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BevezetØs 

A vízzel való gazdÆlkodÆs sorÆn � mint ismeretes � igen sok hidro-
mechanikai fe ladato t is meg kell oldani. A megoldÆs lehetıvØ, pontosabbÆ, 
gyorsabbÆ, megbízhatóbbÆ tØtelØre különbözı segØdeszközöket hasznÆlunk. 
Ezeknek szÆma folytonosan növekedik. SzÆmuk rØgebben arÆnylag kicsiny 
volt; ma a megoldandó feladatok rendszerint bonyolultabbak, mint a korÆb-
biak, ennek ellenØre megoldÆsukkal szemben Æl talÆban fokozottabb követel-
mØnyekkel lØpünk fel. Rendszerint a rÆnylag rövid idı a la t t , minØl gazdasÆgosab-
ban szeretnØnk a megoldÆsokat megkeresni, ennek következtØben egyre œ j a b b , 
nagyobb tel jesí tmØnyß, pontosabb eredmØnyeket adó, a felvetıdött felada-
tok termØszetØnek inkÆbb megfelelı, œ j a b b területeken alkalmazható segØdesz-
közöket szerkesztünk Øs hasznÆlunk. A fØlig önmßködı Øs a teljesen önmß-
ködı elektromos mechanikus szÆmítógØpek, a különbözı hidromechanikai 
kismintÆk ma mÆr Øppœgy szinte mindennap alkalmazot t segØdeszközei a 
hidromechanikai feladatok megoldÆsÆnak, mint annak idejØn (Øs mØg ma is) a 
logarlØcek, logartÆrcsÆk, planimØterek, Øs vÆrható, hogy nØhÆny Øv vagy 
nØhÆny ötØv mœl tÆn Øppen ilyen e l ter jedt segØdeszközök lesznek a különbözı 
szÆmjegyes Øs analógiÆs elektronikus szÆmítógØpek is. 

A különbözı hidromechanikai feladatmegoldÆsi segØdeszközök fejlıdØse, 
szÆmuk növekedØse olyan nagymØrtØkß, hogy agyakor l a t i hidromechanikÆval 
foglalkozó szakember, hacsak nem fordí t különös gondot ezekre a kØrdØsekre, 
sok esetben nehezen t u d j a figyelemmel kísØrni ennek a szakterületnek fejlı-
dØsØt, igen gyakran mÆr csak azØrt is, mer t az œ jabb segØdeszközök egy rØszØnek 
mßködØsi elve � nem is beszØlve szerkezeti megoldÆsukról � egyes esetekben 
többØ-kevØsbØ tÆvol esik a hidromechanikÆtól . 

Nem indokolatlanul vetıdik fel t e h Æ t a gondolat: jó lenne valamikØppen 
rendezni, rendszerezni, csoportokba foglalni a sokfØle mßszert , berendezØst, 
segØdeszközt, mßködØsük alapelveit, hogy megkönnyítsük az eligazodÆst, 
tÆ jØkozódÆst a mÆr meglevık között , Øs hogy elısegítsük a kØsıbbiekben szer-
kesztendı, vagy a hidromechanikai gyakor la tban bevezetendı segØdeszközök 
Øs a mÆr meglevık logikai viszonyÆnak meghatÆrozÆsÆt . 

Az utóbbi Øvekben felvetıdött igen nagyszÆmœ, fontos Øs nehØz gyakor-
lati Øs elmØleti fe ladat megoldÆsÆnak hevØben a feladatmegoldÆsi segØdesz-
közök rendszerezØsØnek kØrdØse kissØ hÆ t tØ rbe szorult. A megfelelı rendszer 
hiÆnyÆnak hÆ t r Ænya nemcsak az, hogy nØlküle nehezebb a tÆ jØkozódÆs a 
feladatmegoldÆsi segØdeszközök között , hanem az is, hogy a megfelelı Æ t tekin-
tØs nØlkül igen gyakran nem az Øppen vizsgÆlt fe ladat megoldÆsa szempont-
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j Æbó l leginkÆbb a lka lmas segØdeszköz k ivÆ lasz tÆsÆra kerül sor. Ez gyakor-
la t i lag az t jelenti , hogy nem a lehetsØges legnagyobb mØr t Økben hasznÆ l tuk 
ki a f e lada t megoldÆsÆ ra rendelkezØsünkre Ælló lehetısØgeket, s így a megoldÆs 
n e m a lehetı l eg inkÆbb megbízható, v a g y nem a lehetı legrövidebb idı a l a t t 
h a t Æ r o z t u k azt meg, vagy valamely m Æ s körü lmØny m i a t t nem a leggazda-
sÆgosabb. 

A hidromechanikai feladatmegoldÆsi segØdeszközök rendszerezØsØnek 
alapgondolata 

Ahhoz, hogy a hidromechanikai fe lada tmegoldÆs i segØdeszközöket rend-
szerezzük, mindeneke lı t t meg kell hatÆroznunk ezt a foga lmat . 

H id romechan ika i fe ladatmegoldÆsi segØdeszközöknek, röviden hidro-
mechanikai szÆmítóberendezØseknek nevezzük mindazokat a segØdeszközöket, 
amelyek valamely hidromechanikai feladat megoldÆsÆval kapcsolatos matematikai 
mßvelet elvØgzØsØt segítik elı. 

