Bar szinte az egész kornyezetiink és jémagunk is telistele vagyunk aramlé folyadékokkal és gazokkal — gondoljunk
csak a zord téli szelekre vagy az ereinkben kerings vérre — mégis a tanulményaink soran elég kevés sz6 esik ezekrdl a
jelenségekrsl. A méltosagteljesen hompolygs Dunat vagy a szél altal felkavart porfelh$ 6rvénylését szemlélve valoban
agy érzi az ember, hogy a jelenség mar olyan bonyolult, hogy ezen a megéllapitason kiviil mar nem sokat lehet rola
mondani. Hogy azért mégis van rend és torvény ebben a kavargd vilagban is, azt egy egyszertd példan szeretnénk
bemutatni.

A fizikusok ugyan felirtak egy a jelenséghez méltoan bonyolult egyenletet — az ugynevezett Navier—Stokes-egyenletet
—, amelyet azonban mi itt fel sem meriink irni, de amelynek van egy nagyon érdekes tulajdonsiga, tudniillik az, hogy
csupan egyetlen az anyagra és az aramlasra egyiittesen jellemz6 paramétert6l, az ugynevezett Reynolds-szamtol fiigg.

Miel6tt azonban a Reynolds-szamrol részletesebben beszélnénk, egy hasonlattal szeretnénk megvilagitani, hogy
mit is jelent az az allitas, hogy egy fizikai folyamat bizonyos szamu paramétertdl fiigg. Vajon a szabadesés hany
paramétertdl fiigg? Elsé pillanatban azt gondolhatjuk, hogy kett6t6l: a g-t6l, a gravitacios térerdsségtol és a h-tol, az
esés magassagatol. Ezek ismeretében valéban pontosan megadhaté barmely pillanatban a szabadon esé test helyzete
vagy az esés Osszideje. Ez azonban pazarlas, ha jol meggondoljuk a fizikai folyamat lényegének a leirdsdhoz egyetlen
parameéterre sincs sziikség. Ugyanis elegendd egyetlen ,mintakisérlet” elvégzése egy ,mintabolygén”, ahola g = 1 cm/ s2.
Ha ugyanis ismerjiik a h = 1 cm magassagbol valo szabadesés idébeli lefolyasat, akkor ezzel le tudjuk irni barmilyen
homogén gravitacios térben az Osszes szabadesést. Nem kell mast csinalni, mint alkalmas mértékegységeket bevezetni.
Ennek illusztralasara irjuk fel a szabadesést a k6zonséges és a ,minta-mértékegységekben”. Az 10j egységek:

1 [minta-centiméter”]=h [cm],

1 [,minta-cm”|/|,minta-s"|*=g [cm|/[s]?,
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1 [minta-s”] = — [s].
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A tovabbiakban csak az idézGjellel jelezziik a mintaegységet:

Mintabolygon
Ko6zonséges egys. ,Mintaegységek” mintaesés kdzonséges
egységekben
1 ” 1
Az at-id6 | s[em] = % [[CST2]‘5[S]2 s'[,,em”] = 3 [”[ig:]] s = 5‘52
Osszefiiggés 12,872
2h
Az esés ideje | t[sec] = ﬁ t'[5"] = V2[5 t = V2[s]

Vagyis a ,mintaegységekben” pontosan olyan a folyamat lefolyésa, mint a mintafolyamaté a kdzonséges egységekben.

Pontosan ilyen értelemben kell felfogni azt a kijelentést, hogy a hidrodinamikai folyamatok leirdsara elegendd
egyetlen paraméter. Hogy ebben az esetben semmilyen {igyeskedéssel sem lehet ettél a paramétertsl megszabadulni, az
jelzi azt a tényt, hogy mennyivel bonyolultabb jelenséggel dllunk szemben. A szabadesés fiiggetlen az anyagi minGségtol,
a hidrodinamikai aramlés azonban ,fiigg” ettsl, de a dologban éppen ennek a fliggésnek a kiilonleges volta az érdekes,
ugyanis ez valamiféle ,relativ”’ fliggés, mert példaul bizonyos esetben a viz ugy viselkedhet, mint a méz; a méz pedig,
mint a levegd.

Hogy konkrétabban beszélhessiink, vizsgaljunk egy specidlis elrendezést. Helyezziink a v cm/s sebességgel aramlo
og/ em? stirtsegi 7 g/cm - s bels surlodasa folyadék utjaba egy D atmeérsji hengert. Az 7 ne nagyon izgasson fel
senkit, valami olyan dologra kell gondolni, hogy az a két szilard test egymason val6 elcstiszésara jellemz6 p strlodéasi
egyitthatonak megfelel§ anyagi allando a folyadék esetén. (Részletesebben lasd: K. M. L. 31. kétet 33. old.)

