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Ha kiilén nincs jelezve, akkor a feladatok megoldasanal a gravitacidés gyorsulast minden esetben 10 m/s?
értékiinek lehet venni!

NK/1. feladat

Egy bonyolult kialakitasu, aranybdl és eziistbdl késziilt tomor fém ékszer sulya levegében mérve 143,4 N,
vizben mérve 134,2 N. Tudjuk, hogy a targy arany és eziist 6tvdzete, melyek slrlisége rendre: 19,29 kg/dm>,
illetve 10,5 kg/dm>.

Hatarozzuk meg, hogy mennyi az arany sulyszazaléka és térfogatszazaléka az ékszerben! (g=10 m/s?, a viz

s(irCisége 1000 kg/m°)

Az aldbbi dbran [athatod rendszerben harom folyadék van egyensulyban. Hatdrozza meg a pa-po
nyomaskilonbséget!

A megoldas ....

NK/2. feladat

Po
pa 800 kg/m® —

9m 103 kg/m?® !

13,6 t/m?

SO OOSS)

A megoldas ....
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NK/3. feladat

Viz

P o1

A
100 mm

higany

Hatdrozzuk meg a két, azonos szinten allé nyitott tartaly aljan uralkodé nyomadsok kiilonbségét!

SO OOSS)

A megoldas ....

NK/4. feladat

200 m

Hatdrozzuk meg a ps-p; nyomdaskilonbséget, ha tudjuk, hogy az 1-2 szakaszon a s(rliség atlagértéke 1,3
kg/m?3, a 3-4 szakaszon pedig 1,1 kg/m°.

A megoldas ....
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NK/5. feladat

80 m

75555555555555‘155555555555
L

Hatdrozzuk meg az 1-es és a 2-es pontban uralkodé nyomasok kiilonbségét, az un. statikus huzatot vomm
mértékegységben! Hogyan helyezkednek el a kémény aljdhoz csatlakoztatott, alkohollal (slrlsége 875
kg/m?) t6ltétt nyoméaskilénbség-mérében az alkoholfelszinek?
A kornyezeti allapot jellemzéi:

p1= 760 Hgmm

t1=0 °C
A kémény belsejében, a hémérséklet kdzel allandd, 250 °C és feltételezhetjlik, hogy a nyomas nem sokkal tér
el a kiilsé nyomastél.
A levegd gazallandoja 287 J/kg. K. A fustgaz a s(irliség szempontjabdl levegbnek tekinthet és gazallandéjardl
tételezziik fel, hogy kozel azonos a leveg6ével. Mind a levegét mind a flistgazt idedlis gdznak lehet tekinteni.

SO OOSS)

Hatdrozzuk meg a foldi légkor vastagsagat, ha feltételezziik, hogy a légkdrben a hémérséklet
- allandé (izotermikus atmoszféra),
- az adiabatikus allapotvaltozas torvényei szerint csokken (adiabatikus atmoszféra).
A foldi 1égkor fels6 hataranak tekintsik azt a pontot, ahol a nyomas a felszinen mért nyomasnak mar csak
1/1000-ed része.
A fold felszinén a levegé allapota legyen a kdvetkezd értékkel jellemezve:
po=1 bar
te=0°C
A levegd géazallanddja 287 J/kg.K, adiabatikus kitevGje 1,4. Tételezzlk fel, hogy a levegd jél megkozeliti az
idedlis gz tulajdonsagait.

A megoldas ....

NK/6. feladat
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A megoldas ....

NK/7. feladat

&
B

Hatdrozzuk meg a d=800 mm atmérdjl gomb alaku béjara akasztandd beton kocka él hosszusagat, ha azt
akarjuk, hogy a bdja éppen a feléig meriljon a vizbe,
A bdja témege (a beton kocka nélkiil!) 45 kg, a beton s(r(isége 2300 kg/m?>.

SO OOSS)

Egy sulytalannak tekinthet6 8,5 m atmérdji 1éggdmbot 75 °C hémérséklet(i levegbvel toltiink meg. Mekkora
lesz az emel6 er6, ha a kornyez6 levegé hémérséklete 0 °C. Tételezze fel, hogy a leveg6é nyomasa a
léggdmbben korilbeliil megegyezik a légkori nyomassal, kb. 760 Hgmm.

SO OOSS)

A megoldas ....

NK/8. feladat

A megoldas ....

NK/9. feladat
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Milyen magassagig képes felemelkedni az a merev vazu léghajo, melynek térfogata 100 m?, 6sszes témege
100 kg? Tételezze fel, hogy az atmoszféra izotermikus, a levegé hémérséklete a fold felszinén 15 °C és a fold
felszinén a légnyomas 760 Hgmm!

SO OOSS)

Mekkora legyen a térfogata annak a merev vazu, elhanyagolhatd tomeg( léghajénak, melynek egy 36 kg
tomegl miiszert kell felvinnie 5000 m-es magassagba? Tételezze fel, hogy az atmoszféra adiabatikus és a fod
felszinén a leveg6 h6mérséklete 10 °C és a légnyomas 760 Hgmm! (leveg6 gazéllanddja 287 J/kg.K,
adiabatikus kitevéje 1,4)

A megoldas ....

NK/10. feladat

A megoldas ....

SO OOSS)

NK/11. feladat

Hatarozzuk meg a nyil irdnydban 6 m/sec? gyorsulassal haladd, vizzel téltétt vasuti tartalykocsiban az A és a
B pontokban uralkodé nyomast.