Figyelembe vØve a fogalom fent i megha tÆ rozÆsÆ t , a h idromechanika i 
szÆmítóberendezØsek csopor t j Æba so ro lha t juk többek közöt t a logarlØcet, az 
egyØb szÆmítólØceket , a vízzel, a levegıvel vagy mÆs fo lyadØkka l m ß k ö d ı 
k i smin t Æka t , a membrÆn-ana lóg ia elvØn szerkesztet t , va l amin t a rØteg-kis-
m i n t Æ k a t Øs az analógiÆs szÆmítóberendezØseket . 

A rendszerezØs alapjtiul a h id romechanika i szÆmítóberendezØsek külön-
bözı jellemzıit, i smer te tı jegyei t v Æ l a s z t h a t j u k . Rendszerezhe t jük a segØd-
eszközöket pØldÆul aszer int , hogy a h id romechanika melyik ÆgÆba t a r t o z ó 
f e l a d a t o k megoldÆsÆ t segítik elı, vagy a n n a k f igyelembevØtelØvel , hogy folya-
dØkka l , vagy anØlkül mßködnek s tb . A z o n b a n ezek Øs egyØb hasonló rendszerek 
kevØsbØ lesznek Æ t t ek in the tık , esetleg nØmely ikük a rendszerezØs logikai 
követe lmØnyeinek va lamelyikØ t nem t u d j a m a j d kielØgíteni. 

` t t ek in the tı , a követe lmØnyeknek megfelelı rendszerØt Æ l l í t ha t j uk 
össze a h id romechan ika i szÆmítóberendezØseknek, ha a rendszerezØs a l ap jÆu l 
az analóg jelensØgeknek mÆ r ismert Øs a l k a l m a z o t t , Øs a rokon jelensØgeknek 
œ j o n n a n beveze te t t foga lmÆ t vÆ lasz t juk , Øs a rendszerezØs sorÆn elsı lØpØs-
k Ø n t nem m a g u k a t a segØdeszközöket, h a n e m mßködØsük elvØt jelentı jelen-
sØgkapcsolatokat vesszük figyelembe, ezeket rendszerezzük, Øs a kapcsola tok 
rendszerØre Ø p í t j ü k a szÆmítóberendezØsek rendszerØt . 

Az analóg, valamint a rokon jelensØgek fogalma 

Mint eml í t e t t ük , a h id romechan ikÆban a lka lmazot t szÆmítóberendezØ-
sek cØlszerß rendszere a jelensØgek kapcso la t Æva l összefüggı kØt fogalomra, 
az analóg, va lamin t a rokon jelensØgek f o g a l m Æ r a Øs a je lensØgkapcsola toknak a 
foga lmak f igyelembevØtelØvel felÆl l í tot t rendszerØre Øpül. 

Az anctlóg jelensØgek fogalma ismeretes, a rÆnylag rØgen a lkalmazzÆk. í g y 
ezzel kapcsola tosan csupÆn az a l Æbb iaka t eml í t jük : 

A fiz ikai f o l y a m a t o k a t mennyisØgek j e l lemzik . Ezek a mennyisØgek egymÆssa l 
kapcsolatban v a n n a k . E z a kapcsola t m a t e m a t i k a i módszerekkel k i sebb-nagyobb pontos -
sÆgga l k i fe jezhetı . í g y m i n d e n f izikai je lensØghez egy vagy t ö b b matematikai kifejezØs 
t a r t o z i k . 
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Az egyszerßsØg kedvØØ r t t Ø te lezzük fol, hogy minden je lensØget csupÆn egy egyon-
let jel lemez, va lamin t , hogy mindegyik egyenlet u g y a n a r r a a koord inÆ ta - rendszer re 
vona tkoz ik . A különbözı f o l y a m a t o k a t jel lemzı egyenle tek , m ind m a t e m a t i k a i a l a k j u -
ka t , m i n d pedig a b e n n ü k szereplı mennyisØgek Ør te lmezØsØt , megha t Æ rozÆsÆ t t e k i n t v e , 
Æ l t a l Æban különbözık. Minthogy a f iz ikai fo lyamatok s z Æ m a n a g y o n nagy , a je l lemzı 
egyenle tek szÆma is nagy . H a a sokfØle jel lemzı egyenle te t v izsgÆl juk , az t t a p a s z t a l j u k , 
hogy b Æ r m a t e m a t i k a i a l a k j u k Æ l t a l Æ b a n sokfØle, mØgis v a n n a k közö t t ük o lyanok , 
ame lyek , m a t e m a t i k a i a l a k j u k a t t ek in tve , egymÆssal megegyeznek, a n n a k ellenØre, hogy 
egymÆs tó l többØ-kevØsbØ eltØrı f izikai f o l y a m a t o k r a v o n a t k o z n a k , s így a bennük azonos 
m a t e m a t i k a i szerepet be tö l tı be tß j e l eknek megfelelı mennyisØgek nØmelyikØnek v a g y 
mindegyikØnek Ør te lmezØse egymÆstó l többØ-kevØsbØ különbözı. E z e k e t a je lensØgeket 
e g y m Æ s analóg megfele lı jØnek, analóg jelensØgeknek nevezzük . 

