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Ha gombhartya: pp — pi = R




Folyadékcseppek alakja (pl. viz-olaj-leveg6é kombinacid)
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Ha a vektorharomszoég nem zarddik
(pl. log3l > loy3| + [o72])

akkor az@a@és@ elvalaszto fellletén szétterjed.




Folyadékcsepp alakja ha a 3 anyagbdl az egyik szilard:

a Ha a@levegé’, akkor g,3 nem fellleti fesziltség,
hanem adhézio.

o
@/ ) _ ebbdl

023 = 012 + 013 * cos(a)

023 @ 012
023 — 012

cos(a) =

013
LehetGségek:

¢ 0'23>O-12—)a<900
* 0'23<0'12—)a>900

o |oy3| > |log,| + |og3] ekkor az@ a@fel[]letén szétterjed
(pl. petréleum: "kimaszik" az Gveghdl)



Kapillaris

20
Feltételezés: a kapillarisban a folyadék felszine gombszelet — pp — p = R
_, _ cos(a)
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Po—Pa=p-g-h

cos(a)
— p.g .h

.0'13.
r

- 2043 cos(a)
p-g-r

| N
e

Ha a < 90° —- h > 0 (pl. Gveg-viz-levegd)

Ha a > 90° - h < 0 (pl. tveg-higany-levegd)



Dimenzidanalizis Ap' =?
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Ezt kellene meghatarozni

Probléma: legalabb 5 valtozé van ®

Kiindulas: a vizsgalt fizikai mennyiségek dimenzidi (mértékegységei)
leirhatok fizikai alapmértékegységekkel: kg, m, s...
Mégpedig az aldbbi médon: Q = kg* - mF - s¥

Itt Q-bdl legaldbb 6 van (a Ap' is az!).
Szeretnénk meghatérozni a f(Qq, Q, ... Q) = 0 figgvényt.

A fentiek szerint Q,, leirhato: Q1] = kg1t - m%21 . 591

[Q,] = kg%1z - m®2z . g932

[Qn] = kg®n - m%n . s%n  ahol a;; ismert.

iy, T 0.1, 1
Pl.: sebesség: — > kg -m"-s
S



Dimenzidanalizis

Kérdés: létezik-e (Iéteznek-e) I1 = QI - QF2 .. Qfn

,% .. Q" alakd dimenziotlan csoport(ok),

amely(ek) a szerepl6 fizikai mennyiségek dimenzids hatvanyaibdl leirhatdk?

H = kgo . mo . SO — (kgall . ma21 . Sa31)k1 . (kgalz . ma22 . Sa32)k2

a21k1 + a22k2 + a23k3 e T aann =0

innen a11k1 + a12k2 + a13k3 e+ alnkn =0
} dimenziomatrix
a31k1 + a32k2 + a33k3 e a3nkn =0

i1 @12 - @an| Epnek rangja R, ha létezik R-ed rendii nem-0 értékii aldeterminénsa,
Az1 Q22 .. O2n| | . . et .
d31 Q3p ... Q3,| €snemlétezik R+1-ed rendl nem-0 értekd aldeterminansa.

Ha a dimenzidmatrix rangja R, akkor az egyenletrendszernek n-R fliggetlen megolddasa van.

Azaz n-R dimenzidtlan csoport képezhetd. Itt 6-3=3 db.



Dimenzidanalizis

Eddigieket 6sszefoglalva a dimenzidanalizis |épései:

Fizikai alapmennyiségek meghatarozasa

A jelenséget befolyasold Q4, Q, ... Q,, fizikai mennyiségek meghatarozasa
Dimenziomatrix felallitasa, rangjanak meghatarozasa

Egyenletrendszer megoldasa (n-R megoldas meghatdrozasa)

[11,II, ... I1,,_gp dimenzidtlan csoportok képzése

f(I, I, ... I1,,_g) = 0 fliggvénykapcsolat kisérleti meghatarozasa.



Dimenzidanalizis alkalmazasa
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Ap' = f(L,pu,p,d,v)
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Reciprokot venni is szabad



Aramlasok hasonldsaga

Kisminta kisérlet a valddi helyett, de csak akkor, ha az eredmény felhasznalhato.
Mikor hasznalhaté fel?

