OBSAH

e B S A O BN i o s

LR e,
Prvni éast

TENZORY NAPETI A DEFORMACE

Kapitola [

KARTEZSKE TENZORY — GAUSSOVA A STOKESOVA VETA

1.1. Ortogonélni transformace soufadnic... :

1.2. Definice vektorl na zdkladé transf‘ormaémch vlastnosti

1.3. Definice a zdkladni vlastnosti kartézskych tenzori...

1 4. Hlavni osy a invarianty syme{nckn.ho tenzoru druhého f‘ildu
ke et et i Ty e o MR R, s R b e ST
1.6. Derivace tenzort... 15

1.7. Integrélni definice operaci dwergcncc a rotace

1.8. Véta Gaussova a véta Stokesova...

ETiohy ke OVIBBAL.. ... s isisitssressiehnaies

e T e e e R M O IR

Kapitola 11

TENZORY V METRICKYCH PROSTORECH

2.1.* Krivocaré soufadnice. SdruZené béaze vektori ..

2.2.* Definice tenzor. Afinni a metricky prostor...
2.3.* Zikladni vlastnosti metrického tenzoru a Lev:-Cwlmva symbo!u
2.4.* Paralelni pfenos...

2.5.* Kovariantni derivace..”...*...*........... bk

et RIIVOR. . ineissasinsm st i

e et S e DR S

g A e | T e R

e |
R 1

T
e B
I8
e =

. 7
-
L
33
sisraad

el

S0
Rt O
Tk B
posens B2
el 80

.98
104

. 105



6 Obsah

Kapitola 111

TENZOR NAPETI
3.1 Sily'objemoyvé aploSie. Vektarnapel B & "R i 107
3.2 SloZky ICNZOTIEHAREHL . e et s, i svins s saseiiess osve i saros E5 e s or e dShvavssas s unyacsvess sin Fvomiouns 110
3.3 Podinink ETONRONARY .. . o il i fersovsa o sivves costony ohes dsbesvos itasnassabasisss setniloissishnsismsiiinns 115
3d Tevorovy chalaRler SIOECRHBDCH., o i i i et St nr i sl me oo 121
30 KyadiikanapetiahlavalBaptlls o i r e s e 122
3.6. Mohrovy lauhy. Uréeni nejveSichiteSnVe naptl .o i v o ah i i nniien 127
e R AP o e e s e e i 133
3.8.* Tenzor napeti v kitvocarych SOOTAaNIEICH . oo diiiirsnes s dane s eemi s s Shehesra cadi s bnssss 134
TR RO e el e e e s S S e 141
S s e ol e o s T e R e s e e 141

Kapitola 1V

TENZOR DEFORMACE
e e €T e T T DR (o T o sl o) O e s s BT R e e S s e e e 143
LWl oo L [ 1 o] GRS S S e SR ST R S S SR e i s 149
4.3, Rovaice knmpatibiliby QelGEIBR0] ... cormommrmnn o apiion kiispesi- Do fs Brpiapsdc sty s ovsssin snsonis 162
4.4.* Kovariantni formulace zékladnich vlastnosti tenzoru deformace........c..cccceevvmnieviencncncns 164
R e e e 171
|G 15 0 s et i et e e st S s s Reea s e el e S MR 172

Druha cast
KLASICKA TEORIE PRUZNOSTI

Kapitola V

ZOBECNENY HOOKUV ZAKON

3.4 Reologicke viastaostHalelon L LALLM UL L A MR saiisnmasissine 175
TR TR T .. oo o s i s e N e e e A it i st 176
5:8. Zobecniny HooKAV ZAKOI ... a0 0k Sht a8t i e i B . 3 179
5.4. Zakladni elastické konstanty homogenniho izotropniho télesa..........ccccooevirviiiiiiiiiiiinnnnnn. 189
55 Rovnice Beltramiho-Michellova.svntivi G la el albanion imnniali sl s 194
516. Formulace zakladnich okrajovych Gloh teorie pruZnosti.........ouaim bl L 0 0000 195
5.7. Dynamické rovnice izotropniho elastického prostiedi............cccccvevviiiiiiiieiiiciceciece 197
5.8.* Obecny tvar Beltramiho—Michellovy rovnice .........couveiieiinviniienninniniinsis it siesessssesienns 199
L T e e e, SN SRR RN . v & 201

