Hydrodynamika mikroswiata - wyktady

Wyktad 1

Przeplywy o niskich liczbach Reynoldsa + czastki

Przyktady i filmy:
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wplyw beztadnoéci ptynu jest zaniedbywalnie maty.

Roéwnania Naviera Stokesa, rownanie Newtona dla Elementu ptynu:

element plynu
0 objetosci =1

masa*przyspieszenie = sily powierzchniowe+sily objeto$ciowe

Przyktad:
sily objetoSciowe: grawitacja, sily elektromagnetyczne;
silty powierzchniowe: cisnienie, tarcie lepkie;
naprezenie (stress) = sila na jednostke powierzchni

1 powierzchmi
Plyn niedcié¢liwy: B o _
pl %% + (V- V)u] = —Vp + pAv,
—Vp + pAD + pVip = —=Vp + pAv
gdzie:
%1;1 + (V- V)u - sita bezwladnosci,
—Vp + uAD - réwnanie Naviera-Stokesa,

pV) - sita objetoéciowa,
P - cisnienie,
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V=G gy 92)
A=V2=VV,

Laplasjan A ,to taka druga pochodna w trzech wymiarach (zmiana zmiany) 0(x,y,z,t), p(x,y,z,t).



0? 0? 0?
A=52 ot o2 ®)

Niescicliwosé réwnania Stokesas
V-u=0,

0=—Vp+ uAv

Elektrostatyka — czy jest analogia z hydrostatyksa Stokesa?
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ladunek punktowy p = ¢d(7)
elektrostatyka hydrodynamika
b — v AP = —qi(7)
q— F pAD — Vp = —F§(F)

Sita punktowa FJ(7) jest nieskoficzenie mata - czastka ciggnie ptyn poruszajac sie pod wplywem
sity F.

idealizacja:

F
F | v piyn phyny N\ plyn

Pytanie: jak wyglada pole punktowe wywotane dziataniem sity punktowej??

Cele:
1. Zobaczy¢ to pole predkosci(Stokeslet)

2. Jak to pole predkosci sie zmieni, gdy sa jakie$ ”brzegi” ptynu (np.naczynie, osrodek filtar-
cyjny, granica miedzy dwoma plynami, itp)

Przykladowe rozwiazanie:




3. Stworzenie naszych obrazkéw (a moze filméw i zdjeé tez) w celach dydaktycznych

Tensor Oseena:
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o(r) = T+7r F
o) = g T+ 77 )
gdzie:
[[ + #7] - F - czynnik kierunkowy.
—Vp + puAv = —F8(F) — [I + 7] - F - wyprowadzenie mozna znalezé w ([2]) by ”Com-
paring”
Przewidywanie:
D
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- ndlegtosci
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gdzie:
r= (7‘1,7“2,1"3);
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gdzie:
z - wektor jednostkowy wzdluz osi z,

7+ 2 = cosO.
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w =1+ cosO,
m = $inOcosO
F - 9

linie pradu

(strearnlines)

Zadanie domowe dla chetnych:



PO etrze

'\} Jakie salinie pradu
3 | pole predikosci
R

plyn

powierzchnia
swobodna

Warunki brzegowe na powierzchni swobodnej:

-t - ciggla styczna predkosé,

=
cl

2. U-o0-n =0 - naprezenia styczne snikaja,

3. -n =0 - plyn nie deformuje powierzchni ani przez nig nie przechodzi.



