Wzor Stokesa — niskie wartosci Re

Rozwazamy (znany nam z Pracowni Fizycznej) przypadek sferycznej
czasteczki, opadajacej z predkoscia v = v(t) w (nieruchomym) plynie.
Roéwnanie Newtona dla tego jednowymiarowego ruchu ma postac
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Réznica sil clazenia 1 wyporu = roznicy ciezarow:
czastki 1 wyparte] przez czastke objetosct plynu:
Fc — k= ﬂjc:zg - ﬂjpfg — vc: (Pcz — f)pi)g~
Sita Fg to wzdér Stokesa.
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Pierwszy z nich pochodzi od koniecznosci przyspieszenia nie tylko samej

czastki, ale takze ptynu bedacego w je] bezposrednim sasiedztwie; drugi
(tzw. przyczynek Basseta) to ,historia” czastki (caltkujemy wzgledem czasu
t’ mierzonego ,wstecz”, od aktualnej chwili .

Sita ta jest wywotana oporem dziatajacym na czastke na skutek

rozwoju lepkiej warstwy na jej powierzchni.

& Mei R., Lawrence C.J., Adrian, R.J. (1991). Unsteady drag on a sphere at finite Tablica
Reynolds number with small-amplitude fluctuations in the free-stream velocity.
J. Fluid Mech., 233, 613-631




Sedymentacja objetosciowa — przypadek zerowego i

petnego mieszania

Prawo Stokesa odnosi sie do pojedynczych czastek.
Problemy srodowiskowe koncentruja sie na ukladach czastek:
sedymentacja szczatkow roslinnosci na dnie jeziora.
opadanie frakeji stalej aerozoli (pyly. pytki roslinne).

Cztery proste przypadki sedymentacji:

sedymentacji objetosciowe] w nieruchomum plunie | |
» J Lo ‘ ‘ - ang. quiescent batch sedimentation
sedymentacji objetosciowe] w nieruchomym ptynie — z petnym

mieszaniem - ang. perfect-mix batch sedimentation
.sedymentacyi ciagle]”, w tzw. przeplywie tlokowym
- ang. plug-flow sedimentation

sedymentacja ciggla z przeptywem tlokowym i z petnym mieszaniem
- ang. plug-flow, perfect-mix sedimentation



Sedymentacja objetosciowa w nieruchomym plynie
guiescent batch sedimentation
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Sedymentacja objetosciowa w nieruchomym plynie

- z pelnym mieszaniem
perfect-mix batch sedimentation
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Sedymentacja ciagla z przeplywem tlokowym - bez mieszania
plug-flow sedimentation
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Sedymentacja ciagla z przeplywem tlokowym i z pelnym mieszaniem

plug-flow, perfect-mix sedimentation
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Sedymentacja z przeptywem tiokowym - podsumowanie
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Czasteczki poruszajace sie w plynie, ktory oplywa przeszkode
z predkoscia U - liczba Stokesa

wicksza predkos¢ strugi, wieksza liczba St

mata predkos¢ strugi, mata liczba St
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Przeplywy rotacyjne [ERGIOW€!

Przyjmujemy, ze ciecz wiruje jak ciato sztywne, czyli U o — ré

o$ obrotu
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Bledy znajdujq si¢
nawet w najlepszych
podrecznikach, np.
Wroblewski, Zakrzewski

» Wstep do Fizyki”, t. 1.,
str. 349
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Jak jednak opisa¢ ruch czastki P wzgledem ukiadu nieinercjalnego U’, a wiec ukladu, ktéry nie znajduje
si¢ wzgledem ukladu U w ruchu postgpowym po linii prostej, to znaczy porusza si¢ wzgledem U z przy-
spieszeniem? Zwroéémy uwage, ze skoro uklad U’ porusza si¢ wzgledem ukladu inercjalnego U z przy-
spieszeniem, to cialo, z ktorym wigzemy ukiad U’, nie jest odosobnione, lecz podlega oddzialywaniu z reszta
Wszech$wiata, ktére nadaje mu to przyspieszenie...

obserwator @' mierzy w swoim ukladzie odniesienia U’ inng sitg F’, niz obserwator @ w ukfa-
dzie inercjalnym U; oczywiscie ten ostatni mierzy sile F. Wektor zdefiniowany jako

Fa = —Mmay (191)

3]

nazywamy silq bezwladnosci. Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze cho¢ wektor Fp na-
zywamy sila, to ma on zasadniczo réiny charakter fizyczny od sily F, ktorej przyklady
rozpatrywaliSmy w punkcie IV.4. W przykladach tych mieliSmy zawsze do czynienia z od-

- dzialywaniem otoczenia (reszty Wszech§wiata) na czastk¢ P; wyrazem tego oddzialywania

byla wlasnie sita F, na przyklad sila sgrggstoﬁciI tarcia, oporu osrodka, sila grawitacyjna
czyw Tymczasem sila bezwladnosci F nie pochodzi od oddzialtywania



7oAy, /l// \. .
/
/ 2]

q’

7 3

N S
e A S

S

SN

uklad inercjalny

Rys. Z. Jujka

Sity bezwladnosci — to sily, dla ktérych nie umiemy wskazaé cial materialnych wywierajacych dzialanie na
cialo badane. Sily te wprowadzamy ¢ylko przy opisie ruchu ciala wzgledem ukladu nieinercjalnego. Ich
pojawienie si¢ w rownaniach ruchu jest spowodowane faktem, ze uktad odniesienia, w ktérym to réwnanie
zapisujemy, nie jest ukladem inercjalnym. Na przyklad, podczas gwaltownego hamowania samochodu
(ukladu nieinercjalnego) wzgledem szosy (ukladu inercjalnego), na kierowcg dziala sita bezwladnosci
skierowana do przodu i powodujaca jego dalszy ruch, chociaz samochéd juz si¢ zatrzymat...

sita zmienia ruch tutaj autor zagalopowat sie! 351



