
Klasické úlohy mechaniky kontinua NMMO 432, ZS 2014/2015 Odevzdat 18. března 2015

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

Uvažujte prouděńı trubici kruhového pr̊uřezu o poloměru R, viz Obrázek 1, které je buzené konstatńım tlakovým gradi-
entem ∆̃ ve směru osy z, ∇p = −∆̃eẑ.
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Obrázek 1: Trubice.

Tekutina proud́ıćı trubićı je standarnd́ı nestlačitelná Navier–Stokes tekutina, aneb vztah mezi Cauchy tensorem napět́ı
T a kinematickými veličinami je

T = −pI + 2µD, (1)

kde µ je konstanta a D =def 1
2
(∇v + (∇v)⊺) znač́ı symetrickou část gradientu rychlosti.

1. Rovnice popisuj́ıćı prouděńı jsou

divv = 0, (2a)

ρ
dv

dt
= −∇p + µ∆v. (2b)

Najděte explicitńı vyjádřeńı rovnic (2) v cylindrických souřadnićıch

x = r cosϕ, (3a)

y = r sinϕ, (3b)

z = z. (3c)

2. Uvažujte ustálené prouděńı, ∂v
∂t
= 0. Předpokládejte, že okrajová podmı́nka na stěnách trubice je v∣r=R = 0. Ukažte, že

pokud předpokládáme, že rychlostńı pole v trubici má tvar

v = vẑ(r)eẑ, (4)

pak se systém rovnic (2) zapsaný v cylindrických souřadnićıch zjednodušš́ı na jednu obyčejnou diferenciálńı rovnici
pro vẑ. Tuto rovnici vyřešte.


