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Kovetelmények

A gyakorlat teljesitésének feltétele egy ZH sikeres megirasa

ZH id6épontok: Az elméleti vizsga eldtt, azaz: vizsganapokon a Frohlich
teremben, délutan 3 drakor
(tehat nem 2-kor, ahogy gyakorlaton megbeszéltuk, mert a
terem a vizsgaidépontok el6tt tobbnyire foglalt!)

/ZH szabalyok: - a ZH harom szamolasi feladatbadl all
- a feladatok megoldasahoz papirt, tollat €és szamologépet
lehet hasznalni (fuggvenytablazatot, orai jegyzetet nem)
- az egyenleteket, képleteket tudni kell
- feladatok megoldasahoz szukséges adatok, allandok meg
lesznek adva, ezeket nem kell fejbdl tudni



Vektorok

vektor: a tér egy rendezett pontparja altal kijelolt, az elsé pontbol a masodikba
mutato iranyitott szakasz — nagysaggal és irannyal jellemezhet6

a
/2

nullvektor: abszolutértéke 0, iranya tetszéleges P,

egysegvektor: abszolutértéke 1

szabad vektor: bonmagaval parhuzamosan eltolhato
helyvektor: rogzitett kezdépont



Muveletek vektorokkal

szorzas skalarral:

a-(atb)=a-a+a-

linearis kombinacio: o -a+ [-b

I=2

két vektor altal bezart szog:



Muveletek vektorokkal

Skalar szorzat: ab = A
A= a-b-cosg
ab =ba
p..W =Fs=F-S-cosp a0=0
a(be) # (ab)e
(a+b)ec=ac+be
Vektori szorzat: ¢=axb = [gh] axb=-bxa
, ax0=0
‘g‘:C:a-b-smgo -
axb=0

iranya — jobbkézszabaly alapjan

pl.. F.,, =2M(vx®)=2M-V-@-sin ¢



Vonatkoztatasi rendszer

vonatkoztatasi rendszer: rogzitett viszonyitasi pontok
koordinata rendszer: egy rogzitett ponton atmend annyi iranyitott egyenes,
ahany dimenzios a ter

gyakorlatban: derékszogl koordinata rendszer
x — kelet, y — észak, z - fel

egy pont helyének megadasa:

1. X,y,z koordinatakkal 2. polarkoordinatakkal
Z A Z A
S P (x,y,2) P (r,v,p)
e T
Ir\\\\\\y P /// :
| X
i 2l |




Vektorok derékszogl koordinata-rendszerben

y

A

A

a+b

I, j: X, y iranyu egységvektorok

a=ai+a,j
b=bi+bj

a+b=(a, +h)i+(a, +b )]

v

a, =a-cosQ



Példa: anyagi pont helyzete, elmozdulasa

A

helyvektor
palya — megtett ut
elmozdulas

v

X

Feladat: Hatarozzuk meg annak az autonak az elmozdulasat, amely
8km-t halad északkeleti iranyban, majd dél felé 13km-t, végul pedig
nyugatra Skm-t!

a=28-cos45"i+8:sin45"]

A

y . .
- észak b = 01—13]
| ¢ =-5i+0j

I, d=a+b+c=(8sin45 —5)i+(8cosd5 —13)j=0,66i—7,34]

| X - kelet
\ la+b+¢[=4/0,66>+7,34 =7,37



Sebesseg, szogsebesség, gyorsulas, szoggyorsulas

Feladat: Mekkora és milyen iranyu a Hold Fold koruli keringésének
sebessége, szogsebessége, gyorsulasa és szoggyorsulasa?

AS 2rz  2-3,84-10°m-3.,14 m
At T 27,3-24-60-60s S
w:Ag0:27z: 2-3,14 =2,66-10_6l
At T 273-24-60-60s S
2
a, =T’ =—=272-10"

p=0 \ r=3.84-108m




Gyorsulo vonatkoztatasi rendszerek — centrifugalis er6

Feladat: A Foldon hol legnagyobb a centrifugalis er6?

Az Egyenliton: :
F. =me’r=mw’Rcosp | LN

Feladat: Mekkora a centrifugalis er6 nagysaga az Egyenlitén?

s ¢=0
F, =Mo'r

Fi mo’r  o’r (7,27-107°s™)*-6378km
mg mg g 9,81m/s’

=3,4-107



Coriolis-erd

Feladat: Mekkora és milyen iranyu a Szegedrdl Budapestre tartd, 80km/h

sebességgel halado, 400t tomegl vonatra haté Coriolis-erd?

