Szilard testekre vonatkozo6 dinamikai feladatok megoldasanal mindig a harom Newton—féle torvényre tamaszkodunk.
Ezek alapjan allapitjuk meg a miikods erdket, és ezekbdl kovetkeznek a legfontosabb tételek, mint példaul az energia—
megmaradas torvénye a helyzeti és mozgasi energia 0sszegére. Felmeriil a kérdés, hogy vajon folyadékok mozgasanal
is elég-e a harom Newton—féle torvényre tdmaszkodni, vagy Gjabb alaptorvényeket kell-e keresniink. A felelet: elég a
harom Newton térvény. Ez azért is érdekes, mert folyadéktomegek esetén a vizsgalt tomeg alakja valtozékony, s6t
lehetdség van valamely térfogatban elhelyezkeds tomeg folyamatos valtozasara is. (Ilyen példaul a vodorben levs viz
tomege, ha a vodor lyukas.) Két példan szeretnék megmutatni, hogy az dramlasoknél felleps erchatasokat hogyan
lehet a Newton torvények alapjan meghatarozni.

Az el6z6ek mutatjak, hogy a Newton torvények alkalmazasi teriilete milyen széleskori; de természetesen a szilard
testekhez hasonléan nagyon nagy sebességek esetén itt is médosulnak a térvények a relativitaselmélet szerint.

Példainkban az an. tokéletes folyadékkal szamolunk. Ez azt jelenti, hogy a folyadékot harom tulajdonsaggal ruhaz-
zuk fel:

a) A teret egyenletesen kitolt6 anyag (tehat eltekintiink a molekularis szerkezettdl).

b) Tokeéletesen Gsszenyomhatatlan.

¢) A folyadékrészek kozt surlodas nem ébred.

A Newton-féle torvények érvényesek surlodésos folyadékokra is, ha a surlodoerst szamitésba vessziik; és érvényesek
Osszenyomhato kozegekre is, ha szamolunk a térfogatvaltozasokkal. Fenti kikdtéseinket csak azért tessziik, hogy ezekkel
ne kelljen szamolni, és a legegyszertibb viszonyokat lassuk. Idealizaldsunk azért is jogos, mert a gyakorlatban legtobbszor
el6forduld folyadék: a viz elég jol megkozeliti a tokéletes folyadék tulajdonsagait. Példainkban tehat mindig vizre fogunk
gondolni.

1. példa. Egy vodorbe viz 6mlik. A 10 l-es vodrot a ¢ = 5 m/mp sebességgel érkez6 folyadéksugar egyenletesen tolti
fel 5 mp alatt. Mekkora ergvel kell tartani a vodrot?

Ha nem 6mlenék be viz, akkor a vodor és a viz egyiittes sulyat kellene tartani. A bedmls folyadéksugar lefékezésére
erG sziikséges. Legyen ez: P. Az akcid—reakcid torvény értelmében a folyadéksugar ugyanekkora erével nyomja a
vOodorben levs viztomeget (és ezen keresztiil a vodrot) lefelé. Célunk ennek az erének a meghatarozasa. A frocskoleéstol
és hullamzastol eltekintiink, tgy képzeljiik, mintha a folyadéksugar egyenletesen szétteriilne a vizfelszinen. Newton
mdsodik térvényét a P = m - a alakban kozvetlenill alkalmazni nem tudjuk. A torvénynek van egy masik alakja is.
Eredetileg Newton szerint egy testre hat6 er6t az impulzusanak idGegységre esG valtozasabol kell kiszamitani. Ebben
a formajaban a torvényt konnyen tudjuk alkalmazni a kdvetkezd gondolatmenet szerint:

