Az ARAMLASTAN ALAPJAI (2008) tankényv hasznalata

Ez a fiizet az Aramléastan alapjai tankényv 4. kiadasa hasznélatahoz ad segitséget. A tablazat elsé harom oszlopa, fejezet, lecke és pont bontasban, az
oldalszamok megadasaval felsorolja a tankényv tananyagat. A negyedik oszlopban az adott tananyagok tanulasa kézben megoldandé feladatokat
tintettik fel. Ezek kozul a K, KZ, T és TZ jeli feladatokat a tankdnyv tartalmazza, a P-vel jelélt feladatok a DVD mellékletben leckénként
csoportositott szampéldak: pl. P.3.4.2. a 3 fejezet 4. leckéhez tartoz6 2. feladat. Minden lecke cime mellett megadjuk a DVD mellékletben az adott
leckéhez tartoz6 szdmpéldék (F), videdk és PowerPoint prezentaciok (V) szamat (pl. M: 3F + 2V).

A tablazat 6todik oszlopban leckénként és pontonként B5 és B3 jelzéssel adjuk meg, hogy az Aramlastan tantargyat B.Sc. képzésben eltéré id6- és
munkaraforditassal (rendre 5 vagy 2-3 kredit) tanuld hallgatdi csoportoknak mely tananyagrészeket kell megtanulniuk. A tantargyak el6addi a
tablazatban szereplokon kivil egyéb tananyag részeket is eléirhatnak (pl. eléadjak azokat), mésokat pedig torolhetnek. A Gépészmeérndki mesterszak
hallgatoi altal elsajétitandd tananyagrészeket M-mel jeldltuk. (Esetlikben feltételezzilk a B5 tananyag ismeretét, ezért csak az ezen tulnyulo
tananyagokat jelljik meg.) Vannak olyan vélaszthatd tantargyak (pl. Jarmiiaramlastan vagy Epiilet aerodinamika, jeliik J és E), amelyek az aramléstan
egyes miszaki terileteken vald alkalmazasaval foglalkoznak, és amelyeknél a tankdnyv az &ramléstant kevéssé ismeré hallgatok ismereteinek
sziikséges megalapozésat szolgalo anyagrészeken tul kiilon lecké(k)ben foglalkozik az adott tantargy térzsanyagaval is.

A tantargyak és betiijelzésiik:

KAR SZINT SZAK, TANTARGY JEL
Gépészmérnoki B.Sc. 5 kredit gépészmérnoki, energetikai mérnoki alapszak B5
Gépészmérnoki B.Sc. 2, 3 kredit | mechatronikai mérndki alapszak, ipari termék- B3
VegyeészmérnoKki és formatervez6, kornyezetmérnoki alapszak
Természettudomanyi | B.Sc. meérnok fizikus F
Gépészmeérnoki M.Sc. HG- és aramlastan M
Gépészmérnoki Vélaszthato Jarmtiaramlastan J

tantargyak Epiilet aerodinamika E

A tankdnyv és melléklete lehetové teszi a tananyag tanar altal segitett, alapvetéen dnall6 munkéaval torténd elsajatitasat. Ennél a tanulasi médnal is
akkor ér el legjobb eredményt, ha id6t hagy a tanultak "letilepedésére”, tudasanak megszilardulasara. Ezért javasoljuk, hogy — tekintettel a tananyag és
a tantargy jelentéségére, valamint a tankényv és melléklete mddszertani sajatossagaira — a teljes szemesztert hasznalja ki az aramlastan elsajétitasara:
legalabb heti rendszerességgel tanuljon néhany oOréat. Biztos vagyok benne, hogy az elsé idészak nehézsegei utdn 6rémot talal a tanulasban, és a
megszerzett ismeretek és készségek nagyban hozzajarulnak mérndki palyajanak sikeréhez.

