Folyadékok és gazok
mechanikaja

Fizika 9. osztaly

©
©




O

Az egyenl6 alaplapon allo hengerek
kozil a legsulyosabb nyomodik
legmélyebben a homokba.

Belenyomodas mértéke a
nyomoer6tol (Fp, ) fligg — egyenes

aranyossag
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Szilard testek nyomasa

Azonos sulyu testek kozul a kisebb
alaplapt nyomodik mélyebben a B
homokba. =

:g * Belenyomoddas mértéke a nyomott ',
,5 feliilettS] (A) fligg — forditott =

aranyossag
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Szilard test nyomasa

Azt a fizikal mennyiséget, amely megmutatja, hogy mekkora az egységnyi
feltletre jutdo nyomoéerd, nyomasnak nevezzuk.

A nyomas jele: p

A nyomés kiszdmitasa: p = "%y
vk nyomés mértékegysége;
[Fny] 1N N
[p] — [A] = 1 m2 = 1@ = 1Pa (paSCCll)

Hasznalt egység: 1 bar = 100 kPa




Folyadékok nyomasa — hidrosztatikai nyomas

A felette lev6 viz nyomja a buvart

A hengerbe toltott viz nyomja az
edény aljat
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Folyadékok nyomasa — a hidrosztatikai nyomas

A folyadék sualyabol szarmazo nyomast hidrosztatikai
nyomasnak nevezzuk.

Fugg:
Folyadék striségétodl (p) — egyenes aranyossag
Folyadékoszlop magassaga (h) — egyenes aranyossag
Kiszamitasa:p =p-g-h
Mértékegysége: Pa (pascal)
Meérése: manométerrel (gumihartyas nyomasméro)

A hidrosztatikai nyomas egy adott folyadékban a
mélységgel egyenesen aranyos, de ugyanolyan
mélységben minden iranyban egyenlé nagysagu
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Folyadékok nyomasa — hidrosztatikai nyomas

__________________________________

Egy fiiggdleges helyzetl hasab 7 mélységben
levd felsG lapjanak A a teriilete. A felette levd
viz — ami sdlyaval nyomja a hasab feliiletét —
térfogata:

V=h-A;
tomege:
m=p-V;
a sulya:
G=m-g=p-V-g.

Mindezt figyelembe véve:

E - A-
— ny=p g= h-o
P A A p-h-g
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Folyadékok nyomasa — hidrosztatikai nyomas

Az edény aljan mérhet6 fenéknyomas
csak a folyadékoszlop magassagatol,
valamint folyadék strtségétol tugge |

(holott a folyadékmennyiségek sulya

kiilsnbéz8))
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A hidrosztatikai paradoxon

A tolcsér emelésének, illetve
stillyesztéesenek hatasara az
tivegtolcserre kotott hartya

erosebben, illetve gyengebben
dudorodik ki.

A hengerrel 6sszehasonlitva
mutatja, hogy a nyomas a
folyadekoszlop magassagatol
es nem pedig tomegetol fligg.




Folyadé¢kok nyomasa

A kiils6 nyomas a folyadék belsejében mindenhol ugyanannyival noveli
meg a hidrosztatikai nyomast. Ez Pascal torvénye.

A kuls6 nyomas hozzaadodik a
hidrosztatikai nyomashoz, amit az
erételjesebb vizsugarak bizonyitanak.




Pascal torvényének alkalmazasa:

Hidraulikus emel6 modellje

A hidraulikus emel6 lényege két,
P1=P; alul egy csével  Osszekotott
E, kulonb6z6 keresztmetszetu,
folyadékkal toltott henger,
amelyeket egy-egy dugattyu zar le.

A, PlL: Ha A, négyszer akkora, mint
A, akkor F, is négyszer akkora,

I 4 mint F.

| &
9 !




- —\ y

b . Kozleked6edények °F

WM Azokat a felil nyitott edényeket,

amelyeknek ,,szarai” gy vannak alul |
Osszekotve, hogy egyikbdl a masikba a
folyadék szabadon aramolhat,
kozlekedbedényeknek nevezzuk.

PL.: locsolo, teaskanna, U-alaka csé

A kozlekedbedények szaraiban a =
folyadékfelszin azonos magassigban
van, {gy lesz egyforma a hidrosztatikai =~
nyomds a szarakban, tehat a folyadék =
egyensulyban van. |
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A kozleked6edények fontos alkalmazasa a
vizvezeték-halozat!
A vizet a viztorony
tartalyaban taroljak.

A kozlekedoedény rendszer
tovabbi szarait az
¢pliletekben 1évo

fligglleges csOvezetekek
keépezik, melyeket a
foldfelszin alatt
lefektetett, vizszintes
csovek kotik Ossze.
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Gazok nyomasa

a levegbnek van tomege (sulya).

A levegd a benne levé minden testre
nyomast gyakorol. Ez a nyomas a
légnyomas, ami a levegd siilyabol s3darmazik és
hatasa minden iranyban tapasztalhato.

A légnyomast barométerrel mérhetjik.
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A légnyomas mérése -Toricelli-téle kisérlet

Torricelli-Gr N

h=76cm

A levegd nyomasat Toricelli olasz
tudos mérte meg el6szor, 1643-ban.

