BOLUM 4 - COZUMLU PROBLEMLER
Giris problemleri
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Hiz alani, vV :(u,v):(a2 —(b—cx)z)f+(—20by+202xy)f o)

Durma noktasinda, u ve v nin ikiside sifir olmali. Akis alaninin herhangi bir noktasinda (X,y), hiz bilesenleri;
u=a’ —(b—cx)2 v = —2cby + 2¢®xy 2

Bu hizlar sifira esitleyip ¢6ziim olursa,

Durma noktast: 0=2’ _(b - CX)Z X= b_Ta 3)

v=-2cby+2c’xy y=0

Bir durma noktasi var ve onun yeri, X = (b —a)/c,y=0.

Lagrange ve Euler tammmlamalar:
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Hiz alani, V=(uv)=(U,+ bX)T —byj 1)

Ivme alam bilesenleri,

a, :EJFU&H/EJFWE:0+(U°+bx)b+(_by)o+0
o v oV ov
a, =E+u&+v5+wazo+(uo +bx)0+(-by)(-b)+0

@

Burada zamana bagl terimler sifir ¢iinkii akig daimidir, ve w terimleri sifirdir ¢iinkii akis iki boyutludur.

Maddesel ivme bilegenleri: ‘ax = b(Uo + bX) a, = b’y ‘ (3)

Vektor olarak ifade edeilirse,

Maddese! ivme vektorii, a=hb(U, +bX)T +b%yj (4)
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Hiz bilegenleri: u=11+2.8x+0.65y v=0.98-2.1x-2.8y

Ivme alam bilesenleri,

a :6_u+u6_u+va_u+wg_l;: 0+(1.1+2.8x+0.65y)(2.8)+(0.98— 2.1x— 2.8y )(0.65) + 0

R Y
a, =%+u%+v%+w% =0+ (L1+2.8x+0.65y)(~2.1)+(0.98-2.1x — 2.8y )(~2.8) +0

Burada daimi akis i¢in zamana baglh terimler sifir, ve w terimleri sifir ¢iinkii akis 2 boyutludur.

Ivme bilesenleri |ax =3.717 +6.475x a, =-5.054+ 6.475y|

(x,y) = (-2,3), noktasinda, ivme bilesenleri,
a, =-9.233=-9.23 a, =14.371=14.4
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Parabolanin genel denklemi: u=a+b ( X— C)2
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Iki sinir sart1 var, bunlar X =0, U = Ugngrance V€ X = L, U = Ugyir. Denklem 1 sdyle saglanir, ¢ =0, @ = Uenyrance V€

b= (uexit - Uentrance)/l_z. Béylece denklem 1,

Uy, —U
Parabolic Auz: U=Uyioce +w X )
Akig Desenleri ve Akig Gorsellestirme
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Hiz alan: V =(u,v)=(05+1.2x)i +(-2.0-1.2y)] 1)
iki boyutlu akis i¢in, akim ¢izgileri,
X-y diizlemindeki akim ¢izgileri: ﬂj _Y )
dX along a streamline u
Denklem 1 deki u ve v bilesenlerini denklem 2 de konursa,
dy -2.0-12y
dx  0.5+1.2x
Yukardaki diferensiyel denklemi ¢ozersek,
dy o dx N ,[ dy B J~ dx
-2.0-12y 05+1.2x -2.0-12y ‘05+1.2x
Integral alinirsa,
1 1 1 6 \
——In(-2.0-1.2y)=—In(0.5+1.2x)——InC 3
1.2 ( y) 1.2 ( ) 12 )

Hatirlamak gerekirki,

In(ab) = Ina + Inb, ve —Ina = In(1/a), boylece denklem 3
basitlesir,

¢ 1.667

Akim g¢izgileri denklemi, y= m -1.

Yeni sabit C farkli degerler alir, ve bdylece akim ¢izgileri Figure 1 deki
gibi ¢izilir.

Akig yonil u ve v hizlarini bir noktada hesaplayarak bulunur. Bunun i¢in
X =3,y = 3 seceriz. Bu noktada, u=4.1ve v=-5.6. Bu noktada hizin
yonii sag alta dogrudur. Bu tiim akim ¢izgilerinin yoniini verir.
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FIGURE 1
Verilen hiz alani i¢in akim ¢izgileri
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u, =0, ve K positive oldugundan, hiz hizin &bilegeninin mutkak degeri,

Hiz: \/ﬁm_r 2/ . \
N

) )

1.

