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Egymashoz képest mozgo
vonatkoztatasi rendszerek 1.

(Kisérletek: fiiggoleges hajitas 1) allando sebességii, illetve
2) gyorsulo kiskocsin

Egyenletes transzlacio:

=~

e

v

X

K’ rendszer K-hoz viszonyitva

allandé v, sebességgel mozog

Film: TAMOP 51:05-, 52:01-)
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Egyenletes transzlaciot végz6 rendszerek esetén
a test gyorsulasa nem fligg a rendszertdl

a test tomege sem fligg a rendszertol
az erOk sem fliggnek a vonatkoztatasi rendszerrdl, azaz

a két rendszerben azonos a tdmegpont mozgasegyenlete:
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Galilei-féle relativitasi elv:
Az egymashoz képest EVEM-t végzd koordinatarendszerek a mechanikai

jelenségek leirdasa szempontjabdl ekvivalensek.

Egymashoz képest mozgo
vonatkoztatasi rendszerek 2.

Gyorsulo transzlacio:
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K’ rendszer K-hoz viszonyitva a=a+a,
allandé 4, gyorsuldssal mozog ma—mda,=ma — X F,—ma,=ma'

Ha egy inerciarendszerhez képest a, gyorsulast EVEV mozgast végzd koordina-
tarendszerben akarjuk alkalmazni a dinamika alapegyenletét, akkor az inercia-
rendszerben is fellépd erdkhéz hozza kell adnunk egy un. tehetetlenségi erét is:

F;ehetet/en = _mao m: a test tomege
apy: a K’ rendszer gyorsulasa!!!




Gyorsulo transzlaciot végzo
rendszerek

Példak és alkalmazasok:
1) Gyorsulo asztalon levé golyd.
2) Gyorsulé kiskocsin az embernek elére kell ddInie, hogy el ne essen.

3) Mit mér a mérleg egy gyorsuld liftben?

Egymashoz képest mozgo
vonatkoztatasi rendszerek 3.

A sebességhez hasonldéan a szbgsebesség is vektormennyiség

jobbkéz szabaly
Forgo koordinata-rendszerek:

Egy inerciarendszerhez képest w sz6gsebességgel forgd rendszerben az m
tomeg(i anyagi pontra az inerciarendszerben is haté er6khéz hozza kell ad-
nunk a kdvetkezd két tehetetlenségi eroét is:
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}; . ]; Ejenm.fugd,ig =max (CT)X F) Minden forgd rendszerben fellép.
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hivelyk k6zépsé F
mutato Coriolis

=2.m-vxa@  Akkor |ép fel, ha a forgd rendszerben
- R N a test még mozog is.
|h = m ||k |sin Z(m,k)




A Fold mint forgo rendszer

Centrifugalis erd (lapultsag, a suly helyfiiggése)

(Filmek: forgé dob vidamparkban, FiLM: vidampark
porgetett folyadék, riLm: 700/48
vagas forgo papirkoronggal, FiLM: 700/50
gyorsan forgo lanc, FiLM: 700/51
drot gomb porgetése fiiggdleges tengely koriil)

Példak, alkalmazasok:

1) a v sebességgel kanyarodé kerékparosnak a koér kézéppontja felé
kell d6Inie

2) kor alaku papirlap gyors forgatasa
3) a tarcsa peremére tett porgetett lanc merev gydr(iként viselkedik

4) centrifugdk (gyorsan poérgetett edényben a Hg és viz szétvalik)

A Fold mint forgo rendszer

Coriolis-ero:

a szogsebesség vektor felbontasa

talajra merdleges @,
és talajjal parhuzamos @, komponensekre
Coriolis — 1" Coriolis L +FCorioliSH =2-m-vx w, +2-m-vX a)||

az Eszaki féltekén a Déli féltekén




Coriolis-ero

F., hatasara (az északi féltekén)
- a Foucault-inga jobbra tér ki
- a lévedékek jobbra tériilnek el

- ciklonok jonnek létre, melyben a leveg6 az 6ramutaté jarasaval
ellentétesen mozog

(Filmek: 1) Foucault inga homokot szoré ingatesttel,
FILM: Foucault2.flv, elengedett_Foucault_inga és Foucault_inga
2) lefolyé viz, FILM: Coriolis_sink
3) ciklonok keletkezése, FiLM: Coriolis_on_earth
4) forgoé rendszerben labdazé gyerekek,
FILM: MIT_The Coriolis Effect)

F., hatasara (mindkét féltekén azonosan)
- a szabadon es6 testek a talppontjuktdl keletre esnek
- a nyugatra mozgé testek latszdlagos sulyndvekedése (E6tvos effektus)

A Coriolis ero hatasa a Fold globalis
folyamataira

e ha a Fold nem forogna, a sarkok és az
egyenlitd |égtomegeit zart aramlasi
rendszer cserélné ki

e DE! a forgd Foldon a szélre is hat a Coriolis
eré




Idealizalt cirkulacios modell
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Ekman-spiral, Ekman-transzport

