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CVICENIZC. 5

KINEMATIKA TEKUTIN

Zrychleni, Proudnice, Zachovani hmoty

Priklad ¢. 1:
Letici letadlo vytvaii vifivé proudéni v blizkosti koncovych casti kiidel (jak je naznaceno na
obrazku). Za urcitych okolnosti miize byt toto proudéni aproximovano rychlostnim polem, které je

_K.y v _
x2+y2 '’ x +y2

popsané slozkami: u = Parametr K je konstanta zavisla na riznych parametrech

vztahujicich se k samotnému letadlu (tj. tiha letadla, rychlost ...) a x, y jsou hodnoty métené ze
sttedu viru.

a) Dokazte, Ze pro toto proudéni je rychlost nepfimo umérna vzdalenosti od pocatku:

K

b) Dokazte, ze proudnice jsou v tomto piipade kruznice
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x2+y2 V= x2+y2

Zadané hodnoty: u =
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b) Rovnice, ktera nam definuje proudnice je psana v tvaru:

(K-x)

dy _v_ (x2+y2%2 _x
dx u K-y %
()c2+);2)2

Po roznasobeni ¢lenti a ndsledné integraci dostaneme tvar:

y-dy =—x-dx

1 2 2
—y === x"+C
2 4 2
x’+y*=2-C

Priklad ¢. 2
Dvourozmérné rychlostni pole je ddno rovnicemi u = / + y a v = . UrCete rovnici proudnice,

kterad prochéazi pocatkem soufadného systému. Naznacte tuto proudnici na grafu.
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Proudnice jsou definovany jako vektorové ¢ary pole rychlosti, pro které plati vztah:

dx dy dz

u(x,t) v(x,t) W(x,t)

u=1+yav= I, takze rovnice proudnice v 2D zobrazeni:

Q_v 1

dx u 1+y

Po nasledné integraci a definovani integra¢ni konstanty (dosazeni bodu o soufadnicich [0,0])

dostavame tvar:
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y+%-y2:x+C,x:y:0 —C=0

2

1
X=y+—-
y > y
Tato proudnice je zndzornéna na obrazku.
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Priklad €. 3
Rychlostni pole je dano rovnicemi u = ex’ a v = ¢)”, kde ¢ je konstanta. Uréete a, a a,, CoZ jsou
slozky zrychleni v daném sméru. V jakém bod€ (bodech) proudového pole je zrychleni rovné

nule?

- - -

V=ui+v j+wk
dx dy dz
U=—,v=—"w=—
dt dt dt
dv oV dx oV dy oV dz oV
qa=—=— — 4+ — = 4 - .4
dt ox dt Oy dt 0z dt ot
oV oV oV oV
a=—Uu+—Vv+—w+—
ox oy 0z ot
ou ou ou ou
a :_.u . .W
oox oy Oz ot
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a :_.u . .W
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aZ:_.u . .W
ox oy 0z ot
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Pouzijeme odvozené vztahy pro jednotlivé slozky zrychleni, pak aplikujeme vztahy ze zadani a po

derivaci dostaneme:

ax:% u=\c xz) (2.c x):2 c?x’
Oox

a, :?-v:(c yz)-(2.c y)=2-¢*-y°
Y

Vektor zrychleni je moZzno zapsat pomoci jednotkovych vektora ve tvaru:

- - -
a=a.i+a,-j

Z této rovnice je mozno snadno vydedukovat, ze vysledny zrychleni bude vykazovat nulovy

hodnoty v bodu o soutadnicich [0,0].

Priklad ¢. 4
Urcete pole zrychleni pro tfirozmérné proudéni se sloZzkami rychlosti dané rovnicemi u = - x, v =

=4x2y2aw=x—y.

Aplikujeme rovnice pro jednotlivy sloZky zrychleni s predchoziho piikladu:

ou ou ou ou
a, =—-U+—-v+— -w+—-=
ox oy oz ot
ov ov ov ov 2 ) 2 2.2
) :—-u+—-v+—-w+—:(—x)-(8xy )+(4x v )-(Sx y)+(x—y)-(0)+0:—8x yo+
ox oy oz ot
+32x%y? =8x%y? -(4x2y—1)
a. :a—w-u+a—w-v+a—w-w+a—w:(—x)-(l)+(4x2y )-(—1)+(x—y)-(0)+0:—x—4x2y2
ox oy oz ot

(-x)- 1)+ (4x"y7)-(0)+ (= »)-(0)+ 0 =

a

Vysledny vektor pole zrychleni definujeme jako:

- - - -
a:ax-z+a},-]+az-k

-

a :x-?+8x2y2 -(4x2y—1)-7—(x+4x2y2)-;c)
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Priklad ¢. 5

Odvozena aproximace pro dvourozmérnou nestlacitelnou laminarni mezni vrstvu na rovném

povrchu je wy = Wy (2v/6 —y'/8°), kde y<dad=C. X", C = konst.

a) Za predpokladu ,,no slip condition* u stény najdéte vyjadieni pro slozku rychlosti w;, , kde y <6.

b) Urcete maximalni hodnotu rychlosti v poloze x = I m pro specialni ptipad proudéni vzduchu,

kdy Wy =3m/sao= 1,1 cm.

Hrubka meznivrstwy 6(x)
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