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3.1. Ismétlés

® Idedlis folyadék mozgédsegyenletei:

* Bernoulli-egyenlet:
(staciondrius dramlds konzervativ tomegerdvel)

* Orvénymentes draml4s:
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3. Eloadas

1
%‘; + (v grad)v=1f — p grad p

%’: + div(pv) =0

ds
-0
dt

’U2

) + V 4+ w = allando az daramvonal mentén

rotv=0 = v=grad®

0® v?
E—FE—FV-F'LU—F(t)

http://arpad.elte.hu/~bene/hidro/eloadas/3_eloadas/3_eloadas.html

01/14/09 15:34



Aramldsok fizikdja http://arpad.elte.hu/~bene/hidro/eloadas/3_eloadas/3_eloadas.html

* Osszenyomhatatlan folyadék rvénymentes dramldsa:

divv=020

= AP =0+ hatarfeltételek
rotv =20

3.2. Orvénymentes aramlasok (folytatas)

® Cirkulacié 6rvénymentes dramldsban:
Adott C gorbére:

I‘C:?{v-ds
c

Ha a C zart gorbére fektethets olyan feliilet, amely teljesen az dramlds tartomanyaban van, akkor

Fczfv-ds:/rotv-dF:0
c
Felhasznaltuk Stokes tételét.

Az ilyen tulajdonsdgu gorbék a folyadék belsejében folytonos deformacidval egy pontta hizhatok dssze. Ha ez minden zart gorbére teljesiil, akkor azt mondjuk, hogy
a tartomdny (jelen esetben az dramlasi tér) egyszeresen Osszefiiggs.

3.3. Sikbeli aramlasok

* Sikbeli dramlds: az dramlés jellemz6i a z tengelyre merSleges sikban azonosak, semmi nem fiigg z-t8l. & = ®(z, y)

0?® 0’9
A R |
oz2 ' Ay?
Komplex potencidl és sebesség:
z=z+1y
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Itt z nem a z koordindta, hanem egy komplex szdm!

f(z) = @(z,y) +1¥(z,y)

ﬂ @ B\I’ ﬁ = konst
de oz oz dz U7 '
af 3<I> oy  df
— — = konst.
; dy 3y + —=— By =1 T ons
0® oY és 0 oY
o By oy Oz
Cauchy-Riemann-feltételek.
Kovetkezmény:
0P _ 0*v 0*® _ 0*v N 0’® 09'® B
dx2  Oxdy ' Oy Oyox ox2 &y
Tovéabba
8@ B\IJ 0% oY
grad® - grady) = —— —|— ———=0,
9y 9y

Ry
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o*v 0’0

tehdt a ® = const. és ¥ = const. vonalak egymadsra merSlegesek. & = Ref egy lehetséges dramlds sebességpotencidlja, ¥ = Imf az in. dramlési fliggvény.

Szintvonalai merdlegesek ® szintvonalaira, azaz dramvonalak. Tehat

¥ = konst.
az aramvonalak egyenlete.
w = f(z) az dramlds komplex potencidlja.
Komplex sebesség:
dw df 0% 8\11 0% 02
dz dz Oz Ba: Ox Oy
~ ~~

Ve vy

* Példak:

= U, — 1y
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w=0Cz ®=ReCx—ImCy
V=ImCz+ReCy

d_'w: C =ReC + iIlmC

dz

Parhuzamos aramléas
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w=Cz (Cvalés) &= C (2 —1?)
v=2Czy
dw

— = 2C z=2C (z+1y)
dz

Torlodas siknal
Aramlds 90°-os sarokban
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w=C In z (C valds, pozitiv) &= C In r
¥=Co¢p

dw C

C ;
iz 2z W(m—’&y)

Sikbeli forras
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w=—iC In z (C valés, pozitiv) &= C o
V= —-Clr
dw —-iC C

1z P |z|2(—y— iz)

Sikbeli cirkulacids aramlas
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Dipdlus: kozeli forrds és nyel6

dw

E:

(C valss) @= g cos ¢

w = —
z
¥= — g sin ¢
T
=& (@ o)+ 2iay)
22 |Z|2
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° w=(C;+1iCy)In 2
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N

® Henger draml6 folyadékban
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A hengert8l nagy tivolsdgban a sebesség « irdnyd, homogén. Ezért a komplex sebességben nem szerepelhet z pozitiv hatvanya (akkor v, = oo lenne). Igy csak
konstans €s negativ hatvanyok lehetnek:
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dw SUT O
E:vo 7+7—|—

c, C,
w—voz+Cllnz—7—2—zz—
z =re¥

C ,=A4,+1iB,

Az dramlasi fliggvény:

. A2 . B2 A3 .
V=Imw=uv,rsinp+ A9+ B;Inr + —sinp — —cosgo—{—ﬁsm&p
T T r

Peremfeltétel: 7 = R-re v, = 0, azaz a sebesség érintSirdnyd, tehat ¥|, = konst. az R sugart koron. Ebbdl kovetkezik:

A
A =0, U0R+§2:O, B,=0, A;=A,=...=0, B;=B,=...=0

. r
Irjuk, hogy B; = ——

A
2 27

I
|
[
o
b=y
[ V]

A peremfeltételt kielégits alak tehat

2
v R

—t—Inz

w = v,z + o
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