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gdzie: To= cos(n,x) = sinp ;
n, = cos(n,y) = -cosf .

Uwzgledniajac powyzsze zwigzki, otrzymamy
B

QUp = f(-vx sin  + o cos p)ds.
A
Rzuty elementu ds na kierunki osi wspéirzednych sa réwne:

dx = ds cos f3, dy = ds sinf ,

czyli 3 o
QAB = -f(vxdy - vy_dx) = -'fdlp 5
A A
Ostatecznie

QA.B - W(xlv}'l) 'W(xzyyz)-

A zatem, natgzenie przeplywu przez odcinek krzywej AB w plas-
kim ruchu potencjalnym réwne jest réznicy funkcji pradu w punktach
A i B i nie zalezy od ksztaltu krzywej.

3.6.4. PRZYKLADY PLASKICH PRZEPLYWOW POTENCJALNYCH
ZRODLO I UPUST (DIPOL)

Predko$é plynu wyplywajacego ze Zrédia lub wplywajgcego do upu-
stu na plaszczyinie réwna jest

de +Q

v - e .

r dr 2xr

Catkujac to wyrazenie, otrzymamy potencjal predkosci

Q
(P(X,y) - tﬁln r,

0,5
gdzie T = (x2 + yz) .
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Rozwazmy dwa zrdédia (dodatnie i u-
jemne) o wydatku Q polozone na osi x
symetrycznie wzgledem osi y w odleglo-
$ci a (rys.3.13). Obierzmy na plasz-
czyinie dowolny punkt M (x,y) oddalony
od Zrédla o rq i od upustu o rjp.

Jak widaé na rysunku rj i rop moz-
na wyrazié nastepujgco:

0,5
ry = [(x + a)2 + yz] :

0,5
Ty = I:(x - a)z + yZ] 0

Potencjat predkosci bedzie réwny

Rys.3.13

Q
¢(x,y) -—Z-,J—r-(ln Ty - In r2).
Skladowe predkosci w punkcie M wymnosza:

VE_B_(EH_gx+a_x-a ,
x 9x 2T r2 r2
1 2

v_fg_Q y ¥
y ~dy | 2m —‘rz —‘rz
1 2

Jezeli Zrédlo i upust majg jednakowy wydatek, to wszystkie linie
pradu zrédia wplywaja do upustu (rys.3.14).

Zalézmy, ze #rédlo o wydatku + Q i upust o wydatku - Q zblizy-
ly sie do siebie na nieskorficzenie maly odlegltoéé dx (rys.3.15).

y 4 ys
X Mix,y)

Rys.3.14 Rys.3.15
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W graniczinym przypadku, gdy 6dx — 0, otrzymamy jeden punkt osobli-
wy zawierajacy zrdédlo i upust. Punkt ten nazywamy dipolem lub duble-
tem. Z warunku &x —=0 oraz Qd¢x = const wynika, ze Q —= oo,
Wéwczas lim Qdx = M. Symbol M oznacza moment dipola.
l-. 2’ - .
Dla danego przypadku wzér na potencjat predko$ci moina przedsta-
wié w postaci

r b g - T
13y Q4 1_Q 12
9-21((1111? -lnr2)= In In{1 + = :

1 27 r, 27 2

Mozna - jak widaé na rysunku - napisaé

r1 - r2 ~ dx cos ©.

Po podstawieniu tej zaleznoéci do wzoru na potencjal predkosci
otrzymamy

é S
(p-%ln (1 +——x—EI-?§——>.

Przechodzac do gramicy, gdy dx —=~ 0, ro,—r, Q dx —M

r 2x T 21r

0= lim[% 1n<1 + §x cos 6):]_ hml:_l Qd x cos Q:]’_ M coae.
2 ‘ 2

Uwzgledniajgc to, ze cos © = -E, otrzymamy wzdér na potencjat
predkoéci dla dipola lub Zrdédla podwéjnego

- M x _M x X
2" 3x 22" mT2 2
2nr X +y X +y

gdzie stalty wspdiczynnik zi';r—-- m.

