DR. IVICSICS LAJOS a miiszaki tudoméanyok kandiddtusa

HIDROMECHANIKAI FELADATOK MEGOLDASANAK
SEGEDESZKOZEI

Bevezetés

A vizzel valé gazddlkodds sordn —- mint ismeretes — igen sok hidro-
mechanikai feladatot is meg kell oldani. A megoldas lehet6vé, pontosabba,
gyorsabba, megbizhatébba tételére kiilonbozs segédeszkizoket hasznalunk.
Ezeknek szama folytonosan novekedik. Szdmuk régebben aranylag kicsiny
volt; ma a megoldandé feladatok rendszerint bonyolultabbak, mint a korab-
biak, ennek ellenére megoldasukkal szemben altaldban fokozottabb kovetel-
ményekkel Iépiink fel. Rendszerint aranylag rovid id6 alatt, minél gazdasagosab-
ban szeretnénk a megolddsokat megkeresni, ennek kovetkeztében egyre tjabb,
nagyobb teljesitményti, pontosabb eredményeket ad6, a felvetédott felada-
tok természetének inkabb megfelel, ujabb teriileteken alkalmazhaté segédesz-
kozoket szerkesztiink és hasznadlunk. A félig 6nmiikods és a teljesen 6nmi-
kod6 elektromos mechanikus szamitégépek, a kiilonb6zé hidromechanikai
kismintdk ma méar épplugy szinte mindennap alkalmazott segédeszkizei a
hidromechanikai feladatok megoldasdnak, mint annak idején (és még ma is) a
logarlécek, logartarcsak, planiméterek, és varhaté, hogy néhany év vagy
néhany 6tév muiltan éppen ilyen elterjedt segédeszkozok lesznek a kiilonb6z6
szamjegyes és analdgias elektronikus szamitégépek is.

A kiilonboz6 hidromechanikai feladatmegoldési segédeszkozok fejlédése,
szamuk novekedése olyan nagymértékii, hogy a gyakorlati hidromechanikaval
foglalkoz6 szakember, hacsak nem fordit kiilonos gondot ezekre a kérdésekre,
sok esetben nehezen tudja figyelemmel kisérni ennek a szakteriiletnek fejls-
dését, igen gyakran mér csak azért is, mert az Gijabb segédeszkozok egy részének
miikodési elve — nem is beszélve szerkezeti megoldasukrol — egyes esetekben
tobbé-kevésbé tavol esik a hidromechanikatol.

Nem indokolatlanul vetddik fel tehat a gondolat: j6 lenne valamiképpen
rendezni, rendszerezni, csoportokba foglalni a sokféle miiszert, berendezést,
segédeszkozt, miikodésiik alapelveit, hogy megkonnyitsiik az eligazodast,
tdjékozodast a mar meglevSk kozott, és hogy elésegitsiik a kés6bbiekben szer-
kesztendd, vagy a hidromechanikai gyakorlatban bevezetendd segédeszkozok
és a mar meglevek logikai viszonyanak meghatarozasat.

Az utébbi években felvet6dott igen nagyszdmu, fontos és nehéz gyakor-
lati és elméleti feladat megolddsinak hevében a feladatmegoldési segédesz-
kozok rendszerezésének kérdése kissé hattérbe szorult. A megfelelé rendszer
hianyanak hatranya nemcsak az, hogy nélkiile nehezebb a téjékozédas a
feladatmegoldasi segédeszkozok kozott, hanem az is, hogy a megfelelS attekin-
tés nélkiil igen gyakran nem az éppen vizsgalt feladat megolddsa szempont-
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jabdl leginkabb alkalmas segédeszkoz kivalasztésira keriil sor. Ez gyakor-
latilag azt jelenti, hogy nem a lehetséges legnagyobb mértékben hasznaltuk
ki a feladat megoldasara rendelkezésiinkre all6 lehet&ségeket, s igy a megoldés
nem a lehet§ leginkabb megbizhaté, vagy nem a lehetd legrovidebb id6 alatt
hatdroztuk azt meg, vagy valamely mas korillmény miatt nem a leggazda-
sagosabb.

A hidromechanikai feladatmegoldasi segédeszkozok rendszerezésének
alapgondolata

Ahhoz, hogy a hidromechanikai feladatmegoldési segédeszkozoket rend-
szerezziik, mindenekelStt meg kell hatdroznunk ezt a fogalmat.

