4. Hidro(aero)dinamikai és sztatikai kisérletek
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1. Nyomas nyugvo folyadékban

a) Vizi buzogany
A kisérlet célja
Annak bemutatdsa, hogy a folyadékra kifejtett nyomast a folyadék gyakorlatilag gyengitetleniil
kozvetiti a folyadék belsejébe, valamint hatarolé falakra (Pascal-torvény).
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Vizi buzogany

o Viz
Leiras
A buzoganybol a sarga kart hlizva a dugattyu
kihuzhatd. A dugattyu eltavolitdsa utan tegytlik
a csap ald, és toltsiik fel vizzel. Folyamatos
toltés mellett helyezziik vissza a dugattyut!
Majd nyomjuk be iitk6zésig. Kozben figyeljiik
meg buzogany fejébdl kifolyd vizsugarat!

Figyelem!
A Vizi buzogany iivegb0l késziilt, ezért torékeny. Fokozott dvatossaggal kezelendd!
Feladatok

o Végezziik el a kisérletet és magyarazzuk, hogy ez hogyan bizonyitja Pascal torvényét!
Elmeéleti és modszertani kérdések

e Soroljon fel gyakorlati alkalmazasokat, melyek kihasznaljak Pascal torvényét!

b) Hidrosztatikai nyomas
A kisérlet célja

Annak bemutatdsa, hogy a hidrosztatikai nyomas csak a mélység fiiggvénye

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Mindkét végén nyitott tiveg cs6
e (Csore illeszkedd sapka, melyre madzag van rogzitve
e Bunsen éllvany, dio, nagy méretli kémeséfogo
e Fo6z6poharak (600 ml és 250 ml), viz
Leiras

Az ilivegesovet kémesofogodval, fiiggdlegesen rogzitsiik egy
Bunsen allvany segitségével. A madzagot bujtassuk at a
nyitott iivegcsovon. Ezt kovetéen a madzagot hlzva az
iivegesO végét zarjuk le. Engedjiik bele a lezart ivegesovet a
vizzel telt nagyobb f6zépoharba (ehhez a Bunsen-allvanyhoz
kapcsolodo dio megfeleld csavarjat kell meglazitani). Ha jol
csindltuk, akkor a madzagot meglazitva is ott marad a sapka,
¢és csak minimalisan szivarog bele a viz.



Feladatok

Végezziik el a fent leirt kisérletet! Magyardzzuk, miért marad gy a sapka! Ezt
kovetden Ontsiink a hengerbe vizet €s figyeljiikk meg, mikor valik el a sapka a henger

aljatol! Magyarazzuk meg a jelenséget!

Modszertani kiegészitések

Pascal nevéhez fiiz6dik az alabbi, a hidrosztatikai nyomés hatasat
bemutato kisérlet is: hogyan lehet szétrobbantani 1 liter vizzel egy
hordét, amely tele van borral? A kérdés jo gondolkodtato feladatnak is.
A megoldés: a hordoba szorosan illesztiink egy nagyon hosszu, kis
keresztmetszetli ivegcsdvet, amelybe azutdn beledntjiik a vizet. Ha
kicsi a cs6 keresztmetszete, akkor magas lesz a vizoszlop magassaga,
igy nagy lesz az éaltala kifejtett hidrosztatikai nyomads is. (A kisérlet
illusztracioja megtalalhatd ezen a weblapon.)

A Pascal-féle hordokisérlet utan érdemes egy egyszeriisitett abran
megbeszélni, hogy milyen szerepet jatszik a Pascal-torvény a hordo
szétrobbanasaban. Szamitsuk is ki, hogy ha a hordoés kisérletben egy 5
m magas 2 cm? keresztmetszetii iivegcsébe ontjiik az 1 liter vizet, akkor
mennyivel n6é a hordo aljan a nyomas. (A hordét helyettesithetjiik egy
fél méter oldalhosszasagi  (iireges) kockaval.)  Erdemes
nyomastérképet is késziteni, mert a tévhitek kozott szerepel, hogy
példaul a kocka jobb felsé sarkaban a nyomas nulla, vagy azt, hogy a
kocka jobb alsé sarkdban a nyomas nem fiigg a csObe Ontott viz
mennyiségétol.

