Mechanika kontinua NMOD 012, ZS 2011/2012
Jméno:

1. Bud v potencialni rychlostni pole, v = V. Ukazte, Ze pro materialové zrychleni %

2
dV_v(a_QO_i_&)

plati
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2. Ukazte, ze v pifpadé rovinné deformace x = x(X,t) dané piedpisem

r1 = f1(X1, X2),
xa = fo(X1, X2),
x3 = X3,

. Unora 2012

je jedno z vlastnich ¢isel A\; ¢isté deformace U, F = RU, rovné jedné. Ukazte dale, ze deformace je isochoricka pravé kdyz
pro zbyvajici vlastni ¢isla Ao, A3 plati Ao = %
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3. Ukazte, ze v pifpadé rovinného napéti splituje napéti T definované prostfednictvim Airy funkece ¥ = 9 (z1,z2)
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rovnice rovnovahy pro nulové objemové sily.

4. Rychlostni pole je v Euler soufadnicich x zadano vztahem
T1T3
v(x,t)=| 23t |.
1,‘2.’1,'3t

Cauchy tenzor napéti ma tvar

T1Tg —X2x3 0
T(x,t) =a|-z2m3 23  -x2|,
0 —T 3

kde « je konstanta. Najdéte objemovou silu f tak, aby v(x,t) a T(x,t) byly feSenim rovnice momentu hybnosti.
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Divergence Cauchy tenzoru napéti je

9Ty 0Ty | 9Tig
oz Oxo Oxs T2 — T3

divT = | 2L 4 9Ta2 | OTog | _ 2T9
Oz Oz Ozs
I9T31 I9T3o + I9T33 _1 45 2x3

0x1 Oz2 Ox3

Objemova sila musi spliiovat rovnici hybnosti, a proto ji zadefinujeme

dv «
=dof — — —div T.
def dt P
Nyni staci dosadit dfive spoctené a vysledkem je
T1x3 ($3 + l‘gt) T — X3

b= x§(1+2x2t2) _a 219
x2z3(1+2x2t2) P -1+ 2x3

5. Archiméduv zakon ve znéni uvadéném ve stiedoskolskych ucebnicich fika: ,, Téleso ponofené do kapaliny je nadlehcovano
vztlakovou silou, jejiz velikost se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponofeného télesa.“ Dokazte toto
tvrzeni z ,diferencidlnich rovnic v mechanice kontinua“, vsechny predpoklady peclivé zformulujte!

Reseni:
Sila pusobici na téleso ponofené v tekutingé je

F = TndsS,
OB

kde OB znaci povrch télesa a n je jednotkova vnéjsi normala k povrchu télesa. K vypoctu sily tedy potiebujeme znat
pole napéti. Uvazujme nestlacitelnou newtonovskou tekutinu

T=-pl+2uD.
Pohybové rovnice popisujici proudéni tekutiny jsou Navier—Stokes rovnice
divv =0,
dv
— =divT + pb
P w i+ pb,

kde p je hustota tekutiny.

V ,zdkoné“ se hovori o télese ponoreném do kapaliny, tedy télese ponoreném do kapaliny, kterd je v klidu, v = 0. A
patrné se vSe odehrava v homogennim gravita¢nim poli b = —ge;. Nulové rychlostni pole zjevné spliuje divv = 0,
zbyva najit feSeni rovnice hybnosti. Leva strana rovnice je nulové a prava se, pro Navier—Stokes tekutinu, zjednodusi
na —Vp — pge;. Rovnice hybnosti rozepsana do slozek je tedy

Resenim je evidentné tlakové pole p(z,y,z) = po — pgz. Sila pusobici na téleso je tedy

F:faBTndS:—ABpﬂndS:—faB(po—pgz)ndS.

Podivejme se, jak vypadd prumét sily F do libovolného (konstantniho) vektoru t,

teF 5 ((Po = pgz)t) endS.
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u

Prava strana je vhodna k aplikaci Stokes véty,

—f u-ndS:—f Al
0B B
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