A fizikai f o l y a m a t o k nØpes c s o p o r t j Æ b a n t ö b b o lyan jelensØget is t a l Æ l h a t u n k , 
ame lyek egymÆssal ana lóg kapcso la tban v a n n a k . A fent i Ø r te lmezØsbıl következik , hogy 
egy m e g h a t Æ r o z o t t f i z ika i jelensØgnek t ö b b analóg megfelelıje is lehet . 

A rokon jelensØgek ( a j e l e n s Ø g e k r o k o n s Æ g i k a p c s o l a t Æ n a k ) f o g a l m Æ t e g y -
r Ø s z t a d i m e n z i ó - , m Æ s r Ø s z t a z i n v a r i Æ n s m a t r i x o k , h a r m a d r Ø s z t p e d i g a j e l l e m z ı 
e g y e n l e t e k a z o n o s s Æ g Æ v a l h a t Æ r o z h a t j u k m e g . 

E s z e r i n t rokon jelensØgeknek azokat a hidromechanikai � Ø s Æ l t a l Æ b a n 
f i z i k a i �- jelensØgeket nevezzük, amelyeknek dimenziómatrixa, feltØtelezve az egy-
mÆsnak megfelelı mennyisØgek definíciójÆnak, valamint az alkalmazott koordinÆta-
rendszereknek azonossÆgÆt, azonos [1]. 

PØldakØppen je l lemezzen va lamely fo lyamato t a P, Q, It, S, T, U ós F-vel je löl t 
hØt mennyisØg [2], Øs legyen ennek a je lensØgnek d imenz iómat r ixa az a lÆbbi (fel tØ telezve 
az MLT rendszer a lka lmazÆsÆ t ) : 

P Q R S T U V 
M 2 � 1 3 0 0 � 2 1 
L ) 0 � 1 0 2 1 2 
T 0 1 0 3 1 � 1 2 

Azonos rokonsÆgi t a r t o m Æ n y b a t a r t o z n a k mindazok a f en t i d imenziómat r ixsza l 
je l lemezhetı , ( P \ Q \ R ’ , S’, T \ Ü’ , V’), (P" , Q" , R " , S", T " , U " , V") . . . (P", Q" . 
R", S", T", U", V") je l lemzıkkel l e í rha tó fizikai je lensØgek, amelyeknØl � fel tØ-
te lezve az a l k a l m a z o t t koord inÆ ta - rendszerek azonossÆgÆt � az azonos be tßkke l je löl t 
mennyisØgek def in íc ió ja ugyanaz . 

A j e l e n s Ø g e t j e l l e m z ı m e n n y i s Ø g e k b ı l invariÆns csoportokat k Ø p e z h e t ü n k . 
A d i m e n z i ó v i z s g Æ l a t e r e d m Ø n y Ø t ( az i n v a r i Æ n s c s o p o r t o k a t ) a z i n v a r i Æ n s -

m a t r i x b a f o g l a l h a t j u k ö s sze . Azonos rokonsÆgi tartomÆnyba tartozónak tekintjük 
mindazokat a fizikai jelensØgeket, amelyeknek invariÆnsmatrixa � feltØtelezve az 
egymÆsnak megfelelı mennyisØgek definíciójÆnak, az alapmennyisØgek rendszerØ-
nek, valamint az alkalmazott koordinÆta-rendszereknek azonossÆgÆt � azonos. 

PØldÆul az (1) je lß d imonz iómat r ixba foglalt menny i sØgekbı l a lko to t t invar iÆns 
c s o p o r t o k a t az a l Æbb i i nva r i Ænsma t r i xba ( e redmØnymat r ixba ) fog la lha t juk össze: 

ki k2 k 3 k� k5 k 6 

ð Q R s T Ł V 
º, 1 0 0 0 �11 5 8 
º- 0 1 0 0 9 �4 �7 
ÿ , 0 0 1 0 �9 5 7 
ß4 0 0 0 1 15 �6 � 12 

Az eml í t e t t megha tÆ rozÆs Ø r te lmóbon az inva r i Ænsma t r ix a b e n n e szereplı i nva r i -
Ænsokka l je l lemozhctı jelensØgeknek u g y a n a z t a rokonsÆgi t a r t o m Æ n y Æ t def in iÆ l ja , m i n t 
az (1) jelß d imenz iómat r ix . 
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Megha tÆ rozha t juk a rokon jelensØgek logalmÆt Æ l ta lÆnossÆgban az 

f{xv x2,... xn) = <p(xx, x2 . . . xn) � 0(u)v ł2...łï)= y>(nv º2... ºï_Œ) = 0 (3) 

egyenlısØggel is, fel tØtelezve, hogy azonos rokonsÆgi t a r t o m Æ n y b a n minden 
Xj mennyisØg megha tÆ rozÆsa azonos 

i = 1, 2 . . . n (4) 

egy-egy kivÆlasztot t szÆmØr tØke esetØn, va lamint , hogy azonos koordinÆta- , 
v a l a m i n t a lapmennyisØgrendszer t a lka lmazunk . 3/j, CE2 . � . C E a jelensØget 
je l lemzı mennyisØgeket jelöli, co1, co2 . . . mn az xlt x2 . . .xn mennyisØgek meg-
h a t Æ r o z o t t függvØnyei t , ºı, º2 ... ºï_Œ invar iÆnsok (dimenzió nØlküli ha tvÆny-
szorzatok) , Œ a jelensØg d imenz iómat r ixÆnak rendszÆma, / , qî, Ô Øs ^ m a t e -
ma t ika i l ag különbözı a lakœ függvØnyek . 