c) Kozleked6 edények egynemii (homogén) anyaggal

A kisérlet célja

Kozleked6 edények elvének bemutatasa

Sziikséges anyagok, estkozok

Leiras
A demonstracios kozleked6 edény egy olyan
eszkoz,

Demonstracios kozlekedd edény
Bunsen allvany, dio, kis kémcséfogd

melyben kiilonb6z6 alakt iiveg

csovek agaznak le egy tartalyrol. Ha feltoltjiik
az eszkozt homogén folyadékkal, akkor a ! A

megallipodni.

szdrailban  azonos  magassagban  fog I

Figyelem

A laboron talalhat6 eszkoz desztillalt vizzel eldre fel van toltve. Kérjiik, ne dntse ki vagy toltse

fel!


https://en.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal

Feladatok

e Figyeljik, meg az edény szaraban 1évo folyadékok szintjét! Dontsiik meg enyhén az
eszkozt! Mit tapasztalunk?

Elmeéleti és modszertani kérdések
e Soroljon fel gyakorlati alkalmazasokat, melyek kihasznaljak a kozleked6 edények elvét!
Modszertani kiegészitések

e A kisérlet magyardzata nehézséget szokott jelenteni a hallgatoknak, pedig egyszertien
csak annyit mutat, hogy a hidrosztatikai nyomas fiiggetlen a tartaly alakjatol, csak a
folyadékszint magassagatol fiigg (amennyiben a csé nem tul keskeny). Ha a kiilonb6z6
szarakban mas lenne a nyomas, akkor dramlésok indulnanak be, amit nem tapasztalunk.

e FEhhez a jelenséghez kapcsolodik a hidrosztatikai paradoxon is, ami technikailag
nehézkes, de videén mindenképpen érdemes bemutatni.

d) Kozleked6 edények tobbnemii anyaggal r- ‘
A kisérlet célja

Kozlekedd edények elve alapjan folyadék stirliségének mérése
Sziikséges anyagok, estkozok

e U” alaku livegcso
o Két egymassal nem elegyedd folyadék (esetiinkben desztillalt
viz és benzin)

Leiras
Az ,,U” alakl csdbe rétegezziink egymasra két nem elegyedd, kiilonbozd stirtiségii folyadékot!

A laboron sotétkékre fesztet desztillalt vizre van atlatszé benzin helyezve. A két szarban nem
egyenld magassagban allapodik meg a folyadékszint (a képen lathaté modon).

Figyelem

A laboron eldre beallitott, ledugaszolt eszk6z talalhatd! Csupan a hosszméréseket kell elvégezni
rajtal

Feladatok

o A folyadékszintek lemérésével hatdrozzuk meg a benzin siirliségét! Hasznaljuk fel.
hogy a (kékre festett) viz siirlisége 1100 kg/m® Vessiik dssze a benzin mért siiriiségét az
irodalmi értékkel!

2. Kisérletek Arkhimédész torvényére
a) Az Arkhimédész-torvény bemutatasa iires és tomor hengerrel.

A kisérlet célja

Arkhimédész torvényének kisérleti igazolasa



Sziikséges anyagok, eszkozok

o készlet Arkhimédész-torvényéhez (allvany, rajta rugoéra

akasztott lires ¢és (bele ill6) tomor henger, erdskala)

e f6z6pohar, benne viz

e siillyeszthetd-emelhetd asztalka (laborlift)
Leiras
Allitsuk 6ssze az oldalsd abran lathatd késziiléket! Az allvanyon
spiralrug6, rajta mutatotarcsa fiigg. Ezen egy lires hengeres edény
l6g, amelynek aljara tomor henger van felfiiggesztve. A henger
térfogata megegyezik az edény belsé térfogataval. Rogzitsiink az
allvany radjara egyenletes beosztasu skalat!

Feladatok

e Az dllvanyra rogzitett egyenletes beosztast skéalan jel6ljiik meg a mutatotarcsa kezdeti
allasat!

¢ Emeljlink ezutan a tomor henger ald egy poharat tigy, hogy a benne 1€v6 viz a tomor
hengert teljesen ellepje! A mutatotarcsa most feljebb all meg. Jeloljiik meg ezt is!

e Toltsiik ezutan sziniiltig vizzel a hengeres edényt! A mutatétarcsa visszasiillyed az also
jelig.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Mi okozza a felhajtoerdt?

o Gyljtsiink Ossze minél tobb hétkdznapi jelenséget, vagy technikai alkalmazast,
melyekben az Archimédesz-térvény szerepet jatszik.

