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!!LL Bevezet R fogal mak az
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AdFol yad®kok

ANewt oni f Newtprafd@ke vi sz ko
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ahol m di nami kalil viszko;nit§s [ PalLs

NN ki nemati kali 2\#s];s/7z=’rr¢ozit§s [ m

AVi szkozit8s:
AKis viszkozit8s¥% anyagok (
AVi szk-zus anyagok (m®z)
AReol -~ gi a
AAnyagok foly8si tulajdons§
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Fol yad®kiokzkozit 8

A - : fo: l“)ul(’ﬁ n,_‘v “re - “ - .'.. )
h ~'&:s Miklsss

sticky, thick, viscous (stronger bonds)
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Fol vad®kok tul ajdonsg8ga

AT®r f og avifm?] p[i’j]‘_@
AT° meg: milkg] -

AFajt ®r fvény/igl — '
ASTr Ts®g: o
7 - = vm3
=1 kgm ] @r. , [m?/e]

ANyomgs hécseréld /
p [Pa] = [N/m 2] B
AHRmM®r s®k !l ef :C}T [ K] { t
AT=8mél |l ett dugatty¥t nyomjuk
AT.hRm®r s®kl et, nincs hRfel sz
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Fol yad®kok tul ajdonss§ga

ATel 2gtRezt t el

Pirit]
1
AT hegRzet t
A Kritikus pontok L
Avzz g
A Ty =647 K 7 V[m3/kg]
A p.; =2.25*107 Pa p @’
AlLevegR hocseréld /]
A O,: T, =154 K —
A N,: T, =126 K pg[Po]A
AVa2tzenzi - g°r bi®j}-e
A t=20 Cp,=2400 Pa
A t=100 Cp,=10°Pa
A t=220 Cp,=22*105Pa 0 -
273 373 T[K]
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Mol ekul 8k k°9z©°tti erRhatg8s a t8§v

ACseppfiol ¢ ag3-5%101m

AG8zok sKorhW&m®gm nagys §3kisebb,d d e
emiattd 8 10*d; oo f M 9Nz28s el hanyago
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Cseppfol y-s ®s | ®¢g

Vi szkozit §s

AL®gnemT k®zzmeogzg8§s k°zbeni m
|l mpul zuscsere, hRmM®rm®kd &3
sebess®ge ®s ezzel afwiggzkd

ACseppfol ymel «Ruzleg§k k°zotti
hRm®r s ®k | et n °u ek aeah@saivaegl 8nsk
dt 8vol s8g, ceP&kleomzi Nn§gos mM8st -
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Cseppfol y.-s ®s | ®¢g

Cseppfoly- -Is®gnemT

Mol ekul 8k k©°z©°tt kicsitd8dy ol &g nagy a1 0 4 d

Mol ekul 8k k©°z©°ttnagyer R s zer e pldacsi
szabad felszRnt°ktw®wpea rendel

Nyom8s n°®veked®skidsiat §s a nagy
a t®rfogatra 1000 bar 5 %T&E®rfogastet ®n a
cs°kken®st obk/pwlar 8nyos

A viszkozitg8§s fomoBekhk? B8ktti mol ekhR&B&zg§8sa
vonz- -erR miatti impulzuscsere
A viszkozit$8s

-ah Rm®r s®kl et n°veksti®ReE®mel nR
-anyom§st - | nem f ¢gg nemf ¢ gg
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Ide§| Il s fol yad®k

AdJel ent Rs R®4y§ P sebgsy®elgz, ® S
(pl. Newton-f ®1 e Vvi ¢ 2 k o)®inty8 s i

AAval - s8§gos f onloyl @ d Riledzd®sslei ¢
f ol yad®kokkal

Val - s8gos folde&d®ls f ol ya
Amol ekul 8ris Ahemkg®at Tkont i
AsWrl . dB®os (As¥rl|l .- dg§smént es
AosszenyomBhtAJészenyomhat &t
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AMNyomss fogal ma

ANyom8sgys @genlygl etre hat o O

F ErR

A Felilet

1Pa_]]}|r\|]2 . ¢ . -..- "- . N

P

AErR:
F = mQy =tomegdehézséqgigyorsula:
kg (®.81m., = 9.81N
1N © 0.10kg®.81m,

R®szecsk®k ¢
t ®r ben

e ami ss tan



AMNyomss fogal ma

AM®rt ®kegys®gek

1Pa= 11nN]2

lbar=10’Pa
. 1kg®.81m,
latm= 1kg to_r.neg _Lkg . 2@
1cnt fellleten  10*m
Ivom=1mQ000 . (.817, =981CPa

