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N MEGOLDAS............ NEPTUN KOd:.evovoveeenn.
l \ B Alairas: ULOHELY sorszam

csoport PONTSZAM:=50p / p

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

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

1.1) Sorolja fel az idedlis kozeg sajatossagait!

homogén

folytonos (azaz kontinuum)

6sszenyomhatatlan (azaz p=all.)

surlédasmentes (azaz p =0)

1.2) irja fel a folyadékokra vonatkozé Newton-féle viszkozitasi térvényt a szégdeformacié-sebesség
segitségével! Adja meg a kifejezésben szerepléd minden mennyiség nevét és mértékegységét is!
dy .
T=p——=Wuy
dt

. ]
T: csUsztatofesziltség [Pa] — u: dinamikai viszkozitas [kg/(ms)] YV = a—y: deformacioseb. [rad/s]
t

1.3) Cseppfolyds kozeg (pl. olaj) viszkozitasa a hémérséklet novekedésével...
A) né B)  csdkken C) nem valtozik
Légnem( kozeg (pl. leveg®) viszkozitasa a nyomas novekedésével...

D) né E)  csokken F) nem valtozik

1.4) Egy skalar mennyiség, mint pl. a p(r,t) slrlség teljes megvaltozdsa felbonthatd un. lokalis és
konvektiv megvaltozasok dsszegére. Karikdzza be a helyes kifejezés(ek) betdjelé(i)t!

A) op _dp , dpor B) dp _0dp , dpor
at dt or dt dt at dr ot
dp _ dp dp _ dp
C) 2 = ar + gradp D) =5 T gradp v
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1.5) Az aladbbiak kozul mely(ek) a nyomasgradiens vektor tulajdonsaga(i)? Karikazza be a helyes
valasz vagy valaszok betdjelé(i)t! A nyomasgradiens vektor...
A) ... anyomas legrohamosabb névekedésének iranydra meréleges.
B) ...a nyomas legrohamosabb ndovekedésének iranyaba mutat.
C) ... anyomas legrohamosabb csokkenésének iranydra meréleges.
D) ...anyomas legrohamosabb csékkenésének irdnydba mutat.

1.6) Karikazza be a D derivalttenzor helyes alakjara vonatkozé j6 valasz vagy vdlaszok bet(jelét!

A) B) )
_avx an an_ _avx aVy aVZ_ _avx avy aVZ_
d0x dy 0z ox ox ox 0x dy 0z
ov ov ov ov v ov ov ov ov
D — Yy Yy Yy D — X y z D x y z
o 0x oy 0z = dy dy dy = 0x dy 0z
dv, 0v, 0vy, Ovy 0vy  dvy, ovy O0vy 0vy,
L 0x ay 0z | - 0z 0z 0z - L 0x ady 0z

1.7) Az atmoszféraban zo=0m tengerszinten érvényes po=101325Pa, R=287J/(kgK) és T,=288K
értékekkel po=all. feltétellel kiszdmolt p nyomas z=2km magassagban ... (g=9,81N/kg)

A)... feleannyi, mint 4km magassagban.

B)... negyedannyi, mint 4km magassagban.

C)... kisebb, mint po.

D)... nagyobb, mint po.

1.8)Karikdzza be a j6 vdlasz vagy valaszok(ok) betdjelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:
ap op .
A J, EdV+fA pvdA=0 B) —+div(py) =0

d . d .
C) 57 + div(v) = 0 D) [, =dV + [, div(pv)dV =0

1.9) Egy elemi folyadékrész lokalis gyorsuldsa az alabbi 6sszefliggéssel irhaté fel:

av or
A) ajor == B) ajor = -
ot ot
dv or _
C) Qox = 573, D) ajox =D v

1.10) Karikazza be a j6é valasz vagy valaszok betiijelét! A g=—g.k térerésségvektorral jellemzett
potencidlos nehézségi erétérben egy nyugalomban lévé p=all. slirliségl folyadéktér két térben
eltér6 helyen, de egymassal azonos z;=z, koordinatdju P1(x1;y1;z1) és P2(X2;y2;22) pontjara igaz(ak) az
alabbi allitas(ok):

A) p1#p2

B) Ui=U;

C) A két pont izobar szintvonalon(szintfellleten) helyezkedik el.

