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. MINISTERSTVO SKOLSTVI
EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYGHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MECHANIKA TEKUTIN

Tekutiny zahrnuji kapaliny a plyny. Spoleénou vlastnosti tekutin je, Ze ¢astice mohou byt snadno od sebe oddéleny
(nemaji vlastni staly tvar apod.). Realné tekutiny maji néco jako vnitfni tfeni = viskozitu, takze nap¥. proud uprostred
trubice, ve které se tekutina pohybuje, je rychlejSi nez pfi okrajich. Idealni tekutina by méla stejnou rychlost v celém

prafezu.
Idedlni kapaliny jsou nestlacitelné, coz viceméné plati i pro realné kapaliny.

Idealni plyny mohou byt stlaceny na nulovy objem.

A: STATIKA TEKUTIN

1. Tlak v kapalinach

. opakovani:
F N
tlak p=— [p] =— =Pa (pascal)
S m
_m _kg _ -3
hustota o =— [p] =—=kglh
V m3

a) tlak vyvolany vn éjSi silou p tsobici na kapalinu v uzav fené nadob é

Pascal av zakon

tento tlak je stejny ve vSech mistech kapaliny

©
1
w|m

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

tlak je skalar!!!

Podle Pascalova zakona tlak aplikovany na jakoukoli ¢ast uzaviené tekutiny se pfenasi do vSech ostatnich ¢asti.

Pouziti: hydraulicka zafizeni (brzdy, hydraulické zvedaky...)

R_.R
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b) tlak vyvolany sloupcem kapaliny (v tihovém poli)

Jelikoz molekuly kapaliny jsou pfitahovany k Zemi,

tlak poroste s rostouci hloubkou (méfeno od volného

povrchu kapaliny!).

=0
T T T
[ R I R |

F_m V Sh -
Ph :—:—g:—pg :—pg:hpg -

S S S S/\ <

'

<

T
[

2. Pouziti sloupc a kapaliny

a) manometry (m éreni tlaku)
i) Toricelliho pokus — zaklad pro méfeni atmosférického tlaku p,

h[L0.75m

rtut

P, =hpg =0,75mx13600 kg > x9,81m 372 =10°Pa = p,

ii) v laboratofi

pfidavny tlak

I ph = pFidavny tlak
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i)

P, ... znama, P, ... neznama

Py

h 0,9 =h,0,9

P2

i)

1= Prz
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méreni hustoty

nemisitelné kapaliny

_hp
h,

misitelné kapaliny — mély by byt oddéleny rtuti — odvodte rovnici.

Otazky:

1.

Pisty hydraulického lisu maji prifezy 5 cm” a 400 cm®. Jestlize pusobime silou 100 N na tzky pist, uréete tlak vznikly
v kapaliné a také silu plsobici na Sirsi pist.

. Jaka hydrostaticka sila ptisobi na dno vodni nadrze v hloubce 5 m, jestlize plocha dna je 50 m®? Jaky je tlak v této

hloubce?

Potapéc sestoupil na dno jezera do hloubky 11 m. Jaky je tam tlak?

V jednom rameni trubice ve tvaru pismene U je voda, ve druhé je olej. VySka vody nad spoleénym rozhranim je 7,2
cm, vySka oleje je 8,0 cm. Urcete hustotu oleje.

Jaka sila puisobi na plochu 1,1 dm? pfi atmosférickém tlaku 1 000 hPa?

Turista zméfil na Upati kopce atmosféricky tlak 1 025 hPa a na vrcholku tlak 950 hPa. Jaky vyskovy rozdil pfekonal?
Sklenéné zéatka byla zvazena ve vzduchu a poté zcela ponofena do vody a znovu zvazena. Ziskana hodnota tihové
sily na vzduchu je 2,4 N a ve vodé 2,0 N. Pfi dané hustot& vody 1 000 kg-m™ spogitejte hustotu zatky.

Jakéa minimalni sila je potfeba k zakryti otvoru z vnitfni strany lodi, ktery je zcela pod vodou? Otvor je v hloubce 4 m
a ma plochu 5 cm?