IHgmm=1mm Q36009 . (3.81", =1334Pa
120Hgmm=16000Pa=0.16bar

=9810Pa®° Ibar
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AMNyomss fogal ma

AAbszaol®Bms§s

AA t°k®l etes v8kuumhoz viszony?2tunk
t°k®l etes v8kuum)

ATW nyom§s

AA | ®gk°ri nyom8shoz viszony2tunk (:
Ny om§s

Ak°nny®nhetR, gmakoakiat ban gyakran h
Pt = Pabszoiat =B

AL®gkrPydms§s
AMeghat 8roz8sa barom®terrel (pl. Tor

e ami ss tan



Nyugv

f ol yHiddoGrkaiiki

AA folyad®k gyorsul 8sa z®
dv 1
3D Euler egyenlet: il Fgradp
0=g- ~gradp
- I
A hidrosztatika alapegyenlete: gradp=rg
g =-gradu (potenci 8l os erF
gradp =- r @radu
Integr§I&v+eU'1:&+U2 (1 8sd k®sRbb: Be
r I

18. dia Craml §stan



II!H Nyom8svsg8§ltozg8s tartsg

A F°l d neh®zs®g]l er Rt er ®
amelypbends Tr Ts®gT v2z van. F
nyom8s v8ltoz8s8t a tart

, g=gk
I g | =2 °
A \l/ E EI+Ej+&k:rgk
| X Wy -z -
H _
i dp/dz=r g
R = p(z):rgz+konst
viz )
z Y Po +ogH P, = p(0) = r g @+ konst

p(z)=rgz+p,

19. dia Craml §stan



Ny0m§sv§ltoz§s tart §

A F°l d neh®zs®g]l er Rt er ®
amelypbends Tr Ts®gT v2z van. F
nyom8s v8ltoz8s8t a tart

Po
1 . P
_ 1 \} -
P=Pg+trgz |
H 5 :
&+U :&+U |
N, ' r, ’ V ‘k\\z\l y
P1 =Po, Z; =0, p,=7? z,=H viz
s 2 2 z¥  p+pgH

P, - Po=rgH
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' Hidrosztatka T v2 zoszl op ny

HDR)

p®l da:
Po=10°Pa=h,L 1 Olp@n 3L 9 ,nBs?
hy=10,19m

AManom®t er ek al
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Hidrosztattka -mano m®t er e k

U-cs?2°mMaasa om®Pt er

Egyc srﬁanecsm@l{%—%j@
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Hidrosztattka T mano m®t er pe@

Viz
h,= 616 mm r&\('
h, =284 mm

>

e=510 mm
Py = 98 kPa

A

- |ls00
- £
<
0

Y
.

L

s}
~_6.:_ s = ' —- %1

pA_ (e+h2)rvizg = pO +(hl_ hZ)ngg

p, =9800CPa+(0,616m- 0,284m)A360kg/ m*®,81m/ s* +(0,51m+0,284m) A00kg/ m*@®,81m/ s?

p, =15008Fa=1501kPa
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Toricelli -c s R

Evangelista Torricelli
(1608-1647)
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.!K®m®ny stati kus hwuzat a

A Hidrosztatika, a nagyobb 1
hRm®r s®kl et hez | WEPR
tartozik

Dp=p - pf:(rl_rf)gh
a T 0 == -
Dp=p|-pf=f|é§-Tf§9h p, P P

Nyom8svs8lto

gp: ny o m8 s k ¢ Ii huzds; P® g k®m®nyben ®s

O |l evegR ski/m3s ®g e ;

Op f ¢ s tsglg zZl sk@me ;

T: |l eva&R®r skl et e;

T f ¢ sthgRS®r s @k | et e;
h: k®&m®ny magqass 8§ga;
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I\/Ieghat§ro'|'z('§rsa)rhl . k°zegel

AFol yad®kr ®s 7 od lawW®Rjka:®sz eqgy

pi Il 1l anatokban el foglalt hel"
ACramvomdly:an g°rbe, melyet a
pi Il l anatban minden pontj 8ba

bur kol - g°rb®) e)

A Nyomvonal: a t ®r egy pontj 8&8n §th
folyad®kr ®szeket egy adott
(sz®l csatorna k2s®rl et f¢st

