ARAMLASTAN (B.Sc. Ipari termék- és formatervezoi alapszak)
BME GEAT ATO01 tantargy oktatasi rendje a 2009/2010-I tanévben
Altalanos és részletes kovetelményrendszer
(Evkozi munka és a vizsgaztatas rendje)

I. Evkézi munka

1. Az évkdzben végzett tanulmanyi munkaval a vizsgajegyet meghatarozé maximalisan 100 pontbdl legfeljebb 40 pont szerezhetd meg.

2. Az évkdzi munka két részbdl all:

a) A hallgatok az Aramlastan Tanszék laboratériumaban kiscsoportos méréseken vesznek részt, amellyel egy hallgaté dsszesen max. 20
pontot (min.8p) szerezhet meg. A mérések lebonyolitasanak és értékelésének modjat a "Laboratoriumi gyakorlat" cimi
kovetelményrendszerben részletezziik.

b) A félév soran az eléadason 2 alkalommal (6. és 12. hét, 45-45perc) szampéldakat tartalmazé zarthelyikre kerll sor, amelyek dsszesen
legfeljebb 20 (10+10) pontra értékelhetbek, és amelyekbdl dsszesitve legaldbb 8 pontot (40 %) kell elérni. Amennyiben a minimum 8
pontot nem érte el a hallgaté a ZH-k dsszpontszamabol (TVSZ szerint), a pétlas hetén az 1., 2. vagy mindketté ZH pétolhatd. Ha ez a
potlas is sikertelen, akkor kiloneljarasi dij vagy i.v. jelleggel (Id. pontosabban az aktualis TVSZ.) Ujbdli pdtiassal szerezheté meg az alairas
a potlasi héten, csak ezutan vizsgazhat a hallgaté.

3. Amegfeleld (min.40%) mindsitésl zarthelyik és mérési jegyz6kdnyv és prezentacio az alairas megszerzésének feltétele.

4.  Akorabbi félévekben szerzett alairast, vagy kilon a zh, ill. mérés pontszamokat a BME TVSZ-ben foglalt id6hatarok szerint fogadjuk el.

5. A TVSZ értelmében az alairds megszerzésének feltétele kiilon az eldadasokon, kiilon a gyakorlatokon a tanorak legalabb 70%-an val6
részvétel. A jelenlét ellenérzése jelenléti iv alapjan torténik, a tantargyfelelés altal megadott Gtemezésben. Labormérés és prezentacié a
szorgalmi id6szak utan nem potolhato.

Il. Vizsga

a., Avizsga alapvetden csak irasbeli, amely 5-6 példabdl all (120 perc), és amelyen legfeljebb 60 pont érhetd el. Sikeres irasbeli vizsgahoz a
megszerezhetd pontok minimum 40%-at (=24 pontot) kell teljesiteni. Vizsgézni csak érvényes indexszel, i.v. esetén az i.v. dij atutalasanak
Neptun rendszer altali elismerésével lehet. Az irasbeli vizsgan kizérdlag nem programozhaté szdmologép hasznalhatd. A mobiltelefonok
kikapcsolasa kotelezd. A vizsgat kizarolag kék vagy fekete szin(i tollal, kizarélag az Aramlastan Tanszék altal kiadott egybefiigg feladatlapra
szabad kidolgozni. Fentiek megszegése a vizsgazo felfliggesztését (= elégtelen vizsgajegy) vonja maga utan. A félév kdzben elért pontszam
(max.40p) és a vizsgapontszam (max.60p) dsszesitése alapjan szdbeli vizsga nélkil azok eredménye alapjan megajanljuk a vizsga
érdemjegyet.(ponthatarok/osztalyzat lasd alabb)