A Newton torvényében szerepld ,test” jelenleg egy folyadéktomeg lesz. Vizsgaljuk azt a viztomeget, mely to idGpil-
lanatban a vodorben van, és azt C szintig tolti fel. Egy el6z6 1 idépillanatban ez a folyadéktomeg az A szint alatt van.
A ty—t; id6 alatt az AB szintek kozti folyadéksugar (tomege legyen: m) a vodrot a C szintig tolti fel és sebessége c-rél
nullara véltozik. Az altalunk vizsgélt viztomeg egy része tehat sebességvaltozast szenvedett. Ez Newton szerint csak
ugy lehetséges, ha ra er6 hat. Az egyetlen test, amivel a viztomeg kapcsolatban van, a vodor. Tehéat a vodor erGhatast
gyakorol a viztomegre, és ennek hatasara lefékez6dik a vizsugér. — Célunk éppen ennek a P erének meghatarozasa.
— Mivel a to — t; id6 alatt a B szint alatti viztomeg sebessége nem valtozott, ezért az altalunk vizsgilt viztomeg
impulzusvaltozasa a to — t1 1d6 alatt: m - c. Az erét az idGegységre vonatkoztatott impulzusvaltozéas adja, tehat:
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Képletiinkben szerepel az m/(t2 — t1) hanyados. Ez nem mas, mint az idSegység alatt a vodorbe érkezs tomeg;
jeloljiik g-val. Mivel a vizsugar a vodrot egyenletesen tolti fel, g értéke a feltoltés alatt nem véltozik. Ertékét kiszamitjuk
abbél, hogy 5 mp alatt 10 1 viz érkezett, ennek tdmege 10 kg, tehat:

_m _ 10kg
T ta—t; 5 sec

q = 2 kg/sec.

kgm 10
o 10 newton = 9,ﬁkp ~ 1 kp.

A megtelés alatt tehat barmely idépillanatban 1 kp-dal nagyobb erével kell tartani a vodrét, mint amennyi a vodor
és a benne pillanatnyilag levé viz egyiittes stlya.

A szamitasunkban szerepl§ P er6t impulzuserének nevezik. Ha egy folyadéksugarban az idGegység alatt érkezd
tomeg g és sebessége ¢, akkor a folyadéksugar lefékezésére — példaul a sugarra merdlegesen elhelyezett lappal — mindig
P = q - c impulzuser6 sziikséges. Képletiinket konnyd megjegyezni az er6 dimenzidéjanak tényezSkre bontasaval, mert:

Az er6 tehat: P = q - c. Esetiinkben: P = 2 kg/sec-5 m/sec = 10

[erd dimenzidja) = kg - ﬂQ = ks m = [q dimenzidja] - [sebesség dimenzidjal
sec sec  sec
2. példa. Egy korkeresztmetszetd cs6vezeték vizszintes sikti konyokében viz dramlik. Mekkora az dramlasbol szar-
maz6, a konyokre haté ers? A cs6 keresztmetszete F = 0,5 m?, a vizsebesség ¢ = 3 m/mp. A nyomas a belépdfeliileten
a kiils6 légkori nyoméasnal 0,2 kg/ cm?-rel nagyobb. Mivel a cs6 keresztmetszete nem valtozik, ezért a ki- és belépésnél
a viz ugyanakkora sebességgel dramlik. Szamitsuk ki elGszor a masodpercenként érkezs viztomeget.

e

Egy masodperc alatt a konyok belépd feliileténél elhelyezkedd vizrészek 3 m utat tesznek meg. Ekkor kozottiik és a
belépé feliilet kozott helyezkedik el az 1 mp alatt bearamlott viztomeg. Ennek térfogata 0,5 m?-3 m = 1,5 m?®, ennek
tomege 1500 kg. Tehat ¢ = 1500 kg /sec. (Ez a levezetésiink altalanosan ¢ = s - F' - ¢ képletet adja, ahol s a stirtség.)

Tisztazzuk tovabba a nyomasviszonyokat. A belépésnél 0,2 kp/ cm? tilnyomaés uralkodik. Mivel tokéletes folyadékrol
beszéliink, ezért az aramlas surlodasmentes. A belépd folyadéktomeg ¢ sebességgel és p nyomassal érkezik, a kilépésnél
csak ugy lehet ugyanakkora energidja, ha ott is p nyomas uralkodik. (Surlodasos folyadék esetén a surlodoerck révén
ennek az energianak egy része hévé alakul, tehat a kilépésnél kisebb nyomaés uralkodik. Surlodasmentes folyadékra a
Bernoulli torvényébdl is kovetkezik el6z6 megéllapitasunk; lasd a tankényvekben.) E miatt a 0,2 kp/ cm? tilnyomaéas
miatt akkor is hat eré a konyokre, ha a benne levé folyadéktdomeg all.

Képzeletben emeljiik ki konyokiinket a cs6vezetékbdl, és zarjuk le mindkét végén. Ekkor kiviilr6l minden oldalrél a
kiils6 légnyomas hat, a konyokre hato eré egyenls a levegs felhajtoerejével, ezt a tobbi nagy er6khoz képest elhanya-
goljuk. Ha most figyelembe vessziik, hogy a végeken nem a légkori nyomas hat, hanem ehhez képest tulnyomas, akkor
nyilvanvalé, hogy fellépnek a p; - F} = po - F» = 0,2 kp/cm2 0,5 m? = 1000 kp ersk. A két eré ereddje esetiinkben
Quyomas = 1000 kp - V2 = 1414 kp.