A (3) jelß egyenlısØg lØnyegØben az t jelenti, hogy a rokon jelensØgek egy 
meghatÆrozott tartomÆnyÆn belül ugyanaz a termØszeti törvØny ØrvØnyes, annak 
el lenØre, hogy ezt a t ö r v Ø n y t m a t e m a t i k a i l a g nagyon különbözı módokon 
f e j e z h e t j ü k ki. 

Az analóg, v a l a m i n t a rokon jelensØgek fogalmÆnak eml í t e t t meghatÆro-
zÆsÆbó l kitßnik, hogy a kØtfØle jelensØgtartomÆny � feltØtelezve az a lkalmazot t 
koordinÆ ta- rendszerek azonossÆgÆt �- kölcsönösen egymÆs különleges esetØnek 
tekinthetı. Ugyanis az egymÆssal analóg viszonyban levı jelensØgek kapcsolata a 
r okon jelensØgek kapcso l a t ÆvÆ a lakul Æ t , ha az egymÆstól különbözı Ørtelme-
zØsß, de ma tema t ika i l ag azonos szerepet betöl tı mennyisØgek szÆma nullÆra 
csökken , vagyis amikor minden egymÆsnak megfelelı (ma temat ika i l ag azonos 
szerepe t betöltı) mennyisØg megha tÆ rozÆsa megegyezı. É s fo rd í tva , a rokon-
sÆgi kapcsolat az ana lóg jelensØgek kapcso la tÆvÆ vÆlik, ha az egymÆsnak meg-
felelı (matemat ika i lag azonos szerepet betöltı) jellemzı mennyisØgek között 
l ega lÆbb kØt olyan van , amelyeknek megha tÆ rozÆsa egymÆstó l eltØrı. 

A jelensØgek kapcsolatainak rendszerezØse 

Figyelembe vØve a rokon, v a l a m i n t az analóg jelensØgek fogalmÆnak 
f en t ebb i megha tÆ rozÆsÆ t , a fizikai jelensØgek kapcsolata i t kØ t nagy csoportra, 
a rokonsÆgi, va lamin t az analógiÆn alapuló kapcsolatok csopor t j Æ ra bontha t -
j u k (1. tÆblÆzat). MindkØ t kapcsola t -csopor t tovÆbb i a lcsopor tokra Øs azok 
i smØt tovÆbbi , a l sóbbrendß csopor tokra osz tha tók . 

í g y pØldÆul a rokonsÆgi kapcsola tok a mechanikai , va l amin t az egyØb 
f iz ika i jelensØgek rokonsÆgi kapcso la ta i ra bon tha tók , de az egyØb fizikai jelen-
sØgek rokonsÆgi kapcso la ta inak csopor t j Æbó l is a mÆr eml í t e t t mechanikai 
jelensØgek rokonsÆgi kapcso la ta inak csopor t jÆva l azonos rendß kapcsolatcso-
p o r t o k emelhetık ki (pl. a hang tan i , a z elektromos, a h ı t a n i jelensØgek rokonsÆgi 
kapcso la t Ænak csopor t ja ) . Minden csopor t tovÆbbi a lcsopor t ra bon tha tó , így 
pØ ldÆu l a mechanikai jelensØgek rokonsÆgi kapcsola ta inak a lcsopor t j a a hidro-
mechanika i , va lamin t az egyØb mechanika i jelensØgek kapcso la ta inak csoport-
j Æ r a osz tható . É p p œ g y , mint az egyØb f izikai jelensØgek rokonsÆgÆnak csoport-
j Æ b ó l pl. a hangtan i jelensØgek rokonsÆgi kapcsolata inak Øs mØg m Æ s rokonsÆgi 
kapcso la tok csopor t j a is azonos nagysÆgrendß csopor tkØnt kiemelhetı, az 
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1. tÆblÆzat 

Fizikai jelensØgek nØhÆny, hidromechanikai szempontból 
fontosabb kapcsolatcsoportja 



egyØb mechanikai jelensØgek kapcso la ta inak csopor t jÆból is a hidromechani-
kai jelensØgek kapcsola ta inak c sopor t j Æva l azonos rendß, t ö b b csoport emel-
h e t ı ki. 

A jelensØgek rokonsÆgi kapcso la ta inak eml í te t t c sopor t j a i mØg t o v Æ b b i 
a lcsopor tokra b o n t h a t ó k . Ez t a f e lbon tÆs t egyszerßsØg kedvØØr t nem vØgez-
t ü k el. 

TovÆbbi csopor tokra b o n t h a t ó k a jelensØgek analógiÆn alapuló kapcso-
l a t a i is. Az analógiÆn alapuló je lensØgkapcsola tok kØt n a g y c sopor t j a a kØt 
megha tÆ rozo t t , va l amin t az egy megha tÆ rozo t t Øs az egy megha tÆ roza t l an 
f iz ikai jelensØg ana lógiÆ ja (1. t Æ b l Æ z a t ) . MeghatÆroza t lan f izikai jelensØgeknek 
m i n d a z o k a t a közelebbrıl meg n e m jelölt f izikai jelensØgeket nevezzük, 
ame lyek a k ivÆ lasz to t t megha t Æ rozo t t f izikai jelensØggel analóg kapcso la tban 
Æ l l anak . 

