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Ćıl práce
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Ćıl práce
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Historie mechaniky tekutin se datuje již od starověku

Jako p̌ŕıklad můžeme uvést Archimédův zákon

V prvńı polovině devatenáctého stolet́ı odvodili fyzikové C. L.
Navier a G. G. Stokes své rovnice popisuj́ıćı prouděńı

Tyto rovnice našly uplatněńı nejen p̌ri konstruováńı lod́ı a
letadel, ale nap̌ŕıklad i p̌ri modelováńı koǔre v poč́ıtačových
hrách
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Úvod
Navier-Stokesovy rovnice
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Definice

Parciálńı diferenciálńı rovnice druhého řádu je rovnice
F (x , ∂xiu, ∂xixju) = 0, kde i , j = 1, . . . n, F je známá skalárńı (nebo
vektorová) funkce a u je neznámá funkce (̌rešeńı).

PDR řeš́ıme v nějaké otev̌rené oblasti Ω

Často požadujeme, aby se řešeńı na hranici ∂Ω chovalo
určitým způsobem (nap̌ŕıklad nabývalo konkrétńıch hodnot)

Proto p̌redepisujeme okrajové podḿınky
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Definice

Definice
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Úvod
Navier-Stokesovy rovnice
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Definice

Necht’ f : R4 → R, f = f (t, x) je diferencovatelná funkce.

Gradientem f budeme rozumět vektor ∇f =

∂x f∂y f
∂z f

 .

Definice

Necht’ f : R4 → R3, f = f(t, x) je diferencovatelná funkce.
Divergenci f definujeme jako divf = ∂x fx + ∂y fy + ∂z fz .
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Definice

Necht’ f : R4 → R3, f = f(t, x) je dvakrát diferencovatelná funkce.
Laplaceovým operátorem aplikovaným na f rozuḿıme

∆f =

∂xx fx + ∂yy fx + ∂zz fx
∂xx fy + ∂yy fy + ∂zz fy
∂xx fz + ∂yy fz + ∂zz fz

.

Definice

Necht’ f : R4 → R3, f = f(t, x) je diferencovatelná funkce. Výrazem

f · ∇f rozuḿıme f · ∇f =

fx∂x fx + fy∂y fx + fz∂z fx
fx∂x fy + fy∂y fy + fz∂z fy
fx∂x fz + fy∂y fz + fz∂z fz

 .
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Navier-Stokesovy rovnice

Navier-Stokesovy rovnice pro nestlačitelnou tekutinu vypadaj́ı
následovně

∂tv + v · ∇v − ν∆v = −∇p
divv = 0

v(t, x) p̌redstavuje rychlost, ν je viskozita tekutiny a p(t, x) je
tlak

Navier-Stokesovy rovnice jsou obecně velmi obt́ıžně řešitelné,
budeme proto uvažovat prouděńı ve speciálńı geometrii
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Couettovo prouděńı

Bude nás zaj́ımat tzv. rovinné Couettovo prouděńı

Jedná se o prouděńı s konstatńım tlakem mezi dvěma
ronvoběžnými deskami

Jedna z desek se pohybuje v tečném směru, což způsobuje
prouděńı tekutiny
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Couettovo prouděńı II

Konstatńı tlak znamená, že ∇p = 0

Desky budeme uvažovat nekonečné a nepropustné

Vymezuj́ı tedy oblast R× (0, h)× R, kde h je vzdálenost
desek od sebe

Nepropustnost nám dává okrajovou podḿınku v · n = 0, kde
n = (0,±1, 0) je normálový vektor desky

Vektor rychlosti se zjednoduš́ı na v(t, x , y , z) = (u(t, y), 0, 0)
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Ćıl práce
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Vymezuj́ı tedy oblast R× (0, h)× R, kde h je vzdálenost
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Couettovo prouděńı III

Navier-Stokesovy rovnice se také zjednoduš́ı

∂tv + v · ∇v − ν∆v = 0,

∂tvi +
3∑

k=1

vk∂xkvi − ν∆vi = 0, i = 1, 2, 3

∂tu(t, y)− ν∂yyu(t, y) = 0
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Okrajové podḿınky

Jako daľśı okrajovou podḿınku budeme p̌redpokládat

θ (α(u − V ) + β∂t(u − V )) + (1− θ)ν∂yu = 0

Kde α > 0, β ≥ 0 a θ ∈ [0, 1] a V (t) je rychlost desky

Vhodnou volbou parametr̊u je možné zǎŕıdit r̊uzné okrajové
podmńınky

Nap̌ŕıklad podḿınka u − V = 0 znamená, že tekutina má
stejnou rychlost jako deska a tedy na desce ulṕıvá
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Úvod
Navier-Stokesovy rovnice
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podmńınky
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11 / 13
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Ćıl práce

Ćılem práce je studovat vliv r̊uzných okrajových podḿınek na
prouděńı

K tomu poslouž́ı metoda abstraktńıch Fourierových řad

Řešeńı rovnice budeme hledat ve tvaru
u(t, y) =

∑∞
i=1 ci (t)ui (y), kde ui je vhodná ortonormálńı báze
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Ćıl práce
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Děkuji za pozornost
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