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Probléma
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Probléma: Modellezzik egy vulkdn kitorés sordn kilokddott szikladarab mozgdsdt!

Modell: frjuk fel a mozgas Newton egyenletét

d’r
mE=G+er’g +Fsn+ Fegyen

ahol G a gravitaciés erd, Fi¢, a levegd ellendllasi ereje, F ¢, a felhajto erd és Fgy¢p az egyéb kiilsé hatasokat
leir6 erék (pl. Coriolis erd). A modelliinket a legegyszer(ibb kozelitésbdl kiindulva épitjiik fel, gy hogy csak
a szamottevo hatdst leird erdket hagyjuk meg a mozgdsegyenletben.
Modell 1.:A gravitacién kiviil hanyagoljunk el minden maés erét és tegyiik fel, hogy a gravitacios erétér a
mozgés tartoméanyan beliil homogén. A hajitds differencidl egyenletét kapjuk:

d’r

m—s=mg.

az "8
Mekkora hibdt okoz, hogy homogénnek tételeztiik fel a gravitdcids teret?
Modell 2.: A légellendllds egyenesen ardnyos a levegd siirliségének (p,.,) és a test A keresztmetszetének
(sebesség irdnyaba es6) szorzatdval, az ardnyossigi tényez6 Cy/2.

Flég = —UV%CQ
Feltessziik, hogy a szikla kozel gomb alaki és a feliileti egyenetlenségek hatasat elhanyagoljuk.
Modell 3.:Alacsony sebessébekre C,; allandd, de nagy sebességeknél Cy értéke is valtozhat. Ennek egyik
oka a kialakulé turbulens aramlas a masik pedig a hangsebesség atlépésekor kialakuld 16késhullam. Kisérleti
adatok azt mutatjak, hogy az elébbi nem jatszik szerepet a mi esetiinkben, de az utébbi sok esetben igen,
mert a kilott szikladarabok sebessége elérheti a hangsebességet. Modelliinkben kozelitsik a Cy valtozaséat
ezt a kovetkez6 formulaval:

1
Cy= 1 (3+tanh(v—c)) c¢=+/yRT

ahol ¢ a hangsebesség T' hémérsékleten, v = ¢,/c, ami levegbre 1.4. Ez a kozelités csak azt a kisérleti
tapasztalatot veszi figyelembe, hogy a gomb esetében a Cy a kozel 0.5—0s kis sebességeken felvett értékrél
~ 1 -re valtozik ha a sebesség a hangsebesség fo6lé emelkedik. FElhanyagoljuk a hangsebesség kozelében
megfigyelt 'tranziens’ viselkedést.

Modell 4.: Vegyiik figyelembe a siliriiség valtozasat a magassaggal. Ennek két forrasa van a homérséklet
csOkkenés és a szikla feletti levegboszlop magassaganak valtozasa.

Modell 5.: Vegyiik figyelembe, hogy a kilovés kezdeti szakaszdban a gadzok egyiitt mozognak a szikldval.
Modell 6.: Vizsgaljuk meg a szél hatasét!

Modell 1001.: Relativisztikus effektusok <(:-)