SO OOSS)

A megoldas ....
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NK/12. feladat

3,5m

12 m

\ 4

A vizzel toltott, a rajz sikjara merdlegesen 2,5 m méretd tartdlykocsi a jelzett irdanyba halad és sebessége
masodpercenként 6 m/sec-al csokken. Legfeljebb mennyi viz tud kidmleni a tartdlykocsibdl, ha a viz
hémérsékletéhez tartozo telitési g6znyomas 64000 Pa.

SO O OGS

A megoldas ....

NK/13. feladat

« 3,5m

12 m

4&

Legfeljebb mekkora gyorsulassal indulhat el a nyitott tartalykocsi, hogy a folyadék még ne 6moljon ki?

A megoldas ....
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NK/14. feladat

3,5m

12 m

\ 4

Hatarozza meg a nyomas értékét a jobb alsé sarokban, ha tudja, hogy a gyorsulds 16 m/sec’! Mekkora a 2,2

m széles véglapra hato er6?

Az aldbbi dbran lathatd tartdly a jelzett irdnyban halad és benne a két megjel6lt pontban a megadott
tulnyoma3s értékeket mérték.

A megoldas ....

NK/15. feladat

4,8 m Q _
17;;

2,48 m

2,23m

A

12,3 m

\ 4

A

pa=5375 Pa, ill. ps=56800 Pa.
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Hatarozza meg, hogy hany liter folyadék van (s(r(iség 0,98 kg/dm?) a mozgé tartdlyban, ha tudja, hogy annak
a rajz sikjdra merGleges mérete 2,8 m!

SO OOSS)

A megoldas ....

NK/16. feladat

800 kg/m?® \\ 1000 kg/m?®

\

- |
E_—_l

100 rad/sec 25 mm 50 mm 50 mm

»
Ll

A\ 4
A
\4

A
A

Hatdrozzuk meg az ’A’ pontban a tulnyomas értékét!

A megoldas ...
NK/17. feladat 100 mm

300 mm

220 mm
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Hatdrozzuk meg a viz srlségd folyadékot tartalmazé forgd edényben, az’A’ pontban a tulnyomas értékét!
Az abra a nyugalmi allapotot mutatja!

SO OOSS)

Ellenérizziik le, hogy az dbran lathato keresztmetszeti méretekkel bird, 75 m hosszu gat pusztdn sajat sulyabdl
addddan képes-e ellendlini a viz altal kifejtett er6hatdsnak. A gat és a talaj kozott a surlddasi tényezét 0,8-
nek tekintsiik! Hatarozzuk meg a terhel6 eré tamadaspontjanak helyét!

32m

A megoldas ....

NK/18. feladat

»)
<

»
»

Vegyik figyelembe, hogy a viz slirisége 1000 kg/m?, a gat anyagaé pedig kb. 1,93 t/m>.

SO OOSS)

Mekkora er6 hat az dbran lathatd, 7 m hosszu tartalykocsi oldallemezére, ha a kocsi egy 100 m gorbiileti
sugaru iven halad kb. 70 km/h sebességgel? Hol van az er§ tdmadaspontja?

A megoldas ....

NK/19. feladat
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3m

4 / nyugalmi felszin

A
y

22 m

1.6 m

A megoldas ....

SO OOSS)

Egy gat oldaldban egy 800x800 mm méret( vizleeresztd nyilas taldlhatd.

NK/20. feladat

szimmetria tengely

forgastengely

Milyen tavolsag legyen a nyilast elzard zsiliplap szimmetria tengelye és a lap forgdstengelye kozott, ha azt
szeretnénk, hogy az dbran megadott magassag folé a vizszint ne emelkedhessen.

SO OOSS)

Mekkora a tulnyomas egy kézel gomb alaku, 2 mm atmérdgjl vizcseppben? A viz fellileti fesziiltsége a levegére
vonatkoztatva 0,074 N/m.

A megoldas ....

NK/21. feladat
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SO OOSS)

Mekkora a tulnyomas egy kdzel gdmb alaku 3 cm atméréjli szappanbuborékban? A szappanos viz feliileti
fesziiltsége a levegGre vonatkoztatva 0,025 N/m.

SO OOSS)

Hatdrozzuk meg a higany leveg6re vonatkoztatott fellileti fesziiltségét, ha tudjuk, hogy a higanyba meritett
1 mm atmérgjl livegcs6ben a higanyfelszin a csévon kivili higanyfelszinnél 9,1 mm-el lejjebb talalhatd!
Tételezziik fel, hogy a higanynak az (ivegre vonatkoztatott nedvesitési szoge 155°.

SO OOSS)

Egy nyomas alatti tartalyban 1évé folyadék egy livegcsében a tartalyban 1évé folyadékszint folé emelkedik az
abra szerint.

A megoldas ....

NK/22. feladat

A megoldas ....

NK/23. feladat

A megoldas ....

NK/24. feladat

pi=247 Pa

Mekkora a mérés relativ hibéja, ha az Givegcsé 8 mm atmérdé;jli, a folyadék s(r(isége 1,035 kg/dm?>, a levegére
vonatkoztatott feliileti fesziiltsége 0,087 N/m és teljes nedvesitést tételezhetilink fel.