A kØt meghatÆrozott fizikai jelensØg analógiÆja t ö b b a lcsopor t ra bon tha tó . 
Az 1. t Æb lÆza ton ezek közül k e t t ı t t ü n t e t t ü n k fel: az egy megha tÆ rozo t t 
e lek t romos Øs az egy megha tÆ rozo t t egyØb fizikai jelensØg ana lóg iÆ j Æ t Øs a kØt 
m e g h a t Æ r o z o t t egyØb fizikai jelensØg ana lógiÆ jÆ t . Az u tóbbiból mØg több , az 
egy megha tÆ rozo t t e lektromos Øs az egy megha tÆ rozo t t egyØb f izikai jelensØg 
ana lóg iÆ j Ænak csopor t j Æva l azonos r e n d ß csoport emelhetı ki, azonban ezt a 
szØ tvÆ lasz tÆs t az egyszerßsØg kedvØØ r t e lhagytuk . 

HasonlókØppen tovÆbbi a lcsopor tokra b o n t h a t ó az egy meghatÆrozott 
Øs az egy meghatÆrozatlan fizikai jelensØg analógiÆjÆnak c sopor t j a is. Ezek közül 
az 1. t Æb lÆza ton k e t t ı t t ü n t e t t ü n k fel : az egy megha tÆ rozo t t e lekt romos Øs az 
egy megha tÆ roza t l an egyØb fizikai jelensØg ana lógiÆ jÆnak , va l amin t az egy 
megha t Æ rozo t t Øs az egy megha t Æ roza t l a n egyØb fizikai jelensØg ana lógiÆ jÆnak 
c s o p o r t j Æ t . Az u tóbb i csoportból az egy megha tÆ rozo t t e lekt romos Øs az egy 
m egha t Æ roza t l an egyØb fizikai jelensØg analóg kapcso la tÆnak csopor t jÆva l 
azonos rendß, t ö b b csoport emelhetı ki. Ezeket a t Æ b l Æ z a t o n nem t ü n t e t t ü k 
fel. 

A csoportosí tÆs t o v Æ b b f o l y t a t h a t ó . 
Az egy megha tÆ rozo t t e lek t romos Øs egy megha tÆ rozo t t egyØb fizikai 

je lensØg ana lóg iÆ jÆnak csopor t ja az elektromos jelensØgek Øs a szivÆrgÆsi 
je lensØgek ana lóg iÆ jÆnak csopor t jÆ ra , az elektromos hÆ lóza tokban , va lamin t a 
csıhÆ lóza tokban le jÆ tszódó f o l y a m a t o k ana lógiÆ jÆnak c sopor t j Æ r a Øs az egy 
m e g h a t Æ r o z o t t e lektromos, va lamin t az egy megha tÆ rozo t t egyØb fizikai jelen-
sØg ana lóg iÆ jÆnak csopor t j Æ ra o sz tha tó . 

Ugyancsak t ö b b csoportra b o n t h a t ó a kØt megha tÆ rozo t t egyØb fizikai 
je lensØg ana lóg iÆ jÆnak .csoport ja is. Az egyikbe a szivÆrgÆs, va l amin t a lami-
nÆr i s fo lyadØkmozgÆsok, a mÆs ikba a tu rbu lens Øs a laminÆr is fo lyadØkmozgÆ-
sok, a ha rmad ikba a szivÆrgÆs Øs a r u g a l m a s lemez alakvÆl tozÆsi jelensØgØnek, a 
negyed ikbe pedig kØ t megha tÆ rozo t t egyØb fizikai f o lyama t ana lóg iÆ ja sorol-
h a t ó . 

A felosztÆs mØg t o v Æ b b lenne f o l y t a t h a t ó , azonban az 1. t Æ b l Æ z a t o n a 
t o v Æ b b i a lcsopor tokat az egyszerßsØg kedvØØr t nem t ü n t e t t ü k fel. 

H a Æ t t e k i n t j ü k a t Æb lÆza to t , l Æ t j u k , hogy a fizikai jelensØgek csoportosí-
t Æ s a k o r � mint m Æ r t Æ rgya l t uk �- a jelensØgeket jellemzı mennyisØgek bizo-
nyos tu la jdonsÆga i t � szÆmuka t , megha t Æ rozÆsuka t , egymÆssa l való kapcso-
l a t u k a t , ma tema t ika i szerepüket � v e t t ü k alapul, f igyelembe vØve bizonyos 
egyszerßsí tı fel tevØseket (pl. az a lka lmazo t t koordinÆta- rendszerek azonos-
sÆga , vÆ l tozat lansÆga) . Azt is l Æ t j u k , hogy a rendszer egyes csopor t ja i egymÆs t 
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kizÆr jÆk , vagyis az egyik megha tÆ rozo t t csopor tba t a r tozó jelensØg-kapcsolat 
egyet len mÆs csopor tba sem sorolható be, emellet t azonban bÆ rmely jelensØg-
kapcsolat , jelenlegi ismereteink szerint, a rendszer valamelyik (az 1. t Æb l Æza ton 
szereplı, vagy o t t fel nem t ü n t e t e t t ) c sopor t j Æba egyØr te lmßen besorol-
ha tó . Ugyancsak l Æ tha tó a rendszerezØs fo lyamatossÆga is; pØldÆul az elektro-
mos hÆ lóza tokban , va lamin t a csıhÆ lóza tokban lejÆtszódó jelensØgek analógiÆ-
j Æ n a k csopor t j a az egy megha tÆ rozo t t e lekt romos Øs az egy m e g h a t Æ r o z o t t 
egyØb fizikai jelensØg ana lóg iÆ jÆnak c sopor t j Æn keresztül csat lakozik a kØt 
megha tÆ rozo t t f izikai jelensØg ana lóg iÆ jÆnak csoport jÆhoz, Øs ennek közvetí-
tØsØvel az analógiÆk csopor t jÆhoz, amely, min t a t Æb l Æza t m u t a t j a , a fizikai 
jelensØgek kapcsola ta inak egyik fıcsopor t j a . 

