‘qudod—e?

Aramléasok, 6rvények
¢s egyeb érdekes jelenségek

L. rész

Folyadékok vagy gazok mozgasat egy adott térben dramlasnak nevezziik. A tovabbi-
ak soran altalaban folyadék aramlasrdl fogunk beszélni, de a folyadékokra értelmezett
térvények, szabdlyok, a gazokra is érvényesek, amennyiben az aramlds soran a gazok
nem szenvednek 6sszenyomast (inkompresszibilis folyadék). Az aramlé folyadékok egy
adott helyr6l, egy meghatarozott térrészbdl indulnak ki. Azt a térrészt ahonnan a folya-
dékok kiindulnak forrastérnek vagy réviden csak forrdsnak nevezziik. Azt a térrészt ahol
a folyadékok eltavoznak az dramldsi térbSl negativ forrasnak nevezzik. A pozitiv és
negativ forrasra j6 példa a furddkad, vagy az uszémedence vizellatasat biztosit6 rend-
szer, ahol a csap jelenti a forrast és a lefolybesé nyilasa képviseli a negativ forrast.

Stacionarius aramlas

A folyadékaramlas lefrasanak egyik lehetGsége a mozgd folyadékrészecskék v sebes-
sége alapjan torténik. Tételezzik fel, hogy idealis folyadékot vizsgalunk, ami azt jelenti,
hogy sarléddsmentes (nincs belsé surlédasa) és Gsszenyomhatatlan. A v=v(x,y,z,t) se-
bességfiiggvény megadja a kilonb6z6 P(x,y,z) koordinatdju pontok sebességét adott ¢
idépontban. Ha a v sebesség nem flgg az id6tél, azaz v = v(x,y,z) alakban irhat6, akkor
stacionarius aramlasrél beszélink. Ebben az estben az aramlasi tér adott pontjaban a
sebesség allandé. Ha harom egymashoz kozel all6 folyadékrészecske sebességvektorait
meghatarozzuk, egymast kévets, révid id6kozokben és azokat megfelels 1éptékben
mérve grafikusan abrazoljuk, akkor az 1.4bran lathat6 vektorabrahoz jutunk.

V3

aramvonal

1. abra

Ha egy folyadékrészecske egymasutin kévetkezd sebességvektorait egy folytonos
gorbével 6sszekotjik agy, hogy a sebességvektorok a gorbe érintdi legyencek (sebesség-
vektor burkolégérbéje), akkor az igy kapott gorbe a folyadékrészecske mozgasat leird
palyagorbe (a részecske pélydja) lesz. A részecske palyagdrbéjét dramvonalnak nevezzik
Stacionarius aramlas esetén az aramvonalak eloszlasa jol jellemzi a folyadék mozgasat az
aramlasi térben. Bzért a folyadékaramlas leirisanak egy masik modja az aramvonalak
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alapjan lehetséges, ugyanis az aramvonalak meghatdrozasahoz nem sziikséges a sebessé-
gek ismerete, és az aramvonalakat a gyakorlatban altalaban kénnyebb meghatarozni
mint kozvetleniil a sebességeket megmérni. Hogyan hatdrozhaté meg az aramlasi tér
egy adott pontjahoz tartozé aramvonal? Az aramvonalakat lathatova tehetjik az ugyne-
vezett nyomjelzé (marker) moédszer segitségével. Ebben az esetben dgy jarunk el, hogy
az aramlé folyadék feliletére kis, konnyd nyomjelz6 testeket (markareket) helyezink el,
amelyek a folyadék feliiletén dsznak és az aramlas magaval viszi ezeket. A marker altal
lefrt ut megfelel egy dramvonalnak. Ha a markerek kiilonb6z6 helyzeteit fénykép- vagy
videofelvételen régzitjik és azutin egyetlen képre atmasoljuk, akkor megkapjuk egy
aramvonal képét. A marker moédszernek egy masik valtozata az, amikor nagyszamu
markert hasznalunk ugy, hogy azok az aramlas soran befedjék az aramldsi tér nagyobb
feltiletét és azutan errdl a feliletrdl egy révid expoziciés idejd felvételt készitink. Ekkor
egy teljes képet kapunk az dramvonalak eloszlasardl (spektrumardl). Egy szélesebb
csatorndban dramlé viz esetében pl. ugy jarunk el, hogy a viz felilletére mianyag- vagy
faforgacsot szorunk, és miutan az araml6 részecskék befedik a vizfelilet megfeleld
részét, arrdl révid megvilagitasi idSvel fényképfelvételt készitink. A 2. dbra egy ilyen
felvételt mutat be.

Az aramlasi térben vegylnk fel egy kis zart gorbét (g gérbe). A g gérbén dtmend
aramvonalak egy aramcsévet képeznek (3. dbra). Az aramcs6ben a folyadék ugy aramlik
mint egy merev fald csGben. Mivel a sebességvektoroknak nincsen a ¢sé falira meréle-
ges komponense, a folyadékrészecskék a csé falan nem hatolhatnak 4t.

