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® Hidrosztatika, egyensulyi feltételek:

 Aramvonal, palyavonal
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2. Eloadas
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* [ddegység alatti valtozasok: lokdlis €s szubsztancidlis derivéalt

* Tomegmegmaradas, kontinuitasi egyenlet
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* A sebességtér divergencidja €s rotacidja
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2.2. Idealis folyadék mozgasegyenletei

Idedlis folyadék: irreverzibilis folyamatok (belsd surlodas, hdvezetés) nincsenek (valddi folyadékra jo kozelités lehet) — nincsenek nyiréerdk.
¢ FEuler-egyenlet (mozgasegyenlet)
a AV térfogatud folyadékrészre, mivel a feliileti er6 —pdF (mint a sztatikdban)

d
pAVd—::pfAV—gradpAV

1
%‘; + (v grad)v=f — p grad p

Nemlinedris parcidlis differencidlegyenlet + hatarfeltételek
¢ Kontinuitési egyenlet

% + div(pv) =0

* Az 6todik egyenlet (egy palyavonal mentén):
ds
2 -0
dt
Itt s a fajlagos entrépia, s = S/m, vagyis a tomegegységre esd entropia.
Abbdl kovetkezik, hogy idedlis folyadékban nincs belsé surlédas és hécsere, valamint lokalis termodinamikai egyensuly all fent, azaz kis folyadékelem

allapotvéltozdsa egyensulyi dllapotokon keresztiil torténik.
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Ha kezdetben az entrépia mindeniitt azonos (tipikus eset), akkor s = const. (helytdl fiiggetleniil)
s dltaldban p és p fiiggvénye (4llandé Gsszetételd folyadékot feltételezve). s(p, p) = const. adiabatikus édllapotegyenlet — a folyadék barotrép.
p/p" = édllandé egy palyavonal mentén. k = 2

Cy

¢ Kovetkezmény: a folyadékrész belsd energidja csak a térfogati munka révén valtozik

Osszenyombhatatlan folyadék esetén e = 4ll.

2.3. A Bernoulli-egyenlet - munkatétel
* ElSkészités:

° (v grad)v = grad % — v Xrotv

(vxrotv), = v, (0,0, — 0yv;) — v, (0,0, — O,v,)

= v,0,v, + v,0,vy + v,0,v, — v,0,v, — v,0yv, — v,0,v,
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© Fajlagos entalpia:

wze—i—g
p
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dw= de—Ldp +Zdp
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————
=0,mertds =0
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dw = —dp
p
dp
w = —,
p

ahol p(p) az adiabatikus dllapotvaltozasnak felel meg. w tehdt az "adiabatikus nyomasfiiggvény".

1
grad w = —grad p
p

¢ Staciondrius dramlds konzervativ tdmegerdvel
Euler-egyenlet:

1
(v grad)v=—grad V. — —grad p
e

grad w

2
grad%—vxrotv+gradV +gradw=0 /-v

1 v—re

o2
v-grad(E+V+w) =0

v - grad a sebesség irdnyu derivalt.
Az egyenlet tehat azt jelenti, hogy
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2
% +V +w = dlland6 (Bernoulli-egyenlet)

az daramvonal mentén (ami most egybesik a palyavonallal).
Munkatétel: egy folyadékrészecskére

v2 v? 2 q P2
—2—|—V2— 24V | = —/ —gradp -ds :—/ '
2 2 1 P> p, P
dp N——
N o —wy+w,;

A feliileti er6 munkdja

* Osszenyomhatalan folyadékra, kiils6 erd nélkiil
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L,
EPO'U +P =py
——
torlonyomads
Mivel p > 0
2
2 < “Po
Po
egyébként buborékképzddés, kavitacio.
® Orvénymentes dramldsok
© Orvénymentes:
rotv =0
mindeniitt az dramlasi térben.
Ekkor 1étezik a ®(r, t) sebességpotencial, melyre
v =grad ®

Legyen a tomegerd konzervativ, és tegyiik fel, hogy s = konst., tehat % grad p = grad w minden pontban.
Az Eiler-egyenlet ekkor

O L rad L v % rot v d
—_— rad — — V rot v = —gra — grad w
ot g 2 1 f g g

N~ =0
mud%%

P 2
grad(%+%+V+w) =0

azaz

0® v?
E—FE—FV-I-w—F(t)

ahol F(t) csak az id6t6l fiigg.
Ha a tomegerd nem konzervativ, vagy a folyadék nem barotrép (pl. mert s nem dlland6), akkor altaldban nem létezik 6rvénymentes dramlés.
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© Stacionarius eset

o0d v?
ot

Altalanosabb, mint a Bernoulli-egyenlet.

* Osszenyomhatatlan folyadék drvénymentes dramldsa

divv =0

= A® =0 + hatarfeltételek
rotv =0

Az egyenlet meghatdrozza a sebességteret. Az id6fiiggés csak a hatarfeltételekben jelentkezik.
A nyomis a

0% P D
— +=+V+==F(t
% T3 , )
egyenletbdl szamolhat6 (F' beleolvaszthat6 %’—be). A nemlinearitas csak itt jelentkezik.

o Stacionarius eset

’02

I—):konst.—V——
p 2

© Példak sebeségpotencidlra:
®=v, - r=v(r,t) =grad® =v,

Q1 Q1lr
P=——"-= t) = dd = ——-
AT r v(r;t) = gra A r2 r

— =0 = F(t)=dlland6 = Y + V + w = dllandé az egész térben.
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