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A kozegellenallas

Vizben gyalogolva érezziik, hogy a viz ST
jelentdsen fékezi a mozgasunkat. A folyé vize a
mederben taldlhaté kavicsokat magaval gorgeti.
A vizikerék vagy a vizimalom lapatjait az

araml6 viz hozza mozgasba. Mindharom

esetben kolcsonhatds van a folyadék és a

folyadékhoz képest mozgo test kozott.

A megfigyelések szerint a folyadékban vagy F
gdzban mozgé testre a kézeg erét fejt ki, ennek a '

sebesség egyenesébe esé vetliletét

kézegellendlldsi erének nevezzik. A

> F,

kozegellenallas
Viest \

kozegellenalldsi er6 mindig ellentétes a testnek a <

kozeghez viszonyitott sebességével.

A kozegellenallas kialakulasat a kovetkezdkkel

magyarazhatjuk. Az aramlo folyadékba helyezett
test mogott orvények jonnek létre, amelyekben a
folyadék zart gorbék mentén korbedramlik. A

folyadék sebessége ezeken a helyeken tehat nem

nulla, igy a Bernoulli-térvénynek megfeleléen a O O

nyomas a test mogott lecsokken. A test eldtt a OJ U:;J
Y

folyadék lefékezddik, igy ott a nyomas megnd. A 0‘7

test els6 ¢és hats6 oldala kozott tehat
nyomaskiilonbség alakul ki, a kozegellenallasi er6 ennek a nyomaéskiilonbségnek a

kovetkezménye.

A partrél a folyéba hullott fadgak, falevelek a viz sebességét elérve nem gyorsulnak
tovabb, mert ilyenkor megsziinik a kozegellenallas. Kozegellendllds csak akkor 1ép fel, ha

a test és a folyadék eltérd sebességii.
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Kozegellendllds gdazokban is tapasztalhatd. A vitorlas hajokat az aramlé leveg6 altal
kifejtett kozegellenallasi er6 hajtja. A repiil6bdl csukott ernydvel kiugré, zuhano

ejtéernydst is a levegd altal kifejtett kozegellenallas fékezi le az erny6 kinyitasa utan.

Ha a vitorlas hajon a vitorla feliiletét novelik,
vagy tobb vitorlat huznak fel, akkor a hajéra a
sz€l nagyobb kozegellenallasi er6t fejt ki. Ha a
kerékparos rahajol a kormanyra, és igy
csokkenti a sebességre merdleges feliiletét,

akkor kisebb kozegellenallasi eré hat ra. A

testnek a sebességre merdleges legnagyobb
keresztmetszetét homlokfeliiletnek nevezziik. A mérések szerint a kdzegellendlldsi erd

nagysdga egyenesen ardnyos a test homlokfeltiletével.

A kerékparosra haté kozegellendllasi erd ellenszélben lényegesen nagyobb, mint
szélcsendben. A nagyobb sebességli szélben a fak agai jobban meghajlanak, mint a
kisebb szélben. A mérések szerint a kézegellendlldsi eré nagysdga egyenesen ardnyos a

test kozeghez viszonyitott sebességének négyzetével.

Ha nyitott tenyeriinket a levegében mozgatjuk, a kozegellenallas hatasat alig érezziik. Ha
azonban kezilinket az el6z6vel megegyez6 sebességgel vizben mozgatjuk, akkor jelentds
ellenallast tapasztalunk. A mérések szerint a kézegellendlldsi eré nagysdga egyenesen

ardnyos a kézeg stirtiségével.

A kanalas szélsebességmérd félgomb alaku
kanalaira a szél a homoru oldal fel6l nagyobb
er6t fejt ki, mint a domboru feldl, ezért a

kanalakat tartalmazé kerék a fiiggdleges

tengelye koriil forgasba jon. A mérések szerint
a kozegellendlldsi erd nagysdga fligg a test

alakjatol is.

