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F1 NEV: oo, MEGOLDAS...........cooooeoeeeeeeeeeevererere .

M

PONTSZAM:=50p / D

1. FELADAT (10pont = 10X 1pont, csak a tokéletesen j6 valasz ér 1-1 pontot)

1.1) Az Gn. newtoni folyadékokban a deformécié sebességével aranyos a cstsztatéfesziltség. irja le
az ardnyossagi tényezd pontos megnevezését, jelét és mértékegységét!

n [kg-m'l-s'l] dinamikai viszkozitas

1.2) Sorolja fel a valds folyadékok sajatossagait!

molekularis szerkezet(i (nem folytonos, azaz nem kontinuum), inhomogén

o6sszenyomhaté = kompresszibilis (p#all.)

nem surlédasmentes, azaz surlédasos (viszkozus) (u=0)

1.3) Melyik 6sszefliggés(ek) fejezi(k) ki egy elemi folyadékrész konvektiv gyorsuldsat?

dv or or
A) Qronv = or ot B) Aronv = 3t
v
C) Aronv =§ D) Aronv = 2!

1.4) Karikdzza be a D derivélttenzor helyes alakjara vonatkozd jé valasz vagy valaszok betdijelét!

A) B) C)
Ovx  Ovy O] [Ovx  OVx  OVa] [O0vy  Ovy vy
0x ay 0z ox ay 0z E E a
Dot o awl o ow ow| o fowe dv oy
= 0x dy 0z — O0x ay 0z = dy dy ay
vy 0vy 0Ov, ovy, 0vy 0vy ovy 0vy 0Ovy
ox oy oz, Lox oy oz L9z 9z 0z-

1.5) Karikdzza be a jo vdlasz vagy vdlaszok betljelét! Egy potencidlos erGtér térerésség vektora és
az erGtér skalar potencidlja k6zott az alabbi 6sszefliggés all fenn:

A) g = —gradU C) g=gradU

B) pg=—gradl D) pg=U
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1.6) Az alabbiak koziil mely(ek) a nyomasgradiens vektor tulajdonsaga(i)? Karikazza be a helyes
valasz vagy valaszok bettijelé(i)t!

A nyomasgradiens vektor...
A) ..a nyomas novekedésének iranyaba mutat.
B) ...a nyomas legrohamosabb valtozasanak iranyaval parhuzamos.
C) ...merdleges az ekvipotencidlis (U=all.) szintfellletre.
D) ..mer6leges az izobar (p=4all.) szintfellletre.

1.7)Karikazza be a jo valasz vagy valaszok bet(ijelét!
Mely egyenlet(ek) fejezi(k) ki a folytonossag tétel dltaldnos integral alakjat?

C)

d
Pav + j div(pv)dV = 0

P : B
fa— +fdw(py)dV =0 It
v

St—

p dv
ja— JdeA—O f—; fdlv(pv)dV—O
v 14

1.8) Az Euler-egyenlet levezetésekor hasznalt egyetlen feltétel:

A) potencidlos erétér B) idedlis kozeg
C) surlédasmentes kozeg D) stacioner aramlas

1.9) Karikazza be a helyes allitas(ok) betdjele(i)t!

A) A Prandtl-cs6vel az 6ssznyomas és a statikus nyomas kiilonbségét mérjuik.
B) A Pitot-csé torlépontjaban v=0 feltétel miatt a statikus nyomas zérus.

C) Pain = Ps + Dstat

D) Pain = §V2

1.10) Egészitse ki a Bernoulli-egyenlet alabbi hianyos alakjat helyesre! Feltételek: idedlis kozeg
instacioner aramldsa, csak a potencidlos nehézségi er6tér hat, az ,1” és ,2” pontok egy
adramvonalon helyezkednek el. Kérem, adja meg minden On 4&ltal beirt mennyiség nevét és
mértékegységét is! (ds: elmozdulds vektor, p: nyomas, p: slrlség, z: magassag-koordinata)
v [m/s]: sebességvektor; t [s] idG; g [N/kg] erbtér térerGsségvektora
2
v p v?
—ds+ |-+ —— +gz | =0
at  — p 2 L
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2. FELADAT (8pont)

Epp egy focilabda gyarat vettiink meg és gy dontiink, hogy igen j6 rekldm lesz az, ha &prilis 1-én az dsszes
(832 218 f6) magyarorszagi fiunak 1-1 felfujt focilabdat ajdndékozunk. (A lanyok mas ajandékot kapnak.)
Magyarorszagon jelenleg az aldbbi demografiai Iétszamadatok allnak rendelkezésre:

Osszesen [f5] ebbdl lany [f6] ebbdl fiu [f6]
6vodasok és iskolasok 1483 246 748 755 734 491
nappali fels6oktatasban tanulék 202 278 104 551 97 727
OSSZESEN 1685524 853 306 832218

A focilabda gyarunkban N;=10db egyenként VTartéh,:lOm3 térfogatu légtartaly all rendelkezésiinkre: ezek
egyenként 50 bar tulnyomasra (pr=po+50bar=51bar abszolut nyomasra) vannak feltoltve t.,=20°C levegével.
Ezekbdl tudjuk a focilabdakat adott nyomasra feltolteni.

