3A NYOMAS, GAZTORVENYEK BEVEZETO FIZIKA C

3. NYOMAS, HIDROSZTATIKAI NYOMAS ES FELHAIJTOERO,
IDEALIS GAZ NYOMASA, GAZTORVENY, KORFOLYAMATOK
1. GYAKORLAT

A nyomder6 nem mindegy, mekkora fellileten hat, ha a lokalis hatasokat tekintjiik.
Deformacidk esetében az egységnyi fellletre haté nyomderd a meghatdrozo, azaz a

nyomas:
F
p= A

mértékegysége: [Pa] = [%] = [%]

A nyomas skalarmennyiség. A nyomasbdl szarmazé er6 mindig merdéleges a feliiletre.

3A/K1 KISERLET: Gyurmadarabra egy vizzel teli dsvdnyvizes palackot akasztunk el6sz6r egy
pdnton, majd egy drdéton, végiil eqgy damilon. A pdnt kicsit nyomddik a gyurmdba, a drot jobban,
mig a damil ketté is vdgja. A teljes nyomoerd mindhdrom esetben ugyanakkora, de az egységnyi
feliiletre juté nyomderd, azaz a nyomds kiilénbézik.

FELADAT:

3A/1. (MA 587.) Becsiiljik meg az emberi tenyérre haté, a légnyomasbdl szarmazé nyomderét
normal légkori nyomas mellett!

Megoldas

A normal légkdri nyomas po = 10° Pa.

A tenyér felllete kb. 8 cm - 8 cm = 64 cm? = 6,410 m?.

Foy=poA=10°-6,4-10"3= 640 N.

Slirtiség

Fajlagos mennyiség, térfogategységre vonatkoztatott tomeg.

p= % , mértékegysége [%]
Egy nagyobb, inhomogén test esetén a teljes tomeggel és az Gssztérfogattal szamolt m/V érték a
test atlagstir(iségét adja meg. Egy megfelelGen kis térfogatra szamolt 5m/8V lokalis s(irliség egy
lokalis jellemz6, inhomogén testekben pontrdl pontra valtozhat. A gdzok s(irlsége az
allapothatarozoék fliggvénye, a térfogat a hémeérséklet és a nyomas fliggvénye.

FELADAT

3A/2. (MA 622.) Az 6lom s(irlisége 11,3-10% kg/m3, a viaszé 0,86-103 kg/m?3. Mekkora tomeg(i
6lmot kell 105 cm? viaszhoz adagolnunk, hogy a test lebegjen az 1,04-103 kg/m?3 s(ir(ség(i
folyadékban?

Megoldas

pep = 11,3103 kg/m3; pv = 0,86-10% kg/m3; pr = 1,04-103 kg/m?3;

Vy =105 cm3=1,05-10"* m3.

Mpp = ?
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Akkor lebeg az 6lom és a viasz keveréke az adott s(r(iségl folyadékban, ha az 6lom és viasz
keverékének atlagstirlisége megegyezik a folyadék strlségével, psu = pr.

mpp +my  Mpb+ PV,

pan = Vpp +Vy B Mpb/Ppy, + Vy '
tehat
mpy + pV-VV
—————=pf —> mpp+pvVy=prmpu/pes + prVy —
Mpp/Ppp + Vy
(pf - pv)'VV
Mpp = e =0,02082 kg = 20,82 g.
PPb

Nyomas nyugvo fluidumokban

Fluidum: folyadék, gaz.

Osszefoglalva: nyugvé fluidumban (gazban, folyadékban) a nyomas gyengitetlendl terjed, a
gravitacid hatdsatdl eltekintve minden pontjaban ugyanakkora. A fluidum egy adott pontjaba
helyezett fellileten a nyomderd a felliletre meréleges, nagysaga nem fligg attél, hogy milyen
iranyba all a felllet.

3A/K2 KISERLET: Kis pohdrba vizet téltiink, egy papirlapot tesziink a tetejére, majd fejjel lefelé
forditjuk. A papirlap nem esik le, mert a Iégnyomadas felfelé nyomja, mivel a feliilet lefelé iranyul.
(A lefelé irdnyuld papirlap a lentrél nekiiitk6z6 részecskékre lefelé iranyuld erét fejt ki, és ezek
ellenereje felfelé irdnyul, a részecskék felfelé irdnyuld erét fejtenek ki a papirlapra.)

3A/K3 KISERLET: Kilyuggatott nylonzacskét bdrmely pontjdn nyomunk meg, az 6sszes lyukon
ugyanakkora sebességgel spriccel a viz, mivel a nyomds az egész zacskoban megndtt, nem csak a
megnyomds helyén. Az is Iathatd, hogy a spricceld vizsugarak minden lyukon a zacsko feliiletére
merdlegesen indulnak el.