Wind ( 45°

12 6ra 100 cm/s szél
2 cm/s aramlas (kb. 2%)

)0-150m

az északi féltekén

wind

| Surface current

Direction of
Ekman Transport

Depth

Ekrnan Spiral /

fdapted fram Thurman, Harold ¥. Essentials of Oceanography, Sth ed.
Prentice-Hall, Inc., 1996,




Geosztréfikus aramlas

Kék: nyomaskilénbségbdl szarmazé er6
—r;—e\ \n-fq- Piros: Coriolis er6
Fekete: dramlas iranya




Szelek hatasa az
oceani aramlasokra

e Az egyenlitdi szelek
keletrol nyugatra fujnak
(easterly)

e Middle latitude winds blow
from west to east
(westerly)

e A sarki szelek altalaban “’%“
keletiek N‘P;M_@f%

e Net result: anticyclonic AR
ocean gyres in the
subtropics; cyclonic gyres

in the subpolar regions S soum

“Pacific Gyre

- —a

Ocean Gyre

East Wind Drift

TR

. Prentice Hall, Inc:"~




Upwelling

Where Ekman transport moves surface waters away
from the coast, surface waters are replaced by water
that wells up from below in the process known as
upwelling. This example is from the Northern

Hemisphere.

Normalis esetben

Fig.6 Normally, the trade winds and strong equatorial currents flow toward
At the same time, an intense Peruvian current causes upwelling of
cold water along the west coast of South America.

e west.




December - February Normal Conditions

s
ot
EQUATORIAL _ L

EQUATORIAL THERMOCLINE




El Nino - kvantitativ jellemzés

SST = Sea Surface Temperature
SOI = Southern Oscillation Index (légnyomas)

Equator Galapagos
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Hatasai

e Nem csak az id6jaras...
e esOzések

- rovar szaporulat — jarvanyok

- penész-spora — allergia

e tenger hOmérséklet: halvandorlas
- haldszok, allatvilag (pingvinek)

e erdotlzek

- novekvd CO, kibocsatas, csdkkend elnyelés

- flstriado

e gabona-ulltetvények pusztuldsa




WARM EFPISODE RELATIONSHIPS DECEMBER - FEBRUARY
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Aszaly: Dél- Afrika, Dél-India, Sri Lanka, Fllop szgtk, Indonézia,
Ausztralia, Dél- Peru, Nyugat Bolivia, Mexikd, K6zép- Amerika
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& Es6zések, arvizek: Bolivia, Ecuador, Eszak- Peru, Kuba, USA DK
- Allamok

Hurrikanok: Tahiti, Hawaii
global_effects.avi

Az 6ceanok melységi szerkezete
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A cross-sectional longitudinal profile of the Atlantic Ocean from 60 degrees N to
60 degrees S showing the location of the mixed layer, pycnocline, and deep
layer. Note that the ocean (and deep layer) extend to depths of 4000 to 6000 m.




A specialis relativitaselmélet

Albert EINSTEIN
(1879-1955)

Az utolsé el6adason keril targyaldsra.

Szilard testek rugalmassaga

Rugalmasnak nevezink egy szilard testet akkor, ha a test alakjat meg-
valtoztatd erdk hatasara a testben olyan er6k ébrednek, melyek a test
eredeti alakjat vissza igyekeznek allitani.

Hooke-féle torvény:

Ha az alakvaltozas, vagy a deformalo erd elegendden kicsiny (az
aranyossagi hatar alatt marad), akkor az alakvaltozas aranyos a
deformald erdvel.

A kovetkezb6kben kizardlag homogén és izotrép esetekkel foglalkozunk.

homogén/inhomogén: az anyagi jellemz&k HELYfliggetlenek/-fliggéek

izotrép/anizotrép: az anyagi jellemzék IRANYfliggetlenek/-fliggek




Nyujtas

Hooke-torvény E: rugalmassagi, nyujtési, vagy
Young-féle modulus

Al , .

Al 1 F 1 e=—r relativ megnyulas

- = E = O ahol
Fo

l E q E o =— huzofesziltség

q —_—

Harantdsszehuzddas:

—Ad/d _ .
_ u: Poisson-féle szam, vagy
AZ/Z harantésszehlzédasi egyitthato

IL[:

nyujtasnal/6sszenyomasnal a térfogat ndvekszik/csokken

Egyenletes nyomas (folyadékokban, gazokban)

-_ =K p x: kompresszibilitas, vagy
V 0sszenyomhatdsagi egylitthato
p: nyomas=felliletegységre esé nyomoder6

Hajlitas, nyiras, torzio

Nyiras, vagy csusztatas:

it

ahol G a nyirasi vagy torziomodulus

Téglalap keresztmetszetli homogén rud szabad végének lehajlasa:

4
§=——

E ab f

6sszenyomas ‘
Csavaras, vagy torzio:
2 |

p="""M

G r




Rugalmas allandok dsszefiiggése

---------- P
— P Az 6sszenyomas mindig
IAI, ! ! térfogatcsdkkenéssel jar!
/i a/
p
Mivel «, u és E pozitivak:
K= 3ﬂ 0<u<0.5
E
Szintén megmutathaté: P P
_ E —<G<—
2(1+ p)

Az izotrép testek rugalmas viselkedése négy allandoval irhaté le (E, u, x és
G), de ezek kozott fendll a fenti két 0sszefdggés, azaz a teljes jellemzéshez
elegend6 2db fiiggetlen allandé.