Hidromechanikai feladatmegoldasi segédeszkozoknek, roviden Aidro-
mechanikai szamitoberendezéseknek nevezzitk mindazokat a segédeszkozoket,
amelyek valamely hidromechanikai feladat megolddsdaval kapcsolatos matematikas
miivelet elvégzését segitik eld.

Figyelembe véve a fogalom fenti meghatarozasat, a hidromechanikai
szamitoberendezések csoportjaba sorolhatjuk tobbek kozott a logarlécet, az
egyéb szamitoléceket, a vizzel, a levegével vagy mas folyadékkal miikodd
kismintakat, a membran-analégia elvén szerkesztett, valamint a réteg-Kkis-
mintakat és az analdgias szamitéberendezéseket.

A rendszerezés alapjdul a hidromechanikai szamitéberendezések kiilon-
b6z6 jellemzGit, ismertetGjegyeit valaszthatjuk. Rendszerezhetjilk a segéd-
eszkozoket példaul aszerint, hogy a hidromechanika melyik agaba tartozé
feladatok megoldéasat segitik eld, vagy annak figyelembevételével, hogy folya-
dékkal, vagy anélkiil miikodnek stb. Azonban ezek és egyéb hasonlé rendszerek
kevésbé lesznek attekinthetSk, esetleg némelyikiik a rendszerezés logikai
kovetelményeinek valamelyikét nem tudja majd kielégiteni.

Attekinthets, a kovetelményeknek megfelel§ rendszerét allithatjuk
ossze a hidromechanikai szamitoberendezéseknek, ha a rendszerezés alapjaul
az analdy jelenségeknek mar ismert és alkalmazott, és a rokon jelenségeknek
Gjonnan bevezetett fogalmat valasztjuk, és a rendszerezés soran elsG 1épés-
ként nem magukat a segédeszkozoket, hanem miikodésiik elvét jelents jelen-
ségkapcsolatokat vessziik figyelembe, ezeket rendszerezziik, és a kapesolatok
rendszerére épitjilk a szamitéberendezések rendszerét.

Az analég, valamint a rokon jelenségek fogalma

Mint emlitettiik, a hidromechanikaban alkalmazott szamitéberendezé-
sek célszeri rendszere a jelenségek kapcsolatdval osszefiiggé két fogalomra,
az analdg, valamint a rokon jelenségek fogalmara és a jelenségkapesolatoknak a
fogalmak figyelembevételével felallitott rendszerére épiil.

Az analdg jelenségek fogalma ismeretes, ardnylag régen alkalmazzék. gy
ezzel kapesolatosan csupan az aldbbiakat emlitjiik:

A fizikai folyamatokat mennyiségek jellemzik. Ezek a mennyiségek egymédssal
kapcsolatban vannak. Ez a kapesolat matematikai médszerekkel kisebb-nagyobb pontos-
sdggal kifejezhetd. Igy minden fizikai jelenséghez egy vagy tobb matematikai kifejezés
tartozik.
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Az egyszeriiség kedvéért tételezziik fel, hogy minden jelenséget csupdn egy egyen-
let jellemez, valamint, hogy mindegyik egyenlet ugyanarra a koordindta-rendszerre
vonatkozik. A kiillonb6z6 folyamatokat jellemzé egyenletek, mind matematikai alakju-
kat, mind pedig a benniik szerepl6 mennyiségek értelmezését, meghatdrozasat tekintve,
altalaban kiilonboz6k. Minthogy a fizikai folyamatok szdma nagyon nagy, a jellemzs6
egyenletek szdma is nagy. Ha a sokféle jellemzé egyenletet vizsgaljuk, azt tapasztaljuk,
hogy béar matematikai alakjuk éltaldban sokféle, mégis vannak kozottitk olyanok,
amelyek, matematikai alakjukat tekintve, egymadssal megegyeznek, annak ellenére, hogy
egymastol tobbé-kevésbé eltérs fizikai folyamatokra vonatkoznak, s igy a benniik azonos
matematikai szerepet betolté betlijeleknek megfelel6 mennyiségek némelyikének vagy
mindegyikének értelmezése egymdstol tobbé-kevésbé kilonbozé. Ezeket a jelenségeket
egymdas analég megfelelGjének, analdg jelenségeknek nevezziik.

A fizikai folyamatok népes csoportjiban tobb olyan jelenséget is taldlhatunk,
amelyek egymadssal analég kapcsolatban vannak. A fenti értelmezésbdl kovetkezik, hogy
egy meghatdrozott fizikai jelenségnek tobb analég megfelelGje is lehet.

