Orvények, festékek, kdosz: a keveredés fizikaja
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K. Hokusai: Nagy hullam Kanagava partjai el6tt



a kozeg forgd mozgasa, az aramlasok fontos épitdkove



Orvények keletkezése

Az orvenyek sokaig élnek, kozéppontjuk elmozdul, de orvénykozéppont marad



Orvénygyiirii

Az orvénykozéppontok zart gorbét alkotnak



A felszinre kijuté orvény

b) fél orvéenygylrd

a) tornado-szer(

Evezéskor fél orvénygydrit keltunk!



A repulés

Az impulzusnyomaték tétel miatt a
szarny koriil is kialakul egy orvény -
felll gyors aramlas -

kisebb nyomas -2

felhajtoerd.

Indulaskor levalik egy orveény,
az indulasi orvény.



Szarnyvegi orvéeny

Orvények repulé mogott A szarnyak mogott egy-egy orveny alakul ki

A gep mogott erGs learamlas



Szarnyveégi orvény

Két kondenzcsikot alakit Ki

‘Bekunkoritja’ a felhét,
www.efluids.com Felhajtderét biztosit a szomszédban



A teljes orvényrendszer

A Bound
vortex

Starting

Szarny koruli 6rvény T7 vortex

Indulasi orvény

Szarnyvegi orvény

Zart orvénygyurat alkotnak!



Aramlas kiterjedt akadaly moégott

Orvények felvaltva valnak le,

periodikusan. Karman Todor, a repulés-

tudomany nagy alakja,

Ez a Karman-féle 1881,Bp. — 1963, USA,
L. Edson: Orvények és repulék,

6rvénysor, von Karman vortices Akadémiai, Bp. 1994



A Karman-féle orvénysor elofordulasa

Orvények féldnyelvek,
pilléerek mogott; limany

A Tacoma-hid ‘lobogasa’



A Karman-féle orvénysor elofordulasa

Otthon

Hegyes szigetek mogott a

felndrétegben. Selkirk-sziget, Chile,
NASA



Orvénysorok kdlcsénhatasa

Orvénydt két henger mogott Orvények a Kanari-szigetek
mogott a felhérétegben,
NASA



Mi ez?

TYPE 4159 DAMASCUS

Damaszkuszi penge



A damaszkuszi acél készitése

A penge mintazata egy egykori aramlas ujjlenyomata!

Késmuves |.évf 2. szam



Kozegellenallas

A kozegellenallasi erd a test altal
keltett orvények er6sségével aranyos.

Nagy sebességnél az orvények szabalytalanok:
A test mogott turbulens az aramlas



Kozegellenallasi er6: gomb
Az F er6 flgg a v sebességtal:

F/(1/2 p v2 A)
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A turbulencia mertéke hirtelen
csOkken, a kozegellenallasi ero
a negyedere esik v, -nal.
D=30cm esetén, v, =54 km/h.

‘Zsinoron
huzott
labda’:
R. Carlos




Keveredeés
A kozegt6l anyagatol elterd anyag eloszlasa az aramlas hatasara

Szalas szerkezet alakul ki. Minden egyes festekcsepp bonyolult
palyan mozog. A kezdetben kozeli pontok

gyorsan eltavolodnak - kaosz.



A j6 keveredés hasznos: turmixolas, tésztagyuras

A keveredés annal hatékonyabb, minél er6sebb a kaosz!



A teljes elkeveredés elérése elott

Szalas, fraktal mintazatok a kaosz kovetkezmeényekeént

Festék glicerinen, Jég Kamcsatka partjai mentén,
ELTE Karman Labor NASA



Szennyezések terjedése

Szintén szalas, fraktal szerkezetek mentén:

A Kétoles patak bedmlése a
Szigligeti-obolbe,
BMKGE, Vizgazdalkodasi Tanszék

A Dnyeszter, Dnyepper, Don,...

szennyezése a Fekete-tengerben,
www.dfd.dIr.de/app/sea/pollution



Ozon a magaslégkérben




El6lények sodrédasa

Plankton: a vizben lebeg6 éldlények O0sszessége

Plankton Tasmania korl, I?Iar)kton Karman-féle
NASA orvenysorban



Osszefoglalas

. Ujtudomanyos kép: az anyag szétterjedése aramlé
kozegben kaotikus folyamat, melyet fraktal mintazatok
jeleznek:

Motto:

,Ha latsz szaraz korot szélvesztdl kergetve,
Bujdoso szeretdd jusson majd eszedbe.”

Ha latsz szaraz korot szélvésztol kergetve,
Kaosz és aramlas jusson majd eszedbe.



Felaramlasok
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