Fesziiltség-megnyulas grafikon

plasztikus (képlékeny)

szakitoszilardsag

F = torés
(tordszilardsag)

Beflizodés -
feszlltség
koncentrald
hatasu

feszlltség, o

alakvaltozas, ¢

aranyossag (Hooke térvény)

hasonlé gérbék masfajta igénybevételre (6sszenyomas, hajlitas,
nyiras és csavaras) is felvehetbek




Szivossag

Nyuijtasi A Kevéssé szivos (pl. keramiak)
feszultség Szivos (fémek)
c

Relativ megnyulas, ¢

Fluidumok mechanikaja

Fluidum: folyadékok és gazok

Targyalasuk mikroszkdpikus szinten igen bonyolult
— fenomenologikus modell
(Film: gazok modellje (razégép),

FILM: 700/69
A fluidum-modell alapfeltevése:

nyugvo fluidumban nincs érint6leges erd, ill. nyiréfesziiltség

(surlédasmentes vagy idealis egy folyadék: ha benne mozgas kdzben
sem |ép fel nyiréfesziiltséqg)

Kovetkezmény: a nyugvé folyadék
szabad felszine merdleges a ra hatd
er6k ereddjére.




Pascal torvény

A sulytalannak képzelt, nyugvoé fluidumban a nyomas, p=£
1) mindenitt ugyanakkora és A
2) nem fligg a felllet irdnyatdl (izotrdp).

(Gondolat kisérlet: iiveghenger gumihartyas szondaval
Film: Hidrosztatikai nyomas, 4:43-)

vizi buzogany hidraulikus sajto

Hidrosztatika

A fluidumok kozil a folyadékokat 6sszenyomhatatlannak, azaz
allando s(irliséglinek, mig a gazokat teljesen 6sszenyomha-
tonak, azaz valtozo slirliséglinek tekintjik.

A nehézségi er6 hatdsa alatt allé folyadékban nyomas-eloszlas
tart egyensulyt a folyadék sulyabol szarmazd erbkkel.
= hidrosztatikai nyomas:

p hidrosztatikai = IO g h

(Film: utalas a gumihartyas szondaval végzett meriilésre
Film: Hidrosztatikai nyomas, 4:43—)

vérnyomasmeérés, elviselhetd max. gyorsulas (4-5q)




Hidrosztatikai paradoxon

(Kisérlet:
hidrosztatikai paradoxon)

S
s Y
| |
Pascal vazai !»

Kozlekedbedények (artézi kat)

Arkhimédész torvénye 1.

(Film: felhajtoero
FILM: Felhajtéerd, Arkhimédesz torvénye)

Ny p e , I i sz
Vi ﬁi) Egy folyadekba merilo testre felhajtoero hat,
/ r N amely nagysagra nézve megegyezik a test be-
] meril6 részével azonos térfogatu folyadék
sulyaval. A felhajtéerd tdmadaspontja egybe-
B esik a kiszoritott folyedékrész sulypontjaval.
F felhajis = P folyadék Vg
N b Ahhoz, hogy Arkhimédész torvénye érvényes
= \ legyen sziikség van arra, hogy a testet minden
/t ! iranybdl folytonos folyadékréteg vegye korul!

i)
II. Hierdn




Arkhimeédész torvénye 2.

(Kisérletek:
archimédeszi hengerpar
gazok felhajtéereje)

Cartesius-buavar
(halak, tengeralattjarok)

(Film: Cartesius-buvar
FILM: Cartesius buvar)
areometer

gazokban is jelentds lehet

Aerosztatika, légnyomas

(Film: Torricelli kisérlet
FILM: A Iégnyomés)

—— mercurio

Evangelista TORRICELLI

- Vincenzo VIVIANI
1608-1647 1622-1703

1643

Pascal kisérletei a Torricelli (ir mibenlétének tisztazasara

Blaise PASCAL
1623-1662




Aerosztatika, légnyomas
(Film: lufi a lombikban + hordo

FILM: Nyomaskulonbség
Gondolatkisérlet: magdeburgi féltekék)

Otto von Guericke magdeburgi féltekéi

Otto von Guericke
1602-1686

A
o Ry

Stich, 1664

11mm vastag acéllemez!

http://www3.delta.edu/slime/cancrush.html