A rokon jelenségek (a jelenségek rokonsagi kapesolatdnak) fogalmét egy-
részt a dimenzio-, masrészt az invariansmatrixok, harmadrészt pedig a jellemz6
egyenletek azonossagaval hatarozhatjuk meg.

Kszerint rokon jelenségeknek azokat a hidromechanikai — és altalaban
fizikai — jelenségeket nevezziik, amelyeknek dimenziomatriza, feltételezve az egy-
masnak megfelels mennyiségek definicidjanak, valamint az alkalmazott koordindta-
rendszereknek azonossdgdt, azonos [11].

Példaképpen jellemezzen valamely folyamatot a P, Q, R, S, T, U és V-vel jelolt
hét mennyiség [2], és legyen ennek a jelenségnek dimenziématrixa az aldbbi (feltételezve
az MLT rendszer alkalmazdsdt):

P Q R & U A%

M| 20 ==l 3 0 0 —2 1
T, 1 (| 0 9 1 9 (1)
T 0 1 0 3 I =i 2

Azonos rokonsdgi tartomdnyba tartoznak mindazok a fenti dimenziématrixszal
jellsiezhels, (P2, Q% R, 8, T2, W2, V2), (B2, QY R, 87, T, WU, V) .« (PE. Q.
R" 8" T" U" V" jellemzbkkel leirhaté fizikai jelenségek, amelyeknél — felté-
telezve az alkalmazott koordindta-rendszerek azonossdgit — az azonos betiikkel jelolt
mennyiségek definiciéja ugyanaz.

A jelenséget jellemz8 mennyiségekb6l invaridns csoportokat képezhetiink.
A dimenzi6vizsgalat eredményét (az invarians csoportokat) az invarians-
matrixba foglalhatjuk ossze. Azonos rokonsdgi tartomdanyba tartozénak tekintjik
mindazokat a fizikai jelenségeket, amelyeknek invariansmatrica — feltételezve az
egymdsnak megfelels mennyiségek definicidjinak, az alapmennyiségek rendszeré-
nek, valamint az alkalmazott koordindta-rendszereknek azonossdgit — azonos.

Példdul az (1) jelii dimenziématrixba foglalt mennyiségekbdl alkotott invaridns
csoportokat az aldbbi invaridnsmatrixba (eredménymatrixba) foglalhatjuk ossze:

oy Ky ky Ky Ky K, k,

P Q S 4 U Vi

g L 0 0 0 —I1 5 8

n, O 1 0 0 9 —4 =7
ng O 0 1 0o —9 5 7 (2)

n, O 0 0 1 15 —6 —12

Az emlitett meghatdrozds értelmében az invaridnsmatrix a benne szerepld invari-
dnsokkal jellemezhets jelenségeknek ugyanazt a rokonsdgi tartomdnydt definidlja, mint
az (1) jelti dimenziématrix.
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Meghatéarozhatjuk a rokon jelenségek togalmat altalanossdgban az
s @iy o 0 515) = @045 Ty o+ ) = P05, @« oo O) = PR waiTiy) =0 (8)

egyenléséggel is, feltételezve, hogy azonos rokonsigi tartoményban minden
x; mennyiség meghatdrozdsa azonos

il 2.con (4)

egy-egy kivéalasztott szamértéke esetén, valamint, hogy azonos koordindta-,
valamint alapmennyiségrendszert alkalmazunk. x;, x, ...r, a jelenséget
jellemz6 mennyiségeket jeloli, w,, o, ... o, az x;, x, ...z, mennyiségek meg-
hatéarozott fiiggvényeit, m,, @, ... 7, , invaridnsok (dimenzié nélkiili hatvany-
szorzatok), k a jelenség dimenziomatrixdnak rendszama, f, ¢, @ és y mate-
matikailag kiilonb6z6 alaku fiiggvények.

A (3) jelti egyenlGség lényegében azt jelenti, hogy a rokon jelenségek egy
meghatdrozott tartomdnydn belil ugyanaz a természeti torvény érvényes, annak
ellenére, hogy ezt a torvényt matematikailag nagyon kiilonb6z6 médokon
fejezhetjiik ki.

