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Potencialos orvény

Tekintsiik a Stokes tétel kordbban mar bemutatott alakjat, amely a cirkulaciét adja:

I= ngds = frotvdA
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Tekintsiink egy sikdramlas sebességterét, ahol a sebességvektor az origd koriili koncentrikus kor alakd dram-
vonalak mentén alland6 nagysagu, azaz nincs radidlis komponense. Megmutathatd, hogy ha a sikdramlas
sebességtere potencidlos, akkor a sebesség csak a sugar fiiggvénye. Ebben az esetben, a Stokes tétel értelmé-
ben a sebesség nagysdga (v(r)) a vonalintegral kiszdmitdsdval adhaté meg, mint

= ngds =2rmv(r) = v(r) = L
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Rankine 6rvény

A valédi orvények csak a tengelytdl elég nagy tavolsagban viselkedhetnek potencidlosan, a potencidlos mo-
dellt teht kis tdvolsigok esetén érdemes médositani. fgy jutunk a Rankine-6rvényhez, melynek sebességtere
egy kritikus R tavolsdgon kiviil potencidlos, azon beliil viszont a folyadék merev testként ,,forog”, és a tangen-
cidlis sebesség egyenesen ardnyos a tdvolsaggal. Vildgosan elkiiloniil tehat egy belsé 6rvénymag, melynek
sugara R, és ahol a sebesség a potencidlos orvény sebességével egyezik meg:
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Ezek alapjan a Rankine 6rvényben a sebesség nagysaga a kovetkezSképp irhatd le:
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Burgers orvény

Val6sagos, viszkézus folyadékokban a Rankine orvény sebességfiiggvényéhez hasonld, csak elsérendben
folytonos fiiggvénnyel leirhaté sebességmegoszlas nem alakulhat ki, mivel a belsé stirlédas ,,lekerekiti” a
gorbét. Ilyen esetekben az orvénylés folyamatosan lassul, végiil megéll, mozgasi energidja a belsé stirl6das
miatt hdvé alakul. Valdédi folyadékokban csak olyan dramldsok maradhatnak fent, amelyeknél a hévé alakul6
mozgdsi energiat valamilyen forrds folyamatosan pétolja. A mozgasi energia potlasdnak egyik médja, ha
axidlis irdnyban folyamatos bedramlast biztositunk. Ekkor a kontinuitds miatt az axidlis sebesség sem lehet



mindenhol zérus, azaz az dramlds elveszti sikdramlas jellegét. A kovetkezd sebességvektor fiiggvénnyel
definidlt 6rvényes dramlds a kontinuitas teljesitése mellett a Navier—Stokes egyenleteket is kielégiti:
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Az ilyen sebességmezdvel jellemzet, tigynevezett Burgers-6rvény sem univerzalisan alkalmazhatd, hiszen a
tengelyt6l tavolodva a radidlis sebesség végtelenhez tart, de ennek ellenére a fenti 6rvénymodellek koziil a
legjobban ez utébbi alkalmazhaté.

Thomson-tétel

A Thomson tétel, azaz a Lord Kelvin 6rvénytétel arrdl a tuddsrdl kapta a nevét, akinek nevéhez tobbek kozott
az abszoldt hémérsékleti skdla megalkotdsa és a telegraf feltaldlasa fliz6dik. Kimondja, hogy ha az idedlis
folyadék kezdeti allapotdban cirkuldciomentes, akkor az is marad, illetve surléddsmentes aramldsokndl az
orvények megdrzik cirkuldcidjukat:
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Ennek kovetkezménye, hogy nyugvé térbdl szarmazd aramlds potencidlos, ezen az elven miikodik a beszi-
vétolesér. Tudjuk, hogy a mozgd szarny koriili cirkulacié nem zérus, igy a Thomson tétel értelmében a

szarny koriili cirkuldcidval ellentétes cirkulacidju orvénynek is 1étre kell jonnie (ez lathat6 a kovetkezd ab-
ran). Gruber Jézsef viztarozo.
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1. dbra. A szarny kortili cirkulécié és az indulasi 6rvény



Helmbholtz I. tétele

Surlédasmentes, 6sszenyomhatatlan, potencidlis erStérrel jellemezhetd aramldsra, a Thomson tétel kovetkez-
ményeként igaz, hogy: Folyékony 6rvényvonal mindig ugyanazokbdl az folyadékelemekbdl 4ll, azaz folyé-
kony orvényfeliilet megtartja 6rvényfeliilet jellegét. Ennek kdvetkezménye, hogy az ilyen 6rvények szallitjak
a tulajdonsagokat.

Helmholtz I1. tétele

A folyékony orvénycs6é hossza mentén a sebesség rotacidjanak feliileti integralja barmely keresztmetszet-
ben allando, és id6ben sem véltozik. Ennek kovetkezménye, hogy orvénycsd nem fejez&dhet be az aramlé
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kozegben: vagy zart gy(ir(it alkot, vagy az draml4si tér hatdraig ér.
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Ennek koszonheten a szarny idedlis kdzegben zart 6rvényrendszert indukal.
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