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Hydrodynamika

e Dva spOsoby studia pohybu kvapalin
Eulerov spdsob
Lagrangeov sp6sob

Eulerov spésob: X,
Pri Eulerovom sposobe si zvolime pevny bod v kvapaline (X, ,X, ,X3), a zistujeme,
ako sa veliCiny (t. j. rychlost, tlak a teplota) menia, ked' kvapalina prechadza tymto
bodom. Potom suradnice su pevné a veliiny su obecne funkciami polohy a ¢asu.

Uu=u (xl,xz,x3,t) p= p(xl,xz,x3,t) Neustalené prudenie
Pre kvapaliny sa Eulerov sp6sob pouziva najCastejSie.

Lagrangeov sposob:
Zvolime si Casticu kvapaliny a sledujeme, ako sa Castica pohybuje v Case a ako

sa pritom menia aj veli€iny (t. j. rychlost, tlak a teplota). Pritom sa meni aj poloha
Castice a teda aj suradnice bodu, v ktorom sledujeme prudenie. Suradnice su

teda funkciami casu: x, =a, +u,(a,,a,,a;,t) kde uje posunutie bodu

Lagrangeov spdsob sa pouziva viac pre pevné latky.



Typy prudenia :

e Dve hlavné veliCiny
e Rychlost u — vektorova funkcia
e Tlak p — skalarna funkcia

e Neustalené prudenie wy
Obidve veli¢iny su funkciami polohy a ¢asu: ;Z(t)
i =ii(x,,x,,x,,1) p=plx,x,,x,t) B P

e Ustalene prudenie
Obidve veliCiny su funkciami iba polohy:

u:u(x19x2>x3) p=p(x1,x2,x3)



Prudnice :

e Prudnice
V kazdom bode prudnice tvori vektor rychlosti dotycnicu k prudnici.
Cize plati, Ze pre rovinné pradenie je Prudnica
dy u, y
dx u

X

e Trajektorie

Je to skutoCna draha Castice kvapaliny.

Pre ustalené prudenie su trajektorie a prudnice totozné.



Zakladné rovnice hydrodynamiky

e Zakladné principy:
Zakon o zachovani hmoty
Zakon o zachovani energie
Zakon o zachovani momentov

e Dva tvary zakladnych rovnic
diferencialny tvar
integralny tvar

e Kontrolny objem a kontrolny povrch

Kontrolny objem je objem kvapaliny, v ktorom skumame
zakonitosti pohybu a cez ktory kvapalina preteka. Kontrolny
povrch je potom povrch kontrolného objemu cez ktory kvapalina

vstupuje alebo vystupuje do alebo z kontrolného objemu.
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e Je odvodena zo zakona o zachovani hmoty
e Diferencialny tvar rovnice:
o ag‘@ % Zmena hmoty v hranole
“A dpv. dx
o Am = P AV = fap.dxdydz
A ot ot
Pv.—apv" b ! dz apv, dy
R L Oy e Bilancia pritokov a odtokov:
. L Opvy dx L‘—d/ , , B
e | : & . ZVytokav—ZPrztokov =Am
dy




Rovnica spojitosti (kontinuity)

e Diferencialny tvar (pokrac.)

opu @puy opu, Op Pre neustalené prudenie a stlacitelnu
+ + — kvapalinu
Ox oy Oz ot

Pre ustalené prudenie a nestlacCitelnu kvapalinu plati, ze p=konst
a preto

op y
=0 ) Y 4 +—=2=0
ot ox oy 0Oz




Rovnica spojitosti (kontinuity)

e Integralny tvar

Z Vytokov — Z Pritokov =Am
aJ‘p.a’V + I(pz?i).ﬁdS =0
ot s, :

e Prudova trubica

Sustava prudnic, prechadzajuca
bodmi uzatvorenej krivky. A Uzatvorena krivk
Kvapalina vstupuje a vystupuje iba ,,Celom®,
t.j. plochou, ohrani€enou krivkou

Uzatvorena krivka



Rovnica spojitosti (kontinuity)

e Prudové viakno

e je to prudova trubica spolu s kvapalinou vo vnutri tejto prudovej
trubice

e Pre nestlacitelnu kvapalinu a ustalené prudenie plati
ij.deo:jﬁ.ﬁdszo
at V S

e Pre prudove viakno # =1

Stredna (priemerna) rychlost 1 = lji[ﬁdS
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Bernoulliho rovnica

e Princip zachovania energie

Kineticka energia E, _1 o

Potencidlna energia E, =mgz
Vnutorna energia E =E, +W

e Celkova energia
E=E,+E,+E, =const

u — rychlost prudenia
m — hmota kvapaliny
Zz — vySka nad danou urovnou

E,, — tepelna energia
W — praca, vykonana tlakom

Zakladné predpoklady odvodenia Bernoulliho rovnice:

(1) Ustalené prudenie,

(2) Nestlacitelna kvapalina

(3) Idealna kvapalina (nulova viskozita)
(4) Prudové vlakno

(5) Zanedbame teplotné zmeny



Bernoulliho rovnica

e Rovnica energie

Praca tlaku
1, Pzl
E=—mu " +m.gz+ pV =konst.
AN A
Kineticka Potencialna

Upravime (delime m.g)
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Bernoulliho rovnica

e Dolezité upravy
e Prechod k potrubi — uprava rychlostnej vysSky — Coriolisov
koeficient o

e Prechod k realnej kvapaline — vplyvom trenia a virenia vznikaju
straty uzitoCnej energie Ciara energie

2
oL.u

+z+i+ZZl. = konst
2g p.g N

Sucet stratovych vySiek




