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KármánKármán--féle örvénysorféle örvénysor



Katrina hurrikánKatrina hurrikán
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Katrina hurrikánKatrina hurrikán



Dimenzió analízisDimenzió analízis
(Buckingham(Buckingham--féle féle ΠΠ módszer)módszer)

1. Válasszunk mértékrendszert (M, L, T, 1. Válasszunk mértékrendszert (M, L, T, θθ vagy F, L, T, vagy F, L, T, θθ).).

2 Állapítsuk meg hogy melyek azok a változók amelyek a2 Állapítsuk meg hogy melyek azok a változók amelyek a2. Állapítsuk meg, hogy melyek azok a változók, amelyek a 2. Állapítsuk meg, hogy melyek azok a változók, amelyek a 
problémában fellépnek. (Írjuk fel ezek dimenzióit.)problémában fellépnek. (Írjuk fel ezek dimenzióit.)

3. Válasszuk ki a legnagyobb számú változót, amelyek még nem 3. Válasszuk ki a legnagyobb számú változót, amelyek még nem 
alkothatnak dimenzió mentes csoportot.alkothatnak dimenzió mentes csoportot.

4. Adjunk egy további változót a 3. alatt kiválasztott csoporthoz, 4. Adjunk egy további változót a 3. alatt kiválasztott csoporthoz, 
és keressük meg a dimenzió mentességhez szükséges kitevőket.és keressük meg a dimenzió mentességhez szükséges kitevőket.és keressük meg a dimenzió mentességhez szükséges kitevőket.és keressük meg a dimenzió mentességhez szükséges kitevőket.

5. Ismételjük meg a 35. Ismételjük meg a 3--4.4.--et, amíg az összes változó el nem fogy.et, amíg az összes változó el nem fogy.



Példa: milyen erő hat az áramló folyadékba merülő testre?

1. Dolgozzunk M, L, T, θ rendszerben.

2. a. F = f (L, v, ρ, η)

2. b.        F L            v ρ η
MLT-2 L L         LT-1 ML-3 M(LT)-1

3.       L, v, ρ (csak ρ tartalmaz tömeget, v időt)



4. Válasszuk az erőt
Π1 = LavbρcF = 1 ρ

(L)a(LT-1)b(ML-3)c(MLT-2) = M0L0T0

L: a+b-3c+1=0
M: c+1=0
T: b 2=0T: -b-2=0

-------------------------------------------------------------------
a=-2, b=-2, c=-1, ,
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5. Még egy változó maradt, a viszkozitás 
Π 2 =Lavbρcη-1=

(L) (LT 1)b(ML 3) (ML 1T 1) 1=(L)a(LT-1)b(ML-3)c(ML-1T-1)-1

=M0L0T0

a+b-3c+1=0a+b-3c+1=0
c-1=0
-b+1=0

a=b=c=1
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A végeredmény:
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A kö ll állá ( ö b)A kö ll állá ( ö b)A közegellenállás (gömb)A közegellenállás (gömb)



A közegellenállásA közegellenállás



KözegellenállásKözegellenállás

Re < 10 lineáris, azaz F Re < 10 lineáris, azaz F ∼∼ vv
pl. gömb alakú testre a pontos alak (Stokes törvény):pl. gömb alakú testre a pontos alak (Stokes törvény):

RvF ηπ6=
Levegőben lebegő kicsiny részecskék (eroszolok, ködök) Levegőben lebegő kicsiny részecskék (eroszolok, ködök) 
ülepedéseülepedése

RvF ηπ6=

ülepedése.ülepedése.

R > 5000 é t FR > 5000 é t F 22Re > 5000 négyzetes, azaz F Re > 5000 négyzetes, azaz F ∼∼ vv22

2
e 2
1 AvcF ρ=



AlaktényezőkAlaktényezők

Gömb 0,47

Gömbhéj
(domború)

0,4

Gömbhéj
(homorú)

1,4

Kúp 0,5

Kocka

K k

1,05

Kocka
(elforgatva) 0,81

0 04Áramvonalas 0,04Áramvonalas
test



A PrandtlA Prandtl--féle határréteg elméletféle határréteg elmélet



Hidrodinamikai hasonlóságHidrodinamikai hasonlóság

Két áramlási tér hasonló, ha a geometriai hasonlóság mellett Két áramlási tér hasonló, ha a geometriai hasonlóság mellett , g g, g g
a Reynolds számok is megegyeznek.a Reynolds számok is megegyeznek.

Alkalmazás: modellezés (szélcsatorna)Alkalmazás: modellezés (szélcsatorna)



Felhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezése
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Felhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezése



Felhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezésejj



Felhajtóerő keletkezéseFelhajtóerő keletkezése



RepülőgépszárnyakRepülőgépszárnyakp g p yp g p y
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