Modszertani kiegészitések

o Frdemes monddkaba foglalni Arkhimédész-torvényét, iigyelve az univerzalis
(anyagfiliggetlen) megfogalmazasra: Minden folyadékba martott test a stilyabol annyit
veszt, amennyi az altala kiszoritott folyadék sulya. Ez sem teljesen pontos, mert
légnemili anyagokban is hat a felhajtdé erd, de annak belefogalmazasaval elveszti a
flilbemészdsagat.

e A jol ismert anekdota szerint Hieron, Szirakuza kirdlya megkérte Archimédészt, hogy

talaljon egy olyan médszert, amellyel meg lehet allapitani, hogy az az aranykorona, amit
az 6tvostdl rendelt fogadalmi ajandéknak az isteneknek, valoban csak aranyat tartalmaz-
e. Felmeriilt ugyanis, hogy 6tvos az atadott arany egy részét ellopta, és eziisttel potolta
a hianyt. Vitruvius romai €pitész szerint Archimédész a rola elnevezett torvényt éppen
egy dézsaba meriilve fedezte fel. Habar a torténet nagy valoszinliséggel nem igaz, az
alabbi feladatot biztosan érdekesebbé teszi, ha erre a koronara utalunk a feladat
feladasakor.
Egy korona stlya a levegében 20 N, a vizben 18,75 N. Mennyi aranyat cserélt ki eziistre
az Otvos a korona elkészitéséhez, ha az arany 19,3-szor, az eziist pedig 10,5-szor
nagyobb siirliségli, mint a viz. A feladat érdekessége, hogy a feladat akkor is
kiszamolhat6, ha a sulyokat Newton helyett tetszéleges (akar nem létezd)
mértékegységrendszerben adjuk meg.



b) A felhajtéero ellenerejének bemutatasa.

A kisérlet célja

A felhajtoer6 ellenerejének bemutatasa, az Arkhimédész-tdrvény igazoldsa

Sziikséges anyagok, eszkiozok

Leiras

Rakjuk 0Ossze a képen lathatod
kisérleti 0sszeallitast! Logassuk fel
a tomor hengeres testet egy Bunsen-
allvanyra dioval rogzitett radra.
Helyezziink a kétserpenyds
konyhamérleg egyik serpenydjébe
egy poharba annyi vizet, hogy a
hengeres test teljesen el tudjon

kétserpenyds konyhamérleg
f6zépohar
iires ¢s (bele i116) tomor henger (a henger felallitasahoz polisztirol sapka)
sulyok (50 dkg-0s, 50 g-os stlysorozat, taragyongyok)
Bunsen-allvany

meriilni benne, a masikba pedig az $
iires hengeres edényt a polisztirol
sapkaval. Egyenstulyozzuk ki a
mérleget a sulyok segitségével. @

Feladatok

Logassunk a poharba a tomdor hengert!
A hengerre hato felhajtéerd ellenereje lenyomja a mérleg serpenydjét. Az egyensuly
azonban visszadll, ha az edényt sziniiltig toltjiik vizzel.

Modszertani kiegészitések

A kisérlet digitalis mérleggel is elvégezhetd. Helyezziink egy pohar vizet a digitalis
mérlegre €s olvassuk le a tomegét. Ha a folyadékba egy testet 16gatunk, akkor a mérleg
nagyobb értéket mutat. A kettd kiilonbsége a felhajtderd ellenerejébdl szarmazik. A
mérés alapjan Arkhimédész torvényének ismeretében a test térfogata szamolhato (lasd
4. mérés)

Szamitani kell arra, hogy sok okos gyerek nem az ellenerével magyardzza a kisérletet.
Megfogalmazasuk szerint a kiszoritott viz ,feliilre keriil”, megemelkedett a vizszint,
vagyis olyan, mintha Gjabb vizet 6nt6ttiink volna a poharba. A felhajtoerd ellenerejét
elképzelni a diakoknak nagyon nehéz, hiszen felmeriil a kérdés: hogy és hol is hat ez az
er6?

Allitolag régen a piacokon a koféaknak szokasuk volt a tejfol mérésekor a merdkanalat
,véletleniil” belelogatni a mérendé tejfdlbe. Erdemes végigbeszélni a didkokkal, hogy
ez nekik miért volt érdekiik.



3. Kisérletek a légnyomasra

a) Magdeburgi féltekék.