A megoldas ....
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© Példatdr vége ©)
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@ Megoldasok @

NK/1. feladat megolddsa

A két mddszerrel tortén sulymeghatarozas kilénbsége nem mas mint a felhajtderd, ami ezek szerint 9,2 N.
A felhajtéeré Arkhimédész torvénye szerint egyenl6 a kiszoritott viz sulyaval, ami lehet6vé teszi az ékszer
térfogatanak kiszamitdsat, ami természetesen megegyezik a kiszoritott viz térfogatdval:
po 2 92 _op0em,
P..-g 1000-10
Ezt kdvet6en mar egyszer(i dolgunk van felirva a teljes sulyt, mint az alkotdk sulydnak 6sszegét:
G =(V=x)p, g+xp,-g
Az Osszefliggésben 'x” az ezlist térfogata. A behelyettesitésnél vigydzni kell a mértékegységekre!
143,4 = (920 -10° = x)-19,29 -10° -10 + x - 10,5 - 10* - 10
Az eziist térfogata: 387,6 cm®
Az arany térfogata: 532,4 cm’®

V. 5324
vV 532,4+387,6
G, 532,4-10°.19,29-10°-10
G 143,4

SO OOSS)

A sotétebb kék szin(, legalul elhelyezked6 folyadéknak a baloldali szarban észlelhetd felszine alatti része
onmagdval egyensulyban van, azaz ugyanezen szinten mindkét szarban biztosan azonos a nyomas. Ebbd|
kovetkez6en felirhatd a baloldali és a jobboldali szarakban a nyomasok 6sszegének egyenlGsége:

P4 +9-10° ‘g=p,+86-800-9+0,12-13600-g
Ebbdl az egyenletbdl a keresett pa-p, nyomaskiilonbség -4880 Pa. Ez azt jelenti, hogy a gdmb alaku térben
vakuum (depresszid) van, azaz a nyomas a légkori nyomasnal a kiszamitott értékkel kisebb.

SO OOSS)

A hidrosztatikai egyensuly egyenletét kell felirni az alsé higanyszintre (jobb oldali szar). Nem szabad
elfelejteni, hogy a tartalyok aljatél az U-cs6hoz vezet6 csévekben viz van!

p,—p, =Ah-(py, —p,)-g =01-(136-1)-10°-10 = 12600 Pa
A keresett nyomaskiilonbség: 12600 Pa.

=0,5787 azaz kb.57,9%

Az arany térfogatszazaléka: r,, =

Az arany sulyszazaléka: s, = =0,7162 azaz kb. 71,6 %

Vissza a feladathoz ...

NK/2. feladat megolddsa

Vissza a feladathoz ...

NK/3. feladat megolddsa
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SO OOSS)

Ertelemszer(en, a 2-3 pontok szintjében a nyomdsnak allandénak kell lennie. Ide irhaté fel a hidrosztatikai
egyensuly egyenlete.

Vissza a feladathoz ...

NK/4. feladat megolddsa

p,+200-p, ,-g=p, +200-p,_,-g
Ebbdl a keresett nyomaskiilonbség 400 Pa, azaz a 4-es pontban a nyomds 400 Pa-al nagyobb, mint a légkori

SO OOSS)

A kémény tetejénél a levegd nyomasa és a flistgdz nyomasa egymdssal meg kell egyezzen. Ide felirva a
yhidrosztatikai” egyensuly egyenletét:

P, — 80 - plevegé ‘g=p, - 80 - prStgéz g
A leveg6 és a flistgaz slirlisége egyarant az idealis gazokra érvényes altaldnos gaztorvény segitségével lehet
kiszdmitani:

Vissza a feladathoz ...

NK/5. feladat megolddsa

107 -13,6-10° - k
plevegé' = p = 760-10 3’6 0 g = 1’32_93 és
R-T 287-273 m
__P__760-10°-136-10°-g _ oo kg
Prisigsz = o T =7 287.(273+250) T m?

A keresett statikus huzat,

Pr= P2 =18 (Proegs = Prisgir )= 80-10-(1,32-0,689) =504,8 (Pa)

ami egyenértékd kb. 50,5 vomm-el, azaz 50,5 mm magas vizoszlop nyomasaval.

Mivel a nyomds a kéményen kivil nagyobb, igy a kémény aljanal elkészitett furatra rakotott alkohol toltésd

U-cséves manométernek a kornyezettel kapcsolatban Iévé szardban az alkoholszint lejjebb lesz.

p1 p2

Ah

A hidrosztatikai egyensulyt kifejez6 egyenlet szerint:

p=p,+Ah-p,-g

popi=Py _ 5048 0,05769 (m) azaz kb. 57,69 mm-el

tehat, 4
p, g 875-10
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SO OOSS)

A hidrosztatika alaptorvényét ezuttal differencidlis formdban kell felirnunk: dp =—-p-g-dz (ha a 'Z

Vissza a feladathoz ...

NK/6. feladat megolddsa

koordinatatengelyt a fold felszinérdl felfelé mutatdan tekintjik pozitivnak!)

Az elsG esetben a s(irliség valtozasat a Boyle-Mariotte torvénybdl lehet levezetni, mely —= = P . Ebbdl a

Po

keresett flggvény: p = p, £
o
Ezt behelyettesitve a hidrosztatika alaptorvényébe és a rendezés utan az egyenlet integraldsat kijelolve
Ph

dp__p,
=l

p
Po
Az integralds utdn az un. izotermikus atmoszféra vastagsaga:
5 1
H=—Po o[ Po|___10° J1000 = 54136 m ~ 54 km
P9 P, 1,276 -10 1

Az adiabatikus atmoszféra esetében a s(irliségfliggvény —Z = ﬁk alaposszefiliggésbdl rendezhetd ki.
o
A hidrosztatika alaptorvényébe torténé behelyettesités, rendezés és az integralas kijeldlése utan

Ph dp p H
42 fu
rps o opp
Az integralds utdn az un. adiabatikus atmoszféra vastagsaga:
K-l ﬁ
— 5 1 14
Hy———Po_. K _J|Pu)" o107 14 Moo —1|=23618m~ 23,6 km
P9 K-—1 P, 1,276-10 14-1 1

Megjegyzés: a foldi Iégkdr sem nem izotermikus sem nem adiabatikus, ami gyakorlatilag és matematikailag
azt jelenti, hogy a s(ir(iség valtozasat leird flggvényben a hatvanykitevé az eddigiekben feltételezett
értékektdl eltérétél eltéréen, de a mérések alapjan végzett szamitasok szerint legfeljebb szakaszonként

vehetd allanddnak.