A FIFA szabalyzata szerint gydrtott szabvanyos labda bels6 térfogata V| .p4.=5,6 liter. A labda
térfogatdt és a levegd t,.,,=20°C hémérsékletét is tekintsiik allanddnak, azaz felfujas el6tt és utan
azonosnak. Minden labdat pontosan 1 bar tulnyomésra kell felfujnunk. Felfajas el6tti
aIapaIIapotban a labda belsé nyomasa megegyemk a po=10Pa kdrnyezeti nyomassal.

Adatok: p,=10°Pa; R=287 J/(kg-K); te,=20°C; VTartaw—lOm N;=10db; V 4,4.=5,6 ;

KERDES: Van-e elég levegS a 10db légtartalyunkban ahhoz, hogy minden fid 1-1 db azonos 1 bar

tulnyomasra felfujt focilabdat kapjon? (A sdritett levegls tartalyaink uUjratoltése nélkil.) Valaszat
szamitdssal indokolja!

MEGOLDAS
m=p-V
p=p/(R-T) =m/V

Hosszi megoldas:

A V =allandé térfogatu labda feltdltéséhez szlikséges levegGtomeg a 2bar nyomasu végallapotu labdaban [évé és az
1bar nyomdsu alapdllapotban mar benne Iévé levegd tomegek kiilonbsége:

AM 166= ML 2bar — M 1bar= PL2barVi,2bar — PabarVe bar = Vi2bar (Pu2bar —P1bar)= Vi,2bar (P 2var —Pu1bar)/ (RTo)

Am, 14,=0,0056-(200 000 — 100 000) / (287-293) = 0,00665945226 kg (=6,668=7g)

A 10db 50 bar tulnyomdsos tartdlyban lév6 levegd labda felfujasra addig haszndlhatd, amig a tartalyban lévé
tulnyomas 1bar —-ra nem csokken, utdna mar nem tudja feltolteni a focilabdat. Az Gsszes rendelkezésre alld
leveg6tomeg igy az 51bar nyomdsu alap- és a 2bar nyomasu végallapotban 1évé levegd tomegek kiilonbsége Nt=10db
tartdlyra:

Amqe= My 51bar — M7 2bar= N[ P7,51bar VT,51bar — PT,2bar V1, 2bar ]= Ny-V7- (pL,Slbar _pL,Zbar)/(RTO)

Am;=10-10-(4 900 000) / (287-293) = 5827,0207275452 kg (=5827kg)

N.= Am;/ Am 14, = 875 000 db > 832 218 f§ (Tehat minden fii kaphat labdat.)
(Ha kerekitve 7g-mal és 5827kg-mal szamolunk, akkor N;= 5827kg / 0,007kg = 832 429 db az eredmény, még igy is jut
minden fiinak focilabda bolondok napi ajandékként.)

Rovid megoldas paraméteresen
N =Ams/ AmL,lth [NtV -Apq] / [VL- Api]
N.= N7-V{/V, -Ap:/Ap, = 10- 10/0,0056-49/1 = 875 000 db > 832 218 f6 (Tehat minden fii kaphat labdat.)

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban lévé eredmények szémértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a megolddsuk (részeredmények,
elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése 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 @D, = 100 mm atmérgjli hajotengelyt egy L = 50 mm \

hosszisagl és D, = 250 mm kilsé atmérgji allé n

csapagyhdz veszi koril (koncentrikus tengelyek). A tengely (tengely

és a csapagyhaz kozott 1év6 S = 0,1 mm réstismert dllandé | | "\~ "~ "—"—" B Al
800 kg/m’ siirliségli és &llandé 5-10° m?*/s viszkozitasu

kendolaj tolti ki. A tengelyt allandd iengey = 500 1/s

(,) o
szogsebességgel forgatjuk. :|; “
FELTETELEK: stacioner &llapot, az olaj newtoni folyadéknak \

AV A
| L

tekinthetd, vi.ng=f(r) sebességprofil linedris; v,,=0; v,4=0.
KERDESEK:

A)Hatdrozza meg a résben ébreds csusztatéfesziltséget, a I
surléddsbdél adddo atlagos kerileti erét, veszteségnyomatékot és veszteségteljesitményt!