Konyokiinkre masodsorban eré hat azért, mert a konyok a viztomeget méas iranyba tereli. Ez az erShatas agy
nyilvinul meg, hogy az dramlasban a kdnyok belss feliiletén a nyomas valtozik, mégpedig a kénydk nagyobb sugara
ivén nagyobb, mint a belsé kisebb sugart iven. A nyomas alakuldsanak kiszamitasdhoz egy sor hidrodinamikai ismeret
lenne sziikséges. Az erShatast azonban enélkiil is ki tudjuk szdmitani, mégpedig kétféle modon. (Itt emlitem meg, hogy
a nyomads kiilonboz6 alakulasa miatt a sebességek is valtoznak a konyok kiillénb6z6 pontjain, és eddig hallgatélagosan
kihasznaltuk azt, hogy a konyok be- és kilépd feliilete a gorbiilt részt6l méar olyan messze van, hogy a sebességeloszlas
egyenletes, vagyis a sebességek a keresztmetszet minden pontjan egyenlsk.)

Elgszor gondoljuk meg, hogy a kénydkon valo athaladas kézben a viz mekkora sebességvaltozast szenved. A sebes-
ségek vektorok; a ¢3 — ¢i sebességvaltozas a kilépG és beléps sebességb6l vektorosan szerkesztends. Nagysaga — mint
egy négyzet atloja — 3v/2 m/sec.

Az eréhatas a konyokon dtaramlo viztomeg masodpercenkénti impulzusvaltozasabol adodik, tehét:

P =q-|c3 — ¢f| = 1500 kg/sec - 3v/2 m/sec ~ 6350 newton ~ 648 kp.

Az igy kapott ? er6 az, amellyel a konyok a folyadékot sebességvaltozasra kényszeriti. Az akcio-reakcio torvény
értelmében a viz () = — P er6vel hat a konyokre.

Masodik modszeriink bonyolultabb gondolatmenettel ugyan, de az eré hatasvonalét is meg fogja adni. Képzeljiik
el a ki- és belépd feliileten a vizsugarak 1mpulzuser01t és bontsuk a folyamatot két részre: A kdnyok egyrészt a belépd

folyadékot a o1 sebességrol lefékezi, ezaltal r& P1 =q- o impulzuser6 hat, masrészt a kilépd folyadékot 12 sebességre
gyorsitja fel, tehat rd& P, = —q - co erd hat.



NO

Az impulzuserdk hatasvonalat a cs6 be- és kilépd kozépvonalan véve fel, azt kapjuk, hogy az eredd eré hatasvonala
atmegy a konyok iveinek a kdzéppontjan. Nagysaga akkora, amekkoranak el6z6 szamitasunk adta.

A Py és P, er( szerepének és irdanyanak megvilagitasara képzeljiik el, hogy az dramlést a konyok utén fékezni kezdjiik.
Ekkor az egész cs6ben 1_a>ssu1 az aramlas, mivel a folyadéktomeg Osszenyomhatatlan. A kénySkben levs viztGmeget a
konyok utani tomeg a P, er$ irdnyaba es6 erével fékezi, a konyok el6tti viztomeg a konyokben levst a P; irdnyaba
esG erdvel igyekszik maga el6tt tolni. Fékezéskor tehat a konyokben levs viztomegre éppen az altalunk szamitott
impulzuser6k iranyaba esé erék hatnak.

A konyokre hato erk Gsszege, mivel 5nyomé5 és 8 egyiranyutak: Qnyomas + @ ~ 1414 4 648 = 2062 kp.

Ezen az utobbi példan latjuk, hogy ha egy vizsugarat irAnyabol eltereliink, akkor az az eltereld testre er6hatast
gyakorol. Ez a vizturbindk elve is: a turbindba aramlé vizet az Gn. jarokerékben elterelve, pontosabban: impulzusval-
tozasra kényszeritve, a jarokerékre impulzuserd fog hatni. Ez az erd forgatja a jarokereket és a hozzakapcsolt tobbi
géprészt. A vizturbinék kiilonb6z6 alakjaira vonatkozolag itt csak a tankonyvben szerepls olvasmanyra utalok.



