
Mechanika kontinua NMMO401, ZS 2014/2015 Př́ıklady odevzdat do 5. ledna

Jednotlivé kroky při výpočtech stručně, ale přesně od̊uvodněte. Pokud použ́ıváte nějaké tvrzeńı, nezapomeňte ověřit splněńı
předpoklad̊u.

1. Uvažujte symetrickou matici v R2×2. Najděte vztah mezi operátorovou normou A

∣A∣operator =def sup
v∈R2,v/=0

∣Av∣R2

∣v∣R2

,

kde ∣u∣R2 =def

√

u ● u, a vlastńımi č́ısly λ1, λ2 matice A. Najděte vztah mezi Frobenius normou

∣A∣Frobenius =def (Tr(AA⊺))
1
2 ,

a vlastńımi č́ısly λ1, λ2 matice A.

Diskutujte (pro obecnou matici A) vztah mezi oběma normami. Ukažte, že tyto normy jsou ekvivalentńı, to jest že
existuj́ı kladné konstanty c1 a c2 tak, že

c1 ∣A∣operator ≤ ∣A∣Frobenius ≤ c2 ∣A∣operator

plat́ı pro libovolnou matici A.

2. Cauchyho tenzor napět́ı pro stlačitelnou Navier–Stokes tekutinu je dán vztahem

T = −p(ρ, θ)I + λ (divv) I + 2µD,

kde λ a µ jsou konstanty. Ukažte, že rovnice bilance hybnosti

ρ
dv

dt
= div T + ρb

má pro tuto tekutinu tvar

ρ
dv

dt
= −∇p(ρ, θ) + (λ + µ)∇ (divv) + µ∆v + ρb.

Předpokládejte, že objemová śıla b má potenciál, to jest b = −∇ϕ. Předpokládejte dále, že p = p(ρ). Ukažte, že evolučńı
rovnice pro rotaci v, ω =def rotv, je

dω

dt
+ω divv −D rotv =

µ

ρ
(∆ω − (

∇ρ

ρ
) ×∆v) + rot(

λ + µ

ρ
∇ (divv)) .

Návod: Rozmyslete si, že materiálovou derivaci Euler rychlostńıho pole v lze zapsat ve tvaru

dv

dt
=

∂v

∂t
+ (rotv) × v +∇(

1

2
v ● v) .

Ukažte, že pokud je ω =def rotv, kde v je Euler rychlostńı pole, pak plat́ı Lω = Dω.


