- 424 -

Taka zamiana jest dogodna do obliczen praktycznych, poniewaz Re
jest liczbg podobieristwa hydrodynamicznego, a liczba Prandtla - Pr
sktada sig tylko z parametréw fizycznych

Pe v
Pr-zs=1. (11.34)

Réwnanie uwogdlnione wymiany ciepta ma nastepujacq postaé
Nu = f(Fo, Re, Gr, Pr). (11.35)

Dla ruchu wymuszonego ustalonego réwnanie (11.35) przyjmuje po-
staé

Nu = f(Re, Pr), (11.36)

poniewaz przy ruchu ustalonym odpada liczba Fo a przy ruchu wymu-
szonym burzliwym mozna pomingé wplyw ruchu swobodnego a tym sa-
mym odpada liczba Gr.

Przy swobodnym ruchu cieczy odpada liczba Re, wobec czego

Nu = f(Gr, Pr). (11.37)

Wreszcie dla gazéw o jednakowej liczbie atoméw, dla ktérych licz-
ba Pr jest jednakowa, réwnania (11.36) i (11.37) przyjma postaé:

Nu = f(Re), (11.38)
Nu = f(Gr). (11.39)

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze teoria podobiefistwa pozwala
otrzymaé liczby podobieristwa bez catkowania réwnan rézniczkowych
oraz pozwala ustali¢ zalezno$ci uogdlnione, ktére sg stuszne dla wszy-
stkich zjawisk podobnych.

11.5. SENS FIZYCZNY LICZB PODOBIENSTWA

Kazdej liczbie podobieristwa mozna przypisaé pewien sens fizyczny.
Liczby podobienistwa okreslamy zazwyczaj jako stosunek dwu wyrazen
charakterystycznych oddzialywania dwu réinych wielkosci fizycznych,
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. Liczba S'trouhala - Sh oznacza stosunek czasu ruchu elementu pty-

nu do 'calkowttego czasu potrzebnego na przebycie okreslonej drogi.

L’xczba Reynoldsa - Re wyraza stosuek sil bezwladnodci do sil
lepkosci.

Liczba Frouda - Fr jest miarg stosunku sit cigzkosci do sil bez-
wladnoséci. ’

Liczba E}xlera - Eu przedstawia stosunek spadku ciénienia statycz-
nego w strumieniu plynu do ci$nienia dynamicznego.

Liczba Grashofa - Gr stanowi miarg stosunku sil wyporu do sit
lepkosdci.

' Liczba Prandtla jest stosunkiem wspélczynnika lepkosci kinematycz-
nej do wspélczynnika wyréwnania temperatur a. Mozna wiec liczbe
Prandtla traktowaé jako miare stosunku przenoszenia ilosci ruchu w
pitynie lepkim do ilodci ciepla w piynie.

Liczba Macha - M jest miara stosunku predkosci ruchu elementu
piynu do predkosci diwigku w tym plynie.

11.6. ANALIZA WYMIAROWA
TWIERDZENIE 7

Analiza wymiarowa polega na znajdowaniu bezwymiarowych liczb
podobieristwa przez analize wymiarédw opisujgcych pewne zjawisko. Na-
daje sie ona szczegdélnie do stosowania w tych przypadkach, w ktérych
nie znane sg réwnania rézniczkowe charakterystyczne dla badanego zja-
wiska.

Zanim przystapimy do omdéwienia samej metody analizy wymiarowej
okreélimy najpierw pewne pojecia przydame do dalszych rozwazaid.

11.6.1. POJECIE NIEZALEZNOSCI WYMIAROWEJ

Niech A; bedzie wielkosciq wymiarowa, aj liczbg rzeczywistg i
niech b bedzie dowolng liczbg dodatnia.

Wielkosci Al, AZ" ol ,A.k nazywamy wymiarowo niezaleZnymi, jeze-
li z réwnosci