A hidromechanikai feladatmegoldÆsi segØdeszközök rendszerezØse 

Minthogy a hidromechanikai fe ladatmegoldÆs i segØdeszközök (szÆmító-
berendezØsek) mßködØsØnek elve a f iz ikai jelensØgek közötti kapcso la tokon 
alapul , az u tóbbiak rendszerØnek b i r t o k Æ b a n rendszerezØsük nagyobb nehØz-
sØg nØlkül elvØgezhetı. A rendszer v Æ z l a t Æ t az 1. sz. t Æb lÆza ton fe l tün te t e t t ek -
nek megfelelıen a 2. tÆblÆzatban fogla l tuk össze. Mint l Æ tha tó , a segØdeszközök 
rendszerØt f e l tün te tı (2.) t Æb l Æza t csopor tbeosztÆsa megegyezik a jelensØg-
kapcsola tok rendszerØt ÆbrÆzoló t Æ b l Æ z a t csoportbeosztÆsÆval , azonban az 
egyes csopor tokban nem a jelensØgek kapcsola ta i , hanem a kapcso la tok elvØn 
mßködı segØdeszközök jellemzıi, illetıleg pØldÆi szerepelnek. L Æ t h a t ó , hogy a 
h idromechanikai feladatmegoldÆsi segØdeszközök (szÆmítóberendezØsek) rend-
szere a f izikai fe ladatmegoldÆsi segØdeszközök rendszerØbe illeszkedik be. 
A 2. t Æb l Æza ton fe l tün te t e t t rendszerbe az egyØb fizikai, nem hidromechanika i 
(hanem pl. szi lÆrdsÆgtani) fe ladatmegoldÆs i segØdeszközök is besorolhatók, 
azonban, mivel s zÆmunkra elsısorban az elıbbiek fontosak, a rendszernek 
fıkØppen a hidromechanikai vona tkozÆsœ rØszØt emel tük ki. 

TermØszetesen a segØdeszközök rendszerØnek a 2. t Æb l Æza ton f e l t ün t e t e t t 
vÆz la t a is � Øppœgy, mint a jelensØg-kapcsolatok rendszerØnek v Æ z l a t a � az 
i smer te te t t a lapgondola tok f igyelembevØtelØvel t o v Æ b b bıví the tı . 

Minthogy a 2. t Æb lÆza ton f e l t ü n t e t e t t rendszer a jelensØgek kapcsolatÆ-
nak mÆr t Æ rgya l t rendszerØn alapul, az egyes csopor tokat egyenkØnt sorra venni 
felesleges lenne, így csupÆn nØhÆnyukhoz f ß z ü n k egy-kØt megjegyzØs t . 

A t Æ b l Æ z a t r a t ek in tve l Æ tha tó , hogy a rendszerbe sorolhatók többek kö-
zö t t a v ízØpí tØs tan szÆmos h idromechanika i f e l ada tÆnak megoldÆsÆra ki ter jed-
ten a lka lmazot t , vízzel vagy r i t k Æ b b a n mÆs fo lyadØkkal mßködı kismintÆk 
(folyószabÆlyozÆsi , m ß t Æ r g y Øs egyØb k ismintÆk) t ek in te t nØlkül (bizonyos 
h a t Æ r o k közöt t ) pl. a m Ø r e t a r Æ n y u k r a , t o r z í t a t l a n vagy to r z í t o t t vo l tukra . 
Ny i lvÆnva lóan ezek a k ismintÆk is Øppen olyan fe ladatmegoldÆsi segØdeszkö-
zöknek, szÆmítóberendezØseknek t ek in the tık , mint pØldÆul a mechanikus 
szÆmítógØpek. É p p œ g y bizonyos m a t e m a t i k a i fe lada tok (pl. sebessØgek, nyo-
mÆsok, erık nagysÆgÆ t , hely, idı szerint i a lakulÆsÆ t jellemzı egyenletek) 
megoldÆsÆ t segítik elı az elıbbiek is, m i n t az u tóbbiak . Émel le t t termØszete-
sen lØnyeges különbsØg is v a n a k Ø t f a j t a szÆmítóberendezØs közöt t . 

