Klasické ilohy mechaniky kontinua NMMO 432, ZS 2014/2015 Odevzdat 18. bfezna 2015

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

Uvazujte proudéni trubici kruhového prifezu o poloméru R, viz Obrazek 1, které je buzené konstatnim tlakovym gradi-
entem A ve sméru osy z, Vp = —Ae;.

y o
s W,
\\ /1 \ €z azez
\‘ / \\ oA
R \ \
\‘ ew i \
| \ !
' |
A
! | SD/ \ %
1 L)
1 V7 I z
1 4 | R
X ' A
1 4 \ /
/ /
\
/! /

Obrézek 1: Trubice.

Tekutina proudici trubici je standarndi nestlacitelnd Navier—Stokes tekutina, aneb vztah mezi Cauchy tensorem napéti
T a kinematickymi veli¢inami je

T=-pl+2uD,
kde p je konstanta a D =qe¢ % (Vv + (VV)T) znaci symetrickou ¢ast gradientu rychlosti.

1. Rovnice popisujici proudéni jsou

divv =0, (2a)
dv
— = -Vp+ pAv. 2b
pgp = VP HHAV (2b)
Najdéte explicitni vyjadfeni rovnic (2) v cylindrickych soufadnicich
x =17TCosp, (3a)
y =rsing, (3b)
z =z (3c)

2. Uvazujte ustalené proudéni, % = 0. Piedpoklddejte, ze okrajova podminka na sténdch trubice je v|,._p = 0. Ukazte, ze
pokud predpokladdme, ze rychlostni pole v trubici ma tvar

v =v"(r)es, (4)

pak se systém rovnic (2) zapsany v cylindrickych soufadnicich zjednodussi na jednu

obycejnou diferencidlni rovnici
pro v*. Tuto rovnici vyfeste.



