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Potencialos aramlasok

Nyugvé térbél eredd aramlés potencialos mindaddig, amig a falon keletkezé
orvényesség bele nem keveredik.

A legtébb analitikus megoldas potenciélos aramlasokra ismeretes. [H.Lamb,
1932, elsé kiadasa 1879]

Egyszeresen 6sszefliggé tartoményban a potencidlos aramlas mozgasi
energidja a legkisebb a tartomany hataran adott normalis
sebességkomponensii aramlasok koziil. [Thomson, 1849]

Alkalmazasi példak

« Aramlas az elszivas
kozelében

» Szarnyak
+ Szivargas, kutak
'+ lvoviztaroldk




Sebességi potencial (¢)

Orvénymentes aramlas esetén: Vxv=0
_9¢
Definialhatjuk ¢ sebességi potencialt, melyre: v=V¢ azaz ox
_9¢
. ) ) s dy
Elég ¢-t meghataroznunk, abbél u, v, w, mar kénnyen 9
szamolhatok, tehat ¢ bevezetésével haromrél egyre w= iﬁ
csokkentettiik az ismeretlen skalarmezok szamat. dz

Az drvénymentességen kiviil mas fizikai kiktést nem tettlink, igy ¢
alkalmazhaté kompresszibilis aramlasok esetén is.
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Szivargd aramlasok

Porézus anyagokban, példaul talajban, kézetekben, adszorber 4gyakban az
egyfazisu szivargd aramlasok altalaban igen j6 kozelitéssel leirhatok a Darcy-
torvénnyel. Q térfogataram egy vizszintes tengelyii porézus csatornaban:

L

melyben a dinamikai viszkozitas p [Pa.s]=pv, k [m?] pedig a porézus anyag
ateresztéképessége. k értékét legtdbbszor Darcy-egységben adjak meg:
1 D = 10" m2. A Darcy-tdrvény altalanos alakja:

k
v=—"V(p+pgz)
u
Tehat a sebességi potencial:

p=—E(p+pgz)
U

A nyomasmez6 meghatarozasa

0 (és ebbdl v ) ismeretében a nyomasmezét utélag is kiszamithatjuk a
Bernoulli-egyenlet felhasznalasaval. Idedlis folyadékra (v=0, p=4ll.):

-1 =§(v12 ~)+pele-2,)

Szivargé aramlas esetében a nyomasmez6 mas kapcsolatban all a
mozgéasallapottal:
k
4== (p+psg2)

ezért:

p—p==(6-0,)+pglz-2)

=




¢ kiszamitasa
A kontinuitas szerint:

Vr=0

V- (Vg)=4¢=0

¢ tehat harmonikus figgvény, azaz megoldasa a Laplace-egyenletnek.

Egy fontos alapmegoldas a Q [m¥s] intenzitasu pontforras
sebességtere:

v=-2 . . 4=—Z.a
4rz 4rr

A megoldasok szuperponalhaték. Barmely potenciélos aramképet
megkdzelithetlink a hatarfellleten alkalmasan félvett forrdasmegoszlassal.
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Aramfiiggvény (y)

Def: v=Vxy w vektorpotencidl.

v automatikusan kielégiti a kontinuitasi egyenletet allandé siiriségii folyadékra,
mivel:

Vr=V.Vxy=0
2D-ben y skalaris mennyiség, mivel: w=0 és §=0
74

ezérty =y, , tovabba

oy

— u=— and v=—"-

dy ox

Tehat 2D aramlasokat egyetlen
v skalarmezével leirhatunk, 3D-
ben viszont 3 komponense van.

v fizikai értelmezése 2D-ben

Az aramflggvény telies

v differencidlja:
d

ey dy =Y 4x+2¥ 4y

LY B ox dy
dy y - \ 1% 1

——=-v é ——=u
A \ ox dy
\ dy =—vdx+udy
dx X

v az A és B pontok kozétti térfogataram (1 m széles tartomanyban):

Oup=V5—V¥,

W szintvonalain nem aramlik at a folyadék, ezért y szintvonalai aramvonalak.

2 2
Akontinuitas: u +@7 J v _ d v _

il = =0 2D-benis teljesdil.
dx dy 0Jxdy dyox




2D 6rvénymentes aramlas

v eddig leirt tulajdonsagai drvényes aramlasra is érvényesek. Szoritkozzunk

mostantél érvénymentes aramlasokra:

Jdv du
v =—-—=0
(xy)z dx dy
a&TZ=—v és ?;=u
8'y{+8'y{:O
ox* oy’
Ay =0

Tehat aramfiiggvény is lehet barmely harmonikus fliggvény.
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Komplex potencial (w)

v is és ¢ is harmonikus flggvények: Ay =0 é Ap=0

tovabba kielégitik a Cauchy-Riemann 6sszefliggéseket:

9 _dy 90 _
u=—-=— =" =—"T
ox dy dy ox
Tehat képezhetik egy komplex fliggvény valds és képzetes részét:

w(z)=9(z.y)+iw(x,y)

z a komplex helyvektor: z=x+ iy

Barmely analitikus komplex fliggvény valos és képzetes részei allando

siirliségli, stacionarius, potencialos sikaramlast irnak le.

Mar csak a peremfeltételeket kell kielégiteniink.
Megvizsgalunk néhany alapmegoldast (pl. In(z), z2 stb.), majd ezeket

Odsszegezve, transzformalva prébalunk bonyolultabb peremfeltételeket kielégiteni.

A komplex sebesség (c)

A sebesség egy komplex szammal adhaté meg:

c=u+iv

A differencialas barmely iranyban végezhet6:
dw _ow_ow_ . <
dz dx diy

A sebesség komplex konjugaltjat w differencialasaval nyerhetjik.




Potencialok
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v [4 w
Neve aramfliggvény | sebességi pot. | komplex pot.
Valtozé p esetén nincs ** van nincs
Orvényes aramlasra van nincs nincs
3D-ben vektor skalar nincs
Definici6 Vxy =y Vé=v w=g+iy

** 2D 6sszenyomhaté aramlésra is definialhaté aramfliggvény.




