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Nestability obecné
Plateau-Rayleigh nestabilita
Rayleigh-Bénard nestabilita
Rayleigh-Taylor nestabilita
Kelvin-Helmholtz nestabilita
Saffman-Taylor nestabilita:

- teorie

- experiment



Pojem nestabilita je definovdan v rldznych odvétvich pfirodnich,
matematickych apod. riznymi zpUsoby, od relativné jednoduchych
definic az po matematicky presné vyrazy.

Pro nase ucely postaci tento:

Nestabilita systému je obecné charakterizovana tehdy, pokud
néktery z jeho parametru, charakteristik vnitinich stavu ¢i vystupl
zacne rust nade vSsechny meze.



Pfiklad: Plasma generované v bubliné silikonového oleje v Hele-Shaw komore
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Povrchové napéti stabilizuje rozhrani a pusobi proti objevujicim se odchylkdm.

Lokalni zahrivani plazmatem pak méni (snizuje) povrchové napéti a odchylky podporuje.

l Laplace pressure
yy 1 cosfg
H Ap=v-{ = —
| p z (R H/2)

povrchové napéti

Chu et al. 2011 PRL
deGennes 2004 Capillarity and wetting phenomena



Popisuje jev, kdy se proud padajici kapaliny roztrhne do mensich kust/kapek
o stejném objemu jako plvodni proud ale o mensi povrchové energii.
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Arc is outside stream.
R; is negative.
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Projevuje se v kapalinach vystavenych teplotnimu gradientu. Chladnéjsi (hustsi) ¢ast
Kapaliny je gravitaci tazena dolU, zatimco teplejsi (fidsi) je pak vynasena nahoru. Klesani
hust§|’ kapaliny je bridéno viskozitou kapaliny SoupeFenl' téchto siI je pak popséno tzv.
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tim je gravitacni sila dominantni, kritické hodnoty se pohybuiji kolem nekollka set az

jednoho tisice.
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Projevuje se tehdy, kdyz leh¢éi kapalina je tlacena
(gravitacni silou napt.) proti tézsi kapaliné. Typicky
voda nad olejem. Tezsi voda klesa proti oleji pod ni.

Gravitace zpUsobi pokles ¢asti tézsi kapaliny do lehdi,
S tim, Ze stejny objem lehdi kapaliny je vytlacen
nahoru. Uvolni se tak potencialni energie — systém
snizuje svUj energeticky stav.

KdyZ takova situace nastane, tak ma prorustani vody
Do oleje exponencialni charakter, popsany:

Pheavy — Plight

exp(yt) Y=y Aga A=

Pheavy —+ Plight

Kde gama znaci koeficient rlstu, alfa je prostorové
VInové Cislo nestability a A je tzv. Atwoodovo dislo.
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Vznikd na rozhrani dvou rGzné rychle se pohybuijicich
kapalin, pfipadné na rozhrani dvou vrstev jedné
kapaliny, kde dojde ke smyku.

Nejcastéjsimi priklady jsou vitr foukajici pres hladinu
vody a vytvarejici viny, zvinéni okraj rudé skvrny na
Jupiteru, Ci interakce dvou vrstev atmosféry Saturnu
(viz obrazek vlevo dole).

Proti iniciaci této nestability pisobi povrchové napéti
kapalin a startovni podminka pro vznik nestability
je dana Richardsonovym cislem Ri > 0.25.

Richardsonovo Cislo je podilem vztah( zastupuijicich
vztlakovou slozku a smykovou slozku. Je podilem tzv.
Grashofova a Reynoldsova Cisla.
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rozhrani dvou tekutin v pordznim prostredi. Vznika

N s Pokud méné viskdzni tekutina vytlacuje vice viskdzni.
(o . N\, Typickym prikladem, proto je této nestabilité také
vénovana obrovska pozornost, je doCerpavani ropnych
lozisek pricerpavanim vody do zbylé suti v lozisku.

3 ( /\ Jde o formovani slozitéjsSiho obrazce na nestabilnim

Druhym nasvem pro tento jev je tzv. viscous fingering,

protoze pfi daném jevu se nestabilni rozhrani protahuje
do tzv. prstd.

Matematicky vychazi popis jevu z tzv. Darcyho
L zdkona, ktery je dan vztahem:

permeabilita

tekutiny
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viskozita
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Darcyho zakon vychazi z feSeni Navier-Stokesovych rovnic, je obdobou napt.
Ohmovu zakonu v elektfiné. D3 se prepsat nasledujicim zplsobem:

V=—MVp, kde M =0b2/12u

Coz je v polarnich souradnicich, pro ¢j = ﬂfJ pj
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Coz vede na rychlostni potencial:

0) _ _;Q_[lnﬁ_,_%]

7 2n| R M,

ktery budeme dale fesit pro zadanou poruchu rozhrani.

Paterson 1981 JIFM



Zavedeme periodickou poruchu rozhrani:
a=Af(t)exp(ind), n=123,...,

a pouZzijeme reSeni rovnice pro rychlostni potencial:
r (=1j-1 .
¢; = ¢ )+(—1)’,3(Rn) exp (in0).

Z podminky kontinuity pak dostaneme pri aproximaci
prvniho radu: d
g A(Qf Y
27R dt’

2 2
Z poklesu tlaku na rozhrani daném: Py—Ps =0 (g+l__a+d a/dB )

b R R?

pak pouZitim predchozich vztah( ziskdvdme rovnici:

ldf Qn [MI—M2]_ Q _O'n(n2~l)[ Mle]
fdt  2nR®|M,+M,| 2nR? R3 M, + M, |

Kterd pro My>>M, dava: df _ n—1 (@ =n(n+1)oM, 7
R \2n R '
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Podminka df/dt = 0 dava vztah pro minimalni vinovou délku udrZitelné perturbace,

A, —271R/!(2 MO_H)*-—;}.

3
Coz se da prepoditat na kr|t|cky pocet prstl po obvodu rozhrani: n, = [2ﬂ1l120'+ i] —£.

Podminka maximalniho rlstu nestability: o (Z—{) =0,

1{ QR
pak dava pro pocet prstl na obvodu: m = 3 277M20+ 1),

A pfepocéitano skrze m = 2mR/A pak pro vinovou délku: = 2,/3 7TR/ (2 T ) :
27

Coz je vztah, ktery si alespon pro parametr b (vzdalenost mezi deskami Hele-Shaw
komory), kde M = b%/12p, ovéfime...
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Experimentdlni pomucky

K dispozici budou sklenéné desky, jedna s otvorem, pro konstrukci Hele-Shaw komory. Dale
silikonovy olej 0 99.5% koncentraci se znamymi parametry. Injek¢ni stfikacky a umélohmotné

trubicky pro davkovani oleje.

Instruktazni video je soucasti studijnich materiald.



