Вопросы к зачету по механике сплошной среды

Тема 1.

1. Показать, что скорость изменения элементарного объема среды 
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 определяется выражением: 
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2. С помощью уравнения Эйлера и постулатов термодинамики получить балансное соотношение для энергии выделенного объема идеальной жидкости при баротропном изэнтропийном движении: 
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3. Используя уравнение Эйлера показать, что изэнтропийное безвихревое движение идеальной жидкости в поле потенциальных сил определяется интегралом Коши-Лагранжа 
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, где ( - потенциал скорости, U – плотность энергии массовых сил, а w – плотность энтальпии.

4. Показать, что поток вектора вихря через любую замкнутую поверхность равен нулю.

5. С помощью уравнения Эйлера для идеальной баротропной жидкости плотностью ( в отсутствие массовых сил и уравнения непрерывности получить уравнение для вектора вихря 
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6. Вывести уравнение Эйлера для идеальной баротропной жидкости в поле потенциальных массовых сил в форме Громеки-Лэмба: 
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, где U – плотность потенциальной энергии, w – удельная энтальпия.

7. Показать, что интенсивность вихревой трубки в данный момент времени постоянна по ее длине.

8. Показать, что при изэнтропийном движении идеальной жидкости мощность поверхностных сил 
[image: image8.wmf]S
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, действующих на объем V, ограниченный поверхностью (, определяется выражением 
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9. Показать, что для баротропных процессов в идеальной жидкости справедливо соотношение 
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, где 
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 – удельная энтальпия.

10. Вывести формулу Коши-Гельмгольца 
[image: image12.wmf](
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, где 
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11. Используя балансное соотношение для массы, получить уравнение непрерывности в дифференциальной форме в переменных Эйлера.

С помощью уравнения Эйлера в форме Громеки-Лэмба показать, что при стационарном изэнтропийном течении идеальной жидкости в поле консервативных массовых сил сумма 
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 остается постоянной вдоль выбранной линии тока.

12. Тема 2.

1. Используя уравнение Эйлера в форме Громеки-Лэмба, определить давление внутри жидкости, вращающейся как твердое тело с угловой скоростью 
[image: image16.wmf]ω

 вокруг вертикальной оси.

2. Определить плотность энергии идеальной несжимаемой жидкости, в которой равномерно со скоростью V движется непроницаемый шар радиуса а. Вдали от шара жидкость плотностью ( покоится. Считать, что при движении шар создает в жидкости поле скоростей, которое потенциально, симметрично относительно оси, проходящей через центр шара в направлении его движения, а также симметрично относительно плоскости, перпендикулярной рассмотренной оси, проходящей через центр шара.

3. Показать, что уравнение Эйлера для квазистационарных процессов в проводящей среде может быть записано в виде: 
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4. Используя уравнение Эйлера в форме Громеки-Лэмба, определить выталкивающую силу, действующую на небольшое тело, погруженное в жидкость и неподвижное относительно нее, если жидкость вращается как твердое тело с угловой скоростью 
[image: image18.wmf]w

 вокруг вертикальной оси.

5. Определить поле давлений на поверхности непроницаемого цилиндра радиуса а, погруженного в идеальную несжимаемую жидкость плотностью ( так, что ось цилиндра перпендикулярна скорости невозмущенного потока. Вдали от оси цилиндра скорость жидкости равна V. Поле вектора скорости жидкости всюду вне цилиндра потенциально, но циркуляция вектора скорости по контуру, охватывающему цилиндр, равна Г.

6. Записать уравнение Эйлера для идеальной проводящей среды, вводя представление о тензоре магнитных напряжений Максвелла:
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7. Найти поле возмущения вектора скорости, создаваемое непроницаемым цилиндром радиуса а, помещенным в идеальную несжимаемую жидкость, если вдали от оси цилиндра жидкость движется с постоянной скоростью V перпендикулярно этой оси. Считать течение возмущенной жидкости стационарным, потенциальным и симметричным относительно плоскости, проходящей через ось цилиндра в направлении движения невозмущенного потока.

8. Определить изменение энтропии идеального одноатомного газа при прохождении поверхности разрыва, если плотность газа до разрыва равна (1, давление – р1, а после разрыва - (2 и р2, соответственно.

9. Показать, что при некоторых условиях линии вектора напряженности магнитного поля «вморожены» в вещество, обладающее высокой проводимостью.

10. Найти поле возмущения вектора скорости, создаваемое непроницаемым шаром радиуса а, помещенным в идеальную несжимаемую жидкость, если вдали от шара жидкость движется с постоянной скоростью V. Считать течение возмущенной жидкости стационарным, потенциальным и симметричным относительно оси, проходящей через центр шара в направлении движения невозмущенного потока.

11. Вывести уравнение Гюгонио, связывающее скорость потока идеального газа, текущего по трубе переменного сечения, и площадь поперечного сечения этой трубы. Движение газа считать адиабатным.

12. Вывести уравнение для изменения плотности энергии вещества и поля в сплошной среде с высокой проводимостью, пренебрегая теплообменом, для квазистационарных процессов: 
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, где 
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 - плотность энтальпии, а 
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 - плотность потока энергии поля.

Тема 3.

1. Найти фазовую и групповую скорости волны для уравнения 
[image: image23.wmf]0
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2. Показать, что в проводящей несжимаемой сплошной среде в магнитном поле малые возмущения носят волновой характер. Найти групповую скорость волн.

3. Показать, что сильные адиабатические возмущения сплошной среды в одномерном случае описываются квазилинейным уравнением 
[image: image24.wmf](
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4. Распространение волн в сплошной среде описывается квазилинейным уравнением 
[image: image26.wmf]0

0

0

=

¶

¶

+

¶

¶

x

V

t

r

r

r

r

. В начальный момент времени 
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.  Определить момент образования ударной волны и скорость движения ее фронта.

5. Показать, что в проводящей несжимаемой сплошной среде в магнитном поле малые возмущения носят волновой характер. Доказать, что эти волны являются поперечными.

6. Показать, что система уравнений для вязкой несжимаемой жидкости характеризуется единственным безразмерным параметром 
[image: image29.wmf]h

r

/

Re

0

L

V

=

.

7. Показать, что в изотропной идеальной сплошной среде адиабатические процессы в которой описываются адиабатой Пуассона 
[image: image30.wmf](
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, малые возмущения могут иметь волновой характер. Получить дисперсионное уравнение для таких волн и найти их фазовую скорость.

8. Показать, что распространение волны в среде сопровождается переносом энергии, удовлетворяющей уравнению 
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9. Записать уравнение Навье-Стокса для несжимаемой жидкости.

10. Показать, что в изотропной идеальной сплошной среде адиабатические процессы в которой описываются адиабатой Пуассона 
[image: image32.wmf](
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, малые возмущения могут иметь волновой характер. Показать, что волны в такой среде являются продольными.

11. Показать, что в изотропной среде распространение волны сопровождается переносом импульса.

12. Показать, что для сильных адиабатических возмущений сплошной среды в одномерном случае связь между скоростью и плотностью среды удовлетворяет уравнению 
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