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План 

• Режимы движения потока воды. 

• Распределение скоростей при ламинарном и 

турбулентном режимах. 



Основные понятия: 

• Режимы движения воды; ламинарное, 
турбулентное движение; 

• Число  Рейнольдса; 

•  Гипотеза Ньютона; 

•  Средняя скорость. 



Режимы движения воды 
       

Слово ламина (с латинского– «слой») и турбулент 

(с латинского языка– «беспорядочное»). 

 При движении жидкости наличие двух режимов 

наблюдали в 1854 году немецкий инженер-

гидротехник Г.Хаген,  и в 1880 году русский  ученый 

Д.Менделеев. 

 

 На основании опытов наличие двух режимов 

при движении жидкости определил в  1883 году 

английский физик О.Рейнольдс. 
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Ламинарный  режим движения : 

 

 

Турбулентныйрежим движения  : 

 

 

здесь: 

  - скорость потока; 

 

  - критическая скорость. 
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Для цилиндрических труб 

число Рейнольдса 
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Для нецилиндрических 

труб число Рейнольдса 
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Здесь:  

       

 - средняя скорость; d –диаметр трубы;  

R – гидравлический радиус;  

;



R

Здесь:  




 - площадь живого сечения; 
                 

 - смоченный периметр. 

Параметр, характеризующий режим движения  жидкости 

называется числом Рейнольдса 



     - кинематический коэффициент вязкости, 

зависит от вида и температуры жидкости. 

 В следующей таблице представлены 

значения кинематического коэффициента 

вязкости для воды. 

 

Кинематический коэффициент вязкости 

 



t0C 0 5 10 15 20 30 50 

      ,         

см2/с 

0,0178 0,0152 0,0131 0,0124 0,0114 0,0081 0,0054 





 

Ламинарный режим движения   

В цилиндрических стальных трубах: 

 

 

 

Сила внутреннего трения : 

 

                             ….* гипотеза______  
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 Скорость слоя  у стенок трубы равна  

нулю, ближе к оси она увеличивается и 

достигает максимального значения на оси 

трубы. 

 На основе опытов : 

 

 

здесь:      
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Распределение скорости вдоль живого 
сечения 
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Приравняв силы трения: 

Получим следующее выражение: 

отсюда 



 Тогда скорость движения потока  в 

цилиндрических трубах, распределяясь вдоль 

поперечного сечения по закону параболы, 

примет следующий вид : 

 

                                        или 

 

Отсюда расход:  
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В цилиндрических трубах: 

 

Осредненная скорость 

 

 

Пульсация скорости:  
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Турбулентный режим движения 

 



Существующие модели:   

Рейнольдса: 

 

 

Прандтль-Кармана: 

 

К.Ш.Латипова: 
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Для турбулентного режима 





Распределение скорости : 
 

 

 

С – постоянная интегральная . 
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Задачи 
• 1. Определить скорость падения чугунного шарика 

радиусом r = 2,0см в воздухе, воде, масле? 

 

• 2. С какой скоростью будут всплывать шарики воздуха 

радиусом r=1 мм в масле вязкостью 

       с и плотностью                        ? 

 

• 3.  На производственном предприятии для очистки 

воздуха от пыли используют  «Центрофуги».  Частота 

вращения ротора «Центрофуги» n= 30 об/мин. Частица, 

расположенная на расстоянии 8,0 см  от оси вращения 

падает за 30 минут. Через сколько времени эта частица 

под действием силы тяжести упадет в вертикальной 

трубке? 

 

  

 

3/900 мкг

Па20,0



Вопросы 

 

• Уравнения движения воздуха и воды. 

Уравнения Эйлера. 

• Закон сохранения энергии потока 

воды. 

• Интегрирование уравнений Эйлера. 
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