4) Mechanika kapalin a plynt

Definice

* = obor fyziky zabyvajici se mechanickymi vlastnostmi tekutin (silami v kapalinach a
plynech a pohybem kapalin a plyn()

* Rozdéleni:
* Hydrostatika/aerostatika — studuji podminky rovnovahy kapalin a plyn(
* Hydrodynamika/aerodynamika — zabyvaji se zakonitostmi pohybu kapalin a

plyna
Vlastnosti kapalin a plyn(

* Spolecné vlastnosti:
* Tekutost (nestdly tvar, snadno délitelné)

* Odlisnosti:
* Kapaliny — objemova stalost, nestlacitelné, vodorovny povrch (volna hladina)

* Plyny — nestaly objem, snadno stlacitelné, nevytvareji volny povrch

Tlak v kapalinach a plynech

e Skalarni velicina

* Vidy vyvolany tlakovou silou plsobici kolmo na urcitou plochu

F
P=5
- Jednotka: Pa = N -m™2
Pficiny:
* Vnéjsi sila prostfednictvim pevného télesa
* Vlastni tiha kapaliny
*  Kombinace obojiho

Tlak v kapalinach vyvolany vnéjsi silou

Pascallv zakon

* Tlakové sila F vyvola tlak v kapaliné



e Pascaldv zakon:

* Tlak vyvolany vnéjsi silou, kterd plsobi na kapalinu v uzaviené nadobé, je ve
vSech mistech kapaliny stejny (resp. Se zvysi o stejnou hodnotu)

Pascallv zdkon — vyuZiti v praxi
* Hydraulickd a pneumaticka zatizeni — lis, zvedak, brzdy...
* Dvé valcové nadoby nestejného prirezu, u dna spojené trubici

F, _F,

S S,

Tlak v kapalinach vyvolany tihovou silou
Hydrostaticky tlak

* Dn
* Protlak p v hloubce h plati:

_F+F, B m-g p-S-h-g

=gt =Pt =patphg

pn=h-p-g

p

Hydrostatické paradoxon

* Paradoxni = zdanlivé protismysiny

* Velikost F}, nezavisi na objemu kapaliny
Spojené nadoby

* Volnd hladina je ve vSech ramenech ve stejné vysce h, a to nezavisle na jejich tvaru a
objemu

Spojené nadoby naplnéné rozdilnymi kapalinami
* Volné hladiny se ustali v riznych vyskach
* V misté spole¢ného rozhrani jsou hydrostatické tlaky stejné
p1=P2>hi"pr-g=hy-p2-g
pr_ T

Pz_h_l

Tlak vzduchu vyvolany tihovou silou

Atmosféricky tlak (pg)
* Klesa s nadmorskou vyskou

* Zavisi na teploté, objemu vodni pary v atmosfére a zemépisné Sifce



* Pro meteorologické ucely zaveden normalni atmosféricky tlak

p, =1013,25 hPa

* Obdoba hydrostatického tlaku v kapaliné (nelze vSak pouzit stejny vzorec - p s
rostouci h klesa)

Vztlakova sila v kapalinach a plynech (E,,)
* Nadlehcuje télesa v kapaliné

* Opacny smérnez F
* Vyslednice hydrostatickych sil plsobicich na povrch télesa v klidu
Fy,=F,—F,=V-p-g
F,,  velikost vztlakové sily
%4 objem télesa
p hustota kapaliny

Archiméduav zakon

* Téleso ponofené do kapaliny je nadlehfovano vztlakovou silou F,,, jejiz velikost se
rovna velikosti tihy kapaliny stejného objemu, jako je objem ponorené casti télesa

e Plati:
F,,=V-p-g
Fe=V-p:' g

p: — hustota télesa

Chovani téles
* Rozhoduje vyslednice F téchto sil
* Fg>Fy,
* F smifuje svisle dolt

* Téleso klesa ke dnu

s F=0
* Téleso se v kapaliné volné vznasi

¢ FG<EJZ



* F smifuje svisle nahoru
* Téleso stoupa k hladiné kapaliny

Téleso plove na hladiné kapaliny
— 1 — ' v — Pt
F¢=F,, - V-pirg=V'p-g-> v p

* Téleso se ponofi do kapaliny tim vétsi ¢asti objemu, ¢im je jeho hustota vétsi nebo
¢im je hustota kapaliny mensi

[ ]
Vztlakova sila ve vzduchu
e Télesa nadlehc¢ovana i ve vzduchu

* F,, mnohem mensi nez v kapalinach (nizka hodnota hustoty vzduchu)

Pretlak, podtlak
Pretlak

* Tlak vzduchu p v uzaviené nadobé je vétsi nez p,

* Priklady: tlakové lahve, pneumatiky, spreje, plyny v nitru Zemé pred vybuchem sopky
Podtlak

* Tlak vzduchu p v uzaviené nadobé je mensi nez p,

* Priklady: saci pumpy, v potravinarstvi — vakuové baleni, dychani — pohyb branice

Proudéni kapalin a plynt
* = pohyb kapalin a plyn( v jednom sméru

Stacionarni (ustalené) proudéni
* Rychlost v ¢astic tekutin je konstantni (velikost i smér)
* Hustota a tlak tekutiny se také neméni

Nestacionarni proudéni
* Rychlost v ¢astic tekutin prochazejici libovolnym bodem neni stdla (méni se s casem)

Proudnice
* =myslend &ara, jejiz tecna v libovolném bodé ma smér rychlosti v pohybujici
se Castice

o Nemohou se navzajem protinat



Objemovy pratok ( Q,,)
* Ustdlené proudéni idealni kapaliny — libovolnym priifezem trubice protece za stejny
¢as kapalina o stejném objemu

4
Q=7

« Zakladni jednotka: m3 - s

Q, =Sv
S prarez kapaliny
* Odvozeni:s =vt >V = Svt
* |dealni kapalina — nestlacitelna - v Zadném misté trubice se nehromadi
* @,V kazdém prirezu trubice v daném okamziku stejny
s Q, = konst. - Sv = konst.

- Rovnice spojitosti toku neboli rovnice kontinuity

Rovnice kontinuity
* Specialni pfipad zakona zachovani hmotnosti (hmotnostni tok kapaliny musi byt ve
vsem mistech pritocného kanalu stejny)

Bernoulliova rovnice pro vodorovnou trubici
* Energeticka bilance

« Plat: AEx =W Am=AV-p W =W, +W,

* Po Upravéch: %pvlz +p1 = %pvzz + p,

> %pv2 + p = konst.
. %pv2 vyjadfuje kinetickou E a tlak p predstavuje potencialni E

* Soucet kinetické energie kapaliny o jednotkovém objemu a tlaku je ve vSech ¢astech
vodorovné trubice stejny

Hydrodynamické paradoxon
* V<V,
* P1>D2
* VzUZeném misté vznika podtlak

¢ Do trubice se nasava vzduch



Odporova sila
* Sila, kterou tekutina plsobi proti pohybu télesa v ni

* Odpor zplsoben trenim, které vznika pri kontaktu télesa a prostredi

F = 1 CSpv?
2
p hustota tekutiny
S prarez vystaveny proudéni
C soucinitel odporu (tvar a kvalita povrchu télesa)