Stacionarius aramlas esetén érvényes az araml6 folyadék tomegére és térfogatira
vonatkozé megmaradasi tétel. Amit ugy fogalmazhatunk meg, hogy az aramcsé barmely
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keresztmetszetén idSegység alatt ugyanakkora témegil és térfogata folyadék aramlik at.
A 4a. dbran lathaté dramcsé Sy keresztmetszetén atfolyo folyadék sebessége vi mig az So
keresztmetszeten legyen v .

Vi>Vp

a) b)

4a, b. dbra

Az arames6 Sy keresztmetszetén dt id6 alatt a folyadékrészecskék dli= vi dt utat
tesznek meg, mig az Sy keresztmetszeten athaladok dl,= vo.dt utat. Az Sy keresztmetsze-
ten dt id6 alatt Vi= Sy vi dt térfogata folyadék, mig az S, felileten, Vo= Sy v2 dt folya-
dék térfogat fog ataramlani. Az elébb megfogalmazott térfogat-megmaradasi torvény
értelmében e két térfogat egyenld kell, hogy legyen: V=V, .

Ebbdl kévetkezik az (1)-es Gsszefluiggés amelyet kontinuitdsi egyenletnek neveztek el,
ezt a stacionarius aramlas alapegyenletének tekinthetjik:

viSi=v2 S @

A kontinuitisi egyenletbdl kovetkezik, hogy az aramcesé keresztmetszetével forditot-
tan ardnyosak az aramldsi sebességek. Tehat ahol a csé Gsszeszikil megnd, ahol kitigul
lecs6kken a sebesség. Patakok, folyévizek esetében jol megfigyelhets, hogy ahol a me-
der 6sszeszikil, ott megnd a sebesség, nagyobb lesz a viz sodrasa, ahol a meder nagyon
kiszélesedik ott lelassul a viz aramlasa. A 4b. dbran megfigyelhetjiik, hogy az aramvonal-
sirlség valtozik a keresztmetszet fiiggvényében. Egyuttal megfogalmazhatunk egy
Ujabb megmaraddsi tételt, amely az dramvonalak megmaradasat mondja ki. Tehdt bar-
mely aramcs6re nézve az aramvonalak szama dllandd, ebbdl kévetkezik, hogy ez a meg-
fogalmazas az egész stacionarius aramtérre is igaz. Megfigyelhet6, hogy ahol nagyobb az
aramvonal-stirség ott nagyobb a sebesség. Tehat az dramvonal spektrum egy kvalitativ
képet szolgaltat a sebességeloszlasra nézve.

Az aramvonalak altalaban a forrdsokbdl indulnak ki és a negativ forrasokban vég-
z6dnek, de lehetnek zart gorbék is, ebben az esetben egy 6rvényt jellemeznek. A legegy-
szeribb forras az idealizalt pontszeri forras. Homogén aramtér esetén a pontszeri
forrasbol a folyadék minden irdnyban egyenletesen aramlik ki. Ebben az esetben az
aramvonalak a P pontszer( forrasbol sugarasan kiindul6 egyenesek lesznek (5. abra). A
forras jellemzésére bevezethetjitk a Q) forraserésség vagy hozam fogalmat. A Q forras-
erdsség alatt a forrasbol idSegység alatt kidramld folyadék térfogatat értjuk. Ha At id6
alatt, AV folyadék lép ki a forrasbol, akkor Q= AV/ At.
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Egy pontszerl forrasbdl és egy hozza nagyon kézel allé pontszer( negativ forrasbol,
an. kettds forrasbdl allo rendszer aramvonalait a 6. abran tuntettik fel.

A P forraspontbdl kiindulé folyadékrészecskék At id6 alatt az r sugard gémbfelile-
tig jutnak el, r = v At, ahol v az aramlasi sebesség. Ha a folyadék Gsszenyomhatatlan,
akkor At id6 alatt a P ponttdl r tivolsigra levé goémbfelileten ugyanakkora AV
térfogatd folyadékmennyiség kell athaladjon, mint amennyi a forrasbdl kidramlik
ugyanannyi id6 alatt. Az r sugari gombfelileten At id6 alat t ataramlé folyadék
térfogata AV= 47 r2 v At. Mivel Q= AV/At, ebbdl kovetkezik, hogy

v=Q/4 12 @)

vagy vektorialis alakban felirva:

v=Q/4mnr.t/r 3)

A (3)-as egyenlet leirja a pontszerd forrds aramlasi terét. Ha az dramlasi teret t6bb
forras taplalja, akkor a tér barmely pontjaban a sebesség kiszamithaté az egyes forrdsok
sebességvektoraibdl, azok vektorialis 6sszegezése alapjan. Ebbdl a ténybdl kévetkezik,
hogy az idealis folyadékok hidrodinamikdjaban érvényestl a szuperpozicié elve, ami azt
mondja ki, hogy egy bonyolultabb aramlasi tér felépithet egyszeribb aramlasi terek
Osszetevésébdl.

