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Pideva keskkonna mehaanika EMR5400 ja EMR0030  
laiendatud programm

Õppeaine eesmärk
A. ainekeskne. Pideva keskkonna mehaanika on mehaanika osa, mis uurib gaaside, vedelike ja deformeeruvate tahkete kehade (tahkiste) liikumist välismõjutuste toimel. Pideva keskkonna mehaanika uurimisobjektiks on keskkonnad või tahked kehad, mis liikumise käigus deformeeruvad. Kursuse eesmärgiks on esitada pideva keskkonna mehaanika põhialused mittelineaarses käsitluses.

B. hariduskeskne. Pideva keskkonna mehaanika kursus on loogiliseks jätkuks õppe​ainetele staatika, dünaamika ja tugevusõpetus. Kuna ta annab baas​tead​mised gaasides, vedelikes ja tahkistes toimuvate mehaanikaliste protsesside mitte​lineaarseks kirjeldamiseks siis on ta aluseks elastsusteooria, hüdro- ja aero​mehaanika jt. pidevaid keskkondi käsitletavate mehaanikakursuste omandamisel.
Maht: 3,5 AP (3-0-1) E K (EMR5400) ja 4,0 AP (3-0-1) E S (EMR0030)

Õppejõud: prof. Andrus Salupere

Eeldusained: Dünaamika EMR5170 või EMR0020

Õppeaine sisu ja orienteeruv ajakava (sh. harjutused) õppenädalate lõikes(
Teema
Nädal

1. Sissejuhatus

1.1. Pideva keskkonna mehaanika aine ja meetodid

1.2. Pideva keskkonna mehaanika põhieeldused 

2. Deformeeruva keha kinemaatika

2.1. Pideva keskkonna liikumise kirjeldamise kaks viisi

2.1.1. Euleri ja Lagrange'i koordinaadid

2.1.2. Kõverjooneliste koordinaatide avaldamine Descartes'i ristkoordinaatide kaudu

2.1.3. Liikumise kirjeldamine
1. 

2.2. Deformatsioon ja siire

2.2.1. Skalaar, vektor ja tensor

2.2.2. Baasivektor, meetriline tensor

2.2.3. Samaväärtuspinnad, tuletis antud suunas, gradient
2. 

2.2.4. Deformatsioon ja siire 

2.2.5. Deformatsioonitensorid

2.2.6. Deformatsioonitensorite avaldamine siirete kaudu

2.2.7. Vektorite ja tensorite füüsikalised komponendid
3. 

Pikem näiteülesanne
4. 

2.3. Lõpmata väikesed deformatsioonid ja pöörded

2.3.1. Lõpmata väikeste deformatsioonide tensorid

2.3.2. Pöördetensorid ja pöördevektorid. Permutatsioonisümbolid

2.3.3. Väikeste deformatsioonide ligikaudsed teooriad

2.3.4. Lõpmata väikeste deformatsioonide tensori geomeetriline tõlgendus

2.4. Pikenemine, nurga muutus ja deformatsioonitensorite geomeetriline tõlgendus

2.4.1. Pikenemine, pikenemiskoefitsendid ja suhteline pikenemine

2.4.2. Nurga muutus ja nihkedeformatsioon
5. 

2.5. Deformatsiooniellipsoid

2.6. Deformatsioonitensori invariandid, peaväärtused ja peasuunad 

2.7. Pööre. Pöörde põhiteoreem
6. 

Pikem näiteülesanne
7. 

2.8. Pidevustingimused ehk sobivustingimused

2.9. Lihtsustatud deformatsiooniteooriad

2.10. Deformatsioonide erijuhud
8. 

2.11. Kiirus ja kiirendus

2.11.1. Materiaalne tuletis

2.11.2. Materiaalse punkti kiirus ja kiirendus 

2.11.3. Trajektoor, voolujoon, voolupind
9. 

2.11.4. Deformatsioonikiiruse tensor

2.11.5. Elementaarruumala muutumise kiirus

2.11.6. Elementaarpinna muutumise kiirus

2.12. Joon-, pind- ja ruumintegraalide kinemaatika

2.13. Keeriselisus ja deformatsiooni kiirus

2.13.1. Keeriselisus

2.13.2. Deformatsioonikiiruse tensori füüsikaline sisu

2.13.3. Deformatsioonitensorite materiaalsed tuletised

2.13.4. Kiirusvälja tsirkulatsioon

2.13.5. Keeriselisuse füüsikaline interpretatsioon 

2.13.6. Keerisevaba ja keeriseline liikumine
10. 

Pikem näiteülesanne
11. 

