Lajos Tamas: Az aramldastan alapjai (2015) tankényv hasznalata

e A kovetkezd oldalakon lathatd tablazat elsé harom oszlopa, fejezet, lecke és pont bontasban, az oldalszamok megadasaval felsorolja a tankdonyv
tananyagdt. A tablazat negyedik oszlopdban az adott tananyagok tanuldsa kdézben megoldandd feladatokat tilintettlik fel. A K, KZ, T és TZ jeld
feladatokat a tankdnyv tartalmazza, a P-vel jel6lt feladatok a DVD mellékletben leckénként csoportositott szampéldak: pl. P.3.4.2. a 3 fejezet 4.
leckéhez tartozé 2. feladat. Minden lecke cime mellett megadjuk a DVD melléklet adott leckéhez tartozd szampélddak (F), videdk és prezentaciok
(V) szdmat (pl. M:3F+2V).

e Alapszak (BSc): Az alapszak hallgatoi altal elsajatitandd tananyagrészeket alapvet6en B betlvel jeloltiik. A tablazat 6todik oszlopaban leckénként
és pontonként B5 és B3, illetve F jelzéssel adjuk meg, hogy az dramldstan tantdrgyat a BSc képzésekben eltérd id6- és munkaraforditdssal (rendre
4-5-6 vagy 2-3 kredites targyként) tanuld hallgatéi csoportoknak mely tananyagrészeket kell megtanulniuk. A tantargyak el6addi a tablazatban
szerepl6kon kivil egyéb tananyag részeket is el8irhatnak (pl. el6adjak azokat), masokat pedig tordlhetnek.

Mesterszak (MSc): A mesterszakok hallgatéi altal elsajatitandd tananyagrészeket alapvetéen M betlivel jeloltik. (Esetiikben feltételezziik a B5
tananyag ismeretét, ezért csak az ezen tulnyulé tananyagokat jeloljuk M betlivel.) Vannak olyan kotelez6en vagy szabadon valaszthaté
mesterszakos tantargyak (pl. Jarm(idramldstan ill. Epilet aerodinamika, jeliik J ill. E), amelyek az dramldstan egyes m(iszaki teriileteken vald
alkalmazasaval foglalkoznak, és amelyeknél a tankonyv az aramlastant kevéssé ismerd hallgatdk ismereteinek sziikséges megalapozasat szolgald
anyagrészeken tul kilon lecké(k)ben foglalkozik az adott tantargy torzsanyagaval is.

KEPZESI KAR KREDIT SZAK < 2 e oz 1 < . KIMERET
SZINT KOD PONT MEGNEVEZESE TARGYKOD (+kifuté targyak kodja) TARGYNEV (ea+gyak+lab) JELZET
6 Gépészmérnok BMEGEATBG11 (-AGO1, -AG11) Aramléstan 2+2+1
5 Energetikai mérnok BMEGEéTBEll (-AEO1) éramléstan 2+2+1 BS
GPK 4 Mechatronikai mérndk BMEGEA,TBMll Aramla’stan 2+1+1
4 Ipari termék- és formatervez6 | BMEGEATBT11 Aramlastan 2+1+1
BSc 3 Mechatronikai mérnék (BMEGEATAMO1, -AM11, -AM21) Aramlastan I. 2+0+0
3 Ipari termék- és formatervezé | (BMEGEATATO1) Aramlastan 2+0+1 B3
VBK 3 Kérnyezetmérnok BMEGEATAKM1 Az aramlastan alapjai 2+0+0
TTK 3 Fizika, Mérnok-fizikus BMEGEATAF11 (-MF01, -MF02, -AMF4) Aramlastan 2+0+0 F
4 Gépészmérnoki BMEGEATNGO1, -NWO01 (-MG01, -MW01) HG- és dramlastan 2+0+1 M
MSc GPK 3 kotelez6en vagy szabadon BMEGEATNG30, -NW19 (-MG30, -MW19) Jarmiaramlastan 2+0+1 J
3 valaszthato tantargyak BMEGEATNG36, -NWO08 (-MG36, -MW08) Epilet aerodinamika 2+0+1 E

A tankonyv és melléklete lehet6vé teszi a tananyag tanar altal segitett, alapvetGen 6nallé munkaval torténé elsajatitasat. Ennél a tanuldsi médnal is

akkor ér el legjobb eredményt, ha id6t hagy a tanultak "lellepedésére", tuddasanak megszilardulasara. Ezért javasoljuk, hogy — tekintettel a tananyag

és a tantargy jelentGségére, valamint a tankdonyv és melléklete mddszertani sajatossagaira — a teljes szemesztert haszndlja ki az aramldstan
elsajatitasdra: legalabb heti rendszerességgel tanuljon néhany o6rat. Biztos vagyok benne, hogy az elsé iddszak nehézségei utdn 6romot talal a
tanulasban, és a megszerzett ismeretek és készségek nagyban hozzajarulnak mérnoki palydjanak sikeréhez.

