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7.1. VLASTNOSTI KAPALIN A PLYNU (TEKUTIN)

1. nemaji staly tvar

2. jsou tekuté — pricinou je snadna vzajemna pohyblivost castic
(pricinou ruzné tekutosti je vnitrni treni — viskozita tekutin)

kapaliny

 malo stlacitelné — maji staly objem

e v klidu vytvareji v tihovém poli Zemé vodorovny povrch

plyny

* snadno stlacitelné — nemaji staly objem

e tvar urcen nadobou, nevytvareji volny povrch

idealni tekutina je dokonale tekuta, bez vnitrniho treni
e kapalina je nestlacitelna

* plyn je dokonale stlacitelny

kontinuum — spojité prostredi — zanedbavame casticovou strukturu



7.2. TLAK V KAPALINACH A PLYNECH

charakterizuje stav tekutin v klidu F

* [p] =N.m2=Pa ng
* F—velikost tlakové sily plsobici kolmo na plochu o obsahu S
* 1 Paje tlak, ktery vyvola sila 1 N rovhomeérneé rozlozena na

plose o obsahu 1 m? plsobici kolmo na tuto plochu

tlak mérime manometry ST e
* otevreny kapalinovy manometr Ak
* rozdil hladin urcuje tlak R

tlak mize byt vyvolan
* vneéjsi silou plsobenim pevného télesa
* tihovou silou Zemeé

 1at=10"Pa

* 1 hPa=10?%Pa (v meteorologii)



7.3. TLAK V KAPALINACH VYVOLANY VNEJSi SILOU

Pascaluv zakon

tlak vyvolany vnéjsi silou pusobici na kapalné téleso v uzavrené
nadobé, je ve vsech mistech kapaliny stejny. (Plati i pro plyny.)

Hydraulické zarizeni

dvé valcové nadoby u dna spojené trubici
naplnéné kapalinou, uzaviené pohyblivymi pisty

* hydraulicka (hydraulicky lis, hever)

lF

w4

* pneumaticka (otvirani dveri, buchary, kladiva, brzdy vlak)

princip — velikosti sil plusobicich na pisty
jsou ve stejném pomeru jako obsahy jejich ploch




7.4. TLAK V KAPALINACH VYVOLANY TIHOVOU SILOU

hydrostaticka tlakova sila

sila vyvolana pusobenim tihového pole Zemé

velikost F, je dana tihou kapaliny

hydrostatické paradoxon:
tlakova sila nezavisi na tvaru nadoby,
zavisina S, h, p.

hydrostaticky tlak

F=G
F, =mg
F, =VpQ
F, =Shpg
B C

v hloubce h pod volnym povrchem kapaliny o hustotée p

Py =

F, Shpg
= =h
S S P




7.4. TLAK V KAPALINACH VYVOLANY TIHOVOU SILOU

hladiny il I
* mista se stejnym tlakem
volna hladina

* hladina, kde je p, =0
spojené nadoby

* volna hladina ve stejné vysce

dvé nemisici se kapaliny jsou v rovnhovaze
je-li u spolecného rozhrani
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7.5. TLAK VZDUCHU VYVOLANY TIHOVOU SILOU

atmosféra
e vrstva vzduchu obklopujici Zemi a konajici s ni otacivy pohyb

atmosféricka tlakova sila F,
e je dusledkem tihového plsobeni Zemé na atmosféru

atmosféricky tlak
* tlak vyvolany atmosférickou tlakovou silou

s nadmorskou vyskou se meéni hustota vzduchu nelze p, = hpg
sT™h-> 1 p,

(na 100 m — 1,3 kPa {, = vyuzZiti — méreni vysky hor)
normalni atmosféricky tlak — p, =1013,25 hPa = 10° Pa

meni se behem dne, se zménou pocasi...



