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1. példa

Egy balsafadarab, amelynek méretei:
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magasság
H = 10 cm,

szélesség
B = 8 cm,

hosszúság
L = 50 cm,

sűrűsége
ρ = 0,1 kg/dm3,

a vizen úszik.

a) Mennyire merül a vízbe?

b) Stabilisan úszik-e?

Megoldás:

ha

g = 9,81 m/s2,

ρ = 0,1 kg/dm3 = 100 kg/m3,

B = 8 cm = 0,08m,

H = 10 cm = 0,1 m,

akkor
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G = 3,92 N.

A G súlyerő egyenlő az Ff felhajtóerőv​el.
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A merülési mélység 1 cm.

b)

A stabilitás meghatározásához szükségünk van a metacentrum hm magasságára.
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A test St súlypontja és az Sv kiszorítási súlypont közötti távolság:
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Ezzel megkapjuk a hm értékét, a meta​centrum magasságát:

Mivel a metacentrum magassága pozitív, a balsafadarab stabilan úszik.
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2. példa

m = 500 kg tömegű 700 m3 térfogatú léggömb milyen magasságra tud feljutni

a) izotermikus légkörben?

b) izentropikus légkörben?

A levegő állapota a föld felszínén:

a nyomása p0 =1013,25 mbar,

a sűrűsége ρ0 = 1,225 kg/m3.

Megoldás:

A léggömb egyensúlyi helyzetében, te​hát az emelkedés megszűnése után, a fel​hajtóerő a léggömb súlyával (súlyerejé​vel) egyenlő.
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A levegő sűrűsége:
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a)

Az emelkedési magasság izotermikus légkörben: A Boyle-Mariotte törvény szerint a ρ = 0,715 kg/m3 sűrűséghez tar​tozó légnyomás:
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A p = 592 mbar-nak megfelelő z ma​gasság:
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b)
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Az emelkedési magasság izentropikus légkörben: A ρ = 0,715 kg/m3-hez tartozó légnyomás az izentropikus állapot egyenletből:

A kiszámítható az előbbi nyomáshoz tartozó z magasság:
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Emelkedési magasság a normál atmoszférában:

A ρ = 0,715 kg/m3 sűrűséghez tartozó emelkedési magasság:

z = 5,3km = 5300m

3. példa
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Az ábrán az „A” csőben víz ,a „B” csőben pedig olaj (sp.gr 0,9) van. Ha a „h” 69 cm, mekkora a nyomáskülönbség az „M” és „N” kötött,
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Megoldás
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4. példa
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 képlet szerinti, ahol x és y méterben értendő. A szabad felszín magassága az A pont felett 15,25 m. Számítsa ki az eredő F erőt, amellyel a víz nyomása helyettesíthető, és határozza meg a B pont helyét, amely az F erő hatásvonalában van, és az A pontból induló vízszintes egyenesen helyezkedik el.
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Megoldás:
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Súlypont helyének meghatározása:
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A-B szakasz
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A-B szakasz
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5. feladat:

1 m szélességű, 2 m magasságú négy​szögletes lemez azonos méretű nyílást zár le egy nyílt víztartály oldalfalán. A tartályban levő víz szintje a zárólap középpontja (súlypontja) felett 5 m ma​gasságban van.

a) Mekkora a záró lapra ható F erő?

b) Hol fekszik a D nyomási középpont?
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Megoldás:

a)

Ha

ρ = 1000 kg/m3,

g = 9,81 m/s2,

hs = 5 m,

A = 1*2 = 2 m,

akkor
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b)

A nyomott felü​let az S súlypontra helyezett z-tengelyre szimmetrikus, ami azt jelenti, hogy az Ixz tehetetlenségi nyomaték értéke nulla. A D nyomási középpont e távolságra van az S súlypont alatt. Az e távolság:
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A D nyomási középpont 6,67 cm-rel mélyebben fekszik, mint az S súlypont, azaz 5.0667 m mélységben.

6. feladat:

Az ábra szerinti nyitott medencét körív alakú fal határolja. A medence szé​lessége 10 m, vízmélysége 5 m.

a) Határozzuk meg a hengeres felület​re ható vízszintes és függőleges erők nagyságát, irányát és táma​dáspontját.

b) Összefoglalhatók-e az előbbi erők egyetlen eredő erővé?