Az analég, valamint a rokon jelenségek fogalmanak emlitett meghatéro-
zasabol kitlinik, hogy a kétféle jelenségtartomany — feltételezve az alkalmazott
koordinata-rendszerek azonossdgat — kilcsonidsen egymds kiillonleges esetének
tekinthet6. Ugyanis az egymassal anal6g viszonyban levé jelenségek kapcesolata a
rokon jelenségek kapcsolatava alakul at, ha az egymastél kiillonbozd értelme-
zésli, de matematikailag azonos szerepet betolté mennyiségek szama nullira
csokken, vagyis amikor minden egyméasnak megfelel6 (matematikailag azonos
szerepet betoltd) mennyiség meghatarozasa megegyezs. Es forditva, a rokon-
sagi kapesolat az analég jelenségek kapcesolatdava valik, ha az egymasnak meg-
felel6 (matematikailag azonos szerepet betoltd) jellemz6 mennyiségek kozott
legalabb két olyan van, amelyeknek meghatdrozasa egymastél eltérd.

A jelenségek kapcsolatainak rendszerezése

Figyelembe véve a rokon, valamint az analég jelenségek fogalmanak
fentebbi meghatarozasat, a fizikai jelenségek kapcsolatait két nagy csoportra,
a rokonsdgi, valamint az analdgian alapulé kapesolatok csoportjara bonthat-
juk (1. tabldzat). Mindkét kapesolat-csoport tovabbi alesoportokra és azok
ismét tovabbi, alsébbrendi csoportokra oszthatok.

fgy példéul a rokonsdgi kapesolatok a mechanikai, valamint az egyéb
fizikai jelenségek rokonsagi kapcsolataira bonthaték, de az egyéb fizikai jelen-
ségek rokonsagi kapesolatainak csoportjabdl is a mar emlitett mechanikai
jelenségek rokonsdgi kapcesolatainak csoportjaval azonos rendl kapesolateso-
portok emelhetdk ki (pl. a hangtani, az elektromos, a h6tani jelenségek rokonsagi
kapcsolatanak csoportja). Minden csoport tovabbi alesoportra bonthaté, igy
példaul a mechanikai jelenségek rokonsagi kapesolatainak alesoportja a hidro-
mechanikai, valamint az egyéb mechanikai jelenségek kapcsolatainak csoport-
jara oszthat6. Epptgy, mint az egyéb fizikai jelenségek rokonsdgénak csoport-
jabdl pl. a hangtani jelenségek rokonsagi kapcsolatainak és még mas rokonsagi
kapesolatok esoportja is azonos nagysagrendi csoportként kiemelhetd, az
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egyéb mechanikai jelenségek kapcsolatainak csoportjabél is a hidromechani-
kai jelenségek kapcsolatainak csoportjaval azonos rend(, tobb csoport emel-
het6 ki.

A jelenségek rokonsagi kapesolatainak emlitett csoportjai még tovabbi
alcsoportokra bonthatok. Kzt a felbontast egyszertiség kedvéért nem végez-
tiik el.

Tovabbi csoportokra bonthaték a jelenségek analdgiin alapulé kapeso-
latai is. Az analégidn alapulé jelenségkapcsolatok két nagy csoportja a két
meghatarozott, valamint az egy meghatarozott és az egy meghatarozatlan
fizikai jelenség analégidja (1. tablazat). Meghatarozatlan fizikai jelenségeknek
mindazokat a kozelebbr6l meg nem jelolt fizikai jelenségeket nevezziik,
amelyek a kivilasztott meghatarozott fizikai jelenséggel analég kapesolatban
allanak.

A két meghatarozott fizikai jelenség analdgidja t6bb alesoportra bonthaté.
Az 1. tablizaton ezek koziil kettGt tiintettiink fel: az egy meghatarozott

i g p
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egy meghatarozott elektromos és az egy meghatarozott egyéb fizikai jelenség
analégiajanak csoportjaval azonos rend@ csoport emelheté ki, azonban ezt a
szétvalasztast az egyszeriliség kedvéért elhagytuk.

Hasonloképpen tovabbi alesoportokra bonthaté az egy meghatdrozott
az 1. tablazaton kettGt tiintettiink fel: az egy meghatarozott elektromos és az
egy meghatdrozatlan egyéb fizikai jelenség anal6gidjanak, valamint az egy
csoportjat. Az utébbi csoporthél az egy meghatarozott elektromos és az egy
meghatarozatlan egyéb fizikai jelenség analég kapesolatanak csoportjaval
azonos rendi, tobb csoport emelhetd ki. Ezeket a tablazaton nem tintettiik
fel.

A csoportositas tovabb folytathato.