b., Szobeli vizsga: az irasbelin elért 24 pontnal kevesebb, de minimum 20 pontos irasbeli esetén a hallgaténak szébeli vizsgat kell tennie az
elégséges érdemjegy megszerzéséért. Emellett az a hallgato, aki mar az a) pont szerint megajanlott vizsgajeggyel rendelkezik, de a min.4p-
max10p szobelivel érdemjegyet valtana (ezzel az irasbeli altalmegajlinlott vizsgajegyét javitana), sajat kérésére fakultativ szobeli vizsgat tehet.
Ezen azonban nagyfoku tajékozatlansag (ha a szobeli <4 pontra értékelhetd) esetén a vizsgajegy az eredetileg megajanlott marad. A szdbeli
vizsgan az alapvetd ismereteket ellenérzd, elére kiadott szébeli tételsorbdl kihuzott kérdésre adott valasszal bizonyitja a vizsgazo, hogy a
szilkséges mértékben érti és tudja az aramlastani alapfogalmakat és torvényeket. A szébeli vizsgan legfeliebb 10 pont érhetd el. (Az a
hallgato, aki nem tud kielégitden (min.4p) valaszolni az elészor kihuzott szébeli tételre, egyszer Ujabb tételt hizhat. Ebben az esetben
azonban mar csak legfeljebb 4 pont érhetd el. A szdbeli vizsga az irasbeli vizsga értékelése és eredményhirdetés utan (kb. du. 14h-kor) kerdil
lebonyolitasra. Az eredményhirdetés és a szobeli idépontjat az irasbeli feladatsoron feltiintetjik, vagy az irasbeli vizsgan hirdetjik ki.

Az alabbi mddon hatarozzuk meg az érdemjegyet: A tantargy tanulasahoz és sikeres vizsgahoz az alabbi tankonyv

jeles (5),ha 85 < pontszam < 100 szilkséges:

j6 (4),ha 70 < pontszdm < 85 Dr. Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai tankényv 2008

kézepes (3),ha 55 < pontszam < 70 +1. és 2. zh gyakorlo feladatgy(jtemény (honlaprdl letélthet)

elégséges (2),ha 40 < pontszam < 55 + sz6beli tetelsor (letolthetd) N

elégtelen (1).,ha 0 < pontszam < 40 + Bencze-Kristof-Szlivka: Aramlastan példatar (45019) korabbi jegyzet

(jegyzetbolt)
+ B.Sc. mérés minimum kérdéssor (honlaprol let6lthetd)
+ labor mérési segédletek (honlaprél letdlthetd)
Budapest, 2009. szeptember 7. Dr. Suda Jené Miklos egyetemi adjunktus, targyfelelés
Elérhetdség: BME Aramlastan Tanszék, H-1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4-6. ,AE” épiilet

www.ara.bme.hu, Tel.:(+36-1) 463-3465, suda@ara.bme.hu
Letolthet6 anyagok: www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATATO01/




ARAMLASTAN (B.Sc. Ipari termék- és formatervezoi alapszak)
BMEGEAT ATO1 tantargy oktatasi rendje a 2009/2010-I tanévben
Laboratériumi gyakorlatok
(A mérések lebonyolitasi rendje, a szamonkérés modja és a potlasok)

1. A mérések lebonyolitasa

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

1.5.

A gépészmérnoki gyakorlatban el6forduld, egyszer( aramlastechnikai feladatok mérések atjan torténd megoldasa céljabdl a heti 16
labormunkat paros/paratian heti kurzus felosztasban 7 alkalommal 2-2 éras laboratériumi gyakorlatként tartiunk az Aramlastan Tanszék
laboratériumaban (BME ,AE” épiilet, 1111 Bp., Bertalan L. u. 4-6., foldszint, Nagylabor).

A targyfelelés minden hallgaté szamara egy mérési feladatot jeldl ki, amelynek a hallgato a felel6se lesz (=mérésvezetd). A mérési feladat
elvégzésében segitéként egy hallgatotars miikodik kozre (=segéd), igy létrejon egy 2 f6s méréesoport. A 2 f6bdl allo mérdesoportok igy két-két
mérési feladatot kapnak a félév soran. Adott mérés elvégzéséhez sziikséges a mérésre vonatkozo, a tanszéki honlaprol letdlthetd mérési
Utmutatd (12 féle: MO1, MO02,...sth. jelzeti segédletek) ismerete. A mérési feladat megkezdése el6tt az adott mérést vezetd oktatdo a
felkésziltséget egy minimumkérdéssel (Id. honlaprdl letélhetd ,B.Sc. mérés minimum kérdéssor’) és az adott mérésre vonatkozé kérdéssel
ellenériz. Nem megfeleld felkésziiltség esetén a hallgato potmérésre (félév végén, 11-14. hetek) kbtelezhetd.