Megoldás:

a)

1. A vízszintes irányú erő. Az Fx vízszintes (horizon​tális) erő:
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Az erő Dx támadási pontjának helye:
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Ha:

2.

Az Fz függőleges irányú erő. A kör​henger-cikk palástfelületén nyugvó víztér​fogat:
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Az Fz függőleges (vertikális) erő:
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Az Sy súlypont helye:
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b)
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Léptékhelyesen felrajzolva az elrende​zést és az erőket, felismerhető, hogy az Fx és Fz erők közös Fr eredő erőben foglalhatók össze:

Az eredő Fr erő az M körközépponton megy át. Ez az eredmény várható volt, mivel az összes dF részerők a kör alakú felületre merőlegesek, és ezért a részerők eredői a folyadékfelületre merőlegesen állnak, ami azt jelenti, hogy a középpon​ton kell átmenniük.
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[image: image272.wmf]B
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7. feladat:

5 m széles medence két oldalán lévő víz magassága 7,5 illetve 3 m. Határozza meg a falat terhelő erő nagyságát és a támadáspont helyét a medence fenékvonalától!
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8. feladat:

Az ábra szerinti parabola szelvényű medencében 50 m magasságban áll a víz.

Határozza meg:

a.) határfelületet terhelő erő nagyságát, irányát és támadáspontjának helyzetét. [x irányú koordináta adott]

b.) ható erő hatásvonalának és az x tengely metszéspontját.

9. feladat

Egy hengeres edényben, amely 100 mm átmérőjű és 0,3 m magas, víz van, amely nyugalmi állapotban 225 mm magas. Az edényt megforgatjuk hossztengelye mentén, amely egy függőleges vonal. Számítsa ki azt a forgási sebességet, amelynél a víz eléri az edény peremét, illetve azt, amelynél a tengely vonalában a víz magassága 0 mm.

Megoldás:

[image: image274.wmf]0

G

-P

1

-P

2

R

F

T1

F

T2

a


g*z1=
[image: image24.wmf]2

*

r

2

2

w



[image: image25.wmf]2

2

1

1

05

,

0

2

*

15

,

0

*

81

,

9

r

2

*

z

*

g

=

=

w



[image: image26.wmf]3

,

34

1

=

w

rad/sec


[image: image27.wmf]2

2

05

,

0

2

,*

0

*

81

,

9

=

w



[image: image28.wmf]52

,

48

2

=

w

rad/sec

10. feladat
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Adott belső (Pt) túlnyomású tartály „a” gyorsulással mozog. hogyan határozható meg a kilépő folyadék térfogatárama, ha feltételezzük, hogy „h” állandó.

11. feladat
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α=120˚ esetén hogyan határozható meg a gömb súlyhelye a „h” magasság függvényében, ha a folyadék víz.
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12. feladat:

Az ábrán látható kocsit „a” irányban, a = 3 m/s2-es gyorsulással gyorsítjuk, a tartályban levő olaj sűrűsége 950 kg/m3. Számítsa ki az „A” pontban levő nyomás nagyságát!

Megoldás:
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13. feladat
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Az ábrán látható tartálykocsira kanyarban való haladáskor a=3m/s2 centripetális gyorsulás hat.

a) Milyen magasra emelkedik a víz felszíne az A-B oldalon?

b) Mekkora erő hat a kocsi A-B oldalára, ha az1,6 m hosszú?



Megoldás:

a)
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14. feladat:
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Az ábrán látható 0,8 m magas és R=0,3 m sugarú edényben, forgás előtt a víz 0,5m magasan állt. Milyen fordulatszámnál éri el a felszín az edény peremét, és mekkora ebben az állapotban a fenék kerületén a nyomás?