Az egy meghatarozott elektromos és egy meghatarozott egyéb fizikai
jelenség analégidjanak csoportja az elektromos jelenségek és a szivargési
jelenségek analégidjanak csoportjara, az elektromos halézatokban, valamint a
cs6héalézatokban lejatszodé folyamatok analégidjanak csoportjara és az egy
meghatarozott elektromos, valamint az egy meghatéarozott egyéb fizikai jelen-
ség analdgidjanak csoportjara oszthato.

Ugyancsak tobb csoportra bonthaté a két meghatarozott egyéb fizikai
naris folyadékmozgéasok, a masikba a turbulens és a laminaris folyadékmozga-
sok, a harmadikba a szivargéas és a rugalmas lemez alakvaltozasi jelenségének, a
negyedikbe pedig két meghatarozott egyéb fizikai folyamat analégidja sorol-
haté.

A felosztas még tovabb lenne folytathaté, azonban az 1. tablazaton a
tovabbi alesoportokat az egyszeriliség kedvéért nem tiintettiik fel.

Ha attekintjiik a tablazatot, latjuk, hogy a fizikai jelenségek csoportosi-
tasakor — mint mar targyaltuk — a jelenségeket jellemzé mennyiségek bizo-
nyos tulajdonsagait — szamukat, meghatarozasukat, egymassal valé kapeso-
latukat, matematikai szerepiiket — vettiik alapul, figyelembe véve bizonyos
egyszerlsité feltevéseket (pl. az alkalmazott koordinata-rendszerek azonos-
saga, valtozatlansaga). Azt is latjuk, hogy a rendszer egyes csoportjai egymast
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kizarjak, vagyis az egyik meghatarozott csoportba tartozé jelenség-kapesolat
egyetlen mas csoportba sem sorolhaté be, emellett azonban barmely jelenség-
kapesolat, jelenlegi ismereteink szerint, a rendszer valamelyik (az 1. tablazaton
szerepld, vagy ott fel nem tiintetett) csoportjaba egyértelmtien besorol-
haté. Ugyancsak lathaté a rendszerezés folyamatossiga is; példaul az elektro-
mos hélézatokban, valamint a cs6halézatokban lejatsz6dé jelenségek analdgia-
jdnak csoportja az egy meghatirozott elektromos és az egy meghatarozott
meghatarozott fizikai jelenség analégiajanak csoportjahoz, és ennek kozveti-
tésével az analégiak csoportjahoz, amely, mint a tdblazat mutatja, a fizikai
jelenségek kapesolatainak egyik fGesoportja.

A hidromechanikai feladatmegoldasi segédeszkozok rendszerezése

Minthogy a hidromechanikai feladatmegoldasi segédeszkozok (szamité-
berendezések) miikodésének elve a fizikai jelenségek kozotti kapesolatokon
alapul, az utébbiak rendszerének birtokaban rendszerezésiik nagyobb nehéz-
ség nélkiil elvégezhetS. A rendszer vazlatat az 1. sz. tablazaton feltiintetettek-
nek megfelelen a 2. tabldzatban foglaltuk ossze. Mint lathato, a segédeszkozok
rendszerét feltiinteté (2.) tablizat csoportbeosztiasa megegyezik a jelenség-
kapcsolatok rendszerét abrazolé tablazat csoportbeosztasiaval, azonban az
egyes csoportokban nem a jelenségek kapcsolatai, hanem a kapcsolatok elvén
miikodo segédeszkozok jellemzdi, illetGleg példai szerepelnek. Lathatd, hogy a
hidromechanikai feladatmegoldési segédeszkozok (szdmitéberendezések) rend-
szere a fizikai feladatmegolddsi segédeszkozok rendszerébe illeszkedik be.
A 2. tablazaton feltiintetett rendszerbe az egyéb fizikai, nem hidromechanikai
(hanem pl. szilardsagtani) feladatmegoldasi. segédeszkozok is besorolhatdk,
azonban, mivel szadmunkra elsGsorban az elGbbiek fontosak, a rendszernek
féképpen a hidromechanikai vonatkozast részét emeltiik ki.

Természetesen a segédeszkozok rendszerének a 2. tablazaton feltiintetett
vizlata is — éppugy, mint a jelenség-kapcesolatok rendszerének vazlata — az
ismertetett alapgondolatok figyelembevételével tovabb bdvithetd.

Minthogy a 2. tablazaton feltiintetett rendszer a jelenségek kapcesolaté-
nak mar targyalt rendszerén alapul, az egyes csoportokat egyenként sorra venni
felesleges lenne, igy csupdn néhanyukhoz fiiziink egy-két megjegyzést.