Amennyiben nem oszthaté be minden hallgaté a fenti 2 f6s csoportokba, akkor a mérésvezetd mas csoportbeosztast is alkalmazhat.

A csoport a méréseket a mérésvezetd hallgato iranyitasaval kdzosen végzi el. A mérésrél a mérésvezetd hallgatd a honlapon 1év8 mérési
segédlet és a mérésvezetd oktatd altal megadott kdvetelményeknek megfeleld mérési jegyzokonyvet készit, és azt a mérés utan egy héttel,
elektronikus formaban (emailen) megfeleld kisér6szoveggel (név, Neptun kod, tantargy és kodja) adja le a mérésvezetd oktatojanak.

A hallgat6 a szorgalmi id8szak utolso heteiben a kiadott félévbeosztas szerint a méréssel azonos idépontokban a mérésérdl szamitogépes
bemutat6 (Power Point el6adas) formajaban beszamol. A beszamol6 eléfeltétele a leadott és elfogadott mérési jegyzkonyv.

2. A laboratériumi munka értékelése

21.
2.2.

2.3.

24,

25.

26.

217,
238.

29.

A laborat6riumi munka (mérési feladatrol készilt mérési jegyz6kényv + beszdmold eléadas) dsszesen max. 20pontra (min.8p) értékelhetd.

A hatérid6re (legkésébb a méréstkdvetd 5. munkanap este 18h) leadott (emailen elkiildott) mérési jegyz6konyv értékelésérdl a mérésvezetd
oktaté 2 napon beliil emailen vélaszt ad a hallgaténak, értékeli: elfogadja, vagy nem fogadja el azt. Az elfogadas eléfeltétele a mérési
eredmények dokumentalasan tal azok aramlastechnikai szemléletli kiértékelése (diagramok + szdveges értékelés) és a relevans
kovetkeztetések levonasa. A jegyz6kdnyv hibairdl - akar elfogadott, akar nem elfogadott - a hallgaté emailen vagy személyesen érdeklédhet a
mérésvezetd oktatonal az eredmény kézhezvételét kdvetd egy héten belil, az oktatd altal kijeldlt fogadéorén (Id. honlap) vagy egyéni
megbeszélés szerint.

Ha a mérésvezetd oktatd a jegyz6kdényvet nem fogadja el (<40%-ra értékelhetd), annak javitasara egy alkalommal van lehet6ség. Ha
masodjara beadott jegyzékdnyve sem fogadhato el, a hallgato féléve érvénytelen, tovabbi javitasra nincs lehetdség.

A mérések befejezése utani heteken (el6re kiadott félévbeosztas szerint 11-14. heteken) a pétmérési alkalmon van lehet6ség a mérés
potlasara, javitasara.

Az elfogadott mérési jegyzOkdnyvvel rendelkezd csoport az oktatd megjegyzéseinek figyelembe vételével, szilkség esetén a pdtmérési
id6pontban végzett kiegészitd mérésekkel tdbblet-pontszdm megszerzése érdekében egy alkalommal javithatia mérési munkajanak
szinvonalat.

Minden mérésvezetd hallgatd mérési jegyzékonyve és beszamolé eléadasa %-os értékelésének atlaga hatarozza meg a méréspontszamot
(min8p/max20p). Kiemelkedden jo jegyzékdnyv és/vagy eléadas 100%-nal jobbra is értékelhetd.

Hatarid6 utan beadott mérési jegyzékdnyv esetén a laboratériumi munka legfeljebb a TVSZ-ben eldirtak szerint értékelhetd.

Nem kap alairast az a hallgaté, akinek a jegyzékonyve nem felelt meg (<40%), vagy beszamolé eléadason bebizonyosodott, hogy nem
onalléan készitette jegyzOkdnyvét, vagy beszamolojat. A labormérés és mérési beszamold eléadas a vizsgaidészakban nem pétolhatd!

A mérésrdl valo igazolatlan tavollét nem pdtolhatd. Az igazoltan elmulasztott mérést a potmérési alkalmon kell pétolni. Az érdemi mérési
kbzrem(ikddés hianya az alairas megtagadasat vonja maga utan.

3. A hallgatok egyéni mérési pontszamainak meghatarozasa

3.1.

3.2.