Budapest 2009. januér Dr. Lajos Tamas
egyetemi tanar



Az Aramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasanak hasznalata

fejezet, lecke a tananyag rész cime oldal- feladatok megtanulandoé
pont szama szam
Bevezetés, kdszonetnyilvanitas 9, 10
A tankonyv és hasznalata 11 Mind
1. fejezet A folyadékok sajatossag ai, az 19
aramlastanban alkalmazott
mennyisegek és leirasuk
1.1.lecke A folyadékok és a szilard anyagok 6sszehasonlitdsa M: 4F+4V
1.1.1.pont |A szilard test és a folyadék 22 K.1.1.1. B5, B3, F,
deformacidgja
1.1.2.pont |Newton viszkozitasi torvénye P4 K.1.1.2.,KZ.1.1., KZ.1.2., P.1.1.1. - 4. B5, B3, F, E, J,
1.1.3.pont |Viszkozitas, a folyadékok néhany |26 T.1.1.1., T.1.1.2. B5, B3, F,
tulajdonséaga
Feladatok 28
1.2. lecke A folyadékok néhany tulajdonséga, az idedlis folyadék M: 3V
1.2.1.pont |Gé&zok, gézok, cseppfolyos 29 B5,
kozegek
1.2.2. pont |A gaztérveny 30 K.1.2.1., TZ.1.8. B5, B3, F, E, J,
1.2.3. pont |A kavitacio 31 T.1.2.2., T.1.2.3. B5, F,
1.2.4. pont |A kozegek viszkozitdsanak 32 K.1.2.2.,,K.1.2.3., TZ.1.5. B5, F,
magyarazata
1.2.5. pont |Az idedlis folyadék 35 K.1.2.4., T.1.2.1., TZ.1.3. BS5, B3, F,
Feladatok 36
1.3. lecke A folyadékok aramlasanak leirasa M: -
1.3.1.pont |A stiriség 37 K.1.3.1. B5, B3, F, E, J,
1.3.2. pont |A nyomas 37 B5, B3, F, E, J,
1.3.3. pont |Az dramlasi sebesség 39 K.1.3.2., T.1.3.1. B5, B3, F, E, J,
1.3.4. pont |Eréterek 40 K.1.3.3. B5, F, B3*
Feladatok 41 *csak a nehézségi erétér
1.4. lecke Miveletek skalar- és vektorterekkel M: -




1.4.1.pont |Skalarterek megvaltozasanak 42 K.1.4.1. B5, B3, F,
jellemzése
1.4.2. pont |A vektorterek megvaltozasanak 43 K.1.4.2., KZ.1.3. B5, F,
jellemzése
1.4.3. pont |A vektortér divergencidja és 44 Kz.1.4., TZ.1.9. B5, B3*, F,
rotacidja
1.4.4. pont |Vektorterek potencialja 49 K.1.4.3.,K.1.44.,T.1.41.T.1.4.2., B5, B3, F,
T.1.4.3.,T.1.4.3.,T2.1.1.,, T2.1.2., TZ.1.4.,
TZ.1.6.
Feladatok 51 * csak a nehézségi erétérre
Fejezetzard feladatok 53
Megoldasok 55
2. Fejezet |Kinematika és a folytonossag 57
tétele
2.1. lecke Palya, aramvonal, nyomvonal, aramlasok idséfuggése, aramlasok szemléltetése M: 26V
2.1.1.pont |Néhany meghatérozas 59 r.2.1.4. B5, B3, F,
2.1.2. pont |Stacionérius és instacionarius 60 K.2.1.1., T.2.1.1., T.2.1.2.T.2.1.3., T2.2.3., |B5,B3,F, E, J,
aramlasok T2.2.5., TZ.2.7.
2.1.3. pont |Az aramlasok szemléltetése 53 K.2.1.2. B5, B3, F, E, J,
Feladatok 69
2.2. lecke A potencialos 6rvény M: 3F + 2V
2.2.1.pont |Az 6rvény aramkeépe 71 KZ.2.5., P.2.2.2. B5, B3* F,
2.2.2.pont |A sebességtér rotaciodja 72 KZ.2.1., P.2.2.3. B5, B3, F,
2.2.3.pont  |A potencialos 6rvény sebességtere |74 K.2.2.1.,, T.2.2.1.,, P.2.2.1. B5, F,
2.2.4.pont |A sebességi potencidl 75 r.2.2.2., KZ.2.2. B5, F,
Feladatok 76 * csak a sikdramlas definicigja
2.3. lecke A kis folyadékrész mozgésa, a Laplace differencialegyenlet M: 1V
2.3.1.pont |A derivalttenzor felbontasa 78 K.2.3.2., TZ.2.1. B5, F, M,
2.3.2.pont |A folyadékhasab mozgasa, 79 K.2.3.1. B5, F, M,
deformacidgja




2.3.3.pont |A Laplace-differencialegyenlet 80 K.2.3.3. B5, F,
Feladatok 81

2.4. lecke A folytonosséag (kontinuitas) tétele M: 5F

2.4.1.pont |A folytonosséag tétele 82 K242.,K244.,T.24.1.,T.24.2, B5, B3*, F,

KZ.2.4., KZ.2.6., T.2.2.2.,TZ.2.4., TZ.2.8.

