Niide L2. Deformatsioonikiirus ja keeriselisus.

Kiiruste vali on EDRK-s antud kujul

U1 ”Ov

vy =Alx 29 — (23)%]e P, (1)

U3 H\ﬁ@.&w — &@&m\mﬁ

kus A ja B on konstandid.

Leida:
1. deformatsioonikiiruse ja keeriselisuse tensorid dj; ja wp;
2. keerisvektor wy ruumipunktis p = (1,0, 3) hetkel ¢ = 0;

3. pikenemise kiirus dy,) samas punktis ja samal hetkel suunas
UHw\m:|%\m_m“

4. voolujooned hetkel t = 0.
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Lahendus
1. Deformatsioonikiiruse tensor dj; = WASQ + v;) ja keeriselisuse tensor

Wy = (v — vk
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(] = | 22 o1 —2a3| Ae™ P, (2)
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2. Keerisvektor wi = ep;nWm

40 03
_§an 0 0 —6| kuit=0jap=(1,0,3).
—36 0
— (6A,34,0).

3. Pikenemise kiirus d,) = %% = dpniny.

40 0 =3
ﬁﬁlnm.ﬁu 2 —6| kuit=0jap=(1,0,3).
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— t=0
h =\ 164
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55 € t # 0.
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4. Voolujooned
v1 =0,
vy =Alz129 — (23)%], kuit=0.
vy =Al(22)? — z123],
Voolujoonte diferentsiaalvorrandist
dry dry  dxs 1

= = = —, st., v=xdp
1 V2 V3 x

Saame eksaktse ehk taisdiferentsiaaliga diferentsiaalvorrandi

r?&mm — ﬁ&&\%& + rﬁlﬁ&w + A&wvﬁ%w = 0.

M (xo,z3) N (x2,23)

Sellist tiilipi vorrandi korral leidub potentsiaal F'(xs, x3) nii, et

OF (x9, x3) OF (x5, x3)
0o 03
Eksaktse diferentsiaalvorrandi tunnuseks on
OM (x9,23)  ON(xg,13)  O°F(x3,x3)

= M (9, x3) ja

%&w - @Hw @&w@&w

= »\/\ARMQ %wv.
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Vorrandi (11) iildlahend avaldub kujul!

) €T3
F(xo,x3) = \ M (9, x3)dxo +\ N (29, z3)dxs = C*, (14)

0 0
2 3

kus x1 on kisitletav parameetrina ja z3 ja x3 on suvaline punkt tasandil
HHqusmw@wlaWﬁmmmeE.mmmm@/\@wgmzﬁzam&m”&m”ovBEmon.m

saame otsitava tildlahendi kujul

m&me + (23)° — 3riz0my = C. (15)

m‘ﬁ&.mv&wv

Vorrandi (11) v.p. on F(xy,x3) téisdiferentsiaal. Lahendi (15) graafikud
ongi otsitavaid voolujooni esitavad integraalkoverad. Kui C' = 0 ja x1 > 0,
siis nimetatakse vaadeldavat koverat Descartes’i leheks.

Jérgnevatel joonistel on kujutatud kiiruste vili ning voolujooned z{ = 0,

2! =1 ja 2 = 3 jaoks. Konstandid C = (z9)3 + (29)* — 3292529 on leitud

EK z1, o9, 23 fikseeritud viirtuste 29, 9, 23 jaoks. Teisisonu, fikseerides

1See pole ainuke meetod iildlahendi leidmiseks. Otsi niiteks internetist ”exact differential equation”. Ette-
vaatust, Wikipedias on seda vorrandit suhteliselt segaselt késitletud!
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2V, 29 ja 2 vidrtused saame konstandile C' sellise viifirtuse, mille korral
integraalkover (15) 1dbib punkti (29, 29, 29).

X, =0 Kiirusvektorid kaks korda pikemad
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X = 1 Kiirusvektorid kaks korda pikemad

Punkti (0,0) labivat koverat nimetatakse Descartes’i leheks.
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X = 3 Kiirusvektorid kaks korda pikemad
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Punkti (0,0) 1dbivat koverat nimetatakse Descartes’i leheks.