A tablazatra tekintve lathat6, hogy a rendszerbe sorolhaték tobbek ko-
zOtt a vizépitéstan szaimos hidromechanikai feladatanak megoldasara kiterjed-
ten alkalmazott, wvizzel vagy ritkdbban mas folyadékkal miikods kismintak
(foly6szabalyozasi, miitargy és egyéb kismintak) tekintet nélkiil (bizonyos
hatarok kozott) pl. a méretaranyukra, torzitatlan vagy torzitott voltukra.
Nyilvanvaléan ezek a kismintak is éppen olyan feladatmegoldési segédeszko-
zoknek, szamitéberendezéseknek tekinthet6k, mint példaul a mechanikus
szdmitégépek. Epplugy bizonyos matematikai feladatok (pl. sebességek, nyo-
masok, er6k nagysagat, hely, id6 szerinti alakuldsat jellemzs egyenletek)
megoldéasat segitik elé az el6bbiek is, mint az utébbiak. Emellett természete-
sen lényeges kiilonbség is van a kétfajta szimitéberendezés kozott.

Az egyéb mechanikai jelenségek rokonsagi kapesolatanak elvén miikods
szamitéberendezések példajaként a vizépitési feladatok megoldasinak segéd-
eszkozei kozott is tobbszor szerepls szildrdsdgtani kismintik szerepelnek a
tablazatban.
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Fizikai feladatok
megoldédsanak
segédeszkozei

I1. tabldzat

A jelenségek ro-
konsdgi kapcsola-
tanak elvén miiko-

dék

A jelenségek ana-
légidja elvén mii-
koddk

Hidromechanikai feladatok megolddsanak fontosabb
segédeszkizet

Mechanikai  jelen- Egyéb fizikai je- ) ) Egy meghatérozott
ségek rokonsdagi lenségek rokonsdgi Két meghatdrozott és egy meghatéro-
kapcsolatanak el- kapcsolatanak el- Jf"](‘PSCK analogidja zatlan ~ jelenség
vén miikodsk vén miikodgk elvén miikoddk analdgidja  elvén

miikodSk

| | |
| | | [ ] l
Hidromechanikai YR D ARl RonOtt

jelenségek rokon-|[Egyéb mechanikai Egy meghatdrozott || ) il}zl;:;xg&szaﬁasgy igzé;eﬂlzéﬁ:zggg
ségi kapesolatdnak || jelenségek rokon- elektromos és 11 Két meghatdrozott egyéb fizikai jelen- || zatlan egyéb fizikai

elvén miikoddk (a
szorosabb értelem-
ben vett hidrome-
chanikai kismin-
tak)

sagi kapcesolatdnak
elvén miikodék (pl.
szildrdsagtani kis-
mintak)

egy meghatérozott
egyéb fizikai jelen-
ség analogidja
elvén miikoddsk

egyéb fizikai jelen-
ség analdgidja el-
vén miikodék

séganaldgidjaelvén
miikodék (a szoro-
sabb  értelemben
vett elektr. analé-
gids szamitogépek

jelenség analdgidja
elvén miikodék (pl.
logarlée, planimé-
ter, integrator)

Elektromos hé-

Szivargasi — e-||7- 3
lektromos jelen- i:),zl";tyf::()k— cs6-
ségek analdgidja | |12 0% ana-

légidgja elvén

elvén miikodék miiksd6k

Egy meghatédrozott
elektromos és egy
meghatdrozott
egyéb fizikai jelen-
ség analégidja el-
vén miikodék (pl. a
szabad felszinti gra-
vitdeids vizmozgas
és meghatérozott e-
lektromos folyamat
analégidjén alapuld
berendezés)

Szivargds-lami-
naris folyadék-
mozgds anald-
gidja elvén mii-
kodék (pl. a ré-
tegkisminték)

Turbulens-lami-
néris folyadék-
mozgds analdgi-
dja elvén miiko-
dék

Szivargés-rugal-
mas lemez alak-
valtozasdanak
analégidja elvén
miikodék

Két meghatéarozott
egyéb fizikai jelen-
ség analdgidja el-
vén miikodék (pl. a
kiillonbozé fizikai
folyamatok jellem-
z6éinek kiszamitd-
sara alkalmazott
szamitogépek)




Az egy meghatAtozott elektromos @& egy meghatAozatlan egy@ fizikai
jelensdy anal giAeApak elvZh mRRk dnek a szorosabb @rtelemben vett anal gi/&
szt gdpek. Mivel ebben az esetben az egymAssal anal g kapcsolatban AH
jelensggek k z | csupAh az egyik, az elektromos jelens@dy meghatAozott, a
mAik pedig hatAozatlan, az elektromos anal gi/A& szAn t g@peket igen sok-
fde, nemcsak hidromechanikai, hanem egy@h feladatok megoldAsApak eli -
seg t&e is hasznAhatjuk.