A hidrosztatikai egyensuly ugy érvényesiil, hogy az eredé sulyer6 megegyezik az eredé felhajtd erével.

G. +G. = Visia * Puiz 9

béja kocka — 5 +Viooka * Puiz * 9

Vissza a feladathoz ...

NK/7. feladat megolddsa

A kocka él hosszusaga 409 mm legyen!
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SO OOSS)

Az emelberd a felhajtderd és a léggomb sulydnak kilonbsége. Tehat a léggomb altal , kiszoritott” levegé
sulyabdl (felhajtoerd) csak a léggombben 1évé levegd sulyat kell levonnunk, hiszen a 1éggomb sulytalannak
tekinthetd.

Vissza a feladathoz ...

NK/8. feladat megolddsa

F,=Vy Pu-&Vy Pu-8&
A kornyezeti leveg6 és a léggémbben 1év6 melegebb levegé s(irlisége az altaldnos gadztorvény segitségével
szamithato ki.

3

__p, _076:136:10-g 40 (ke

R-T, 287-273 m’
3

_ p, _076-136:10 g:1035(k_%j

R-T, 287-(273+75)

m
igy az emelberé

Pu

P

%)
4. T
7 (o, —pb,)=+-g-(l,3l9—l,035)= 9132 N

SO OOSS)

A léghajo addig fog felfelé emelkedni, amig a felhajtderé egyenlévé nem valik a teljes sullyal. Ekkor meg fog
allni. Tehat

Vissza a feladathoz ...

NK/9. feladat megolddsa

F=G=Vpg
Az egyenletbdl kiszamithatd, hogy a megallas ott kdvetkezik be, ahol a kiilsé leveg6 s(irisége éppen
o G _100g | ke
V.-g 100-g m
Az izotermikusnak feltételezett atmoszféraban ekkor a légnyomas
&-p— 0,76-13,6-10° - g e 103360
P, 1,25 1,25
Megjegyzés: a fold felszinén érvényes slrliséget a szokdsos mddon, a nyomdas és a h6mérséklet
segitségével az dltaldnos gaztorvénybdl lehet kiszamitani és ebben az esetben ez

D, _0,76-13,6-103-g_103360_ kg
R-T,  287-(15+273) 82656 ~ \m’)’
A keresett magassag az NK/6 feladat megoldasanal targyalt 0sszefliggés segitségével

H:_L.lr{p_H):_lo3360 ln(82688jz1845m
g

-1=82688 Pa

Py =

Po

D, - p. ) 12510 (103360

17132
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SO OOSS)

Ezattal el6szor azt tudjuk kiszamitani, hogy az 5000 m-es magassagban mekkora a nyomas, ha az atmoszférat
adiabatikusnak tekintjik.

Vissza a feladathoz ...

NK/10. feladat megolddsa

p=pruy 1 D z=H
pkdp:— igJ.dZ
P=p, pf z=0
Az integralds utdn
K—1 K—1
K x-l
—(pH” po’“}— Po.g.H
k-1 -
Ps
Innen a helyettesités utan
14 [ =5 m 1,27
. p,}“ —-103360 * =—""—5-2-5000
1,4-1 —
103360"*

3,5-(pl*7 —27,08) = 16,64

1
_ (_ 1664 27,08]()’2857 — 52608 Pa

Pu

Megjegyzés: a fold felszinén érvényes slrliséget a szokdsos mddon, a nyomdas és a h6mérséklet
segitségével az altaldnos gaztorvénybdl lehet kiszdmitani és ebben az esetben 1,27 kg/m>.

Most mar nincs akadalya a 5000 m-es magassagban érvényes s(irliség kiszamitdsanak
1

1 1
) Pu ) " :( 52608 jl,zs 127 = 0,784 k_g3
D, 103360

m
Végezetiil a szlikséges térfogat

V= G = 36-10 ~459m’
py-g  0,784-10

SO OOSS)

A hidrosztatika alaptorvényét kell alkalmazni a magadott gyorsuldssal mozgé viztdmegre:
dp=—-p-dU

A’z koordinata tengely mutasson az altaldnos szokdsok szerint felfelé!

Vissza a feladathoz ...

NK/11. feladat megolddsa
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Ekkor a gravitacios er6tér potencidlja g -z, a gyorsulasbdl szarmazo tehetetlenségi erétér potencialja pedig

a - x, ha a haladasi irdnyt tekintjiik az ’x’ tengely irdnyanak, ugyanis ekkor a térer8sség vektor azzal éppen
ellentétes.

A koordinata tengely kezd6pontjat a tartalykocsi felll kozépiitt taldlhatd nyildasahoz tessziik, ahol ismert a
nyomas, az atmoszférikus nyomas.