—— M. -
— )
-—— . e
o o
— - — s i i
= _‘____-' L
:-__.-'-" — ‘H-_-_Fﬂj

a) b) c)

Ja,b,c. dbra
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A Ta. abran egy parhuzamos aramlasba helyezett golyé kortl kialakulé aramlasi vona-
lak lathatok (az aramldsi tér egy stk metszetében). A 7b. abran egy parhuzamos aramlds
aramvonalai lathatok, ezt az aramldst a v=const. vektoregyenlet irja le, mivel az aramlasi
tér minden pontjaban a sebesség alland6. A 7c. abran a 7a. dbran lathaté goly6 helyére
képzelt kettds forrds aramvonalait lathatjuk. A 7b. és a 7c. abran lathaté aramvonal-
spektrum Gsszegezésébdl megkapjuk a 7a. abran lathaté aramvonalakat. Ezt az allitast egy
magyarazattal kvalitative igazolhatjuk. Az dramlé folyadéknak az a része amely nekittkézik
a golyonak, visszafordul és egy kitéré aramlast végez. A kitéré aramlasban résztvevé
folyadékrészek a gébmb bal oldalardl, a golyé megkeriilésével ataramlanak a jobb oldalra,
vagyis olyan aramvonalak mentén haladnak amilyen aramvonalakat a 7c. dabran lathaté
kettds forrds szolgaltat. Igy belathat6, hogy a 7b. és a 7c. 4bran lathaté-aramvonal rendszer
Osszegezésébol megkapjuk a 7a. dbran feltintetett aramvonal-spektrumot.

A stacionarius aramlasok terét leiré v=v(x,y,z) sebességfiiggvény egy vektorialis
egyenlet, ezért az aramlasi tér is vektor tér, melynek az aramvonalai ugyancsak iranyitott
vektorvonalak.

MegfigyelhetS a hasonldsag a gravitdcids, magnetosztatikus és elektrosztatikus eré-
terek er6vonal spektrumai és a megfelel6 aramldsi terek aramvonalai k6zott. Az 5. dbran
lathaté pontszerti forrds aramvonalai tokéletesen megegyeznek a pozitiv ponttoltés
elektromos erévonalrendszerével, mig a 6. abran lathat6 kettSs forras aramlasi vonalai
az elektromos dip6lus erévonal rendszerével egyeznek meg.

A 7a. abran lathat6 aramvonal-spektrum elektromos megfeleldje az az erévonal
rendszer amely akkor all el6, ha egy szigetel6 anyag homogén elektromos erSterébe
behelyeziink egy szigetel6 anyagbdl készilt gdbmbét, melynek a permittivitisa kisebb a
goly6t koriilvevs kozegénél.

A két vektortér kozott fennallé hasonlésag lehetSséget nyujt a hasonlésagi modellek
modszerének az alkalmazasara. Ami azt jelenti, hogy ha az egyik vektortérben elvégez-
tik kisérleti dton az erévonal vagy az dramvonal-spektrum felvételét, tudunk kévetkez-
tetni a hasonlésagi modell alapjan a masik vektortér megfelelé spektrumara. igy mindig
azt a kisérletet végezhetik el, amelyik kénnyebben kivitelezhetd, vagy kevésbé koltséges.

Puskas Ferenc

Karakterek abrazolasa a szamitogépen

Adatok dbrazolasa elképzelhetetlen valamilyen kédrendszer — karakterkészlet, jel-
készlet — megléte nélkil. A programozasi nyelvek tervezésénél is az elsé 1épések egyike
a jelkészlet meghatarozasa. A korai programozasi nyelvek altalaban csak az angol abécé
bettit, a szamjegyeket és néhany specialis karaktert (pl. zardjelek, muveleti jelek stb.)
engedtek meg a lexikalis elemekben. Napjainkban egyre nagyobb az igény arra, hogy az
egyes nemzeti karakterek haszndlatat is megengedjék az egyes programozasi nyelvek, igy
hasznalhassunk példaul ,,é()vagy ,,éObetliket az azonositokban stb. S6t az 4bécé szerinti
rendezés is engedje meg a nemzeti karakterek hasznalatat.

A szamitogépek megjelenésekor nem volt egy szabvanyos karakter-kédolasi rendszer.
Minden gépgyarté sajat szabvanyt hasznalt, amely hatalmas kompatibilitasi problémdakhoz
vezetett, nem is beszélve a szamitogépek kozotth kommunikacié lehetetlenségérol. Az
1950-es években tébb mint 60 kiilonb6éz6 médon abrazoltik a karaktereket.
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