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A Kkiilonbo6z6 anyagi rendszerek folyasaval
foglalkoz6 tudomanyt 1928-ban Bingham
javaslatara nevezték el reologianak.

(Rheos logos = folyastan)

Sir Isac Newton (1642-1727)

Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirasa
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Fluidumok aramlasa

viszkozus

Fluid fazis: a folyadék ¢s a gaz halmazallapot 6sszefoglalé neve,
amely arra utal, hogy az anyagok mindkét allapotban viszonylag
konnyen valtoztatjak alakjukat, kénnyen folynak.



A reologiai viselkedés viszonylagossaga
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Még a kdzetek is folynak a
geologiai idGtartam alatt!
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A térfogataram hajtoereje: a nyomaskiilonbség

1 Hgmm =133,32 Pa
1 atm = 735,55 Hgmm

| PHzam |
arterias (szisztolés) 100 -140
arterias (diasztolés) 60 - 90
kapillaris az artéria végénél 30




Alapfogalmak
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Daniell Bernoulli
1700-1782

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

Az aramlas tipusai

turbulens

laminaris

Leveg6 aramlasa a tiidoben

"""" == )= iy Normal légzés Heves légzés
e 12/perc 30/perc
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: 2325 9324 ¥
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,leg,CSf?V,Ek 035 161 369 643 1476
t
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Csak heves 1égzésnél 1ép fel turbulencia a vastagabb 1égcsdvekben.



A vérkeringés

Impulzus, anyag és energia transzport

A kisvérkor, amelynek feladata a szivboél a tiiddbe eljuttatni az
oxigénben szegény és széndioxidban dus vért és a tiidobdl a szivbe
szallitani az oxigénben dus vért.

A nagyvérkor, amely a szivbol a szervekhez juttatja az oxigénben
dus és onnan szallitja el az ,,elhasznalt" vért egyiittesen alkotja a
vérkeringést.

Elagazasoknal és sziikiileteknél konnyen kialakulhat turbulencia!

| Vér aramlasa a sziv- és érrendszerben ‘ Az oxigén megkotése a hemoglobinnal kooperativ folyamat

atméro | Max seb. Re Atl. seb. Re
cm/s Max. cm/s atlag

erek

o=I: ;_ o=t '( o
I i t=o
1,5 120 4500 20 750 e
T aorta Hemaglobin Plant Chisrophyll
1.3 105 3400 20 648
l aorta Myoglob!! ______
femoralis 0,4 100 1000 10 100 = o :
artéria .% Hemoglobin
kapillaris  0,0006 7 0,001 0,02 107 '.g
5
]
g Pgo =26 torr
i :
A keringési rendszer (cardiovascularis) tobbségében az aramlas A % 7

laminaris. Kivétel a szivbdl az aortaba kilokodo vér aramlasa. PO, (torr)



Alapfogalmak: Nyomé erd g:- = ;:.. Alapfogalmak: =
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Deformacio sebesség: |——

Kapcsolat a nyirofesziiltség és a sebesség gradiens kozott:
dy d | du, _d(dux)_dvx

dt dt\ dy dy dt dy dv
T=1
p Y

A deformidcio sebesség megegyezik a sebesség gradienssel! |

X Newton egyenlet

viszkozitds



A reologia alaposszefiiggése. Newton egyenlet
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Newtoni folyadék laminaris aramlisa
Osszefoglala / ? \
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p+ % pv? + pgh = const Bernoulli torvény Térfogataram

| Néhany folyadék viszkozitasa |

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

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

Dinamikai viszkozitas (altaldban ezt értjiik 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

Kinematikai viszkozitas: a dinamikai viszkozitas és a
stirtiség hanyadosa (17" s7/) vagy stoke (Si).

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

Mgy =Ty —1 Ostwald-féle viszkoziméter




Redukalt viszkozitas (7,,,) - dv,
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Karmén 6rvénysor

Karman Tédor
1881-1963

laminaris turbulens
Héoppler féle viszkoziméter R <2100 R >>2100



Hig szuszpenziok viszkozitasa

Einstein-egyenlet altalanositasa:

Altalaban newtoni viselkedés

Einstein-egyenlet

[77] = 2 . 5 (I)\ 3:‘3‘ : Albert Einstein

1879-1955
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A viszkozitas fiiggése a hdmérséklettol:
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Nem newtoni folyadékok

- viszkozitas nagysaga az anyagi mindségen kiviil a
kBT deformacios hatas mértékétol és idejétdl is fligg.

- 6rna,

Stokes-Einstein térvény: D
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*szerkezeti viszkozitas
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Viszkozitds csokken nyirds hatdsdra =" R ap=_lt Ap
877L RVL’S
{ R (soros) = ZR . S N U
5 res — e R, (pdrhuzamos) TR,
8 polimer oldat
£
§ festék érszakasz | Atméré eligazisok | aramlisi seb.
k h cm szama cm/s
etchup aorta 24 40 1 23
artériak 0,4 15 160 5
Kapillarisok  0,0007 0,07 1.2-10° 0,022
Log(strain rate)

vénak 0,5 15 200 2,5



Parabolikus sebesség profil modosuldsa ‘
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A gaz Aramlasi sebessége nem a nyomasok, hanem a nyomasnégyzetek

kiilonbségével aranyos!
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