Mérési pontszamot az a hallgaté kaphat, akinek sajat mérési jegyzOkonyvét elfogadtak és mérés beszamol6 eléadasaban dnallo munkajat és
hozzaértését bizonyitotta.
Az elfogadott jegyzékonyv és a megtartott mérési beszamol6 eléadas alapjan a laboratoriumi munkara minimum 8, maximum 20 pont kaphato.

A mérések sikeres elvégzéséhez Lajos T.: Az aramlastan alapjai tankonyv 6. fejezetének (2008. kidas), a méréselékészité 6ran ill. eldadason
elhangzottak ismerete feltétlen szikségesek.

Mérési segédletek, mérési jegyz6konyv kévetelményei, minta jegyz6konyv, Power Point minta prezentécio, és labor minimum kérdéssor
az Aramlastan Tanszék honlapjarol:

http://lwww.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAT01

Budapest, 2009. szeptember 7. Dr .Suda Jend Miklds, egyetemi adjunktus, targyfelel6s

Elérhetdség: BME Aramlastan Tanszék, H-1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4-6. ,AE” épiilet

www.ara.bme.hu, Tel.:(+36-1) 463-3465, suda@ara.bme.hu



Aramlastan BME GEAT AT01 (B.Sc. Ipari termék- és formatervezi alapszak) tantargy félévbeosztasa (eldadasok + labormérések)