Az egy meghat/ozott &% egy meghatAEozatlan egy@b fizikai jelensdy
anal giAAnak elvh mBk di seg@eszk z k csoportjAba sorolhat k t bbek
k ztt ak | nb zi logarlek, logartAEcsAk, planim@erek, integrAtorok.

A szivAgAsi jelensdgek @& az egyes elektromos jelens@hek k z tti anal g
kapcsolatok elvéh mRk di  szAn t berendez@sek csoportjAba tartoznak a
k I nb zI vezeti anyagokat (lemezeket, folyad@kot, zselatint) tartalmaz , az
ellenA A/Bok (potenci A tkek) mF&ds@vel mBk di szAn t berendez@sek (pl. a
Pavlovszkij-fde k@kz Ik stb.).

A szivAEQgA & a lamin/Eis folyadZkmozg/As anal giAApak elvih mBk dik
az on. rdegkisminta (Hele Shaw-fde k@&z 1), amely igen sok szivAEgABi
feladat megoldAsABak el seg tsde alkalmazhat | eredm@hnyel.

A szivAEgA & a rugalmas lemez alakvAttozAsApak anal gida elvéh
mBk dnek az om. membrAh (lemez) kismintAk.

Az egy meghat/ZEozott elektromos @& az egy meghatAozott egy@ fizikai
jelensdy anal giZApak elvgh mBRk dnek pddAnl a szabadjfelsz nf3 gravitAei s
v zmozg/Aok elektromos kismintA.

A hidromechanikai feladatmegold/Asi seg@ieszk z k
rendszerez&@hek eli nyei

A hidromechanikai @& egy@ fizikai feladatmegold/Asi segdileszk z k fenti
rendszerez@&@ elvgezve nem indokolatlanul veti dhet fel az a gondolat, hogv
migrt demes erre idi t, erit ford tani, van-e gyakorlati haszna ennek a mun-
kAbak.

A szAn t berendez@bsek rendszerezsZhek olyan @rtelmB haszna, hogy
seg tsdg@del meghatAEozott gyakorlati feladatot k zvetlen | megoldhatnAak
(pddAl ut feneket hidraulikailag m@etezhetn@hk), nincs. Azonban m@gis
Zrdemes a rendszerez@s gondolatAzal foglalkozni, mert ha k zvetlen | nem s,
de k zvetve AttalAban nagym@t@kben elisegti a hidromechanikai feladatok
megoldB4A, sit nem egy esetben a leginkAbb megfeleli megoldA meghat Ao-
z/ABAnak el feltdele lehet.

A rendszerez@snek arr | az eliny@i |, hogy elisegti a szAn t berendez@
sek (feladatmegoldAsi seg@leszk z k) nagy sokasAga k z tti tAKoz dA,
eligazodAst, adott esetben a leginkAbb megfelell szAmn t berendez@s kivAasz-
tAB/E a bevezeti ben mA sz lottunk.

Nem eleny@zi emellett a rendszernek az az el nye sem, hogy egyes ese-
tekben felh vja a figyelmet az egyes feladatmegoldAsi seg@ileszk z k akalma-
Z/E leheti SBeire, az alkalmazhat sAgi tartomAayokra. gy pddAal az a k r |-
mehy, hogy a rendszerben pl. a foly szabAkyozAsi kismintAk, a v z@p tdi
mBRtAgyak kismintA (tehZ a k znapi sz hasznAtattal nem eg@zen helyesen
vizgp t&i modelleknek nevezett kismintAk) bizonyos hatAok k z tt mret-
arAayukra val tekintet ndk I, a szil ZEdsAgtani @& meg egy@b kismintA& cso-

» 317



portjai a jelens@gek rokonsAgi kapcsolatainak elvégh mRBk di szAmn t berende-
zsek fiI csoportjAbatartoznak, arra enged k vetkeztetni, hogy a jelens@ek
rokonsAgi kapcsolatAaak meghat/AozAsakor alkalmazott invariA&As mennyisdy-
csoportok a k | nb z1 m@etekben lejAsz d fizikai jelens@jek egym/Asnak
megfelell mennyis@hei k z tti kapcsolatok kifejezZs@e sokkal tAgabb ter leten
(pddAal a torz tott kismintAk eset¢h is) alkalmazhat k, mint ahogyan azt
hosszoeidi n A a jelensdgek mechanikai hasonl sAgApak felt@eleit figyelembe
v@dve gondoltuk.