Kelt: Budapest, 2019. szeptember Dr. Lajos Tamas professor emeritus
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Fejezet, Oldal-
Iec’ke A tananyag rész cime szam Feladatok Megtanulandé
szama
Bevezetés, kdszonetnyilvanitds 9,10
A tankonyv és hasznalata 11 Mind
1. fejezet A folyadékok sajatossagai, az aramlastanban alkalmazott mennyiségek és leirasuk 19
1.1.lecke A folyadékok és a szildrd anyagok ésszehasonlitdsa M: 4F+4V
1.1.1.pont A szilard test és a folyadék deformacidja 22 K.1.1.1. B5, B3, F,
1.1.2.pont Newton viszkozitasi torvénye 24 K.1.1.2,Kz1.1.,,Kz.1.2,, P.1.1.1. - 4. BS, B3, F, E, J,
1.1.3.pont Viszkozitas, a folyadékok néhany tulajdonsaga 26 T.1.1.1.,T.1.1.2. B5, B3, F,
Feladatok 28
1.2. lecke A folyadékok néhdny tulajdonsdga, az idedlis folyadék M: 3V
1.2.1.pont Gazok, g6zok, cseppfolyds kozegek 29 B5
1.2.2. pont A gaztorvény 30 K.1.2.1.,TZ.1.8. BS, 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 magyarazata 32 K.1.2.2.,,K.1.2.3,, TZ.1.5. B5, F
1.2.5. pont Az idedlis folyadék 35 K.1.2.4.,T.1.2.1.,,TZ.1.3. B5, B3, F,
Feladatok 36
1.3. lecke A folyadékok dramldsdnak leirdsa M: -
1.3.1.pont A slir(iség 37 K.1.3.1. B5, B3, F, E, J,
1.3.2. pont | A nyomas 37 BS, 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 Er6terek 40 K.1.3.3. B5, F, B3*
Feladatok 41 *csak a nehézségi erétér
1.4. lecke Miiveletek skaldr- és vektorterekkel M: -
1.4.1.pont Skalarterek megvaltozasanak jellemzése 42 K.1.4.1. B5, B3, F,
1.4.2. pont A vektorterek megvaltozasanak jellemzése 43 K.1.4.2., KZ.1.3. B5, F
1.4.3. pont A vektortér divergenciaja és rotacidja 44 Kz.1.4.,TZ.1.9. B5, B3*, F
- K.1.4.3.,K.1.4.4,T.1.41.7.1.4.2,,T.1.4.3,,
1.4.4. pont Vektorterek potencialja 49 T1.43.T21.1, T2.1.2. T2.1.4, T2.1.6. B5, B3, F
Feladatok o1 * csak a nehézségi erétérre
Fejezetzaro feladatok 53
Megoldasok 55
2. Fejezet Kinematika és a folytonossag tétele 57
2.1. lecke Pdlya, dramvonal, nyomvonal, dramldsok idéfiiggése, dramldsok szemléltetése M: 26V
2.1.1.pont Néhany meghatdrozas 59 T.2.1.4. B5, B3, F,
2.1.2. pont Staciondrius és instacionarius dramlasok 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,




T2.2.5.,TZ2.2.7.

2.1.3. pont Az dramlasok szemléltetése 63 K.2.1.2. BS, B3, F, E, J,
Feladatok 69

2.2. lecke A potencidlos érvény M: 3F + 2V

2.2.1.pont Az 6rvény dramképe 71 Kz.2.5.,P.2.2.2. B5, B3* F

2.2.2.pont A sebességtér rotacioja 72 Kz.2.1.,P.2.2.3. B5, B3, F

2.2.3.pont A potencidlos 6rvény sebességtere 74 K.2.2.1.,,T.2.2.1.,P.2.2.1. B5, F

2.2.4.pont A sebességi potencial 75 T.2.2.2.,KZ.2.2. B5, F,
Feladatok 76 * csak a sikaramlas definicidja