Az egyØb mechanikai jelensØgek rokonsÆgi kapcso la tÆnak elvØn mßködı 
szÆmítóberendezØsek pØ ldÆ jakØn t a vízØpítØsi fe lada tok megoldÆsÆnak segØd-
eszközei közöt t is többször szereplı szilÆrdsÆgtani kismintÆk szerepelnek a 
t Æ b l Æ z a t b a n . 
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Az egy megha tÆ rozo t t e lektromos Øs egy megha t Æ roza t l an egyØb fizikai 
jelensØg ana lóg iÆ jÆnak elvØn mßködnek a szorosabb Ø r t e l emben vet t analógiÆs 
szÆmítógØpek. Mivel ebben az esetben az egymÆssal analóg kapcsola tban Ælló 
jelensØgek közül csupÆn az egyik, az elektromos jelensØg megha tÆ rozo t t , a 
mÆsik pedig ha t Æ roza t l an , az elektromos analógiÆs szÆmí tógØpeke t igen sok-
fØle, nemcsak hidromechanikai , hanem egyØb f e l ada tok megoldÆsÆnak elı-
segítØsØre is h a s z n Æ l h a t j u k . 

Az egy megha tÆ rozo t t Øs egy megha tÆ roza t l an egyØb fizikai jelensØg 
ana lóg iÆ jÆnak elvØn mßködı segØdeszközök c sopor t j Æba sorolhatók többek 
közöt t a különbözı logarlØcek, logar tÆrcsÆk, p lanimØterek , in tegrÆtorok. 

A szivÆrgÆsi jelensØgek Øs az egyes elektromos jelensØgek között i analóg 
kapcsolatok elvØn mßködı szÆmítóberendezØsek c s o p o r t j Æ b a t a r t o z n a k a 
különbözı veze tıanyagoka t (lemezeket, folyadØkot , zsela t int ) t a r t a lmazó , az 
ellenÆllÆsok (potenciÆlØr tØkek) mØrØsØvel mßködı szÆmítóberendezØsek (pl. a 
Pavlovszkij-fØie kØszülØk stb.) . 

A szivÆrgÆs Øs a laminÆris fo lyadØkmozgÆs ana lóg iÆ j Ænak elvØn mßködik 
az œn. rØ tegkisminta (Hele�Shaw-fØle kØszülØk), amely igen sok szivÆrgÆsi 
fe lada t megoldÆsÆnak elısegítØsØre a lka lmazha tó jó e redmØnnyel . 

A szivÆrgÆs Øs a rugalmas lemez a lakvÆ l tozÆsÆnak analógiÆ ja elvØn 
mßködnek az œn . m e m b r Æ n (lemez) k i smin tÆk . 

Az egy megha tÆ rozo t t e lektromos Øs az egy m e g h a t Æ r o z o t t egyØb fizikai 
jelensØg ana lóg iÆ jÆnak elvØn mßködnek pØldÆul a s z a b a d j felszínß gravi tÆciós 
vízmozgÆsok e lekt romos kismintÆi . 

A hidromechanikai feladatmegoldÆsi segØdeszközök 
rendszerezØsØnek elınyei 

A hidromechanikai Øs egyØb fizikai fe ladatmegoldÆs i segØdeszközök fent i 
rendszerezØsØt elvØgezve nem indokola t lanul ve tıdhe t fel az a gondolat , hogv 
miØrt Ørdemes erre idıt , erıt fordí tani , van-e gyakor la t i haszna ennek a mun-
kÆnak . 

A szÆmítóberendezØsek rendszerezØsØnek olyan Ø r t e lmß haszna, hogy 
segítsØgØvel megha tÆ rozo t t gyakor la t i fe lada to t közvet lenül megoldha tnÆnk 
(pØldÆul u tó feneke t hidraulikai lag mØretezhetnØnk) , nincs. Azonban mØgis 
Ørdemes a rendszerezØs gondola tÆva l foglalkozni, mer t h a közvetlenül nem is, 
de közvetve Æ l t a l Æban nagymØr tØkben elısegíti a hidromechanikai feladatok 
megoldÆsÆt, sıt nem egy esetben a leginkÆbb megfelelı megoldÆs meghatÆ ro-
zÆsÆnak elıfeltØtele lehet . 

A rendszerezØsnek arról az elınyØrıl, hogy elısegíti a szÆmítóberendezØ-
sek (feladatmegoldÆsi segØdeszközök) nagy sokasÆga közöt t i tÆjØkozódÆst, 
eligazodÆst, a d o t t esetben a leginkÆbb megfelelı szÆmítóberendezØs kivÆlasz-
tÆsÆt, a bevezetıben mÆr szólot tunk. 

Nem elenyØszı emellet t a rendszernek az az elınye sem, hogy egyes ese-
tekben felhívja a f igyelmet az egyes fe ladatmegoldÆsi segØdeszközök alkalma-
zÆsi lehetısØgeire, az a lkalmazhatósÆgi t a r t o m Æ n y o k r a . í g y pØldÆul az a körül-
mØny, hogy a rendszerben pl. a folyószabÆlyozÆsi k i smin tÆk , a vízØpítØsi 
mß tÆ rgyak kismintÆi ( t ehÆ t a köznapi szóhasznÆla t ta l nem egØszen helyesen 
vizØpítØsi modelleknek nevezett k ismintÆk) bizonyos h a t Æ r o k közöt t mØre t -
a r Ænyuk ra való t ek in t e t nØlkül, a szi lÆrdsÆgtani Øs mØg egyØb kismintÆk cso-
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p o r t j a i a jelensØgek rokonsÆgi kapcso la ta inak elvØn m ß k ö d ı szÆmítóberende-
zØsek fı csopor t jÆba t a r t o z n a k , a r r a enged következte tn i , hogy a jelensØgek 
rokonsÆgi kapcso la t Ænak megha tÆ rozÆsakor a lka lmazot t i nva r i Æns mennyisØg-
csopor tok a különbözı mØre tekben le jÆ tszódó fizikai jelensØgek egymÆsnak 
megfelelı mennyisØgei közöt t i kapcso la tok kifejezØsØre sokka l t Æ g a b b terüle ten 
(pØ ldÆul a to rz í to t t k i smin tÆk esetØn is) a lka lmazhatók , min t ahogyan az t 
hosszœ idın Æ t a jelensØgek mechanikai hasonlósÆgÆnak fel tØ telei t f igyelembe 
v Ø v e gondoltuk. 