Mindemellett a szAm t berendez@sek alkalmazhat sAgAaak hatAaira, kor-
| Aaira is felh vja a rendszer a figyelmet. NyilvAaval pddAl, hogy az egy
meghatAozott elektromos @& egy meghatAozatlan egy@ fizikai jelens@y
anal g kapcsolatAaak elvgh mRBk di szAm t berendez@beket (elektromos ana-
| gi/s szAn t gdheket) csupA olyan fizikai jelens@gekkel kapcsolatos fel-
adatok megoldAsARak eliseg t&sde alkalmazhatjuk, amelyek a g@pben lejAE-
sz d elektromos jelens@hekkel anal g kapcsolatban vannak.

TalAB eml teni isfelesleges, hogy a szAmn t berendez@bek rendszere mint
szAmos mAs rendszer is nagymgt@kben elisegti a gondolkod&  gazdasAgos
sAgAaak fokoz/SA.

Az eml tettek olyan eliny k, amelyek nagyon indokoltt/Ateszik a rend-
szerez@s munkAAnak elvdhzds@, idinek, erinek a rendszerez@sre t rtghi for-
d tASAE.

sszefoglal /8

A hidromechanikai feladatmegoldAsi seg@ileszk z k (szAn t berendez@
sek) rendszerez®de ezideig nem ker It sor, pedig szAmnuk, alkalmazhat sAgi
tartomAbyuk n veked@ke, afelveti di feladatok bonyolultsAgAnak fokoz dAsa,
megoldASukkal szemben tAmasztott ighyek n veked@se s rgeti a rendszerez@s
elvdyzsa.

A rendszerez@shez mindenekeli tt meg kell hatZozni a hidromechanikai
feladat megold/A&i seg@deszk z k fogalmAE, valamint ki kell vAasztani a seg@d-
eszk z knek azt a jellemzij@&, amelynek alapjAB a rendszerez@st elvdhezz k.

Hidromechanikai feladatmegold/A& segdileszk z knek (szAn t berendez@
seknek) nevezz k mindazokat a berendez&eket, amelyek valamely hidromechanikai
feladat megold/A&Aal kapcsolatos matematikai  mBvelet elvi@zB@ segtik elr.

A rendszerez@st azoknak afizikai jelensdkapcsolatoknak alapulvdel el
cdszerR elvdgezni, amelyek a szAnt berendez@sek mBk dds@hek alapjai.
A jelens@gkapcsolatok csoportos tAsakor a jelens@feket jellemzi mennyis@hek
egyes tulajdonsAgait szAmnukat, meghatozAukat, egymAsk zti kapcsolatu-
kat, matematikai szerep ket vett k figyelembe, alkalmazva bizonyos egy-
szerf3s t1 feltevbeket (pl. az alkalmazott koordinAtarendszerek vAttozatlan-
sAgAnak feltevdsd).

A fizikai jelensyeket aszAn t berendez@sek rendszerez@ehek megk nny -
tZse cdjAb | a rokon, valamint az anal g jelens@ek fiIcsoportjAta, ezeket
alcsoportokra cdszerl3 bontani (1. tAbl/Azat). A rokon jelens@ek fogalma a
dimenzi -, valamint az invariAsmatrixok azonossAgAal, illetileg a jellemzi
egyenletek seg tsg@vel hatAozhat meg, az anal g jelensdiek a jellemzi egyen-
letek matematikai alakjAbak megegyez@&@vel & a mennyisdyek meghatAoz/AE
sAzal definiAhat k.
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A hidromechanikai szAf t berendez@bek rendszerezgshek t bb einye

van: Megk nny ti a szAnt berendez@bsek Aekint@®@d, k z | k a leginkAbb
megfelell kivAaszt/B% felh vjaafigyelmet az alkalmaz& |eheti Sfjekre & hat/E
rokra, hozzA/ul a gondolkod/E gazdasAgossAgARak fokozAsARoz.
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