AKM 204- BOLUM 9- UYGULAMA SORU VE COZUMLERI

1. V= (u, v) = (1.3 + 2.8x) 1+ (1.5 — 2.8y)] ifadesi ile verilen daimi, iki-boyutlu,
sikistirtlamaz hiz alanini dikkate aliniz. Bu akis alaninin sikistirillamaz oldugunu gosteriniz.
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2. Daimi iki boyutlu, sikistirllamaz bir akis alaninin u hiz bileseni u = ax + b ile veriliyor.
Burada a ve b sabitlerdir. Bilinmeyen v hiz bilesenini x ve y’nin fonksiyonu olarak elde
ediniz.
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3. Eksenel simetrik bir bahge hortumu fiskiyesi igerisindeki daimi su akisini géz Online
aliniz. Eksenel hiz bileseni, u,girs ‘ten uz s a sekilde gosterildigi gibi akmaktadir. Eksenel
hiz bileseni z = 0 ile z = L arasinda uz= Uzgiris + [(Uzoikis- Uzgiris)/L]z ifadesi uyarinca
degismektedir. Radyal hiz bileseni ur i¢in z = 0 ile z = L arasinda bir ifade elde ediniz. Bu
akis alanina karsilik gelen akim fonksiyonu igin de bir ifade elde ediniz. Ceperlerdeki
strtinme etkilerini goz ard1 edebilirsiniz.
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Kabuller: Akis sikistirilamaz ve daimidir. Eksenel simetrik akis oldugu i¢in up = 0
COzum: Sikistirilamaz akis igin siireklilik denklemi:
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Akim fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir:
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Kartezyen koordinatlarda V= (u, v, w) = (axy?-b) i-2cy®j+dxy k ifadesi ile verilen daimi,

3-boyutlu hiz alanin1 dikkate aliniz. Burada a,b,c ve d sabitlerdir. Hangi sartlarda bu akis alani

sikistiritlamaz olur?

Kabuller: Akis daimi ve sikistirtlamazdir.
Co6zUm: Sikistirilamaz akis icin streklilik denklemi:
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Soruda verilen akis alaninin sikistirilamaz olmasi i¢in: a:6C

5.

Daimi ve sikistirilamaz bir akis alanina ait iki hiz bileseni, a, b ve ¢ sabitler olmak tizere

u= ax + bxy + cy? ve v= axz —byz? seklindedir. Eksik olan hiz bileseni w i¢in X, y ve z’nin
fonksiyonu alan bir ifade elde ediniz.
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6. Uniform akim olarak bilinen daimi, iki-boyutlu sikistirilamaz bir akis alanmi dikkate
almiz. Akiskan hizi her yerde V ve akis x-eksenine paraleldir. Kartezyen hiz bilesenleri u=V
ve v=0 olduguna gore bu akisa ait akim fonksiyonu i¢in bir ifade elde ediniz. V=6.94 m/s
oldugunu kabul ediniz. y=0.5 m’deki yatay ¢izgi y2 ve X-ekseni boyunca v sifir olduguna
gore, birim genislik basina (sekilde sayfa diizleminin i¢ine dogru) bu iki akim c¢izgisi
arasindan gecen hacimsel debiyi hesaplayiniz.
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Kabuller: Akis daimi, sikistirilamaz, xy-diizleminde 2- boyutludur.
C6zum: Akim fonksiyonunun tanimai ile ¢oziime baslanir:
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y =0’da y=0 oldugundan C sifir olur. y=0.5 m’deki akim ¢izgisi y2 ise su sekilde hesaplanir:
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y2 ve yo akim ¢izgileri arasindaki birim geniglik basina hacimsel debi su sekilde hesaplanir:
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Hacimsel debinin hiz ve kesit alaninin ¢arpimi oldugundan yola ¢ikilarak, birim genislik
basina hacimsel debi su sekilde de hesaplanabilir:
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7. Sekilde gosterildigi gibi aralarinda h mesafesi bulunan tstteki hareketli, alttaki ise sabit
iki sonsuz levha arasindaki tam gelismis Couette akisin1 dikkate aliniz. Akis xy-diizleminde
daimi, sikistirilamaz ve 2- boyutludur. Hiz alam V= (u, v) = (Vy/h)T+07 seklinde verilmistir.
Sekilde gosterilen diisey kesikli ¢izgi boyunca olan akim fonksiyonu v icin bir ifade elde
ediniz. Uygunluk bakimindan kanalin alt geperi boyunca y=0 aliniz. Ust ¢eper boyunca y’nin
degeri nedir? Vv