D) Egyik el6z6 valasz sem helyes.
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1.FELADAT (8pont) A OD;=40mm atmérdjli tengelyt allandé N
n=9550 ford/perc fordulatszammal forgatjuk. A tengelyt egy W=40mm &

hosszUsagu és JD,=100mm kiils6 atmérdji allé csapagyhaz veszi koril
(koncentrikus tengelyek). A tengely és a csapagyhdz kozott |évé

n
re 4 re e s 4 4 e 4 Ve e 7’ N A — — ] — - mmm s
S$=0,01lmm méretld rést allandd 800kg/m3 slrliségli és allandé 0O O

0,001kg/(m-s) viszkozitast kendolaj tolti ki. FELTETELEK: stacioner

allapot, vékony résben a sebességprofil linearis, newtoni folyadék. n =

KERDES: T \\\

Hatdrozza meg a résben ébredd csusztatofesziiltséget, az ebbdl adédé &
atlagos kertleti erét, a veszteség-nyomatékot és -teljesitményt! _ W

MEGOLDAS olaj

a)

Fordulatszam: n=9550 ford/perc = 159,17 ford/s

Szogsebesség: ®=21tn=1000 1/s (kerekitve)

Kerlleti sebesség: Vier=R1:®=20m/s (kerekitve),

ahol R1=D1/2=40mm/2=20mm=0,02 m

CsUsztatofesziltség:

ahol

és

mivel a dinamikai viszkozitas:
Ezekkel a csusztatofesziltség:

A nyirt folyadék (rés) kozépatméréje
azaz a kozépsugar

oy .  OVger
T=U—=Uu—-
H ot or ’

aVkerz Vker'o = Vker = 20 m/s,
dr=5=0,01mm=10"m

u=0,001kg/(m-s),

1=2000Pa

Disz6p=D1+S= 40mm+0,01mm=0,04001m,
RkézépzDkbzép/2=0,020005m

A nyirt folyadékfelszin a résben egy hengerpalast felllete:

Keruleti eré:
Veszteségnyomaték:
A csapagy veszteségteljesitménye:

Apalsst=Diszep - W=0,005028 m*
Frer=T-Apalsst=10,0564 N (=10 N)
Mvesztszer'Rkézép= 0,2011Nm
Pesst=Myes;i:0= 201,14 W (=201 W)

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban Iévs eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki

szempontbol ,értelmesen”, a kerekitési

végeredménnyel is elfogadom.

szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
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g

2.FELADAT (8pont) | Egyik csoporttarsa tegnap este megunta az
aramlastan zh-ra valod késziilést, és felbontott inkabb egy lveg bort, ami a ‘ \

kollégiumi szobaban tartva szobahémérsékletl (22°C) volt. A 0,75 literes

tvegben (,,1” dbra) Iév6 0,7 liter bor felét megitta (,,2” dbra), majd miutan a

csavaros kupakjaval tokéletesen hermetikusan lezarta, betette az liveget az

4°C h6mérsékletd hiitészekrénybe.

ADATOK: levegGSre R=287J/(kgK), po=10°Pa, ppor=10kg/m?>

FELTETELEK: Tételezze fel, hogy a bor 6sszenyomhatatlan, nem parolgd,

leveg6vel nem keveredé folyadék, valamint hogy a borosiliveg és a kupak 1 2
tokéletesen merev / alaktartd, tehat egyaltalan nem deformalodik hémérsékletvaltozas hatasara
és hermetikusan zar. A szoba légkori nyomasa (po) és a szoba hémérséklete (22°C), valamint a
hit6beli (4°C) h6mérséklet végig dllandd. A folyadékszinteket az dbrakon vonallal jel6ltik.

KERDES: Amikor ma este eléveszi a h(itébdl az tveget (,2” d4bra), a kupak lecsavarasa el6tt
mekkora a nyomadskilonbség a kupak bels6 és kilsé oldala kozott? (Az lveg asztalra téve
fuggdlegesen 4ll.)