_g0KM _pp oMM
h S
0=22_ 27 _537.00% 1
At 240ra S
0 = 44

¢@: az abrardl latszik, hogy o eés v altal bezart
szOg a foldrajzi szélesseggel egyenld (44°)

Foor =2-M-VX@=2-M-V-@0-SIn@p =

= 2.4.10°kg 22,2 0.7.27.10° L sin 44° £308N
S S

A vonatnak jobbra, azaz kelet felé mutat.




Geosztrofikus szél

Feladat: Két pontban mért légnyomas kulonbsége 23hPa, a pontok tavolsaga pedig
2100km. Milyen erds geosztréfikus szél alakul ki?

%.\/ =2m(vxw)=2-p-V-V-o-sing
y

Ap 1 Ap 1

\V = . — .
Ay 2-p-w-singp Ay p-f f: Coriolis-paraméter

_ I Ap _
2-w-simep-p Ay

_ I 2300Pa
_ , Pa__
2.7,27-10° Lsinaq- 1,359 2.1-10%m

S m

V




A koncentracié mértékegységei e 102 mg/m3
%0 10_3 Hg/m?)
ppm  10° ng/m3

Feladat: Szobahémérsékletii levegd ppb 10:?2
ammoniatartalma 20 pg/m3. Hany ppb-nek felel ppt 10
meg ez a koncentracio?
10°m’
1ppb =
pp -
3
2049 —x L
m m
pV =nRT szobahémérséklet
20-10°g J atmoszférikus nyomas
8,314 298
Mt 17 9 mo
v =MRT_ — Mo =2,9-10*m’
D D 10°Pa «» ’

3

s M
20;:—?:2,9-10 SF:” ppb = 0,029 ppm = 29000 ppt



Barometrikus nyomasformula

Feladat: Milyen magas a Janos-hegy, ha a hegy tetején a légnyomas 950hPa?

ZMg

g . —p. .e RT
p:p()'e RT:pO.eH p p() !
p =950hPa P _
Py = 10°Pa pontosabban: 1,013-105Pa B
B g ZM
M =29— P J
mol In-——=-——->
, P, RT
R=8,314
: _ RT
0 mol - K 7 —— ‘In P =
T =25"C =298K Mg Py
m
=9,81— J
g=9.81 8,314 203K

H = 8km ___ molK 1 220hPa
— 299 .ggM 10130

mol S



Szonikus anemometer mikodese - szelsebesseg

Feladat: Egy szonikus anemomeéter két ultrahang ado-vevéje kozotti tavolsag 20 cm. Az
ultrahang impulzus terjedési ideje az egyik iranyban 5,84-104s, a masik iranyban 5,98:104s.
Mekkora a szélsebességnek az ado-veviket 0sszekotd szakasz iranyaba es6 komponense?

Kozelitbleg mennyi a levegd hémeérséklete, ha a hang terjedési sebessége 0°C-os levegbben
331 m/s?

L

d=20cm c: hangsebesség szélcsendben
t,=5,84-10-s v: szélsebesség
t,=5,98-10-s
T d
—=C+V
tl
d
—=C—V
t2
d d

—t—:c+v—c—v:2v

yodf1 1) 0.2m 1 - 1
2\t 2 (5,84-10%s 5,98-107s

—t
—_

\S}




Szonikus anemomeéter mikodése - hOmérséklet

L

d=20cm c: hangsebesség szélcsendben
t,=5,84:10s v: szélsebesség
t,=5,98-10s d
—=C+V
tl
T d
—=C-V
2
c=d_yo_02Mm M _gyem
t 5,84-10*s s s
c T c,=331m/s (0°C-on mért hangsebesséq)
c T T,=0°C=273K
0 0
m 2

oV 338—
T :[_] Ty =| —| 273K =284,5K
% 331

S




Venturi-cs6

Feladat: Mekkora sebességgel aramlik a Venturi-csében egy 1,962kg/m3 siirliségi
gaz, ha a Venturi cs6 0,3 és 0,2m atmeérojl szakaszai kozott 590Pa
nyomaskulonbséget mérink?

