Mechanika kontinua NMMO 410, ZS 2013/2014 Priklady odevzdat na cviceni 3. prosince

Jednotlivé kroky pii vypoctech struéné, ale presné oduvodnéte. Pokud pouzivate néjaké tvrzeni, nezapomente ovérit splnéni
predpokladu.

Dne 26. listopadu se nekona prednaska ani cviceni!

1. Uvazujte polarni soufadny systém v R?, to jest vztah mezi [z, y] (soufadnice bodu x v kartézskému souradnému systému)
a [r, ] (souradnice bodu x vuéi poldrnimu soufadnému systému) je

X =1Cosp, (1a)

y =rsingp. (1b)

Bud ¢ : R? = R skalarni funkce a bud v : R? ~ R? vektorova funkce (vektorové pole). V kartézskych soufadnicich
zvlddneme spocist Vo, Vv a div v. Najdéte vyjadieni téchto operaci v poldrnim souradném systému. (Pouzijte libovolny
vam zndmy postup. Samoziejmé kromé prostého opsani vyslednych vzorcu z néjaké ucebnice. Smyslem doméciho tkolu
je pripravit se na diskusi na ndsledujicim cviceni.)

NAPoVEDA. Co vlastné chceme? Vektor v mtzeme zapsat jednak viéi kartézské bazi
V= vz(way)e:i +vy(a:,y)eg, (2)

kde e; a ey znaci vektory ortonormalni baze a v®, v¥ jsou slozky vektoru v viici této bazi. Kromé toho mtzeme vektor v
zapsat i v ortonormalni bazi tvorené vektory es, ey, tedy

v =0"(r,p)eq +v7(r,¢)eg, (3)
kde v" a v¥ jsou slozky vektoru viici této bazi. (Podivejte se na obrazek.) Vztah mezi obéma bazemi je ziejmy, a sice

e; = cos pe; + sin pey, (4a)

e = —sin pe; + cos pey. (4b)

Pouzitim téchto vztahu lze snadno nalézt vztah mezi slozkami vektoru v vuci bazi kartézského souradného systému v*,
v¥ a bazi poldrniho souradného systému v", v¥. Gradient vektoru dovedeme spocist v kartézské bézi,

ow” ov”
0, B)
Vv = Bvxg B'Uyg ’ (5)
Oz Oy
C0Z presné znamena, ze
ov* ov* ovY ovY
Vv = axe@®e@+a—ye@®eg+%eg®ei+a—yeg®eg. (6)

Co vsak chceme je vyjadieni gradientu vaci bazi es, eg, hleddme tedy koeficienty a, b, ¢ a d, tak, aby
Vv=ae;®e;+be;®e;+ce;Qep+deg ® ey, (7)

piicemz je zadouci, aby koeficienty byly vyjaddfené pomoci derivaci slozek vektoru v viuéi polarni bazi, tedy v? a v”,

. . ’ . . . . oy v? (re) _ Bv“s(r,ap)ﬁ Bv“s(r,tp)ggg . .
podle proménnych r a ¢. Umime-li derivovat slozenou funkci, napiiklad =5~ = =5==3= + 25 o @ vime-li,

jak prevadet slozky vektoru mezi obéma bédzemi a jaky je vztah mezi bazovymi vektory, je jasné, ze s vynalozenim
dostatec¢ného usili je mozné koeficienty a, b, ¢ a d nalézt.

(Existuje samoziejmé rozumnéjsi — mensi spotieba papiru — postup, ale vyse naznaceny postup ukazuje jadro problému.)
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Obrazek 1: Bazové vektory.



