3.4. Aszimmetria a forgas miatt — a Magnus-hatas

Az el6zbekben megallapitottuk, hogy a kozeghez képest vett sebesség Ira-
nyara nem szimmetrikus testek korll az aszimmetrikus 6rvénylevéalas miatt
cirkulacié jon létre, s ez aerodinamikail felhajterd létrejottéhez vezet. Ha-
sonld effektus tapasztalhaté a forgd testek esetén is.

3.4.1. Egy modellkisériet

Készitslink egy korulbelll 175 cm atmérdjl, 34-40 cm hosszu papirhengert.
A hengerre csavarjunk cérnaszalat, majd székre allva engedjuk leporogni a
hengert a cérnaszalrél (3.14. dbra). Végezzik el a kisérletet forditott irany-
ban pérgé hengerrel Is (3.15. dbra). Azt tapasztaljuk, hogy a forgé henger
nem fliggdlegesen esik, hanem az abrakon bejeldlt Iranyban oldalra is el-
mozdul.

3'14 ébra 345 ébr'a

-

eltérules eltérilés

Fuggesszik fel most hengerinket a 3.16. dbran lathaté mdédon, majd a
henger forgatdsaval csavarjuk meg a felfliggeszt6é szalat. Ezutan hagyjuk ki-
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porégni a hengert, mikézben erételjesen rafljunk. Azt tapasztaljuk, hogy a
henger nemcsak a fujas irdnyaban, hanem arra merélegesen Is elmozdul.
Megallapithatd tehat, hogy a leveg6ben forogva haladd testekre a haladas
iranyara merdleges erd is hat. Hasonlé médon: a szél a forgd testeket nem-
csak a szél iranyaba, hanem arra merdlegesen is elmozditja. Ezt a hatést
nevezzik Magnus-hatésnak.

3.46. abra

a levegd
sebessege réfujt
kicsi levegd

kilendilés a |evego
sebessege %} kilendulés
nagy

Mi okozza az oldalsé iranyu er6hatast?

Ehhez ismét a Bernoulli-térvényt kell felidéznink, mely szerint aramlé
folyadékokban és gazokban a nyomas nagyobb azokon a helyeken, ahol
az aramlas sebessége kisebb, és megforditva: a nyomas kisebb ott, ahol az
aramlas sebessége nagyobb.

E térvény alapjan igen egyszerl megmagyarazni a felfliggesztett hen-
ger oldalsé iranyu elmozdulasat (3.16. 4bra). A forgdé henger a kdzvetlen ko-
zelében levd levegbrészecskéket magaval ragadja, gy a henger egyik ol-
dalan csokken, a méasikon né az aramlds sebessége. Ennek megfeleléen a
Bernoulli-térvény miatt a henger egyik oldaldn n6, a masikon pedig csok-
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ken a nyomas. Az igy kialakul6 nyomaskllénbség a hengert oldalsé irany-
ban elmozditja.

Egy kissé bonyolultabb, de koézelebb visz a labdajatékok fizikajahoz a
cérnaszalon leporgdé henger mozgéasanak magyarazata.

A jelenség értelmezése visszavezethetd az elézd példara, ha a mozgast
a leporgb hengerhez képest vizsgéljuk! Az esé hengerhez képest a levegd
folfelé aramlik. Ugy tekinthetjik tehat a jelenséget, mintha egy nyugvé ten-
gely korll forgd hengerre alulrél folfelé 1égaramot bocsatanank. El6zé pél-
danknak megfeleléen a henger forgasa az egyik oldalon lassitja, a masikon
gyorsitia az aramlast. A Bernoulli-torvény értelmében a két oldal kozott
nyomaskUlonbség jon létre, s az a hengert oldalra lenditl. (3.14. abra)

Kisérleti tapasztalatainkat és az elméleti megfontolasok eredményét az
alabbi szabalyban foglalhatjuk 6ssze:

A forogva haladé testekre a levegd a haladas iranyara merdleges erd-
vel is hat. Az oldalsé iranyu eré a testeket a forgas iranyaban tériti el eredeti
palyajuktdl. (3.16. abra)

Megjegyzés: A fenti magyaréazat bar altaldnosan elfogadott, kissé ellent-
mondasos, hiszen azon a feltevésen alapul, hogy a surlédas hatésat csak a
labda forgd mozgasaval kapcsolatban kell figyelembe venni. (A haladé
mozgassal kapcsolatban nem tételeztik fel, hogy a labda levegdérészecské-
ket ragad magaval.)

A Kis viszkozitasu kozegek aramlasanak pontosabb elméleti leirdsa és
kisérleti vizsgalata Is azt mutatja, hogy a forgas meginduldsakor a labdarél
egy Un. induld Orvény szakad le. Emiatt és az impulzusmomentum megma-
radas kovetkeztében a labda korll egy ellentétes forgasiranyd cirkulacios
aramlas is keletkezik (3.17/a. abra). A labda korul kialakuld dramlasi kép
ekkor egy v sebességl surlddasmentes aramlas és a cirkulaciés aramlas
szuperpozicidjaval irhaté le (3.17/b. abra). A labdara haté aerodinamikai erd
arrafelé mutat amerre az eredé aramvonalrendszer sr(ibb (ott nagyobb az
eredl sebesség).

Béar az indulé 6rvény valdban a bels6 surlédas miatt jon létre, a jelenség
magyarazata nem egyszerlien az, hogy a henger forgas kézben magaval ra-
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3.17.abra /a.

3.’17 abra

gadja a leveglrészecskéket, hiszen az induld 6rvény és a cirkulacié kialaku-
lasa utan az aramlas lényegében idedlisnak tekinthetd. Az induld érvény leva-
lasanak pontos magyarazata nem egyszer(. A jelenség bonyolultsagat mutat-
ja, hogy néhany kutatd, aki a golf- és tenisz-labdak mozgasat szélcsatorna ki-
sérletekkel tanulményozta, azt tapasztalta, hogy a fentiekben targyalt eltérits
erdvel ellentétes iranyu eréhatas Is felléphet. Ez az un. ,forditott Magnus ha-
tas” viszonylag kicsiny aramldsi sebesség mellett és nagyon sima labdak ese-
tén észlelhetd. A jelenség pontos magyarazata még ismeretlen.
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