1. POJECIA PODSTAWOWE

1.1. POJECIE PLYNU. PRZEDMIOT MECHANIKI PLYNOW

Mechanika plynéw jest naukg o réwnowadze i ruchu ciat pltynnych
pod dzialaniem sit zewngtrznych.

Ciala materialne w przyrodzie wystepujg w zalezno$ci od warunkdw
ciénienia i temperatury w trzech stanach skupienia: stalym, cieklym i
gazowym. Wszystkie ciata dzielimy na stale i plynne. Plyny dzielimy
na dwie grupy: plyny praktycznie niescisliwe, czyli ciecze i piyny
Scidliwe, czyli gazy.

Cxecze w odrdéznieniu od gazéw odznaczajg sie¢ malg §c1511w0§c1q
i nie zachowujac ksztaltu zachowujg objeto$é oraz witasciwos$é formowa-
nia swobodnej powierzchni w zbiorniku, w ktérym sig znajdujg. Nato-
miast gazy jako plyny $écisliwe posmdajq zdolno$é wypehienia calej ob-
jetodci zbiornika.

Mechanika ptynéw jest dyscypling obejmujgcg szeroki wachlarz zlo-
zonych i niedostatecznie jeszcze zbadanych zagadniend ruchu i réwnowa-
gi plyndéw rzeczywistych. Nie moZe ona ograniczyé sig, jak w przypad-
ku mechaniki ciala stalego, do stosowania $cisltych metod mechaniki
teoretycznej. Réwnolegle z badaniami teoretycznymi stosowane sg na
szeroky skale w mechanice cieczy i gazdw dosé$wiadczalne metody badad.
Teoria obejmuje swoim zasiggiem przewaznie uproszczone schematy ru-
chu cieczy i gazéw lub optywania cial. Na podstawie otrzymanych wy-
nikéw teoretycznych moZna zinterpretowaé istote zjawiska, gidwnie ten-
dencje rozwojowe oraz wplyw podstawowych czynnikéw na jego rozwdj.
W przypadkach bardziej zloZonych oraz zblizonych do realnych warun-
kéw ruchu teorie uzupemlmia doéwiadczenie, ktére pozwala na zbadanie
zagadnienia pod wzgledem iloéciowym. Z drugiej strony teoria formutu-
je zasady dos$wiadczalnej mechaniki oraz uogdlnienie wynikéw empirycz-
nych (teorie podobierstwa zjawisk hydrodynamicznych).

W tym powigzaniu teorii z do$wiadczeniem tkwi Zrddlo szybkiego
rozwoju wspdlczesnej mechaniki cieczy i gazdw, $cile zwigzanej z wie-
loma dziedzinami techniki.
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Szereg zagadnied z mechaniki cieczy i gazéw ma bezpo$rednie za-
stosowanie przy projektowaniu i eksploatacji takich urzgdzen sanitar-
nych jak wodociggi, gazociggi, kanalizacje, urzadzenia cieplne i wenty-
lacyjne. Zagadnienia hydrotechniczne wigzg sig¢ coraz $ciélej z proble-
mami hydrodynamiki i filtracji wody w gruntach.

Dzial filtracji ma szczegdlne zastosowanie w eksploatacji ropy naf-
towej i gazu ziemmego. Obliczenia hydromechaniczne maja podstawowq
wage w zagadnieniach transportu gazu i ropy w przewodach dalekosigz-
nych. Poza tym nalezy podkre$li¢ bardzo istotne zastosowanie mechani-
ki cieczy i gazéw w lotnictwie, w budowie okretédw i maszyn przeplywo-
wych. '

Historyczny rozwdj mechaniki cieczy i gazdéw ksztaltowal sie¢ w za-
leznosci od poziomu poszczegdlnych dziedzin techniki oraz w $cistym
powigzaniu nauki z potrzebami praktyki.

Z prac starozytnych uczonych zachowat sig traktat Arystotelesa
(384 : 322 p.n.e.) "Fizyka" o napedowym dzialaniu powietrza na lot
.pocisku. Powszechnie znane sg zastugi Archimedesa (287 : 212 p.n.e.)
jako twércy teorii réwnowagi cieczy oraz plywania ciat.

Leonardo da Vinci (1452 : 1519) pierwszy ustalil istnienie opordéw
wywieranych przez plyn na ciala stale. Pierwsze naukowe podstawy z
hydrostatyki zawdzieczamy Stevinowi (1548 : 1620), Galileuszowi
(1564 : 1642), Pascalowi (1623 : 1662).