V jaké hloubce je tlak ve vodé 10 krat vétsi nez atmosféricky tlak 10° Pa?
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3. Archiméd Gv zakon - télesa ponorena v kapaliné jsou “nadleh¢ovana“

- sily F, F* maji stejnou velikost (pro¢?) a vzajemné se rusi (proc?)
- R =Sp,; =Sh,pg sila pisobici na horni sténu

- F, =Spy, =Sh,pg sila pisobici na dno

- vztlak (vztlakova sila) Fyz = F; — F;

Fvz =Sh,pg —Sh;pg =Spg(h, —h;) =Spgh =V, g
Vg ...objem ponofeného télesa P, .. hustota kapaliny
vztlak = tiha kapaliny stejného objemu jako je obje  mtélesa
Fyz ZAVISI POUZE NA ...eeevevviiiiieiciiice e, =

Fyz NEZAVISI DA oo, B e

4. Chovani t éles pono fenych v kapalin é
zavisi na vysledné sile (slozky = tihova sila a vztlak)

vyznalte na obrazku: vztlak (Fy7)
tihovou silu (Fy)
objem télesa (Vg)

hustota kapaliny (0, )

a) b) c)
sz <F9 FVZ = Fg sz >F9
Ve 95059 V0, 9 =VeP:0 V0, 9V 059
PP P =Ps PL)Ps
téleso klesa ke dnu téleso se volné téleso stoupd, dokud

vznasi v kapaliné
v libovolné hloubce

neni ¢astec¢né ponofeno
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né pono fené téleso

stoupa, dokud neni ¢astec¢né ponofeno — dokud se tihova sila nevyrovna vztlakové sile
nulova vyslednice sil = Zadny pohyb

ety iy I

K X sz - FQ

VgoLg =mg

Vap, =m ... plati pouze pro CASTECNE ponofena télesa

v
objem ponofené ¢asti
(ne cely) (hmotnost kapaliny vytlacené télesem = hmotnost celého télesa)

Pouzitl - hustomér ~ sklenéna trubice se stupnici

uvnitf (NiZ8i hodnoty jsou nahofe
/ nebo dole?)

barika

/ (Jaka je jeji funkce?)
/

olovéné zavazi

(Jaka je jeho funkce?)

6. Hydrostaticky paradox Kapalina v nadobach je stejna a dosahuje do stejné vyse. Tlak pdsobici na dno je
stejny, ackoliv v nadobéach je kapalina o riznych hmotnostech.

1 2 3
Pn1 = Pro = Prs =hpg

F, =F, =F, ... sila piisobici na dno 2
Fy1 # Fyo # Fys ... tihova sila )
\4
A A

Ve které nadobé se tihova sila rovna hydrostatické sile pusobici na dno? Pro¢ je v jinych pfipadech vétSi/mensi?
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Otazky:
10.Ledova kra ma tvar &tvercové desky plochy 1 m? a &itky 35 cm. Jaka bude minimalni hmotnost zavazi, které ma byt
poloZeno doprostied kry, tak aby byla kra zcela ponofena ve vodé?
11.1000 g zavazi z a) médi b) hliniku je ponofeno do vody. Na které zavazi pusobi vétSi vztlakova sila: na a) nebo na
b)?
12.Ledovec plave ve vodé. Jaka jeho ¢ast je ponofena? (vyjadrfi v procentech)
13.Papirova lodicka o hmotnosti 3 g plave na hladiné vody. Na dno lodky je polozeno zavazi o hmotnosti 16 g.
a) Urcete objem ponofené ¢asti.
b) Zjistéte, jak se zméni objem, jestlize vytahneme zavazi z lodky.

L2/ 308-349

Vysvétlete pohyb balénd.

B: DYNAMIKA TEKUTIN

Idealni tekutiny
Nasledujici dvé rovnice plati pouze pro idealni KAPALINU, protoze pfedpokladame stalou hustotu (nestlacitelnost).
Budeme predpokladat ustalené proud éni — proudnice se navzajem neprotinaji, ani nevraci zpét.

1. Rovnice kontinuity

= z&kon zachovani HMOTNOSTI proudici kapaliny — hmotnost kapaliny protékajici jakymkoli prifezem za urcity ¢as musi
byt stejna

Nakresli proudnice a vektory rychlosti v, a v, v trubici:

m, =m, S,
pVy = pV, Sz
Sv; =Syv,
Sv =konst

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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2. Bernoulliova rovnice

= zékon zachovani ENERGIE pro proudici kapalinu

E =E¢ +Ep =konst

| ‘
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Ex =+mv® =1 pAw?

Ep =W =Fs = pSs = pAvV

1 pAVW? + pAV =konst 1AV

1 2 —
5 PV° +p =konst

2 _ 2
FOVL P =5V P,

problém — jak urcit p? hy

Hydrodynamicky paradox
uzsi ¢ast — NIZSI p!!!

