Izpitne teze iz mehanike kontinuov

Na vprasanja odgovarjajte kratko in se drzite zgolj tega, po ¢emer se vprasuje. Ne poz-
abite definirati vseh koli¢in in simbolov, ki jih uporabljate v odgovorih! Izpeljava mora
vsebovati vse pomembne korake od prvega do zadnjega.

Prvi del:

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

. Definiraj tenzor deformacije in izpelji njegov linearni in nelinearni del.

. Izpelji in pokazi, kakzen je fizikalni pomen diagonalnih in izvendiagonalnih elemen-

tov tenzorja deformacije.

. Iz nastavka za Lagrangeovo funkcijo zveznega medija izpelji Cauchyjevo enacbo in

definicijo napetostnega tenzorja.

. Izpelji izraz za celotno silo na zvezno telo in izrac¢unaj komponente povrsinske sile

s pomocjo tenzorja napetosti.

. Izpelji enacbo Mohrovega kroga in jo komentiraj.
. Izpelji zakon o ohranjevanju gibalne koli¢ine za zvezno telo.

. Izpelji zakon o ohranjevanju vrtilne koli¢ine za zvezno telo in njegove posledice za

simetrijo napetostnega tenzorja.

. Izpelji zakon o ohranjevanju energije in od tod izraz za Hamiltonijan zveznega

medija.

Zapisi elasticno energijo v primeru homogenega izotropnega zveznega telesa kot
funkcijo invariant tenzorja deformacije.

Iz elasticne energije homogenega izotropnega zveznega telesa izpelji Hookeov zakon.
Izpelji zvezo med Lamejevimi moduli in izotermno stisljivostjo.

Definiraj Poissonov problem in od tod izpelji izraza za Youngov modul in Poissonovo
razmerje.

Zapisi Hookeov zakon in od tod izpelji inverzni Hookeov zakon (deformacijski tenzor
kot funkcija tenzorja napetosti).

[z Cauchyjeve enache in Hookeovega zaona izpelji Navierovo enacho.
Izpelji Navierovo enacbo za nestisljivo elasti¢no telo.

Izpelji potencial zunanje sile gravitirajoce nestisljive krogle in ustrezno elasti¢no
deformacijo.
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Vpelji Galerkinov nastavek in izpelji vrednosti obeh konstant, ki v njem nastopata.

Izpelji obliko Galerkinovega vektorja pri Kelvinovem problemu in potem zapisi us-
trezen vektor deformacije. Cemu je analogen?

Iz Navierove enacbe izpelji valovno enacbo in izraza za hitrosti longitudinalnega in
transverzalnega valovanja.

Iz ustreznega nastavka za deformacijo tanke plosce izpelji vse komponente tenzorja
deformacije.

Izpelji prosto energijo deformacije tanke plosc¢e v obliki invariant tenzorja ukrivl-
jenosti povrsine.

Kaj je to Gauss - Bonnetov teorem in zakaj je relevanten za elastomehaniko?

Izpelji enacbo za deformacije tanke plosée v primeru, da nanjo deluje povrsinsko
porazdeljena sila.

Iz ustreznega nastavka za torzijo palice izpelji vse komponenete tenzorja napetosti
v palici.

Izpelji enacbo, ki ji mora zadoscati prirejena torzijska funkcija in ustrezen robni
pogoj.

Izpelji prosto energijo torzijske deformacije palice.

Iz ustreznega kinematicnega nastavka za ukrivljanje palice izpelji vse komponente
tenzorja deformacije.

Iz komponent tenzorja deformacije ukrivljene palice izpelji njeno obliko po defor-
maciji.

Izpelji prosto energijo ukrivljene palice in ustrezne izraze za navor v palici.

Izpelji prosto energijo tanke ukrivljene palice v primeru, da ima le-ta krozni presek.
Opisi in komentiraj Kirchhoffovo kineti¢no analogijo.

Izpelji osnovno enacbo Elasticae Eulerii.

Izpelji osnovne enacbe bezno deformirane palice.

Izpelji osnovno enacho, ki popisuje Eulerjevo nestabilnost in izracunaj ob ustreznem
robnem pogoju, kaksen je izraz za kriticno silo.

Izpelji osnovno enacbo, ki popisuje Eulerjevo torzijsko nestabilnost in izracunaj ob
ustreznem robnem pogoju, kaksen je izraz za kritiéni torzijski kot na enoto dolzine.



Drugi del:

10.

11.
12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.

. Zapisi Eulerjevo identiteto in z njeno pomocjo izpelji kontinuitetno enacbo za tekocino.

Definiraj tokovnice in vrtinénice in pokazi, da za stacionaren tok poti delcev tekocine
sovpadajo s tokovnicami.