2.3. lecke A kis folyadékrész mozgdsa, a Laplace differencidlegyenlet M: 1V

2.3.1.pont A derivalttenzor felbontasa 78 K.2.3.2.,TZ2.2.1. B5, F, M,

2.3.2.pont A folyadékhasab mozgasa, deformacidja 79 K.2.3.1. B5, F, M,

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

2.4. lecke A folytonossdg (kontinuitds) tétele M: 5F

— K.2.4.2.,,K.2.4.4,,T.2.4.1,,T.2.4.2,,KZ.2.4.,

2.4.1.pont A folytonossag tétele 82 K2.2.6.,T2.2.2. T2.2.4. T2.2.8. B5, B3*, F

2.4.2.pont A folytonossag tételének alkalmazasa dramcsére 84 T.2.4.3.,KZ2.2.3.,,T2.2.6.,,P.2.4.2,,P.2.4.4. BS, B3, F, E, J,

2.4.3.pont Atlagsebesség és térfogataram szamitds csGben 85 K.2.4.1.,P.2.4.3.,,P.2.4.5. B5, B3, F,

2.4.4.pont JellemzG6k lokalis és konvektiv megvaltozdsa 86 K.2.4.3. B5, B3** F,

2.4.5.pont Az aramfliggvény 88 T.2.43.,T.24.4.,K2.2.2. M
:}ij:;ékré feladatok g; * csak a levezetés végeredménye, ** csak az alapgondolatok
Megoldasok 96

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

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

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

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

3.1.3. pont Aramlas konfuzorban 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 folyadékrészre haté erék vizsgalataval 108 K.3.2.1.,K.3.2.3,T.3.2.2. B5, B3, F,

3.2.2. pont Az Euler-egyenlet kiilénb6z6 alakjai és alkalmazasuk a folyadéktér leirasara 111 K.3.2.2,,K.3.2.4,,T.3.2.1.,72.3.1,, TZ.3.4. B5, F,

3.2.3. pont Az Euler-egyenlet levezetése egy eluszo folyadékrész vizsgalataval 112 K.3.2.5.T.3.2.3,, KZ.3.3. B5, F,
Feladatok 115

3.3. lecke A Bernoulli-egyenlet, a statikus nyomds, a dinamikus nyomds és az 6ssznyomds M: 2F + 5V

3.3.1.pont Az Euler-egyenlet vonalmenti integralja: a Bernoulli-egyenlet 117 P.3.3.1. B5, B3, F,

3.3.2. pont A Bernoulli-egyenlet egyszerUsitésének lehetGségei 118 K.3.3.1,,K.3.3.2,,T.3.3.1,,T.3.3.3,, TZ.3.3. BS, B3, F, E,J,

3.3.3. pont A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomas 120 T.3.3.2,,P.3.3.2. B5,B3,F, M, E, J,
Feladatok 124