A kisérlet célja

Otto von Guericke latvanyos kisérletének demonstracioja.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e milanyag magdeburgi-félteke készlet

Leiras

A milanyag magdeburgi-félteke két 10 mm vastag, 20
cm atmérdji plexikorongbol all, amelyre egy-egy
fogantyu csatlakozik. Az egyik korong at van furva,
¢s a furatba kis csOdarab illeszkedik, amelyre
gumicsé huzhatd. A két korong kozé egy 2-3 mm
vastagsagu gumikarikat helyeziink, majd ezeket
Osszeszoritjuk, ¢és a kozéjik zart levegbt a
gumicsovon  keresztiil — szdjjal  kiszivjuk. A
gumicsovet megtorve megakaddlyozhatjuk a nyomas
kiegyenlitédését. Ha kicsi a korongok altal bezart
gaztér, mar szajjal torténd szivas esetén is jelentds
légritkitast érhetiink el. fgy a két tarcsa széthuzasa
mar ebben az esetben is komoly erét igényel. Ha
elengedjilk a lezar6 gumicsovet, a két plexi lap
konnyen szétjon.

Feladatok

e Szivjuk ki a leveg6t az eszk6zbdl a fent leirt modon, majd zarjuk be. Kérjik meg két
didkot, hogy probaljak meg szétfesziteni.
Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Mi tartja Gssze a két korongot a korongok kozti levegd kiszivasa utan?

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

o Feszités kozben ne enged;iik el a megtort kiszivé gumicsovet, mert balesetveszélyes!

e Magyarazatkor gyakran hallani ,,az eszk6zben vakuum keletkezik™ kifejezést. Egyszerti
szajjal torténd leszivaskor 5-10%-ot tudunk csak csokkenteni a nyomason. Ez arra elég,
hogy nehéz legyen szétszedni, de még biztosan nem éri el a vakuum szintet, hiszen
vakuumrol akkor beszéliink, ha a részecskék atlagos szabad tthossza meghaladja a
tartdly méretét. A legtobb tanszerkereskedelemben kaphato légszivattyu sem tud
vakuumot létrehozni, igy ezzel a kifejezéssel 6vatosan kell banni. Mint sok mas esetben,
itt is arrol van sz0, hogy a légkori nyomasnal alacsonyabb nyomadast hozunk Iétre,
melynek komoly hatdsai lehetnek. Megjegyezzikk, hogy a nyomas 5-10%-0s
csokkentése esetén esetleg az ,,alacsony vakuum” szakkifejezést hasznalhatjuk.



b) Az atmoszferikus légnyomas magassagfiiggésének Kimutatasa.

A kisérlet célja
A légnyomas magassagfiiggésének szemléltetése egyszerii iskolai kisérlettel

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e termosz két helyen atfurt gumidugdval

e U alaku (alkoholos) manométer

o kétallasu livegcsap
Leiras
A mérbeszkoz egy nagyobb termosz (1 literes), amit gumidugod zar le 1égmentesen. A dugon
két furat van, az egyiken keresztiil nyitott, alkohollal toltott U alaki manométer, a masikon
zarhato livegesap csatlakozik a belsd légtérhez. A manométer allasdnak leolvasdsat a
manométer mogé helyezett milliméterpapir segitségével végezzik.

T

Feladatok

e Menjiink le az épiilet foldszintjére (alagsoraba), majd nyissuk ki a csapot. Igy a mérés
kezdé magassagaban a kiils6 és a belsd 1égnyomas kiegyenlitddik; a manométeragakban
a folyadékszintek magassaga megegyezik.

e [Ezutan a csapot zarjuk el, majd menjiink fel a lehetd legmagasabbra anélkiil, hogy a
csapot kinyitnank. Olvassuk le a manométer allasat, és hatarozzuk meg a légnyomas
megvaltozasat! Szamitsuk ki a nyomaskiilonbségbdl a magassagkiilonbséget!

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Mi okozza a légnyomast?
Opcionalis feladat

e Emeletenként mérjiikk meg a légnyomads valtozasat és a mérés alapjan hatarozzuk meg a
levegd atlagos molaris tomegét! (megoldas 1asd: Fizika tanitas a kdzépiskoldban 1. 486.
oldal)

Elméleti és modszertani kérdések

e Irjuk le a Barometrikus-magassagformulat! Tekintsiik at a levezetését!



