A LEGKORBEN HATO EROK,
EGYENSULYI MOZGASOK A
LEGKORBEN



* Egy testre hato er0, a mas testekkel valo
kolcsonhatas mertekere jellemzo fizikai
mennyiséqg.



A legkorben hato erok

» Kulso erok: » Belso erok:
— A Fold tomegebdl — Egyenlotien
kovetkezd gravitacios legnyomas-eloszlasbol
ero szarmazo nyomasi
— A Fold forgasabdl gradiens ero
szarmazo Coriolis ero — Belso és kuls6

surlodasbol szarmazo
surlodasi ero

— Gorbult mozgasok
miatt fellépd
centrifugalis /
centripetalis ero



Gravitacios ero

Barmely ket test kozott vonzo ero hat,

y . gravitacios allandoé (6,67-10-11 N m?#/kg?)
M: a Fold tomege (6-10%* kg)
Ha a Fold felszinéhez eleg kozel vagyunk:

F =ma, ahol M
s J 0=y—
RF



Centripetalis ero

* Forgo testek esetén lep fel — gorbult palyan valo
mozgas

* Ellenereje: centrifugalis er6



Nehezseqi ero

A gravitacios és a
centrifugalis er0 ereddje

Sarkokon a legnhagyobb,
Egyenliton a legkisebb

A foldfelszinre mer6leges

g= 9,81 ms=? a 45°
szelessegen

Kov.: a Fold geoid alakja




Model of the Earth

H e i g ht o T Te rrai n

Geoid

Sea Level Ellipsoid

Sphere




« Geopotencial: a tomegegység z magassagba
valo emelésekor a nehézsegi erovel szemben
végzett munka. (tengerszinten ®=0)

0f :jgdz

« Mertekegysege: geopotencialis meter (gpm).

« Geopotencialis felulet: azonos geopotencialu
pontok (izohipszak) alkotta felulet
(ekvipotencialis felulet)



Azonos magassagu feluletek es ekvipotencialis
feluletek meridionalis metszete
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850 h.Pa Geopot (gpdm) und Temperatur (Grad C)




Geostacionarius muholdak

» Allandéan a Fdld egy adott pontja felett
tartozkodnak

— Egyenlito sikjaban (itt esik egy egyenesbe a
centripetalis €s a gravitacios ero)

— Kerdes: milyen magas palyara kell juttatni egy
muholdat, hogy egyutt foroghasson a
Folddel?

— mQZRzymM

- —R=42220km

Fold felszintdl magassag: H = 42229-6371
= 35858 km



Geostationary satellite

36,000 km
i

wﬂ——————l



Nyomasi gradiens ero

A nyomaskulonbséeg
hatasara fellepo er6

Merdleges az izobarokra

A magasabb nyomasu
terulet feldl az
alacsonyabb nyomasu
terulet falé mutat

p . .
Fogred =~ 4, ha az izobarok
merolegesek az y
koordinata-tengelyre




Buys-Ballot szeltorveny

* A szelek az izobarokkal parhuzamosan fujnak

A szélnek hattal allva, az északi féltekén az

alacsonyabb nyomasu terulet bal kez fele
helyezkedik el.

Surface wind

Isobars<; ~-.

(a) Aloft (b) Surface



Felhajto ero

» Folyadekba martott testre felhajtd ero hat (F,,),
amelynek nagysaga egyenlo a test altal kiszoritott
folyadek sulyaval, folyadekra: F.,,=p;'V-g

 Emelkedo holegballon:

Pp'V-a=prV-g-pyV-g

* gyorsulasa:

a=g-(p, — Py)/Py, , aZONOS nyomas =>

a=g-(T,—-T)/T, haT,>T,felfele gyorsul

* Ha nincs gyorsulas:

Fro=A(P-Ap — p)=-A-Ap

Nehezseqi erovel egyensulyban van

G:V-p-g=A-Ap-p-g




Surlodasi erd

* A surlddas a mozgas iranyaval ellentetesen hat.

