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Aramléasok, 6rvények
¢s egyeb érdekes jelenségek

II. rész

Az energiamegmaradas tétele aramlé folyadékoknal, Bernoulli-térvénye

A 8. dbran lathaté aramcs6ben idedlis folya-
dék aramlik (surlédasmentes és Osszenyomha-
tatlan), ebben az esetben a folyadék
Osszenergiaja valtozatlan marad, mivel a sarl6-
das hianya miatt nincs energiaveszteség. Az
abran lathatd6 Am=pAV elemi folyadéktomeg
az aramcsGben elmozdul Al elemi utszakaszon.
[rjuk fel e mozg6 folyadéktomeg Gsszenergigjat:

8. dbra

Eiot = Em + En + E, = allandé 4)
Ahol Ep, jelenti a folyadéktémeg mozgasi energiajat, By a gravitacios helyzeti energi-
at és By, a p bels6 sztatikus nyomasbdl szarmazé F= p S nyoméeré mechanikai munké-
jat, mik6zben a Am tomeg az aramcsében Al elmozdulast végez. Ezekre az energiakra
felirhatok a kévetkezd Ssszefliggések :
En=1/2Amv2=1/2 p AV v2,
En=Amgh=pAVgh, E,=pSAl=pAV
Ew=1/2p AVv2+ p AV gh + p AV = alland6 5)
Ha az (5) egyenletet, amely az energiamegmaradas tételét fejezi ki, elosztjuk a folya-
dékrész AV térfogataval, a peoc teljes nyomas értékét kapjuk, amely idealis folyadék ese-
tén szintén allandé lesz az aramlasi tér barmely pontjaban :
Pot = 1/2 p v2 + pgh + p = const (6)
Ez az 6sszefiiggés a hidrodinamika egyik fontos térvénye, amelyet Bernoulli-féle
egyenletnek neveznek és azt fejezi ki, hogy dltalinos esetben az araml6 folyadék barmely
pontjdban a teljes nyomds (Ossznyomas) allandé; melynek értéke harom komponensbél
tevédik Ossze. Az egyik komponens a p nyomds, amely a folyadékra hat6 kilsé nyomo-
erék hatdsara létre jott nyomas, ez Pascal torvényének megfeleléen egyenletesen tetjed a
folyadékban mint belsé nyomds és dltaldban sztatikai nyomdsnak nevezik, ellentétben a pg
=1/2 p v?> nyomaskomponenssel amelyet dinamikai vagy totlé6 nyomasnak neveznek. A
pn = p g h a folyadékban hat6 hidrosztatikai nyomast jelenti. A pg dinamikai nyomas csak
mozgasban, aramlasban levé folyadékok vagy gazok esetében Iép fel. Ha a folyadék nyu-
galomban van, v = 0, a dinamikai nyomas pq = 0. A dinamikai nyomds létére a Bernoulli
egyenletbdl kovetkeztettliink, amelyet elméleti Gton vezettiink le. Az elméleti uton nyert
Osszefiiggés helyességét csak akkor fogadhatjuk el, ha azt kisérletekkel is tudjuk igazolni. A
9a. dbran lathat6 berendezéssel igazolhatjuk a dinamikai nyomds jelenlétét aramlé folyadé-
kokban, mig a 9b. dbra ugyanezt igazolja dramlé gazok esetén.
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9. dbra

A 9a. dbran lathaté dramldsi cs6 vizszintes helyzetll, az dramlasi csé végei kozott
nincsen magassagkilonbség, h=0 tehat a (6) egyenletben nem Iép fel a hidrosztatikai
nyomds. A Bernoulli-egyenlet erre az aramlasi csére a kévetkez6 alakban irhat6 :