B)Melyik esetben csokken nagyobb mértékben a surlédas okozta veszteségteljesitmény: ha a tengely
fordulatszamat csékkentjiik a felére, vagy ha fele ekkora viszkozitasu olajat haszndlunk? Valaszat indokolja!

MEGOLDAS
A)
Szbgsebesség: ®=1000 1/s
Kerileti sebesség: Vier=R1-®=25 m/s, ahol R;=D;/2=100mm/2=50mm=0,05 m
. . .. L. 0y . OVger
Csusztatofesziiltség: T=p EU—
ahol OVier= Vier-0 = Vier = 25 m/s, és dr= S= 0,1mm=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=15,723671 N (=15,7N)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kdzép hengerpalast felilete:
Apatsst=Dyszep L =0,1001m-7:0,05m=1,5723671-10" m”
A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje Dys,6p=D1+5= 100mm+0,1mm=0,1001m, azaz a
k6zépsugar Rysssp=Diszep/2=0,05005m
Veszteségnyomaték: Myeszt=Fier Rkszep= 0,786969745 Nm  (=0,787 Nm)

A csapagy veszteségteljesitménye: Pye;i=Myeor 0= 393,4848726 W (=393,5 W)

B)
Mivel P~ illetve P~p, igy ha a fordulatszamot csokkentjik felére, akkor negyedére csdkkent a veszteség teljesitmény,
mig a fele ekkora viszkozitds esetén csak a felére csdkken.

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szdmeértékének fenti, sok tizedesre valo kijelzését csak a megolddsuk (részeredmények,
elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki szempontbdl 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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ftészal

4. FELADAT (8pont)

Egy hélégfuvé un. dramcsének tekinthetd: csak az A;=50cm?’
beléps és az A,=10cm’ kiléps keresztmetszetén nyitott. A
fit6szal a beszivott t,=17°C levegét t,=87°C-ra f(iti fel. A - - - - - =g - - - - - -
kiaramlo leveg6 atlagsebessége v,=20m/s. R=287 J/(kg-K)
Feltételek: stacioner allapot; a slrlségszamitas
szempontjabdl po=10°Pa vehetd mindenhol.

KERDESEK: Hatdrozza meg a

- hélégfuvo belépd keresztmetszetében a térfogataramot, 0)
- a belépd levegd atlagsebességét,

- valamint a leveg6 tomegdramat!

MEGOLDAS

Stacioner allapot, de mivel p=allandd, igy a folytonossag tétele q,, = dallandd, azaz p;-vi-Ai= p,-vyA, alakban
haszndlandé.

17 2"
A [m’] 50-10" 10-10™
t[°C] 17 87
T[K] 290 360
p [Pa] 10° 10°
p [kg/m’] 1,201489847 0,967866821
v[m/s] =V Pa/ PrrA/ A= 20
=v,(To/T,)-(Ay/A1)=3,222222
ayv [m*/s] =v,-A,=1,611111-10" =v,-A,=0,02
Om [kg/s] 1,9357336-10°

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szémértékének fenti, sok tizedesre vald kijelzését csak a megolddsuk (részeredmények,
elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése 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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5. FELADAT (8p)

On a Magas-Tatra hegység 2632m magas Lomnici-cstcsarol
utazik lefelé lanovkdval a 910m tengerszintfeletti
magassagban fekvé Tatralomnicra. A csucson indulas el6tt
kiitta a tedt az 1 literes termoszabdl, aztdn a kupakot
hermetikusan lezarta és nem is nyitotta ki az utazas alatt.
KERDESEK:

A) Tatralomnicra érve mekkora a nyomaskilonbség a
termosz belsd tere és a kilsé kornyezeti nyomas kozott? Ha
kinyitia a termoszkupak szelepét, akkor azon keresztiil
kifelé vagy befelé kezd el aramlani a levegG? Az A) kérdés
soran a p=f(z) szamitasa soran izoterm atmoszférat tételezzen fel, melyhez az adatok: zy=0m, p,=101325Pa3;
T,=288K; R=287 J/(kgK), g=9,81 N/kg.

B) Mekkora lenne a termosz belsé tere és a kils6 kornyezeti nyomas kozott ez a nyomaskilénbség
Tatralomnicra érkezéskor, ha nem izoterm atmoszféra, hanem a z;=0m tengerszinti po=allandé feltétellel
szamolna a p=f(z) kdrnyezeti nyomast?