Ze wzoru tego wynika, ze linie jednakowego potencjaly predkoéci
dipola (= const sg rodzing okregéw stycznych do osi y, majacych
$rodki na osi x (linie kresowane na rys.3.16), poniewaz z zalezno$ci

x
m-—5—p= C otrzymamy réwnanie okregu w postaci

X +y



) m
gdzie Cl =3¢ -

Skladowe predkoséci w tym ruchu
WYynosza:

Rys.3.16

Predkosé wypadkowa réwna jest

2 20’5 m m
VeV Y Yy "2, 27

+ y r

A wiec, predkoéci elementéw plynu sg odwrotnie proporcjonalne do
kwadratéw ich odlegloéci od poczatku ukladu, w ktérym znajduje sig
punkt osobliwy.

Réwnanie rézniczkowe linii prgdu ma postaé

dy = vxdy - v dx -—-2—m2—2— l:(y2 - xz)dy + 2xy dx] .
y (x™ +y)

Dla scatkowania tego réwnania wzgledem x podstawimy

2 2

x  +y =2z,
skad
2x dx = dz.

Wéwczas

x +Yy

+y) z x
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Réwnanie linii pragdu mozna przedstawié w postaci:

—

X +Yy

lub

2 2 2
x +(y-—c1) =c.

A wiegc linie pradu, jak pokazano na
rysunku, tworzg rodzing okreggéw stycz-
nych do osi x, ktérych $rodki lezg na osi
y. Poczatek ukladu stanowi réwnoczesdnie
zrédlo i upust, czyli dipol.

Wir ptaski kolowy. Zbadajmy
teraz podany na rysunku 3.17 ptaski ruch
potencjalny okres$lony potencjatem predkos-
ci w postaci

Y
Rys.3.17 ¢ q“'qamg<x>’

gdzie: q '—lef (- cyrkulacja),
o - kat zawarty miedzy osig x a promieniem r,

A
tgo(a?c—.

Sktadowe predkoséci w tym ruchu beda:

Yx Tx " ox (q arctg x) - r2 2

2 2 Yy _ 44X
Yy "oy "oy (4 ereEd Tt g

. 2 2 2
gdzie r~ = x + y .
Predko$é wypadkowa w punkcie M(x,y) wynosi

0,5
v-(v2+v2> . T

x y T 2wr °

Z zalezno$ci tej wynika, ze predkosé jest odwrotnie proporcjonal-
na do promienia i nie zalezy od kaqta o. W poczatku ukladu jest punkt
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osobliwy, w ktérym predko$é v —=oo, W nieskonczonoéci (r —* o)
predko$é dgqzy do zera (v —0).
Dla wyznaczenia linii pradu piszemy rézniczke zupelng funkcji prg-

du
dy = v.dy - v dx -l‘—l-(ydy + x dx) .
X y r2
Po scatkowaniu tego réwnania otrzymamy
1 2
Y= -qunr + C1 = -qlnr + Cl = const ,
stad

r = const.

Mozemy wiec powiedzieé, ze linie prgdu tego ruchu bedg kotami
wspdtérodkowymi, linie jednakowego potencjatu predkoéci - prostymi,
przechodzgcymi przez poczatek ukladu (rys.3.17). Ruch taki nazywamy
plaskim wirem kolowym.

3.6.5. NAKLADANIE PRZEPEYWOW

Przeplyw réwnolegly i Zrddio plaskie. Rozwaimy
4rédio ptaskie w poczgtku ukladu i przeplyw réwnolegly do osi x ze
stala prgdkoscia v, = const (rys.3.18).

Potencjal predkosci dla tak zlozonego
ruchu bedzie réwny: '

vy =y " -.za_rl,z. Rys.3.18
b o