1/2p v2 + p = const. @

A 9a. abran lathat6 aramlasi cs6ben fiigg6leges helyzetl oldalcséveket forrasztottak,
amelyek a vizszintes helyzetd aramlasi cs6héz mint kézleked6 edények csatlakoznak és
igy manométerként szolgalnak, ezek az adott helyen 1év6 sztatikai nyomast mérik. Lat-
hat6, hogy a 2-es manométer, amely a kisebb keresztmetszetd csérésznél méri a nyo-
mast, kisebb sztatikai nyomast mér mint az 1-es és a 3-as manométerek, amelyek a
kiszélesedd, nagyobb keresztmetszetd csSrésznél 1évé nyomast mérik. Az 1-es és a 2-es
manométereknél mért nyomasok kulénbsége egyenlé kell, hogy legyen a két aramlasi
pont kézoétt felléps dinamikai nyomasndvekedéssel. Mas szoval, amennyivel csokken a
sztatikai nyomas a 2-es pontban az 1-eshez viszonyitva, annyival né a dinamikai nyomas
e két pont kozott. Ez a megallapitas kisérletileg, mérésekkel igazolhat6, de a Bernoulli-
egyenletbdl is kovetkezik. Irjuk fel a teljes nyomas értékét az l-es és a 2-es aramlasi
pontra, a Bernoulli-egyenletnek megfelel6en [(7) egyenlet]:

1/2pV12+p1: 1/2pV22+p2 (8)

A (8) egyenletbdl kévetkezik, hogy a A p=p1—p2 sztatikai nyomascsokkenés, egyenls
a Apa= pa—pai= 1/2 p v22_1/2 p vi? dinamikai nyomas novekedéssel. Tehit a
Bernoulli-egyenletnek megfeleléen, egy aramlasi pontban amennyivel csékken a sztati-
kai nyomas, annyival né a dinamikai nyomas. Ugyanez a jelenség figyelheté6 meg a 9b.
abran gaz esetében. Az aramlasi csé szikiletében megné a sebesség, né a dinamikai
nyomas és lecsokken a sztatikai nyomas, emiatt a kilsé 1égkori nyomas a manométer-
cs6ben feljebb nyomja a folyadékot.

Ez a térvény, amely a Bernoulli-egyenlet kovet- ‘£1
kezménye, szamos gyakorlati alkalmazast tesz lehets- | |':'
vé, és tobb természeti jelenség magyarazataul szolgal. o e
A kovetkezbkben ezek kozil egy néhanyat fogunk oz U T T
megemliteni. i {/- <
A dinamikai nyomas ndvekedés miatt fellépé e
sztatikai nyomascsékkenést nagyon szemléletesen - f fl\
lehet bemutatni a 10. dbrin lithaté eszkozzel, ame- EgA TNDTELE

lyet hazilag is elkészithetink vastagabb kartonpapir-
bél (dobozfedélbdl).

A K papirkorong kézepén 1évé kornyilashoz csatlakozik a C csé (hozzaragasztjuk).
A korong alatt néhany milliméter tavolsagra elhelyeziink egy papirlapot, ugy, hogy a
korong és a papirlap sikjai parhuzamosak legyenck. Ha erdsen belefGjunk a csébe, a
kiaraml6 levegs a koronghoz rantja a papitlapot. A jelenség aerodinamikai paradoxon
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10. dbra




néven ismert a fizikdban. Az elnevezés arra utal, hogy egy szokatlan jelenséggel allunk
szemben, amely az egyszer( logikanak ellentmond, hiszen azt varnank, hogy a kiaramlé
levegd eltaszitja a papitlapot, ehelyett a koronghoz szivja, tehat az dramlassal ellentétes
iranyban fog elmozdulni a papirlap. A magyarazat nyilvanvalé: a korong alatt nagy se-
bességgel kidaramlo levegbaramnak nagy lesz a dinamikai nyomadsa, emiatt abban a tér-
részben lecsokken a sztatikai nyomas, amely kisebb lesz a kils6 1égkori nyomasnal,
ezért a kilsé légnyomas felfelé nyomija a papirlapot.
ln:n:rp
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11. dbra

Ugyanezt a jelenséget mutathatjuk be a 11.a. abran lathat6 kisérlettel. A két, egymas-
hoz kozel, felfuggesztett ping-pong labda kézé (egy csévon keresztill, vagy egy hajszaritod-
val), leveg6t fajunk, a labdak egymashoz titédnek, a jelenség ugyancsak az aerodinamikai
paradoxont igazolja. Az aerodinamikai paradoxon szemléltetésére a legegyszertibb bemu-
tatd kisétlet a 11.b. abran lathaté. A szélesebb szajaval lefelé forditott tSlcsérbe behelye-
ziink egy ping-pong labdat és az ujjunkkal tartjuk, hogy ne essen le, majd a tSlcsérbe er6-
sen belefdjunk és az ujjunkat elvesszik a labdatél, mikézben tovabbra is erésen fujjuk a
leveg6t. Mindaddig, amig a fajas tart, a labda nem esik le. A magyarazat az el6z6ek alapjan
kézenfekvé.