MEGOLDAS
A)
Izoterm atmoszféra feltételt haszndlva barmely z; magassagon a p; nyomas az alabbi p=f(z) kifejezéssel szamithato:
_9(zi=2o)

pi=po-e R
Esetlinkben z; = 2632m (fent) és 910m(lent) ismeretében a nyomasok:
fent: pesyes=74140 Pa
lent: prarratomnic=90952 Pa

A nyOméSkUloanég Ap: PrATRALOMNIC — Pcsucs,= 90952Pa — 74140Pa = 16812 Pa

Mivel pratratomnic > Pesucs, igY ha kinyitjuk a kupakszelepet, akkor kintrél befelé dramlik a levegé.

B)
A po=4ll. feltételt hasznalva: Mivel z, =0m tengerszinten a nyomas po =101325Pa és T,=288K=4ll. adatok ismertek, igy a
p0=1,225863821kg/m3 (:1,226kg/m3) alladd s(iriség ismeretében barmely z; magassagon a p; nyomas felirhatd:

Pi =Po—Po 9 (2 —20) =Po—Po" 9" %

fent: pchC5=69673 Pa
lent: prarracomnic=90382 Pa

A nyOméSkUloanég Ap: PrATRALOMNIC — Pcsucs,= 90382Pa — 69673Pa = 20709Pa

Mivel pratracomnic > Pesucs, 18y ha kinyitjuk a kupakszelepet, akkor po=3ll. feltételt hasznalva is kintrél befelé aramlik a
leveg6, de nagyobb a nyomaskilonbség, mint izoterm atmoszféra feltétel esetén.

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre valo kijelzését csak a megolddsuk (részeredmények,
elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése 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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)
6. FELADAT (8p) or

A vizzel toltott, ismert py = 2:10° Pa — 2
nyomdsu zart felszinl tartdlyhoz egy —
vizszintes tengely( cs6vezeték g
csatlakozik. Az abran lathaté ,LA” H i
pontban a viz va=5m/s atlagsebessége p

ismert.

FELTETELEK: stacioner &llapot, =0, ' — —

p=all., Array>>Acs. A csbvégi szelep — —_ ‘ ’ N\

po nyomasra teljesen nyitott, a kilépé L, L
keresztmetszete d, csGével azonos. j= —— 2
ADATOK: po,=10° Pa; g=10 N/kg;

Pv:=10%kg/m>; L;=10m; L, = 10m; Ly=7m; &d;=100mm; &d,=50mm

KERDESEK: Hatarozza mega

A) csévégi kidramlasi keresztmetszetben a dinamikus nyomast, Pdin ki=?

B) tartalybeli vizfelszin magassagat, H=?

C) és az ,,A” pontbeli statikus és 6ssznyomast! PstatA=7; Poa="
MEGOLDAS

A példaban megadott feltételek esetén a Bernoulli-egyenlet az alabbi alaku:

p p
PLtSVitp g a =t Vit g2
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol egyetlen keresett
ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masik pontban pedig mindent ismeriink.

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m a csétengelyben.

A)
V,=20m/s , amely kiszamithat6 a folytonossag tételébol, hiszen p=allandé igy a v-A=allando. (Va'Aa= Vii-Axi)
Ezzel kapjuk: pgin ki = g-v,iizzoo 000Pa.

B)
,,17=tartaly vizfelszin ,.Ki”” jelolt pont kilépésnél (cs6vég)
p [Pa] 200 000Pa po=100 000Pa
v [mis] ~0m/s V,=20m/s
z [m] Z,=H=? z,=0m
Rendezve: p1t+p-g-H=po +§'Vﬁi
H= M+"_12ci _ 100000-200000 _I_ﬂ — 10+ 20 = 10m
pg 29 10000 20
C)
LA ki jelolt pont kilépésnél (csovég)
p [Pa] pstat,Az? p0=100 000Pa
v [m/s] Paina = = - v2=12500Pa, ebbol V,=20m/s
Va=bm/s
z [m] za=0m Z,=0m
Az alabbi

Pa +g'Vi +p-9° 2 =po+§'vzii +p gz
A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen pa nyomasra kapjuk (ez a statikus nyomas ,,A” pontban)
Pa = Do+ g- (vZ; —v3) = 100000Pa + 500(400 — 25) = 287500Pa
Az ,,A” pontbeli 6ssznyomas pedig:
Po,a = Pstat.a t Paina = Pstata t g-vﬁ = 287500 + 12500 = 300000Pa




