Cviceni 10

1. Na téleso pusobi napéti v roviné xy a jeho napétovy stav je popsan ten-

zorem napeti
Oxx  Tay
Ty  Oyy

(a) Najdéte vyjadreni tenzoru napéti v soustavé souradnic pootocené v roviné
xy o thel 9.
(b) O jaky thel ¥ musime v roviné zy otocit souradnicové osy abychom
dostali normaly k hlavnim rovindm?
[Fesend:
(a) Ori = 04z cOs> 9 + 0y sin? 9 4+ 27,y sin ¥ cos U,
0y = Oy sin? 9 + o, cos® ¥ — 27, sin ¥ cos I,
Toy' = (0yy — O4z) 8N Y cOs Y + 74y (cos? ¥ — sin® ),

(b) U= %arctgﬂ]

Ozx _Uyy

2. Na téleso plisobi v roviné xy napéti podle obrazku. Najdéte hlavni roviny
a maximalni a minimalni hodnotu napéti.

o, =-2 MPal =3 MPa

[Fesend: Normaly k hlavnim rovindm jsou navzajem kolmé vektory pooto-
¢ené v roviné xy vzhledem k osém x a y o thel ¥ = 20.3°, tj. vektory
v1 = (cosd,sind) = (0.94,0.35) a vy = (—sin v, cos ) = (0.35,0.94).
Maximalni hodnota napéti je 0y = 6.1 MPa, minimalni hodnota napéti je
o9 = —3.1 MPa.|



3. Izotropni material s Youngovym modulem pruznosti £ a Poissonovym
pomeérem v je ve stavu napjatosti popsanym tenzorem napéti

Oxx Tay Trz
Tyz Oyy Tyz
Trzr Tzy Ozz

Vypocitejte tenzor malych deformaci.
|Fesend:
Epx = % [O-IEI‘ - V(Oyy + Uzz)]a
1
E

Eyy = E [Oyy — V(0wz + 022)],
€22 = % 020 — V(00z + 0yy)],
Eay = ETay,
Exz = Tz,

4. Na izotropni material s Youngovym modulem pruznosti E a Poissonovym
pomeérem v piisobi tahové napéti podle obrézku. Jakym napétim o, musime
pusobit aby deformace ve sméru osy x byla nulova? Jaké bude v takovém
pripadé deformace ve sméru osy y a 27

X
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5. Ukazte, ze modul pruznosti ve smyku je G = )

|Fesend: Z Hookova zakona plyne 7, = 1f—yexy. Slozka tenzoru malych de-

formaci €,, je definovana jako polovina thlu  dané¢ho deformaci smykem.

Dohromady lze tedy zapsat 7 = G, kde G = ﬁ]



6. Izotropni material je charakterizovin Youngovym modulem pruznosti E
a Poissonovym pomérem v. Kdyz vlozime tento material do atmosféry vodiku
o urc¢itém tlaku, tak se jisté mnozstvi vodiku absorbuje a material izotropné
expanduje, jak je zndzornéno na obréazku (a). Z tohoto materidlu naparime
tenkou vrstvu na substrat, ktery neabsorbuje vodik, viz obrézek (b). Substrat
zabranuje expanzi materialu v roviné xy. Co se stane, kdyz nyni vlozime
tenkou vrstvu se substratem do atmosféry vodiku?

=

|Fesend: V roviné xy vzniknou kompresni napéti o,, a oy, ktera kompenzuji
expanzi vrstvy a tenka vrstva bude expandovat jen kolmo na rovinu sub-

stratu. Velikost deformace bude ¢, = %*—580,
EoE ]

kompresni napéti: o, = 0, =

7. Do U-trubice nalijeme vodu (gm0 = 1 g cm™?) a rtut (gg, = 13.5 g cm™?)
tak, ze sloupec vody je vysoky hm,0 = 10 cm. Jaky bude rozdil Ah vysky
hladin v obou ramenech U-trubice?

[Fesend: Ah = hHQOQHg;% = 9.3 cm|
g

8. Cerpadlo nacerpa za 1 minutu 300 litrti vody (@ = 300 1/min). Pfivodni
potrubi ma priameér d; = 80 mm, vytokovym potrubim proudi voda rychlosti
vy = 8 ms~!. Uréete rychlost vody v; v piivodnim potrubi a primér ds
vytokového potrubi.

[Fesent: vy = f—c?g =099 ms!, dy = /= 4Q = 28.2 mm]

9. Pfedmét o hustoté g, je vyvaZen na rovnoramennych vahach mosaznym
zévazim o hmotnosti m,. Stanovte skutecnou hmotnost predmétu m,,. Hus-
tota mosazi je 0, a hustota vzduchu v okamziku vazeni je g,.

1*911/9,2]

|[FeSent: m = m.1=; 7
v/ Op



10. V sudu o vodorovném prufezu S je idealni kapalina hustoty p. Kapalina
vytéka malym otvorem o priifezu s v hloubce h.

(a) Jakou rychlosti v kapalina z nadoby vytéka?

(b) Jak dlouho to bude trvat néz kapalina ze sudu vytece?

[Fesent: (a) v = [2hg—7, (b) t = /2 (55 — 1)

11. Stanovte dobu vytoku idealni kapaliny z kulové nadoby o poloméru R,
ktera je naplnéna do poloviny (tj. vyska hladiny na pocatku je R). Voda
vytéka tenkou trubkou o poloméru r» < R

RS
2g rt

v v -, . 1_4
[Fesent: t = 1z



12. V jezete s vodou polozime na hladinu vody hlinikovou kulicku o poloméru
r = 1 mm a pustime ji. Najdéte ¢asovou zavislost drahy, kterou kulicka urazi,
a casovou zavislost rychlosti kulicky. Od jaké hloubky lze rychlost kulicky
pokladat za konstantni? Hustota hliniku je o = 2.7 g cm 3.

|Fesend:

Oznacime A = %’279 a B = 9_—;)”9, kde o, je hustota vody a n je dynamicka
viskozita vody.

Casovd zavislost drahy: z(t) = B [t — L(1 — e~ 41)]

Gasovéd zéavislost rychlosti: v = £ (1 — e~4) .

Za 1.8 s Ize rychlost kulicky pokladat zhruba za konstantni (kulicka dosahne
95 % rychlosti pro nekonecné c¢asy). Za tu dobu se kulicka hloubky 4.56 m.]



Zakladni vztahy a tidaje

Transforma¢ni matice pro otoceni v roviné o thel ¥:

cost sin?
A_(—sinQSl cosﬁ)'

Kontinuum

transformace tenzoru 2. fadu T = ATAT

Hookiv zakon pro izotropni prostiedi e=+[(1+v)o—vTr(o)E]
¢ je tenzor malych deformaci
o je tenzor napéti
E je Youngtuv modul pruznosti
v je Poissontv pomér

rovnice kontinuity S1v1 = Sav9

Bernoulliova rovnice %902 + p + ogh = konst.

Stokesova odporova sila Fg = 6mnRv

. 170 p _ 7w Ap p4
Hagen-Poiseuilluv zakon Q= 87;ER