X

Kabuller: Akis daimi, sikistirilamaz, xy-diizleminde 2- boyutlu ve tam gelismistir.
C6zum: Akim fonksiyonunun tanimi ile ¢dziime baglanir:
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Ardindan akim fonksiyonunun diger bileseni i¢in ayni islemler yapilir:

va-2 ()

chx
v=0=—g'(x) g(x)=0 g(x)=C
Bu soruda akim fonksiyonunun genel hali:
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Soruda kanalin alt ¢eperi boyunca (y=0) y=0 alinmasi istendiginden, akim fonksiyonu:
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Ust ¢eper boyunca (y=h) y’nin degeri:
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8. xy-duzleminde daimi, iki-boyutlu, sikistirilamaz bir akis alant; a, b, ¢ ve d sabitler olmak
{izere y = ax? —by? +cx +dxy ile verilen bir akim fonksiyonuna sahiptir. (a) Hiz bilesenleri u
ve v igin ifadeler elde ediniz. (b) Bu akis alaninin sikistirilamaz stireklilik denklemini
sagladigini gosteriniz.
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9. V= (u, v) = (ax+b) 1+ (-ay+c) J ile verilen daimi, iki-boyutlu, sikistirilamaz hiz alanini
dikkate aliniz. Burada a, b ve c sabitlerdir. Basinci x ve y’nin fonksiyonu olarak hesaplaymiz.

Kabuller: Akis daimi, sikistirilamaz, xy-diizleminde 2- boyutludur. Yer ¢ekiminin x ve y
dizlemlerine etkisi yoktur.

Co6zim: Akis daimi, 2- boyutlu, sikistirilamaz slreklilik ve momentum denklemlerini
saglamalidir. Her iki denklem igin kontroller yapilacaktir. Ik 6nce siireklilik ile baslanmustir:
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Stireklilik saglanmistir. Navier-Stokes denkleminin x bilesenine bakilirsa:
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Denklem asagidaki denkleme indirgenir:
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Ayni islemler y bileseni igin de yapilirsa:
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P(x,y) basing alan1 x ve y’nin fonksiyonu olmalidir. Bunun i¢in 6nce x’e sonra y’ye gore
tiirev ile Oonce y sonra x’e gore tiirevin esit olmast gerekir. Bunu kontrol etmek i¢in ¢apraz
tlrevlere (cross-differentiation) bakilir.
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Her iki ifade esit oldugu i¢in, P(x,y) basin¢ alan1 x ve y’nin fonksiyonudur ve basing alani
hesaplanabilir:
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y’ye gore tiirev alinirsa:
5P r 7
= V)=p|—ay+ac
&~ (0)=p(-ayrac)
g(.ﬂf]=ﬁ(—a_1’ +m;v]+c
II'\. —

P(x,y) basing alan1 asagidaki gibi bulunur:
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10. Iki sonsuz diisey ceper arasindan asag1 akan viskoz bir akiskanin daimi, sikistirilamaz,
paralel, laminer akisin1 dikkate aliniz. Ceperler arasindaki mesafe h olup, yer¢ekimi negatif z-
yoniinde (sekilde asag1 dogru) etkimektedir. Akisa bir basing gradyeni etkimemektedir, yani
akiskan yalnizca yercekiminden dolay1 asagi dogru hareket etmektedir. Akis alanindaki her
noktada basing sabittir. Hiz alanin1 hesaplaymiz ve uygun boyutsuz degiskenler kullanarak

hiz profilini ¢iziniz.
[

Sabit Sabit
ceper Akiskan: ceper
P, 1

Kabuller:
i. Duvarlar y-z diizleminde sonsuzdur (y’nin yonii sayfa i¢ine dogrudur.)

ii. Akis daimidir.

iii. Akis paraleldir. (Hizin x bileseni olan u, her yerde sifirdir.)

