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1. Folyadékok jellemzoi, newtoni, barotrop folyadékok, gazok tulajdonsagai,
kavitacio
Folyadékokat jellemz tulajdonségok:
e Térfogat: V [m?]
* Tomeg: m [kg]
 Fajtérfogat: v [m*/kg]
+ Siirtiség: p = 1/v [kg/m’]
* Nyomids: p [Pa] = [N/m?]
¢  Homérséklet: T [K] { t[°C] }
e T=all mellett dugattyiit nyomjuk befelé (kondenzacio)
e Ty hémérséklet, nincs hifelszabadulas

Newtoni folyadékok, gazok:

e A viszkozitas értelmezését els6ként Newton adta meg, aki feltételezte, hogy a rétegek
parhuzamos és egyenletes daramlésa esetén az elmozdulés iranyaval ellentétes iranyu surl6do
erd egyenesen aranyos a surl6dé feliiletek nagysdgéval (A)és a sebességgradienssel. Az
ardnyossagi tényezd az adott gaz vagy folyadék anyagi minéségére jellemzé élland6 a
dinamikai viszkozitas
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* Mas megfogalmazasban a viszkozitasi Newton-torvény kimondja, hogy az egyes rétegek

kozotti csusztatd fesziiltség egyenesen aranyos a sebességgradienssel. Tébb folyadék, mint

példaul a viz, és a legtobb géz kielégiti Newton feltételét, ezeket newtoni folyadékoknak

nevezik. A nem-newtoni folyadékokndl 6sszetettebb 6sszefiiggés all fenn a csusztatd
fesziiltség és a sebességgradiens kozott.

T — csusztaté fesziiltség, dy/dt — sebességgradiens, p — dinamikai viszkozitas

. Vv o v — kinematikai viszkozitas, p — dinamikai viszkozitas, p — folyadék sfirtisége

p

Barotrép folyadékok, gazok:
* anyomas csak a slirliségtdl fiigg és forditva
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Kavitacio:

e fizikai jelenség, mely akkor kovetkezik be, ha egy anyag folyadék fazisbél hirtelen gaz
fazisba megy &t a nyomas esése kovetkeztében. Ha a folyadék sebessége hirtelen megno,
akkor az energiamegmaradas torvénye értelmében (Bernoulli torvénye) a nyomasa leesik. A
keletkez6 gézbuborék, ha az aramlas mentén olyan helyre ér, ahol a nyomas nagyobb az
ottani hémérséklethez tartozo telitett-géz nyomasnal, a buborék hirtelen 6sszeroskad, az
egymasnak csattané folyadékfeliiletek erds akusztikus 1okéshullamot keltenek, ami egyrészt
er0s zajjal, rezgéssel, masrészt a kirnyez6 szilard testek erdzidjaval jar.

» Tlyen eset fordul el§ példaul nem teljesen elzért vizcsap szlik dramlési keresztmetszetében,
szivattyuknal vagy hajocsavaroknal. Szivattyiknal, ha a jelenség kiterjed az egész aramlasi
keresztmetszetre, a vizoszlop el is szakadhat, és a szivattyd nem képes folyadékot széllitani.

2. Hidrosztatika alapegyenlete, kontinuitas egyenlete, mozgasegyenlet, Euler-
egyenlet, Bernoulli-egyenlet jelentése, alkalmazasa

Hidrosztatika alapegyenlete : = (’92 h | +(1¢)
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* Jelentése: Bernoulli térvénye azt mondja ki, hogy egy kozeg aramlasakor (a kozeg lehet
peldaul viz, de levegd is) a sebesség novelése a nyomas csokkenésével jar. Példaul, ha
valaki egy papirlapot tart vizszintesen tartott tenyere ald és ujjai kozé fiij, a papirlap a
tenyeréhez tapad. Ennek oka, hogy a levegd sebessége a papir és tenyere kozotti résben
felgyorsul, nyomésa lecsokken, a lap alatti nyomés azt a tenyeréhez szoritja. A Bernoulli-
térvény pontosabban azt mondja ki, hogy dramlé kozegben egy aramvonal mentén a
kiilénb6z6 energia Gsszetevik dsszege &llandé.