Mindemellett a szÆmítóberendezØsek alkalmazhatósÆgÆnak hatÆraira, kor-
l Æ t a i r a is felhívja a rendszer a f igye lmet . Nyi lvÆnvaló pØldÆul , hogy az egy 
megha tÆ rozo t t e lek t romos Øs egy megha tÆ roza t l an egyØb f izikai jelensØg 
ana lóg kapcso la tÆnak elvØn mßködı szÆmítóberendezØseket (elektromos ana-
lógiÆs szÆmítógØpeket) csupÆn olyan f izikai jelensØgekkel kapcsolatos fel-
a d a t o k megoldÆsÆnak elısegítØsØre a lka lmazha t juk , amelyek a gØpben lejÆt-
szódó elektromos jelensØgekkel analóg kapcso la tban v a n n a k . 

TalÆn említeni is felesleges, hogy a szÆmítóberendezØsek rendszere � mint 
s zÆmos mÆs rendszer is � nagymØr t Økben elısegíti a gondolkodÆs gazdasÆgos-
sÆgÆnak fokozÆsÆt . 

Az emlí te t tek o lyan elınyök, amelyek nagyon indoko l t t Æ teszik a rend-
szerezØs m u n k Æ j Æ n a k elvØgzØsØt, idınek, erınek a rendszerezØsre tö r tØnı for-
d í t Æ s Æ t . 

összefoglalÆs 

A hidromechanikai fe ladatmegoldÆs i segØdeszközök (szÆmítóberendezØ-
sek) rendszerezØsØre ezideig nem kerü l t sor, pedig szÆmuk, a lkalmazhatósÆgi 
t a r t o m Æ n y u k növekedØse, a felvetıdı f e l ada tok bonyolu l t sÆgÆnak fokozódÆsa, 
megoldÆsukkal szemben t Æ m a s z t o t t igØnyek növekedØse sürget i a rendszerezØs 
e lvØgzØsØt . 

A rendszerezØshez mindenekelı t t meg kell ha tÆ rozni a h idromechanikai 
f e l a d a t megoldÆsi segØdeszközök foga lmÆt , va lamint ki kell vÆ lasz tani a segØd-
eszközöknek azt a je l lemzıjØt , amelynek a lap jÆn a rendszerezØst elvØgezzük. 

Hidromechanikai feladatmegoldÆsi segØdeszközöknek (szÆmítóberendezØ-
seknek) nevezzük mindazokat a berendezØseket, amelyek valamely hidromechanikai 
feladat megoldÆsÆval kapcsolatos matematikai mßvelet elvØgzØsØt segítik elı. 

A rendszerezØst azoknak a fizikai jelensØgkapcsolatoknak alapulvØtelØvel 
cØlszerß elvØgezni, amelyek a szÆmítóberendezØsek mßködØsØnek alapjai . 
A jelensØgkapcsolatok csoportosí tÆsakor a jelensØgeket jellemzı mennyisØgek 
egyes tu la jdonsÆga i t � szÆmuka t , megha tÆ rozÆsuka t , egymÆsközt i kapcsolatu-
k a t , ma temat ika i sze repüke t � v e t t ü k f igyelembe, a lka lmazva bizonyos egy-
szerßs í tı fel tevØseket (pl. az a lka lmazo t t koordinÆtarendszerek vÆl tozat lan-
s Æ g Æ n a k feltevØsØt). 

A fizikai je lensØgeket a szÆmítóberendezØsek rendszerezØsØnek megkönnyí-
t Ø se cØljÆból a rokon, va lamint az analóg jelensØgek fıcsopor t j Æ ra , ezeket 
a lcsopor tokra cØlszerß bon tan i (1. t Æb l Æza t ) . A rokon jelensØgek fogalma a 
dimenzió- , valamint az inva r i Ænsmat r ixok azonossÆgÆval, illetıleg a jellemzı 
egyenle tek segítsØgØvel ha t Æ rozha tó meg, az analóg jelensØgek a jellemzı egyen-
letek matemat ika i a l a k j Æ n a k megegyezØsØvel Øs a mennyisØgek meghatÆrozÆ-
s Æ v a l def in iÆ lhatók. 
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A hidromechanikai szÆmítóberendezØsek rendszerezØsØnek t ö b b elınye 
van : Megkönnyí t i a szÆmítóberendezØsek ÆttekintØsØt, közülük a leg inkÆbb 
megfelelı kivÆlasztÆsÆt, fe lh ív ja a f igye lmet az alkalmazÆsi lehetısØgekre Øs ha t Æ -
rokra , hozzÆ jÆru l a gondolkodÆs gazdasÆgossÆgÆnak fokozÆsÆhoz. 
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