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Уравнения Навье-Стокса



ЛЕКЦИЯ 5
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СЛОИСТЫЕ 

ТЕЧЕНИЯ    

Слоистые течения - это движение жидкой или 

газовой среды, при котором жидкость или газ 

движутся слоями параллельными друг другу. При 

этом сохраняется лишь одна составляющая 

скорости, а остальные две равны нулю: )0,0,u(

;ux = 0zy ==

),,,( tzyxuu =

Рассмотрим стационарное течение несжимаемой вязкой жидкости 

с постоянными свойствами

0=




t

const= 0div =

const=

Стационарное движение: 

Жидкость несжимаемая:    

Жидкость обладает постоянными свойствами: 

Источники энергии отсутствуют: qN = 0
Объемные силы отсутствуют: Fi = 0



Динамическая задача
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Уравнения Навье-Стокса:

    

Имеем: 

или так как: (1)

0 0

0
0 0 0

    

уравнение движения 

для слоистого течения



Тепловая задача

Уравнение энергии в дивергентной форме: 
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Пусть grad Т невелик     
можно пренебречь изменениями μ и ρ.

 μ = const, ρ = const

Введем обозначение:   A...
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Так как течение параллельное, тогда 
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Из уравнения неразрывности , тогда 0
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++ - Уравнение энергии для слоистого течения
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Pасстояние между стенками: 2b 
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Динамическая задача 
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Граничные условия:

ПЛОСКОЕ ТЕЧЕНИЕ ПУАЗЕЙЛЯ

Зависимость от различных переменных const
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Определим C1 и C2 из граничных условий:

y = - b; u = 0        

Проинтегрируем уравнение движения:

y = b; u = 0      (4)

(5)
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-  профиль скорости 

   для слоистого течения Пуазейля 
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При y=0: 

- профиль скорости.

- безразмерный профиль скорости.
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РАСХОД ЖИДКОСТИ Q: - количество жидкости, 

протекающей в единицу времени 

через поперечное сечение канала. 
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Полученное решение справедливо для любого Re < Reкр 
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Вычислим градиент давления вдоль канала:
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Найдем изменение давления на участке конечной длины dx = l
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 - коэффициент сопротивления движению жидкости 

или коэффициент потерь на трение. 
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Вычислим трение w на  стенке канала:
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Найдем коэффициент поверхностного трения Cf:
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Динамическая задача решена
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