3. Deformeeruva keha dünaamika

3.1. Mass

3.2. Liikumishulk, kineetiline moment, energia

3.3. Pinge

3.3.1. Sise- ja välisjõud 

3.3.2. Cauchy pingehüpotees

3.4. Pingetensor

3.5. Liikumishulga ja kineetilise momendi lokaalne tasakaal

3.6. Peapinged, pingetensori peasuunad ja invariandid 
12. 

3.7. Liikumisvõrrandid Lagrange'i koordinaatides

Pikem näiteülesanne
13. 

4. Energia ja entroopia

4.1. Energia jäävuse seadus—termodünaamika esimene seadus

4.2. Potentsiaalne energia, 

4.3. Deformatsiooni energia 

4.4. Entroopia

4.4.1. Entroopia mõiste

4.4.2. Termodünaamiline olek

4.4.3. Entroopia tootmine

4.4.4. Entroopia seadus—termodünaamika teine seadus

5. Olekuvõrrandid

5.1. Sissejuhatus

5.2. Kasutatavad meetodid

5.3. Olekuvõrrandite invariantsus

5.4. Ideaalselt elastse keskkonna olekuvõrrandid --- Greeni meetod
14. 

5.5. Elastse keskkonna olekuvõrrandid --- Cauchy meetod

5.6. Isotroopse ideaalselt elastse tahke keha olekuvõrrandid

5.6.1. Greeni meetod

5.6.2. Cauchy meetod

5.7. Olekuvõrrandite aproksimatsioonid

5.8. Elastsusteooria fundamentaalne võrrandisüsteem
15. 

5.9. Vedelike dünaamika

5.9.1. Stokesi vedelik ja Newtoni vedelik

5.9.2. Vedelike dünaamika põhivõrrandite süsteem

5.9.3. Navier'-Stokesi võrrandid

6. Epiloog
16. 

Teadmiste kontroll ja iseseisva töö korraldus

Kontrolltööd ja eksam

· Eksam koosneb järgmistest osadest:

· kaks kodust kontrolltööd (8. ja 12. nädalal), mis käsitlevad ülesannete lahendamist

· teooriatöö (peale auditoorse õppetöö lõppu)

· Eksami hinde saamiseks summeeritakse kõigi kolme töö punktid ja leitakse mitu protsenti on saadud tulemus maksimaalsest võimalikust punktisummast. Hinne määratakse vastavalt allpool toodud tabelile —

"5" — 91 < protsent ( 100,

"4" — 81 < protsent ( 90,

"3" — 71 < protsent ( 80,

"2" — 61 < protsent ( 70,

"1" — 51 ( protsent ( 60,

"0" —   0 ( protsent ( 50.

· Tulemused saab teada hiljemalt neli tööpäeva peale teooriatööd.

Põhiõpikud
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3. A.Salupere. Pideva keskkonna mehaanika. Loengukonspekt. Tallinn, 2000/2002 http://cens.ioc.ee/~salupere/loko.html (186 lk. A5 formaadis, pole kirjastatud, üliõpilased saavad teha koopiad või kasutada interneti väljaannet) 
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5. L.I.Sedov. Mehanika splošnoi sredõ I. Nauka, Moskva, 1973 (vene keeles)
Metoodilised abimaterjalid
6. J.Engelbrecht. Sissejuhatus deformeeruva keha mehaanikasse. Tallinn, 1984

7. Ü.Lepik, K.Soonets. Osnovõ mehaniki splošnoi sredõ. Tartu, 1980 (vene keeles)

8. Ü.Lepik, K.Soonets. Pideva keskkonna mehaanika II. Tartu, 1986

Koostas: prof. A. Salupere




































( Kuna loengut ja harjutustundi viib läbi üks ja sama inimene, siis pole neid eraldatud — ülesandeid lahendatakse siis kui on läbitud vastav osa teooriat.


� Vt. lisaks A.Salupere. Pideva keskkonna mehaanika. Loengukonspekt.





