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Szilard testek rugalmas alakvaltozasai
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Szilard testek rugalmas alakvaltozasai
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Folyadékok ¢s gazok modellje

Nyugvo folyadékban vagy gazban nyirofesziiltségek nincsenek

Kovetkezmény: nyugvo folyadék szabad felszine meroleges a ra
hato erok eredojére.

Idealis folyadék: osszenyomhatatlan és surlodasmentes



Pascal torvény

Tekintsiink sulytalan, nyugvo folyadékot

z A

Az eroknek egyensulyban kell
lennituk.
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Pascal torvény

P, AXAZ = p,AZ AX sz = Py =D,
cosa

Sulytalan, nyugvo folyadékban a nyomas mindenititt
ugyanakkora, fiiggetleniil a felilletelem iranytasatol.
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Hidrosztatikai nyomas

Tekintsiink a nyugvoé T —
folyadékban egy henger alaku,
q keresztmetszeti részt.

A henger sulyaval az alaplapnal
uralkodo nyomasbol szarmazo ero
kell, hogy egyensulyt tartson.

Fs =mg =Vpg = ghpg
Foy = PA=0ahpg
= p=pgh

hidrosztatikai nyomas




Hidrosztatikal paradoxon




Archimedes torvénye

A hengerre a fedo és az
alaplapnal uralkodéo nyomasbol |[—_ _—
szarmazo erok kiilonbsége hat
azaz:

F,=(+h)egq
F =1p09

F,-F =F=(0+h)pgg-1p9q

F.=hpgg,hq=V = F, =Vpg




Archimedes torvénye




Archimedes torvénye
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Gazok nyomasa és terfogata kozotti
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Boyle-Mariotte torvény

Alland6é hémérsékleten
tartott, allando tomegu
gaz nyomasanak és tér-
fogatanak szorzata
allando.




Barometrikus magassagképlet

Osszuk fel a légoszlopot elegendoen vékony (Ah) rétegekre ugy,
hogy egy ilyen rétegen beliil a suruség mar allandonak legyen
tekintheto. Ekkor a nyomasvaltozasra irhatjuk:

Ap = —pgAh

Osszunk at Ah-val és tartassuk 0-hoz. Ekkor az alabbi,
egyszeru differencialegyenlethez jutunk.

dp__
in - ~(P)g

Az egyenlet megoldasahoz ismerni kellene a suruseg
nyomasfiiggéset. Ezt a Boyle-Mariotte torvénybol kaphatjuk meg.



Barometrikus magassagképlet

Helyettesitsiik be a B-M torvénybe a térfogatot a suriuség
definiciojabol (V=m/p).

m
p_
o,

=C
Mivel m allando ezért:

P_c
Jo,

Tegyiik fel, hogy a kiindulasi szinten (h=0) a nyomas p,, a suruseg
po- EkKor:



Barometrikus magassagképlet

R .

Po P By
Helyettesitsiik ezt be a korabbi diff. Egyenletbe:

dp Po

P _ o gh

ah~ p, p(N)g

Ezek szerint megoldasként olyan fiiggvényt keresiink,
amelynek derivaltja, onmaganak negativ konstansszorosa.
Ilyenek a negativ kitevoju exponencialis fliggvények. Keressiik
tehat a megoldast a kovetkezo alakban:

p(h) = Cle_CZh



Barometrikus magassagképlet

A ¢, és ¢, konstansokat a diff. egyenletbe valo behelyettesitéssel
hatarozhatjuk meg.

_Czh

—cce =—Logee™ = o —FPug
po po

h=0 esetén, a nyomasnak p,-nak Kkell lennie, ezért c,=p,. Ezzel a
keresett megoldas:

Ezt nevezzik barometrikus magassagkepletnek.