A jelolt koordinatarendszerben kell alkalmazni kétszer egymas utan a hidrosztatika alaptérvényét.
p,=p,—|g-z,+a-x,]- p=10°=[-10-3,5+6-4]-1000 = 10° + 1,1-10* = 1,1 1 bar ill.
pp=p,—|g-z;+a-x,]- p=10°=[-10-1,75-6-6]-1000 =10° + 4,15-10* = 1,53 bar

SO OOSS)

A tartdlykocsibdl, figyelembe véve kialakitasat a mozgas és a lassulds irdnyat az idealis folyadék kiomleni nem
tud, hiszen semmilyen médon sem tud leveg6 bejutni a kioml6 folyadék helyére.
A valdsdagos folyadék kiomlése lehetséges, ekkor azonban a kiomlott folyadék helyét a folyadék sajat g6ze
foglalja el, azaz a kiomlés csak akkor lehetséges, ha a nyomds a tartdlykocsiban valahol eléri a telitési
gbéznyomast.
Ennek eldontéséhez a hidrosztatika alaptorvényét kell alkalmazni ismét:

p-p,=-p-(g-z-a-x)
(Figyelem! A gravitacios erétér potencialja valtozatlanul pozitiv, de ezuttal a lassulds miatt a tehetetlenségi
erbtér térerGssége megegyezik a haladasi irannyal, minek kdvetkeztében ennek potencialja negativ)

Vissza a feladathoz ...

NK/12. feladat megolddsa

A fenti 6sszefliggés egy egyenes egyenlete, mely a tartdlykocsi vetlletét két ponton metszheti el. Ez az
egyenes az Un. ekvipotencidlis feliilet iranyat adja meg. Ha a ’p’ nyomas helyébe a 'p,’ telitési g6znyomast
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irjuk be akkor azt a folyadékfelszint kapjuk, amely mentén a nyomds éppen a telitési géznyomas.
Ertelemszer(en a felszin felett is a telitési g6znyomas uralkodik, azaz ez a tér az, mely kidriilhet.

A metszéspontok értelemszerlen ugy kaphatdak meg, hogy el6bb a z=0, majd pedig az x=-12 koordinatakkal
keressiik a megoldast. Az els6 esetben
~64000-100000

—6m,
1000-6

a masodikban

_{_(64000—100000)_6.12} 1

L _ 36 (m).
1000 =36 (m)

Ez utdbbi azt jelenti, hogy az egyenes a tartdlykocsi jobboldali fligg6legesét a felsé peremtél mért 3,6 m-el
metszi, ahogy az az dbran lathaté.

6m

A\

3,5m

/4

12 m

\ 4

Innen a jol ismert sikgeometriai 6sszefliggésekkel a vildagoskék szind terdlet (ill. térfogat!) nagysaga

4o 2= g).s,é ) (3,6;3,5), (3,63—63,5)_(1 2 6)=10.8-0,00833 108 (), il vo27 m

A tartalykocsiban 1évé viztdmegre haté eredd térerGsség az dbran megjeldlt egyenesre éppen meréleges, a

a 6
fliggdlegessel a = arctg— = arctgﬁ ~ 31° -o0s szbget zar be (balra lefelé mutat!), ami éppen megegyezik
g

az ekvipotencidlis fellilet vizszintes sikkal bezart szogével.

SO OOSS)

Vissza a feladathoz ...

NK/13. feladat megolddsa

3,5m
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A folyadék felszine merdleges lesz az eredé térerGsségre és a kritikus pillanatban éppen eléri a tartalykocsi
fels6 peremét. Mivel még semmi sem 0mlott ki, a trapéz teriilet és a korabbi téglalap teriilet éppen

a 3
megegyezik egymassal. Ebbdl a két megallapitasbdl kdvetkezik, hogy — = E , azaz a keresett gyorsulds 2,5
g

m/sec?.

Vissza a feladathoz ...

SO OOSS)

NK/14. feladat megolddsa

12 m

Elvileg harom tipus szerint helyezkedhet el a folyadék a tartalykocsiban, ahogy az az dbran lathato.

Mivel tudjuk, hogy az eredd térerésség fliggblegeshez mért hajlasszoge meg kell egyezzen az ekvipotencidlis
felllet vizszinteshez mért hajlasszogével, konnyen betdjolhatjuk, hogy az adott esetben a harom lehetséges
Htipus” kézil melyik valésul meg.

16 2

a

A piros derékszoégli hadromszog esetében _=E=1’6 > 520,167 , azaz az ekvipotencialis felllet
g

,meredekebb”.

A z6ld hdromszog esetében a dontés nem ennyire egyszer(. Fel kell hasznalnunk azt a tényt, hogy a

tartdlykocsibdl viz nem 6mlott ki, igy az eredeti téglalap teriilet és a z6ld haromszog teriilete egymdssal meg

kell egyezzen (ez egyébként az el6bb is teljesiilt!).
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e-35
=121 = e=686 (m) , ahol ’e’ a z6ld harom sz6g alapja.
., a_16 3,5 . e . .
Ebbdl E = E =1,6 > m = 0,51, azaz az ekvipotencidlis feliilet még meredekebb kell legyen, tehat a

folyadék a szilirke trapéznak megfelel6en fog elhelyezkedni. A konkrét méreteket a térfogat azonossag és az
ekvipotencialis felllet helyzetére vonatkozé dsszefliggés egylittes alkalmazasaval hatarozhatd meg.

e+f . 35 a 16

—-35=12-1 il ———=—=—=1,6. Itt e’ a derékszog(i trapéz hosszabbik alapja és 'f' a
2 e-f g 10

révidebbik!

Innen e +f =686 ill. e-f =219, azaze=4,5mill. f=2,36 m.

