Saturs

[. Fundamentala daja.............ccoooooiiiiinii 7
L Fluidu IpasibDas...... ..ottt teeeeeeeeeeeee et ee e ase e e eeeeseeaeeaeaeaas 7
| B T o1 o4 BT 2 1<) o RN 7
R\ o1 4 ¢ 111 Lo FO PPN 7
G TR 53 U0 o 8
RN P2 A7) BTG 1§ T (0] 11 1 8
BB TRV 074 11 (R 10
1.6. Nenutoniskie SKidrumi.......ceoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
1.7. Fluidu SiltumietilPiba...c.ceeienieeiiuiimirenriniieiiitiniierisieestssinseneseseessrsssssenssassassassassasssssansanss 13

2. Visparigi fluidu mehanikas Jautajumi.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee e 15
2.1, VISPAITZAS ZIMAS...iieruuuiiiruiiiiiiiieiiiieiiiieiiiiteiiieeieeernieertieeateerteeersstesteesrsissssesssseersnsenes 15
2.1. Fluidu mehanikas mode]i.....ccecuiiiuiiiniiiiiiuiiiiiiiiiiiin s s 15

P2 0 B 1 LT LR 441016 () 16

2.1.2. VienkarSoti plusmas MOAe]i..euieeiiriuiiuiieiiiniiuiiiiiiiineriirieenetesrassessesensensenssnssesssssanses 17

2.2. Speki, kas darbojas fluidos........eeeuiiuiiieiiiiiiiiiiiiiiiii e 17

3. Fluidu Statika.........oooiiiiiiiiiiiiiiiitt e 19
3.1. Eilera fluidu statikas VIENAdOJUMS....cuieureniinireniiereniieiieiiereresensensrasransensessensenssnssassensensens 19
3.2. Hidrostatikas pamatvienadojUmS.......uieuuiiiuniiiiuiiiiuiiiiniiiiui it eeaaserneeeaeseansennnnee 20
3.2.1. EKVIpOtencialas VIISIMAS.....cuuviieuuiriruniiiruniiitniiieniiiinretaeetanreenieeenieeraseessseansessnssennns 22
3.2.2. SmMAaguma SPIEAIEIIS. . eevuuriiuniiiiniritiirtiit ittt ettt eae s eaa s eraseeaae e rate st aaesebnssraneeeas 23

3.2.3. Jautajumi, ko risina hidrostatika.................... et etetetteettentaettaetsetataetneantaereaenrans 24

RGN 1 031013 (2 IRV 1 o 16 [0} 11 ¢ 24

4. Fluidu KinematiKa............ccccccciiiiiiiiiiiiiiincnnrencecn 25
4.1. LagranZa un Eilera att€lojuma Veidi.....oeiuiiurieieiiniiuiieiiiiiiiiiiiiiiieienrerisiesesenssnssnsanssnns 25
4.2. Substancialais paatrinajums un ta KOMPONENti......c.cviieuiriiuiiiieiiiuiiiiiriii e eeaneeenes 26
4.3. Dazi fluidu Kinematikas JEAZIEN1. .. euiuiieiriiiniiniiiereiiiiiiirterteteereereeteerasensenssnnsensenssnnsansnes 28
4.4. Nepartrauktibas vienadojumi....cuuceuuiiieniiieuiiiieiiiiuiiiininii i seanseeneseeaneseenenee 29
Viendimensionala PlUSMa......ciuiiiuuiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e sea s eaes 29
Trisdimensionala PIUSIMA.......uiuuiiuiiiuiiiiiiiiiii e e cea s e s easeaaes 30

S. Fluidu dinamiKa...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiirrrctccee e 32
5.1. Impulsa vienadojumi idealam fluidam......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 32
5.1.1. Eilera fluidu dinamikas vienadojJumi.....c.ceuiieuiiuiiiniiiniiiniiiiiiiuiiieiice e cenceneens 32
5.1.2. Eilera dinamikas vienadojumu INfeZreSana. ......ceeeuuiiurianieeniieniiuiiieiiiieeuiieaeenceraceeaeenns 33
5.1.3. Bernulli vienadojums ideala Skidruma stacionarai plismai.......ceeeeuniennieniiniiinirenireneennnen. 34
5.1.4. Bernulli vienadojums nestacionarai plliSmal......ccceuiieniieniieniiiniiiniiiuiiieiiencenrieneeneeensennes 35
5.1.5. Bernulli-Senvenana vienadojumS.......ceuieuiieuiiiuiiiuiiiniiinirieiiieieiie e seessenseanseneees 36

5.2. Impulsa vienadojumi realam fluidam......cco.iiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e s s e e 37
5.2.1. Navje-Stoksa VIENadOJUMi.....ieuieuiiiuiiuiriniiniiaiiiiiiriencentsnieeneensseassensssnsssasssnnsenns 37
5.2.2. Bernulli vienadojumi realam SKidrumam........cceeeiiuiiiiniiiiniiiiiiiiiniieeneeane 37
5.2.3. VienkarSots impulsa diferencialvienadojums realas gazes plusmai.....cccceeuuereenrieneeenrennn. 39

4

;‘;;; *;\"e r;; 5



5.3. Eilera impulsSa tEOTEMA. cu.iiuuiienirenireniiniiruirrasseserensrenerssssesssnsorssssssssssssssssansssssssnsssasssnns 40