7.5. TLAK VZDUCHU VYVOLANY TIHOVOU SILOU

Torricelliho pokus (1643)

sloupec rtuti udrzuje atmosféricka tlakova sila, ktera pasobi na rtut

v nhadobce
(h=0,75m) P, =P, =hpg
Pt = 13 600 kg.m?3

tlak méerime tlakomeéry — barometry

rtutovy,

kovovy — aneroid,

barograf — umoznuje plynulou registraci p,
jiné jednotky tlaku

bary — milibary 1mb =1 hPa

torry 760 mm Hg = 760 torr = 1013,25 hPa

P

h



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/1/11/Rtut_tlakomer.png

7.6. VZTLAKOVA SILA

Rl *[R-shwo

* nadlehcuje vsechna télesa ponorena do kapaliny.

F,=F—F

F,, =S(h+a)pg —Shpg
K, =Sapg P
sz =V,Og | 'FG

* je pfimo umeérna hustoteé kapaliny

a objemu ponoreného télesa

* ma opacny smer nez tihova sila
Tiha kapaliny

G=F, =mg=Vgg

Archiméduv zakon (300 pf.n.l.)
téleso ponorené do kapaliny
je nadlehCovano vztlakovou silou,
jejiz velikost se rovna
tize kapaliny télesem vytlacené



https://www.youtube.com/watch?v=UodGr6RtjNY

7.6. VZTLAKOVA SILA

o plovani teles rozhoduje vyslednice sil

Fe =Vpra| |F; =Vpg

FG<FVZ FG:F\CZ

teleso klesa teleso se vznasi teleso stoupa  teleso plove




7.6. VZTLAKOVA SILA

1607 Galileo Galilei sestrojil teplomér na principu tepelné
roztaznosti




7.6. VZTLAKOVA SILA

Vyuziti: hustomeéery

zalozeny na rtizné hloubce ponoreni v zavislosti na hustoté kapaliny.

V' —objem ponorené casti télesa

F\.=V p9

Fe =V 0

Plave-li teleso na hladine

|:,vz — FG

V' p =Vpr

Plati i pro vznaseni téles v plynech.
(hustota vzduchu je mensi - vztlakova sila je také mensi.

Balonky, vzducholodé...)

V,:PT

Voo




7.7. PROUDENI KAPALIN A PLYNU

proudnice v
myslend &ara, jejiz te€na v libovolném bodé ma /O_i
smeér rychlosti pohybujici se castice, neprotinaji se %\\
proudéni — pohyb castic vjednom sméru

stacionarni proudéni — ustalené — kazda castice se pohybuje
konstantni rychlosti




7.7. PROUDENI KAPALIN A PLYNU

objemovy prutok \V} S.s Qv
[Q] = m3s1 Qv :T QV _T:SV - =
S
\
— SiVp = 5,V,
7 —
S S
S Sl > SZ

V sirsi trubici proudi kapalina pomaleji. |V, <V,

Rovnice kontinuity — spojitosti toku Sv = konst.

pri ustaleném proudéni idedlni kapaliny je soucin obsahu prirezu
a rychlosti proudu v kazdém misté trubice stejny.




7.8. BERNOULLIHO ROVNICE

Tlakova sila posune pist o obsahu S do vzdalenostix.|g || F
——
, , . W — FX i
Prace vykonana tlakovou silou T
W = p.S.x PR ,
pro dva ruzné pruirezy W=pV=E
' p
P
1 Vl < V2 pl > p2
22 Eq <Ep| |En>Ep

S
= 2—— |Plati ZZME: potencialni energie se meni
na kinetickou energii

NE tihova potencialni — osa trubice je ve stejné vysce.

NE pot. energie pruznosti — idealni kapalina je nestlacitelna.

Zmena energie souvisi s tlakem - tlakova potencialni energie E ..



7.8. BERNOULLIHO ROVNICE

E, +E, =konst.

%mv2 + pV = konst.

% PV + pV = konst.

% oV + p =konst.

Soucet E, a E energie kapaliny o jednotkovem objemu
je ve vSech castech vodorovné trubice stejny.