2.4.2.pont |A folytonosség tételének 84 T.2.4.3.,KZ.2.3.,T2.2.6.,P.2.4.2.,,P.2.4.4. B5,B3,F, E, J,
alkalmazasa aramcsore

2.4.3.pont |Atlagsebesség és térfogataram 85 K.2.4.1.,P.2.4.3., P.2.4.5. B5, B3, F,
szamitas csében

2.4.4.pont |Jellemzék lokalis és konvektiv 86 K.2.4.3. B5, B3**,F,
megvaltozasa

2.4.5.pont |Az aramflggvény 38 1.2.4.3., T.2.4.4., KZ.2.2. M
Feladatok 91 * csak a levezetés végeredménye, ** csak az alapgondolatok
Fejezetzaré feladatok 93
Megoldasok 96

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

3.1. lecke A folyadékrészek gyorsulasa M: 2F + 1V

3.1.1.pont |A folyadékrész lokalis és 101 |K.3.1.1.,K.3.1.3.,T.3.1.1,, P.3.1.1. B5, B3*, F, E*, J*,
konvektiv gyorsulasa

3.1.2. pont |A konvektiv gyorsulas 104 |K.3.1.4.,T.3.1.2., TZ.3.2. B5, B3*, F,
kifejezésének atalakitasa

3.1.3. pont |Aramlas konflzorban 105 K.3.1.2.,K.3.1.5., KZ.3.1., P.3.1.2. B5, F,
Feladatok 106 |* csak a lokalis és konvektiv gyorsulas fogalma és (3.8)

3.2. lecke Az Euler egyenlet M: -

3.2.1.pont |Az Euler-egyenlet levezetése elemi {108 |K.3.2.1., K.3.2.3, T.3.2.2. BS, B3, F,
folyadékrészre hat6 erék
vizsgalataval

3.2.2. pont |Az Euler-egyenlet ktlonbdzé 111 |K.3.2.2.,,K.3.24.,T.3.2.1.,T2.3.1., T2.3.4. B5,F,
alakjai és alkalmazasuk a
folyadéktér leirasara

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

ellszo folyadékrész vizsgalataval




Feladatok (115 | |
3.3. lecke A Bernoulli-egyenlet, a statikus nyomas, a dinamikus nyomas és az 6ssznyomas M: 2F + 5V
3.3.1.pont |Az Euler-egyenlet vonalmenti 117 |P.3.3.1. B5, B3, F,
integralja: a Bernoulli-egyenlet
3.3.2. pont |A Bernoulli-egyenlet 118 |[K.3.3.1.,,K.3.3.2.,,T.3.3.1.,T.3.3.3,, 72.3.3. B5,B3,F, E, J,
egyszerusitésének lehetéségei
3.3.3. pont |A statikus, a dinamikus és az 120 |T.3.3.2., P.3.3.2. B5,B3,F, M, E, J,
0ssznyomas
Feladatok 124
3.4. lecke Az Euler-egyenlet természetes koordinata-rendszerben M: 1F + 5V
3.4.1.pont |A természetes 125 |K.3.4.1,,K.3.4.2.,, K.3.4.3., K.3.4.4., B5, B3, F, E, J,
koordinatarendszerben felirt K.3.4.5.,,K.3.4.6., T.3.4.1., P.3.4.1.
komponensegyenletek
3.4.2. pont |Alkalmazasok 129 [1.3.4.2., KZ.3.2. B5, B3, F,
Feladatok 132
Fejezetzard feladatok 133
Megoldasok 135
4. Fejezet |Alkalmazasok 139
4.1. lecke Hidrosztatika, gyorsulo tartdly M: 3F
4.1.1.pont |A hidrosztatika alapegyenlete 142 K.4.1.1., K4.1.2.,T4.1.1.,T.4.1.2, B5, B3, F,
T.4.1.4.,,KZ.4.1., TZ2.4.5.,,P.4.1.1.
4.1.2. pont |[Nyomas valtozasa tartalyban 143 K.4.1.3.,K4.1.4.,T.4.1.3.,P.4.1.2,, B5, B3, F,
P.4.1.3.
4.1.3. pont |Az eré6tér és a folyadékfelszin 145 |K.4.1.5., KZ.4.2. B5, B3*, F,
helyzete
Feladatok 146 |* csak az elv és a kovetkeztetések
4.2. lecke Kémeény statikus huzata, fliggdleges gazvezeték, gyorsuld kocsi és forgb edény  M: 13F
4.2.1.pont |A statikus huzat szamitasa 148 T.4.2.3.,KZ.4.4.,P.4.2.3., P.4.2.5. B5, B3, F,
4.2.2. pont |Fuggoleges gazvezetek 150 [.4.2.2. B5, B3, F,
4.2.3. pont |Gyorsulo kocsi, forgd edény 151 K.4.2.1.,K4.2.2.,T.421.,T.4.24., B5, F,
KZ.4.3.,P.4.2.1.,P.4.2.2.,P.4.2.7. - 13.
Feladatok 155




