2

v
Emlékeztets: energiaegyenlet+gdztorvény o + T = all. e = 4all.
c
14

Hullam terjedési sebességének megallapitasa

Ellenérzé feliilet :' _________ !
I |
P, — 'e— P
dv | a +/ ? ; : '
= S —> : l
! ! 5 4—: ptdpl P :—> l,
1
Abszolut rendszer: v: O+dv |0 a-dv <—:L l— 2
p: p+dp | p =
p. ptdp | p Hulldmterjedési
T. T+dT | T sebesseg
Impulzustétel: I,-L,=P,—P,

pa®A — (p + dp)(a — dv)®W = ('+ dp)A~ pA

pa? — (p +dp)(a® — 2adv + dv?) = dp

M—M+ 2padv — pa,’\vz —a?dp + i?dpdv —,d—ﬁfivﬂ/= dp

MasodrendUlen kicsi HarmadrendUen kicsi

2padv — a’dp = dp



Kontinuitas:

pat = (p + dp)(a — dv)4
pd = pd — pdv + adp — dvdp
pdv = adp /
Masodrend(en kicsi
2padv — a’dp = dp
2a%dp — a’dp = dp

a’dp = dp
_ |dp
a= )

Konkrétabban?

—————




p p Po Po dp po p p

— = all —_— = — = pK - — = K_l——K = —K =K
p" p*  po Po dp  py pkpyf p

d

_p:K.R.T

dp

_ |9p

a= i

Vagyis: a=Vk-R-T

Tehat a hangsebesség gazokban csak a hémérséklettdl fliigg. Miért?

Mert a molekulak mozgasa tovabbitja a "jelet".

A hémérséklet novelésével a molekulak gyorsabban mozognak: gyorsabban tudjak
tovabbitani a jelet.



Aramlasok hasonldsaga 6sszenyomhatd kdzegeknél

Navier-Stokes egyenlet X irdnyd komponensegyenlete:

ov, 0v, oV, 0V, 10p 0%v, 0%v, 0%,
— v, +——V, = gy ———+ + +
ot T ax T oy o 2T 9 T 5o TV a2 T2 T a2
0 P — Do
Ly 10p 0 .
Dimenzidtlanitas: - — — > Ez volt. ITT NEM JO!!!
Vo p 0x X
Lo
g (L
1 (p> o e
Helyette: D mert a slir(iség nem allando!
= 5(X) Po v
2 (%)
Vagyis: > =all. (= Eu)

Po Vo



Energiaegyenlet:

. 12
jpvgrad<—+cpT>dV=O
v 2

2
%
Ennek teljesitéséhez grad(...) = 0 De ekkor v grad <7 +c,T | =0

. 0 [(v? 0 [v? 9 [v?
Vagyis: vxa 7+cpT +vy@ 7+cpT +VZ£ 7+cpT =0
Lo
Dimenziotlanitas: - —
Vo

Ekkor: vx " =0
0 b
(5
= all
py RT, kRT, 1/(a\° 1 1
Fu = s=all. =—-= —==—\—] == > = all,
Po Vo vy KV K \Vg Kk Ma






Hullamterjedés

<
I
o

v<a

sina =



Hullam kialakulasa sarok kornyezetében

a, P2 > D1
Uz <U1
P1 /
a, > aq
Maz <Ma1
D2 > D1 1 S 1
Ma, Ma,

a, > a,; — 27?7
Egy vékony kompresszids hullam: |6késhullam.

A hulldmra merdéleges sebességkomponenst lassitja.



Hullam kialakulasa sarok kornyezetében

P2 < P1

ar
Uz > Ul
”1>a1\/£§1_{_ T, <T,

a, < aq
Maz >Ma1

P2 < P1 1 < 1
Ma, Ma,

a2<a1

P1

Legyez8szerlien szétteril: expanzids hullam.

A hulldmra merdéleges sebességkomponenst gyorsitja.

Vin Vit U2n Vor = Vqg



Hullam kialakulasa sarok kornyezetében

Legyez8szerlien szétterdl

P1 >

P2 < D1



Kompressziés hullam Expanzios hullam

Torlépontban v =0, tehat p, > p,



Schlieren eljaras
http://www.ara.bme.hu/cfd/super2d/super2d.htm
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http://www.ara.bme.hu/cfd/super2d/super2d.htm

Kompresszids hullam

Expanzidés hullam






https://www.youtube.com/watch?v=mLp_rSBztel




https://www.youtube.com/watch?v=px30VGXr4mo
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