5.4. Energijas vienadojums gazes PlUSMAL . ce.cieeuerieueirruirrunierenirennirienierensseanssssssosenssssnssssannns 42
5.5. Gazes pliismas statiskie Un tOtAlie PAraAmMEIrie..ce.eeeeereerieeirenseenirenirenrenseeeensesessrassranasanenes 44
IL LietiSKa daa............coooeiii e veeed6
6. Reala fluida pliismas visparigs rakstuUrojums.............cccuuuueeieiiiiennniieieneeienneeeeeeseeenneeesenanes 46
(20 DRSS o 7:0 e 21 153750 1) 1 1 P 46
6.2. Laminara un turbulenta PliSIMA....c..eeeeereurenerenereniernereereernnernsennernsssanssnnssnsssnsssnssenssasssnns 46
6.3. Bezdimensionalie kompleksi un sSimpleksic....ceuuiiieuiiiniiiiniiiuiiiiiiiiiiiiiicieicice e 48
6.4. Rein0ldsa SKaItliS...ieeuuiieuuiiiiuiiiiiiiiiiiiiiniiiiireie et eee e s ea e seaa s eateseaseseansensssennens 48

7. Laminaras plitsmas apréekins.............coovoiiiiiinieiiiiieee e 50
7.1. Plusma apaja CaurUl@......ccuvvuuiiuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinie et ceae s esseessseasssssssnnes 50
7.2. Plusma sprauga starp divam plakanam paral€lam VIrSmam.......ceeeeereunieuiiniiiniieniinnienicenrene 51
7.3. Laminaras plusmas sakaribu ViSPariNaJUMS....ccecureeceneresenssrnsressassessassssssssassassssssssssssnssnss 52

8. Turbulentas plusmas aprekins..............ccoooiiiiiiiiniiiie e 53
E T BRAYA T o T2 1 e T2 o137 1o 0§ RN 53
8.2. Spiediena zudumi, ko rada berze gar kanala sienam.........cceeeuuiieniiiniiiniiiniiiiiiiiiiiienieaes 53
8.3. Darsi koeficienta NOtEIKSANA. ..c.uiiuuiiuiiiiiieiiiiiieieierieriete e eeeeree s s eaneseessanssansannssnnsansnnnns 55

0. Vietejas Pretestibas.........c..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiriiceeeeeecetreaeee e e e eeeeesaaeeeeeeeeesssssssssesessssnnssesennns 57
9.1. Peksns paplasinajums. Borda-Karmo teor€ma......cccceeeuiieeniienniiinniiinniiiniiieiiieneeeeeeneeenne. 57
9.2. PEKSNS SASAUTINAJUIMNS...ceuuuiiitiiiiiiiiiiiiiiiieiaieiitireeteteesteesteerseetsssersseessssessseesssessssenssnns 59
LN I @5 1 TS YS 111 P2 TS o) (1 (] Lo P 60
9.4. Vietgjas pretestibas dazos ipag0s GAdIjUINOS....cueereererervereereeseesessessesseseesecsesseeseessessessessensenes 60
10. Cauru]vadu sistémas aprekina prinCipi...........cccooeenviiniiinniinniin 62
11. Gazu plasmu aprekKini............ooiiiiiii e 65
11.1. Gazu plusmu ipatnibas. Dazi gazdinamikas JEdZIeNi.....ceeuereenrrenerenieenerenereneeeeseeesenssencensenns 65
11.2. Gazes plusmu aprékinad MmOde]i. .. uiiiuiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiir e e eaeee 67
11.3. DiabatiskaisS MOdeliS....cuuieuiieuiieiniiiiiiiiiiiiiiiiiiii it sa e s e s e e aa e 67
11.4. AdiabatiskaiS MOAeliS...ceuuiiuuiieniiiuiiiiiiiiiiiiiiii ittt seeseasee s e s san s saaaans 68
TUuVINAtO Al ZOTItMU APTAKSES . cuueuienieuireirinereirieiieireeteiratesenerasresssnssnssnssassassassassanssnsssssnssnns 71
ALZOTIEMS Leuiaiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirii ettt reetettteraeseasenssassssssnsssssassessssssassssssnsassanssnssnssasanns 71
AlgOritms 2....eeeeiiiniiiiiiiiiiiiiiieneene, RN 72

11.5. Izotermiskais MOAELIS. .ccuuurieuniiiuriiiiiiiiiiiitieiie st reae e reae s eea s sease s eansseasesensssensssnnns 73
o2 Fluida izplade. Izpludes modelis.............c..coooiiiiiiiiiinniiiniiiiiie s 75
12.1. SKIiATUMA 1ZEECE. vvevreerreeerreersressreeseesseesseessseesseesseesseesseessseesssesssesssssesssssssssnnsessssessssenses 75
12.2. GAZES 1ZPIUAC. .. ueeneeuirieneceeriiieeiereneeteeeeenestenesenssesssensssessssnsssnsssassesssensssssssasssnsssasassssassses 78
12.3. Gaisa vadu aprékins p€c izpludes mode]a.......ceuuirieuniiieniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e seenaeee 79
PEOVATMS...ccevunniiiiiiiiiiiiiic ettt ebaa e s s s e s bbb s s s e e e s aa s s s s e eaes 81
L 81 1T 1 o N 82
APZIMEJUIN. e cniiiiiiiiiiiiiiiii ittt et ettt steseeastassensssnsssasssnsssasssmsssassssssensssssasssnssssssnssnns 83