3.4. lecke

Az Euler-egyenlet természetes koordindta-rendszerben M: 1F + 5V

K.3.4.1,K.3.4.2,K.3.4.3,K.3.44.,K34.5.,

3.4.1.pont A természetes koordinatarendszerben felirt komponensegyenletek 125 K3.4.6.T.34.1. P.3.41. B5,B3,F,E,J,
3.4.2. pont Alkalmazasok 129 T.3.4.2.,KZ.3.2. B5, B3, F,
Feladatok 132
Fejezetzaro feladatok 133
Megoldasok 135
4. Fejezet Alkalmazasok 139
4.1. lecke Hidrosztatika, gyorsuld tartdly M: 3F
. . K.4.1.1.,K4.1.2,T.4.1.1,T.4.1.2,T.4.1.4,,
4.1.1.pont A hidrosztatika alapegyenlete 142 KZ.4.1, T2.4.5, P411. B5, B3, F,
4.1.2. pont Nyomas valtozasa tartalyban 143 K.4.1.3,K.4.1.4,T7.4.13,P.4.1.2,P.4.1.3. B5, B3, F,
4.1.3. pont Az erGtér és a folyadékfelszin helyzete 145 K.4.1.5., KZ.4.2. B5, B3*, F,
Feladatok 146 * csak az elv és a kovetkeztetések
4.2. lecke Kémény statikus huzata, fligglleges gdzvezeték, gyorsuld kocsi és forgo edény M: 13F
4.2.1.pont A statikus huzat szamitasa 148 T.4.2.3.,KZ2.4.4.,,P.4.2.3.,,P.4.2.5. B5, B3, F,
4.2.2. pont Fligglleges gazvezeték 150 T.4.2.2. B5, B3, F
, . . . K.4.2.1.,K.4.2.2.,T.4.2.1.,T.4.2.4.,KZ.4.3,,
4.2.3. pont Gyorsulé kocsi, forgd edény 151 P42.1.PA42.2. P.427. 13, B5, F,
Feladatok 155
4.3. lecke Nyomdsvdltozds forqgo edényben, a Venturi-cs6 M: 10F
. . . , K.4.3.1.,T.43.1.,,T.43.2,T2.4.1.,,T2.4.2,,
4.3.1.pont A nyomas valtozasa forgd edényben 157 1243, P.43.2.-5,P.43.7. B5, F,
. . . ., K.4.3.2.,,K.4.3.3,P.43.1,,P.4.3.6.,P.43.8. -
4.3.2. pont Térfogatarammeérés Venturi-csGvel 160 10 B5, F,
Feladatok 163
4.4. lecke Kiémlés tartdlybdl, izotermikus atmoszféra M: 18F
1. s K.4.4.1.,K.4.43,,T.4.4.2.,,K2.45.,P.4.4.2.-
4.4.1.pont Kiomlés tartalybol 166 15, P.4.4.18 B5, F,
K.4.4.2.,T.4.4.1.,72.4.4.,P.4.4.1.,P.4.4.16.
4.4.2. pont Az izotermikus atmoszféra 171 ! ! ! ! 6. B5, B3, F,
P.4.4.17.
Feladatok 173
4.5, lecke Testek uszdsa, a mélyvizi hulldm, radidlis ventildtor, Euler-turbinaegyenlet M: 6F + 1PP
4.5.1.pont Testek Uszasa 175 K.4.5.1.,, P.4.5.3. - 4. B5, F,
4.5.2. pont Mélyvizi hulldm 177 K.4.5.3.,K.4.5.4. M
- . . K.4.5.2.,T.4.5.1,,T.45.2,,KZ.4.6.,P.4.5.1,, "
4.5.3.pont Radialis ventilator, Euler-turbinaegyenlet 179 P.4.5.5. P.4.5.6. B5, B3*, F,
Feladatok 183 * csak a ventilator felépitése, az 6ssznyomas novekedés és a
Fejezet zard feladatok 185 turbinaegyenlet
Megoldasok 188




5. Fejezet Orvénytételek | 193
5.1. lecke A Thomson tétel és alkalmazdsa M: 12V
5.1.1.pont A Thomson-tétel levezetése 195 T.5.1.1.,T7.5.1.2,T2.5.1, T2.5.2. B5, B3*, F,
5.1.2. pont Induldsi és megallasi 6rvény 197 B5, B3*,F, M
5.1.3. pont Sebességmegoszlas egyenletesitése 201 K.5.1.1., K.5.1.2. B5, B3*, F, M
5.1.4. pont Aramlas viztdrozé medencében 205 M
5.1.5.pont Orvényes aramldsok leirdsa dramfiiggvény segitségével 208 M
Feladatok 210 * csak a feltételek és a levezetés eredménye
5.2. lecke Helmholz I. és |l. tétele és alkalmazdsuk M: 8V
5.2.1.pont Helmholz I. tétele 211 T.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 végeredmény és a feltételek értelmezése
Fejezet zaré feladatok 219
Megoldasok 220
6. Fejezet Aramlastani mérések 221
6.1. lecke A feliileti fesziiltség M: 1F
6.1.1.pont A fellileti fesziiltség jellemzése 223 T.6.1.1. B5,
6.1.2. pont A fellleti fesziiltség altal okozott tulnyomas 224 K.6.1.2,,T.6.1.2,TZ.6.1.,P.6.1.1. B5,
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 nyomds mérése M: 3F + 5V
6.2.1.pont Az U-cs6ves manomeéter 229 K.6.2.1., P.6.2.2. B5, B3, F,
6.2.2. pont A forditott U-cséves manométer 231 B5, B3, F,
.o i - Y K.6.2.2.,K.6.2.3.,K.6.2.4,,T.6.2.1,, KZ.6.1.,
6.2.3. pont A relativ hiba csokkentésének lehetdségei 231 P6.2.1.P.62.23. B5, B3, F,
6.2.4.pont Rugalmas test deformaciéjan alapuld miiszerek 234 BS, B3, F, E, J,
6.2.5.pont Gyakorlati nyomdasmérési problémak 235 BS, B3, F, E, J,
Feladatok 238
6.3. lecke A sebesséq és a térfogatdram mérése M: 9F + 7V
6.3.1.pont A sebesség mérése dinamikus nyomas mérése alapjan 239 K.6.3.1, K.6.3.2,, T.6.3.3,, TZ.6.5,, P.6.3.8. BS, B3, F, E, J,
6.3.2.pont Egyéb sebességmérési mdédszerek 243 BS, B3, F, E, J,
6.3.3.pont A térfogataram-mérés 245 B5, B3, F,
6.3.4.pont Térfogataram-mérés sz(kitGelemmel 246 lgig' 126.4.P.632,P634,P63.7, B5, B3, F,
6.3.5.pont A sebességmérésen alapuld térfogataram mérés 248 K.6.3.3,7.63.1,126.2,726.6., P63.1, B5, B3, F,
P.6.3.5., P.6.3.6.
Feladatok 251
6.4. lecke Szélcsatorndk és szélcsatorna vizsqdlatok M: 9V
6.4.1. pont A szélcsatorndk alkalmazasanak célja 253 T.6.4.1.,T7.6.4.2. M, E, J,
6.4.2. pont A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint 255 T2.6.7. M, E, J,




