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Viharatavdrban? Tornadok a laborban?

e A Karman labort eppen 20 éve, 1998-ban alapitotta

e Az épulet kb. 1000 km-es sugaru kornyezeteben
nincs meg egy ilyen

e Honlapunk: www.karman.elte.hu



http://www.karman.elte.hu/
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Viharatavdrban? Tornadok a laborban?

e A Karman labort eppen 20 éve, 1998-ban alapitotta
Janosi Imre, Tel Tamas, Szabo K. Gabor és Horvath Viktor

e Az epulet kb. 1000 km-es sugaru kornyezetében
nincs meg egy ilyen

¢ Honlapunk: www.karman.elte.hu

e Az alapotlet: az aramlastani hasonlésag (gyonyori) elve.


http://www.karman.elte.hu/

Q)

Mi az a (hidro-)dinamikai hasonlosag?

10 Galileo Galilei, diagrama de huesos de diferente proporcién ilus-
trativo del «principio de la similituds».




Pl.: mézben Uszni =baktariumnak lenni a vizben.

vl

Re = —
v

ahol

p akoézeg siriisége [kg/m?3],
v az aramlasi sebesség [m/s],
[ egy jellemzé hosszméret [m],

v a kinematikai viszkozitas [m?/s]



$ Minden id6k leghosszabb fizikai
kisérlete (pitch drop experiment)

Duration
Date Event
Years  Months

1927 | Hot pitch poured
October 1930 | Stem cut

December 1938 | 1st drop fell 8.1 98
February 1947 | 2nd drop fell 8.2 99
April 1954 | 3rd drop fell 1.2 86
May 1962 | 4th drop fell 8.1 97
August 1970 | 5th drop fell 8.3 99
- April 1979 | 6th drop fell 8.7 104
July 1988 | 7th drop fell 92 11

November 2000 | 8th drop fellAl | 12.3 | 148
April 2014 | 9th drop felllBl | 13.4 | 156




Karman-érvénysorok



A mérsékelt égovi legkori/6ceani korzés
,minimalmodellje”?

* A nagyskaldju (mérsékelt 6vi)
|égkori és 6ceani aramlasi
jelenségek igen nagy részét
alapvet6en két tényezo alakitja:

* Forgatds + meridiondlis

(E-D) hémérsékletkiilonbség
= iddjaras (avagy vizkorzés)

* Egy forgatott, htott-fatott
laborkad az id6jaras (és
klima)minimalmodellje lehet?

* Igen, deitt mia
hasonlosagi paraméter?




A mérsékelt égovi légkori (és 6ceani) korzés
,minimalmodellje!”

* Hengeres, oldalrél hitott és fltott tartaly egy
forgdasztalon. ,Rotating annulus”

Meéretek ( Cottbus):

a =45 mm

b= 120 mm

d = 135 mm




A mérsékelt égovi legkori (és 6ceani) korzés
,minimalmodellje”

* Hengeres, oldalrél hitott és fltott tartaly egy
forgdasztalon. ,Rotating annulus”

Meéretek ( Karman labor):

a =45 mm
b= 150 mm
d = 40 mm




Mi torténik?

cooling

heating

strong strong
warming evaporation
) strong northward flow

—

strong, deepened southword flow
of North Atlantic Deep Water

strong dense
water formation




Mi torténik?

cooling heating



Mi torténik?

"Oldaliranyu” konvekcié — nincsen
minimalis "kritikus" AT
(vagyis ‘kritikus Rayleigh-szam’)

cooling heating



Mi torténik?

"Oldaliranyu” konvekcié — nincsen
minimalis "kritikus" AT
(vagyis ‘kritikus Rayleigh-szam’)

cooling heating



Alapok: baroklin instabilitas

cooling heating




Mi torténik?

cooling heating

Forgatas!
Coriolis-ero.




Coriolis-ero




Coriolis-ero?

Amikor vegre kidumalom magam
a rendor elott és probalok
elszaladni.




Baroklin hullamok, analégiak a Naprendszerben

kontrollparaméterek:
* Forgasi szogsebesseg
e HOmeérsékletklulonbseg

Kiilonbo6z6 bolygolégkorok
modellezhetok.

* Veénusz: lassu forgas,
Zonalis aramlas

* Fold: gyoes fogas 2
Coriolis-eré = ciklonok,
anticiklonok (“id6jaras”)




Baroklin hullamok, analégiak a Naprendszerben

kontrollparaméterek:
* Forgasi szogsebesseg
» HOmersékletkllonbség

Kiilonbo6z6 bolygolégkorok
modellezhetok.

* Veénusz: lassu forgas,
Zonalis aramlas

* Fold: gyoes fogas 2
Coriolis-er6é = ciklonok,
anticiklonok (“id6jaras”)










A "fazisdiagram" (Fultz nyoman) a helyes
hasonlésagi paraméterekkel

_ cl-ﬂg-[b—a.jﬁ
Fa = 12 . d

_ g-d-aAT

Ro=ar—ar










Az 6ceant a szél is hajtja. De hogyan?

« V.W. Ekman (1905)

 Ha aszél egyenletesen fuj, hatasa csak 6 =20-100 m
mélységig hatol le. (Raadasul a Coriolis-eré miatt érdekes
spiralalakban elfordulva)

wind stress




...de mi torténik, ha a szélirany valtakozik (ahogy szokott)?
Ennek a megvizsgalasahoz kicsit nagyobb tartaly kellett...







A szél szerepében: egy sin mentén ,rangatott” plexilap!

vertical laser sheet

field of view

horizontally
oscillating plate

4000

PIV camera

3000

>3




height [cm]

Ha a Coriolis-frekvenciaval valt iranyt a ,,szél”
nagy behatolas - keverés!

| ! | ! |
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KE =2 (u? + w?)




Mi van meg az oceanban, ami a fiirdokadban
nincs? Rétegzettség!

* A norvég halaszokat 200 évig izgalomban tartd ,holt viz effektus”.

.
~ Georg Anton Rasmussen, Norwegian Fjord Landscape with a Ship
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Néhany tipikus suruségprofil
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Hétkdznapi élményunk a Karman Laborban
magneses kevero keltette orvénnyel |.




Hétkoznapi élménylnk a Karman Laborban
magneses keverod keltette orvénnyel |l.

4-5 percig jol lathato a festéekhenger. Mitél?



Néhany stabil, anyagot transzportalo 6rvény:




K6sz6nom a megtisztel0 figyelmet!




