
Objektív anyagfüggvények felé a reológiában

Ván Péter 

RMKI, Budapest,  BCCS, Bergen

Montavid Elméleti és Alkalmazott Termodinamikai Kutatócsoport

� Bevezetés � objektivitás általában

� Objektivitás idõderiváltak

� Objektív termodinamika

� Egyszerû nyírás

� Következmények

» Az elõadás eltér a konferenciakönyvben megjelenttõl!

id4646593 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



Objektivitás � függetlenség a megfigyelõtõl

� Anyagi objektivitás: anyagtörvények függetlenek a vonatkoztatási

rendszertõl.
� Parciális deriváltak NEM objektívak. Ebbõl a ténybõl problémák sokasága 

származik.

� Fizikai mennyiségeknek van vonatkoztatási rendszertõl független formája. 

� Az anyagra vonatkozó tér és idõbeli anyagi deriváltak egyértelmûen 

meghatározhatók. A formájuk adott vonatkoztatási rendszerben más és más, 

attól függõen, hogy milyen tenzori rendû és típusú fizikai mennyiségrõl van 

szó.

�Objektivitás általában: 
� 4 dimenziós egységes kezelése nemrelativisztikusan is elkerülhetetlen.

� Tenzori jelölések: koordinátarendszer függetlenség (~1890, Maxwell)

Téridõ ≠ Tér + Idõ



Reológia: 

Relaxáció és kúszás. Folyadékok és szilárd anyagok.
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Miféle idõderiváltak? Hol van a vonatkoztatási rendszer?
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Anyagi idõderivált = anyagi mennyiség idõderiváltja

(Lie-derivált az áramlás szerint)

térszerû vektormezõ anyagi deriváltja: felsõ-áramlásos derivált.
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Spec. 1:  c vektor
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skalármezõ anyagi deriváltja: szubsztanciális derivált

Spec. 2:  a  skalár
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De! Kellenek a négyes mennyiségek:



Spec. 4:  L 3-as tenzormezõ (4-es tenzor térszerû része)

 TvLLvLL 
  térszerû rész:

felsõ áramlásos

Spec. 5:  A 3-as vegyes tenzormezõ
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0v  sebesség

Spec. 6:  A 3-as vegyes tenzormezõ
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  T térszerû rész:

alsó áramlásos



Termodinamika - Mechanika
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Entrópia produkció:

erõ áram

1) Az entrópia anyagi mennyiségek függvénye.

2) Referenciakonfiguráció = jelenlegi, ezért csak a deriváltak változnak.
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Lineáris vezetési egyenletek

(lásd pl. Asszonyi-Ván-Szarka)

Izotrópia: csak a szimmetrikus nyomnélküli rész számít:
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tenzor kotenzor
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Egyszerû nyírás:
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A megoldás:

.2

,
23

)233(2

,
23

)43(
�

2
32

2

22

22

2
21

1

22

2
12

d

dd

d

tt

tt

t



































.
2

,
1

)(2

,
1

1
�

1
2

32
2

222
21

1

22

2
12




































tt

tt

t

t

dt

t

dt

Együttforgó, szimmetrikus nyomtalan tenzor: Jeffreys-Verhás:



Kísérletek:

- Hatvány aszimptotika (≠2) � több szabadsági fokkal
- Ø2 ~ -0.1-0.2 Ø1

- stabilitás, relaxáció � nincsenek oszcillációk

Trans. Soc. Rheol., 11 (1967), p159-179, from Bird-Armstrong-Hassager, p144 

ç~ê-0.4-0.85



Összefoglalás

-Ad-hoc idõderiváltak helyett egyértelmû forma.

 jobb egyezés a kísérletekkel
- Dilatáció!

- Idõfüggõ eset bonyolultabb (4D).



Köszönöm a figyelmet!