6.4.3 pont A szélcsatorndk szerkezeti elemei, mérétér kialakitasok 258 K.6.4.1., K.6.4.2. M, E, J,
6.4.4 pont A szélcsatorna mérések gyakorlata 262 K.6.4.3., T.6.4.3.KZ.6.3,, T2 6.8., TZ.6.9. M, E, J,
Feladatok 268
Fejezet zaré feladatok 269
Megoldasok 272
7. Fejezet Az impulzustétel és alkalmazasai 275
7.1. lecke Az impulzustétel és az impulzusnyomatéki tétel M: 16F + 1V
7.1.1.pont Az impulzustétel 278 T.7.1.1.,7.7.1.2.,T2.7.1,T2.7.2. B5, B3*, F,
7.1.2. pont Szilard test az ellenérz6 felliletben 282 B5, B3*, F,
7.1.3. pont Az impulzusnyomatéki tétel 283 B5, B3*, F,
7.1.4.pont Az impulzustétel alkalmazasa: a mozgé siklapra haté eré 284 517;721’57_112’ T7.7.1.3,12.7.4, P.7.1.1. = B5, B3, F,
Feladatok 288 * az érvényességi feltételek és a végeredmény
7.2. lecke A Borda-féle kifolyonyilds, a Borda-Carnot dtmenet és az Euler-turbinaegyenlet M: 8F + 2V
7.2.1.pont A Borda-féle kifolydnyilds, folyadéksugar kontrakcidja 289 K.7.2.1.,,P.7.2.1. B5, B3*, F,
7.2.2. pont A nyomas valtozasa a Borda-Carnot atmenetben 292 2,7;722’-8'—721' 12.7.3,P.7.1.5, P.7.2.3. B5, B3, F,
7.2.3. pont A cs6toldatra haté 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 kontrakcids tényez6 fogalma ** csak a végeredmény
7.3. lecke A Pelton-turbina és a szdrnyrdcs eqy elemére hatd erd szamitdsa M: 5F
7.3.1.pont A Pelton-turbina 298 K.7.3.1.,K.7.3.2.,K2.7.3.,,T2.7.6.,P.7.3.1. - 5. | B5, B3, F,
7.3.2. pont A szarnyracsra hato eré 301 K.7.3.3, T.7.3.1. B5, B3*, F,
Feladatok 304 * csak (7.33) és értelmezése
7.4. lecke A féltestre hato erd, a léqcsavar, a szélkerék és a hofoqgd rdacs M: 4F
7.4.1.pont A féltestre hato erd 305 B5, F,
7.4.2. pont A légcsavar sugarelmélete 306 K.7.41,1.7.41,7.7.4.2.,72.7.5.,P.4.1.1.-4. B5, B3, F,
7.4.3.pont A szélkerék 310 K.7.4.2.,KZ2.7.4. 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,TZ2.7.7. M
Feladatok 321
7.6. lecke LégfiiggénySk miikédése M: -
7.6.1.pont Nyomadsviszonyok (izemcsarnokban 322 K.7.6.1.,T.7.6.1., T.7.6.2. M
7.6.2. pont A kapulégfliggonyok mikodése 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 hulldm M: 2V
7.7.1.pont Nyomadshulldmok csévezetékben, a folyadékoszlop megrovidiilése 331 T.7.7.1. B5, M
7.7.2. pont A nyomashullam amplituddja és terjedési sebessége 333 K.7.7.1,1.7.7.2.,KZ.7.6. B5, M