Ha két motorcsénak nagy sebességgel,
egymashoz kozel és parhuzamosan halad,
akkor a csénakok kozétti részen a meg-
nétt dinamikai nyomas miatt lecs6kken a

sztatikai nyomds és jéval kisebb lesz mint '_'_"'!.-"‘_-_'_-

——
e

a csonakok kulsé oldalain hatd sztatikai —— i
nyomds, amely a csénakokat egymashoz — L—
nyomja, és akar Ossze is utkozhetnek. A e
12. abra a csénakok koruli aramvonal- I
eloszlast szemlélteti. 12. dbra

Szélviharban a nagy sebességgel aramlo sz¢l felemelheti a haztetS cserepeit, vagy fe-
délemezét, amint azt a 13. dbra szemlélteti. A hdztet6vel parhuzamosan haladé nagyse-
bességi szélaramlas miatt a fedél f6l6tt megnd a dinamikai nyomas és emiatt lecsdkken
a sztatikai nyomas, mig a padlastérben a légkori nyomas hat. Szamitsuk ki, hogy v = 30
m/s = 108 km/6ra szélsebesség esetén egy 25x30 cm? feliletd tetSeserepet, a keletke-
zett nyomaskiilénbség mekkora erével emel fel.
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A cserépre haté nyomaskilénbség A p=po-p=
Y2 pv2 =580 N/m? (p = 1,29 kg/m?. Ez a nyo-
maskilonbség Fo = 52 N emel6erét eredményez.
Egy ilyen cserép silya Go = 25 N, de a szomszédos
cserepekkel val6 atfedés miatt a fedélszerkezethez
kapcsolé nyoméerét az énsuly kétszeresének vehet-
jik, igy a tartéer6 G = 50 N, ennél a szélsebességnél
kevésnek bizonyul és az Fo emelSeré letépi a cserepet
a haztet6r6l. A modern cserepeknél kilon rogzité
elemekkel (szegek, csavarok) novelik a tartderdt;
ezaltal a tartéerS a tobbszorosére névelhetd.

A kévetkezékben egy néhany olyan eszkozt ismer-
tetink, amelyeknek a mikodése, Bernoulli-torvényé-
vel magyarazhato.

A 14. abran, a fizikai kisérleteknél nagyon jol al-
kalmazhaté vizlégszivattyd lathat6. Az tvegbdl vagy
fémbdl készitett eszk6z egy csérendszer, amelyben
vizsugar aramlik.

A vizvezetékhez kapcsolédd 1-es csé elsziki-
16d6 végén nagy sebességgel aramlik 4t a viz a
kiszélesed6 2-es cs6be. Az l-es csé végén a
megnoévekedett aramlasi sebesség miatt megné a
dinamikai nyomas és a korilvevé térrészben le-
csokken a sztatikai nyomas, emiatt szivo hatas 1ép
fel és a 3-as cs6hoz csatlakozo edénybdl levegdt
vagy mas gazt tud atszivni ebbe a térrészbe.

A térrészbe beszivott gaz bekertl a vizaramba
és légbuborékok formajaban tivozik a 2-es cs6von.
A vizlégszivattyaval a szobahémérsékleten levé
telitett vizg6z0k nyomasaig lehet a kilsé edényben
a nyomast csOkkenteni, ami 10-20 torr nagysigu
légritkitasnak felel meg.