Erettirt oo nnmnnanennnsun s sn e srRn st rn i s nimania s SHGEL 201



Obsah 7

Kapitola VI

ENERGETICKE UVAHY
B N DI I EOINACE oo e i it basssiss arasssnsnses SURIEERT eSO S il 203
a2 Vistaio.minimu potencidlnlenergiciaiiin A0 shanadd Slnusia aolaven Dennl Elog nangviag. 212
6. CasticlianliV PIICID corisermivimmmmivmmssmenss AT IS SEME ST ANRETR00 Jisl SEULIGUOSE .. 216
B HamiHonlv DIRCHD... ..o immpmorssimomsrmromimesmassosmmisrees IS IR G IO SR . . 219
6.5. Jednoznaénost feSeni okrajovych tiloh v klasické teorii pruZnosti..........ccceevieeciiiiiiiniiiiiinnns 221
6 S alnt-VenantiV PrRCID i v IR LI AT TR & B R R AR 226
IRRR S ORI . civimopsrmmmise g st o e R T AT . 27
T 0 | o B ST ARANE BERIES RS 36 (SR AR It - M £ Rt S LW B RS R A R B4 e SRS R 228

Kapitola VII

JEDNODUCHE PROBLEMY ELASTICKE ROVNOVAHY — TORZE A OHYB TYCI

el o doenididclofmAtevalte: i dnir i tinms e i B i T T U b Ty Yo TR SRR 229
. eformace valce viastnivahion . .. A% alasten | s Z33
7.3. RozloZeni napéti v kulové skoiepiné a vdlcové roufe, na které plsobi rovhomérny

Vol SRRtk ... . R R T A ROV ERTEY - /s iiiscinscaiirmmabibssianessnsirausssibnsisne 242
4 Torze KinoVERENVEI0E i i v e i e e T o L e SR 249
R I GBVB I ..o i i b b AR B s 254
7.6. Ohyb upevnéné ty&e silou pasobici na jejim volném Konci......ccceveveieviicncccininciicicinn, 261
AR T SRS o % £ 20 8 £ R R o e 267
L e e B e L S L i 0 o o o s iy 267

Kapitola VIII

OBECNA RESENI ROVNIC ROVNOVAHY - ROVINNY PROBLEM

B Minematicky charakier slodek napBthi b, BABIGR R cu v ismmsrmimssssnsssrsmsenssensrosrsmns ssnioness 269
§ & Misiematicky charakior sIOfek DOSUNMEL. ... .. cooooncmmismiinmsuemsasinisss sk s ssomssmssussseiinss 276
8.3 Rovinndi deformace a napjatostli LA A BT AILIMLE ... occce e ssriccnrinasessnssinaasnsns 280
B 4. Loveova metoda Felenl rovinného problfiil..............coovrisisiorimessssmsimes cosisassastssonssnmesssinissss 286
B R OVIBENl.. ... s s S S CAIEE & AV COR NSRS+ 293
BHEIAtIIA ..o i s B TR AT (e R T T PSR S e D RS e G LT  Tov 294

Kapitola IX

ELASTICKE VLNY V NEOMEZENEM PROSTREDI

S Vingpodtlat-aaiilng o un ot i Rt Sl s sssssimsiniasssaspasssiinssrnir sy e R ek 295
BRI D IR VI v irrcsriresiissciiomins o ssessionbsm e ins susssitiansadg s i sman ey 303
9.5 Povichové Rayleighovyalnyds titd i il it il b S b, AN 0 v g 311
T R e R NG ey R Lo SR R WS KA e S SRS 318