Hét Datum ELOADAS
helye tananyag zarthelyik
1. 2009.09.11. KM.63. ELOADAS TEMA: Bevezet6 eladas, targy ismertets.
P:10-12.
2. 2009.09.18. KM.63. ELOADAS TEMA: Aramlastan fogalma. Folyadékok sajatossagai. Valosagos és idealis folyadékok. Fizikai mennyiségek
(skalar: striiség, nyomas, hdmérséklet, vektor: sebesség). Fellletelem-vektor. Lagrange- és Euler-féle leirasi madok.
P:10-12 Newton-féle viszkozitasi torvény. Gaz, gz, cseppfolyds kdzeg. Gaztorvény. Tenzidgorbe. Kavitacio és kavitacios erzio.
Cseppfolyds és légnemii kozegek dsszehasonlitasa.
Matematikai alapok. Skalartér, vektortér. Skaldrmennyiség gradiensvektora. Gradiens tulajdonsagai.
3. 2009.09.25. KM.63. ELOADAS TEMA: Vektormennyiség derivélttenzora. Divergencia. Gauss-Osztrogradszkij tétel. Rotacio. Stokes-tétel.
Vektorterek potenciélja, potencidlos aramlas. Eréterek (potencidlos: nehézségi, tehetetlenségi, centrifugalis, nem pot.:
P:10-12 Coriolis). Hidrosztatikai alapegyenlet differencialis és integral-alakja. Allo és figgélegesen gyorsul edény. U-csoves,
Ferdecsoves manométer. Kémény statikus huzata. Ekvipotencilis és izobar feliiletek egybeesése. A felszin alakja.
Oldaliranyban gyorsuld, nyitott fedel(i kocsi. Gyorsulé zart kocsi ferde lejtdn. Vizszintesen gyorsul6 kocsi, kavitacidval.
Forgd edény. Hidrosztatikai alapegyenlet valtozé siriiség mellett. Izotermikus atmoszféra.
4. 2009.10.02. KM.63. ELOADAS TEMA: Kinematika. Palya, nyomvonal, aramvonal, aramfelillet, ramcsd. Stacionarius, instacionarius,
kvazistacionarius aramlasok. Aramkép fiiggése a vonatkoztatasi rendszer megvalasztasatol (csénak). A folytonossag
P:10-12 tételének integral-alakja. Kontinuitas aramcsére, pl. diffizor. Kompresszor, politropikus allapotvaltozas is. Kontinuitas
tetdablakon. Kontinuitas csében sebességprofillal.
A folytonossag tételének differencial-alakja. Egyszerlsitési lehetdségek: stac. aramlas, allandé siirliség. Folytonossagi
tétel stac, all. sir., potencidlos aramlasra, Laplace-differencialegyenlet. Valtozok lokalis és konvektiv megvaltozasa.
Potencialos 6rvény sebességeloszlasa és sebességi potencidlja. Rotacid szamitasa kor aramvonalak esetén. Kis
folyadékrész mozgésa. Folyadékrész gyorsulasa. A konvektiv gyorsulés kifejezésének atalakitasa.
5. 2009.10.09. KM.63. ELOADAS TEMA: Dinamika. Euler-egyenlet levezetése véges nagysagl és elemi folyadékrészre. Bernoulli-egyenlet,
egyszerisitési feltételekkel. Statikus, dinamikus, 6ssznyomas. Mérésiik. Pitot-cs6, Prandtl-csé. Sebességmérésre
P:10-12 visszavezetett és szlikitéelemes (beszivo és atfolyd méréperem) térfogatdram-mérés. Venturi-csé.
6. 2009.10.16. KM.63. 1. zh (feladat kidolgozasi id6: 45 perc) 1.zh
P:10-12 ELOADAS TEMA: Instacionarius Bernoulli-egyenlet. Fecskends, instac. Kontinuitas. Instacionarius kismlés tartalybl.
Alkalmazasok, példamegolas
7. 2009.10.23. | ----- sziinnap
8. 2009.10.30. KM.63 ELOADAS TEMA: Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben. Alkalmazasok. Orvénytételek: Thomson,
Helmholtz I, Helmholtz Il. Radidlis ventilator, Euler-turbinaegyenlet. A felileti fesziltség. A folyadékcseppek alakja.
P:10-12 Hajszalcsovesség.
Impulzustétel. Szilard test az ellendrzd feliileten beliil. Allo és mozgd lapra hato erd. Borda-féle kifolyonyilas.
Kontrakcié.Borda-Carnot veszteség. Vizsugaron 16g6 henger, Coanda-effektus. Pelton-turbina. Konflzor és diffuzor.
Konyokre hato erd. Lapatracs, Zsukovszkij-tétel. Légcsavar sugarelmélete. Szélturbina. Impulzusnyomatéki tétel.
Turbina.
9. 2009.11.06. KM.63. ELOADAS TEMA: Surlodasos kozegek. Nem-Newtoni folyadékok, reoldgiai gorbék. Surl. kdzeg altalanos
mozgasegyenlete, alt. diffegy. Rendszer. Navier-Stokes egyenlet.
P:10-12 Laminaris dramlas cs6ben. Aramlasok hasonlésaga. Hasonlosagi szamok és szemlgletes jelentésiik. Dimenziéanalizis.
10. 2009.11.13. KM.63. ELOADAS TEMA: Hidraulika. Surlédasi veszteség csdben.
Csstrlodasi tényezo, értéke lam. aramlasra. Reynolds-kisérlet, laminaris és turbulens cséaramlas. Erdes csovek,
P:10-12 homokérdesség, Nikuradse-diagram. Lambda ért. Hidr. Sima csévekre, turb. dramlasok. Blasius képlet.
Acélcsbvek, Moody-diagram.
1. 2009.11.20. KM.63. ELOADAS TEMA: Nem kor keresztmetszetli csévek. Koncentralt hidraulikai veszteségek: BC, kilépési, diffizor, cséiv, | 2.zh
cs6konyok, szelep, toldzar, csappantyl. Bedmlési veszteség. Hirtelen ker. m. csokk. Nyilt felszin(i csatornak, Chézy-
P:10-12 képlet. Olajzd vezeték. Viszkoziméter. Terem befuvé rendszere. Tartalybol tartélyba, iteracid.
12. 2009.11.27. KM.63. szlinet Nyilt Nap miatt 111
Az eléadas elmarad. A 2. ZH a 13. hétre tolodik.
P:10-12
13. 2009.12.04. KM.83. 2. zarthelyi (60 perc) (€l6z0 heti sziinet miatt)
ELOADAS TEMA:
P:10-12 Turbulens dramlésok leirasa. Hatérrétegek. Hatarréteg hatésai.
Aramlasba helyezett testekre hato erd. Henger. Lemezcsik. Szamny. Hasab. Porszemcsék siillyedési sebessége.
Gyakorlas: vizsgara példasorokbol
14. 2009.12.11. KM.63. ELOADAS TEMA:
Erdekes tovabbi aktualis aramistani kérdések
P:10-12 Gyakorlas: vizsgara példasorokbél
potlas 2009.12.14-18. | Kihirdetés | Zarthelyik potlasa, kiilon vagy mindkett6t. potZH
hete alapjan.

