
Cvičeńı 2, Trajektorie a proudnice

10. ř́ıjna 2022

Př́ıklad 1.
Uvažujte prouděńı popsané v lagrangeovském popisu pomoćı vztah̊u

x = Xeαt, y = Y e−αt, z = Z,

kde X, Y a Z udávaj́ı počátečńı polohu dané částice tekutiny a α > 0.

� Nalezněte trajektorie prouděńı.

� Nalezněte a nakreslete proudnice.

� Rozhodněte, zda se jedná o stacionárńı prouděńı.

� Uvažujte koncentraci znečǐst’uj́ıćı látky c(x, y, t) = βx2ye−αt. Měńı se tato koncentrace pro danou
částici tekutiny v čase?

� Vypoč́ıtejte zrychleńı tekutiny ve směru x v eulerovském a lagrangeovském popisu.

Př́ıklad 2.
Uvažujte nestacionárńı prouděńı

u = u0, v = kt, , w = 0,

kde u0 a k jsou kladné konstanty. Vypoč́ıtejte, jak vypadaj́ı proudnice tohoto prouděńı. Dále nalezněte
jeho trajektorie.

Př́ıklad 3.
Inerčńı oscilace je speciálńı typ pohybu vzduchu v atmosféře, ve kterém je setrvačnost tekutiny zcela
vyvážena Coriolisovou śılou.
a) Takové prouděńı je v eulerovském popisu určeno rovnicemi

∂u

∂t
− fv = 0,

∂v

∂t
+ fu = 0,

kde f je Coriolis̊uv parametr, v tomto př́ıpadě považovaný za konstantńı. Určete periodu oscilaćı.
b) Lagrangeovsky se dá (mimo rovńıkovou oblast) psát rovnice pro pohyb vzduchové částice

−KH |u|u× k = fu× k,

kde KH je horizontálńı křivost pohybu a k vektor mı́̌ŕıćı vzh̊uru ve směru osy z, popisuj́ıćı rovnost
odstředivé śıly vznikaj́ıćı v d̊usledku horizontálńıho zakřiveńı proudnic a Coriolisovy śıly. Jak vypadá
tento pohyb ve středńıch zeměpisných š́ı̌rkách (f ≈ 10−4 s−1) s rychlost́ı prouděńı 10 m/s, pokud se
Coriolis̊uv parametr neměńı? Jak se trajektorie změńı, když budeme uvažovat závislost Coriolisova
parametru na zeměpisné š́ı̌rce f = 2Ω sin(φ) (Ω je úhlová frekvence otáčeńı Země)?
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