ACramfelgdetkijel°lt vonalra
8ramvonal ak al kot j 8k (nincs

ACramcsREramfel ¢l et z8&rt g°rb
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Nyomvonal, p8lya
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I\/Ieghat§roz§sok

ACl Il and,wgystaci on8rius 8r aml ¢

a Jelllvepprz RRhem f ¢ggenek az I
hel ytRI (adott koordin8tare

v =v(r)
Al nstaci ofhiramiuga jell emzRk i
v =v(r,t)

A Egyesinstac. 8r aml §s o
koordi n8tar engd
megvs8l aszt §s §
stacion8riuss8 tehet RK
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Fol yad®k ok

AKapcsol at arjeT) eimzR%

p:f(r,T) E:r@ b:_li
e "

Al de8l i s g8§z:

p=rRT

AVal - s g§§:qFIQ<T:

2
- arl (van der Waals egyenlet)

1- br
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Cr aml - f odkyoand ® kn u

Craml 8s 8ramcsRben

APillanatnyi folyad®kt°meg az
8§ramcsRben: A

/
() = r Adk Az

ATomegvsgltoz§gs:
m, =7, AV dt
m. =7, Avdt gl,ﬂ LR dx‘é’c
AA t°meg megv§|toz§sa

Dm=m,_- m, = lJX(rAv)dx(Dlt

e ami ss tan



Cr aml - f odkyoand ®kn u i

AMEsr ®szt a troAveSglvtS8olzt8osz 8nsi at t :

m(t +dt) @m(t) + ”'?? dt = m(t)+ & (rAdX)dt = m(t)+ dx& (rA)dt
A Megegyezik:

dx 2 (rA)dt @m(t +dt)- mit)=-

£ rAv dxdt
ML MX

A Rendezve:

Hira)+ * (rav)=0
ut(rA) uX(A) Gf

kontinuit§8s
(t°megmegmarad§
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Cr aml - f odkyoand ® kn u i

AKontinuit §8s ;(rA)+“‘j((rAv):0

AHidraul AI§bamd - ﬁ%t(”)zo

AClI| and - sTrTs®9%+H£Ai)zoeg
LIX

Mindez& | | and - s ullan §£(1Axf)pot
AA 8lland- :

AClland- sTr Ts®§(i§v):¢(\9aze/5g;:




Kontinuit§s

A Kont i negyerle&§r amc s R:

riViAp=r, Vv Ay

2
ACso°ovek e‘/zsveft%@n: A1
2¥2

ASebess ®gpwGaE:
e ¢~y

ACtl agseb?e—'%‘;s{@fg:

AT®rfoga tqv§FﬁIa6aw§ra%§?hr

a
e ¢~y | @D dr

Ay = R%PVax

\ nTnZ |
ACt | agsebrels®g: Vrnax




Kontind’itta?gsok j el €

Kontinuit8sfldea@aynanl &«ter e stzithmgtos z e

Mt X
A 3D alak: %+div(rv)=0
: P
ASz®tbon t%"+@gradr+rdivv:0 - N
\
A Tagok )
Al. sTrTs®g i dRbel i 7 § S~a_—P
dV
U | grad P
drlzﬁdt lok 8l i s megvs8ltoz§s

A2. sTrTs®g vE&8ltoz8&8sa mikdszben: a
ezak onv etkgt 2 v

dr =gradr ds=gradr vdt konvekeadws8| t 0z§s

Teljes megvy8ltoz8s =k onovkeghldigsvEme @z §lst

e ami sst an



Craml . f odmpazdg®@&@ks e gy e n

ANewton |1 .
(Egydi menzi -

AFolyad®kel em i mp
dl =vln(t) = vrAdx)

AFolyad®kelem i mpul zus8nak i dRD
(beli&kp R ®p R folyad®k i mpul zus k¢l °nbs®ge ¢

i dRbeli megvs8ltoz§8sa)
dl _ (vrA) E(W A) , mvrvA g)d
dt  dt X =

m



Craml . f odmpazdg®@ks e gy en

A Oka: A folyad®kAr » 2a |
k¢l SR er Rk munk§j
d|
dt:FIO+Fg+FS N
A Mik ezek?

