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��� ��������� ��� �� ����� ����������� �v · �∇�v = 0�

���� ��������� �� ����� �� ����������� ������ �� ����� ��������� ��� ���������� ����������� �� ���������

��� �� ���������� ��� ����� ���� �������� ��� ��� ������ �������� ��������� ��� ��������� d� �� �����

�������� ���� �� ������ � �� �������� �� �������� �� �� ��������� x ��� ��������� U ����������

��� ���� ��� ���� ����� �� ���������� �� ��������� ��� �� ��������� �� ������� ��������� ����� � Δp/L =

(p2 − p1)/L� ����� L �� ��� ��������� �������������� �� ��������� �� �� �������� � ��� ��������� p1 � p2

��� ������� ���� �� ������ �� �� ������

����� ���� ����� ������ ������� �� �������� ������� ����� �� �������� �������

�������� �� ��� ���� �� �������

��� ������� ���� ���� �� ������ �� ��

�������� ����� �� ����� ��������� ���

����� �� ������ θ ��� �� �����������

��� ���������� ��� �� ������� �� �� ����

�� ����� d �� ��������� � ��� �� ���� ��

������������� ����� �� ��������� ��� ������

�� �� ������� �� �� ��������� ������ ��

����� y�

���� ��������� �� �������� ����� �� �����

����� �������� � �� ��������� ������

�� �� ������

����� ������� �� ������ ������ ��� ����

��� �� ����� ��� ������

������� �������� ������ � ��� ������������ ����



������������ �� ������ � ����� � ��� ���������� �� �� ������� �

�������� �� �������� ���������� �� �������� �� ���� ����� ������������ ��� ������ ��� ����������

ρ1 � ρ2 � ������������ ��������� µ1 � µ2 ���������������� ��� �� ���������� ��� ������ ��� ����� ���

��������� h1 � h2�

�������� �� �� ����� �� �������� �� �� �������� �� �� �������� ���������� �� ����� a� ������ ��

���������� ����������� ��� �� ��������� �� ��������� ��������� ����� � Δp/L� ����� � �� �� �������� ���

���������

��� ������� �� ����� �� ����������� ������������ ��� �� ����� �� ���� ������� �� �� ���������� �����������

�� �����������

���� ������� �� �������� ������� ����� �� �������� �������

�������� �� �������� �������� ������������ ������� ��� �� �������� �� ���� �� ����� ��� ���� ���

������ �� ������ ��� ������ Q� ������� ������� ����������� � ������ �� �� �������� �� ������� ��������

���� �� �� ���� �� ����������� ������� �� �� �������� ������ ��� ����� ��� ��������� ������� ��� ���

�� ������������ �� ��������� �� ��������� ����� ��� �������� ��� ���� � ������������ ������������ � ��

���������� �����������

�������� �� ���� ��� �������������� �� �������� ��� ���������� �������� µ � �������� ρ ��� ��

������ �� ���������

��� ��������� ��� �������� ������� � ������������ ���� �� ����� �� ������������

���� ������� �� �������� ����������� �� �� �������� ��� �� ������� � ����������� ����� ��� ������� ����������

  

������� �������� ������ � ��� ������������ ����



������������ �� ������ � ����� � ��� ���������� �� �� ������� �

�������� �� ��������� �� ���������� ������������ �� ��� ������ ������ �� ���� m � �������� D ��

�� ���� �� �� ������� ������� �� ������� ��� ���������� �������� µ � �������� ρ� �� ������ �� ����� ���

��������� ��������� −Ux̂� � ���� ��� �� ���������� ����� ��� ����������� ������������ ���� �����������

����� �� ������� �������� ��� � �� ������� ����� �� ������ �� ����� �� �������� ����� �� �� ������ ���

��������� U � �� ������ �������� �� ������ �� �������� ��� �� ����� ������ ����� �� �������

��� ������ �������� �������� ����������� �� ����� ��������� �� ���� ������� �� ��� ����� �� �����������

��� ����� � ��� ������ �� ������ ������ �� ������ �� �������� Re = UL/ν �� ��� ������� �Re � 1��

� ������ �� ������ �� �������� �� ��� ������ �Re � 1�� ���� L �� ������ ������ �������������� ���

��������� � ν = µ/ρ �� �� ���������� �����������

���� ��� �� ��������� �� ���� ��������� ��� ����������� ���������������� � �� ��������� ������ ��� �������

�� ������ ������� ���� �� ������ �� �� �������� �� �� ���� ��� ������ ������� ��� �� ������ �������� ��

��� �� ������� ��������� ��� ������ �� ��������� �� ��� �� �������� �� ���������� �� ���� ����� �� ����

������ ������������ ��� ���������� �� �� ������ �� �� ������ �� ������

F =
U2

Lg
,

����� g �� �� ����������� �� �� ���������

����� ��������� ����� �� ���� �� ������������� ����� ������ �� ��� ���������� � ��������� ��� ������ ����

���������� �� ������ �������������� τ ��� ��������� �� ���� �� ��������� ��� ���� ���� �������� �� �������

�� ��� ���������� ��� ������� �� �������� ��� �������� ��� ��� ��� ���������� �������������� ��� ������

�������� ��� �� ������ �� �������� � �� �� ��������

S =
Uτ

L
.

�������� �� ��������� �� ����� ������������ �� ������ ��� ����� �� ����������� y > 0� ��� ����������
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vx
∂vx
∂x

+ vy
∂vx
∂y

= ν
∂2vx
∂y2

,
∂vx
∂x

+
∂vy
∂y

= 0 ,

� ������� ��� ����������� �� �������� ���� vx � vy�

���� � ������ �� �������� ������������ ������� ��� �� ������� ��������� ���� ��� �v = ∇ψ × ẑ� ���� ��� ��

�� �����

ψ(x, y) =
√
Uνxf(u) , u = y

�
U

νx
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��� ����������� �� �������� f(0) = f �(0) = 0 � f �(∞) = 1�

��� ���� ��� ��� ������ �� ����� �� vx ������������ � u = ���������� ������� �������� ��� �� ����� ��
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