Klasické ilohy mechaniky kontinua NMMO 432, ZS 2014/2015 Odevzdat 6. kvétna

Jednotlivé kroky pii vypoctech struéné, ale presné odiuvodnéte. Pokud pouzivate néjaké tvrzeni, nezapomente ovérit splnéni
predpokladu.
Evoluén{ rovnice pro poruchu v = v(y, z,t) zdkladniho rychlostnfho pole V je

88—‘;+(vov)V+(VoV)v:—Vp+éAv. (1)

Predpoklddejte, ze zakladni rychlostni pole ma tvar

V(y,2) =V (y)e: (2)
a provedte podrobné odvozeni Orr—Sommerfeld rovnice z evoluéni rovnice pro poruchu v = v(y, z).

1. Ukazte, ze
~Ap=2vv:(VV)'. (3)

2. Ukazte, ze aplikace Laplaceova operdtoru na ey slozku rovnice (1) vede na rovnici

9, 0, . rdVE 1 A
&(A’l}y)'i'v &(Avy)— az dy2 :ﬂA(A’l}y). (4)

3. Ukaite, Ze nasada v(y, z,t) = v(y)e'(®*“%) ngsledné vede k transformaci parcialni diferenticalni rovnice (4) na obyéejnou

diferencidln{ rovnici )
o f d2 N ~d2v# 1 ( d? N
(Hiw +iaV?) | — - o® | ¥? —iad? =—|— -] ¥, (5)
dy?  Re \dy?

pro e; slozku amplitudy v(y). (Coz je Orr-Sommerfeld rovnice.)

4. (NEPOVINNE) Zkuste si rozmyslet jak vyse uvedeny postup zobecnit pro “trojrozmérnou” poruchu v(z,y,z,t) =
v(y)e'(@=+B2=w) " (Porucha nyni zavisi i na z soufadnici.) Jak by v tomto piipadé vypadala rovnice (5)?
Vzhledem k tomu, ze nyni zkoumame “trojrozmérnou” poruchu, je jasné, ze ndm nebude stacit jedinnd rovnice. Ukazte,
ze vhodnym doplikem obecnéjsi verze Orr-Sommerfeld rovnice je rovnice pro ey slozku (amplitudy) rotace rychlostniho
pole v,

z 2
(—iw +iaV*) 77 +1B07 d;; = é (d - k2) i, (6)

kde k2 =def 052 + /82 a 77@(13»% th) =def [I‘Ot V]ga 77‘@(%9, Zat) = ﬁg(y)ei(a2+ﬁm_Wt)'

Ukaite, ze pokud zname 97 a 77, tak je mozné dopoéitat 9% a o°. (Pouzijte, viz piednaska, rovnici divv = 0.)