* Alkalmazasa: folyadékok &ramlasi sebességének, nyomasviszonyainak meghatérozésa,
csOveszteség szamoldsa
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3. Bernoulli entalpia és alkalmazasa Ui%ltw?ﬂ [Bermoulls. eqpnlet . i —
Bernoulli entalpia: el oy . s 1= e
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+ az éaramlé kézeg témegegységre vonatkoztatott |kiils6 n nyomas munkajanak mozga51
emvzeu energiajanak)dsszege

o “az idedlis folyadék dramldsa kozben ez az 6sszeg (egy aramvonalon) alland6 marad — az
aramlé kozeg és kornyezete kozott termikus kélesonhatés miatti energiadramra nem keriil
sor

Alklamazasa:
* az 0sszeg megvaltozasabdl teljesitményt szimolhatunk
*  vérnyomasmeérés

4. Allievi elmélet jelentGsége, alkalmazasa
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* nyoméshulldm terjedési sebessége fiigg a cs6 és a folyadék rugalmassagi moduluszétsl @ = €E
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e orvosi diagnosztikdban: PWV (Pulse Wave Veloc1ty) mérése — érfal rugalmasség és
periférias elzarédas

6. Vérnyomas fogalma, meghatarozasok: mérnoki/orvosi

> X , 0 e e
Mérnoki meghatarozas: i iy
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Orvosi meghatarozas: : Sy

* az az er6, amivel a vér az ér falanak egységnyi feliiletére hat (Guyton & Hall: Textbook of
Medical Physiology — IV/14 164. 0.)

7. Erek viselkedése, ellenallasanak valtozasa, modellezése (6sszefiiggések nélkiil)

WEMNEWTON] :
Erek keresztmetszete em o - ooz &

. aorfa > nagy artenak > kis artéridk > arteriolak > kapillarisok < venuldk < kis véndk < nagy
vénak < véna cava

Erek ellendllasa: . rw«y&{%@ﬁ Lol Q‘b’ﬁm
° aorta, nagy artériak, kis artériak — kis ellenallas > (wLM/ b, % e 4&%,@9 5_g
« arterioldk, kapilldrisok, venuldk — nagy ellenallas S 2 0 -
* kis véndk, nagy vénak, véna cava — kis ellenallas R= =

"&(&c{?zrz - %mwx@?&) Vi w ”"t'L

won Virletdan T 3-4 mlan

Viselkedés alapjan:
* szélkazan erek: aorta
* konduktiv (vezetd) erek: artéridk . wfﬂycm‘ﬁ = A%/30 W*”'ﬁ%{a
* rezisztancia erek: kis artéridk, arteriolak
» kicserélési erek: kapillarisok
* kapacitas erek: vénak
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8. Erhalézat modellezésének alapja, (pulzalas eltiinése a kapillarisokig),
modellek

e i Q 5 (Erely ¢ s 0. 82 il (
Sziv: wdusatiilns aivellign W&Wo Lvesy wbsliff — fof&’ o migelle Leve' youc ror ’ﬂz(c'm&{f)&?{i{)
+ ciklikus 8sszehtuzodas-tagulas
e szisztolé-diasztolé

Vérkér modellezése:
+ ellendllds a koron beliil: A p=A py, +KQ® K = Rehaulifo ;Q,@Z;Lmof/@@};]

+  hidrosztatikus kiilénbség: A p,. =pgAh=0
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e Hidraulikus ellenallas: K=

CsOvezeték analdgia:
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Kapillarisok

Nyomas
Nagy veénak

Kis véniik
Véna cava

Venuldk
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9. Vérnyomasmeérési modszerek csoportositasa és a médszerek (mandzsetta,
oszcillometria, invaziv technikak) miikodése.
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Invaziv: ewmbolen rtw Rownilish | wprirvde monds bevorlne an aliaiclho fyculor pientercrecis
* intravaszkularis kaniil segitségével
Non-invaziv: - aerrdgncea ]

3 Al ,, - o T A 0.5 hopep 190
Tonometria — mechanikai érzékel6 a csukléra rogzitve az artéridhoz -« Al
Sensor
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°  Mandzsettds médszerek i

o Riva-Rocci médszer — Korotkov hangok alapjéan szisztolé/diasztolé meghatarozasa
o Oszcillometrids — pulzushullamok mérése, maximalis oszcillacié kiézepes nyomdsnal,

szisztolé/diasztolé ebbdl visszaszamolva (pontatlan) )
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10. Nyomasméro eszkozok és miikodésiik

