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OPIS RUCHU PLYNU PASCALA

Tensor naprezenia dla ptynu Pascala:

T=-Ip=-po, €€ 1,k=123

Rownania opisujace ruch — rownania Eulera:

Obowiazuje prawo zachowania masy

op
V- (pV) =0
- (V)




Bilans enerqii:

2
% p[v—+uj =V (T -V)+ pF-V+V(AVT)+Q

Pole sit zewnetrznych F i gesto$é mocy Q uwazamy za zadane.

Mamy 5 rownan i 5 niewiadomych (v, v,, V3, p, P)
Aby rozwigza€ opisany uktad:
e Okreslamy obszar, w ktorym poszukujemy rozwigzan
e Formutujemy warunki poczatkowe — okreslamy v, v,, v,
p, pw chwili t=0

e Formulujemy warunki brzegowe — opisujemy ruch i stan
ptynu na powierzchni brzegowej




Czy, jesli istnieje
rozwigzanie to jest
jedynym?

Czy istnieje
rozwigzanie
przedstawionego
uktadu réownan?

Czy mata zmiana
warunkow
poczatkowych lub

brzegowych powoduje
mala zmiane rozwigzania
naszego ukfadu ?




UPROSZCZONE ROWNANIE ENERGII DLA PLYNU PASCALA — BEZ
PRZEWODZENIA CIEPLA, ZRODEL | PROMIENIOWANIA

Okresimy iloczyn T-v wystepujacy w bilansie energii:

T-Vv=-po,€e, V€ =-pvo,F (ék 'éi) B

—PV,0; €0y

= —pV, (8,5 ) =—PV €, =

—pv

Wstawmy wynik do rownania energii pomijajac przewodzenie

ciepla, zrodta i promieniowanie:

n

V2

—| p| —+U

dt|

2

=—V-(pV)+

<




Przeksztatcmy je wykorzystujac definicje pochodnej
substancjalnej:

. . _ dp op
V-(pV)=pV:-V+V-Vp=pV- V-
(pV)=p p=p -
Natomiast na mocy rownania ciggtosci wiemy, ze
v .= P9
o dt
Wobec tego
} ‘pdp 1dp 10p
V. (pv)=—p| PG Ll 1P
oo dt pdt pot




Co pozwala przepisa¢ nam réwnanie energii w sposob
nastepujacy:

Wiemy, ze entalpia wlasciwato i=u+ P zatem przedstawimy

powyzsze rOwnanie w postaci: P

d(v: . _ . 0p
+1 |=pF-V+—
a2 )T o

Jest to rownanie réozniczkowe pierwszego rzedu.




CALKA ENERGII
Zaktadamy:

 Potencjalnosé pola sit zewnetrznych: F=V¢
e Niezaleznos¢ od czasu pol cisSnienia, masy witasciwej i pola sit
zewnetrznych

Niezaleznos$é od czasu pola F implikuje ¢
o¢

niezalezne od czasu i ot 0 . Mozemy, zatem
LB dg 0O¢ | d¢
= 4 V. F f— V.V j— _— p—
napisaé ¢ {dt at} i




ROWNANIE ENERGII PO DODATKOWYM UPROSZCZENIU

d( v?
Patl 2

+1—¢ |=0

2
oV -grad (VJF i _¢) -0 ——>  Wzdtuz linii pradu (...) jest
2 staty

CALKA ENERGII DLA RUCHU USTALONEGO

V2

) +‘; B ¢,\: Con% inii pradu

entalpia
entalpia energia catkowita
jednostkowej potencjalna oznaczana jako ig
masy

energia

Kinetyczna




Przydatne definicje:

p
| — J‘ dp <—— o0golna definicja entalpii przy statej entropii

«—— definicja entalpii dla ptynu niescisliwego (ciecze)

p = const, s = const

P
Yo,
I CdT+|

definicja entalpii dla ptynu

Cc T| «<—= scisliwego (gazy) p # const |
p bez zalozenia o stalosci s

C,- srednie lub state ciepto wtasciwe
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