1 1
Ele +I01=§,0Vz+pz




7.8. BERNOULLIHO ROVNICE

" "" vzduch \

P2

podtlak — vznika v zuzeném misté trubice pri vysoké rychlosti proudici
kapaliny, kdy tlak poklesne pod hladinu atmosférického tlaku

(do trubice se nasava vzduch)

(vyvévy, rozprasovace, strikaci pistole, karburatory spalovacich motoru)

hydro(aero)dynamické paradoxon — poznatek o snizeni tlaku v zuzené
casti trubice pri vysoké rychlosti proudici kapaliny (plynu)



7.8. BERNOULLIHO ROVNICE

kapalina vytékajici otvorem v nadobé

tlakova potencialni energie
se meni v kinetickou:

A

%mv2 = pV

%vaz = pV -,
1

E,OVZ =hpg L

v =,/2hg

h
A
D
vzdalenost dopadu
z vodorovného vrhu:
1 _
hD= E gt D —_— Vt
t= /% D =.,/2hg - 2y
g g




7.9. PROUDENI REALNE KAPALINY

RK je stlacitelna, neni dokonale tekuta - ma vnitfni tfeni a diky nému
vznikaji v kapalinach a plynech odporové sily, zpUsobuje také zvyseni
teploty kapaliny (je treba ji chladit)

mezni vrstva kapaliny — vrstva, ktera se bezprostfedné dotyka stény




7.9. PROUDENI REALNE KAPALINY

Obtékani telesa pri mensich a vétsich rychlostech proudeéni.

laminarni proudéni — vektory rychlosti jsou rovnobézné
turbulentni proudéni — vznika pri vétsich rychlostech
proudéni kapaliny (tvori se viry)




7.10. OBTEKANI TELES REALNOU KAPALINOU

Pohyb pevného télesa a kapaliny je relativni!

odpor prostredi je jev, pri kterém vznikaji
odporové sily plsobici proti sméru pohybu télesa
nebo kapaliny (plynu)

 u kapalin — hydrodynamicka odporova sila

1

F = —CpSv*
5 1%

NewtonUv vztah
plati pro stredneée
velké rychlosti.

* u plynt — aerodynamicka odporova sila

C — soucinitel odporu zavisejici na tvaru télesa
1,33 — duta polokoule (padak)
0,03 — proudnicovy (aerodynamicky) tvar
p — hustota vzduchu
S — obsah prurezu télesa kolmého
ke sméru pohybu
v — velikost relativni rychlosti
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1,33

1,12

0,48

0,34

0,03




7.10. OBTEKANI TELES REALNOU KAPALINOU

kridlo letadla — ma nesoumérny profil
F —aerodynamicka silaF=F, +F,
F, —odporova sila, kterou prekonava tazna sila
motoru, ma smer opacny k rychlosti letadla
F, —aerodynamicka vztlakova sila pusobi proti
tihove sile, udrzuje letadlo ve vzduchu
o — Uhel nabéhu

Vzduch obtékajici horni sténu ma vetsi rychlost nez vzduch pod

kridlem, vznika podtlak nad horni sténou a aerodynamicka vztlakova

sila, ktera pUsobi B ot
)

yvvvevy \}




HYDROSTATIKA 1

2.310 Na pist hustilky o priméru 2,4 cm plUsobime tlakovou silou

20 N. Jaky tlak vznikne uvnitr hustilky, uzavieme-li jeji vyvod?

2.313 V kapaliné, v niz je vnéjsi silou vyvolan tlak 100 kPa, je
ponorena krychle o hrané 1 cm. a) Jak velka tlakova sila pusobi na
kazdou sténu krychle? b) Jak velka je vyslednice vSech tlakovych sil
pUsobicich na krychli? Hydrostaticky tlak v kapaliné neuvazujte.

2.316 Na pist hydraulického lisu o obsahu 25 cm? plsobi sila o velikosti
100 N. a) Jaky tlak vyvola tato sila v kapaliné lisu? b) Jak velka sila
pUsobi na druhy pist o obsahu 1 000 cm?? c) O jakou vzddlenost se
posune druhy pist, jestlize se mensi pist posune o 8 cm?

2.323 Do spojenych nadob je nalita rtut. Do jaké vysky musime nalit
do jednoho ramena vodu, aby byla rtut v druhém ramenu o 2 cm vyse
nez v prvnim ramenu?

