
Cvičeńı 3, Dynamika tekutin

17. ř́ıjna 2022

Př́ıklad 1.
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)?

Př́ıklad 2.
Napět́ı v newtonovské (Navierově-Stokesově) tekutině je možné popsat pomoćı vztahu

T = −pI+ 2µD,

kde D je tenzor rychlosti deformace definovaný jako D = (Dij)i,j=1,2,3, Dij =
1
2 (∂iuj + ∂jui). Ukažte,

že v př́ıpadě jednoduchého smykového pole u = (u(y), 0, 0) jsou všechny diagonálńı členy tenzoru
napět́ı T stejné. Uvažujte dále Stokesovu tekutinu, ve které mı́sto předchoźıho vztahu plat́ı

T = −pI+ α1D+ α2D2.

Jak vyjde tenzor T tentokrát? Jaké to může mı́t d̊usledky na pohyb tekutiny? (Pohybové rovnice v
této formulaci je možné psát ve tvaru ρ du/ dt = ∇ · T+ ρb, kde b je př́ıpadná vněǰśı śıla.)

Př́ıklad 3.
Uvažujte dvourozměrné prouděńı popsané lagrangeovsky rovnicemi

x = Xe−at, y = Y + bt,

kde X a Y určuj́ı počátečńı polohu částic a a a b jsou kladné konstanty. Ověřte, že lagrangeovské a
eulerovské zrychleńı se shoduj́ı.
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