Megoldás:

Helyezzük a koordináta-rendszer kezdőpontját a paraboloid felszín tengelypontjában. Ez a kritikus állapotban az edény pereme alatt,
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mélységben lesz. A felszínen a nyomás állandó, p0 értékű, vagyis
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z = r = 0 pontban p= const = p0 . A felszín tetszőleges pontjában tehát,
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r = 0,3 m, z = -0,6 m érték párból:
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A nyomás a fenék kerületén, tehát az r = 0,3 m és z = 0,2 m koordinátájú körön
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Ugyanerre az eredményre jutunk, ha a felszín kerületi pontjából függőlegesen lefelé haladva, a térerő függőleges összetevőjével, g-vel számoljuk a nyomásnövekedést:
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15. feladat:
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a) Milyen fordulatszámnál éri el a víz felszíne az edény peremét?

b) Ebben az állapotban:  
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16. feladat:

Hogyan helyezkednek el a felszínek, ha a cső 
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 gyorsulással halad balra?
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17. feladat

NA 200 névleges átmérőjű (dcső ≈ 200 mm) csővezeték végére csavarok rögzítik a ds = 50 mm átmérőjű sugarat kialakító fúvókat. A csővezetékben a túlnyomás 4 bar.


a) Mekkora a v, sugársebesség?


b) Mekkora F vízszintes erő hat a csővég alátámasztására?


c) Mekkora a csavarokra ható Fcs erő?

Megoldás:

a) A kiáramlási sebességet egyenletből számítva:
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b) Az alátámasztásra ható vízszintes F erő egyenlet szerint:
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c) Az áramlási sebesség a csőben
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Ezzel a csavarokat terhelő Fcs erő meghatározásához szükséges minden érték ismert
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A számításból látható, hogy az Fcs csavarerő döntően a 
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, a csőbeli nyomásból adódó erőtől függ. Az áramlás következtében adódó 
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18. feladat
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Mekkora a csőből kilépő folyadék sebessége? 
[image: image70.wmf]sec
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Megoldás:

Gravitációs és centripetális erő térben felírva a Bernoulli egyenletet a cső vízfelszínen lévő palástjánál felvett 1 pontra illetve a cső végén lévő 2 pontra
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19. feladat

Megoldás: (INSTACIONÁRIUS ÁRAMLÁS)
A csap kinyitásakor mekkora lesz a gyorsulás a „B” pontban?
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a keresztmetszet viszony miatt a relatív elmozdulás a keresztmetszet irányába alakul 
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Indítás pill. CA=CB=0
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20. feladat
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Hány olyan pont van és hol találhatók, melyben 480 Pa depresszió (vákuum) van?

Megoldás:
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480Pa depresszió





azaz Δp=-480Pa
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ez az egyenes egyenlete a megrajzoláshoz
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Ezen egyenes minden pontjában 480Pa depresszió van.

21. feladat
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Mekkora és milyen irányú erővel tartható egyensúlyban a rajzolt fecskendő? (a folyadékot tekintse ideális folyadéknak)

p = 5 bar

A fecskendő súlya a benne lévő vízzel együtt =285N

Megoldás:

Az impulzus tétel 


[image: image87.wmf]0

=

+

+

-

=

S

R

S

P

G

F

I


ideális folyadék

Impulzuserők az ellenőrző 
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Nyomásból származó erők az ellenőrzőfelületre
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A vektorábra
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22. feladat

p = 6800 Pa

H = 2,4 m

A szintek mindenütt állandóak.

ρ = 900 kg/m3

Megoldás:

Bernoulli egyenlet 1-2
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Bernoulli egyenlet 3-4
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23. feladat

[image: image293.wmf]A
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Mekkora az alábbi súrlódás nélküli Venturi csövön átáramló 2 bar nyomású víz térfogatárama, ha a beépítés szerint mért nyomáskülönbség 650 Torr.

Ábrázolja az energiamagasságok méretarányos változását a mérőszakasz mentén.

Megoldás:

Nyomásérés
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Bernoulli egyenlet az 1 és 2 pontra
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Az ábra szerinti Venturi mérőn keresztül 850 kg/m3 sűrűségű közeg áramlik. A D = 125  mm-es vezetékhez d = 50 mm-es mérőtorok csatlakozik. A két mérési pont közötti szintkülönbség 300 mm, míg a mért nyomáskülönbség 27,5 kN/m2.

