WYKLAD /[
REAKCJE DYNAMICZNE

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
i KAPITAL LUDZKI FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

“Gallery of Fluid Motion”-M. Samimy, K.S. Breuer




DEFINICJA REAKCJI

Reakcja — to sita wywierana na ciato sztywne
kontaktujgce sie z plyngcym osrodkiem

ciagtym

Zmiana pedu jest konsekwencjq dziatania sity.

Napiszmy réwnanie ruchu dla dowolnego osrodka ciggtego.
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To samo réwnanie dla sktadowej k =1,2,3 ma postac:
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Wprowadzmy mase wiasciwag pod pochodng i przeksztaticmy
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powyzsze rownanie wykorzystujac fakt, ze V, [ 8/t) + . (v, )j =0
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Gdzie pv, nazywamy gestoscig k -te] skladowej pedu
a pv.v, sktadowymi tensora ilosci ruchu.
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Gdy przyjmiemy, ze ruch jest ustalony- | sily zewnetrzne

mozemy pomingc¢ -F, =0 to otrzymamy:
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Wezmy zamknig¢ta powierzchnig A,
skladajacq si¢ z nieprzenikliwej
czesSci Ap 1 otworow A, A,. Osrodek
ciagly przeplywa przez otwory
wywierajac reakcje na czes¢
nieprzenikliwa A,.

Bedziemy szukac wlasnie tej reakcji.




Catkujemy ostatnie rownanie we wnetrzu powierzchni
A=A, UA UA, I stosujemy twierdzenie Greena — Gaussa —
Ostrogradskiego

0= (JS[niTik - p(ny, )Vk:ldA+ (j} [niTik - p(ny, )vk]dA

Na Ay n-v=nv,=0, bo ta czesé powierzchni jest nieprzenikliwa.
n, T, -to sita powierzchniowa dziatajgca na ptyn.

Na A, od wewnatrz dziata reakcja
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Dodatkowo, jesli na zewnatrz panuje stale cisnienie p,, to na

powierzchnie A, dziata od zewnatrz sita cisnieniowa —CJS NPy dA
Ay

Gdy dodamy reakcje wewnetrznag i site zewnetrzng cisnieniowg
dostaniemy:
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W otworach A; 1 A, pomijamy skladowa styczng sily
powierzchniowej. Wtedy nasze rownanie upraszcza sie do
postaci:
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Rownanie w formie wektorowej:

Rk:—(ﬁ o (- V)VdA - 95 i(p—p,)dA

A UA, A UA,

Aby obliczy¢ site reakcji, z jaka dziata pltynacy
ptyn na kontaktujace sie z nim ciato sztywne,
wystarczy znac
predkosc¢ oraz cisnienie na wlotach i wylotach
powierzchni danego ciata.




PRZYKLAD 1

Z silnika rakietowego, pracujgcego w prézni, wyptywa w ciagu
sekundy M gazu z predkoscia U. Cisnienie w strumieniu = 0.

Policzy¢ reakcje ptynu.

Wybieramy powierzchnie zamknietg jak

po:O

na szkicu.
— Reakcja:
s R, =-— (j) pU-UdA:—(pUA)U:—mU
” Awylot

Znak ,-" oznacza przeciwne zwroty

i | Ppredkosci wyptywu i reakcii




PRZYKLAD 2
W cieczy panuje cisnienie p,. Otwarto naczynie, w ktérym
cisnienie jest nizsze i wynosi p. Znalez¢ reakcje ptynu na
naczynie.

Znajdujemy predkosc¢ w otworze wlotowym. W tym celu
0 piszemy rownanie Bernoulliego
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