Kontinuitetna enacba v diferencialni obliki
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Zapis v obliki snovskega odvoda:
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Poenostavitve:

Stacionaren tok:
V(pv) =0

Nestisljiva teko€ina (p = konst)
Vi =0
Gibalna enacba v diferencialni obliki
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Gibalna enacba v kartezicnem koordinatnem sistemu (x,y,z):
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Poenostavitve gibalne enacbe:
Eulerjev fluid (neviskozen)
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Zapis striznih tenzorjev za Newtonovski (viskozen) fluid:
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Newtonovski fluid (Navier-Stokesova enacba)
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Naloga 1:

a.) Hitrostno polje toka tekocine je podano z enacbo:
V= (a;x+ by + c12)i + (a,x + by + ¢32)j + (asx + b3y + c32)k

Izrazi pogoj pri katerem bo ta enacba predstavljala tok nestisljive tekocine:
a1 + b2 + C3 = 0

b.) Poznamo dve komponenti hitrostnega polja toka tekocine:
v, =a(x?*+y?)inv, =0

Izra¢unaj komponento hitrosti v smeriy:
vy, = —2axy +C



Naloga 2: Laminaren tok med vzporednima plos¢ama

Obravnavamo navpicni, navzdol usmerjeni,

N
N\

laminarni, stacionarni, polnorazvit,
dvodimenzionalen tok nestisljive tekocine med
L dvema vzporednima plos¢ama Sirine W, ki sta

razmaknjeni za 2B. Tok je simetricen glede na
ravnino x=0.

vz (x)

1. Zapisite gibalno enacbo za obravnavani primer:

dp 0
0=-o —5;=ztPg

2. Zintegracijo gibalne enacbe dolocite odvisnost 7,,(x). Pri tem upoStevajte, da je tok gibalne
koli¢ine glede na smer toka na sredini med plos¢ama enak 0.

Tz (X) = (pg - %) x

3. Upostevaijte, da je tekocina Newtonovska in zapiSite odvisnost z-komponente hitrosti v smeri x:

1 ¢d
v, =5 (57— pg) G2 = B)

4. Izpeljite masni pretok:

2Wp dp
" _r B3
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5. lzracunajte padec tlaka na razdalji L:

3 m
2 = (g ~3vig3)

6. lzracunajte celotno silo na plosci na razdalji L:
3vm
tr = Bz




Naloga 3: Laminaren tok filma na poSevni povrsini

Po ravni plos¢i Sirine W, nagnjeni pod kotomf (glej sliko) tec¢e navzdol
film kapljevine s konstantno debelino . Predpostavimo, da je tok
tekocine nestisljiv, laminaren, stacionaren, polnorazvit in
dvodimenzionalen.

1. Zapisite gibalno enacbo v z smeri:

0
0= —&sz+pgcosﬁ

2. Dolocite velikost strizne napetosti na steni. Predpostavite, da je striZzna napetost na gladini filma
enaka 0.

Txz(X) = —pgcos B x
3. Ob predpostavki Newtonovske tekocine dolocite profil hitrosti v, (x)

=i 52— 2
v, (x) 2#ngOSB( x*)

4. Dolocite volumski pretok filma

. Wpgcos

V = Lﬂd3
3u

5. Dolocite povprecno in maksimalna hitrost filma ter razmerje med njima
pg cos B2

V= 3

1 2
Umax = Zpg cospé

Umax _ E
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6. Dolocite silo trenja na plos¢o
F,. = —WLpgcosé
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