Cviceni 3, Dynamika tekutin

17. ffjna 2022

Priklad 1.

Inercni oscilace je specialni typ pohybu vzduchu v atmosféie, ve kterém je setrvacnost tekutiny zcela
vyvazena Coriolisovou silou.

a) Takové proudén{ je v eulerovském popisu uréeno rovnicemi
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kde f je Coriolisuv parametr, v tomto piipadé povazovany za konstantni. Urcete periodu oscilaci.
b) Lagrangeovsky se d4 (mimo rovnikovou oblast) psat rovnice pro pohyb vzduchové édstice

—Kpylulux k= fuxk,

kde Kp je horizontalni kiivost pohybu a k vektor miiici vzhuru ve sméru osy z, popisujici rovnost
odstredivé sily vznikajici v dusledku horizontélniho zakiiveni proudnic a Coriolisovy sily. Jak vypadé
tento pohyb ve sttednich zemépisnych sitkach (f ~ 10~* s™1) s rychlost{ proudéni 10 m/s, pokud se
Coriolisuv parametr neméni? Jak se trajektorie zméni, kdyz budeme uvazovat zavislost Coriolisova
parametru na zemépisné sitce f = 2Qsin(p) (Q je thlové frekvence otdceni Zemé)?

Ptiklad 2.
Napéti v newtonovské (Navierove-Stokesové) tekutiné je mozné popsat pomoci vztahu
T = —pl + 2uD,
kde D je tenzor rychlosti deformace definovany jako D = (D), ;_, 5 5, Dij = 5 (0;uj + Oju;). Ukazte,

ze v piipadé jednoduchého smykového pole u = (u(y),0,0) jsou vSechny diagondln{ ¢leny tenzoru
napéti T stejné. Uvazujte dale Stokesovu tekutinu, ve které misto pfedchoziho vztahu plati

T = —pl + a1 D + a,D?.

Jak vyjde tenzor T tentokrat? Jaké to muze mit dusledky na pohyb tekutiny? (Pohybové rovnice v
této formulaci je mozné psat ve tvaru pdu/dé = V - T + pb, kde b je piipadnd vnéjsi sila.)

Priklad 3.
Uvazujte dvourozmérné proudéni popsané lagrangeovsky rovnicemi

z=Xe % y=Y +0t,

kde X a Y urcuji pocatecni polohu ¢éastic a a a b jsou kladné konstanty. Ovéite, ze lagrangeovské a
eulerovské zrychleni se shoduji.



