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Furfangos székskut

Koztereken, parkokban lathatunk olyan szokSku-
tat, amely ,yizen sz6” granitgébmbbdl vagy granithen-
gerbdl all (lasd az alabbi fényképet). Az ilyen szoksku-
tak felépitése a kovetkezd: a (rendszerint tOmor) gra-
nitgémb vagy granithenger egy jol illeszkedd valytuban
talalhato, melynek aljan rés van. A résen keresztiil egy
szivattyu folyamatosan vizet pumpal a valytuba, amely
a valyu pereménél kifolyik. A granittomb és a valyu
kozott vékony (altalaban 1-2 milliméter vastagsagn)
vizréteg alakul ki, igy az nem érintkezik a valyu fa-
laval, csak a vizzel. Vajon hogyan képes megtartani
a viz a nala sokkal nagyobb stirtiségti granittémb sa-
lyat? Ez a feladat ezzel a kérdéssel foglalkozik.

Az egyszertiiség kedvéért a granittémbot egy L hosszu-
sagl, R sugart, o striségid, tomor hengernek tekint-
jiik, ahol L > R. A véalyu aljan talalhat6 befolyonyilas
legyen egy L hosszusagi, keskeny rés, igy a feladat so-
ran elegendé csupan az dbrdn lathato sitkmetszetben
vizsgalodnunk. A valyt magassagat a 6.5 szoggel jel-
lemezhetjiik. A résen athaladé vizhozamot az idGegy-
ség alatt befolyo viz térfogatéaval irhatjuk le, amely

idében allando:
AV

Qbe = Tt
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A feladatban vizsgélt konkrét szokskatnal legyen L =
=2m, R = 0,3 m, Oax = 30°; a granit o strtisége
pedig a viz oy, strtségének 2,75-szerese.

1. A viz hidrosztatikai felhajtéereje nyilvan nem
képes megtartani a granithenger silyat. Adjuk meg
a felhajtoerd és a granithengerre hato nehézségi erd
hanyadosat 0, oviy €S Omax segitségével, majd adjuk
meg az eredményt szamszerten is!

A tovabbiakban a felhajtoers szerepét hanyagol-
juk el! A granithengert megtarto eré megértéséhez fi-
gyelembe kell venniink az aramlé viz belss surlodésat.

Ehhez tekintsiink egy folyadékot, amely két vizszin-
tes, parhuzamos, egymastol h tavolsagra 1évs siklap
kozott lassan aramlik « iranyban (14sd az dbrdt).
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Ha két szomszédos folyadékréteg (példaul az abran
lathato, az also siklaptol z és z + Az tavolsagra ta-
lalhato rétegek) kilonbo6zs sebességgel mozog, akkor
kozottiik a Av relativ sebességiikkel és az érintkezé-
si feliiletiik nagysagaval aranyos surlodasi eré ébred
(Newton-féle surlodasi torveny):

Av
ahol n a folyadék anyagéra jellemzg éllando, a visz-
kozités. Ez az eré benne van a folyadékok érintkezési
feliiletének sikjaban, és a relativ sebességgel ellentétes
irAnyba mutat. A ¢ = F//A mennyiséget nyirofesziilt-
ségnek nevezziik.

2. Mivel a folyadék z irdnyban nem aramlik, igy
ebben az iranyban nem hat nyirofesziiltség, ezért a fo-
lyadékban a nyomas csak az x koordinatatol fligg, z-
t6l nem. Mutassuk meg, hogy stacionérius (idében al-
lando) aramléas esetén a o(z) nyirofesziiltség térbeli
valtozéasa (gradiense) és a p(x) nyomas gradiense ko-
zOtt fennall a
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Osszefiiggés!

3. A (2) egyenlet bal oldala csak z-t6l, jobb oldala
pedig csak z-t6l fiigg, ezért mindkét oldalnak kiilon-
kiilon allandonak kell lennie. Jeloljik ezt az allandot
—K-val, ahol K pozitiv mennyiség:
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Lassuk be, hogy a siklapok kozott a folyadék sebessé-
ge a
v(z) = Az* + Bz +C

fiiggvénnyel irhato le, és hatarozzuk meg az A, B és C
konstansok értékét n, h és K segitségével! (A folyadék
sebessége a siklapoknal nulla.)

4. A szokdkut esetében a vizréteg vastagsiaga sok-
kal kisebb a granithenger sugaranal, ezért hasznalhat-
juk a 2-3. részfeladatokban kapott eredményeket. Ha-
tarozzuk meg, mekkoranak kell lennie a ttlnyomasnak
a valyu aljan (a viz bearamlési pontjanal) ahhoz, hogy
a granithenger egyensilyban legyen! Valaszunkat o,
R, Omax €s a g nehézségi gyorsulas segitségével adjuk



meg! (Szamitasainkban a hengerre érintSiranyban ha-
t6 nyirdfesziiltség hatasat és a Bernoulli-térvénybdl
szarmaz6 nyoméascsokkenést hanyagoljuk el.)

5. Hatarozzuk meg a valyu aljan talalhaté nyila-
son bedramlé viz Qe hozamat, ha ismert, hogy a va-
lyt és a granithenger kozotti vizréteg vastagsaga h! A
véalaszt az 1, 0, Omax, g, L és h mennyiségek felhasz-
nélasaval adjuk meg.

6. Ha a granithengert tengelye koriil forgasba hoz-
zuk, a 3. részfeladatban a viz sebességprofiljara kapott
(3) formulat modositani kell egy z-vel egyenesen ara-
nyos tag hozzaadasaval:

v(z,w) = v(z) £ Dz,

ahol v(z,w) a henger w szogsebességétsl fliggd sebes-
ségprofil, D a szogsebességet tartalmazod aréanyossagi
tényezd, a + elGjel pedig a henger két oldalan aramlo
folyadékrészre utal. Fejezziik ki D értékét w, R és h
segitségével, ha tovabbra is fennall, hogy a viz falak-
hoz viszonyitott relativ sebessége zérus!
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7. Forgas kozben a viz altal kifejtett nyirofesziilt-
ség fékezi a granithengert. Milyen mozgast végez ek-
kor a henger? Adjuk meg a henger szogsebességét
az id6 fiiggvényében, ha a kezdeti szOgsebessége wy.
A valaszt 0, R, h, Onax, wo €és 1 segitségével adjuk
meg!