A légkort nyomas atlagos értéke a
tengerszint magassagaban a 76 cm
magas  higanyoszlop  nyomasaval
egyenls. Brtéke kézelitSleg 100 kPa.

[




'Tonncelh-ur\\\

A Toricelli-téle kisérlet vazlata

h=76cm

Egy 1m hosszu, egyik végén zart uvegcsovet
teletoltott higannyal, azutan a csé nyitott végét
befogva, nyilasaval lefelé higanyba allitotta. A
nyilas szabadda tétele utan a cs6bdl a higany egy
része kiomlott, de 76 cm magas higanyoszlop
benne maradt. A csében maradt higanyoszlop
hidrosztatikai nyomasaval a szabad higanyfelszint
ér6 légnyomas tart egyensulyt.

k
Po = PHg ch: g = 13600m—g3 0,76m - 981—
= 101325 Pa =1 atm = 100 kPa
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A léegnyomas

* A légnyomast barométerrel mérhetjik.

* A tengerszint feletti magassag novekedésével a
légnyomas csokken. (Ennek az az oka, hogy a
légtérben  felfelé haladva a levegboszlop
3; rétegvastagsaga ¢és atlagstrisége is egyre kisebb
lesz.)

| * A légnyomas a levegd paratartalmatol 1s figg. (A
= paratartalom  novekedésével a  légnyomas

csokken. A légnyomas csokkenésébol arra lehet
‘ kovetkeztetni, hogy esés id6 varhatd. A nagyobb e
e paratartalmu levegének kisebb a stirtisége, mint a
' szaraz levegbnek — felh6k magasan lebegnek.)




Magdeburgi Guericke kisérlete
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Nyomaskulonbségen alapulo eszkozok
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A telhajtoero

Az er6mérén levdé egyenld sulya testek
a) b) o egyensulyban vannak.

A folyadékban 1évoé testet felfelé iranyulo
erbhatas éri. Ezt az erShatast jellemz6 erdt
felhajtoerd - nek nevezziik s Fg - fel
jeloljuk.

A felhajtoerd 1étezését Arkhimédésy goOrog
természettudos fedezte fel.

A felhajtéeré a hidrosztatikai nyomasbol
szarmaztathato.
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Arkhimédész torvénye

A viz altal kifejtett felhajtoerd egyenld
a hengerbe toltott viz sulyaval.

Emel6 hatas nemcsak a folyadékok-
ban, hanem a gazba meril6 testeknél is
van.

Minden folyadékba vagy gazba
meriil6 testre felhajtéer6 hat, amely
egyenl6 nagysaga a test altal
kiszoritott folyadék vagy gaz
sulyaval. Ez Arkhimédész torvénye.

Ff o= pfoly : Vkiszoritott g




A kisebb stirtiségt fadarab fennmarad,
uszik a viz felszinén.

A nehezékkel ellatott gyertya lebeg a
vizben.

A rézhenger pedig elsillyed a vizben.
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. Mozdulatlan testek uszasa, lebegése, elmertlése

A test és a folyadék strtségétol fligg,
hogy a felhajtéer6 vagy a nehézségl
erd a nagyobb, tehat uszik, lebeg vagy
elmerul a test.

Uszik: Protyadék = Prest

Lebeg: Pfolyadék = Ptest

Elmertl: proryader < Ptest
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Molekularis erdok

(@) | ]

148.3. Ez a mddszer alkalmas a kohézids és az adhéziés
erok nagysdganak osszehasonlitdsara

Azonos anyag részecskéi kozott vonzas
van. A jelenséget kohézié-nak, a
jelenséget jellemz6 er6t kohézids
eronek nevezzik.

Nemiesaks a0 areones it hagem a
kulonféle anyagok részecskéi kozott 1s
van vonzas. A jelenséget adhézionak,
a jelenséget jellemz6 er6t adhézids
eronek nevezzuk.

A kohézios és adhézios erdket kozos
néven molekularis eronek nevezzuk.




Molekularis erok

* A vizr6l az uvegre vonatkoztatva i
azt mondjuk, nedvesitd folyadék. =
Az uveg részecskéi ugyanis jobban
vonzzak a viz részecskéit, mint B
azok egymast.

°* A higany az tveggel érintkezve b
nem nedvesitd folyadék. A higany
részecskéi jobban vonzzak egymast, e
mint az uveg a higany részecskéit,




. Hajszalcsovek

AL s e belsos © dtmerof | esoveket
hajszalcséveknek nevezzuk.
Ha egy kozlekedbedény agai kozott
hajszalcsovek is vannak, a
folyadékfelszinek nem ugyanabban a
vizszintes sikban helyezkednek el. Ezt a
jelenséget hajszalcsovesség-

150.1. Az livegbdl késziilt kozlekedGedényben a viz esetén k .11 .. 7 k k

a kisebb, a higany esetén a nagyobb keresztmetszetd ( apl arltas) NneK Nevezzuxk.

csGben all magasabban a folyadék
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Hajszalcsovek

Alkalmazas:

- Repedések a falban

- 'Talaj kapalasa

- Pamut polo

- Kockacukor, itatos

- Novények tapellatasa
- Golyostoll hegye
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A telulett fesziltseg

y

A molnarka nevl rovar ,,pihen” a
viz feliletén, melynek alakja
megvaltozik a rovar sulya alatt.

