Fizikakonyv © ifj. Zdtonyi Sindor, 2021.

| Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

Bernoulli torvénye

Ha két fliggblegesen felfiiggesztett papirlap ko6zé fajunk, akkor a lapok egymas felé
mozdulnak el. Ha a vizcsapbdl egyenletesen kifoly6 vizsugar mellé cérnara fliggesztiink
egy aluf6lidbdl osszegyurt golydcskat, és a golyét a cérnanal fogva a vizsugarba
helyezziik, akkor a golyé a vizsugadrban marad
akkor is, ha a cérnaszal nem fliggbleges. Ez az
allapot mindaddig megmarad, amig a vizcsapot
el nem zarjuk. (Vide6 a kisérletrdl:

https://youtu.be/z2rjsVvgudM.) Ezek a

jelenségek azzal magyarazhaték, hogy az

dramlé folyadékban (vagy gdzban) a nyomds

kisebb, mint a nyugvé kézegben.

A jelenséget leird torvény elméleti uton levezethetd. Ehhez vizsgdljuk meg egy vizszintes
csOben az 6sszenyomhatatlan folyadék staciondrius dramldsdt! Az aramlas két kiilonb6zo6
helyén a cs6 keresztmetszetét jelolje A; és A,, a folyadék nyomasat v, és v,, a
sebességének nagysagat pedig v, és v,! Az A, és A, feliiletek altal hatarolt térrészben

talalhato folyadéknak egy rovid At idétartam alatt bekovetkezd elmozdulasara irjuk fel a

munkatételt!

AE =XW.
Az A, és A, fellletek kozti folyadékon csak az -
A, és A, feliiletekre haté F, és F, nyomder6k 4, 2 F, M_’
végeznek munkat, mert a cs6 fala altal kifejtett i 4, -
nyomder6k nem okoznak elmozdulast. A —
kezdetben az A, és A, fellileteken elhelyezked6 .
folyadékrészecskék At  id6tartam  alatti A, |V, Vs A,| Vi
elmozdulasa s; és s,. Mivel az s, ellentétes az | - —
F, erével, ezért a végzett munka: S, i

IW =F -s1—F, -5, =p1 - A1-S1— D2 Az S =P1  Vpe = D2 Vii - (1)
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Az aramlas stacionarius, ezért a V,, térfogatban talalhato folyadék E, mozgasi energiaja
nem valtozik meg. A kezdetben az A; és A, feliiletek kozt talalhat6é folyadékmennyiség

mozgasi energiajanak megvaltozasa tehat:

1 2 1 2 1 2 1 2
AE=E2_E1=(E'm2'v2 +E0)_(z'm1'v1 +E0)=E'm2'v2_z'm1'v1.

Az m, és m, tomegeket a slirliség és a térfogat szorzataval kifejezve:

AE—l- -V--vz—l- Ve - p2 (2)

Az (1) és (2) osszefiiggéseket a munkatételbe helyettesitve:

1 , 1 2
E'Q'Vki'vz_E'Q'Vbe'vl =p1 - Voe =02 Vii -

A folyadék 6sszenyomhatatlansaga miatt a V}. és V}; térfogatok megegyeznek, ezért a

kozos térfogattal mindkét oldalt elosztva:

2 2 _
_.Q.v __.Q.v p _p .
Atrendezve:
2 — 2
—'Q'U +p _.Q.v +p

A két helyet a cs6 mentén barhol kijel6lhetjiik. Ebbdl kovetkezik, hogy az

osszenyomhatatlan folyadék staciondrius aramlasakor az dramldsi csé mentén

1
E-Q-v2+p=élland().

Ezt az 0sszefliggést Bernoulli térvényének nevezziik. A Bernoulli-torvény szerint tehat az
dramldsi csében a nagyobb sebességti helyeken a nyomds kisebb, mint a kisebb sebességii

helyeken.

Kiegészitések
1. Ha az aramlési cs6 nem vizszintes, akkor a hidrosztatikai nyomas miatt a Bernoulli-
torvény az alabbi alakt. (A h a vizsgalt hely magassaga egy valasztott alapszintt6l mérve.)