A kérdéses nyomds kiszamitasahoz most mar csak a koordinatarendszer kezddpontjat kell rogziteni, mely
praktikus okok miatt a folyadékfelszin valamelyik pontjaban, tehat pl. a tartaly alsé sikja és a folyadékfelszin
taldlkozdsanal legyen. igy

pa=pP,—p-(g-z+a-x)=p, +1000-16-4,5=1,72 bar

Ertelemszer(ien, ha példaul a tartalykocsi felsé sikja és a vizfelszin taldlkozasi pontjdba helyezziik a
koordinatarendszer kezd6pontjat, akkor

py=p,—p-(g-z+a-x)=p, +1000-10-3,5+1000 -16 - 2,36 = 1,728 bar

Az eredmény azonos, az eltérés a szamitasok soran végzett kerekitésekbél adodik!

A véglapra hato erd kiszamitasahoz ismerniink kell a nyomas értékét a véglap felsé pereménélis ("B’ pont).
ps=p,—p-(g-z+a-x)=p, +1000-10-0+1000 -16 - 2,36 = 1,38 bar

A keresett er6 a két nyomds atlagértékével szamithatd, figyelemmel arra, hogy a véglap masik oldalan a
légkori nyomads jelen van, igy csak a tulnyomasértékekkel kell szamolnunk.

0,724+ 0,38

F:w.loﬁ.h.b: 10°-35-22 = 425 kN

Megjegyzés: az’A’ pontban a két értékbdl képzett atlagot vettiik a helyes értéknek.

SO OOSS)

NK/15. feladat megolddsa
El6szor tisztazni kell, hogy a jel6lt irdnyba haladé tartdly gyorsul vagy lassul! A tartaly jobboldaldn az’A’ pont
alatt a tartaly aljan a tilnyomas
p,=p,+h, p-g=5375+2,48-988-10=29877,4 Pa
Mivel ez a tulnyomas kisebb, mint a ’‘B’ pontban adott, ennek kovetkeztében biztos, hogy a tartalykocsi
lassulva mozog, tehat az ekvipotencidlis felliletek jobbra lejtenek.
Ha gondolatban a tartaly jobb alsé sarkdban elhelyezziik egy koordindta rendszer kezd6pontjat, akkor e pont
és a ‘B’ pont kozott felirva a hidrosztatika alaptorvényét, kiszamithatjuk a lassulast.
py—ps=—p-(g-z-a-x)
Mivel ebben a koordinatarendszerben a ‘B’ pont koordinatai (12,3-2,23;0), azaz (10,07;0)
Ps—Py=p-a-x=988-a-10,07=9949,2-a =56800 —29877,4 =26922,6 Pa
26922.,6
=227280 o 2

Vissza a feladathoz ...

a= =2, 5
9949,2 s
A jobbra lejt6 ekvipotencialis fellletek vizszintessel bezart sz6gének tangense a/g=0,271.
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Mivel a folyadék felszinén a tulnyomas zérus, a folyadék felszinének egyik pontja az ‘A’ pont felett ott lesz,
ahol a tulnyomas zérus, azaz
W= Da _ 5375
T p.g 988-10
Az e pontbdl kiinduld ekvipotencidlis fellilet a tartaly felsé sikjat a tartaly jobb szélétdl
x:@£—3p30:655n1
0,271
tavolsagban metszi el.
Ellen6rzésként hatdrozzuk meg a ’B’ pontban uralkodd tulnyomdst gy, hogy a koordindtarendszer
kezd6pontjat gondolatban a most meghatdrozott pontba, azaz a tartdly felsd sikjaban a jobb szélétél 6,55 m-
re helyezziik el. Ebben a koordinatarendszerben a ‘B’ pont koordinatdi (12,3-6,55-2,23;-4,8) azaz (3,52;-4,8)
py—D,=—p-(g-z—a-x)=-988-(-10-4,8-2,71-3,52)= 56849 Pa
Az eltérés egészen minimalis:

56800 — 56849
56800

ami nyilvan a kerekitésekbél adddik.
A tartalyban lévé folyadék mennyisége pedig éppen a légtérfogattal kevesebb a tartalytérfogatanal

D“=@23-48-28}{T48_3€f4y655-28]=149 m’

tehat 149000 liter.

=0,544 m -el az ’A’ pont felett, a tartdly aljatol tehat 3,024 m-re.

=0,09 %

Vissza a feladathoz ...

SO OOSS)

NK/16. feladat megolddsa

Ezuttal a gravitacios er6tér mellett a centrifugdlis (tehetetlenségi) erGtér is hat. Tekintettel arra, hogy a
sugar iranyu mérethez képest a fliggbleges irdnyu méretek nem szamottevéek, mégis csak az utébbi
hatasat kell figyelembe venniink.

Py Uy r=0,075 r=0,125

2 2
J.dp:_pJ.dU:_polaj J.(_I"CO )jr_pviz J.(—I"CO }ll”
Po U, r=0,25 r=0,75

Behelyettesitve a keresett tulnyomas:
0,075%-100° 3 0,025%-100° 0,125%-100° 3 0,075%-100°
2 2 vz 2 2

SO OOSS)

NK/17. feladat megolddsa
A forgo edényben a folyadék a hatd két er6tér (a gravitacids és a centrifugalis) egyittes hatdsanak
megfelelen fog elhelyezkedni. Alakjat (egyenletét) a hidrosztatika alaptorvényébdl kaphatjuk meg, ha azt a

Pa—=Po = Pia- = po/aj( J: 70000 Pa

Vissza a feladathoz ...

2 2
felszinen talalhat6 két pontra irjuk fel. Ekkor a nyomaskiilénbség éppen O, tehdt 0 = —p {— gz — 4 2(0 )
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2 2
r--o
, tehat az ekvipotencialis fellilet (maga a felszin is az!) egy forgdsi paraboloid

,ahonnan Z =—

alakjat fogja kovetni.
Megjegyzés: ne feledkezziink el arrdl, hogy a 'z’ tengely valtozatlanul lefelé mutat!