Molekularis jelenségek

Kisérlet




Kisérlet

Molekularis jelenségek
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Molekularis jelenségek

Ad

Feluleti fesziiltség
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A végzett munka

AW =20lAd

Vegyiik észre, hogy 21Ad éppen a AA feliilet novekedés, tehat:
AW

—=0
AA



Gorbiuleti nyomas

Kisérlet | : % %ﬂ %
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AW. =16RARro



Gorbiuleti nyomas

Masfelol a gomb belsejében uralkodo nyomas a kovetkezo
nagysagu munkat végzi:

2
AW, = 4R*7pAR

A két munkanak nyilvan egyenlonek kell lennie, azaz:
AR’TPAR = 16RARR o

Ebbdl a gorbiileti nyomas:
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Kapillaritas

Tekintsiink egy r sugaru csovet,
benne egy 0 illeszkedési szogu
folyadékkal. A kialakulo R gorbiileta
felilet p gorbiileti nyomast hoz létre,
amellyel az alatta levo folyadékoszlop
tart egyensulyt, azaz:

20 cos 9
I

Ebbol folyadékoszlop magassaga (kapillaris emelkedés):

Ho 20 cos 4
yoe




Folyadékok aramlasa

Alapfogalmak: sebességtér, aramvonal, aramlasi cso.

Kontinuitasi egyenlet.

A tomegmegmaradas miatt:

AV, p, = AV, p, -

Ha a folyadék osszenyomhatatlan (p=all), akkor

Av = all



Bernoulli egyenlet

Tekintsiink egy vékony csovet, amelyben idealis folyadék

aramlik.
P1.91.V¥1

AL
P2, G2, V2
A csoben levo folyadékra %
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hat a cso vegein levo
nyomasbol szarmazo ero,
valamint saj at sulyanak
l-}t ira n komnonense.
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nyom = Bd—P,0 F| = mgsina :V,Og

Ezekkel fel tudjuk irni a csoben levo folyadék mozgasegyenletét:



Bernoulli egyenlet

h-h
AL

Tegyiik fel, hogy a vizsgalt idointervallumban a gyorsulas
allando. Ekkor irhatjuk:

Pd- P,d+Voeg =Vpa

vV, =V,
At

a=

At kiszamithato a mozgas atlagsebességébol:



Bernoulli egyenlet

2AL
V, +V,

At =

Azaz a gyorsulas:

2 \f2
(VJ_WNN§+VJ__WI_W

a= —
2AL 2AL

Ezt beirva az elobbi mozgasegyenletbe:

hl hz vazz_vl2
AL 2AL

P,d— p.g+Vpg



Bernoulli egyenlet

Szorozzunk at AL-el, és vegyiik eészre, hogy ALq=V, kapjuk

1 1
p,— P, + pgh — pgh, =§pV§ —Epr
Azaz:

| 1
p, + pgh +5pv12 = p, + pgh, +5pv22

Vagy mas alakban:
I
P + ogh +5 ov- =all

Ez a Bernoulli egyenlet.



Bernoulli egyenlet

Alkalmazas: Pitot-cso.

4
Irjuk fel a Bernoulli egyen- .
letet (h=all).

| |
pA +§p02 = pB +5pvg

1 2Ap
Ap: pA_pB:E'OVg — V0: 7

A Pitot-csovel az aramlasi sebesség mérheto.



Newton-féle viszkozitasi torvény

A surlodo folyadékban az egymason elcsuszo folyadékreétegek
erot fejtenek ki egymasra. A legegyszerubb esetben ez az ero
a kovetkezoképpen irhato fel:

dV Az ;’ ‘ :'
F — UA_ I
dz

Ahol dv/dz a nyirasi sebesség, 7 a viszkozitas. A feliilettel atoszt-
va a bal oldalon a nyirofesziiltség jelenik meg, azaz:

o= E _dv Ez aNewton-féle viszkozitasi

=n—
A dz torvény.



Newton-féle viszkozitasi torvény

Azokat a folyadékokat, amelyek az el6zo egyszeriu torvénynek
engedelmeskenek, newtoni folyadékoknak nevezziik. A
valosagban azonban a viszkozitas altalaban fugg a nyirasi

sebességtol. 1

Dilatans

ofesziiltség
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0 Sebességgradiens