Bernoulli-egyenlet kontinuitasi egyenlet
| B I AI V)= Az -V, =Q
p1+§pvl +IO 1:p2+§,0V2 +ﬂgh§ h1:h2 A| r1272' rl2
V2 :_Vl :2—Vl :—2V1
PPy = Ap =1 p| Lt - AooRrok
1 2 2 r24 1 1

v, = z.fp _ k2.59é)li>a : :12,159

S
pl 1] L9628 | (IS,
r2 m (Oalm)

m
Q=A"v,=r’z-v,=(0,15m)’ .7;.12,15
S



Pitot-csd

Feladat: Szélsebességet mérunk Pitot-csdvel. Mekkora a szélsebesség, ha a
vizszintek kulonbsége a cs6ben 8cm?

pﬁ\%/@f( o+ po 99\/ h,=hg
=0

[k 2(785Pa)

V=Vg \/ yo, 13k9 A@

m’




Reynolds-szam

Feladat: EQy 5 mm atmérdji csdben levegb aramlik 5 I/perc sebességgel. Laminaris
vagy turbulens az aramlas?

=1,88-10"Pa-s 3
! | 3 o 831007 "
_ _er.1ns M V= — S —4,24—
Q_S perC_8’3 10 S r27Z' (2,5'10_3m)2°3,14 S
r=2,5-10"m

Kg m 4
1,3—~-4,24—-2,5-10"m
Re:,ovL:,ovr: m S 734

n n 1,88-107Pa-s

Az aramlas laminaris.



Reynolds-szam

Feladat: Egy 5 mm atmérdji golyd halad levegbben 4,24 m/s sebességgel. Laminaris
vagy turbulens az aramlas?

n=188-10"Pa-s

v=4240
S
r=2,5-10"m
1359 424™ 5 5.10°m
.\ . .\ . od 3T T4
Re=2 YL _PV:T_ " m 2 — 734
n n 1,88-10"Pa-s

Az aramlas laminaris.



Kozegellenallas

Feladat: Mekkora kozegellenallasi er6 hat az el6zb feladatban szerepld golyéra?

Fe=67-n-1-v Stokes torvény (Re<1000)
1 )
Fo = Ece oAV négyzetes kozegellenallasi torvény (Re>2000)

F. =6xnrv=6-3,14-1,88-10 Pa-S-2,5-10_3m-4,24m=3,75N
S



Kozegellenallas

Feladat: Mekkora sebességre gyorsul fel esés kozben egy 1cm sugaru jégdarab?

F. =67znRv Stokes-torvény
A
F\ F.=¢C, Epu Av’ négyzetes ellenallasi torveny
<>G F. n6 a sebességgel — addig gyorsul a jégdarab, amig
egyenld nem lesz a kozegellenallasi er6 a gravitacios erovel
v
G=F
1 ) Csak akkor hasznalhatjuk a
m-g=c,-—p-A-v . T
2 negyzetes ellenallasi torvenyt, ha
m.g=c, %-A NI turbulens azéramler’ans
3 1,2—-19,6—-0,0Im
ar'r 1 s aur m S
R RS R Re=11" = 5 =13553
n 1,88-10"Pa-s l
4r 2
\/ 3 C.* O, Re>2000 — turbulens

4.0,01m k m 5 aramlas, tehat jo a
- ; .900—%-9,81—2- g @ megoldasunk
m > 0,47-1,2-2
m



Aeroszolok Ulepedési sebessége

Feladat. Mekkora egy 10um sugaru jégrészecske Ulepedési sebessége?

F, =6mnRv Stokes-torvény
A .
L 2 A a
Fy F, =c, EP;AV negyzetes ellenallasi térvény
G F, n6 a sebesseggel — addig gyorsul a jégdarab, amig
egyenlo nem lesz a kozegellenallasi ero a gravitacios erovel
\J

Csak akkor hasznalhatjuk a Stokes-

G = Fs’c térvényt, ha laminaris az aramlas
m-g=6-r-n-r-v :

; - 13 0,01™.10.10%m
drz Re=£ll —__m S =0,0069

- p;-&=06-7-n-r-v " 1.88-107 Pa-s

2.7 :
V= P — 0 01_ Re<1000 - laminaris
Q. 7 s aramlas, tehat jo a

megoldasunk




