HIDRAULICA SUBTERANA (note de curs) Daniel Scradeanu

4. HIDROCINEMATICA

Hidrocinematica studiaza migcarea fluidelor fara a lua in considerare cauzele care o
produc, rezultatele ei fiind valabile atat pentru lichidele perfecte cat si pentru cele vascoase.

Miscarea fluidelor este miscarea intregului sistem continuu de particule si este raportata la
doua sisteme de reprezentare spatjala:
e sistemul de reprezentare Lagrange
e sistemul de reprezentare Euler

Descriptorii migcarii fluidelor sunt:
e linie de curent gi tub de curent
e debit volumic, debit masic, debit de greutate
o viteza
e acceleratie;
Modelele matematice ale miscarii fluidelor respecta principiile findamentale ale conservarii

masei si energiei, integrand in ecualtii corelatiile dintre : proprietatile fluidelor, descriptorii miscarii
si fortele care actioneaza asupra fluidelor.

4.1. SISTEME DE REPREZENTARE A MISCARII FLUIDELOR

Sistemul de reprezentare LAGRANGE Sistemul de reprezentare EULER

AX
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Marimile fizice cu care se descrie miscarea
(viteza, acceleratie etc.) sunt atasate
particulelor de fluid (M).

Marimile fizice cu care se descrie miscarea
(viteza, acceleratie, presiune, densitate etc.)
sunt atasate punctelor (P) din domeniul de
curgere.

Variabilele independente :

Variabilele independente :

* X, Yo Z,- coordonatele particulei la e X,Y,Z- coordonatele punctelor din
momentul initjal domeniul de curgere ;
e t-timpul e t-timpul
Variabilele dependente Variabilele dependente :
e X,Y,Z- coordonatele particulei la e V- viteza locala, egala cu viteza

diverse momente
e U,V,W- vitezele particulei la un anumit

moment
e a,,a,a,- acceleratijile particulei la un
moment dat

e p-presiunea

particulei care se afla in punctul
P(x,y,2) ;
e D - presiunea din punctul P(x, Y, z)

Exprimarea dependentei functionale
o x=F(Xy,Y0,2:1)
o y=F,(X Y 2Zo.t)
* I= F3(X0, yo’zo’t)
sau sub forma vectoriala :
F=F(F,t)unde F, =X, -1 +Yy] +2Z, -k

X, oy, _oz
ettt ot
0°x 0%y, 0%z
* ax:atz’ayzatz az:a[z
8Vx aVyl 8Vz
° a. = ; = , =
ot Y ot ot
e p=pxy.2)

Exprimarea dependentei functionale
(a vitezei particulelor care trec prin acelasi
punct fix din spatiul ocupat de fluid)

e v =f(xy,z2t)
o v, =1,(xyzt)
o v, =1f,(xy,121t)
o p=pxyzt)

Daca se considera ftraiectoria unei
particule, in sistemul Euler, vitezele se
determina ca derivate totale ale funciiilor
X,¥,Z, deoarece cresterile Iui X,y,z,

reprezentdnd deplasarea particulei sunt in
functie de timp si componentele vitezei:

o v W _dy.

dz
x = Vy =00V, =
dt’ Y dt

Cdt

Relatii de trecere de la sistemul de coordonate LANGRANGEAN la cel EULERIAN

e Dx=v,-dt
e Dy=v, -dt
e Dz=v,-dt

in care Dx,Dy,Dz reprezinta componentele drumului elementar al particulei, X,y,z fiind
coordonatele particulei din sistemul Lagrange, semnalat prin notatia diferentiala D .

Acceleratia
LAGRANGEANA

%X
%o

Acceleratia EULERIANA
Acceleratia particulei care se afla in punctul P(x,y,z) nu poate fi
calculata ca derivata totala a vitezei in raport cu timpul pentru ca
fnainte si dupa momentul t in punctul P(x, Y, z) este alta particula cu
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a azy
y atZ
0%z
o

alta viteza V(7 ,t).
Solutia este introducerea derivatei substantiale a vitezei locale
(derivata totala) care se stabileste astfel:

n care

Se scrie diferentiala totala a vitezei locale in punctul P:
av = ﬂdt +@dx+@dy+@dz
ot OX oy 0z

primul termen, diferentiala temporala, reprezinta variatia
vitezel in timp, aceeasi pentru toate punctele din vecinatatea
punctului P;

urmatorii trei termeni, diferentiala directionala, reprezinta
variatia locala a vitezei, in jurul lui P, la t =const., dupa un
drum oarecare, altul decét al particulei (MM”)

in diferentiala totala se inlocuieste variatia locala a vitezei cu
diferentiala directionala in timpul dt dupa parcursul particulei
M pe traseul MM’, relatie in care X, Y,z reprezinta coordonatele

particulei de fluid din sistemul lagrangean de reprezentare:

D*:a—vdt+ a—V-Dx+ﬂ-Dy+ﬂ-Dz
ot OX oy OX

se face trecerea la variabilele Euler tindnd seama de relatiile
de mai sus, Dx=v,-dt,Dz=v,-dt Dy =v, -dtsi se obtine
derivata substantiala a vitezei locale cu doua componente:
. Dv ov ov ov ov
d=——=—+V, —+V, —+V, —
d ot OX oy 0z
. .~ OV
acceleratia locala: 4, :E
. sl = ov ov ov
acceleratia spatiala: a, =v,-—+ VvV, -—+V, -—

cu cele trei componente:

dv, ov, ov,
a, =—2r=—24v -—X 4y . L4y .
dt ot ox 7 oy 0z

dv, ov, ov, ov, ov,
e a =—F=—"+V,- +v, - +Vv, -

d ot OX oy 0z

dv, ov ov, ov,

a, = =—L4+V, -—=+V, - +V, -
fodt oot Y ox Yoy oo

Acceleratia poate fi scrisa mai compact utilizand operatorul nabla:

oV
-V L (G.VW
a 8t+(v )v
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