Határozza meg az áramló folyadék térfogatáramát!

24. feladat
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 esetén mekkora kell, hogy legyen a „H” magasság, hogy a folyadék felszíne ne változzon!

Megoldás: 

Bernoulli egyenlet az 1 és 2 pontra
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Áramlott térfogat 
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Coutinuitás alapján 
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25. feladat
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Mennyi a tartály kiürülési ideje, ha nincs utánpótlás?

Megoldás: 

d
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ezen idő alatt a tartályban lévő folyadék változás:
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A térfogat azonossága alapján:
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megoldva és rendezve
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26. feladat

Az alábbi geometriájú zárt tartály „n” fordulatszámmal forog. A tartályban lévő túlnyomás nagysága pt.

n=200 f/p

pt=0,3 bar

Mennyi a kilépő folyadék – víz – mennyisége?

Megoldás:
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Bernoulli egyenlet az 1 és 2 pontra
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27. feladat

[image: image299.wmf]y
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a.) Mekkora az a minimális fordulatszám, ami ahhoz kell, hogy a cső végéig emelkedjék a folyadék.

b.) Mekkora legyen a fordulatszám, ha 300 l folyadékot akarunk a csőben átáramoltatni 2 perc alatt veszteségmentes áramlás esetén.

adatok: ρ=900 kg/m3


d=50mm


 h=60 cm


R=40cm

Megoldás:

a.) Bernoulli egyenlet az 1 és 2 pontok között
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ha v2=0
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b.) ugyanaz az egyenlet, de v2 ≠ 0
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28. feladat

Síkáramlást feltételezve:
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Megoldás:

A vektorábra alapján:
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Megjegyzés:
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Ezek alapján:
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29. feladat:

Síkáramlást feltételezve, ha (
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A folytonosság tétele szerint:
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Visszahelyettesítve a rotáció egyenletébe:
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30. feladat
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Az ábra szerinti csőben c sebességgel elmozduló dugattyú milyen gyorsulás esetén képes abszolutt vákumot létrehozni a csőben?

p0=105N/m2
pA=0

cA=4m/s

aA=?

Megoldás: (INSTACIONÁRIUS ÁRAMLÁS)
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31. feladat

[image: image304.wmf](
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a=12m/s2 függőleges gyorsulással mozgó tartályba pt=0,5bar túlnyomás van. Mekkora a kilépő folyadék térfogatárama, ha feltételezzük, hogy a folyadék felszíne nem változik?

Megoldás:

1.pont energia tartalma:


[image: image175.wmf](

)

0

0

=

+

=

+

=

v

h

a

g

U

p

p

p

t


2.pont energia tartalma:
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32. feladat

Egy síkáramlás sebességfüggvény komponensei az alábbiak:
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Határozza meg a érintőt:
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33. feladat

Egy vízturbina szívócsövén (kiömlő csövén) át másodpercenként 6m3 víz áramlik. A légnyomás az a víz peremén po=1000mbar.

Mekkora a beömlés 1) keresztmetszetében kialakuló p1 nyomás p eltérése a légköri nyomástól.

Megoldás:
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Felhasználjuk a Bernoulli, valamint a kontinuitás egyenletét:

A Bernoulli-egyenlet írásmódját felhasználva a p1 nyomást a következő módon kapjuk meg:

A keresett eltérést (negatív túlnyomást) megkapjuk, ha p1-et az a víz felszínére ható környezeti nyomásból kivonjuk
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34. feladat

Egy folyami hajó haladási sebessége 10km/h. A hajócsavar (propeller) átmérője Dp=1m. Mekkora a csavarkörön áthaladó víz qv térfogatárama, ha a tolóerő 10kN?

Megoldás:

A qv térfogatáramot a következő módon határozzuk meg: 
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Ezzel már csak a qv az ismeretlen.
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Gyorsabban juthatunk ugyanerre az eredményre, ha a Cv erőtényezővel számolunk:
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35. feladat

Egy 90°-os ívcsövön 78,5dm3 víz áramlik át másodpercenként. A sebességeloszlásra felvehető:
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(ami azt jelenti, hogy a perdület állandó)

Mekkora a külső és a belső fal közötti túlnyomás?

