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Co je podle Feynmana ,,mokra“ voda?

Nestlacitelna tekutina s nezanedbatelnou vazkosti.
Studuje se v ramci mechaniky kontinua — spojitého prostredi

Zakladni veliciny:

rychlostni pole

hustota tekutiny

o

p _ tlak v tekuting




Rovnice pohybu (newtonovska)

e Tekutiny se vyznacuiji tim, ze W (psi) je v klidu nulové
* Proidealni tekutinu W je nulové i za pohybu — ,,sucha” voda
* Pro vazké tekutiny W je za pohybu nenulové

2.Newtonuv zakon

smykova slozka
objemove plosné tlakova slozka N
lognveh sil plosnych sil
sily sily plosny (tFeni)
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Operatory grad, div, rot

gradient

@@zgrad¢=fa¢+]a¢+lza—¢
Ox oy 0z

pievadi skalarni pole na vektorové pole

ik

J B B S I |




divergence
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Stokes.véta souvislost rotace s cirkulaci
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Eulerovy rovnice (rovnice pohybu idealni tekutiny)

(N

any U rce kontinuity pro nestlacitelnou tekutinu

Tyto rovnice vyhovuiji pro hydrostatiku, ale u pohybujicich se tekutin vedou k
rozporu s realitou.
Musime proto doplnit viskdzni sily — vazkost.

Nesoulad:

* rozplyvani virQ,

» d'Alembertlv paradox u idedlni tekutiny,
» pokles tlaku ve vodorovné trubici,

* nerozliseni sméru casu.



Navierovy-Stokesovy rovnice

koef.vazkosti
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Tim dostava soubor rovnic pro nestlacitelnou tekutinu s konstantni vazkosti
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Hagenuv-Poiseuilletv zakon
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laminarni turbulentni



Reynoldsovo Cislo
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Soutinitel odporu se sloZité¢ ménf, a tfm ndm naznatuje, Ze v proudu dochdzi k néemu zaji-

mavému a komplikovanému. Nynf popfSeme charakter proudénf v rGznych intervalech
Reynoldsova &fsla.
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Obr.41.4 Soutinitel odporu C, kruhového vélce jako funkce Reynoldsova Eisla.



Obtékani valce




Problémy pro 3.tisicileti

(Millenium Prize Problems)

oznaceni pro 7 matematickych problému, které v roce 2000
vyhlasil Claylv matematicky institut jako nejdulezitéjsi
otevrené problémy soudobé matematiky.

Jsou obdobou Hilbertovych problému ze zacatku dvacatého
stoleti.

Na vyreseni kazdého z nich vypsal institut odmeénu jednoho
milionu dolard.

Do této chvile byla vyresena pouze Poincarého domnénka.



1 Problém P versus NP

2 Hodgeova domnénka

3 Poincarého domnénka __~r

4 Riemannova hypotéza

5 Yangova-Millsova teorie a hypotéza hmotnostnich rozdil(

6 Navierovy-Stokesovy rovnice

(Navierovy-Stokesovy rovnice jsou parcialni diferencialni rovnice, které popisuji proudéni kapalin
a plyn(@. Byly formulovény jiz v 19. stoleti, dosud vSak neni jasné, zda pro dané pocatecni
podminky existuje jejich feseni. Usp&iné vyFeeni tohoto problému by napfiklad pfispélo k
porozumeéni turbulencim. )

7 Birchova a Swinnertonova-Dyerova domnénka



Perspektivy fyziky podle Feynmana

Hlavni pouceni, které je treba si z toho vSseho zapamatovat, je skutecnost, ze v
jednoduché soustavé rovnic se skryva obrovské mnozstvi riznych moznosti proudéni.

Vidéli jsme, jak se jevy v celé jejich slozitosti snadno a prekvapivé vynofi z jednoduchych
rovnic, které je popisuji.
Clovék si neuvédomuje moznosti jednoduchych rovnic a éasto dochazi k zavéru, Ze k

vysveétleni sloZitosti okolniho svéta je tfeba néco prfinejmensim bozského, ne pouhé
rovnice.

Nova epocha probuzeni lidského umu mozna prinese metody, jak porozumét
kvalitativnimu obsahu rovnic. Dnes to jesté neumime. Nevidime, Ze rovnice proudéni
vody obsahuiji jevy, jako spiralovita struktura turbulence, kterou pozorujeme mezi
rotujicimi valci. Dnes nedokazeme usoudit, zda Schrodingerova rovnice obsahuje i Zaby, i
hudebni skladatele, i moralku, nebo je neobsahuje. Také nedokazeme rozhodnout, zda
kromé ni je tfeba jesté néco navic, néco jako Buh. A proto na to mlze mit kazdy sv(j
vlastni nazor.

https://www.feynmanlectures.caltech.edu/



https://www.feynmanlectures.caltech.edu/

Galerie osobnosti a aplikace

Leonard Euler Daniel Bernoulli Claude-Louis Navier George G. Stokes

Gotthilf Hagen Jean L.M.Poiseuille Osborne Reynolds Vincenc Strouhal



““Turbulence is the most
important unsolved problem
of classical physics.”







http:Aflickecom/photes/complec