3. Aplikace

e trysky

rozpraSovac barvy
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Vyhledej v doplnkovych materialech nebo v jinych zdrojich pfiklady pouZiti tohoto jevu a nacrtni obrazky:
e Bunsenuv kahan

« filtracni ¢erpadlo

»  pohyb rotujiciho micku

» profil nosné plochy letadel - vznika aerodynamicka vztlakova sila kolméa ke sméru pohybu letadla (podobné u
kridlové lodi)

4. Rychlost kapaliny vytékajici z nadoby

Ep - Eg
mgh=1mv? /:m : )
2hg =v?

v =4/2hg

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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Otazky:

14.30 000 | vody proteée potrubim o prifezu A = 400 cm? za 20 min. Uréete rychlost vody.

15.Vo<ga proudi rychlosti 1 m-s™ hadici o priifezu 15 cm?. Uréete rychlost vody proudici zGZenym mistem o prifezu 0,6
cm?

16.Zahradnicka hadice ma prifez 5 cm? a v zZeném misté ma prafez 1 cm®. Voda stifka vodorovné z trysky ve vysce
90 cm nad zemi. Proud vody dopadéa na zem ve vzdalenosti 2 m. Jaka je rychlost vody v hadici?

17.Urg&ete rychlost vody proudici vodorovnou trubici o prafezu 15 cm?, jestlize je v zGzeném misté o prafezu 5 cm® tlak
snizen o 400 Pa? Zanedbejte viskozitu vody.

18.0dmérny valec obsahuje 1000 cm” vody, ktera dosahuje do vySe 20 cm. Valec m& maly kruhovy otvor blizko
podstavy, kterym voda vytéké ven. Primér otvoru je 0,6 mm.
a) Jaka je pocatecni rychlost unikajici vody (vytokova rychlost)?
b) Jaky je pocatecni objemovy pratok vody?

L2/350-363

Realné tekutiny

idealni tekutina — nulova viskozita realna tekutina — viskézni
(7 - koeficient viskozity)

rychlosti uvnitf

V{VJVVV

Britsky systém — pohyb KOULE v jakékoliv reélné tekutiné (n)

Jaké sily ptsobi na kouli pohybujici se svisle v realné kapaliné?

Fg— i, , $(mg)

FVU FVZ_ ........................ y %(: pLVBg )
Fy— s , pusobi proti pohybu — jako tfeci sila
F, =6mRnv, Stokesova rovnice

l e

polomér a rychlost koule

Urci smér pohybu koule na obrazku a napis$ rovnici pro vSechny sily plsobici na kouli.

Odporova sila zavisi na rychlosti. Proto jestlize je tihova sila vétSi nez vztlak (podobné jako na obrazku), jejich vyslednice
zpocatku smérfuje doli a koule se pohybuje se zrychlenim ve stejném sméru jako vyslednice. Jak rychlost roste,
odporova sila také roste, coz zmenSuje velikost vyslednice (a tedy i zrychleni), dokud se sily nevyrovnaji. Jakmile je
vyslednice nulova, koule se pohybuje s konstantni rychlosti — kone¢né rychlost v;.

kdyZ (v, F, +R, +F, =Fg 20

kdyz v =v, =konst. %+§+ﬁ=€;=0

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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Cesky systém — pohyb objektl (rdznych tvari — C) ve vzduchu, koeficient viskozity je v rovnici nahrazen hustotou

vzduchu

1,33 1,12 0,48 0,34 0,03

vvy

vy

3 :%Cpsz Newtonova rovnice

C... soucinitel odporu

Problém: ParaSutista dosadhne po seskoku konecné rychlosti. Pak se mu otevie padak a jeho rychlost se zmensi. UrCete
sily plsobici v obou situacich a vysvétlete, které sily se zménily, kdyz se padak otevrel.

Otazky:: L2/364-366

Vysledky:
1. 200 kPa, 8 kN

2. 50 kPa, 2 500 kN

3. 210000 kPa

4. 900 kg'm™

5. 1100N

6. 580 m

7. 6000 kg'm™

8. 20N

9. 90m

10. 35 kg

12. 90 %

13. 19 cm?®, 16 cm?®

14. 0,625 m-s™

15. 25 m-s*

16. 0,94 m-s™

17. 0,32 m-s™

18. 2 m-s™, 0,56 cm®s™
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