2.327 Sklenény valec vysoky 20 cm o obsahu prurezu 30 cm? naplnime
zcela vodou. Na horni okraj valce prilozime list papiru a valec
obratime. Provedte pokus a vysvéetlete, proC voda nevytece. Jak
velkou silou je papir pritlacovan k valci, je-li atmosféricky tlak 10° Pa?



HYDROSTATIKA 2

2.331 Urcete velikost vztlakové sily, ktera plsobi na krychli o hrané
10 cm ponorené a) ve vodé, b) v oleji o hustoté 900 kg x m=3.

2.332 Do vody jsou ponorena dveé zavazi o stejné hmotnosti 100 g.
Jedno zavazi je z mosazi, druhé z hliniku. Na které zavazi ptsobi vétsi
vztlakova sila? Odpovéd zduvodnéte.

2.333 Mosazné zavazi o hmotnosti 100 g ponorime nejprve do vody,
potom do lihu. V kterém pripadé pusobi na zavazi vétsi vztlakova sila?
Odpovéd zduvodnéte.

2.334 Na téleso ponorené do vody v hloubce 1 m pusobi vztlakova sila
20 N. Jak velka vztlakova sila na né pusobi, ponofri-li se do hloubky 5m?

2.336 Jak velkou silou zvedneme ve vodé kamen o hmotnosti 10 kg
a objemu 4 dm?3? Jak velkou silou kimen zvedame na vzduchu?



HYDROSTATIKA 3

2.337 Chlapec zveda zulovy kamen ve vodeé silou 32 N, na vzduchu silou
52 N. Jakou hustotu ma zula?

2.339 Ponorime-li téeleso o hmotnosti 10 kg do kapaliny o hustoté
800 kg x m=3, plsobi na né vysledna sila o velikosti 40 N smérem dold.
Jaky je objem tohoto télesa?

2.340 Zlaty prsten je vyvazen na vzduchu zavazim 1 g, ve vodé zavazim
0,92 g. Je zhotoven z Cistého zlata? Hustota zlata je 19 300 kg x m3.

2.343 Jak velka ¢ast V' celkového objemu V ledovce zustava skryta pod
mofiskou hladinou? Hustota ledu je 920 kg x m=3, hustota morské vody
1 030 kg x m=3.

2.344 Jakou nejmensi tloustku musi mit ledova kra o obsahu plochy
4 m?, ktera pravé unese téleso o hmotnosti 96 kg? Kra ma tvar ploché
desky. Hustota ledu je 920 kg x m=3.



HYDRODYNAMIKA 1

2.351 Potrubim o obsahu kolmého rfezu 30 cm? protéka kapalina
rychlosti 0,5 m x s7. Urcete a) objemovy pruatok kapaliny, b) objem
kapaliny, kterd protece prirezem potrubi za | minutu.

2.353 Obsah kolmého fezu trubice se zuzuje ze 120 cm?na 20 cm?.
Sirdi ¢asti trubice protéka voda rychlosti 0,5 m x s7L. Jak velkou
rychlosti proudi voda zuzenou casti trubice?

2.357 Obsah plochy prarezu vodorovného potrubi se zuZuje z 50 cm?
na 15 cm?. V Sirsi ¢asti potrubi je rychlost protékajici vody 3m x st a
tlak 85 kPa. Jak velkou rychlosti a pri jakém tlaku proudi voda v uzsi
casti potrubi?

2.360 Jak velkou rychlosti vytéka voda otvorem z valcové nadoby,
ktery je v hloubce a) 20 cm, b) 80 cm pod hladinou?



HYDRODYNAMIKA 2

2.362 Z otvoru ve sténé nadoby tryska voda. A

Urcete a) rychlost v vody proudici otvorem,
b) vzdalenost x, do které voda na podlaze dostrikne. e
—r
_Jmm—’\

2.363 Do otevrené valcové nadoby pritéka plynule voda tak, ze za 1 s
pritece 0,5 litru vody. Ve dnu nadoby je otvor o obsahu prarezu 2 cm?.
V jaké vysce se ustali voda v nadobé?

2.364 Jak velkou odporovou silu premaha motor automobilu pri
rychlosti 90 km x h™'? Soucinitel odporu je 0,3, Celni prirez vozidla 2
m? a hustota vzduchu 1,3 kg x m=3.



