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Tabulka 15.1 Hustoty ¢ nékterych latek a objektu

[LATKA NEBO OBJEKT

mezihvézdny prostor
nejlepsi vakuum dosazené
v laboratofi 10-17
vzduch: 20°C, | atm“ 1.21
20°C, 50 atm* 60,5
pénény 1-102
voda: 20 °C, 0,998-10°
1.000-10°
20°C, 1 atm“ 1.024-103
krev 1.060-10°
led 0,917-10°
zelezo 7.9-10°
rtut 13,6-103
Zemg: primérna hodnota 5,5-10°
jadro 9,5-103
ktra 2,810
Slunce: prumér [,4-10°
jddro 1,6-10°
bily trpaslik — hvézda (jadro) 1010
jadro uranu 3,0-10"7
neutronova hvézda (jadro) 1018
¢erna dira (s hmotnosti naseho Slunce) 1019

“ atm je fyzikalni atmosféra (normalni atmostéra), dfive ¢asto uzi-
vana jednotka tlaku 1 atm = 101 325 Pa je rovna normalnimu atmo-
sterickému tlaku.
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Tabulka 15.2 Tlaky ve vybranych systémech

SYSTEM

stied Slunce

stred Zeme

nejvyssi tlak dosazeny v laboratofi

tlak v nejvétsi hloubce oceanu

tlak jehlového podpatku na tanecni parket

tlak v pneumatice 2107
atmosféricky tlak u hladiny mofe 1,0-10°
normalni krevni tlak?" 1,6-10*
nejvyssi vakuum dosazené v laboratofi 10-12
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(a) (b)
Obr. 15.2 (a) Nddoba s vodou, ve kter¢ si predstavime vzorek

vody ve valci (na obrazku vycarkovan) se zakladnou o obsahu S.
(b) Silovy diagram pro vzorek vody. Vzorek je ve statické rov-

novaze, tihova sila je vyvazena vztlakovou.

P2 = p1+og(yy —y2).

p = po+ ogh (tlak v hloubce /).




K ONTROLA 1: Naobrazku jsou ¢tyfinadoby s olivovym
olejem. Seradte je podle velikosti tlaku v hloubce 4.




Meérenti tlaku

hladina 2

Po

hladina 1

(a) (D)

Obr. 15.6 (a) Rtutovy barometr. (b) Rtutovy barometr v jiném

provedeni. Vzdalenost /1 je pro oba barometry stejna.



Meéreni tlaku

hladina 1

Obr. 15.7 Otevieny

manometr, jehoz levé

rameno je pripojeno

k nadobé s plynem,

jehoz pretlak p — pg

ma byt meren. Pravé hladina 2
rameno U-trubice je :

otevieno do atmosfery. manometr




Pascaluv zakon

Zménime-li tlak v jednom misté tekutiny, objevi se taz
zména prakticky ihned v kazdé casti této tekutiny 1 na
sténach nadoby, ve které je tekutina uzaviena.

Demonstrace Pascalova zakona

~olovéna zatéz

Obr. 15.8 Zavazi polozena
na pist vytvoii tlak pex na
vrchni hladiné uzaviené
kapaliny. Kdyz tlak pex
ime pridanim dalSich
zavazi, zvysi se tlak ve
vsech bodech kapaliny

kapalina
)C)

o0 stejnou hodnotu peyt.




Hydraulicky prevod

vstup

Obr. 15.9 Hydraulické zarizeni, které se uziva k pievodu sily F;
na vyss$i hodnotu F,. Vykonana prace se vSak zvétsit neda a je
stejnd pro obé sily, vstupni 1 vystupni.




Obr. 15.10 Tenkosténny pytlik z plastické hmoty
ktery se vznasi v bazénu, je ve statické rovnovaze. Vaha pytliku
je vyvazena vyslednici sil, kterymi na pytlik pusobi okolni voda.

F;
kamen ~ sdievo

mg
mg

(a) (b)

Obr. 15.11 (a) Voda obklopujici dutinu v k
vztlakovou silou, jejiz velikost ani smér nezavisi na tom,

b) Je-1i v dutin€ kamen, je velikost tthové sily

c) Je-1i v dutin€ dievo, je
velikost tthové sily mensi, nez je velikost vztlakove sily.




158 TEKUTINY V POHYBU —
DYNAMIKA

Obr. 15.12 V urcitém bodé zméni stoupajici proud koufe a ohfa-

t¢ho vzduchu charakter proudéni z lamindrniho na turbulentni.



Obr. 15.17 V misté zizeni trubice se proudnice dostanou blize
k sobé a proud se zrychli. Sipka nad obrazkem ukazuje smér

proudéni.



Obr. 15.14 Koufem zviditelnéné proudnice, které obtékaji au

tomobil umistény v aerodynamickém tunelu.




15.9 PROUDNICE A ROVNICE
KONTINUITY

Na obr. 15.13 jsou zobrazeny proudnice vzniklé tim, Ze na
radé nesousedicich mist je do proudici tekutiny vpraveno

Obr. 15.13 Laminarni obtékani valce. Proudnice jsou zviditel-

nény barevnymi Casticemi, které zanechavaji stopu.




v .
proudnice

]_'J

Obr. 15.15 Stopa po-
hybu Castice tekutiny P
vytvaii proudnici. Vektor
rychlosti v ¢dstice ma

v kazdém bodé smér
teCny k proudnici.