Ha az aramlas az eredetinél és a kismintanal hasonlé.

Mikor hasonlé?

Ha megegyez6 dimenzidtlan fliggvények irjak le a nyomas- és sebességeloszlast.
Vagyis: ugyanaz a dimenziétlan parcialis diff. egy. rsz. és ugyanaz a dimenziotlan

kezdeti- és peremfeltétel a dimenzidtlan hely- és id6koordinatakban.

Vo Vom
—_ >
«—s|
< > LOm
Lo
Lqy: aramlasra jellemz6 méret L

0 7 7 . 77 . V24
Vo: aramlasra jellemz8 sebesség — = t,: aramlasra jellemz6 idG

Vo



Megegyezd dimenzidtlan fliggvények irjak le a nyomas- és sebességeloszlast.

v_(xyzt) p_(xyzt)

Vo Lo Ly Lo tg Po Lo'Ly Lo’ tg

Ugyanaz a dimenzidtlan parcialis diff. egy. rsz. és ugyanaz a dimenzidtlan kezdeti- és
peremfeltétel a dimenzidtlan hely- és id6koordinatakban.

Navier-Stokes egyenlet X iranyud komponensegyenlete:

Dimenzidtlan Navier-Stokes egyenlet X iranyu komponensegyenlete:

a%) +vx_+m=_a<?;f> 02(

Gy OB 8 @ By




Ha p = all. akkor a dimenzidtlan kontinuitasegyenlet felirhato:

Dimenziods:
3 3 3 9 (ﬁ) 9 (&) 9 (ﬁ)
v
vx+ Y 4 vZ:o Dimenziétlan: Yo + Yo + Yo

ox dy 0z 9 (i) 9 (l) 9 (i)
Lo Lo Lo

Hasonldsag feltétele: ugyanaz a dimenzidtlan parc. diff. egy. rsz. irja le az aramlast:

=0

- Allanddknak és egyiitthatéknak ugyanolyan értékinek kell lennie:
y v
b VA A VAR — 0 +
J ( ) - )
Lo J (Lo

ngO _ gxmLOm vV Vm

2 2 —
Vo Vom VoLo  VomLom

- Dimenzidtlan kezdeti- és peremfeltételek ugyanazok legyenek:

geometriai hasonldsag és a peremen hasonld viszonyok biztositasa.



Hasonldsagi szamok

v vL
- = Re Reynolds-szam: tehetetlenségi erék és viszkdzus erék kozott
voLO Vv
ngO v 4 7 . 7”7 14 Vé 7 . 7”7 . .e
— = = Fr Froude-szam: tehetetlenségi er6k és nehézségi erék kozott
. . o Vom  Lovm Lo : .
Probléma: Re azonossagabdl: = mivel rendszerint v, = v

Vo Lomv Lom

7 7 7 vO LO . .
Fr azonossagabdl: —= = [Z2™  mivel rendszerint g,, = g

Vo Ly
Megoldas: ha az aramlas kitolti a teret (pl. buvarhajd), akkor Fr azonossaga nem sziikséges.

Hajoknal a hullamellenallas fontos — térerd fontos — Fr fontos:
kiilon kisminta Re és Fr szamra.



Tovabbi hasonldsagi szamok

Periodikus (instacioner) peremfeltétel: dimenzidtlan id6lépték ugyanaz legyen.

L t t t,m VU t,v
__0_) pm_p_)mem_pO

to = —=— =
Vo tom lo Lom Lo
1 t Vo Vo LO
Mivel t, =—-- P = — Str = ——  Strouhal-szam
f Lo Lof Vo
Nyomas peremfeltétel biztositasa: Eu = P 50 Euler-szam rlmyomasbol Sza,r”?az‘?,ero
pv§ és tehetetlensegi erd

Ha a fellleti feszliltség szerepe fontos (pl. porlasztas, befecskendezés):

g 0 o pLové ~ tehetetlenségierG és a
Ap~p 2 2 Eu=—rs 2 We = Weber-szam feliileti fesziltségbdl
X Proto szarmazo erd

0}

A hasonldsagi szamok azonossaga egyes esetekben nem kovetelmény hanem kdvetkezmény:

pl. egy autd és modellje azonos dimenzidtlan koordinataju pontjan az Eu-szam u.a.