Uczer Galileusza Torricelli (1608 3 1647) dat teoretyczny wzdr
na. wyznaczenie predkosci wyplywu cieczy przez otwory.

I. Newton (1642 : 1727) sformulowal prawo tarcia wewnegtrznego
w plynie.

Teoretyczne podstawy hydromechaniki stworzyt Leonard Euler
(1707 : 1783), ktéry wyprowadzit rézniczkowe rdéwnania ruchu plynu
doskonatego.

Daniel Bernoulli (1700 : 1783) ustalil nazywane do dzié jego imie-
niem réwnamnie energetyczne, ktére stanowi podstawe przyblizonego roz-
wigzania dynamicznego zagadnied hydrauliki.

Podstawowe rdéwnania dynamiki ptyndw lepkich opracowal w roku
1823 L. Navier oraz niezaleznie od miego w 1845 r. G. Stokes.

Podstawe teorii ruchu wirowego cieczy doskonalej zawdzieczamy
M. Helmholtzowi (1821 : 1894). Hagen (w 1839 r.) i Poiseuille (w
1842 r.) zbadali przeplyw cieczy rzeczywistej w przewodach o malej
$rednicy.

Osborne Reynolds na podstawie wiasnych badad doéwiadczalnych
przeprowadzonych w okresie 1876 : 1883 podat klasyfikacje cieczy rze-
czywistej.

Do dalszego rozwoju hydromechaniki teoretycznej przyczynily sie
prace Lagrange a, d Alemberta Kelvina, Lamba, Prandtla, Kérmana,
Koczina.

Twérca wspbiczesnej aerodynamiki jest M. Zukowski (1847 : 1921).
Czolowe miejsce w dziedzinie dynamiki gazéw zajmuje wybitny radziecki
uczony S. Czaplygin (1869 : 1942).
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Prace Darcy, Dupuit, Chezy, Weisbacha, Bachmetiewa, Pawlow -
slldlfigo, Manninga, Forchheimera, Busstnesqa stanowigq podstawy hydra-
uli

Z wybitnych twércéw filtracji cieczy i gazéw nalezy wymienié na-

stepujgcych uczonych: Darcy, Dupuit, Muskat, Lejbenson, Pawlowski,
Koczina-Potubarinowa.

1.2. PLYNY JAKO OSRODKI CIAGLE

W mechanice cieczy i gazéw - plyn traktowany jest jako oérodek
ciggly (continuum).

O$rodkiem cigglym nazywamy uklad mechaniczny, zawierajacy
niesgkoriczong ilodé czasteczek, wypehliajacych w sposéb ciggly danag
objetoéé,

Przyjety w ten sposéb makroskopowy model plynu. jako oérodka
cigglego stanowi umowns abstrakcje, gdyz nie uwzglednia molekularnej
struktury piynéw rzeczywistych, a tym samym i chaotycznego ruchu
molekut oraz zjawisk miedzymolekularnych, wchodzgacych w zakres ki-
‘netycznej teorii cieczy i gazdéw.

Czasteczka lub element plynu jako.odrodka cigglego jest
to objetos¢ nieskorczenie mata w pordéwnaniu z wymiarami opltywanych
przez plyn cial, a réwnoczeénie dostatecznie wielka w stosunku do
diugosci a\vobodnego przebiegu molekut. Element pltynu zawiera'dosta-
teczng iloéé molekul, aby mozna bylo stosowad statystyczne metody
zwigzane z pojeciem cigglodci oérodka.

Piyn jako ofrodek ciggly zwigzany jest z cigglym rozkladem gléw-
nych wielkodci fizycznych zaréwno skalarnych, jak i wektorowych $cis-
le okreélonych w kazdym elémencie. W zaleznoéci 6d rodzaju wielkosci
fizycznych rozréiniamy pola skalarne 1 wektorowe.

Przy zalozeniu makroskopowego modelu ptynu jako o$rodka ciggle-
go ustalono podstawowe réwnania réwnowagi i ruchu cieczy i gazdéw
oraz prawa tzw. klasycznej mechaniki ptynéw.

1.3. PLYNY RZECZYWISTE I DOSKONALE

Pilynami rzeczywistymi nazywamy ciecze i .gazy posiadajgce
okre$lone wlasno$ci fizyczne jak lepkosé i $cisliwosé. W plynach rze-
czywistych na powierzchni styku elementéw, poruszajgcych si¢ z réz-
nymi predkosdciami wystepujg sily styczne przeciwdziatajgce ich wzajeni-
nemu prrzemieszczeniu.

Zdolnoéé przendszenia naprezend stycznych nazywamy lepkoscig pty-
nu,