Megoldás:
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átlagsebességgel egyenlő, ami a térfogatáramból és a csőkeresztmetszetből kiszámítva:
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Ezzel a perdület állandója:
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Megjegyzés: Ez a megoldás csupán első közelítés, mivel a v átlagos sebesség nem az rm sugáron van. Jobb közelítés adódik, ha a
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összefüggéssel számolunk, ahol Rcs a cső sugara, és R a csőkeresztmetszet középpontjától mért tetszőleges sugár.

36. feladat

G=30N

=103kg/m3
v=2m/s

d=5cm

Mekkora és milyen irányú erő hat a lapra?

Megoldás:
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a vízszinteshez képest.
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37. feladat

Mekkora az ábrán látható Venturi - csövön átáramló víz (=1000kg/m3) qv térfogatárama, ha a szűkítés előtti 80mm átmérőjű csőben és a 60mm átmérőjű szűkítésben kialakuló nyomások különbsége 500 torr? A súrlódási veszteségeket hanyagoljuk el.

Megoldás:

A keresett qv térfogatáramot megkapjuk, ha a Bernoulli - egyenlet alakját a folytonosság egyenletével együtt alkalmazzuk:
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z1=z2, mivel az áramlás vízszintes irányú.
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38. feladat

NÁ200 névleges átmérőjű (d≈200mm) 90°-os ívcsövön másodpercenként 300 liter víz folyik keresztül. A csővezeték túlnyomása 4 bar.

Állapítsuk meg, mekkora az FR reakcióerő és az Fcs csavarerő?

Megoldás:

Az FR reakcióerő:
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Fcs csavarerő:
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39.feladat

1. Egy 100 mm belső átmérőjű csővezetékben 20 l, 
[image: image186.wmf]3
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 sűrűségű glicerin áramlik másodpercenként, mely dinamikai viszkozitása 0,9 
[image: image187.wmf]2

m

Ns

.A 45 m hosszú vezeték 
[image: image188.wmf]o

15

-os szöget zár be a vízszintessel. Mekkora a túlnyomás a csővezeték végén, ha a kezdőpontban 590 kPa túlnyomás uralkodik? Határozza meg a csőfalnál fellépő csúsztatófeszültség max. értékét.

Megoldás:
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a., Áramlás jellege?
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b., Túlnyomás a 2-es pontban:
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c., Csúsztatófeszültség:
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40. feladat

Egy 150 mm átmérőjű csőben olaj áramlik. A lamináris áramlás középvonalban mért sebessége : 3
[image: image193.wmf]s

m

.Az olaj din. viszkozitása 1,2 poise. Határozzuk meg a fellépő nyírófeszültség nagyságát parabolikus sebességprofilt feltételezve a csőfal és az olaj között.

Megoldás:
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41. feladat

[image: image324.wmf]H=12m
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Egy 18 mm átmérőjű csőben 
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 viszkozitású olaj áramlik 0,3
[image: image201.wmf]s

m

 átlagos sebességgel. Határozzuk meg a 45 m hosszú cső nyomásesését és a faltól 3 mm-re az áramlás sebességét!

Megoldás:
Lamináris áramlás:
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Sebesség profil egyenlete, az előzőek alapján:
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Nyomásváltozás:
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42. feladat

Két határfelület között a levegő sebességi burkológörbéje az alábbi egyenlet szerint változik:
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,ahol a és b konstans, y a felülettől mért merőleges távolság.

Meghatározandó a felületeknél fellépő nyíróerő nagysága, ha a levegő sebessége a felülettől 1,5 mm távolságban 75
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ezekből kifejezve:
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43. feladat

