KJR-C2002 Kontinuumimekaniikan perusteet, tentti 13.12.2017

1. Jos 7 on paikkavektori, niin mitd ovat VF, V.7 ja Vx# ? Kiytd Karteesisen koordinaatiston

esityksid

3T

x T i i x i d/dx
F=4y jr=37 ytijav=4yj d/dy;.
z| |k il oz k|l 19/0z

2. Miiritd kappaleen nopeuden ja kiihtyvyyden komponenttien Lagrangen ja Eulerin esitykset, kun
liikkeen kuvaus on

3T
i x X cos(wt) sin(wt) O X

F=4j% {yt, jossa{yr=|—sin(@t) cos(wt) O Y ¢, o ja k ovat vakioitaja t=0.
klolz z 0 0 1+kt||Z

3. Kuvan esittdimé vesiskootteri etenee vakiovauhdilla v. Veden
(tiheys p) sisddnotto tapahtuu pohjassa olevan vaakasuoran
aukon kautta. Sisdéntulevan veden vauhti on likimain 0. Pumppu

poistaa veden vaakasuuntaisena suihkuna, jonka poikkipinta on 4
ja tilavuusvirta Q [Q]= m> /s. Johda moottorin tyontévoiman lauseke. Sovella liikemairin
taseen periaatetta ja esitd selvisti kappale, jota tarkastelet ldheisilld ajanhetkilld ¢ ja 7 + At .

4. Kuvan sauvat on kiinnitetty nivelilld tukiin ja toisiinsa ja rakennetta

kuormittaa pystysuora voima F. Vaakasauvan 2 poikkipinta-ala on A,
sauvan 1 poikkipinta-ala J24 ja materiaalin kimmokerroin E. Laske
sauvojen aksiaalijannitykset, aksiaalivenymét ja voiman vaikutuspisteen
siirtymad.

5. Oheisen kuvan kahden vaakasuoran tason vélinen etdisyys on
h. Ylemmin tason nopeus on vakio U ja alempi taso on
levossa. Tasojen viélissd on nestettd, jonka tiheys o ja
viskositeetti 4 ovat vakioita. Mittaus ylemméin levyn

kohdalla antaa paineen arvoksi pj. Médritd nesteen nopeus

v.(») ja paine p(y) ldhtien Navier-Stokes yhtildiden
Karteesisen koordinaatiston komponenttiesityksista.



KJR-C2002 Kontinuumimekaniikan perusteet, kaavakokoelma

TENSORIT
Komponenttiesitys & =u,i + uyf +uk, &= Oyl + crxyff +...+0,kk jne.

Gradientti V= 73+ji+/€i
: ox “ox  Ox

Gaussin lause J-Q V-adv = j 50 n-ddA, jg VadV = .[aQ riadA

JANNITYS JA VENYMA
T T
i Oxx Oxy Oxz ||i
Yinnitys dF =Gdd, 6=7-6, =] |0y 0, o, []
k n Oy Oz |lk
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N ew &y &xlfi ' [de 4y do](7
Venymi ja venyminopeus £=<7¢ | &, &, £, 37, d=1] dye dy, dy |17
I_c'j Ex &y &y k k dy dy dy k
_ Oy O, Oy 4y 0w By 0w oy
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d, =2%d =—2 d Z 2d,=—24=% 24 =Lz4-Y =2z Dy
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PARTIKKELIN LIIKE

Karteesinen koordinaatisto F=x7+y j+zk,V=xi+yj+zk,d=3%i+y j+5k
Napakoordinaatisto 7 =72,, ¥ =7¢, +r$&;, i =(¥-r¢*)é, + (27 +rf) g
Pallokoordinaatisto 7 = ré,, ¥ = 7%, +r¢sin O, + r0éy, d=(¥-r6* —r¢? sin 0)e, +
(270 + 16 — r¢? sin 0 cos 0)&, + (276 sin 6 + 2r6 cos 6 + ré sin 0)és

Suhteellinen liike 7 =75 +p, V=V +V, +@%Xp, d=dg +a, +AX P+ BX (DX P)+ 26 %V,

KONTINUUMIN LIIKE
- T -3T
i x i R, (X,Y,Z,1) )
PR (e -+ . OoF _ oV 07
Liike =4/ <yp=1J Ny(X,Y,Z,t)p, V=—, G=—=—
~ . ot ot or?
k| = k| |8, (X.Y,Z,0)

Lagrangen ja Eulerin esitys f;(X,Y,Z,t), fg(x,y,z,1), feC,y,z,t)= f;(X,Y,Z,t), kun
x=R,(X,Y,Z,0), y=R(X,Y,Z,1) ja z=N,(X,Y,Z,1)

Ainederivaatta —Dl = —a-]—}“— = ?f-]’l +v-
Dt ot ot

PERUSLAIT (kappaleelle)

~ DF ¢ of L
VfE,F_jQ fav = —-=[, B;dmjag fv-idd

Dm op
Massan tase — =0, p°=Jp,—+V-(p¥)=0
Dr po=Jp. o (pv)



Dp % &7

Liikemadrin tase —=F‘, °—=V-6‘+*, — 4PV =V.-5+f
Dr P o2 f p(at V-V¥)=V.6+f
Liikemiirin momentin tase — =M , 6 =4,
Energian tase (UD-:K)-—P + By, p°%=6" Jc+s—V g, p(—+v-Ve)=6:d.+s-V-g
MATERIAALIMALLIT
£ ) ( =l I v wvi|loy| |[¢w o
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Newtonin neste & =—pl +2ud Oy t=—P{lp+209d,, 1, 10 1 =2p14d,,
O-ZZ 1 dZZ O-.XZ dﬂ
Fourierin limménjohtumislaki g =—k-VT, qy =—k6—T, 9y =-—k6—T, q, =—ka—T
Ox oy 0z
LINEAARINEN-ELASTISUUS
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0x oy 0z Ox oy 0z Ox oy 0z
. dN dQ dM du d*w
Tasopalkki —+ f, =0, —=+ f, =0, —-Q0=0, N=FEA— , M =-E[—
NAVIER-STOKES
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=0, p(v, =X +v,—L+y, —E)=—-"+ L —F )+
P ay . pOs— " oy R u(axz 3 22) S
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Ox oy 0Oz oy Ox oy 0z
ov v op o%v, &%, &%
v, —2 4y, —E4+y —£ Z 4z Z)+
p(x yay 26 ) a (axz 2 622) fz
P . 1 0Op d 1d op 1d _ d
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