A LEGKORBEN HATO EROK,
EGYENSULYI MOZGASOK A
LEGKORBEN



Miert fontos a legkorben hato erok
Ismerete?

« Cel: a legkorben lezajlo mozgasok
megismerése

* Newton 2. torvenye:
K
F=ma—= a=—
m

— a testre haté erdk ismeretében leirhatd a
mozgas



A legkorben hato erok

* A Fold forgasatol * A Fold forgasabadl
fuggetlen erok: szarmazo erok:

— A Fold tomegvonzasa — A centripetalis ill.

miatt fellepd centrifugalis ero
gravitéci()s ero — A Coriolis-ero

— A legnyomas-
kulonbsegekbdl
szarmazO nyomasi
gradiens ero

— Kulso es belso

surloédasbol szarmazo
surlodasi ero



Gravitacios ero

* Barmely ket test kozott vonzo ero hat,
m M
RZ
« y: gravitacios allando (6,67-10-11 N m4/kg?)
« M: a Fold tomege (6-10%* kg)
» Ha a Fold felszinehez elég kozel vagyunk:

F, =mg, ahol Y, Y,

TR TR

F =y
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Nyomasi gradiens ero

A nyomaskulonbseéeg
hatasara fellép6 eré

Merdleges az izobarokra

A magasabb nyomasu
terulet feldl az
alacsonyabb nyomasu

terulet felé mutat
Ap ] ,
I8 - ha az izobarok

merdlegesek az y
koordinata-tengelyre




Surlodasi erd

* Belso surlédas ez
(viszkozitas):

alle felulet

 Kulsb surldédas:




Surlodasi erd

« A surlodasi ero a sebesséeggel ellentetes iranyu.

* Planetaris hatarréeteq:

— a talajhoz kozeli legreteg, melyben a surlodas hatasa
jelentos

— vastagsaga kb. 1-2 km




Centripetalis ero

« Egyenletes kormozgast végzo testre hato erok ereddje a
kor kozeppontja felé mutat, ez a centripetalis ero

* A testhez rogzitett koordinata-rendszerben ra latszoélag
kifelé mutato erd hat, ez a centrifugalis eré (nem

valésagos eré) Fi=-F,



Nehézseqi ero

A gravitacios és a
centrifugalis er6 ereddje

Sarkokon a legnagyobb,
Egyenliton a legkisebb

A foldfelszin csak ugy
lehet egyensulyban, ha
minden pontban
meroleges a neheézsegqi
erore

Kov.: a Fold ellipszoidhoz
kozeli alakja




Model of the Earth

Height

1 Level

Ellipsoid




« Geopotencial: a tomegegyseg z magassagba
valo emelésekor a nehézségi erovel szemben
végzett munka. (Tengerszinten ¢=0)

®, =|gdz
« Geopotencialis felulet: azonos geopotencialu

pontok alkotta felulet (ekvipotencialis felulet)

* A nehézsegi er0 mindenhol a geopotencialis
feluletre merdleges iranyu, €s nagysaga aranyos
a geopotencialis feluletek slrisegevel.



Azonos magassagu feluletek és ekvipotencialis
feluletek meridionalis metszete




Geostacionarius muholdak

- Allandéan a Fold egy adott pontja felett
tartozkodnak
— Egyenlito sikjaban (a gravitacios ero csak itt
mutat a korpalya kozéppontja felé)
— Kérdes: milyen magas palyara kell juttatni egy
muholdat, hogy egyutt foroghasson a
Folddel?

- m@*R=y"" - R=42229 km
R



Geostationary satellite

33 0000km
orbit
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Coriolis-ero

* A Coriolis-er6 az egyenletes szogsebességgel
forgo koordinata-rendszerekben hato fiktiv
(tehetetlensegi) erd

FCor — _2mlev (Q X V)
— Csak mozgo testekre hat.

* |ranya a sebességre merdleges, ezert elterito
ero.

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

Foucault-inga (1851)
Falklandi celtévesztés (1915)
A nagy folyok aszimmetrikus partmosasa

Ciklonok, anticiklonok, tropusi ciklonok: a

leveg0 nem sugariranyban aramlik, hanem
elterul



Foucault-inga










Egyensulyi aramlasok

* Le Chatelier (1850-1936) elv — Azok a
fizikal rendszerek, amelyekre egyidejlleg
tobb er6 hat, altalaban olyan allapotok
elerésere torekszenek, amelyekben a hato
erok egymassal egyensulyt tartanak.

 Egyensuly: F=0 — a=0, azazv =all.
« Tagabb ertelemben: |v| = all.



Melyek a dominans erok?

alacsony
szélességek

kozepes és
magas
szélesséegek

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

surloédasi erd




Egyensulyi mozgasok a legkorben

Antitriptikus
Geosztrofikus
Gradiens
Ciklosztrofikus
Inercialis



Antitriptikus aramlas

,ourlodas ellenében tortend” aramlas
Alacsony szelessegek
Planetaris hatarreteg

A nyomasi gradiens ero a surlédasi erovel
tart egyensulyt



Geosztrofikus aramlas

« Kozepes e€s magas szelessegek

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

» Coriolis-er¢ tart egyensulyt a nyomasi
gradiens erovel



Buys-Ballot szeltorveny

* A szelek az izobarokkal parhuzamosan fujnak

A szélnek hattal allva, az északi féltekén az

alacsonyabb nyomasu terulet bal kéz fele
helyezkedik el.

(b} Surface



Geosztrofikus szél

885 hPa
890 hPa
geosztrofikus sz¢l
895 hPa FJ Fe
FPJ k ’
900 hRa

¢északi félgomb

déli felgomb

885 hPa 885 hPa
A A
F F
890 hPa| " " 890 hPa
gcosztrofikus szél geosztrofikus szel
az északi félgdmbon a déli felgdmbon
895 hPa 895 hPa
FC FC
Y Y
900 hPa 900 hPa




Geosztrofikus szél




Gradiens aramlas

« Kozepes e€s magas szelessegek

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



Gradiens szél

900 hPa 890 hPa
895 hPa

Ciklonalis eset Anticiklonalis eset




A surlodas hatasa

Pressure
gradient force

(b) Surface wind (effect of friction)




A surlodas hatasa

Surfacs
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Ciklosztrofikus aramlas

» Alacsony foldrajzi szélessegeken, ill.
Kisebb skalaju mozgasok eseten

* A nyomasi gradiens er0 felulmulja a
Coriolis-erot

A kialakulo kormozgast egy ero, a
nyomasi gradiens ero tartja fenn (F

|:grad)

Cp=



Ciklosztrofikus aramlas

 Mezociklonok,

900 hPa ciklosztrofikus 900 hPa tornadok,
ol szél -

-

s 90 hPa portolcserek
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Ciklonalis irany Anticiklonalis irany




Inercialis aramlasok

« Ooceanokban (pl. a Golf-aram leszakado

orvenyei): Fgo >> Fg g
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