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RUCH OSRODKA CIAGLEGO

Osrodek ciagly jest utworzony przez ciagly zbiér punktow

materialnych — w kazdym punkcie przestrzeni znajduje sie punkt
materialny osrodka

Wybrany punkt materialny porusza
{ % sie, wiec zmienia sie jego polozenie

F=T(LT,)

TOR - linia zakreslona
przez  poruszajacy  sie
punkt materialny.

Poczatek toru okresla:

*z ron)=t,




Predkos¢ poruszajacego sie punktu:

or(t,T)
ot

V =

=V(L,T,)

Przyspieszenie punktu materialnego:

_ov(t,r) _or(t,T)
ot ot*

Warunek: wiadomo gdzie punkt materialny znajdowat sie w chwili poczatkowe;

d

—a(t,r,)




Eliminacja niedogodnosci:
T =T (t,T) wstawiamy do V=V(t,T)=V(t,T (t,r)) == predkosci wybranego punktu
Ztozenie daje V=V(1,T) <= predkos¢ dowolnego punktu

czyli pole wektorowe zalezne od czasu i potozenia (wektorowa
funkcja miejsca)




DWA OPISY RUCHU PLYNU

Zmienne Lagrange’a

Zmienne t,1 (x,,y,,z,) czyli czas oraz wspélrzedne miejsca, w ktérym
rozwazany punkt znajdowal si¢ w chwili poczatkowej

Zmienne Eulera

Zmienne t,7(x,y,z) czyli czas oraz wspélrzedne miejsca, w ktérym
jest w danej chwili poruszajacy si¢ punkt




Zatlozmy, ze w kazdym miejscu przestrzeni i w kazdym czasie
znamy wektory predkosci v(i, 7). Linie, do ktérych w wybranej
chwili wektory te beda styczne nazywamy LINIAMI PRADU

Cosinusy kierunkowe LINIl PRADU:

ax, Vv dx,

:—1 — =
ds v ds V

Vs

dX; _ Vv,
ds v

ds — dlugo$¢ elementarnego odcinka linii
V — modut (dtugos¢) wektora V

dx, _dx, _dX,

=

ViV, Vg

——::>

Rownania
parametryczne

Rownanie linii pradu
(krawedziowe)

PO wyrugowaniu
dhugosci tuku 1 modutu




Gdy pole predkosci nie zmienia si¢ w czasie linie pradu sa niezmienne. Zatem
jesli v=v(r) niezalezna od <czasu TORY i LINIE PRADU SA
NIEROZROZNIALNE

—

Gdy pole predkosci zalezy od czasu v =V(t,r) TOR jest na swym koncu zawsze
styczny do LINII PRADU (jest obwiednia chwilowych linii pradu).

linia pradu w chwili t

linia pradu w chwili t




Niech f =f(t,x,(t),%,(t),x,(t)) bedzie funkcjg okreslajaca wielkosc

fizykalng opisujacq poruszajacy sie osrodek ciagty. Pochodna
wzgledem czasu takiej funkcji nosi nazwe POCHODNEJ

SUBSTANCJALNEJ lub MATERIALNEJ

|

df _ of of of of

= = TV, —+V,—+V,—

dt ot ox, ‘OX, OX,
ochodna ) ochodna ’
okalna onwekcyjna

pochodna lokalna - okresla zmiane funkcji f wynikajaca z uptywu czasu

pochodna konwekcyjna — opisuje zmiane funkcji f wynikajaca z ruchu
osrodka ciagtego




POCHODNA SUBSTANCJALNA zapisana przy uzyciu konwenciji
sumacyjnej

df af of
— - dla k=1,2 ,3

dt "ot axk
Zdefiniujmy operator rézniczkowania zwany nabla. Oznacza sie

go symbolem V.
V=g £+é g +8, i:grad
TOX,  COX, OX,

Zapiszmy POCHODNA SUBSTANCJALNA uzywajac operatora V.

df of .
e at+( V)f




PRZYSPIESZENIE W ZMIENNYCH EULERA

Przyspieszenie d jest polem wektorowym zaleznym od czasu i
potozenia. Otrzymujemy go liczac pochodna substancjalng z pola
predkosci

ﬁzg—l—v R dlak=12 3

Czes¢ konwekcyjnga mozna zapisa¢ przy uzyciu iloczynu skalarnego
predkosci i operatora nabla.

oV
ot

d="—"+(v-V)v

Aby policzy¢ skladowaq przyspieszenia d; korzystamy ze wzoru




a=—"+v, dlai=12 3

pamietajac o konwencji sumacyjnej po k.

KROTKIE UZUPELNIENIE:

lloczyn skalarny predkosci V i wektora nabla v
(V-V)=v,-V,+V,-V,+V, -V,

gdzie

lloczyn skalarny zawierajacy nable V nie jest przemienny!




(V-V

oV, N ov,

)

_a—xl OX,

lloczyn wektorowy V i V nosi nazwe rotacji wektora V

VxV=gradxv=rotv

ntv=| —




Wektor -

Tensor -
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g

A=Acg

T=T €€,

Ai - sktadowe wektora,

éi - wersory kartezjanskiego uktadu
wspotrzednych.

Ti - sktadowe tensora,
éi , ék - wersory

Uwaga éi nie mnozymy przez ék l
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