 192m-bél: hye;i=2¢-z; | Ha ezt megtessziik:
A" ,B” ,C”

hpeii,i=2¢ -2; 192m - 22m=170m 192m - 11m=181m 192m - (-28m)=220m
akkor csak az ,A” torony esetén van ilyen hy;4=170m leszallé, a ”B” ill. ,C” tornyok leszélléhelyei k6z6tt nincs
hheii g=181m ill. hy; c=220m magasan lévé. Tehat az ,,A” torony szerepelt a filmben.

(Ami igaz is, tegnap este belenéztem a filmbe: valdban a malajziai (Kuala-Lumpur) Petronas-ikertorony szerepelt a
filmben. Persze a filmben valdjaban nem egy helikopter-leszallé, hanem az ikertornyok kozti 1770m magassagban 1évé
hid szerepel, valamint nem is helikopterrel menekiiltek meg héseink. De az megkdnnyitette volna a megoldast, ha
tudjuk, hogy az 1999-ben forgatott film idejében sem a Kalifa-torony, sem az Azerbaijan torony nem létezett még, s6t
utobbi még ma sem létezik. Tulajdonképpen a rendezének se volt ilyen app-ja az okostelefonjan, mert még

okostelefonja sem volt 1999-ben. Viszont tavaly dta létezik az @ ingyenes app, egyik hallgatom elkészitette a zh-k
alapjan, igy Onék mar tudnak nekem klassz fotékat kiildeni a kévetkez8 évfolyamok zh példaihoz. ©)
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

3. FELADAT g=9,81N/kg!

Eszti, Viki és Domi nevil csoporttarsaik megajanlott vizsgajegyet
szereztek dramlastanbdl, igy mindenki tudja, hogy mar elutaztak
nyaralni, harman haromfelé: Rdmaba, Madridba és Lisszabonba. Az
adott varosban mindharman egy-egy azonos 30. emeleti szobat kapnak
a hotelekben. Tudjuk, hogy a hotelek emeletei mindenhol 4m
magasak. A hotelek féldszintjének z,=0m tengerszint feletti z[m]
magassagai és a H[m] foldszint és cslcs kozotti magassagai ismertek:

Hotel varosa Zi
Eszti Réma 45m
Viki Madrid 700m
Domi Lisszabon 150m

Egyikiik Onnek a mai vizsgéra biztatasul a mellékelt ,,YOU CAN DO IT!” fotéiizenetet kiildi a hotel ablakabdl

kifotézva. Az okostelefonjara mindenkinek fel van telepitve az 1A Lizoterm atmoszféra” nev(l ingyenes app,
amely a GPS és |.S.A. adatok alapjan a helyi p[Pa] légnyomast kiszamitja és 6t tizedesjegy pontossaggal
rateszi a fotd bal also sarkara.
KERDES: Szamitassal indokolja, melyik csoporttarsa kiildhette Onnek ezt a fotét!

Izoterm atmoszféra feltétellel szamoljon!
ADATOK: Az .S.A. (Int.Stand.Atm.) adatok: p,=101325Pa; T,=288K; R=287J/(kgK), g=9,81N/kg

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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GYAKORLO PELDATAR MEGOLDASSAL

2. FELADAT g=9,81N/kg!

Klein David idén 9. alkalommal prdbalta megmaszni oxigénpalack
nélkil a Mount Everestet, sikertelenil, mivel a szél miatt adott
magassagban vissza kellett fordulnia. A hegymaszdk kozott rogton
taldlgatds indult el, hogy milyen magassagba is jutott fel végil
Klein. Nyilatkozata szerint "alig 150 méterre a csucstdl fordultam
vissza". Tobben kétségbe vontak, hogy olyan magasra feljutott.

Az egyik szponzora altal biztositott okosérat haszndl Klein a
tdjékozddasra (lasd felsé fotd). A beépitett barométert és GPS . =
alapu magassdagmérét sajnos elfelejtette atallitani, igy az mindent :
,inHg” (higany-inch)-ben jelez ki, de azt is csak 0,linHg ! :
pontossadggal. Klein visszafordulaskor az ¢6rajan a helyi e
Iégnyon)ésra 106 ir_1Hg értékelt ”olvas le, igy ez alapjan saccolt 36,5‘1.2‘.1277‘1
magassag alapjan nyilakozott késébb. S
Szerencsére elGkerilt egy réla a visszafordulaskor késziilt fénykép (lasd alsé kép), amely olyan
okostelefonnal késziilt, melyre fel van telepitve az 1A yizoterm atmoszféra” nevd ingyenes app,
amely a GPS és |.S.A. adatok alapjan a helyes helyi p[Pa] légnyomast kiszamitja és pascal-ban 6t
tizedesjegy pontossaggal rateszi a fotd bal alsé sarkara. ADATOK: Az IS.A. (Int.Stand.Atm.)
adatok: po= 101325 Pa; T=288 K; R=287J/(kgK); g=9,81 N/kg; pHg=13600kg/m3; 1in=25,4mm
KERDES: Szamitsa ki, milyen magassagba jutott el Klein és hogy milyen magas a Mount Everest
csucsa, ha a fotébdl kiderdl, hogy a csucs alatt nem 150m-rel, hanem 248m-rel fordult vissza!
Izoterm atmoszféra feltétellel szamoljon!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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