7.7.3.pont A nyomashulldmok terjedése cs6ben 335 B5, M
7.7.4.pont A sekélyvizi hulldm terjedési sebessége 337 K.7.7.2.,T.7.7.3. M
Feladatok 339
Fejezet zaré feladatok 341
Megoldasok 344
8. Fejezet A surlédasos kézegek aramlasa 349
8.1. lecke A nemnewtoni kézegek és a mozgdsegyenlet M: -
8.1.1.pont A nemnewtoni kozegek 352 K.8.1.2.,T.8.1.1., T.8.1.2. B5, B3, F,
8.1.2. pont A mozgasegyenlet 354 B5, B3*, F,
8.1.3. pont A fesziiltségallapot és a sebességtér jellemzGi kozotti kapcsolat 356 K.8.1.1., TZ.8.10. B5, B3*, F,
8.1.4.pont A mozgasegyenlet legdltalanosabb alakja 360 B5, F,
Feladatok 361 * csak a fogalom, ill. megkozelités alapgondolata
8.2. lecke A Navier-Stokes-egyenlet és néhdny alkalmazdsa M: 2V
8.2.1.pont A Navier-Stokes-egyenlet 362 T.8.2.1,,T.8.2.3. BS, B3*, F, J*, E¥,
8.2.2. pont A Couette-aramlas 364 K.8.2.1.,,KZ.8.2.,72.8.2.,, TZ2.8.9. F, M
8.2.3. pont Laminaris (réteges) aramlas cs6ben 366 $288282, 1.822,K281,728.1,7287, B5, B3, F,
8.2.4. pont Az 6rvénytranszport egyenlet 368
Feladatok 370 * csak a feltételek,(8.19) és (8.20) 6sszefliggések
8.3. lecke Lamindris és turbulens dramldsok M: 5V
8.3.1.pont A Reynolds-féle kisérlet, laminaris és turbulens aramlasok 371 K.8.3.2,T.8.3.1. BS, B3, F, J**, E**,
8.3.2. pont A turbulens dramlasok jellemzése 373 BS, B3, F, J¥*, E**,
8.3.3.pont Az id6beli atlagokra vonatkozd mozgasegyenlet 374 B5, B3*, F, J**, E**
8.3.4.pont A latszdlagos fesziltségek 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 dramldsok numerikus szimuldciéja M: 3V
8.4.1.pont A turbulens aramlasok jellemzgi 381 K.8.4.1. M
8.4.2.pont A mozgasegyenlet megoldasa 384 K.8.4.2.,T7.8.4.1,T.8.4.2,, M
8.4.3. pont A turbulenciamodellek és jellemzGik 387 K.8.4.3., T.8.4.3. M
8.4.4.pont Aramlasok numerikus szimuldcidja 395 K.8.4.4. M
Feladatok 398
8.5. lecke Az dramldsok hasonlésdqa és a hasonldsdq feltételei M: 2F + 9V
8.5.1.pont Az dramlasok hasonlésaga 399 BS, B3, F, J*, E*,
8.5.2. pont Az dramlasok hasonldésaganak feltételei 400 T.8.5.1.,,P.8.5.1,,P.8.5.2. BS, B3*, F, J*, E¥,
e o , . K.8.5.1.,T.8.5.3.,,T.8.5.4,,72.8.3.,T2.8.4,, "
8.5.3.pont A hasonldsagi szamok és alkalmazasuk 402 12.8.5. T2.8.6. B5, B3*, F
8.5.4.pont A hasonldsagi szamok elGallitasa er6k hanyadosaként 406 K.8.4.2., T.8.4.2. BS, B3*, F, J*, E*
Feladatok 409 * csak az alapgondolat, valamint az a) és b) pont
Fejezet zaré feladatok 411
Megoldasok 414