Iv. Akiskan sikistirilamaz ve Newton tipi akiskandir. Akis laminerdir.

V. Basing her yerde aynmidir. Yani, akisa uygulanan herhangi bir basing gradyeni yoktur.
vi. Hiz alan1 2-boyutludur. Yani, v=0 ve y’nin tiim tiirevleri sifirdur.

vii. Yercekimi negatif z-yéniinde etkimektedir. Yani, g= -g K, gx=0y=0 ve g.= -g

C0Ozum: Asagidaki adimlari takip ederek hiz ve basing alanlari elde edilir.

Adim 1: Problemi ve geometriyi kurmak.

Admm 2: Kabulleri ve smur sartlarin1 belirlemek. 7 tane kabul belirlendi. Sinir sartlari
duvarlardaki kaymama kosulundan (no-slip) gelmektedir. (1) x=-h/2’de u=v=w=0. (2)
x=h/2’de u=v=w=0

Adim 3: Diferansiyel denklemleri yazmak ve sadelestirmek. Kartezyen koordinatlarda
stireklilik denklemi ile basliyoruz,
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w; z’nin fonksiyonu degildir. Yani, orijini nereye koyarsak koyalim akis herhangi bir z
konumunda aynidir. Yani, akis tam gelismistir. w zamanin da bir fonksiyonu degildir (2.
Kabul), y’nin de bir fonksiyonu degildir (6. Kabul). Sonu¢ olarak, w en fazla x’in
fonksiyonudur. Siireklilik denkleminden varilan sonug¢: W=w(X)



Simdi de miimkiin oldugunca Navier-Stokes denkleminin her bir bileseni sadelestirilir. Her
yerde u=v=0 oldugu icin ve yer¢ekimi x veya y yoniinde etkimedigi i¢in X ve y momentum
denklemleri tam olarak saglanir (aslinda her iki denklemde de tiim terimler sifirdir). z
momentum denklemi asagidaki gibi sadelesir:
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W=W(X) oldugu i¢in kismi tiirev isareti toplam tiirev isareti ile degistirildi. Boylece kismi

diferansiyel denklem adi diferansiyel denkleme doniistiiriildii.
Admm 4: Diferansiyel denklemler c¢ozulir. Sureklilik denklemi ve x ve y momentum
denklemi ¢6zildi. z momentum denklemi iki kere entegre edilirse:
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Adim 5: C; ve C; ‘nin bulunabilmesi i¢in sinir sartlar1 uygulanir. Sirasiyla 1. ve 2. sinir

sartlar1 uygulandiginda:

Yukaridaki 2 denklem ¢oziiliirse:
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Hiz alan1 agagidaki gibidir:

2 ] Y
) h -
we P8 h 0.12
2u 2 ]
04—
-h/2<x<h/2 oldugundan dolayi, w her yerde negatif olur (akis 05 -03 -01 01 03 05
asag1 dogru oldugu i¢in bu sonug beklenmektedir) x*

Adim 6: Sonuclar dogrulanir. Diferansiyel denklemler ve sinir kosullarinin saglandigin

gormek icin ¢oziim yapilir.
Hiz alaninda x*=x/h ve w*=wp/(pgh?) olmak iizere boyutsuzlastirma yapilirsa, boyutsuz hiz

profili asagidaki hale gelir:
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Ayrica, boyutsuz hiz profilinin ¢izimi yukaridaki grafikte verilmistir.