4.3. lecke

Nyomasvaltozas forqgd edényben, a Venturi

-CS6O

M: 10F

4.3.1.pont |A nyomas valtozasa forgd 157 |K.4.3.1.,T.4.3.1.,T.4.3.2.,,TZ2.4.1., TZ.4.2., |B5, F,
edényben T72.4.3.,P.4.3.2. -5.,P.4.3.7.

4.3.2. pont |Térfogatarammeérés Venturi- 160 |[K.4.3.2.,K.4.3.3.,P.4.3.1., P.4.3.6., B5, F,
csovel P.4.3.8. - 10.
Feladatok 163

4.4. lecke Kiomlés tartalybdl, izotermikus atmoszféra M: 18F

4.4.1.pont Kiomlés tartalybol 166 K.4.4.1.,K.4.4.3., T.4.4.2., KZ.4.5., B5, F,

P.4.4.2.-15., P.4.4.18
4.4.2. pont |Az izotermikus atmoszféra 171 K.4.4.2.,T.44.1.,TZ4.4.,P.4.4.1,, B5, B3, F,
P.4.4.16., P.4.4.17.

Feladatok 173

4.5. lecke Testek Uszasa, a mélyvizi hullam, radidlis ventilator, Euler-turbinaegyenlet M: 6F + 1PP

4.5.1.pont |Testek Uszasa 175 |K.4.5.1.,P.45.3. - 4. B5, F,

4.5.2. pont |Mélyvizi hullam 177 K.4.5.3., K.4.5.4. M

4.5.3.pont |Radialis ventilator, Euler- 179 |K.4.5.2.,T.45.1.,T.4.5.2.,KZ.4.6., B5, B3*, F,
turbinaegyenlet P.4.5.1.,P.4.5.5., P.4.5.6.
Feladatok 183 |* csak a ventilator felépitése, az 6ssznyomas novekedés és a
Fejezet zaro feladatok 185 turbinaegyenlet
Megoldasok 188

5. Fejezet | Orvénytételek 193

5.1. lecke A Thomson tétel és alkalmazasa M: 12V

5.1.1.pont |A Thomson-tétel levezetése 195 [.5.1.1.,T.5.1.2., TZ2.5.1., TZ.5.2. BS, B3*, F,

5.1.2. pont |Indulési és megallasi 6rvény 197 B5, B3*, F, M

5.1.3. pont |Sebességmegoszlas 201 |K.5.1.1., K.5.1.2. B5, B3*, F, M
egyenletesitése

5.1.4. pont |Aramlas viztaroz6 medencében 205 M

5.1.5.pont  |Orvényes aramlasok leirasa 208 M
aramflggvény segitségevel
Feladatok 210 * csak a feltételek és a levezetés eredménye

5.2. lecke Helmholz I. és |l. tétele és alkalmazasuk M: 8V

5.2.1.pont Helmholz I. tétele 211 [1.5.2.1. B5, B3*, F,

5.2.2. pont |Helmholz II. tétele 212 K.5.2.2. B5, B3*, F,




5.2.3. pont |Alkalmazasok 213 |K.5.2.1., KZ.5.1., KZ.5.2. B5, B3*, F,
Feladatok 218 * csak a végeredmeény és a feltételek értelmezése
Fejezet zaro feladatok 219
Megoldasok 220

6. Fejezet |Aramlastani mérések 221

6.1. lecke A fellleti feszultség M: 1F

6.1.1.pont |A fellleti feszultség jellemzése 223 T.6.1.1. B5,

6.1.2. pont |A felUleti feszultség altal okozott 224 |K.6.1.2.,T.6.1.2,TZ.6.1.,, P.6.1.1. B5,
tulnyomas

6.1.3. pont |A folyadékcseppek alakja 225 B5, F,

6.1.4.pont |Kapillaris felemelkedés 226 K.6.1.1.,T.6.1.3., KZ.6.2. TZ.6.3. B5, B3*,
Feladatok 227 * csak a jelenség ismerete

6.2. lecke A nyomas mérése M: 3F + 5V

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

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

6.2.3. pont |A relativ hiba csokkentésének 231 |K.6.2.2.,K.6.2.3., K.6.2.4., T.6.2.1., B5, B3, F,
lehetéségei KzZ.6.1.,P.6.2.1., P.6.2.3.

