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PRAWO PASCALA

Prawo wiazace sil¢ dzialajaca na powierzchnig

obszaru z ciSnieniem gazu lub cieczy
wypelniajacych ten obszar.

dF =—1i-pdA

]

sita na ptyn cisnienie

Prawo Pascala obowigzuje w ptynie nieruchomym




PLYN PASCALA to taki ptyn, dla ktéorego prawo Pascala
obowiazuje w spoczynku i w ruchu (zostaje ono rozszerzone na
ruch). Dla ptynu Pascala pomijamy skiadowa styczng sity
powierzchniowej.

TENSOR NAPREZENIA DLA PLYNU PASCALA

Wiemy, ze jednostkowa sita —
powierzchniowa moze byé——> | f — . T
wyrazona wzorem:

dla ptynu Pascala| —> 'F ——0N- p

Zatem

T=-Ip=-po, €€, 1,k=123




Sktadowe tensora T sa okreslone przez macierz jednostkowa

{H} = {5|k} co oznacza, ze dla | = K jego wartosci sg réwne 1, a
dla1+# K sg zerami.

Wykonajmy operacje mnozenia skalarnego V- T

V-T= _éj§°(p5ik)éiék :_% 5ik(éj 'éi)ék =——— 0, O €, =
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ROWNANIE EULERA

Po przeprowadzeniu operacji mnozenia otrzymamy zwigzek:
V- T=-V-p

Wstawmy go do rownania Cauchy’ego

V - dv. = 1
%:pF—Vp zzz —:F——Vp

Otrzymane réownanie nosi nazwe ROWNANIA EULERA




4 ROWNANIE EULERA opisuje ruch ptynu o N
uproszczonych wiasnosciach. Sita powierzchniowa
zostata okreslona tak samo w ruchu jak i w
spoczynku: nie posiada sktadowych stycznych, a
sktadnik cisnieniowy jest w niej dominujgcy

- J

Zapiszmy to rownanie dla sktadowych

QQ_F_lép
4 dt 1I p aXI \\
.
pole pole sit pole sit wynikajace z

przyspieszenia objetosciowych niejednorodnosci cisnienia




STATYKA PLYNOW

Plyn w przyjetym uktadzie odniesienia jest w bezruchu.
Wtedy V=0, a rownanie Eulera upraszcza sie do postaci:

— ROWNANIE
F=—Vp — ROWNOWAGI

1
Jo,

Zakladamy statg wielkos¢ p

_ O O WARUNEK
otF=0 & —F =—F| €= KkoNIECZNY
OX; OX, ROWNOWAGI




Gdy warunek konieczny rownowagi jest spetniony istnieje funkcja

P(X,,X,,X,) taka, ze

Fk :% < Fk :V¢
OX

¢ - nazywa sie potencjatem pola F. Obliczamy go nastepujaco:

. j dg = 8¢ o O j (Fdx, + F,dx, + F.dx,)




Pltyn niescisliwy czyli p = const

Rownanie rownowagi sprowadza sie do postaci:

ve=v|E

Jo,

vig-P
Po,

0

Z ostatniego zwiazku wyznaczamy pole cisnienia w osrodku

niescisliwym

Stata const wyznaczamy z informacji o wartosci cisnienia w

zadanym punkcie.

P = p@-+const




Ptyn .$cisliwy czyli p # const

Trzy rodzaje stanow rownowagi:

e trwata — zachodzi wtedy, gdy
zaistniata zmiana samoistnie >
znika

e obojetna — zachodzi wtedy,
gdy zaistniata zmiana I @

pozostaje bez skasowania
rownowagi

e nietrwata — zachodzi wtedy,
gdy kazda zmiana burzy stan E—)>
rownowagi




Rownowaga obojetna

Dwie elementarne porcje ptynu moga byc¢ bez
naruszania rownowagi zamienione miejscami.

P Przemiana zachodzaca przy przemieszczaniu wzdtuz

linii L+P musi by¢ przemiana odwracalna.
Odwracalnosc¢ oznacza statosc¢ entropii

Zatem:

gdzie entalpia
wlasciwa | jest
rowna:

| s =const |

Yo,

Tds=di——dp=0

i—rd—p
pop

s=const

= 1(P(Xy, X3, X3))




Mozna pokazac, ze gradient entalpii wtasciwej rowny jest prawej
stronie rownania rownowagi.

ol diop 1 op - .
P = —> F=Vi
oX, dpox, poX,

Z drugiej strony, gdy jest spetniony warunek rownowagi mamy

|_fzv¢ zatem Vi=V¢g

W wyniku catkowania dostaniemy rownanie rownowagi dla

osrodka scisliwego

Korzystajac z roGwnania rownowagi, jak rowniez
- ze znanego zwigzku i=c,T oraz z réwnania
| =¢+ ConSt — stanu gazu doskonatego mozemy wyznaczycC
pole ciSnienia, masy wilasciwe]j czy tez
temperatury.
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