* Planetaris hatarréeteq:

— a talajhoz kozeli legreteg, melyben a surlodas hatasa
jelentos

— vastagsaga kb. 1-2 km




Surlodasi erd

 BelsO surlodas ozt et

sebesség, u csusztato fesziltség, /

(viszkozitas):

allé felulet

« Kuls6 surlodas:




Coriolis ero

A Coriolis-ero az egyenletes szogsebesseggel
forgd koordinatarendszerekben hato fiktiv
(tehetetlenseqi) erd

Csak mozgo testekre hat.
Feor. = _Zmlev ((()XV)

cor.
Iranya a sebessegre merdleges, ezeért elterito

ero.

A foldi mozgasokat az eszaki felgombon mindig
jobbra, a délin balra teériti el.
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A Coriolis-hatas megfigyelese

Foucault-inga (1851)

Falklandi celtévesztes (1915)

A nagy folyok aszimmetrikus partmosasa
Ciklonok, anticiklonok

Tropusi ciklonok (hurrikanok)



A Coriolis-hatas megfigyelése




Foucault-inga
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Melyek a dominans erok?

alacsony
szélesseégek

kozepes és
HEGER
szélességek

szabad legkor |[nyomasi nyomasi
gradiens ero gradiens ero,
Coriolis-ero
planetaris nyomasi nyomasi
hatarréteg gradiens ero, gradiens ero,
surlodasi ero Coriolis-ero,

surloédasi erd




* Le Chatelier (1850-1936) elv — Azok a
fizikal rendszerek, amelyekre egyidejlleg
tobb ero hat, altalaban olyan allapotok
elerésere torekszenek, amelyekben a
hatoerok egymassal egyensulyt tartanak.



Egyensulyi mozgasok a legkorben

Antitriptikus
Geosztrofikus
Gradiens
Ciklosztrofikus
Inercialis



Euler-féele aramlas

* Alacsony szélessegek, szabad legkor

 Nem egyensulyl aramlas, mert csak 1 er0
hat (a nyomasi gradiens ero)



Antitriptikus aramlas

A nyomasi gradiens er0 a surlodasi erovel
tart egyensulyt

Planetaris hatarréteg
Alacsony szelességek => Coriolis-erd hianya
Pl. parti cirkulacio 2




Geosztrofikus aramlas

» Coriolis er6 tart egyensulyt a nyomasi
gradiens erovel

« Kozepes és magas szelessegek

- Az izobarok | -ak, és az aramlas | az
izobarokkal (Buys-Ballot)



Geosztrofikus szél

geosztrofikus sz¢él

¢szaki félgomb
885 hPa

F,
890 hPa| "

oeosztrofikus szél

az ¢északi félgdmbon
895 hPa

900 hPa

déli félgomb
885 hPa

F,
890 hPa

geosztrofikus szél
a déli félgombon
895 hPa
F.

900 hPa




Geosztrofikus szél




Gradiens aramlas

* A centripetalis er0, a nyomasi gradiens és
Coriolis-ero tart egyensulyt

« Kozepes és magas szelessegek

o Gorbult, ill. kor alaku izobarokat
feltetelezunk (Ciklon, anticiklon)



Gradiens szél

900 hPa 890 hPa

Ciklonalis eset Anticiklonalis eset




A surlodas hatasa

Pressure
gradient force

: Lo‘W
Pressure - '




A surlodas hatasa

2 13932 Wadsuorth Publishing Company/ITP




Ciklosztrofikus aramilas

* A nyomasi gradiens (alacsony
szélességeken) vagy centripetalis erd
(kisebb skalaju mozgasok) felulmulja a
Coriolis-erot

* Nyomasi gradiens és centripetalis ero
egyensulya



Ciklosztrofikus szél

 Mezociklonok,

900 hPa ciklosztrofikus 900 hPa tornadok,
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* Teényleg a masik
iIranyba forog a viz
a lefolyéban a Fold
deli felteken?

 ciklosztrofikus
egyensulyban van
(a masik két er6hoz
képest a Coriolis-
erd nagyon kicsi)

 =>amosdo /wc
formajatol fugg a
lefolyas iranya




Inercialis aramlasok

Centrifugalis és Coriolis-ero egyensulya
Oceanokban (pl. a Golf-aram leszakado orvényei)
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