6.2.4.pont |Rugalmas test deformaciojan 234 B5, B3, F, E, J,
alapulé muszerek

6.2.5.pont |Gyakorlati nyomasmérési 235 B5, B3, F, E, J,
problémak
Feladatok 238

6.3. lecke A sebesséqg és a térfogatdram mérése M: 9F + 7V

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

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

6.3.3.pont |A térfogataram-meéreés 245 B5, B3, F,

6.3.4.pont |Térfogataram-mérés 246 |T.6.3.2.,TZ.6.4.,P.6.3.2., P.6.3.4., B5, B3, F,
szukitéelemmel P.6.3.7., P.6.3.9.

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

6.4. lecke Szélcsatornak és szélcsatorna vizsgalatok M: 9V
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6.4.1. pont |A szélcsatornak alkalmazasanak |[253 |T.6.4.1.,T.6.4.2. M, E, J,
célja

6.4.2. pont |A szélcsatornak tipusai sebesség |255 |TZ.6.7. M, E, J,
és elrendezés szerint

6.4.3 pont | A szélcsatorndk szerkezeti elemei, 258 |K.6.4.1., K.6.4.2. M, E, J,
merétér kialakitasok

6.4.4 pont |A szélcsatorna mérések 262 |K.6.4.3.,T.6.4.3.KZ.6.3.,T26.8.,T2.6.9. M,E,J,
gyakorlata
Feladatok 268
Fejezet zaro feladatok 269
Megoldasok 272

7. Fejezet |Az impulzustétel és 275
alkalmazsai

7.1. lecke Az impulzustétel és az impulzusnyomateéki tétel M: 16F + 1V

7.1.1.pont Az impulzustétel 278 r.7.1.1., 7.7.1.2., TZ.7.1, TZ.7.2. B5, B3*, F,

7.1.2. pont |Szilard test az ellen6rzé 282 B5, B3*, F,
felGletben

7.1.3. pont |Az impulzusnyomatéki tétel 283 B5, B3*, F,

7.1.4.pont |Az impulzustétel alkalmazésa: a 284 |K.7.1.2.,K.7.1.3.,T.7.1.3.,, TZ.7.4.,P.7.1.1. |B5, B3, F,
mozg6 siklapra hato eré -4.,P.7.1.7.-16.
Feladatok 288 |* az érvényességi feltételek és a végeredmény

7.2. lecke A Borda-féle kifolyonyilds, a Borda-Carnot atmenet és az Euler-turbinaegyenlet  M: 8F + 2V

7.2.1.pont |A Borda-féle kifolyonyilas, 289 |K.7.2.1.,P.7.2.1. B5, B3*, F,
folyadéksugar kontrakcioja

7.2.2. pont |A nyomas valtozdsa a Borda- 292 |K.7.2.2.,T.7.2.1.,T2.7.3.,P.7.1.5., P.7.2.3. |B5, B3, F,
Carnot atmenetben -6.,P.7.2.8.

7.2.3. pont |A csétoldatra hato er6 293 KZ.7.1.,KZ2.7.2., P.7.2.2.,P.7.2.7. B5, B3, F,

7.2.4.pont |Az Euler-turbinaegyenlet 294 B5, F,
Feladatok 297 |* csak a kontrakciés tényezé fogalma ** csak a végeredmeény

7.3. lecke A Pelton-turbina és a szarnyracs egy elemére hato eré szamitdsa M: 5F

7.3.1.pont |A Pelton-turbina 2908 K.7.3.1.,K.7.3.2.,KZ2.7.3., TZ.7.6., P.7.3.1. |B5, B3, F,

- 5.
7.3.2. pont |A szarnyracsra hato er6 301 K.7.3.3., T.7.3.1. B5, B3*, F,
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Feladatok 1304

|* csak (7.33) és értelmezése

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

7.4.1.pont |A féltestre hato er6 305 B5, F,

7.4.2. pont |A légcsavar sugarelmélete 306 K.7.4.1..T.7.4.1.T.7.4.2..72.7.5.,P.4.1.1.-4. |B5, B3, F,

7.4.3.pont  |A szélkerék 310 [K.7.4.2.,KZ.7.4. B5, B3, F,

7.4.4.pont |A hofogd racs 311 [K.7.4.3.
Feladatok 313

7.5. lecke Szabadsugarak M: 4V

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

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

7.6. lecke Légfliggbnyok mikédése M: -

7.6.1.pont |Nyomasviszonyok 322 |K.7.6.1., T.7.6.1., T.7.6.2. M
uzemcsarnokban

7.6.2. pont |A kapulégfuggonydok mukodése 324 K.7.6.2.,K.7.6.3., T.7.6.3., KZ.7.5. M
Feladatok 329