MEGOLDAS

A h(it6be rakas el6tti borostivegben 1évs szobahémérsékletl (,m”: ,meleg”) levegd

térfogata Vy=4dl = 4-10% m*
hémérséklete  T,,=273+t,=273+22=295K
nyomasa Pm=Po=100000Pa

A lezaras el6tti Gvegben 1évé ,meleg” levegb m,, tomege lezdras (majd lehdlés) utani Gvegben |évé
h: ,hideg” leveg6ével) azonos, mivel hermetikusan zart a rendszer:

Mm = Mp

PmVm= PnVh
Valamint nincs sem lveg, sem kupak, sem bor térfogat/alak deformacio, tehat a meleg és hideg
levegd térfogata és tdmege is azonos, igy a slrlsége is azonos: pm = pn, ami csak ugy lehet, hogy a
(Th=277K-re) lehlilt levegd a nyomasa lecsokken. A gaztorvény p=p/(RT) felhasznalasaval a zart
palackbeli ,hideg” levegé nyomasara kapjuk:

Ph=Pm*(Th/Tm) = 100000-(277/295) = 93898 Pa
A keresett nyomaskulonbség a kupak két oldala kozott:
Apa = Puiilsé - Pbelsé = Pm - Pr = 100000 — 93898 = 6102 Pa
(vagy ApPa = Pbelss - Pkiilss = Ph - Pm = 93898 — 100000 = —-6102 Pa)

Az Gvegen belil kisebb a nyomads, mint kivil (azaz az Givegben depresszié uralkodik): ppeiss < Priiss

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenGrzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki
szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.
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3.FELADAT (8pont) Egy A;=A=2mx2m  négyzet
keresztmetszet(i légcsatorna egy konfuzoron keresztil
Asz=1mx1m keresztmetszetre sz{kiil. Egy villamos f(it6szal a
t1=27°C hémérséklet(i levegbt t,=87°C h6meérsékletlire melegiti
fel, majd h6mérsékletvaltozas nélkil (t,=t3) a szabadba aramlik
kii A forré leveg6 © keresztmetszetbeli térfogatarama
qV,3=1200m3/perc.

ADATOK: R=287J/(kgK), po=10°Pa (A kozeg slirliségének
kiszamitasandl mindenhol py vehetd.)

_,-Al

szam f(it64zal

KERDESEK: Szamitdssal hatarozza meg

a) az Ay, A, és A; keresztmetszetbeli atlagsebességeket,

b) az A; keresztmetszetbeli térfogataramot,

c) és az aramlé leveg6 tomegaramat!

MEGOLDAS
keresztmetszet
Jel mértékegység »1” n2” ‘ »3”
R J/(kgK) 287
p Pa 10°
A m2 4 | 1
t °C 27 87
T K 300 360
qVv m3/perc 1200
qV m3/s =20 =1200/60=20
v m/s =qV/A=20/4=5 =Qv 3/A3=20
kg/m3 =p/(RT)=1,16144 =0,967867

gm kg/s =p3v3A3=19,35734
gm kg/perc 1161,44
v m/s =qm/(p1A1)=4,16667 =qm/(p2A2)=5
qV m3/s =0m/(p1)=16,6667
qVv m3/perc 1000 1200 1200
a) vi =4,17 m/s Vv,=5m/s v3=20m/s
b) qv,1=16,67 m3/s (1000m>/perc)
c) gm=all.=19,35734kg/s Om,1 = Om,2 = Om,3

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1év6 eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenGrzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki

szempontbdl

Leértelmesen”,

végeredménnyel is elfogadom.

a kerekitési

szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel

kapott
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Po Po

4.FELADAT (8pont)Az 4bran lathato két fiiggsleges tartaly, \V/ AV

melyek alul egy ferde csével 6ssze vannak kotve. Mindkét

tartdly levegdre nyitott szabadfelszin(i (po=10°Pa), a

tartalyokban alulra vizet, majd ra olajat toltottliink, melyek Dota Polaj

nyugalomban vannak. A viz és olaj folyadékszintjei a két o

tartalyban azonos magassagban vannak. Feltételek: idedlis

kdzeg, stacioner allapot, az abran lathatd elrendezésben a  Hj \Lg .C

nem keveredé folyadékok nyugalomban vannak.

ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa; Pviz=1000kg/m?;

p0|aj=800kg/m3; Hi=2m; H,=3m; H3=8m;

KERDESEK:

a)Hatarozza meg a tartalyok aljan lévé ,A” és ,B” pontok

kozotti nyomaskiilonbséget! Ap=pg-pa=? V

b)Hatarozza meg a jobboldali tartdlyban 4 méterrel az H Oui

olajfelszin alatt 1évé ,,C” pontbeli nyomast! pc="? ! \ ,
MEGOLDAS P

A
a) B

,»@yors” megoldas:
Mivel nyugalomban van a rendszer és azonos H3 magassagu olajoszlop van a két tartalyban, igy a
jobboldali tartaly aljan 1m vizoszlop nyomdsaval kell nagyobbnak lennie:

Ap = pg- pa= pvig’ (H-H1) = 1000 -10- 1 = 10 000 Pa

,Hosszu” megoldas:

PA= Po+ Polaj'8-H3 + puirg-H1 pa= 100 000Pa + 800-10-8 + 1000:10-2 = 184 000 Pa
Ps= Po+ Polaj"&H3 + puizrgHa ps =100 000Pa + 800-10-8 + 1000-10-3 = 194 000 Pa
Rendezve a gyors megoldas Osszefliggését kapjuk:

Ap = ps- Pa=puirg- (H2-H1) = 1000 -10- 1 = 10 000 Pa

b)
A ,,C” pontbeli nyomas a jobboldali olajfelszinhez képest lejjebb van 4m-rel:

Pc= Po+ Polaj'g4 =100 000 Pa + 800 -10- 4 = 132 000 Pa

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban Iévs eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki
szempontbol ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.
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5.FELADAT (8pont) Budapest repiil6terének z=151m tengerszint feletti magassagban fekvé

kifutépalyajan egy induldsra varo replil6gép utasterében a nyomds a helyi kérnyezeti nyomas, a

hémérséklet pedig 15°C. Felszallds utan a repllé gyorsan eléri az utazémagassagot, ahol a kilsé

nyomas ismert 30 923 Pa érték(. Ezen magassagban az utastér nyomasat ppeiss= 75 000 Pa értéken,

az utastér hémérsékletét pedig allandd 15°C értéken tartjak.

ADATOK: Az |.S.A.(International Standard Atmosphere) adatok: zp=0m, po = 101 325 Pa, T,=288,

valamint levegére: R=287 J/(kgK). Ebben a példaban g=9,81N/kg értékkel szdmoljon!

KERDESEK:

A) Ilzoterm atmoszféra feltétellel hatarozza meg, hogy mekkora az utazémagassag! z="?

B) Izoterm atmoszféra feltétellel hatdrozza meg, hogy mekkora repulGtéri kifutépalyan a kiilsé
nyomas! p=?

C) Szamitsa ki, hogy utazomagassagon mekkora a belsé / kulsé tér kozotti nyomaskiilonbség
(Ap="?), valamint az ebbél adddé, az utastér egy 300mm X400mm téglalap alakunak tekintheté
ablakara haté erd! F=? (nagysag és irany)

MEGOLDAS
A)
Izoterm atmoszféra esetén a p=f(z):
_9(z—2)
p=p,-e Ko
Utazdmagassagon ismert a kiils6 nyomas a meghatdrozandd z magassagban : p = 30 923 Pa.
Rendezve z-re kapjuk:

p 9(z — zp)
In—= ———————=
Po RT,
azaz:
RT, p
z=——"In—
9 Po

behelyettesitve:
287 - 288 30923

-1
9,81 101325
Az utazémagassag tehat z =10 000 m (10km).

= 10000m

zZ = —

B)
_9(z=2) 9,81(151-0)
p=py-e R =101325-e 287288 = 99525,3Pa

A z=151m tengerszint feletti magassagon 1évé replilGtéren a nyomas p = 99 525 Pa.

C)

Utazdmagassagon az ablak belsd és kiilsé oldala kozotti nyomaskilonbség fentiek alapjan:
Apab|ak=pbe|55 - Pkilss = 75 000Pa —30923Pa =44 077 Pa

Az ablak keresztmetszete:  Aspa=a-b=0,3-0,4=0,12 m?

Az eré: Fab|ak=Ap-Aab|ak = 5289,24 N = 5,29kN

Mivel ppeiss > Priiss, €zért belllrdl kifelé mutat az erévektor.

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban Iévs eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki
szempontbol ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.