1
E.@.172_|_Q-g-h+p=é\lland(').



2. Daniel Bernoulli (1700-1782) svajci matematikus, fizikus
és orvos az 1738-ban megjelent Hidrodinamika cimi
mivében kozolte a késobb rola elnevezett torvényt.
Konyvében részletesen leirta a viz. és szélkerekek,
szivattyik matematikai elméletét is. (A Bernoulli csalad
tobb tagja ért el jelentdés eredményeket a matematikédban
¢s a természettudomanyokban. Lasd magyar Wikipédia:

https://hu.wikipedia.org/wiki/Bernoulli_csalad.)

3. A folytonossagi egyenletnek megfeleléen az aramlasi

cs6 szlikebb szakaszan a sebesség megnd, ezért itt a
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nyomas csokken. A csé nagyobb keresztmetszetli részén a sebesség kisebb, igy a

Bernoulli térvényének megfelel6en a nyomas névekszik.

4. Bernoulli térvénye a gdzok aramlasara is érvényes, ha a gz aramlési sebessége, illetve a

magassagkiilonbség nem tal nagy. Ilyenkor ugyanis a gazok Osszenyomhatdsiga még

elhanyagolhat6.

5.A Bernoulli-torvény alapjan mikoédik a

repiilégépeken, helikoptereken alkalmazott

levegd

Pitot-Prandtl-csé. A cs6 A-val jelzett részénél

lefékez6dik a levegd, sebessége nulla a

[
-

géphez viszonyitva. A B-vel jelzett nyilasnal
a levegd sebessége gyakorlatilag
ugyanakkora, mint a gép levegbhoz

viszonyitott sebessége. A cs6hoz kapcsolédéd

P < D4

nyomasmeérohdz

nyomasmérd segitségével az A és B kozti
nyomaskiilonbség megmérhetd, és ebbdl a
gép sebessége a Bernoulli-toérvény alapjan

meghatarozhato.
1
Pa=7-@- Vi + s,

2 (pa—psB)



https://hu.wikipedia.org/wiki/Bernoulli_család

Nagyobb sebességeknél azonban figyelembe kell venni a levegé 0sszenyomhatdsagat
is. A gyakorlatban a nyomasmeéro skalajan mar kozvetleniil a mért nyomashoz tartozé
sebesség értékét tiintetik fel. A fenti fényképen egy helikopterre szerelt Pitot-Prandtl-

cs6 lathato.

6.Er6s szélben a haztetok felett &ramld

leveg6ben a nyomas kisebb, mint a padlastér

Yvyy

nyugvo levegdjében. A nyomaskiilonbséghdl

szarmazod erd0k a tet6ben kart okozhatnak,

>>>>

sot a tet6t is letéphetik a hazrol. Poent = Piint
7.Bernoulli  torvénye alapjan milkodik a HH %

benziniizem( gépkocsik porlasztéja is. A motor

altal beszivott levegd a porlasztoban nagy

sebességgel aramlik, igy nyomasa lecsokken. A motorhoz

légdramlatba benyuld csében a benzin .

benzin
felemelkedik, és a cs6 végénél aprod cseppekkée
. szelep
szakad. A levegbben a benzin igy egyenletesen

| porlasztas

oszlik szét, emiatt tokéletesebben ég, ezaltal a
r r ‘k

motor hatasfoka javul. A porlasztot Banki k =20 )
=
Donat (1859-1922) és Csonka Jdanos (1852— . ]
benzinszint — ) ;
1939) magyar mérnokok talaltak fel 1893-ban. cvego




Képek jegyzéke

Kisérlet a Bernoulli-torvény szemléltetéséhez
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0996.jpg
Video a kisérletrol:
© https://youtu.be/z2rjs\VvgudM

Rajz a Bernoulli-torvény levezetéséhez
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0221.svg

Daniel Bernoulli: Hidrodinamika cimii konyve

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HYDRODYNAMICA,_Danieli
s_Bernoulli.png

A Pitot—Prandtl-csé elve
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0222.svg

Pitot-Prandtl-csé helikopteren
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pitot-cs6_helikopteren_4.jpg

Szél a padlastér felett
= © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0223.svg

—=—1 | A porlaszto elvi rajza

© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0224.svg

Atdolgozds ebbdl:

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carburetor_Gaznik_SVG.svg
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