Dyspersja turbulentna; wspotrzedne Fulera 1 Lagrange’a
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Uzywane przez nas dotad wspolrzedne to byly wspolrzedne Fulera —
pomiar (np. predkosci) nastepowal w pewnym statym punkcie x
przestrzeni: u = u(x,t).



wspotrzedne Fulera 1 Lagrange’a, c.d.

Ewidentny zwiazek miedzy tymi wielkosciami:
t
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Obliczenie calki wymaga: (a)podania polozenia poczatkowego
i (b) znajomosci pola predkosci czastki w réznych chwilach czasu.
Obraz Lagrange’a jest bardziej .zwiazany’ z poszczegdlnymi
czastkami plynu.

Pomiedzy predkosciami Eulera 1 Lagrange’a istnieje takze formalny

zwiazek:

v(a.t) = ulx(a,t), 1|

Podejscie Lagrange’a jest formalnie prostsze, ale dane potrzebne w
tym formalizmie sa trudniejsze do uzyskania doswiadczalnie
(trudniejsze niz odpowiednie dane w formalizmie Eulera).

Dla ochrony srodowiska formalizmm Lagrange’a jest ..ciekawszy’ —
lubimy wiedzie¢ co (i gdzie) dzieje sie z uplywem czasu z powstalym
w chwili 0 1 punkcie a zanieczyszczeniem.



ustalony jednorodny przeptyw turbulentny
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Ustalony — tzn. przeplyw, ktorego sta-
- | tystyczne parametry w roznych punktach
t=0 T

— /@ przestrzenl nie zmieniaja sie W czasle;

| | jednorodny — zaden z kierunkéw x, v, z nie
)4» T rozni sie od pozostalych.
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W praktyce mozemy mie¢ do czynienia z
przeplywem jednorodnym w danym kie-
runku (brak zmiennosci statystycznych pa-
rametréow w kierunku przeptywu).

W chwili £ = 0 z punktu a startuje wiele czastek (przeprowadzamy
wiele eksperymentéw); po pewnym czasie t mozemy zarejestrowac
pewna statystyke x(a,t) , ktorej wariancja daje informacje o
rozproszeniu czastek. Liczac wariancje, obliczamy pewna Srednig po
zbiorze (czqstek), ktora odnosi sie do zbioru eksperymentow.

Taylor wprowadzil calke ze Srednich po zbiorze fluktuacyi predkosci

Lagrange’a
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Znaki < > oznaczaja proces usredniania po zbiorze; v. to fluktuacja
predkosci;

predkos¢ Lagrange’a w chwili £, w kierunku przeplywu
Up = Vi + 'i‘

gdzie V! to predkos¢ srednia (po zbiorze). Mozna pokazaé (dla

turbulentnego przeptywu ustalonego)
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Wspotczynnik autokorelacyi Lagrange’a R,

definiujemy jako
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< v~ > to Sredni kwadrat fluktuacji predkosci Lagrange’a, ktory —
przy zalozeniu stacjonarnosci przeplywu — jest wielkoscia stala.

Tak wiec z powyzszych réwnan mamy
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/mowu w wyniku stacjonarnosci
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