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

7.7.1.pont |Nyoméashulldmok csévezetékben, (331 |T.7.7.1. B5, M
a folyadékoszlop megrdévidulése

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

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

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

8. Fejezet | A surlddasos kozegek dramldsa | 349

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

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

8.1.2. pont |A mozgasegyenlet 354 B5, B3*, F,
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8.1.3. pont |A feszultségallapot és a 356 |K.8.1.1., TZ.8.10. B5, B3*, F,
sebességtér jellemzoéi kozotti
kapcsolat

8.1.4.pont |A mozgasegyenlet 360 B5, F,
legaltalanosabb alakja
Feladatok 361 |* csak a fogalom, ill. megkozelités alapgondolata

8.2. lecke A Navier-Stokes-egyenlet és néhany alkalmazasa M: 2V

8.2.1.pont |A Navier-Stokes-egyenlet 362 r.8.2.1., 1.8.2.3. B5, B3*, F, J*, E*,

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

8.2.3. pont |Laminéaris (réteges) aramlas 366 |K.8.2.2.,T.8.2.2.,,KzZ.8.1.,T2.8.1., T2.8.7., |B5, B3, F,
csében TZ.8.8.

8.2.4. pont |Az 6rvénytranszport egyenlet 368
Feladatok 370 |* csak a feltételek,(8.19) és (8.20) dsszefliggések

8.3. lecke Laminaris és turbulens aramlasok M: 5V

8.3.1.pont |A Reynolds-féle kisérlet, 371 |K.8.3.2,, T.8.3.1. B5, B3, F, J**, E**,
lamindaris és turbulens aramlasok

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

8.3.3.pont  |Az idébeli atlagokra vonatkozo6 374 B5, B3*, F, J**, E**,
mozgasegyenlet

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

alapgondolat

8.4. lecke A turbulens aramlasok numerikus szimulaciéja M: 3V

8.4.1.pont |A turbulens dramlésok jellemz6i 881 K.8.4.1. M

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

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

8.4.4.pont |Aramlasok numerikus 395 |K.8.4.4. M
szimuléacidja
Feladatok 398

8.5. lecke Az dramlasok hasonlésaga és a hasonldsag feltételei M: 2F + 9V

8.5.1.pont |Az dramlasok hasonlésaga Bog | B5, B3, F, J*, E*,
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8.5.2. pont |Az aramlasok hasonlésaganak 400 |T.8.5.1.,P.8.5.1.,P.8.5.2. B5, B3*, F, J*, E*,
feltételei

8.5.3.pont  |A hasonlésagi szamok és 402 |K.8.5.1.,T.8.5.3.,T.8.5.4.,T2.8.3., TZ2.8.4., |B5, B3* F,
alkalmazasuk T72.8.5., TZ.8.6.

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

9. Fejezet |Hatarrétegek 395

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

9.1.1.pont |A hatarrétegek jellemzéi 420 B5, B3, F, E, J,

9.1.2. pont |A hatarréteg-egyenlet A22  K.9.1.1., KZ.9.2., TZ.9.1. B5, B3* F,

9.1.3. pont |A keveredési Uthossz modell 125 K.9.1.2., T.9.1.1., KZ.9.3., TZ.9.2. B5, B3* F,

9.1.4.pont |Sebességmegoszlas a turbulens 427 |K.9.1.3., T.9.1.2. B5, F,
hatarrétegben
Feladatok 431 |*csak az alapgondolat

9.2. lecke A hatarréteq jellemzdi, Kiszoritds, hé, anyag és impulzusatadds M: 2V

9.2.1.pont |A csében kialakulé turbulens 433 |K.9.2.1., K.9.2.2., T.9.2.1. B5, F,
hatarréteg néhany jellemzéje

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

9.2.3.pont  |A hatarréteg Kiszoritasi 437 |T.9.2.2. B5, F,
vastagsaga

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

9.3. lecke A hatarréteq levalas és a szekunder aramlasok keletkezése M: 1F + 19V

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

9.3.2. pont |A hatarréteg levalasa A43 [1.9.3.1., T.9.3.2., P.9.3.1. B5, B3, F, E, J,