9. Fejezet Hatarrétegek (395 |
9.1. lecke Hatdrrétegek, keveredési uthossz, univerzdlis faltérvény M: 3V
9.1.1.pont A hatarrétegek jellemzdi 420 BS, B3, F, E, J
9.1.2. pont A hatdrréteg-egyenlet 422 K.9.1.1.,KZ.9.2.,TZ.9.1. B5, B3* F
9.1.3. pont A keveredési Uthossz modell 425 K.9.1.2.,T.9.1.1.,KZ.9.3,, TZ2.9.2. B5, B3* F,
9.1.4.pont SebességmegoszIlds a turbulens hatdrrétegben 427 K.9.1.3.,T.9.1.2. B5, F,
Feladatok 431 *csak az alapgondolat
9.2. lecke A hatdrréteq jellemzdi, kiszoritds, h, anyag és impulzusdtadds M: 2V
9.2.1.pont A csGben kialakuld turbulens hatarréteg néhany jellemzéje 433 K.9.2.1,,K.9.2.2,,T.9.2.1. B5, F,
9.2.2.pont A hatarréteg aramlas iranyu fejl6dése 436 KZ.9.1., KZ.9.4. B5, B3, F, M, E, J
9.2.3.pont A hatarréteg kiszoritasi vastagsaga 437 T.9.2.2. B5, F,
9.2.4.pont HG- és anyagatadas a hatarrétegben 438 T2.9.3. B5, B3, F,
Feladatok 439
9.3. lecke A hatdrréteq levdlds és a szekunder dramldsok keletkezése M: 1F + 19V
9.3.1.pont A hatarrétegben csusztatofesziiltségek keletkeznek 441 BS, B3, F, E, J,
9.3.2. pont A hatarréteg levalasa 443 T.9.3.1,,T.9.3.2, P.9.3.1. BS, B3, F, E, J,
9.3.3.pont | Aramlas henger koriil 447 BS, B3 F, E, J,
9.3.4.pont Aramlas diffizorban és a patkéorvény 449 T.9.3.1. B5, B3, F,
9.3.5.pont A levalas megsziintetése, befolyasoldsa 452 T.9.3.3. B5, B3, F, E, J,
9.3.6.pont A hatdrréteg szekunder dramlast okoz 454 T.9.3.2. B5, B3, F, E, J,
Feladatok 456
Fejezet zard feladatok 457
Megoldasok 459
10. Fejezet Hidraulika 461
10.1. lecke Surléddsi veszteséq, dimenzidanalizis M: -
10.1.1.pont | A surlédasi veszteség 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 dimenzidanalizis alkalmazasa 467 K.10.1.2. BS, B3* F, E, J,
Feladatok 468 * aza alapgondolat és az alkalmazas madja
10.2. lecke A csGsurloddsi veszteséq, 6sszenyomhato kézeq dramldsa csében, dramlds nyilt felszinii csatorndban M: 3F
10.2.1.pont | A csBsurlddasi veszteség 470 K.10.2.1,,TZ.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 keresztmetszet(l csovek 475 K.10.2.2.,,T.10.2.1., TZ.10.2. B5, B3, F,
10.2.4.pont | BeOmlési veszteség, veszteségtényez§ 476 B5, B3, F,
10.2.5.pont | Osszenyomhaté kdzeg dramlasa csGben 477 B5, F,
10.2.6.pont | Aramlas nyilt felszinG csatornakban 478 K.10.2.3. B5, B3, F, M,
Feladatok 481 * relativ érdesség, 10.3. és 10.4. abra és (10.13)
10.3. lecke Csbidomok dramldsi vesztesége M: 2V
10.3.1.pont | A Borda-Carnot dtmenet 483 K.10.3.1. B5, B3, F,
10.3.2. pont | A kilépési veszteség 484 B5, B3, F,
10.3.3.pont | Szelepek, toldzarak, csappantyuk 484 K.10.3.2. B5, B3, F,




