Cinematica fluidelor

Se ocupd cu studiul miscarii fluidelor fara a tine seama de fortele si
transformarile energetice care apar. Se intentioneazd determinarea

componentelor vitezei vectoriale v si ale acceleratiei vectoriale precum si
traiectoriile parcurse de particulele fluide.

Miscarea se caracterizeaza sintetic prin spectrul hidrodinamic sau
aerodinamic.

Se considera ca marimile sunt functii continue si derivabile in timp si
spatiu si se aplicd elemente de teoria campului. Formulele sunt valabile
atat pentru fluidele ideale cat si pentru fluidele reale.

Metode de studiu in cinematica

1.Metoda Lagrange

In metoda Lagrange se urmireste fiecare particuld pe traseul strabatut
de aceasta, iar miscarea intregului fluid este caracterizata prin ansamblul
traiectoriilor parcurse de particulele fluide.

Pentru o particuld, traiectoria este caracterizata de:

X=X(X,,Y,,Z,,t)
Y=Y(X,.Y,.Z,,t) , in care X, ¥, si Z, sunt coordonatele initiale

Z=Z(XO,YO,ZOJ) ale particulei la momentul t, iar t este
variabila temporala.

Consideram ca fluidul este format din N particule deci un ansamblu
de N ecuatii de acest tip caracterizeaza miscarea fluidului.
Din ecuatiile traiectoriilor se deduc componentele vitezei vectoriale

1_/=1_/(u, v, w)
Componentele de viteza dupa cele trei directii ale sistemului de axe
triortogonal sunt:
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Componentele acceleratiei vectoriale a= a(ax,ay,az) sunt:
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2.Metoda Euler

In cadrul acestei metode se determinid componentele de vitezd in
puncte fixe din spatiu in care se pot plasa aparate de masura.
u,v,w sunt functii de 4 variabile, trei spatiale si una temporala:
uzu(X,Y,Z,t)
=uX.Y,Z,1)
w=wX,Y.Z,t)

Din componentele de vitezd se deduc traiectoriile din urmatoarele
ecuatii:
dX dY dZ
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v=—- w=
dt’ dt’ dt

Componentele acceleratiei se deduc derivand componentele de
viteza:

_du _dv dw

Ta Y T a T a

Pentru a efectua derivatele totale ale componentelor de viteza de
calculeaza mai intai diferentialele acestora:
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Calculul acceleratiei vectoriale

Se inmultesc componentele 4,,4,,a, cu versorii £, /,k si se aduna:

a=a,i+a, j+ak
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miscarl nepermanente §i reprezintd variatia vitezei vectoriale in timp in
anumite puncte fixe din spatiu iar urmatorii 3 termeni reprezintd variatia
vitezei vectoriale la deplasarea in spatiu.

Primul termen reprezintd acceleratia instantanee, iar ultimii 3
reprezinta acceleratia convectiva.

Acceleratia obtinuta anterior corespunde unei miscari nepermanente
si neuniforme.

Primul termen din acceleratia vectoriala, apare in cazul unei

dv
Daca miscarea este permanenta, atunci i =0
Daca miscarea este uniforma, atunci derivatele partiale in raport cu
una sau mai multe variabile spatiale sunt nule.

Miscarea cea mai simpla, permanenta si uniforma corespunde la a=0.
Notiuni generale de cinematica

Curentul de fluid reprezinta o masa de fluid aflata in miscare.

Linia de curent reprezintd infasuratoarea vectorilor viteza care se
gasesc la un moment dat cu originea pe curba respectiva .

Altfel spus, linia de curent este curba la care vectorii viteza
corespunzatori particulelor fluide sunt tangenti la curba in punctele in care
se gasesc particulele respective.



Ecuatia liniilor de curent

Considerand cd vectorul de viteza v este paralel cu diferentiala
vectorului de pozitie se obtin :

) v dr
1_/(u,v, w)
Y dldX,dY,dZ)
N dX dY dZ
v =~ =7 - ecuatiile linilor de curent.
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Doua linii de curent nu se intersecteaza niciodatd. Daca s-ar
intersecta, Tn punctul respectiv particula fluida ar avea doua viteze, fiecare
viteza tangenta la linia de curent corespunzatoare, ceea ce este fals.

Liniile de curent umplu complet spatiul in care evolueaza fluidul.

Traiectoria reprezinta drumul parcurs de particula fluida in miscare.

Ecuatiile traiectoriei se deduc plecand de la:
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In migcarea permanenta traiectoria coincide cu linia de curent.
Sectiunea vie reprezintad sectiunea strabatutda de particulele de fluid in

miscare, perpendiculara pe liniile de curent corespunzatoare.

A=bh
Perimetrul udat reprezinta lungimea conturului solid cu care fluidul
se gaseste in contact in cadrul sectiunii vii.

P=2/R P=b+2h
Raza hidraulica este raportul dintre sectiunea vie si perimetrul udat.
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Debitul volumic (Q) reprezinta fluxul vectorului vitezd printr-o
suprafatd curba deschisa.

0= [vnds
Q:,!VndS , unde

VR=WMCOSa =V,

Daca viteza este constantd in orice punct al suprafetei S, atunci:
O=vS§S = 0=8
In cazul unui circuit deschis debitul volumic se poate determina ca
raportul dintre volumul de lichid scurs si timpul corespunzator.
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Circulatia vitezei de-a lungul unei curbe deschise AB este:
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Vartejul este dat de:
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In legatura cu vartejul se poate enunta teorema lui Helmholtz:
Fluxul vectorului vartej printr-o suprafata curba inchisa este constant.

I andS=ct
S

wdS = ct pentru o suprafata foarte mica



Un vartej nu se poate inchide in interiorul fluidului.
Daca s-ar inchide in interiorul fluidului dS—0= @—>o0

= V= , ceea ce este practic imposibil.

Un vartej se inchide pe o suprafata solida cu care se invecineaza un
fluid sau se inchide in el insusi (vartejuri toroidale).

Din punct de vedere practic este bine ca in situatia in care te prinde
un vartej dintr-un rau, sa incerci sa iesi cat mai repede din el.

In caz contrar vartejul te invarteste din ce in ce mai repede si te trage
la 0 adancime din ce in ce mai mare.

In cazul tornadelor produse in atmosferd viteza maximai a vartejului
apare din pacate tocmai la nivelul solului, deoarece pe sol se inchide
vartejul respectiv si din aceastd cauzd tocmai la acest nivel forta
distrugdtoare este maxima.
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