JEGYZET: Dr. Lajos Tamés: Az aramlastan alapjai, egyetemi tankényv 2008. kiadasa, + ingyenes DVD Melléklet (példatar, tesztek, képek, videdk, illusztraciok)




Hét | Datum Nap LABORMERESEK (hely: Aramlastan Tanszék labor ,AE” épillet)
HETFO 06. kurzus hallgatoi laborok paros heteken 05. kurzus hallgatoi laborok paratlan heteken mérési
1215-14h jk. leadas:
1. 2009.09.07. | H: 1215-14h 1. alk. Laborbemutaté
2. 2009.09.14. | H: 125-14h | 1. alk. Laborbemutato
3. 2009.09.21. | H: 1215-14h 2. alk. Mérés eldkészitd ora .
+munkavédelmi oktatas
4, 2009.09.28. | H: 1215-14h | 2. alk. Mérés elokészitd ora l.
+munkavédelmi oktatds
5. 2009.10.05. | H: 1215-14h 3. alk. Mérés eldkészit6 ora Il.
+csoportheosztas (2 fés csoportok!)
6. 2009.10.12. | H: 1215-14h | 3. alk. Mérés el6készitd ora Il.
+csoportheosztas (2 fés csoportok!)
7. 2009.10.19. | H: 1215-14h 4. alk. ,05-A" mérés
8. 2009.10.26. | H: 1215-14h | 4. alk. ,06-A" mérés (,05-A” jk. leadas) ,05-A" jk.
9. 2009.11.02. | H: 1215-14h | (,06-A” jk. leadas) 5. alk. ,05-B" mérés ,06-A" jk.
10. | 2009.11.09. | H:1215-14h | 5. alk. ,06-B" mérés (,05-B” jk. leadas) ,05-B” jk.
11. | 2009.11.16. | H: 1215-14h | (,06-B” jk. leadas) 6. alk. Mérés prezentacié ,06-B” jk.
12. | 2009.11.23. | H: 1215-14h | 6. alk. Mérés prezentacid
13. | 2009.11.30. | H:1215-14h 7. alk. Mérés prezentacio
14. | 2009.12.07. | H: 1215-14h | 7. alk. Mérés prezentacid

Mérdcsoportok: 2 f6 (1 mérésvezetd + 1 segéd), Mérécsoport beosztas: az elsé harom labor alkalmon (1.-6. oktatasi hét) véglegesitve.
Mérési jegyzokonyv: mérésvezetd késziti és adja le hataridére (mérés utan 1 héttel)
Felkésziilés: Az adott MO1., M02. stb. jelzetli mérésekre elézetesen fel kell készilni a honlaprol letolthetd segédletekbdl. Felkésziilés
ellendrzése a mérés el6tt a mérésvezetd oktato altal széban a kiadott labor minimum kérdések alapjan.
Munkavédelmi oktatas ill. annak tudomasulvétele nélkiil hallgatdo nem vehet részt labormérésen.

Beszamolé elbadas: a félév végén (11-14. hetek) mérés prezentacié (Power Point el6adas). A jegyz6konyv és a prezentacio egylttes
értékelése: 1asd kiadott labor Utmutatd.

Tantargy félévkozi és vizsga teljesitmény pontozasa, félévvégi jegy:

Szorgalmi idészak max.  min.
Zarthelyi

1.zh 10p -

2.zh 10p -

ZH dsszesen 20p 8p

Mérési jk. + prezentacid 20p 8p

Félévkézi pontszam dsszesen 40p 16p
Vizsgaid6szak max.  min.
irasbeli vizsga 60p 24p

Ha vizsgapontszam nem éri el a 24 pontot, de min. 20p, vagy javitani kivan a hallgato, akkor

szbbeli vizsga

10p 4p

| Vizsgapontszam 6sszesen 60p 24p
| Osszpontszam 100p  40p
Erdemjegy a félévkozi és a vizsgapontszam dsszesitésével
elégtelen (1) elégséges (2) kézepes (3) j6(4) jeles(5)
0<p<40 40 <p< 55 55 <p< 70 70<p<85 85<p<100
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