Az edényben 1év6 folyadék mennyiségétdl és a fordulatszamtél fliggben a folyadékfelszin a kovetkez6
harom lehetséges format mutathatja:

A eset

100 mm

300 mm

220 mm

1000 ford./min
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B eset

220 mm

C eset

300 mm
220 mm

1000 ford./min
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Mivel a tartalybol folyadék nem 6molhet ki a fehér szind teriilet nagysaga (légtérfogat) meg kell egyezzen a

nyugalomban Iévé tartaly esetében a fehér terilettel (Iégtérfogat)!
Felhasznalva azt a geometriai szabalyt, hogy a forgasi paraboloid térfogata éppen fele akkora mint az azonos
alapkor atmérdjd és azonos magassagu egyenes korhenger térfogata meghatarozhaté, hogy mekkora az a

fordulatszam mely az’A’ illetve a 'B’ esethez tartozik.

D

5]~
I 2 I 2'10'?’16:35,8@ - n:342ford.
2.9 0,05 S perc

DY ,

)¢ 2-10-03 rad ford
z=—"2 = e= " =67l (—] — n=641 :

2.9 0,0365 S perc

Tehat a’C esettel van dolgunk, hiszen a fordulatszam nagyobb, mint 641 ford/perc.

Ekkor az egyenletek felirdsahoz, gondolatban ki kell egészitentlink a folyadékfelszint alkoté csonka forgasi
paraboloidot a zold vonallal jelzett kicsiny forgasi paraboliddal. Ezt kévet6en harom egyenlet irhaté fel:

R2 . 602 r2 . a)2
z+03= g @ kiegészitett forgasi paraboloidra Z =— g a kicsinyke  (zo6ld)
forgasi paraboloidra.

A
A
&
S
S €
™ S
o
Y
N
v

1000 ford./min
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A keresett nyomas kiszdmitdsdhoz a hidrosztatika alapegyenletét kell felhaszndlni. Koordinatarendszer
origéjat a folyadékfelszinre kell helyezni, akar a legfelsd, akar a legalsé pontba.

z=0,3;r=0,05 rzwz
Ps—P, =—pP J' {—gl— }dzdr=11570Pa ill.
z=0;r=0,0365 2
z=0;r=0,05

2 .2

r

Pa—P, =—P J' {—g]——w}dzdr:llSSOPa
z=0;r=0,0198 2

(Megjegyzés: az eltérés a kerekitésekbdl adodik)

Tehat az A pontban a nyomds 111560 Pa, ha a két érték szamtani kozepét fogadjuk el helye értéknek.

SO OOSS)

NK/18. feladat megolddsa

A gat mentén a nyomads linedrisan novekszik felllrdl lefelé haladva. Mivel nyilvanvalé, hogy csak a
tulnyomadssal kell szdmolnunk:

p-p,=-p-g-z=10°-10-123=1,23-10° Pa

A folyadék nyomdsabdl szarmazo eré

Vissza a feladathoz ...

— . 5
F:%.h.bzw.12,3.75:56,7/\/lN
A gdt sulya
G=13%32 14 .75.1930. g = 164 (MN),

a surlédasi erd pedig F, =G - u =164-08=1312 (MN)
Tehdat a gat pusztdn sajat sulyanal fogva képes ellenallni a viz nyomasanak.

A terhel6 er6 tadmadaspontjanak meghatarozasahoz figyelembe kell venni, hogy a gatat egy
haromszog alaku megoszld erGrendszer terheli, ugyanis a nyomds linearisan né lefelé haladva.
Ennek ismeretében a terhel6 eré tdmaddaspontja az aldbbi abra tanulmdényozdsa utan kdénnyen
meghatdrozhaté.

A sulypont harmadolja a sulyvonalakat és az oldalhoz kozelebb es6é harmadold pontnal taldlhaté!
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a nyomasvaltozast mutatd
haromszogterulet

sulyvonal

12,3 m sulypont

7'y 12,3/3=4,1m ]

1,23.10° Pa

») »
<% P

Tehat a terhel6 er6 hatdsvonala a gat alapjatdl 4,1 m-re taldlhatd és vizszintes irdnyd. A
tdmadaspont pedig értelemszerien a gat feliletén van.

SO OOSS)

NK/19. feladat megolddsa

Jéllehet a kocsi koriv mentén torténé mozgdsa miatt a centrifugalis er6tér hat a benne |évé folyadékra,
azonban a koriv sugara olyan nagy (100 m) a kocsi sugariranyud méretéhez (3 m) képest, hogy jé kozelitésként
allando térer6sséggel szamolhatunk, mely a kocsi kdzpvonaldra szamolva

(70]2
2 2
v 3,6 194 _37 M

Vissza a feladathoz ...

a"”:( 3]:(100+1,5)_101,5_’ s?
r+=

A fenti feltételezés elfogaddsa egylitt jar azzal, hogy innen kezdve Ugy tekinthetjiik a kocsit, mintha
az a gorbiuleti kozéppont felé gyorsulna. Tehat az ekvipotencialis felliletek, melyek parhuzamosak a
folyadék felszinével ferde sikok lesznek. Valdjaban egy forgdsi paraboloid felliletének egy darabjardl
van szo!