9.3.3.pont |Aramléas henger korul A47 B5, B3 F, E, J,
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9.3.4.pont |Aramlas diffazorban és a 449 |T.9.3.1. B5, B3, F,
patkoorvény
9.3.5.pont  |A levalas megszuntetése, 452 |T.9.3.3. B5, B3, F, E, J,
befolyasolasa
9.3.6.pont  |A hatarréteg szekunder aramlast (454 |T.9.3.2. B5, B3, F, E, J,
okoz
Feladatok 456
Fejezet zaro feladatok 457
Megoldasok 459
10. Fejezet |Hidraulika 461
10.1. lecke |Surlédasi veszteséq, dimenzidanalizis M: -
10.1.1.pont |A surlddasi veszteseg 464 K.10.1.1., T.10.1.1. B5, B3, F,
10.1.2. pont | A dimenzidanalizis 465 |K.10.1.3., T.10.1.2. B5, F,
10.1.3. pont |A dimenzibdanalizis alkalmazasa 467 K.10.1.2. 35, B3*F, E, J,
Feladatok 468 |* aza alapgondolat és az alkalmazas médja
10.2. lecke | A csdsurlédasi veszteséq, 6sszenyomhato kézeg aramlasa csdben, aramlas nyilt felszind csatornaban = M: 3F
10.2.1.pont |A csésurlédasi veszteség 1470 K.10.2.1.,T7Z2.10.1., P.10.2.1. - 3. B5, B3, F,
10.2.2. pont | Erdes csovek 472 |T.10.2.2., TZ.10.3. B5, B3, F,
10.2.3. pont |Nem kor keresztmetszeti csovek @75  K.10.2.2., T.10.2.1., TZ.10.2. B5, B3, F,
10.2.4.pont |Bebtmlési veszteség, 476 B5, B3, F,
veszteségtényezé
10.2.5.pont |Osszenyomhat6 kozeg aramlasa 477 B5, F,
csében
10.2.6.pont |Aramlas nyilt felszini 478 |K.10.2.3. B5, B3, F, M,
csatornakban
Feladatok 481 |* relativ érdesség, 10.3. és 10.4. abra és (10.13)
10.3. lecke |Csdidomok aramlasi vesztesége M: 2V
10.3.1.pont |A Borda-Carnot atmenet 483 K.10.3.1. B5, B3, F,
10.3.2. pont | A Kkilépési veszteség 484 B5, B3, F,
10.3.3.pont |Szelepek, tol6zarak, csappantyuk (484 |K.10.3.2. B5, B3, F,
10.3.4.pont |Hirtelen keresztmetszet- 485 B5, F,
csokkenés
10.3.5.pont |Diffazor 488 17.10.3.1., T.10.3.2., TZ.10.4. B5, B3, F,
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10.3.6.pont |Csébivek, konydkok 489 B5, B3, F,
Feladatok 492
10.4. lecke |Alkalmazasi példak M: 22F
10.4.1.pont | Hazi vizellatd rendszer 493 |T.10.4.1.,T.10.4.2., KZ.10.1., KZ.10.2,; B5, B3, F,
szivattyljanak kivalasztasa P.10.4.1.,3.,5.,7.,8.,10.-14., 18. - 22.
10.4.2. pont |Aramlas tartalyokat dsszekoté 496 |K.10.4.1.;P.104.2.,4.,6.,9.,15. -17. B5, B3, F,
csében
Feladatok 497
Fejezet zaro feladatok 499
Megoldasok 502
11. Fejezet |Az aramlasba helyezett 505
testekre hato eré
11.1. lecke |Az &ramlasi eredetu erd keletkezése, a kérhengere haté er6  M: 1F + 14V
11.1.1.pont |Az &ramlési eredeti erék 507 |K.11.1.1.,TZ.11.1. B5, B3, F, J, E,
keletkezése
11.1.2. pont |A kérhengerre haté aramlasier6 p11 K.11.2.,,K.11.1.3.,K.11.1.4., T.11.1.1., B5, B3*, F, M, E, J,
T.11.1.2.,TZ.11.2.,P.11.1.1.
11.2.3.pont |Nem kor keresztmetszeti 518 M, E, J,
hengerek-re, lemezcsikra, gdmbre
hatd aramléasi eredet eré
Feladatok 523 |* csak a gondolatmenet legfontosabb elemei
11.2. lecke |Szarnyakra és hasabra haté aramlasi eredetu erdk, a szemcsedinamika alapjai  M: 3F + 5V
11.2.1.pont |Aramlasba helyezett szarny 526 K.11.2.1., T.11.2.2., KZ.11.2., TZ.11.3., B5, B3*, F,
P.11.2.1.,P.11.2.3.
11.2.2. pont |Hasabra hat6 aramlasi eré 531 K.11.2.2., P.11.2.2. 5, E,F, M, E, J,
11.2.3. pont |Porszemcsék sullyedési sebessége |535 |K.11.2.3.,T.11.2.1, KZ.11.3. B5, B3**, F, M,
és mozgasuk aramlo gazban
Feladatok 539 |*(11.5)-(11.7) és a 11.6. abra, **a gondolatmenet és eredménye
11.3. lecke |Kozuati jarmivek aramlastananak alapjai  M: 3V
11.3.1. pont | A jarmtaramlastan feladatai és 541 |K.11.3.1.,K.11.3.3., T.11.3.1., 11.3.2. J,

