5.1. DINAMICA FLUIDELOR PERFECTE (ec. Euler)

Studiul migcarii fluidelor este simplificat prin introducerea notiunii de fluid perfect, adica
fluid greu (p-g >0) fara vascozitate (u =0).
Ecuatiile dinamicii fluidelor perfecte se deduc pe baza echilibrului dinamic dintre fortele
care actioneaza asupra particulei de fluid Tn miscare si care sunt reprezentate prin:
o fortele masice
o fortele de presiune
o fortele de inertie generate de acceleratia particulelor de fluid
Dinamica fluidelor perfecte presupune ca si la fluidele in repaus, numai eforturi unitare
normale de compresiune, egale in toate directiile, fiind exprimate cantitativ prin marimea
scalara numita presiune Z
hidrodinamica. 4

Consideram o particula
elementara de fluid in miscare, de
forma prismatica, pentru care

ecuatiile de miscare se vor scrie
prin proiectii pe cele trei axe ale
sistemului de referinta cartezian
(Fig.5.1)).

Actiunea fluidului asupra
particulei elementare de fluid se
inlocuieste prin fortele de legatura,
reprezentate  prin  forfele de
presiune pe fiecare fatd, distribuite Fig.5.1. Fotele care actioneaza asupra
uniform,  ipotezd  acceptabild particulei M
datorita suprafetelor mici ale particulei.

Definim presiunea si viteza locala in centrul particulei (M) prin relatiile:

p=p(xy,zt) siv=v(xy,zt)

Conform principiului al doilea al mecanicii, migcarea particulei elementare de
fluid se produce sub actiunea forfelor exterioare care sunt egale cu derivata impulsului n
raport cu timpul (sau produsul dintre masa si acceleratie).

d-p-dx-dy-dz=F,

care proiectata pe axa Oy devine:

a, -p-dx-dy-dz=F,
n care
a, - acceleratia particulei elementare de fluid, parale cu axa Oy;

dx, dy,dz - dimensiunile particulei elementare de fluid;
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F ., - fortele exterioare proiectate pe axa Oy, forte care sunt reprezentate prin:

e Fortele masice care actioneaza asupra particulei ( f, -forta masica unitara):

p-dx-dy-dz-f, =F,,

o Fortele de legatura (fortele de presiune hidrodinamica)

dx-dz—(p+

Relatia de echilibru a fortelor care actioneaza asupra particulei elementare de fluid Tn

miscare, pe directia axei Oy este:

p-dx-dy-dz-f, +(p
care dupa efectuarea reducerilor devine:

(Oy): f,

—|p+—-—|-dx-dz=a, - p-dx-dy-dz
oy 2] ’

1'8p:

p oy

ay

Procedand similar si pentru celelalte axe ale sistemului cartezian de referinta si
introducéd derivata substantiala a vitezei locale se obtin ecuatiile lui Euler pentru un fluid

ideal:

~N

1 9p Dv, ov,  ov,  ov, _ oy,
(Ox): fy—=—F=a,=—T="4v —X4yv —X4v,.

X dt ot OX oy 0z

(Oy): f L, DY, _ oy Jrvx-avy +V 2y +vz-avy

Y oy 7 dt ot ox ooy oz

ap Dv, év ov ov ov

(Oz) T o=, = =V, Y Y,

dt ot ox oy oz
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Pentru a ajunge la forma vectoriala a ecuatjilor lui Euler se procedeaza succesiv:
o inmultim ecuatiile cu i, j,k pentru axele Ox,0y,0z
0 adunam ecuatiile pe cele trei axe termen cu termen;
0 pentru fortele masice (IE ) se ia in considerare potentialul gravitational.

-U =gz +const.

-1 DV
F—-—grad(p)=—
pg (p) Ot

-g- grad(z)—l- grad(p)=@+(\7v)\7
P ot

V2

Tinand seama ca grad( > j =V xrot(V)+(VVV ecuatia lui Euler devine :

2

-g- grad(z)—i- grad(p) = X, grad(v—j —V xrot(V)
Yo, ot 2

in care pentru migcare irotationala si nepermanenta a unui fluid incompresibil (rot(\7): 0
si p =const.) ecuatia anterioara devine:

2
= grad g-z+£+v—
p 2

2|2

—

ov o R . ,
Pentru miscare stationara (E =0) a unui fluid greu, cu vascozitate zero (¢ =0) si

incompresibil ( http://www.ahgr.ro/media/153271/1.2 deformabilitatea.pdf ) ecuatia lui Euler,
prin integrare, conduce la ecuatia fundamentala a lui Bernoulli
(http://www.ahgr.ro/media/156391/4.3 principii-fundamentale-ale-miscarii-fluidelor.pdf ) ecuatie
stabilita pentru prima data de Daniel Bernoulli in 1738, pe o cale directa, inainte ca Euler sa fi
stabilit ecuatiile generale ale migcarii particulei fluide perfecte:

2
z+£+v—:const.
y 2-¢
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