Rt e L T VR ORI 318



8 Obsah

Kapitola X

KMITY STRUN, MEMBRAN A TYCI

TR -PolyBond sOMCE SEUBY . crsesrmmenesraes i SR SERENEL 321
10.2. Integrace pohybové rovnice struny. Metoda d’Alembertova.............ccccevviiiiiinniieiicenineen. 327
103 Bernoulliho feseni pohybONE TOVRICE SITUNY . vonviirismmmmmmsmisns b e aantsa 331
2.V ynicene Kty SUUDY. o iimminiimisirss i Sroigainniing 337
16.5. Pohybova roynice menibBAnE s il b it et i i s st e rihal 342
166, ObdéIntkova a kruhova MEMDEALA . ...cooussssminnrinsssnss sssrmssmnssssssisnn S BRI S S Lt 346
L T TR e e o RN R T LB X1 358
g Emeeiede e TR A e R A R TR e 3
B0 L e o iR e e e R NI T 372
Treti cast
MECHANIKA TEKUTIN

Kapitola XI

HYDROSTATIKA

L 1 Zakladnisvlastnostira mikroskopicRy Tad el to RN i o ecesre trvessassersissshersersreass shosnnts 375
R e TV ROV ORI e siearrtcireasbasruesaansatsntsnssns bynsca 378

3. Aplikace hydrostatické rovnice. Pascaliv zdkon, barometricka formule, kapalina
M ataSeHict senadob R T N R 380
Ll deAfchimed iy 2akon. Flak e Kuliny na B e nh fs i it i mie it semsvrass eeserinbisssneovivasinievosens 387
ILS: Rovaovaha plovouGleh tR1es . ... v vanimdemiat o o i R e O S N i 391
DRERE RN ..o L i 400
B () e e SRS e e e et s S R e Sh R ey 401

Kapitola XII

KINEMATIKA TEKUTIN
124 Lagrangoova a Bulerova metoda.. ....um s s sigssnsme s oo S . a8 4L 403
12.2. Trajektorie a proudnice. Rychlost translace, rotace a deformace..........ccccccecvevereniiieiennene. 408
123 - Virove Jhey 5 rubich. JRIERZIR YIU ..o ciininimaimiiistinsnm it s masasiaiarnrssinmsnsis 411
J2 A CIRRUINER TYCIMOSIE (i ooressinsrimmrysinsiomia i abesihusesesoncerevvasvons veniapiosvebi 4503 437340 415
Gk A R ) R R L I o P SRR D e R 417
e I R R S R e L 417

Kapitola X111
ZAKLADN{ ROVNICE POHYBU DOKONALYCH TEKUTIN

BT AR RIMICT BINMERIIIRY. <. soniomsisssnimsmormin iR i i R s st s R I 418



Obsah 9

B Bohvbove TOVRICE i sl N G na s G T s e i 426
13.3. Obecna formulace problému hydrodynamiky. Po¢ate¢ni a okrajové podminky.................. 431
13.4. Rovnice energie. Tok energie a hybnosti kontrolni plochou ..., 433
13.5. Véta o hybnosti a momentu hybnosti p¥i stacionarnim pohybu.........ccooeviiiiiiiiniiininnn, 439
B ol S s, 443
e s DR TR i - B s B OR L B T . A e B R R 444

Kapitola X1V

JEDNODUSSI PROBLEMY POHYBU DOKONALYCH TEKUTIN

ML Bernoulliho roviiee ......ccoviivsnissison S e B e e 446
BEEE Rk Ity i on R B RBUIING IIVIHIOE ... ... ivsossvempersssssasasassasusansssssoribssssmpensshssnssss aetvasspn 451
BN ETIRINLY 10 DOURIE VOO INDMIONEL .. ... cos s ompsopgsasssrarssssons sgsnasposgesssivressnstnassassaissssnsvossoss 460
e A ke Wb b e e AR R e bl e i 464
B Sz vy O B L. R R, S N L R SRR R AR AR AR 472
B ke cvillent::uiclac st s iomos s ks AU LEL Mnaser oD LI, 473
T e S e SOy SR S E SR SR S e AT ek ol S R e e B s b 474

