CWICZENIE 9
ROWNANIE NAVIERA - STOKESA

Przyklad 1
Warstwa cieczy o grubos$ci H i szerokosci B, sptywa w polu sit grawitacyjnych wzdluz powierzchni

nachylonej do poziomu pod katem a. Wyznaczy¢ rozktad predkosci oraz rozktad ci$nien wiedzac, ze
ci$nienie barometryczne wynosi pam, @ wspotczynnik lepkos$ci kinematycznej jest rowny v.

Uktad rownan dla tak okreslonego przeptywu mozna opisa¢ uktadem réwnan, ktory sktada si¢ z rownania
zachowania masy oraz rownania Naviera — Stokesa.

divU =0

p(ii_LtJ = pf —gradp + pAU

Rownanie zachowania masy jest rOwnaniem skalarnym, rownanie Naviera — Stokesa rownaniem
wektorowym, ktore zapisa¢ mozna w formie skalarnej.
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gdzie:
U,,U,,U, sktadowe wektora predkosci
p cisnienie
f. 1.1, sktadowe wektora gestosci rozktadu sit masowych (np. grawitacja)
v kinematyczny wspotczynnik lepkosci

Niewiadomymi w tym uktadzie 4 rownan sa sktadowe wektora predkosci oraz cisnienie: U,,U ,U,,p
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Dla ruchu ptaskiego jak na rysunku mamy:
U, =U(y), u,=0
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f, =gsina, f =-gcosa

Uktad réwnan dla ruchu ptaskiego:
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Po wprowadzeniu danych otrzymujemy:
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Rozwigzanie rownania: 0=gsina+v
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Warunki brzegowe: U, (y=0)=0

U, (y=H)=0 tzw. znikanie” predko$ci na powierzchni swobodnej cieczy
LTI
\
Rozktad predkosci:
sinay*  gsina
U, (y)=-L0ey Iy,

2 %

Rozwigzanie rownania: 0=-—gcoso — 1o
p oy

®_ —pgcosa

oy
I%dy = —.[ pgcosady

p=-pgcosay+C

Warunki brzegowe: p(y =H)=p,,
C=p,, +pgcosoH

Ostatecznie rozktad ci$nienia opisany jest zalezno$cia:
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Przyklad 2
Pomiedzy dwiema poziomymi i rownolegltymi ptytami o szeroko$ci B, oddalonymi od siebie o wysoko$¢

H, przeptywa ciecz pod dzialaniem statego ci$nienia j—p . Gorna plyta przemieszcza si¢ wzgledem dolnej
X
ze stalg predkoscia U. Zaktadajac warto$¢ wspotczynnika lepkosci dynamicznej p wyznacz rozktad

predkosci:

a) dla ptaskiego przeptywu Couette’a, w ktorym U >0, a g—p =0,
X
b) dla ptaskiego przeptywu Hagena — Poiseuille’a, gdzie U=0, a g—p <0.
X

U
—

Uktad réwnan dla ptaskiego przeptywu okreslony jest uktadem rownan:
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Oznaczenia dla ruchu jak na rysunku:

U,=U,(y), U,=0

0
=0, WY =0 przeptyw stacjonarny

=const, %:0 wynika z tego, ze p=p(x)

f,=0, f, =0 pominigcie sit masowych
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Warunki brzegowe: U, (y=H)=U

U,(y=0)=0

. . U 1dp

prowadza do wyznaczenia statych catkowania: C,=—-——H, C,=0
H 2pdx
Ostatecznie rozktad predkosci
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Ue(y) =2 22| oo H y
pdx 2 H 2updx
a) Przeplyw plaski Couette’a, w ktorym U >0, ? =0
X
y
U
U, (y)=2y
H H
X
b) Przeplyw plaski Hagena — Poiseuille’a, gdzie U =0, g_P <0
X
y
I
1 dp
U (y)=5 5, v -H)
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