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7. Eloadas

7.1. Ismétlés

* Orvénytételek
© Altaldanosan érvényes: az orvénycsdbe zart orvényfluxus adott idépontban a ¢cs6 mentén allando

K = / QdF = allando a cs6 mentén

© Ideadlis, barotrép folyadékra konzervativ er6tér esetén érvényes orvénytételek:
= Az Orvénycsdbe zart orvényfluxus iddben sem valtozik.
» ]dealis folyadékban 6rvények nem keletkeznek és nem szlinnek meg.
= Orvénycsovet alkot6 folyadékrészek késSbb is drvénycsovet alkotnak.
* Orvények keletkezése idedlis folyadékban

Oka: baroklin (nem barotrép) folyadék és/vagy nem konzervativ erStér (Coriolis erd)

dl', dx
—— = [ BdF — 2Q,—
dt / O dt
Itt
B_ grad p x grad p

2

a baroklin vektor, X pedig a C' gorbének a €2, szogsebesség-vektorra merdleges vetiilete dltal hatarolt teriilet.
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© Alkalmazasok:
» Helyi felmelegedés okozta orvények (Hadley-celldk, monszun)
= Sokoncentracié-kiilonbség okozta 6rvényesség (Gibraltar, Boszporusz)
= A Fold forgdsa miatt fellépd orvényesség (passzatszé€l, ciklonok)
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7.2. Orvényes aramlas 6sszenyomhatatlan folyadékban

* p=konst. = barotrép folyadék. Ha még az er6tér is konzervativ, megmarad a cirkuldcié. Az drvénycsovek idSben dlland6 6rvényfluxusukkal jellemezhetSk.
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A feladat: € adott, v =7
* Egyenletek:

divv=0
1
—rotv =
2
® analdgia a megnetosztatikdval (kvazistaciondrius &ramok magneses tere):
divB =0
rot B = p.j

® Integralis alak:

%Vds:2nz2/ﬂdF
?{Bds:uoI:uo/de

magnetosztatikai megfelelGje:

e Altaldnos megoldds:

vektorpotencidl:

v =rot A
kiegészitd feltétel:

divA=0

Ekkor
rotv=rotrot A =draddivA - A A=-AA

Ezzel a kovetkezd Poisson-egyenlethez jutunk:
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Ha 2 a végtelenben eltlinik, akkor a megoldés

* Orvényfonal koriil:

Ebbdl a sebességtér:

mint a magnetosztatikai Biot-Savart-torvény.
¢ Alkalmazasok
© Végtelen hosszu, egyenes drvényfonal
Kiviil: orvénymentes dramlds
Az dramvonalak koncentrikus korok

Sikbeli aramlds, az r = 0 vonaltdl eltekintve orvénymentes.

Komplex potencidl:

Komplex sebesség:
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%vds:v¢2wr:2n = v, = —-

ANA=-2Q

Alr) = ﬁ/ 2Q(r’") v

v —r'|

K ds'

:% lr —r'|

() = % / ds' x (r —31")

v —r'|

w=——Inz
)

k=T/2
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dw . k1
— =, — U, = ——
dz Y iz

r — 0-ra nem értelmes, viszont véges vastagsagu orvénycsd sebességtere is ilyen az 6rvénycsovon kiviil.
Ha az o6rvényfondl a z, = x, + iy, pontban van:

K
= —1 —
w=— n(z — z,)

© Két parhuzamos, egyenes orvényfondl

! )
=—1 +—=1
w r n(z — z) ; n(z — z,)

Az orvényfondl a folyadékkal egyiitt mozog (Srvénytétel) = az adott 6rvény helyvaltozasit a tobbi rvényfonal sebességtere hatarozza meg.
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°o Két orvény mozgdsa

dz, .dy, _dz Ky 1 . 9% K 1
E_ZEEE - Ezl—z2 © dat Ez2—z1
T
sodrodas
4
dz} dz; . . )
nlg + Ko = 0,azaz k2] + Kyz, = dllando

Mivel k, és K, val0s,
K12; + Kozo = dlland6 = (k; + Ky)2e

z.: 6rvénykozéppont, analdg a tomegkodzépponttal. (Csak akkor értelmezziik, ha k; # —k,.)
Az orvénykozéppont nyugalomban van. A két 6rvény a kozéppont koriil kormozgast végez:

V. — Ko Yo~ Y
zl —
T (2, — 25)% + (Y — )2
Ky Ly — Ty

T (2 — 2)% + (y; — ¥p)?

Ugyanis, mint ldthat6, a sebesség merdleges az 6rvényeket dsszekotd r = (z, — x1,y, — y;) szakaszra.
Ha k, + k, = 0, az 6rvénykozéppont a végtelenben van, az 6rvénypér pedig egyenesvonali egyenes mozgast végez az Sket 0sszekotd szakaszra merdleges
irdnyban.
© Négy orvény mozgdsa
o QOrvénygyfiriik
Fiistkarika
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Fiistkarikdk
Két orvénygylird iitkdzése

Orvénysor (6rvénylanc)

Tekintsiik a kovetkez6 komplex potencidlt:

w = % In (sin (%z))

Haz—nl, n=0,4+1,42,..,
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K . T > K
w=—In sin ™+ —(z —nl) — — In(z —nl) + konst.
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T

J/

™ N
(=1)" sin 7 (z—nl)~(-1)"F(2—nl)

Ez 6rvényfondl a z, = nl ponrban k 6rvényfluxussal.

w Orvénysort 1r le.

A komplex sebesség
dw kK (7r ) k —ctg (Fz) cth (Ty) +i x cth (Fv) (1 + ctg’ (’{m)) K
_— = = -z — — = — — —71 —
&Y T g Ge) e () 1 o (je) v (7)o (7a) +o (59)

y = 0-ra v, = 0, tehdt az 6rvénysor nem mozog, staciondrius alakzat (de nem stabil).

Aramlési fiiggvény:
K LT K .o (T 9 (T o (T 9 (T 1/2

¥ = ——Reln (sm (—z)) =——In [sm (—m) ch (—y) + cos (—m) sh (—y)] =

T l s [ l l l 2r

Aramvonalak:
sin? (?m) + sh? (%y) =C

Zartak, amig C' < 1
Nyitottak, ha C' > 1
A hatargorbe (szeparitrix): C' = 1
7r ™
7)< )
eos (72)] = o0 (v

Az Orvénysortdl végtelen tdvol a sebesség x irdnyu és
K
ve(y = £o0) = :FT
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© Karman-féle orvényut
Két 1/2-vel eltolt, ellenkezd irdnyban forgd drvénysor.
Onmagaban egyik drvényldnc sem mozogna. Egyiitt —z irdnyban eltol6dik mindkettS. A sebesség

=059

ahol c a két 6rvényldnc tdvolsdga.
Hasonl6 alakzat képzddik a folyadékban mozg6 targyak mogott. Van olyan ¢/l ardny, melyre az 6rvényit stabil.
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o Orvényréteg

Az orvényeket stiritjiik egy egyenes mentén (z-tengely), I — 0 Ggy, hogy az egységnyi hosszra es drvényesség dllandé legyen: k/1 = konst..
Sebességtér: integralis alak:
f vds = 2Kk

2Lv:2%L L op=

v parhuzamos az egyenessel, emiatt

E
l

Az orvényréteg érintdleges szakaddsi feliiletet képez (az sebesség az drvényrétegen dtlépve el§jelet valt). Nem stabil. V.0.: ciklon keletkezés.

Ne:{tl Up| F’revi-:-u5|
Gyula Bene 2008-02-14

13/13 01/14/09 15:37