4. Stiriiségmérés (emelt szintii érettségi mérés)

A kisérlet célja

Arkhimédész-torvény segitségével a mellékelt szilard test és az ismeretlen folyadék
stiriiségének meghatarozasa!

Sziikséges anyagok, estkozok

Mianyag mérd kancsé

Viz

Digitélis mérleg

Rugos erdméro

Réz drottal felfiiggeszthetd kddarab

Ismeretlen stirtiségii folyadék (sos viz, PET palackbol vagott poharban).

Leiras

A méréshez hasznalando6 eszkozoket a kovetkezo abra mutatja

Meérje meg a rugds erdmérdvel az ismeretlen stirliségili test (kddarab) egyensulyban tartadsahoz
sziikséges erot, a levegdben tartva a testet! Ismételje meg a mérést uigy is, hogy a test teljesen
vizbe meriil a miianyag kancsoba! Ugyeljen arra, hogy a test teljes egészében a vizben legyen,
de ne érjen hozzé a kancso falahoz!

Ezutan mérje meg digitalis mérleggel a PET palack pohar és az ismeretlen siirliségii folyadék
egylittes tomegét! Az utdbbi mérést végezze el ugy is, hogy a kovet az ismeretlen folyadékba
l6gatja! Ugyeljen arra, hogy a test teljes egészében belemeriiljon az ismeretlen folyadékba, de
ne érjen hozza a poharhoz!

Figyelem!

A PET palackbol vagott poharban talalhato tomény sos vizet NE Ontse ki a kisérlet végeztével
csak takarja vissza az alufoliabol késziilt tetejével.

Feladatok

o Jegyezze fel mindkét esetben (levegdben tartva, vizbe meritve) a rugds erdmérd altal
mutatott erd értékét! Hatdrozza meg a szilard test stiriségét! A levegdben fellépd
felhajtoerdt tekintse elhanyagolhatonak a szdmolas sordn!



e Jegyezze fel mind a harom esetben (1. csak a kd; 2. mérOpohar + ismeretlen stirliségii
folyadék; 3. mérépohar + ismeretlen stiriiségli folyadék + ko belelogatva) a digitalis
mérleg altal mutatott tomegértékeket! Az adatokbdl hatdrozza meg az ismeretlen
folyadék stirtiségét!

e Milyen tényezok befolyasolhattdk a mérések hibajat? Elemezze a mérések hibajat!

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Archimédész a legenda szerint a kadba meriilésekor a kadbol kifolyod viz kovetkeztében
ismerte fel a réla elnevezett torvényt. Hogyan lehet ennek (,,kifoly6 viz”) és egy mérleg
segitségével meghatarozni egy szabalytalan alaku test térfogatat?

5. Aramlasi vonalak szemléltetése Pohl-féle késziilékkel

A kisérlet célja
Kiilonb6z0 alaku testek koriil kialakuld aramlasi terek szemléltetése
Sziikséges anyagok, estkozok

e Pohl-féle aramlasi késziilék

e kiilonboz6 alaku test-modellek

o Vviz

e tomény festékes oldat (vagy ételfesték)
Leiras
A Pohl-féle aramlasi késziilék sikbeli laminaris aramlasi terek szemléltetésére szolgal. Az
aramlas két fiiggélegesen allo iiveglemez kozott, keskeny (kb. | mm) térrészben torténik. A
lemezek folott 1év0 két kamra lyuksorral kapcsolodik az aramlasi térhez. A két lyuksor
egymashoz fél lyuktavolsagra el van tolva. A késziilékre alul gumi kifolydcsd csatlakozik,
amivel az dramlés sebességét valtoztathatjuk.

Festett Tiszta

N

Kezdetben szoritsuk el teljesen a kifolydcsovet, majd toltsiink mindkét kamraba tiszta vizet.
Viarjuk meg, amig az liveglemezek kozotti részt teljesen kitdlti a viz. Ha légbuborékok




maradndnak a rendszerben, akkor azokat késziilék tetején 1évd sziikk nyilasba benyulva egy
fémlemezbdl késziilt spatulaval tavolithatjuk el.