A vizfelulet masként viselkedik,
mint ahogyan varni lehetett. Olyan,
mint egy rugalmas hartya, amit nem

szakit at sem a molnarka, sem az
alufolia, stb...

Ezt a jelenséget feltileti
fesziiltségnek nevezzuk.




A telulet1 teszultség

Kulonosen feltiné a  feluleti
fesztltség az agynevezett kétoldalu

folyadékhartyaknal.

A cérna amiatt feszil meg, mert a
szappanhartya 6sszehtuzodik.

A feluleti feszultség (,,rugalmas
hartyaja”) a kohézios er6hatas miatt
jon létre.
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Gazok és tolyadékok aramlasa

A meleg fatétest vagy rezsoé felett a
levegd felmelegszik és kitagul, stirtisége
kisebb lesz, mint a kornyezetéé, ezért
felmelegedik.

A folyadékok és gazok egyiranyu,
rendezett  mozgasit  aramlasnak
nevezzuk.

A légnyomaskilonbség — miatt  a
felemelked6, melegebb levegé helyére
oldalrol hidegebb levegd aramlik.
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Gazok és tolyadékok aramlasa

A levegbnek a foldfelszinnel parhuzamos aramlasat szélnek nevezzik.

nappal i:} éjszaka

p =
e — 30 °C
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Az aramlas torvényet

152.3. Vazlatrajz egy valtozé keresztmetszeti aramlasi
csorol

Az aramlasi csOben a csO
keresztmetszetének és az aramlas

sebességének a szorzata minden helyen
ugyanannyt:

Al g AZ * Uy
vagy masként:
A-v = allando

Bzt az Osszefuggést szokas kontinuitasi
egyenletnek nevezni.




Az aramlas torvényet

Ha egy cs6ben a folyadék nyugalomban van, akkor

a nyomas a csében:

1. kuls6 nyomasnak (Pascal torvénye) — sztatikus
nyomas

2. folyadék sulyabdl szarmazé nyomasnak —

hidrosztatikai nyomasnak tulajdonithato

Ha a cs6ben a folyadék aramlik ezek mellett
megjelenik a torlé (dinamikai) nyomas, mely a
folyadék aramlasi iranyara merdleges feliletre fejt ki

erOhatast.
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1 : 2
8 (1) streamline ( ): Vs

h1 h2

o

Daniel Bernoulli
svajci matematikus,
fizikus
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Bernoulli to6rvénye: |
Vizszintes csOben aramlo kozeg (folyadék
vagy gaz) barmely pontjaban a statikus és
torlo nyomas Osszege allando.




A torvényt igazolo kisérletek
Fayd el a papir hidat!
Fujd ki a t6lcsérbdl a ping — R U S .
pong labdat!

Ping — pong labda |
lebegtetése szivoszal felett ois

~° https://www.youtube.com/
- watch?v=9WIivrMfPS8
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https://www.youtube.com/watch?v=9WIivrMfPS8
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A dinamikai felhajtoer6 és a repulés

A Bernoulli torvény értelmében ahol

Felhajtéeré A szarny alakjamegnoveli a2z aramlasi sebesség nagyobb, ott a

alevegl sebességet,  nyom4s kisebb, és forditva.
igy csokken a nyomas

Amikor egy kozeg és egy lapos test
egymashoz viszonyitva mozog, a
testet emelbhatas éri. Ezt az er6Ghatast
dinamikai felhajtéers (Fp) jellemzi.

& —>= A legnagyobb emelbhatast €s a leg-

Tomegerd Rendes nyomds kisebb kozegellenallast a Zsukovszkij-
profilu szarnyfeluletek biztositanak.
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A repulés aerodinamikaja
T

utazosebességgel halad

femapoers

toloero

sulyerd



® Kozegellenallast ero
Egy kozeg (folyadék vagy gaz) olyan eréhatast fejt 3

ki a hozza képest mozgé testre, mely a test
kozeghez viszonyitott sebességét csokkenteni
igyekszik. Ez a kozegellenallasi erd.

Egy az aramlo kozegre merdleges A feltlet esetén
(homlokfelilet) a kozegellenallasi er6 a torld

e T
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PALERPAR
Oy / v ‘r .”
Ha a kozeghez képest mozgo test nem egy arra rrvy vvey A0 .

meroleges sikfelilet, akkor egy alaki tényezovel (c) 4

korrigaljuk az 6sszefuiggést. Minél aramvonalasabb ) ) L L
kor  homord dombori teljes kip  aramvo-

a test annal kisebb ez a tényezd. félgomb félgémb  gdmb nalas test
1 1 1,2 0,3 0,4 0.4 0,04
F e Y C ° ° vz . A
Ko 2 K Kiulonbo6z6 alaku testek ¢ értéke.
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