10.3.4.pont | Hirtelen keresztmetszet-csdkkenés 485 B5, F,
10.3.5.pont Diffuzor 488 T.10.3.1.,T.10.3.2,, TZ.10.4. B5, B3, F,
10.3.6.pont | CsGivek, konyokok 489 B5, B3, F,
Feladatok 492
10.4. lecke Alkalmazdsi példdk M: 22F
10.4.1.pont | Hazi vizellatd rendszer szivattyujanak kivalasztasa 493 11821: ;’12?72”;,21100},122&22_'22 B5, B3, F,
10.4.2. pont | Aramlas tartalyokat 6sszekéts csGben 496 K.10.4.1.; P.10.4.2,4.,6.,9.,15. - 17. B5, B3, F,
Feladatok 497
Fejezet zaré feladatok 499
Megoldasok 502
11. Fejezet | Az aramlasba helyezett testekre hato er6 505
11.1. lecke Az dramldsi eredetii erd keletkezése, a kérhengere hato er6 M: 1F + 14V
11.1.1.pont | Az aramlasi eredet( er6k keletkezése 507 K.11.1.1,TZ.11.1. BS, B3, F, J, E,
.. (s e K.11.2.,K.11.1.3,K.11.1.4., T.11.1.1,, P
11.1.2. pont | A kérhengerre haté aramlasi eré 511 T11.1.2, 72112, PA1.11. B5, B3*,F, M, E, J,
11.2.3.pont | Nem kor keresztmetszetl hengerek-re, lemezcsikra, gdmbre hatd aramlasi eredet(i eré 518 M, E, J,
Feladatok 523 * csak a gondolatmenet legfontosabb elemei
11.2. lecke Szdrnyakra és hasdbra hatd dramldsi eredetli erék, a szemcsedinamika alapjai M: 3F + 5V:
p } B K.11.2.1,T.11.2.2,,KZ.11.2,,TZ.11.3,,
11.2.1.pont | Aramlasba helyezett szarny 526 P11.2.1. P.11.2.3. B5, B3*, F,
11.2.2. pont | Hasdbra hato dramlasi eré 531 K.11.2.2,, P.11.2.2. G,E F,M,E,J,
11.2.3. pont | Porszemcsék sillyedési sebessége és mozgasuk aramlé gazban 535 K.11.2.3, T.11.2.1, KZ.11.3. B5, B3**, F, M,
Feladatok 539 *(11.5)-(11.7) és a 11.6. 4bra, **a gondolatmenet és eredménye
11.3. lecke K6zuti jarmivek dramldstandnak alapjai M: 3V
11.3.1. pont | A jarmiaramlastan feladatai és megkozelitései 541 K.11.3.1,K.11.3.3,, T.11.3.1,, 11.3.2. J,
11.3.2. pont | A jarmd karosszériak korali dramlasi tér felosztasa, a homlokfali ellenalas és csokkentése | 544 K.11.3.2,, T.11.3.3., KZ.11.1. J,
11.3.3. pont | A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenallas 552 J,
11.3.4. pont | Autébuszok, kamionok korli aramlas 558 J,
Feladatok 565
Fejezet zaré feladatok 567
Megoldasok 569
12. Fejezet | Osszenyomhat6 kdzegek aramldsa, gazdinamika, az akusztika alapjai 571
12.1. lecke Az energiaegyenlet, a statikus, a dinamikus és az 6sszhémérséklet, a Bernoulli-eqgyenlet alkalmazdsa M: 5F
12.1.1.pont | Az energiaegyenlet 573 T.12.1.2.,P.12.1.1. B5,
12.1.2. pont | A statikus, a dinamikus és az 6sszhémérséklet 576 Egi;’ Ti2.11,7z12.1,p.12.1.2,, B5,
12.1.3. pont | A Bernoulli-egyenlet 6sszenyomhato gazokra 577 K.12.1.2,,KzZ.12.1.,P.12.1.4.,P.12.1.5. B5,
Feladatok 580 * csak (12.7) és a feltételek, ** (12.14) és (12.20)
12.2. lecke A hang terjedési sebessége, 6sszenyomhato kézegek dramldsdanak hasonldésdga, a hullamok terjedése M: 3F + 8V
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12.2.1.pont | A hang terjedési sebessége 581 $2152221' K12.22,T.12.21.,T.12.2.2, BS,
12.2.2. pont | Aramladsok hasonlésaga 6sszenyomhaté kozegek esetén 584 K.12.2.3.,KZ.12.2. B5,
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 Gdzok kibmlése tartdlybdl, a Laval-cs6 M: 13F
12.3.1.pont | Kidmlés tartdlybdl 591 T.12.3.1.,T.12.3.5,,P.12.3.3,, P.12.3.5. B5,
K.12.3.1,K.12.3.2,,T.12.3.2,, T.12.3.3,,
12.3.2. pont | Aramlas Laval-csGben 593 T.12.3.4.,KZ.12.3,,T2.12.3,,T2.12.4,, B5,
T2.12.5.;P.12.3.1,,2,,4.,6.—-13.
Feladatok 600 * kritE’kus nyomasviszony, Laval c,s()' f?galfna,,témegéram szamitasa
legszlikebb keresztmetszetben, és kiomlésnél
12.4. lecke A hullémegyenlet, a hangnyomds és a hangteljesitmény M: -
12.4.1.pont | A hulldmegyenlet 603 K.12.4.1.,T.12.4.3.,,T.12.44,,
12.4.2. pont | Hangteljesitmény, hangnyomas, intenzitas 607 K.12.4.2.,7T.12.4.1.,,T.12.4.2.,TZ.12.6.
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 | Mliveletek szintekkel 611 K.12.5.2,,T.12.5.2. KZ.12.4., KZ.12.5.
12.5.3.pont | A zaj spektralis jellemzése 612
12.5.4.pont | Irdnyitottsag 613 K.12.5.3., TZ.12.7.
Feladatok 615
Fejezet zaré feladatok 616
Megoldasok 619
Fejezet zaré feladatok megoldasai 622
magyar — angol — német dramlastani szétar 633
magyar — francia daramlastani szétar 641
német — magyar dramldstani szotar 646
angol — magyar aramldstani szétar 651
francia — magyar dramldstani szotar 655
Név- és tdrgymutatd 660
Hivatkozott irodalom 666
Ajanlott irodalom 670
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