Ezt kdvetden az egyik kamréaba Ontsiink kevés tomény festékoldatot, majd a kifolydcsévon 1évo
szoritast lazitsuk annyira, hogy a folyadék az eszk6zbdl csepegve tdvozzon. Megteleld dramlasi
sebesség esetén az dramlasi térben parhuzamos szines és szintelen csikok (aramlasi csovek)
alakulnak ki. Az 4ramlasi térbe vékony fémlemezbdl késziilt (koralakl, cseppalaku, stb.)
idomokat helyezve az idomok modositjak az d&ramlasi tér &ramvonalait. (Ha nem csuszik be az
test az liveglemezek kozé, akkor a buborékmentesitésnél mar bemutatott spatula segitségével
helyezhetjiik az idomokat az iiveglapok k6zé. Az idomokat tartd cérnat végig fogni kell.)
Vigyazat!

Ne felejtsiik el kimosni hasznalat utan a Pohl-féle késziiléket, kiilonben a festék beszarad. igy
is eléfordulhat, hogy nem mindegyik lyukon keresztiil folyik a viz. A késziiléket enyhén az
asztalhoz tlitdgetve a lyukak 0jra szabadda tehetdk.

Elméleti és modszertani kérdések

e Definialja a laminaris dramlas fogalmat!

6. Bernoulli-torvényt szemlélteté kisérletek
A kisérlet célja

Bernoulli-torvényének kvalitativ szemléltetése.
Sziikséges anyagok, esztkozok

(Az egyszerliség kedvéért a kovetkezd alfeladatokhoz sziikséges eszkozoket egy listaban
soroljuk fel)



Tolesér

Ping-pong labda

Tolcsérbe 1116 papir kuppalast

Fém korlemezek, egyikben beftjonyilas
Tengely mentén elforgo szarnyprofil
Bunsen-allvany

Cérnara felfiiggesztett pingpong labdak (2 db)
Gyertya (liveg talkdban)

Szélcsatorna (sziikitd szajjal, Leybold)

a) A tolcsér - labda Kisérlet.

Leiras és feladat

Tartsunk egy miianyagtolcsért szajaval lefelé és dugjunk bele pingpong labdat! Vegyiink nagy
Iélegzetet, fujjunk a tolcsér szaraba és engedjiilk el a labdat! Mit tapasztalunk? Hasonlo
eredményre jutunk, ha a télcsérbdl egy papir kuippaléastot akarunk kiftjni. Magyarazzuk meg a
tapasztaltak a Bernoulli-torvényre alapozva.

b) Két siklap kozott aramlo levegé nyomasa
Leiras és feladat

A fels6 lemez kozepébe fuvocsd vezet. Ha belefujunk, akkor az als6 lemez a fels6hoz csapodik.
Magyarazzuk meg a tapasztaltak a Bernoulli-térvényre alapozva.



¢) Kisérlet két szarnyprofil lemezzel

Leiras és feladat

Helyezziink két szarnyprofil alakra hajlitott lemezt vizszintes tengelyekre egymas mellé!
Fujjunk feliilr6l a lemezek kozé! Fogalmazzuk meg a tapasztaltak €s magyarazzuk a
Bernoulli-térvényre alapozva.

d) Cérnaszalra fiiggesztett pingpong labdakkal

Leiras és feladat

Fliggessziink fel cérnaszallal két gingpong labdat egymastdl néhany cm-re! Fajjunk kozéjik!
Fogalmazzuk meg a tapasztaltak és magyarazzuk a Bernoulli-térvényre alapozva.

e) Kisérlet tolcsérrel és gyertyalanggal

Leiras és feladat

Allitsunk a vizszintesen tartott tolcsér elé égd gyertyat Gigy, hogy langja a tolcsér also pereménél
legyen! Fajjunk gyengén a tdlcsér csovébe és figyeljik meg, hogy a lang merre hajlik el!
Fogalmazzuk meg a tapasztaltak és magyarazzuk a Bernoulli-térvényre alapozva.

) Szélcsatorna légaramaban tancolo labda.

Leiras és feladat

Tartsunk szélcsatorna (porszivo, vagy kompresszor) fliggéleges 1égaramaba pingpong labdat,
¢és hagyjuk magara! Ha jo helyre helyezziik, akkor a labda nem hagyja el az aramlasi teret.
Kisérletezziik ki, hogy milyen sebességli levegdaramlas idedlis a kisérlet sikeréhez. Az
eszkozlista felett 1athatd, jobb oldali képen vastag nyillal jeloltiik be a szélcsatorna aramlasi
sebességét szabalyoz6 valtoztathatd ellenallast. Tébla rajzon mutassuk be a labdara hat6 erdket
¢és magyarazzuk, hogy miért nem esik le!