Megvizsgalva azt a kilonleges esetet, amikor a folyadék éppen eléri a tartdlykocsi felsé lapjat,

0’6 acf . 3L s 2 . . 7 . s ’ 7
=E=—, ahonnan a centrifugdlis gyorsulas 4 m/s?. Mivel az imént kiszamitott tényleges
, g9

térerGsség (centrifugdlis gyorsulds) ennél kisebb, a tartdlykocsiban a folyadék az abra szerint fog
elhelyezkedni:

tga
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< 3 m >
A / nyugalmi felszin
i Y / 4
S 2
~ S v
= gorbllet kozéppont
\ 4 A\ 4
tga =% % ahonnan z _ 1537 0,56 m
L5 g g

Az abra szerinti bal oldali lap aljan a tulnyomas

p-p,=p-g-h,=1000-10-(1,6 +0,56)= 2,16 -10* Pa

— 2,16-10° . . . o
Az erre a lapra haté er§ F :7-2,16-7 =1633 kN . Tdmadaspontja a lap feliletén a
tartalykocsi aljatol szamitva 2,16/3=0,72 m-re van.

Teljesen hasonld mdédon a szemkozti lapon az eré nagysaga 37,9 kN és a hatdsvonal a tartalykocsi
aljatol szamitva 1,04/3=0,35 m-re van.

SO OOSS)

NK/20. feladat megolddsa
A gat felllete mentén lefelé haladva a nyomas linearisan né.

Vissza a feladathoz ...
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A megoszl6 erérendszer
haromszog alaku

A nyomas

A megoszlé
2.7.10* Pa

erérendszer
téglalap

alak1

A haromszdg alaku
darab sulypontja

A téglalap alaku

megoszl6 erérendszer

ereddje 17,3 kN

A h
0.8/2m
A 4
A haromszdg alaku i
A téglalap alaku megoszI6 erérendszer A ny;)mas Az ered6 er6
darab sulypontja ereddje 2,6 kN 8.10° Pa hatasvonala

Amint az az dbran [athatd a vizleereszts nyilast elzaré lapra egy trapéz alakd megoszlé erérendszer hat. Mivel
ez két részbdl, egy téglalapbdl és egy haromszoghbdl rakhatod 6ssze, a sulypont biztosan a szimmetriatengely

P

alatt lesz. A kévetkezd abra mutatja ezt

A trapéz alaku megoszld erérendszer ered6jének a helye egy egyszerl nyomatéki egyensulyi egyenletbdl
szamithato ki:

s s (08 .
173-10"-h=0,256-10 (?— ), ahol 'h’ az eredd erd szimmetriatengelytél mért tavolsaga.
Ennek értéke kb. 17,4 mm.

Természetesen itt kell legyen a forgastengely is.

Alkalmas kialakitas esetén csokkend vizszintnél az eredé eré hatasvonala lefelé mozdul el és a

forgastengely ald kerlilve a forgd lap bezarddik. Emelkedd vizszint esetén az ered6 er6 hatasvonala
felfelé mozdul el és a forgastengely folé kerllve automatikusan nyitja a vizleeresztd nyilast.
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SO OOSS)

A fellileti feszliltség altalanos 6sszefliggése

1 1
—+o-|Ccosa=(p-p,)g-z (Pa)
Rl RZ
kozelit6leg gdmb alakot és teljes nedvesitést feltételezve, valamint elhanyagolva a levegd sirlségét a vizé
mellett

Vissza a feladathoz ...

NK/21. feladat megolddsa

2-C
?:pviz'g'Z:Ap (Pa)
Innen a tulnyomas értéke
2-0,074
Ap=—"—"-7=148 (Pa
P="05 (Pa)

Vissza a feladathoz ...

SO OOSS)

A megoldaskor szem el6tt kell tartanunk, hogy ezuttal egy hartyardl van sz6 melynek két felszine van. Ezért

2-C

NK/22. feladat megolddsa

2T =Py g Z=Ap (Pa)
A szappanbuborékban uralkodé tdlnyomas
2-C 4-0025
Ap=2-22=202 667 (Pa
P R 15-107 (Pa)

Vissza a feladathoz ...

SO OOSS)

Ismét feltételezve, hogy az alak kozel gémb és elfogadva, hogy a levegé siirlisége elhanyagolhaté a higanyé
mellett

NK/23. feladat megolddsa

%-C-cosaszg-g-z (Pa)

ahonnan a keresett fellileti fesziiltség

M M . . . . 73
Cog.Pr 87 500136 10-10-9,1-10 0,483 [EJ

2-coso 2-cosls5y

SO OOSS)

m
Vissza a feladathoz ...
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NK/24. feladat megolddsa

A megmért nyomas egyenértékd

he Ap B 247
p-g 1035-10

0,02386 (m)

azaz 23,86 mm-el.
A mérést a kapillaris felemelkedés ,,meghamisitja”, azaz az lGivegcs6ben a folyadék nem a kiszdmitott 23,86
mme-el lesz a tartalyban |évé folyadékszint felett, hanem a kapilldris felemelkedés értékével magasabban. Ez

an=—2C 27'30’087 =0,004203 (m)
R-p-g 4-10°.1035-10

A hiba és a megmért tulnyomassal egyenérték(i magassdg hanyadosa a relativ hiba

r= 1002229 1001762 (%)

h 23,86

A relativ hiba jelentdsen csokkenthetd, ha nagyobb atmérdjd livegcsdvet hasznalunk. Pl. 20 mm esetében a

relativ hiba mar csak kb. 3,52 %. Eppen ezért a folyadékoszloppal térténé nyomds, ill. nyomdskiilénbség
mérésekor tartdzkodni kell a kis atmérdjl csévek alkalmazasatol.
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Vissza a feladathoz ...
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