Naiide L1. Kiirus, kiirendus, deformatsioonikiirus ja keerilisus

Pideva keskkonna litkumisseadus on esitatud kujul

I ”NT
x9 =Xy cosht + Xssinht, (1)
r3 =Xosinht + X3 cosht.

Lagrange’i-Descartes’i ja Euleri-Descartes’i ristkoordinaadid iihtivad alghetkel,
s.t., t =ty puhul 2, = X kui k£ = K.

Leida:

1. kiirus- ja kiirendusvektori komponendid Lagrange’i ja Euleri koordinaatides
siirete kaudu;

2. kiirusviéljale vastavad voolujooned ja trajektorid;
3. Euleri ja Lagrange’i deformatsioonikiiruse tensorid dy; ja @NE

4. keeriselisuse tensor wy;.
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Lahendus

1. Poordteisendus
Xy =uxy,
X9 =x9cosht — z3sinht, (2)
X3 = — x9sinht + x5 cosht.

2. Siteu=p—P

(a) LK
U =0
Uy = Xs(cosht — 1) + X3sinht, (3)
Us = Xysinht + X3(cosht — 1)
(b) EK
U = 0
us = wo(1 — cosht) 4+ z3sinh t, (4)

ug = wgsinht + x3(1 — cosh t)



Kiirus, kiirendus, deformatsioonikiirus ja keerilisus 3

3. Kiirus ja kiirendus

(a) LK korral kasutame loengukonspekti valemeid (3.200) ja (3.204).

(Vi =0
3 Vo = Xosinht 4+ Xjcosht, (5)
| V3 = Xacosht + Xgsinht.

(A =0

{ Ay = Xycosht + X3sinht, (6)
| A3 = Xy sinh{ + X3 cosht.

(b) EK korral kasutame loengukonspekti valemeid (3.201) ja (3.205).

@HHO QH”O
V9 = XT3 Qo = T2 Aﬂv
U3 = X2 a3z = I3

(c¢) Avaldiste (7) kontrollimiseks vordleme avaldisi (5) ja (6) litkumisseadu-
sega (1). On selge, et valemite (5), ja (1); paremad pooled langevad
kokku, jne.

1Siin ja edaspidi 2015. a. loengukonspekti numeratsioon
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4. Voolujooned ja trajektoorid

(a) Voolujooned on diferentsiaalvorrandi

&HH o &Hw o &Hw o 1 AmV
U1 N V2 N Vs N s
integraalkoverad

vy = 4/ (22)? + (a3)? — (292 (9)
Viimased esitavad hiiperboolide parve.

(b) Trajektoorid ja voolujooned iihtivad, sest tegu on statsionaarse litkumi-
sega.

(¢) Kontroll: ellimineerides teisendusest (1) aja t saame jéllegi hiiperboolide
parve (9).

(d) Jargmisel kahel joonisel on esitatud voolujooned koos kiirusviljaga juh-
tudel =5 < (z9,23) < 5 ja —1 < (x9,23) < 1. Nagu néha, lange-
vad voolujooned ja kiirusvéljad kuju poolest kokku — erinevus on vaid
mastaabis.
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Voolujooned ja kiirusvali
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Voolujooned ja kiirusvali

=
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5. Deformatsioonikiiruse tensorid dj; = WAGQ + vg) ja Ex; = wQNh =
Ay Tk, KT L-
000 000
(o] = |0 0 1, [d] =0 0 1], (10)
010 010
| 0 0 0
T&«LH 0 2sinhtcosht sinh®t + cosh?t] . (11)
0 sinh?t + cosh?t 2sinhtcosht

6. Keeriselisuse tensor

1
[wy] = m?i|@§v =

(12)
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