Lathato, hogy a kdzonséges egységekben ez négy paraméteres probléma, de a fizikai lényeget tekintve ezeket egyetlen
paraméterbe lehet stiriteni, ez az a bizonyos Reynolds-szam:

R="2Dv.
n
Nyilvanvaléan most is ugyantgy, mint a szabadesésnél 4j egységek bevezetésével kiiszobolhetjiik ki a v-t és a D-t.
De a hidrodinamikdban nem lehet ilyen egyszertien eljarni, ugyanis a ,mintaegységekben” felirt aramlés nem egyezik
meg azzal az dramlassal, amelyet ugyanannak a folyadéknak a mintaberendezésben (D = 1 cm és v = 1 cm/s) vald
aramlasa esetén tapasztalunk. A hidrodinamika alaptdrvényeibdl ugyanis az kévetkezik, hogy most is célszerd ugyan



a ,mintaegységek” hasznalata — hisz ezzel a négybdl kikiiszobolhetiink két paramétert — de a mintaegységekben leirt
aramlas csak akkor fog megegyezni a mintaberendezésbeli (v = 1 cm/s, D = 1 cm) aramlassal, ha abban egy masik
folyadékot dramoltatunk, amely folyadék fajlagos belss strlodasanak a reciproka — a o/n hanyados — egyenls az eredeti
folyadék Reynolds-szaméval. Témoren ezt ugy fogalmazhatjuk meg, hogy két folyadék dramlasa a mintaegységekben
akkor egyezik meg teljesen, ha a kdzonséges egységekben felirt Reynolds-szamok megegyeznek.

Lathato, hogy a Reynolds-szam reciproka éppen a mintaberendezésbeli mintafolyadék fajlagos belss sturlodasaval
egyenls. Mivel itt csak a fajlagos bels6 surlodés, vagyis az n és a ¢ hanyadosa jelenik meg, ezért csdkken le végiil is
a paraméterek szama egyre. Gondoljuk csak el, micsoda nagy jelentGsége van ennek! Ha ugyanis ismerjiik egyetlen 1
cm atmeérdGji csében a kiilonb6z6 folyadékok aramlasi képét, amikor mondjuk a cs6 kozepén 1 cm/s az aramlas, akkor
ezzel tetszbleges atmér6ji csében, tetszileges sebességi tetszbleges folyadék esetén ismerjiikk az aramlast. Ugyanis
nem kell mast csinalni, mint az dramlast ,mintaegységekben” felirni, és a mintaberendezésben azt a folyadékot kell
adramoltatni, amelynek a fajlagos bels surlédasa egyenls a vizsgalt aramlas kozonséges egységekben felirt Reynolds
szamanak a reciprokaval. Vegyiik észre, hogy a geometriailag hasonlé berendezések koziil barmelyiket valaszthatjuk
mintaberendezésnek (vagyis példaul azt a csovet, amelynek a sugara 1 cm, és a viz dtlagsebessége 1 cm/s), ugyanis
ez nem viltoztatja meg a minta- és a kozOnséges egységek valtoszamat, igy valtozatlan marad a mintafolyadék is.
Nem szabad viszont két kiilonb6z6, geometriailag nem hasonlé dramlas Reynolds-szamait Osszekeverni vagy egymassal
Osszehasonlitani. Vegyiik példaul azt az esetet, amikor egy v-sebességt aramlasba D dtmérdjd gdmbot helyeziink, vagy
egy R-sugard csovon keresztiil valé aramlast. Nyilvanvald, hogy hidba egyezik meg két aramlas esetén a Reynolds-
szam, ebbdl nem vonhatunk le semmilyen kovetkeztetést, hiszen a két alakzat geometriailag nem hasonlé egymashoz.
A félreértések elkeriilése végett ezért a Reynolds-szamot tgy definialjuk, hogy:

rR=2. (jellemz6 tavolsag) - (jellemz sebesség).

Hogy a gyengébb idegzetiieket még jobban kétségbe ejtsiik, végezetiil hadd aruljunk még el annyit, hogy a fen-
tebb elmondottak csak akkor érvényesek, ha a sebességek kicsik a hangsebességhez képest. Nagyobb sebességek esetén
ugyanis két geometriailag hasonlé dramlas csak akkor lesz dinamikailag hasonld, ha az aramlési sebesség és a hangse-
besség hanyadosa, az un. Mach-szam és a Reynolds-szam azonos. (Irodalom: Sziics Ervin: Hasonlosagelmélet. Miszaki
Kiado.)