megkozelitései
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11.3.2. pont | A jarma karosszériak koruli 544 |K.11.3.2.,T.11.3.3., KZ.11.1. J,
aramlasi tér felosztéasa, a
homlokfali ellenalas és
csokkentése
11.3.3. pont | A hatfali, a karosszéria alatti és 552 J,
az oldalfali ellenallas
11.3.4. pont | Autdbuszok, kamionok koruali 558 J,
aramlas
Feladatok 565
Fejezet zaro feladatok 567
Megoldasok 569
12. Fejezet |Osszenyomhaté kozegek 571
aramlasa, gazdinamika, az
akusztika alapjai
12.1. lecke |Az energiaegyenlet, a statikus, a dinamikus és az 6sszhémérseéklet, a Bernoulli-egyenlet alkalmazasa : 5F
12.1.1.pont |Az energiaegyenlet 573 [1.12.1.2.,P.12.1.1. B5,
12.1.2. pont | A statikus, a dinamikus és az 576 |K.12.1.1.,T.12.1.1.,TZ2.12.1.,P.12.1.2,, B5,
0sszhémerséklet P.12.1.3.
12.1.3. pont | A Bernoulli-egyenlet 577 |K.12.1.2.,KZ.12.1.,P.12.1.4., P.12.1.5. B35,
0sszenyomhato6 gazokra
Feladatok 580 |* csak (12.7) és a feltételek, ** (12.14) és (12.20)
12.2. lecke | A hang terjedési sebessége, 6sszenyomhaté kdzegek dramldsanak hasonlésaga, a hullamok terjedése
M: 3F + 8V
12.2.1.pont |A hang terjedési sebessége 581 K.12.2.1., K.12.2.2.,, T.12.2.1., T.12.2.2,, B5,
TZ.12.2.
12.2.2. pont |Aramlasok hasonlésaga 584 |K.12.2.3., KZ.12.2. B5,
0sszenyomhaté kozegek esetén
12.2.3. pont | A hulldmok terjedése 585 P.12.2.1.-3. B5,
Feladatok 590 |*(12.22) és (12.23) ** alapgondolat és (12.32)
12.3. lecke |Gazok kibmlése tartalybol, a Laval-cs6 M: 13F
12.3.1.pont |Kiémlés tartalybol 591 [.12.3.1.,T.12.3.5,, P.12.3.3,, P.12.3.5. B5,
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12.3.2. pont |Aramlas Laval-csében 593 [K.12.3.1.,,K.12.3.2., T.12.3.2., T.12.3.3., B5,
T.12.3.4., KZ.12.3., TZ.12.3., TZ.12.4.,
T2.12.5.; P.12.3.1., 2., 4., 6. - 13.
Feladatok 600 |* kritikus nyomasviszony, Laval csé fogalma, tomegaram
szamitédsa legszuikebb keresztmetszetben, és kiomlésnél
12.4. lecke | A hullamegyenlet, a hangnyomas és a hangteljesitmény M: -
12.4.1.pont |A hullamegyenlet 603 K.12.4.1.,T.12.4.3.,T.12.4.4.,
12.4.2. pont | Hangteljesitmény, hangnyomas, 607 |K.12.4.2.,T.12.4.1.,T.12.4.2., TZ.12.6.
intenzitas
Feladatok 608
12.5. lecke |Szintek, a hang spektrdlis jellemzése, irdnyitottsdg M: -
12.5.1.pont |Szintek 510 K.12.5.1., T.12.5.1.
12.5.2. pont | Mtveletek szintekkel 611 |K.12.5.2., T.12.5.2. KZ.12.4., KZ.12.5.
12.5.3.pont |A zaj spektrdlis jellemzése 512
12.5.4.pont |lranyitottsag 613 [K.12.5.3., TZ.12.7.
Feladatok 615
Fejezet zaro feladatok 616
Megoldasok 619
Fejezet zaro feladatok megoldasai | 633
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