A 15. abran lathaté folyadékpermetez6 a vizlég-
szivattyuhoz hasonléan mikédik, csak itt a szere-
pek feleserélddnek, ezt az eszkbzt nem vizsugar
hanem levegéaram mikodteti és nem gazt sziv be,
hanem folyadékot sziv fel.

15. dbra

Ha belefajunk az 1-es csébe, a csé elszikilé végén a nagy sebességgel kidramlé le-
vegb a korilotte levé térrészben lecsokkenti a sztatikai nyomdst (a megnévekedett
dinamikai nyomds miatt), emiatt az E edényben levé folyadékra haté légkori nyomas

felnyomja a folyadékot a 2-es csGbe és a cs6 végén kiaramlik, bekeril az 1-es csé 1ég-

aramdba, amely a folyadékot szétpermetezi.

A 16. abran a Bunsen—tipusu gazég6 mikodését szemléltetjitk. Ahhoz, hogy egy gz
tokéletes égését megvaldsithassuk, gondoskodnunk kell megfelelé gaz-levegs (oxigén)
keverék eléallitasardl. A gazégdknél a leggyakrabban alkalmazott médszer a megfelelé
gazkeverék el6allitasahoz a sztatikai nyomascsékkentés altal torténd levegé beszivason

alapszik.
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racio és oy biztosithatd az optimalis égési folyamat.
gy p g Y

Az 1-es cs6von bearamlé metan-gaz az elszikils 2-es nyilason
(dtzni) nagyobb sebességgel kiaramlik, emiatt a koérnyezetében
megné a dinamikai nyomas és lecsckkenti a sztatikai nyomast, ami
szivé hatast fejt ki, és igy a kiillsé kornyezetbdl a nagyobb 1égkéri
nyomas levegét aramoltat be a gazaramba, ezaltal 1étrejon egy me-
tan-gaz-levegl keverék, amely a giz megfelelS égését biztositja.

A 3-as nyilas méretét, ahol a leveg6 bearamlasa torténik, val-
toztatni lehet, ezaltal szabalyozhatova valik a gaz-levegé koncent-

A Bernoulli-térvény lehetévé teszi, hogy mérészondak segit-

ségével, folyadék (gaz) aramldsi sebességét, térfogat vagy tomeg- 16. dbrin
hozamat, és az aramlasban fellépé nyomasokat mérhessiik.

A 17. abra a Pitot-csének nevezett mérészonda elvi vazlatat mutatja be. A nyitott végd

manométercsévon leolvasott Ap nyomaskiilénbségbdl kiszamithat6 az aramlasi sebesség :

T ——e

e =

!-FI.J

17. dbra

18. dbra

2Ap
P

A Pitot-cs6vel az aramlds térfogat vagy tomeghozama
is meghatarozhat6. A térfogathozam : Q. = S, és a

O

tdmeghozam Qm = S.p.v, ahol S az aramlasi csé kereszt-
metszete

A 18. abran a Venturi-csének nevezett mérészonda

lathat6. A manométeren mért Ap nyomaskilonbségbdl
az aramlas v sebessége kiszamithatd, ennek ismeretében
az aramlas hozama is meghatarozhaté:

(10)

A Prandtl altal kifejlesztett mérészonda, amely a
Pitot- és a Venturi-cs6 Gsszekapcsolasabol alakult ki
(Prandtl-cs6, 19. abra), kozvetlenil méri a dinamikai
nyomast, ennek ismeretében kiszamithaté az aramlasi
sebesség. Szélcsatornakban gazok aramlasi sebességének
a mérésére leginkdbb ezt a mérészondat alkalmazzak.

Puskas Ferenc

Névadasi, kodolasi konvencidok

A névadasi és kddolasi konvenciok haszndlata metainformacidkat szolgaltat a prog-

ramok olvasdinak (nem csak irni kell tudni j6 programot, hanem olvasni is tudni kell
Oket — hibajavitas, kés6bbi mddositasok stb. érdekében).

Az utasitdsok, alaptipusok stb. altalaban adottak egy programozasi nyelvre nézve,

igy a programozé altalaban csak a felhasznaléi tipusok, konstansok, valtozok stb. neveit
adhatja meg, vagyis 0j azonositokat vezethet be a programokba.
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