Manométer
- ¢ egycsoves

o

o Hg oszlop magassaganak leolvasasa
e U-csoves
o kozlekedd edények torvénye miatt mindkét cs6ben azonos magassagu Hg oszlop
o akét csé leolvasésa sziikséges
* Dobozos manométer
o haijlitott csérug6, mely egyik végén zart, masik végén a nyomotérhez van csatlakoztatva @
o nyomas hatdsara a cs6rugé egyenesedik ¢ idéul @iLS  belitrila: (24 \
o sokfajta technoldgia létezik L; Bomb s llettol 2y
Nyomas tavado
» nyomassal ardnyos villamos mennyiség
o oszcillometrias eszkozok ,,lelke”
+ kalibralas sziikséges: mért érték és fizikai mennyiség kozotti kapcsolat

(5 €
widbolery 3 lprebbed o moslacs

11. Térfogataram mérése, mérgeszkozok, alkalmazasunk az orvestudomanyban

Térfogataram mérése:

e Nehézkes

s Moédszerek éltaldban allandésult allapot mérésére

« Atlagos térfogatdram

« Pillanatnyi — elektromos titon, legtébbszor nyomésmérés alapon
7o A W(. -Ht‘k 2 Wf%‘ MJM?L"% 5 z:c;wm&‘ 'Ké.«f«a«;f‘zj ( QW:( OgMC” l{1 mfw: "‘:'W&‘ru(f/
Mérdeszkdzok: enlodn sum Banndilshs |
«  Kobozés: kobozd edény toltése, szintvaltozas és id6 meérése
« Pletizmografia: kobozés, vénés elfolyds elzdrdsa, alkar térfogatvaltozasanak mérése

felfifharé
rmandesefta

nyomas




» Elektromagneses indukcié: folyadékban levd toltstt részecskék mozgési indukcidjat mérjiik,
invaziv modszer (hozza kell férni a cs6hoz)

* Doppler-elv: ultrahang vagy LDA (Laser Doppler Anemometry) a sugarzott és visszavert
hulldm kézotti frekvencia-eltolodds mérése hlrbng 2 oifal duclordge crbioan “““h’?/‘d”

e

+ Indikatoros médszerek: festék dthClo termodilicié (femorahs katéter), alkalmazott gaz \
belegzese (pl. argon), vérmintdkbdl a gaz koncentracidjanak valtozasa
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*  Mdéréperem: kis helyigény, utélagosan is beépithet6 , hosszt egyenes csé , beszivott leveg§
mérése , Fleisch-csd

12. Szivattyu jelleggorbék, csovezeték veszteségek, szivattyn valasztasa adott
lizemi ponthoz
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Cs6vezeték veszteség:
* cs6 ellenéllasébdl adodo emelésmagassag-veszteség

Szivattyu valasztasa:
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13. Akusztika, hang tulajdonsagai, akusztika alapegyenlete

Hang tulajdonsagai:

Vivokozeg allapotanak elemi ingadozésa

Hullam alakban terjed

Allapotjellemzé&k kozill nyomdsvaltozas érzékelhet§ legjobban pl. mikrofonnal
Hallaskiiszob: 2.10° Pa (&) % welctly

Fajdalomkiiszob: 20 Pa ()

Légkori nyomas: 10°Pa <— ool

Igen kicsi ingadozasok

Akusztika alapegyenlete:

Da=PotP

a:f-A:‘C mﬁc&(dﬂm&%

14. Objektiv akusztikai mérészamok, szintek, miiveletek szintekkel

Objektiv akusztikai mérdszamok:

i iR Py
Hangenergiastiriiség: E{x)=—"
Térfogategységre vonatkoztatott energia P,

et we
Py :}_L p di
b plg
Hangteljesitmény: P=A~
pa
Intenzias: / P
Feltiletegységre vonatkoztatott = pa
teliesitmény

Szintek, miveletek szintekkel:



Széles tartomany: &
Hallaskiiszob: 2,105 Pa L=10 1§ S
Fajdalomkiiszob: 20 Pa S0
Logaritmikus skala

Egység: dB - decibell

Teljesitmény:

Csendes beszéd: 107 W j2
Rakéta fellsvés: 4.107 W L, =101g—[dB]
Hangteljesitményszint:
=D -
2=10"W
Intenzitasszint: P g(}lgm’i [[]3}

0

I, =102W/

2
s m

15. Szubjektiv méroszamok, eredete, dB(A) fogalma

Szubjektiv mérdszamok
« eredete:
© Emberi hallds bizonyos frekvencidkat jobban hall (fiil frekvenciaérzékeny)
* dB(A) fogalma:
o hozzaillesztjiik a zajt (kiilonb6z6 komponensek) az emberi fiilhoz