Obr. 15.16 Proudova
trubice je vytvorena
proudnicemi, které tvori
jeji hranici. Stejny obje-

movy tok musi prochdzet
vSemi prirezy proudoveé
trubice.




Obr. 15.18 Priklad 15.8. KdyZ proud vody opusti kohoutek, roste
jeho rychlost. ProtoZze mnoZstvi vody proteklé kazdym prifezem
musi byt stejné, bude se proud po vytoku z kohoutku zuzovat,

»zaSkrcuje se™.




idedlni
vstup tekutina

Bernoulliova rovnice



vystup

(b)

Obr. 15.19 Tekutinatece stacionarné trubici mezi vstupnim pru-
fezem na levé strané a vystupnim pruiezem na pravé strané. Pru-
fezy jsou horizontalné vzdaleny o délku a. V dobé mezi okamzi-
kem r (stav znazornén v ¢asti (a) obrazku) a okamzikem r + Atz
(stav znazornén v casti (b) obrazku) mnozstvi tekutiny vybar-
vené purpurové projde vstupnim prurezem do trubice a stejné
mnozstvi vybarvené zelené projde vystupnim prurezem.

Bernoulliova rovnice




Obr. 15.20 Priklad 15.10. Voda vytéka dirou v nadrzi, kterd je
v hloubce /1 pod povrchem (volnou hladinou) vody. Tlak vody n:
povrchu a v dife je roven atmosférickému tlaku py.




Hustota
Hustota o liatky je definovdna jako jeji hmotnost v jednotce
objemu:

Am

= (15.1)
AV

0

Je-1i téleso tvoreno latkou homogenni, muzeme rov. (15.1) pre-
psat na tvar o = m/ V, kde m je hmotnost télesa a V jeho objem.

Tlak tekutiny
Tekutina je latka, kterd muze téci: kapalina, plyn, event. i plazma.

Jeji tvar je dan tvarem nadoby, ve kter¢ se nachazi, protoze ne-
prenasi smykové napéti (presné to plati jen pro idedlni tekutinu).
Napéti tedy mtize pusobit jen silou kolmou k povrchu kapaliny.
Tlak p v tekutiné zavadime takto:

AF
Jr'J _
AS




Zmeny tlaku s vyskou a hloubkou

Tlak tekutiny, kterd je v klidu, se méni podél svislé souradnice y.
Kdyz je souradnice orientovina smérem vzhuru, plati pro nestla-
¢itelné tekutiny (o = konst.)

P2 = pL+og(yr — ). (15.4)

Tlak je stejny pro vSechny body ve stejné hloubce. Rov. (15.4)
prejde na tvar
p = po+ ogh, (15.5)

kdyz i oznacime hloubku v tekutiné mérenou od jisté referencni
hladiny, v niz ma tlak hodnotu py.

Pascality zdakon

Pascalitv zakon stanovi, ze zména tlaku pusobici v jedné casti
tekutiny se prenese do vSech mist vyplnénych touto tekutinou
a to 1 na stény nadoby, ktera tekutinu vymezuje.




Archimeditv zakon

Na téleso ponorené do tekutiny pusobi sily vyvolané tlakem te-
kutiny. Vektorovy soucet téchto sil — fikd se mu vztlakovd sila
nebo stru¢né vztlak — pusobi svisle vzhuru. Pusobistém vztla-
kové sily je t¢zist¢ vytlacené tekutiny, které se nazyva vztlakovy
stred. Archimediv zakon stanovi, Ze vztlakova sila plisobici na
t¢leso je stejné velka jako tithova sila tekutiny télesem vytlacené.
Kdyz t¢leso plove na volné hladiné, je jeho tihova sila co do
velikosti rovna vztlakové sile, ktera na néj pusobi.

Proudéni idedlni tekutiny

Idedlni kapalina je nestlacitelna a neni viskozni. Predpokladame
navic, ze jeji proudéni je stacionarni a nevirové. Proudnice je
draha castice tekutiny. Proudova trubice obaluje svazek proud-
nic. Z principu zachovani hmotnosti plyne, ze pro proudéni
v proudové trubici je hmotnostni tok Sve konstantni. Je-1i na-

vic kapalina nestlacitelna, tedy je-li hustota o konstantni, plati
rovnice kontinuity:

R = Sv = konst., (15.13)

kde R je objemovy tok, S obsah pri¢ného prurezu trubice v libo-
volném bodé a v rychlost tekutiny v tomto bodé. Predpokladame,
ze tato rychlost ma stejnou hodnotu v kazdém bod¢ plochy S.




Bernoulliova rovnice
Pouzijeme-li zikon zachovdni mechanické energie na proudéni
idedlni kapaliny, ziskdme Bernoulliovu rovnici:

p+ %QUZ + pgv = konst., (15.17)

ktera plati podél kazdé proudnice.