Kiegészit6 magyarazat:

A részecskék véletlenszer(ien mozognak kiilonb6z6 irdnyokba kilonb6z6 nagysagu sebességgel.
Ha egy részecske Utkozik egy fluidumban levé feliilettel, megvaltozik a sebessége, és ennek
kovetkeztében megvaltozik az impulzusa:

Alir = m-Avy, AV V2
Ha az (itkdzés At id6 alatt térténik, akkor \

Alir /At=m-Avi /At, és Av/At=a, tehat

Al / At=m - axr; Vi

Newton Il. axiémaja szerint pedig m-a=F, tehat

Allr / At = F]_r .
Egy részecske impulzusa a fellilet altal ra kifejtett F1r er6 hatdsara valtozik meg. Milyen iranyl ez
azerd?
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A fellilettel vald titkozés sordn a részecskék fellilettel pdrhuzamos sebességkomponense nem
valtozik, de a felliletre merGleges sebességkomponens az ellentettjére valtozik. Mivel Avi;
merdGleges a felliletre, ezért a fellilet altal kifejtett Fir erd is merdleges a fellletre.

Adott felllettel sok részecske itkozik, ezek 6sszege adja a nyomoerdt, és a felliletegységre vett
atlaga adja a nyomast. Mivel a feliilet altal az egyes részecskékre kifejtett nyomoderd iranya nem
flgg attél, hogy milyen irdnybdl érkezett a részecske, hanem minden részecskére a felliletre
merdGleges irdnyu er6 hat, igy a fellilet altal kifejtett nyomderé mindig merdleges a felliletre.

A fluidum egy adott pontjan kilonbozé iranyu fellleteket felvéve vajon valtozik-e a nyomoeré
nagysaga? Nyugvo fluidumban a részecskék sebességének eloszlasa irdanytdl fiiggetlen, tehat a
fellletet barmely irdnyba forgatva azt tapasztaljuk, hogy a nyomoderd azonos nagysagu.
Tetsz6leges irdnyu fellilettel ugyanakkora nyomadst kapunk, egy adott pontban a nyomas
nagysaga a fellilet iranyatdl fliggetlen. A fluidum egy pontjat tehat ez a nyomas jellemzi, ami
skaldarmennyiség, nincs irdnya. Az adott pontban fellépd nyomderé iranyat pedig az fogja
megadni, hogy benne milyen irdnyu feliiletet vesziink fel.

Nyugvo fluidum minden része nyugalomban van, ezért benne a nyomas gyengitetlenil terjed. Ha
a gravitaciotol eltekintlink, akkor a fluidum minden részében ugyanakkora a nyomas.

Hidrosztatikai nyomas

Osszefoglalva: a gravitacié miatt folyadékok belsejében a hidrosztatikai nyomas a szabad felszin
alatt h mélységben

p=pgh+po,
ahol po a szabad felszin feletti l|égkori nyyomas.
A folyadék belsejében egy adott vizszintes sikban mindenhol ugyanaz a nyomads, akkor is, ha egy
ferde falu edényben valamelyik pont felett rovidebb a folyadékoszlop.

3A/K4 KISERLET: Felfelé keskenyedd edénybe vizet éntiink. Az edény alja két helyen dt van furva,
és egy-eqgy csé jon ki beléle kbzlekedbedényként: az eqyik a k6zepébdl, ahol a legmagasabb
felette a vizoszlop, a mdsik a szélébél, ahol alig van felette viz. Mindkét csében azonos
magassdgu a vizoszlop.

Kiegészit6 magyarazat:

Az egymas felett levé folyadékrétegek egymast tartjdk meg. Gondolatban
vagjunk koril egy h magassagu, A keresztmetszet(l folyadékhasabot, aminek A
teteje éppen a folyadék felszinén van. Ez a folyadékhasab nyugalomban van,

tehat az alatta levé folyadékréteg altal a folyadékhasabra kifejtett
nyomoer6 egyenld a folyadékhasabra haté nehézségi erével:

Fny = Fg =mg.

A folyadékhasab tomegét irjuk fel a srliségével:

m = pV =p Ah.
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A folyadékhasab aljanal, a felszin alatt h mélységben a nyomas

Ez a nyomds nem tartalmazza a folyadékhasab felszinén uralkodé nyomast.
A felszin felett po légkori nyomast figyelembe véve a nyoméeré

Fay = mg + poA,
a hidrosztatikai nyomas a szabad felszin alatt h mélységben

p=pgh+po.

A kisérlet azt mutatja, hogy a hidrosztatikai nyomas nem csak a felette levé vizoszlop
magassagatol fligg. A szélsé ponton az alacsonyabb vizoszlop felett az edény fala kdzvetiti azt a
nyomast, ami abban a magassagban uralkodik az edény kdzepén levé magasabb vizoszlop miatt.
A hidrosztatikai nyomads az edény aljanak minden pontjan megegyezik, mivel tudjuk, hogy a
folyadék nyugalomban van, tehat azonos magassagban nem lehetnek benne
nyomaskilonbségek, mert akkor az abbdl szarmazd oldalirdnyu er6k dramlast inditananak el.

p’ = pgh’

p=pgh  p=pgh

Hidrosztatikai felhajtéeré

Osszefoglalva: a fluidumban elmeriil8, vagy annak tetején Usz6 testre hat a hidrosztatikai
felhajtéer6, ennek nagysaga:
Frel = pf Vbemeriils 8 ,
ahol Vpemeriis a test fluidumba meril6 részének térfogata.
A test
lesullyed, ha prest > ps;
lebeg, ha prest = ps;
felemelkedik, ha ptest < pr.