Zapisi Eulerjevo enacbo za idealno teko¢ino in z njeno pomocjo izpelji zakon o
ohranjevanju gibalne tekocine v kontrolnem volumnu. Kaksen je od tod izraz za
tenzor gostote toka gibalne kolic¢ine?

. Izpelji Helmholtzevo enacbo za vrtinénost idealne tekocine.

Zapisi Helmholtzevo enac¢bo za vrtinénost idealne tekocine in izpelji ohranjevanje
vrtinénosti v dvodimenzionalnem toku nestisljive tekocine.

. Izpelji Kelvinov teorem.
. Izpelji Helmholtzev teorem o vrtinénosti idealne tekoc¢ine in ga komentiraj.

. Izpelji prvi integral Eulerjeve enacbe za idealno teko¢ino v primeru brezvrtinénega

toka.

. Izpelji prvi integral Eulerjeve enacbe za idealno tekocino v primeru stacionarnega

toka.

Izpelji prvi integral Eulerjeve enacbe za idealno teko¢ino v primeru brezvrtinénega,
stacionarnega toka.

Izpelji Biot-Savartov zakon za vrtinio nit v idealni tekocini.

Zapisi tokovni potencial pri obtekanju krogle in od tod izrac¢unaj celotno hitrostno
polje.

Dokazi, da je celotna sila na kroglico v idealnem, potencialnem toku enaka nic.
Izpelji Cauchy-Riemannove enacbe za dvodimenzionalen potencialen tok.

Pokazi, da so tokovnice in ekvipotencialne linije pri dvodimenzionalnem potencial-
nem toku med seboj pravokotne.

Pokazi, da je sistem dvodimenzionalnih vrtincev v idealnem, potencialnem toku
hamiltonski.

Nastavi celoten kompleksni hitrostni potenicial von Karmanove vrtincéne steze in
izracunaj od tod hitrost na poljubnem mestu v tekocini.

Iz kompleksnega potenciala izrac¢unaj hitrost vrtincev v von Karmanovi vrtin¢ni
stezi.
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Izpelji potencial in tokovno funkcijo za dvodimenzionalno, idealno obtekanje valja s
cirkulacijo.

Izpelji stagnacijske tocke za dvodimenzionalno, idealno obtekanje valja s cirkulacijo
in komentiraj rezultat.

Izpelji teorem Kutta - Zukovski.
Zapisi potencial za krilo Zukovskega in od tod izpelji Kuttin pogoj.

Iz Kuttinega pogoja in teorema Kutta - Zukovski izpelji dinamiéni vzgon na krilo.
Kaksno mora biti krilo, da bo dinami¢ni vzgon kar najvecji, e sta hitrost in naletni
kot navzgor omejena?

Zapisi newtonski nastavek za viskozne tekocine in s pomoc¢jo Cauchyjeve enacbe
izpelji Navier - Stokesovo enacbo.

Izpelji brezdimenzijsko obliko Navier - Stokesove enacbe in jo komentiraj.

Izpelji enacbi za vrtin¢nost viskozne, nestisljive tekocine in jo komentiraj.

Izpelji enachi za cirkulacijo viskozne, nestisljive tekocine in jo komentiraj.

Izpelji zvezo med disipacijo energije in enstrofijo pri nestisljivem viskoznem toku.
Izpelji Hagen - Poisseuillov tok.

Zapisi vrtincno polje za vrtinéno plast in komentiraj njegovo odvisnost od normalne
(na povrsino) koordinate in casa.

Zapisi hitrostno in vrtincéno polje za Burgersov vrtinec ter narisi in opisi ustrezen
tok tekocine in vrtincnost.

Zapisi Stokesovo enacbo, komentiraj njeno veljavnost, in pokazi, da jo resi Stokesov
nastavek.

Izpelji izraz za silo na telo v Stokesovem toku iz asimptotskega razvoja hitrosti.

Izpelji hitrostno polje okrog kroglice v viskozni tekocini s konstantno hitrostjo v
neskonc¢nosti.

Zapisi izraz za hitrostno polje okrog kroglice v viskozni tekocini s konstantno hitrostjo
v neskoncnosti in od tod izpelji silo na kroglico.

Definiraj hidrodinamske nestabilnosti in opisi dva primera.
Zapisi Nevier - Stokesovo enacbo v Fourierovem prostoru in jo detajlno komentiraj.

Na primeru preprostega vrtinca na skali ¢ pokazi, da sklopitveni ¢len v NS enacbi
vodi do kaskade vrtincev (kaskada Kolmogorova).
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39. Izpelji osnovne rezultate teorije K-41.