Feltételezzük, hogy egy légcsavar hatása vonóereje (F) a propeller átmérőjéből (D), haladói sebességtől (v), fordulatszámtól (n) valamint a folyadék tulajdonságitól függ. Bizonyítsa be, hogy 
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Megoldás: 


m=6; u=3 i=3

[image: image326.wmf]Áramvonalak

x

y

C

A

r

A

=0,1m

[image: image327.wmf]0,075

z

1

=0,15

Ø

100

0,225

0,3

1

[image: image328.wmf]Þ

=

r

m

p

*

*

2

V

D

[image: image329.wmf]m

r

p

p

*

*

1

2

*

2

v

D

=

=

-

[image: image330.wmf]v

Dn

Dn

V

*

1

1

=

p

Þ

=

p

[image: image331.wmf]0

y

y

y

2

y

y

y

y

2

z

z

z

y

3

2

1

5

3

2

1

3

2

1

5

=

-

-

-

Þ

+

+

=

-

-

-

=

Þ

[image: image332.wmf]0

y

y

y

y

y

z

z

y

2

1

4

2

1

2

1

4

=

-

-

Þ

+

=

-

=

Þ


[image: image218.wmf]1

2

1

1

1

1

0

1

1

1

0

3

0

1

0

0

0

1

-

-

-

-

-

-

F

v

n

D

M

T

L

m

r






[image: image219.wmf]3

2

1

1

3

2

1

6

y

y

2

y

4

y

3

y

y

2

y

y

+

+

=

+

+

+

=


[image: image333.wmf]mivel

n

D

r

m

p

*

*

2

2

=





[image: image220.wmf]0

y

y

2

y

4

y

3

2

1

6

=

-

-

-






[image: image221.wmf]r

p

*

*

2

4

3

n

D

F

=

 mivel Dn ~v







   D2n2~v2
[image: image334.wmf]N

L

H

B

g

G

92

,

3

5

,

0

*

1

,

0

*

08

,

0

*

100

*

81

,

9

*

*

*

*

=

=

=

r

[image: image335.wmf]V

g

F

f

*

*

r

=





[image: image222.wmf]r

p

*

*

2

2

3

v

D

F






[image: image223.wmf]]

;

[

2

1

3

p

p

f

=

p


44. feladat

Feltételezve, hogy a hatásos vonóerő „F” egy légcsavar esetén függ, a járókerék átmérőjétől „D”, haladási sebességétől „v” , fordulatszámától „n”, a folyadék tulajdonságaitól. Bizonyítsa be, hogy:



[image: image224.wmf]3

;

3

;

6

;

2

2

=

-

=

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

×

×

×

=

n

m

i

n

m

v

DN

D

v

v

D

F

m

r

f

r


[image: image225.wmf]

EMBED Equation.3[image: image226.wmf]
Megoldás:


[image: image227.wmf]Þ

-

-

-

-

-

-

1

2

1

1

1

1

0

1

1

1

0

3

0

1

0

0

0

1

F

v

n

D

M

T

L

m

r
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45. feladat
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Egy légköri nyomású tartályból egy 100mm átmérőjű 450m hosszú csövön keresztül folyik a víz. A felszín nyílt, a kifolyónyílás 12m-rel alatta helyezkedik el. A Darcy - formula szerinti ellenállás f=0,01. Számítsa ki a kiömlési sebességet.

Megoldás:
A Bernoulli - egyenletet alkalmazzuk A és B pontra, feltételezve, hogy a sebesség A pontban nulla, és pA=pB=p0.

A pont energiája megegyezik a B pont energiája + a beömlési veszteség + súrlódási veszteség.
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Behelyettesítve:
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Kiömlési sebesség:


[image: image237.wmf]s

m

v

d

v

ki

/

10

96

,

8

14

,

1

1

,

0

4

1

4

1

3

2

2

-

×

=

×

×

=

×

×

=

p

p


46. feladat

[image: image337.wmf]3

3

3

1

3

4

,

0

123

,

0

12

8

,

0

5

,

0

12

m

V

dm

B

L

I

e

V

I

h

t

o

o

m

=

=

=

=

-

=


Egy hidraulikus dinamométer 200 mm átmérőjű vékony lemezt tartalmaz, mely vízzel teli házban forog. A lemez felületén egységnyi felületre eső súrlódó erő 3,12v, ahol „v” bármely pontban vett lineáris sebesség.

Határozza meg az elnyelt energiát, ha a lemezt 5000 
[image: image238.wmf]perc
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 fordulattal forgatjuk és a tengely valamint a lemez szélének hatását elhagyjuk.

Megoldás:
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