Elméleti és modszertani kérdések

e Fogalmazza meg szemléletesen, kozépiskolasok szamara érthetéen a Bernoulli-
torvényt!
Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Mindegyik kisérletnél magyardzzuk meg a jelenséget a Bernoulli-torvény segitségével.
e Keressiink a Bernoulli-torvényen alapuldo mindennapi jelenségeket!

o Kozlekedésbiztonsagi szempontbdl milyen jelentdsége van a torvénynek?

e Magyarazzuk meg, hogy erds sz€l esetén miért viszi le a sz€l a cserepeket a haztetoérol!

7. A kozegellenallas vizsgalata

Araml6 kozegben nyugvé (vagy nyugvé kozegben mozgo) testre a kozegtél szarmazo erd hat.
Ez a kozegellenallasi erd a kozeg tulajdonsagaitol, a test alakjatol, a viszonylagos sebességtol
¢s a test sebességre merdleges legnagyobb keresztmetszetétdl fiigg.



a) A kozegellenallas alakfiiggésének bemutatasa

A kisérlet célja

Aramlé kozegben nyugvé (vagy nyugvod kozegben mozgd) testre a kozegtél szarmazod
kozegellenallasi erét befolyasold tényezok koziil a testalak hatasanak bemutatdsa és az alaki
tényez6 kozelité mérése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e sz¢lcsatorna (sziikitd szajjal), vagy egy erds hajszarito

e allvanyba rogzitett, vizszintes dinamométer (rugds erdmérd)

e tlicsapagyas allvanyba rogzitheto kiilonb6z6 alakll probatestek
Leiras
Vizszintes, sziikitett szélcsatorna sz4jatol kb. 10 cm-re helyezziik el a tlicsapagyas allvanyt az
egyik oldalan a dinamométerrel, a masik oldalan az egyik belehelyezett probatesttel, az abran
lathatd moédon. Az elhelyezésnél a kovetkezokre kell figyelni: 1) a probatestet tartod rud legyen
merdleges a szélcsatorna tengelyére, 2) a probatest a szélcsatorna ,.kdzepén” legyen, 3) a rad
masik végére cérnaval csatlakoztatott dinamométer a radra merdleges legyen, a cérnaja legyen
feszes, de az erdmérd kozel 0-t mutasson. A szélcsatorna bekapcsolds utan a test elmozdul.
le a dinamométer allasat, majd helyezziink be egy masik probatestet. A probatestek cseréje
esetén ligyeljiink arra, hogy a probatesteket az dramlasi térnek mindig azonos helyére tegyiik,
hogy a forgatonyomatékok erdkarja minden mérésnél ugyanakkora legyen.




Feladatok

o Ismételjiik meg az eljarast a tobbi testtel is! A dinamométer allasbol kovetkeztessiink a
testek alaktényezdjére! Az adatainkat hasonlitsuk 6ssze az irodalmi adatokkal

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e QGyijtslink 6ssze 1-2 technikai alkalmazast, melyekben az alaki tényez0 ismerete fontos
szerepet jatszik.
e Miért fontos, hogy a probatestet tartd rad merdleges legyen a szélcsatorna tengelyére?
Modszertani kiegészitések

e Ha nem csak demonstralni szeretnénk a kozegellenallasi eré alaktol vald fliggését,
hanem szadmolni is, akkor figyeljiink arra, hogy olyan probatesteket valasszunk,
amelynek ugyanakkora a homlokfeliilete.

b) A kozegellenallas sebességfiiggésének demonstralasa.

A kisérlet célja

Kiilonbozo tomegl (azonos alaku) testek egyenletes zuhandsanak vizsgélata.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e 9 db papirbol késziilt, nagy nyilasszogi kap
e stopperora
Leiras
Ejtsiik le az egyik papirkupot 2-3 m magasbol
(hegyes végiikkel lefelé), €s mérjiik az esés idejét!
Ejtsiik le ezutan egylitt négy, majd 9 egymasba
helyezett papirkapot az el6bbivel azonos

magassagbol! : \

Megjegyzés

Mivel a papir-kiipok kdnnytiek, azért mar rovid esés utan beall a kiip(ok)ra hato erd és a kezdeti
szakaszon novekvo kozegellendllasi erd kozott az egyensuly: a kup(ok) ettél kezdve allandod
sebességgel mozog(nak).