A fentiek alapjan: A o slriiségli folyadékban v sebességgel mozgdé A homlokfeliileti

testre hato kézegellendlldsi eré nagysdga:

F=k-0-v?-A. (1)



A fenti O0sszefiiggésben szerepld k egyltthatot, amelynek értéke a test alakjatol fligg,

alaktényezének nevezzik. Képlettel:

)= F
Co-v2-A°

Az alaktényezd mértékegysége:
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Az alaktényezd értékét még egyszerli geometriai formaknal is csak mérésekkel lehet

meghatarozni.

Kiegészitések

1. A jarmivek tervezésekor a kozegellenallas
csokkentése fontos cél, mert nagy
sebességeknél jelentds mennyiségi

lizemanyag takarithat6 meg vele. Az ezzel

méréseket

kapcsolatos nagyméretli

szélcsatornakban végzik.

2. A nagy sebességii jarmivek (versenyautok,

katonai repiil6gépek, Urrepiil6gépek,
trhajok visszatérd egysegei stb.)

lefékezésére ejtéernydt hasznalnak, amely

szintén a kozegellenallas alapjan miikodik.

3. Az alaktényez6 értéke néhany egyszeriibb

formanal:

Alak homoru Korla 5mb domboru cse
félgsmb p & félgsmb pp

k(1) 0,665 0,555 0,225 0,17 0,025

Nagyobb sebességeknél az alaktényezd nem tekintheté allandénak, hanem fligg a

sebességtdl is. (Ezzel azonban a jelenség bonyolultsaga miatt itt nem foglalkozunk.)




4. Elméleti megfontolasok miatt néhany helyen a kdzegellenallasi erét az (1) dsszefliggés

helyett az
1 2
cm.z.g.v A

alakban irjak fel és a C-vel jelzett egyiitthatét nevezik alaktényezének. A két

Osszefiiggés dsszehasonlitdsa alapjan:

Példa

A képen lathaté MC-6 tipusu katonai ejtéernyé megkozelitSleg félgdémb alakud. Atmérésje
9,8 m, legnagyobb terhelhetésége 180 kg. A maximalis terhelés mellett mekkora

sebességgel ér foldet vele az ejtéernyds, ha elég magasrol indult?

d=98m = r=49m

m = 180 kg
k = 0,665

kg
0= 1,3 E
v =?

Az ejtéernydst a kiugras utdn a nehézségi erd lefelé gyorsitja, ezért egyre nagyobb
sebességgel esik. Emiatt azonban a kozegellendllds egyre jobban fékezi az erny6t. A
sebesség mindaddig n6, amig a kozegellendlldsi eré el nem éri a nehézségi erd
nagysagat. (Ettél kezdve egyenletesen mozog tovabb, mert a ra hat6é két er6é vektori

osszege nullvektor.)
Fnen = Frsz
m-g=k-o-v?-A.

Ebbdl a keresett sebesség:

m
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Képek jegyzéke

Vizikerék (képkocka a videobdl)

© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/fotok/0014.png
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=AJDO6XbBSKI

Rajz a kozegellenallas fogalmahoz
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0225.svg
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Rajz a kiozegellenallas magyarazatahoz
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0226.svg
Atdolgozas ebbdl:
W File:Form-drag-and-skin-friction-ratio.svg - Wikimedia Commons

A Bounty II teljes vitorlazattal

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HMS_BOUNTY _Il_with_Full
_Sails.jpg

Kanalas szélsebességméré (képkocka a videobol)
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0015.bmp
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=pUUz9EWPAGg

Autdé modellje szélcsatornaban
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aerodynamics_of model_car.]
Pg

Az Atlantis trrepiilogép leszallas kozben, nyitott fékezéernydvel
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:STS132_Atlantis_landingl.jpg
Video:
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:STS-132_landing.ogv

Ejtoernyés MC—6 tipusu ernyével
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Exercise_Falcons_Leap_ MOD
_45165402.jpg

Jelmagyardzat:

© Jogvédett anyag, felhasznaldsa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irdsos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bél szarmazé kép, felhasznélasa az eredeti kép leirdsdnak megfeleléen.
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