Kapitola XV

NEVIRIVE PROUDENI

RS Niew iVl DEOMUBRE V- PROSIOT ... coiscisrsssvisissiamisnisiisssssssiismisasssssissrssssisani AT S 300k 4 476
B Proudénl v rovind. Proudovl ankee i dun il Ao it an ki ibiiid o 484
15.3. Nevifivé proudéni v roviné. Komplexni potencCidl...........ccccocvevinvinimiiininnininneiieinennencns 488
15.4. Obtékéani kruhového valce ..........cceevvcerinivieranennes e e e e 500
B Konformnt 2obrszent. Profil ZUKOVEIERO ...........o.issssesssrapsarssssesrisassssseassssasssspsssagsesssassnprass 510
15.6. Hydrodynamické reakce pfi stacionarnim proud@ni...........ccovverievininnenininniesncscsien 517
RS AR R BN DR RS R0 e G008 T RN SNER DT 526
B s s s L L D B M N L R R L S A R RN 527

Kapitola XVI

POHYB VIRIVY
RVl v il HNahEIEe vy el O Slrech e R L L L L R B2 529
16.2. Uréeni rychlosti proudéni, je-li ddno pole zdroju a pole virt rychlosti ..........ccocoviiiieien. 537
B 3=V iravévldkno v.nestladitelne tekitin®lndaioe bandslann avadena o aaad 544
16.4. Soustava ptimocarych rovnob&znych virovych vIdken.........ccieniiinieoninniannnn, 549
B R T e e R S O T R I D i S 558
16.6. Karmanuv vzorec pro odpor tekutiny vii¢i pohybujicimu se télesu..........cccooviiiiiiiininnnnen. 564
T A R T T S e L RA TN Safn o E AN L S C LA LA W 571

Literatura



10 Obsah

Kapitola XVII

VLNY NA POVRCHU DOKONALE NESTLACITELNE TEKUTINY

R T A 0 R S S e S 573
B R R R e e T e 75
T U S Y T ST S AU S SR % 585
O R LR ey R e O N D R B S 590
115 Cenncrov i UAEholdBInb NI ..o 8.0 8 .. A GER GRS Mo vevss rrvssrssssessanonarassisriinsssomas sysaet souipess 598
SRR o i oo s T R e e A
L N0 om0 B s o A A « s IR A S BTl s BB BT I s B Vi me et Lo s 52 ve v 608

Kapitola XVIII

DYNAMIKA VISKOZNICH TEKUTIN

1841 . Navierovi-Siokesovl TOVIIOE ...c...crvvssnsmissirsimstiirs et it iR s ih o 611
18:2. Digipace energie. Rovaice 10kY W0 dtafir ol i dicini i 621
18.3. LEEO POBBOROBI ..o o5 i it il b s L s b i P s 627
18.4. Stacionérni proudéni viskozni nestladitelné tekutiny mezi dvéma rovnobéznymi sténami.. 634
18.3. Lamindrni proud€ni ve vAICOVICR HUDICICN ....vvuroemioniisimiissmsiossasssivussseisimoissmsassnsibsnssioios 640
36 T SEcion il entarn palivhis. o ot DRI . i rutitesabinvss s A RS 645
S SINREE VIR S o e e 649
18.8.* Translace koule ve viskdzni teKutin€. 'SIOKeSIV MZOTEE .5............c..cooecereerecereecsssssnsssesssessneos 655
© R R T T O S G DR SO oy o e e, dnae S SRR 661
BHORE R IBNE . Tt S e R s S 668
RERIIIIEE o his mni vt allinmss s irmsix coxusassinivimimuivssins e A R Y by o Lol i 669
RS TRERERRIE Y S LS e SN I e e 671




