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Osnova

(1] Uvod

© Navier-Stokesovy rovnice

© Cil prace
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@ Historie mechaniky tekutin se datuje jiZ od starovéku

@ Jako pfiklad mizZeme uvést Archimédiiv zdkon

@ V prvni poloviné devatenactého stoleti odvodili fyzikové C. L.
Navier a G. G. Stokes své rovnice popisujici proudéni
@ Tyto rovnice nasly uplatnéni nejen pfi konstruovani lodi a

letadel, ale nap¥iklad i p¥i modelovani koufe v pocitaovych
hrach
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Definice

Parcialni diferencialni rovnice druhého ¥adu je rovnice
F(x,0xu, Oxxu) =0, kde i,j =1,...n, F je zndm3 skaldrni (nebo
vektorovd) funkce a u je nezndm3 funkce (Feseni).
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vektorovd) funkce a u je nezndm3 funkce (Feseni).

@ PDR ¥esime v n&jaké oteviené oblasti Q

o Casto pozadujeme, aby se Fefeni na hranici dQ chovalo
urgitym zpisobem (napf¥iklad nabyvalo konkrétnich hodnot)

@ Proto predepisujeme okrajové podminky
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Definice Il

Necht f : R* — R, f = f(t,x) je diferencovatelnd funkce.
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Definice Il

Necht f : R* — R, f = f(t,x) je diferencovatelnd funkce.
Oxf
Gradientem f budeme rozumét vektor Vf = | 0, f
o, f

Definice

Necht f : R* — R3 f = f(t,x) je diferencovatelnd funkce.
Divergenci f definujeme jako divf = 0xfx + 0, f, + 0.f.

| A
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Definice IlI

Definice

Necht f : R* — R3,f = f(t,x) je dvakrét diferencovatelnd funkce.
Laplaceovym operatorem aplikovanym na f rozumime

aXxfx + ayyfx + 8zzfx
Af = | Ok, + 0y f, + O2f,

8xxfz + 8yyfz + azzfz
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Definice

Necht f : R* — R3,f = f(t,x) je dvakrét diferencovatelnd funkce.
Laplaceovym operatorem aplikovanym na f rozumime

axxfx + ayyfx + C{)zzfx
Af = | Ok, + 0y f, + O2f,

8xxfz + 8yyfz + azzfz

Definice

Necht f : R* — R3 f = f(t,x) je diferencovatelnd funkce. Vyrazem
£ Oufx + £,0,f + £,0,f,

f . Vf rozumime f - Vf = | f.0.f, +f,0,f, +f,0.f,
f o.f, +£,0,f, +f,0.f,

6/13



Navier-Stokesovy rovnice

Navier-Stokesovy rovnice

@ Navier-Stokesovy rovnice pro nestla&itelnou tekutinu vypadaji
nasledovné

7/13



Navier-Stokesovy rovnice

Navier-Stokesovy rovnice

@ Navier-Stokesovy rovnice pro nestla&itelnou tekutinu vypadaji

nasledovné
ov+v-Vv—vAv=—-Vp

divv =0

7/13



Navier-Stokesovy rovnice

Navier-Stokesovy rovnice

@ Navier-Stokesovy rovnice pro nestla&itelnou tekutinu vypadaji

nasledovné
ov+v-Vv—vAv=—-Vp

divv =0

@ v(t,x) pfedstavuje rychlost, v je viskozita tekutiny a p(t,x) je
tlak

7/13



Navier-Stokesovy rovnice

Navier-Stokesovy rovnice

@ Navier-Stokesovy rovnice pro nestla&itelnou tekutinu vypadaji

nasledovné
ov+v-Vv—vAv=—-Vp

divv =0

@ v(t,x) pfedstavuje rychlost, v je viskozita tekutiny a p(t,x) je
tlak

@ Navier-Stokesovy rovnice jsou obecn& velmi obtizné ¥editelné,
budeme proto uvaZovat proudéni ve specidlni geometrii
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Couettovo proudéni
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Navier-Stokesovy rovnice

Couettovo proudéni

@ Bude nas zajimat tzv. rovinné Couettovo proudénf{

@ Jedna se o proudéni s konstatnim tlakem mezi dvéma
ronvobé&znymi deskami

@ Jedna z desek se pohybuje v te¢ném sméru, coZ zplisobuje
proudéni tekutiny
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Navier-Stokesovy rovnice

Couettovo proudéni Il

Konstatni tlak znamend, z2e Vp =0

Desky budeme uvaZovat nekoneéné a nepropustné

Vymezuji tedy oblast R x (0, h) X R, kde h je vzdélenost
desek od sebe

Nepropustnost nam dava okrajovou podminku v - n = 0, kde
n = (0,41, 0) je normalovy vektor desky

Vektor rychlosti se zjednodusi na v(t,x,y, z) = (u(t, y),0,0)
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Navier-Stokesovy rovnice

Couettovo proudéni Il

@ Navier-Stokesovy rovnice se také zjednodusi

Ov+v-Vv—vAv =0,
3
Orvi + > iy vi — VAV; =0, i=1,2,3
k=1

Oru(t,y) —voyu(t,y) =0
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o Jako dalsi okrajovou podminku budeme predpokladat
0(a(u—V)+B0(u—V))+(1-0)wo,u=0

o Kde o >0,8>0a6€[0,1] a V(t) je rychlost desky

@ Vhodnou volbou parametr( je moZzné zafidit r(izné okrajové
podmninky

o Napftiklad podminka u — V = 0 znamen3, Ze tekutina ma
stejnou rychlost jako deska a tedy na desce ulpiva
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Cil prace

Cil prace

@ Cilem préce je studovat vliv riiznych okrajovych podminek na
proudéni

@ K tomu poslouZi metoda abstraktnich Fourierovych ¥ad

o ReZeni rovnice budeme hledat ve tvaru
u(t,y) = > ci(t)ui(y), kde u; je vhodna ortonormalni baze
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Dékuji za pozornost
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