Feladatok

e Az adatokat foglalja tablazatba és fogalmazza meg a tapasztaltakat! Adjon elméleti
magyarazatot az eredményekre!

Elméleti és modszertani kérdések

e A mérés alapjan egyszerli — tanorai — abra €s levezetés segitség hatdrozza meg a
papirkup kozegellenallasi egyiitthatojat!

8. Légaramlas sebességének mérése Pitot—Prandtl-féle szondaval
A kisérlet célja
Légaramlas sebességének mérése alkalmas kisérleti elrendezés megismerése

Sziikséges anyagok, eszkozok

e szélcsatorna (sziikitd szajjal, Leybold) vagy hajszaritd



e Pitot—Prandtl-féle szonda

e manomeéter
Leiras
A gazok aramlasi sebességének mérésére szolgald Pitot—Prandtl szonda a Bernoulli-térvény
alapjan miikodik. A kovetkezd két dbra az eszkdz fényképét és elvi rajzat mutatja.

A szonda orranak és oldaldnak nyilasa egy folyadék-manométer széaraira csatlakozik. Az dbra
szerint a 1égaramba tartott szonda orrandl, azaz a torlddasi helyen a levegd sebessége zérus,
nyomasa p1, az oldalsé nyilasnal a sebesség v, a nyomas p2. A Bernoulli-egyenlet alapjan

1
p1=p2t ;plevvzi

ahol p., a levegd siriisége. Az egyenletet atrendezve és felhasznalva, hogy p; — p,
nyomaskiilonbség a manométer szaraiban elmozduld folyadék Ah szintkiilonbségébdl szdrmazd
hidrosztatikai nyomassal egyenld, kaphatjuk, hogy a levegd aramlési sebessége:

2(p1 —P2) _ |2Pro1ygAh
Piev Piev ’

ahol py,y,, a manométerben 1évé folyadék siirtisége.

A kis (10 m/s nagysagrendil) aramlasi sebességekhez tartozd nyomds pontosabb mérésére
specialis manométert haszndlunk. A manométer két részbdl: egy atfurt dugos Deville-palackbol
¢s a palack also nyildsara gumicsdével csatlakozo, skalaval felszerelt vékony tivegcsobol all. Az
iivegesovet gy rogzitsiik, hogy az a vizszintessel kis szdget zarjon csak be.




A mérdszonda orrnyilasanak
kivezetése gumicsOvel a manométer
,»A” végéhez. Az oldalanak kivezetése
a ,B” csévégéhez csatlakozik.
Hasznalat  el6tt a  késziiléket
vizszintezzilk ki, és a mérocso
folyadékszintjét (a Deville-palack
siillyesztésével vagy emelésével) a
skala  Onkényesen valasztott 0
pontjahoz allitjuk. Ha most a szondat
az aramlasi térbe helyezziik, akkor a
torlonyomas hatasara az iivegcséd
folyadékoszlopa emelkedik, a palack

folyadékszintje siillyed. Utobbi azonban (a palack és az livegesé atmérdinek viszonya miatt)
elhanyagolhato. A folyadékoszlop szintjének emelkedése (Ah) az oszlop elmozdulasabdl (X) és
az eszk0z geometriajabol (a, b, L) szamithato.

Feladatok

e A szélcsatornat forditsuk vizszintes allasba, a sziikitot vegyiik le, az intenzitast allitsuk
minimumra. Tegyiikk a szondat 10 cm-re a szélcsatorna szajatoél (pontosan a szij
kozépvonaldba). Kapcsoljuk be a szélcsatornat, majd ndveljiikk lassan az intenzitast,
amig a vizszint el nem éri a 10-es jelzést. Szamoljuk ki az aramlds sebességét!
Tavolitsuk a szondéat és 10 cm-enként ismételjiik meg a mérést (50 cm-ig). Abrazoljuk
az aramlasi sebességet a tavolsag fliggvényében!

e Fyjjunk a szondéra 10 cm-r6l, és mérjiik meg a fujasi sebességiinket.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Miért kell specidlisan kialakitott manométert hasznalni jelen esetben a sebesség

méréséhez?

e Hol hasznélnak Pitot-Prandtl szondat?
e Hasznalhatjuk-e a Pitot-Prandtl szondat szuperszonikus repiilogép sebességének

mérésére?