AErRt ®r:Fg:-gsinaC"oim:-g“ZrAdx U csRtengely v
KX bez8rt sz°ge

ASYr | . d§rss:-§\wwy:_




Craml . f odmpazdg®@ks e gy en

AEgy¢tt a k ®fﬁ(rvff\)t§< hng(\" vh)gx. =
P q P o |
o A0 T8, AT A

ACtal ak2tva:
/

M M _ AGHp Mz r o
—(rvA+ —(WrvA =- As—+gr—+—-vVv—;
TR e TR ST I

ABal ol dal differenci 8l 8si szab
al kal maz§s8val

VE(FA) + At v=l-—|(l VAI) A H

Mt & XH X H

:Veﬂ( A) #u( VA) gAK—Vl# V—V-bl A Qé H,_V:
St K y th x t X
\ )

1
konti nuitsg8s miatt Z ®r us




Craml . f odmpazdg®@&@ks e gy e n

AMozg8segyenl ew w, 1w, 2
T O AT T

A Svr | - d§s mé b Eukr egysniet
W v 1, gt =
utooopxX r X X

. ] dF
A 3D Euler: ﬂ:g-%gradp ahol:  Z-g

+ —Mv 0
2D

EULER, Leonhard ( 1 7 0 7 . PpLr7i8l3i.s slzbe.pt ember 18.
matematikus.

A XVIIlIl. sz8zad | egnagyobb ®s minden i dRk egyi k |l egterm
sz¢letett a sv§8jci Basel ben. Teol -gi 8t kezdett tanulni,
BERNOULLI tan2tv8§nya |lett. Majd Tizenn®gy ®vig Szent p®t
tudom8nyos ut8np-tl 8st ®s Oroszor sz8g th&rnk &pgeyi nsezke nsbzeet rekg
a megerRItetett munka k°vetkezt®ben f® szem®re megvaku

1741-ben el fogadta NAGY FRI GYES porosz kir8ly nmbamgh?2v8s8t ¢

C

csal 8dost -1l wvisszak®°lt°z°tt Szentp®terv8rra Nagy Kat al




Craml - f oil tatde®kKi nt ®s

Kontinuit8s egyenl et

1D alak: Hira)+ ¥ (rav)=0
M X
3D alak: L div(rv)=0
ut
Mozg8segyenl et
1D alak: HV+VUV+1MIO+9UZ+VV:O

1D Euler egyenlet:

— Vvesztes®Qgr

3D Euler egyenlet: — =90-




Craml 8§8st an



t 8cC |

Surrounding liquid
Increased static pressure

(Y™ AN

#Efﬁ#fﬁﬁ#fﬁfﬁfﬁfﬁﬁf
1

Cavitation hubl::-le Implﬂdmg close
to a fixed surface generating a jet (4)
of the surrounding liquid.
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V'Kavi t §cCi

Kavit 8kxub or ®k mikojetek ki al akul &8s a
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Kavit§ci

ARezg®s, zaj

AEl ettani hat 8sok
AG®pek t°nkremenetel e
AEIl Rvil §8g:

APl . del finek sebess®gha
AFel em8s ol | Alphidag)a:r nv®s d§sk:
AMester s®ges sz2vbill ent
AV ®r ny o m§ Kon@kov®hsing
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Kavitsgci -
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vKavit§Ci : propell er ben
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Archi medesz t°%rv=®nye

AFel hajt - -er R: L

Pt

. P=f(D) E — )
|:f - V Qol)r g — —

= T

Pressure distribution on an immersed cube

ARKHI MEDESZ (&212) e. 28772

G°r°g matemati kus, - kozikegnaogopolbkal Rat - | a.

A sziciliai Szirakuzav 8 r os 8ban sz¢l etett ®s ®lt, itt is halt meg. EQg)
tart-zkodott, ahBORATGQI AT HENABY KRtt° tn8si k mat emati kussal
®s felfedez®seit .mindig k°z° ' .

