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A kiilonb6z6 anyagi rendszerek folyasaval
foglalkoz6 tudomanyt 1928-ban Bingham
javaslatara nevezték el reolégianak.

(Rheos logos = folyastan)

Sir Isac Newton (1642-1727)
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Fluid fazis: a folyadék és a gaz halmazallapot 6sszefoglald neve,
amely arra utal, hogy az anyagok mindkét allapotban viszonylag
konnyen valtoztatjak alakjukat, kénnyen folynak.
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Alapfogalmak

A térfogataram hajtoereje: a nyomaskiilonbség
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Laminaris aramlas

Megjegyzés: ha dtmérd helyett sugarat haszndlunk, akkor Re=1150




Leveg6 aramlésa a tiidében

Normal 1égzés Heves 1égzés

12/perc 30/perc w

=2

v v (cm/s) 1 '
(D) =

Vepstd 26na

18 197 2325 790 9324
23 generdcida 0,56 250 921 1002 3684
légostvek 035 161 369 643 1476

atmérdjében
0,13 38 32 151 127

%=~6 L/min wm) O, ~2kg/nap

Csak heves 1égzésnél 1ép fel turbulencia a vastagabb légcsovekben.

‘ Vér aramlasa a sziv- és érrendszerben

erek atméro | Max seb. Re Atl. seb. Re
cm/s Max. cm/s atlag
1,5 120 4500 750
T aorta
1,3 105 3400 20 648
l, aorta
femoralis 0,4 100 1000 10 100
artéria
kapillaris ~ 0,0006 7 0,001 0,02 19°¢

A keringési rendszer (cardiovascularis) tobbségében az aramlas
laminaris. Kivétel a szivbol az aortaba kilokddd vér dramlasa.

Elagazasoknal és sziikiileteknél konnyen kialakulhat turbulencia!
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Alapfogalmak:
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A deformdcio sebesség megegyezik a sebesség gradienssel!

Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirasa
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Kapcsolat a nyiréfesziiltség és a sebesség gradiens kozott:
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Newton egyenlet




A reologia alaposszefiiggése. Newton egyenlet
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Newtoni folyadék folyasgorbéje
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Dinamikai viszkozitas (altalaban ezt értjuk
viszkozitas alatt pascal secundum (Pa-s)

Régebben Jean Louis Marie Poiseuille (1797-1869)
tiszteletére hasznaltak a
1 poise = 100 centipoise = 0.1 Pa-s.

Az orvosi gyakorlatban ma is gyakran a cP (centi-poise)-t hasznaljak

Fluiditas a viszkozitas reciproka (= 1/7).

Kinematikai viszkozitas: a dinamikai
viszkozitas és a slridség hanyadosa (= 7/p).
(m? s77) vagy stoke (St).

viz 20 1,0
glicerin 20 1500
n-pentan 20 0,23

vér 37 4 (nem Newtoni)
vér plazma 37 1,5
konny 37 0,73 -0,97
levegd 18 0,018
liquor 20 1,02




Relativ viszkozitas (77,,)).
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Specifikus viszkozitas (7,,)

nsp = nrel _1
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Redukalt viszkozitas (7,,)

nred =
C

.

Je"em26 ViSZkOZitéS ([77]) Ubbelohde féle viszkoziméter

Ty
[77] = linlc—)O nred C

[n]=k-M°

/

fo=4a'r -t

\ / ' George Stokes
fo=4a’r-n Y 1819-1903
N r‘ ar
fs=4rna,v,

Stokes torvény:
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Hoppler féle viszkoziméter




Karman 6rvénysor

Karman Tédor
1881-1963

laminaris turbulens

Hig szuszpenziok viszkozitasa

Altaldban newtoni viselkedés

Einstein-egyenlet

[7]=2.500_ [3%:

n=n,(1+2.50))

Albert Einstein
1879-1955

Einstein-egyenlet altaldnositasa:
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DNS-re: 4/b=27,8 v,6=65,2

n=n,(1+2.50)

(glicerines szuszpenzio)

ﬂo(v) (vizes szuszpenzid)
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A viszkozitasa fiiggése a homérséklettol:
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Stokes-Einstein torvény: D

Nem newtoni folyadékok

- viszkozitas nagysaga az anyagi mindségen kiviil a
deformacios hatds mértékétdl €s idejétdl is fiigg.
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eszerkezeti viszkozitas

Viszkozitas csokken nyirds hatdsdra
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Folyadék aramlasa kapillarisban
Pl,+ AP [1 aramlasi profil
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Parabolikus sebesség profil modosuldsa ‘

Vér aramlasa elagaz6 erekben
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—— ¢ Katéter
Rm Soros ZRresz R, ( pdrhuzamos) = ZL
turbulens
érszakasz atméro hossz elagazasok | aramlasi seb.
szama cm/s
aorta
artériak 0,4 15 160 5
kapillarisok ~ 0,0007 0,07 1,2-10° 0,022
vénak 0,5 15 200 2,5
i idi 1
‘LPl l, P2 ‘ Gazok aramlasa kapillarisban Nature Uses Mlcr,,ol"'ﬂ,dlcs'
z -RF‘
i S < j o
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Pump, valves,
L L rar 7z~dP=£ ¢r manifold,
7= dV RT dn _RT RT, 2rede 2 2 functional “chips”,
& Pd P reagents
Rln P dp
"~ 8y RT v R'z
4 I=—"—(F-F)
Rz 16LnRT
I dc= d( p)
16nRT

A gaz aramlasi sebessége nem a nyomasok, hanem a nyomasnégyzetek
kiilonbségével aranyos!

Large  Small Arteriales Venules Veins
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