Bdylece, sabit hiz i¢in contour ¢izgileri sabit yaricapli gemberlerdir, 1/ 2.03

NS

\Y
Mesala, V = 2.0 m/s, igin kontur g¢izgisi 0.50 m yarigapli bir

cemberdir. 1 1 \

15
Sabit Ahuziarin contour ¢izgisi: r= LS (r};]) 0 @
~

- 1.0 m?/s 05
Sabit hizdaki contour ¢izgisi V = 2.0 m/s: r=———=0.50m 2
2.0 m/s
-2 -1 0 1 2
0.50 m yaricapli bir ¢gember ¢izip, ve bunu diger dort V degeri i¢in tekrar X (m)
ederiz. Merkeze yakin hiz merkezden uzak hizdan daha fazladir. FIGURE 1

Bir vortex ¢izgisi i¢in mutlak hiz contour
¢izimi. Hiz degerleri m/s birimiyle

gosterilmistir.
Akiskan Elamanlarinin Haraketleri ve Deformasyonlari
4-42
Hiz alanu, V =(u,v) = (U, +bx)i —byj )

Eger gevrinti sifir olmazsa akis donmelidir. Akis iki boyutludur, bu yiizden z yoniindeki ¢evrinti, i.e. &,

Z yoniindeki ¢evrinti bileseni: ¢, = % —% =0-0=0 1)
Cevrinti sifir oldugundan, bu akig donmesizdir.
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Akag alant: v =(u,v)=(Y, +bX)T—byj 1)

Birim zamandaki hacimsel sekil degistirme denklemini kartezyen koordinatlarda kullanuriz, ve denklem 1 uygulanirsa,

Birim zamandaki hacimsel deformasyon:
iﬂ—g +E, +E, :6_u+@ %—b+( -b)+0=0 @
V Dt ox oy oz

Burada akisin heryerinde &, = 0, boylece akis sikistirilamaz.
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Hiz alan: V= (u, V):(a+by) +0j 1)
t + dt deki sol alt kdse: (X+(a+by)dt, y) )
Birim zamandaki Linear deformasyon: E = a Ey = & 3)
OX oy
(@) sag alt kosedeki akiskan partikiilii sol alt kdsedeki ile ayni miktarda haraket eder ¢iinkii u y pozisyonuna bagli

degildir. Boylece,



t + d ¢ deki sag alt kise: (x+dx+(a+by)dty)  (4)

Benzer sekilde, akigkan partikiiliin iist iki koseleri saga a + b(y+dy)dt hiziyla haraket eder. Boylece,

t + dt deki sol iist koge: (x+(a+b(y+dy))dt,y+dy) (5)
ve
t + dt deki sag iist koge: (x+dx+(a+b(y+dy))dt,y+dy) (6)
(b) X- yoniindeki birim zamandaki linear deformasyon tanimindan, akiskan elemaninin alt kenarmi dikkate aliriz.

Uzunluktaki birim zamandaki artigin original uzunluga boéliimii denklem 2 ve 4 den bulunur,

Length of lower edge at t+dt Length of lower edge at t

_ 1| x+dx+(a+hby)dt—(x+(a+by)dt)- dx
foe BT dx

=0 (6)

Akis elemanin iist kenarini1 dikkate alarak ayni sonucu elde ederiz. Benzer sekilde, akis elamaninin sol kenarini kullanarak
ve denklem 2 ve 5 den,

Length of leftedge at t+dt  Length of left edge at t
1 y+dy-y - dy
&y- Ey = at dy =0 )

Akis elamaninin sag kenarini alarak ayni sonucu elde ederiz. Boylece, bu akis i¢in, birim zamandaki linear deformasyonun
X ve y bilesenleri sifirdir,

(© denklem 3 den,

- - 0 ov
Birim zamandaki linear deformasyonlar:  |¢, = &u =0 Ey = ) =0 (8)
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Cevrinti agisal hizin ik katidir. Burada,
Agisal huz: =360 (LMIN (27 d Ve 37708 radis (1)
min\ 60s rot

Burada k z yoniindeki birim vektordiir. Cevrinti,

& =2a=2x37.70K rad/s = 75.4k rad/s 2)
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Hiz alam,

V =(u,v,w)=(3.0+2.0x~y)i +(2.0x-2.0y) J +(0.5xy )k 1)

Cevrinti vektor,

= [OW OV)]- (Ou Ow)- (ov ou |-~
{52555k ?

Hiz bilesenleri yerlerine konursa, u=3.0 + 2.0x -y, v=2.0x — 2.0y, ve w =0.5xy denklem 2 den,

Cevrinti vektorii: £ =(05x-0)i +(0-0.5y)j+(2.0—(-1))k =(0.5x)i - (05y) j+(3.0)k |  (3)