§stan



.!iTestek Y45 Z 8§ s a

AEgy test %Wszik, ha a sTrTs®ge mecg
vagy kisebb ann§gl (suly O fel hajt
ASwu ystabi bai k€@83egbe mer ¢l R rRxunz tG
test sWSypanttj aaailn (pl . tRkes¥l yo:
A For mast abMmetacehtsum ( f el hajt - er R ®s s

metszete). Ha azSs %l y p dMmitetacgrtrum alatt van, akkor a
haj - egyens¥l yi hel yzete Dbi zonyos

2zl I
) }
Yo o
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Testek 28 2 8 S a

A Vasa hadihaj:- els¢ll yed®se

A 1626-1628i g ®p¢lt, 11 . Guszt8&v Adol f
A Bevet ®s c®l ja: Lengyelorsz8g8g el |l e
AA kirg8ly 8ttervezte a haj - -t, harn
S8gy% kapott helyet. A haj-- for mas

A A Vasa el sR Wtjg&n 1300 m®terre a
veszett oda

§stan



.!‘Testek Y45 Z 8§ s a

Usz 8l y t e-rviesgatel@ddae
AEgy t®gl atest al ak2m®nj 8r - u

v2zkiszor2t 8ssal rendel kezi k
fel haszn8lt anyagokat opt 2.m8§
tonn8val cs°kkent eni | ehet .

ayHat 8rozza meg a tovS8bbfejle

by Mekkora t°megT 8&ruval terh:i
haj ha az ¢res §ll5anpto tsheol zl yke®ip
haj - al al8mer Al sz&m2t 8sng8l ve
hogy az ¢r é2000MNd je-l tsezsetrestl ®s s e |
v2zre bocs8t hat - s 8@08kgm?: (18p) v 2
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Bernoulli - egyenlet

EmlIl ®kezt et R:

1 pp
1D Euler egyenlet Ry R, 2 g R g
TT G NT ST

Alntegr8ljuk az®&wploart okgke@nzlPaet X

ACramcsR egym8st- -1 t8voli kereszt
(vesztes®gmentes) ©9sszefigg®st

X, X, @ V2 1 up?
ﬁ%x+ ﬁe:ﬁ()+guz+up§dxzo
X, Mt xlgllx 2 X 7 UXH

X5 2 2 X5

~HV Vo - V) ~1 Up —
dx+—+ - Z)+p——dx=0
Xrl]u—t 5 9(z- z) Xrl]F X
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Bernoulli - egyenlet

AFol yard®Kk | () v=°

A
2 2 X,
V1+gzl+pl:V2+gzz+p2+dQﬁ dx
2 r 2 r dtxlA(x)
ACIl | an &rsunlt8s
v, BV B,
L+ 1 =2 2
2 94 r 2 9% r
BERNOULLI, Danieldld8D.0. m§)yedbirwsrl 8.
sv8matiemati kus ®s fizi kus.
Johann BERNOULLI (1667. augusztus 6.6 1 748 . janu8r 1.) fia, a neves sv8jci B

1725-ben a NAGY PE£TER c¢c8r 8l tal akkor alap2tott szentp®tervs
matematikusa lett, majd Baselben dolgozott.
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Veszt es®ges -bBgyanleto u

AVeszt es ®gedsaci@eraml §s

2 2
Vi+ -Iﬂ ¥2_ ﬁ+ h
5 94 P 0% p gf

AVesztes®gmagass§8g

8Q?a,. , I . z @ 3: vesztes®gt ®
@ ptang ]
9" & IR - .- csRs¥%rl -d§s

Nem k@reszt met szet eset ®n

df% egyen®rt®KT 8§t m®T |
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Lami nN8ri s ®s tur bul

A Reynoldsf ®1 e k2 s®r | et
AP®l da | dumbulen€ r i S (forrss: BME ¢ra
8t menetr e:

. cd c D

A Reynoldsi s z § m: Re= — =
ahol: c:c 8raml §sii sebes:
D: jell emzR m®r et ;

I: kinemati kai 3Asi :

ATurbul ens 8r aml §(scs Phlme rR)e

AA Reynolds sz8m egy 8ram
di menzhasbah:-s8gi sz8m

58. dia Craml §stan



Lami n8ri s ®s turbu
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CsRsl/4rI-d§s

AFol yad®k ®s a fal k©°z©°tt

ANagys8§ga a Reynolds sz8&m
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The calculation of mean
arterial pressure Systolic

Pulse pressure,
the difference
between systolic
and diastolic
pressures

Mean arterial pressure
(MAP), the sum of the
diastolic pressure and
one-third of the pulse
pressure

Here, MAP is

Diastolic 90 +(120-90)/3
80~ or
s:g::ure 90 + 10 =100 mm Hg
mm H
( g) 40
20—

0 BN

Aorta Elastic Muscular Arterioles Capillaries Venules Medium- Large Venae
arteries arteries sized veins veins cavae

©2011 Pearson Education, Inc.
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