3A/K5 KISERLET: Pingponglabda dtlagstirtisége sokkal kisebb, mint a viz stirlisége, nehezen
nyomhatd le a viz ald, és gyorsan felmegy a viz tetejére, ahol ugy uszik, hogy térfogatdnak nagy
része kinn van a vizbél. A jéqg slirlisége is kisebb, mint a vizé, de kézelebb van hozzd; a jég is
feluszik a viz tetejére, ahol uszik, de a térfogatdnak nagyobb része a viz alatt van.
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Kiegészit6 magyardzat:
irjuk fel, milyen erék hatnak egy nyugvé folyadék belsejében levs térfogatelemre!
Az egyszerliség kedvéért nézziink egy kis kockat.
Mivel a folyadék nyugalomban van (sztatika), minden térfogatrészre az erGk eredGje zérus kell
legyen. Az oldaliranyu, vizszintes erék eredgjével mar feljebb foglalkoztunk (és megallapitottuk,
hogy a nyomas azonos magassagban levé térfogatelemeken megegyezik). A fligg6leges eréket
tekintve a kis kockat lentrél nyomja az alatta levé térfogatelem Fny,1 erével, fentrél nyomja a
felette levd térfogatelem Fny,2 erével, és hat rd az Fgf nehézségi er6. A 3 er6 eredéje zérus:

Fay,1 — Fay2 —Fge=0  (a felfelé mutatd irdny a pozitiv irdny).

Az also feliileten hato felfelé mutatd Fny,1 nyomoderd nagyobb kell legyen, Fry.2
|
mint a felsé fellileten hatd lefelé mutaté Fny,> nyomoerd, a két nyomoerd
erede e 1: .
Fny,lw

Fny,1 = Fny,2 = Faye
tehat felfelé mutat, és ezt nevezzik felhajtéerének.
Az Frel felhajtderd nagysaga egyenld a folyadékelemre hatd nehézségi erével:
Frel = Fg .
A nehézségi erét kifejezhetjiik a folyadék pr slirtiségével:
Fgr=mg = piVg,
tehat a felhajtderd nagysaga
Frel = pfVg .
Ugyanez a felhajtder6 hat erre a V térfogatrészre akkor is, ha ott nem a folyadék, hanem mds
test talalhatd. Mivel a folyadék helyét elfoglalo testre hatd Fgtest nehézségi erd
Fgtest = Mtest8 = PrestVg (iNnhomogeén test esetén prest a test atlags(irlisége),
ezért a test
lesullyed, ha prest > ps;
lebeg, ha prest = ps;
felemelkedik, ha ptest < pr.
A fluidum tetején Usz0 test esetén a ra hato felhajtéers nagysagat a bemerils részének
térfogatdval kell szamolni:

Fg,test = Frel:  Ptest Viest & = Pf Vbemeriils & -

Plusz feladat:
3A/3. (MA 596.) Kocka alakd edényt ismeretlen sir(iség(i folyadékkal tdltiink meg. Mekkora
nyomoeré hat az edény oldallapjaira?

Megoldas
Jeldlje a kocka élhosszat 'a’.

A folyadék folott levé leveg6 nyomdsatol eltekintlink, csak a folyadék altal a kocka oldallapjara
kifejtett nyomoderd nagysagat szamoljuk ki. Ez a nyomas a hidrosztatikai nyomasbél szarmazik,
ami a felszintél lefelé mért h magassdggal linearisan né:

p(h)=pgh
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Egy adott magassagban levé AA,; felliletelemre a nyomasbdl szarmazé nyomaoeré
Fryi(h) =p(h) - AAi=p g h - AA,

és a teljes felliletre haté nyomder6 ezeknek az dsszege:
Fay = Zi Fny,i .
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Ezt az 0sszeget kiszamolhatjuk Ugy, hogy észrevessziik, hogy a linearis valtozas miatt az also és
fels6 pontokrél haladva kozép felé két nyomas atlaga mindig azt a nyomast adja, ami a kocka
oldallapjanak fele magassagaban Iép fel:

par = p g (a/2),
tehat az atlagos nyomoéeré

Fay,at = p g (a/2) - AA.

<
<
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.

Fryat =p 8 (3/2) AA

i
i
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Ezt felhasznalva
Fry = 2i Foy,i = Xi Pgy AA = par X AA; = paui - A = pad - a7,
mivel a felliletelemek 6sszege a kocka oldallapjat adja, aminek terllete A = a2.
Behelyettesitve pau értékét
Fy=pg(a/2)-a2=%pga’
Ebben felismerhetjlik, hogy
pai=pV=m
éppen a kockaba toltott folyadék tomege, ezzel kifejezve tehat
Foy =7 mg
nagysagu nyomder6 hat a kocka egy oldallapjara.
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