


Zakladni charakteristiky tekutin

- plyny a kapaliny.

- zaujimaji tvar dany shami nadoby v niz jsou umésty.

- v tekutinach nemohou trvaldigobit sily rovnobzne s jejich povrchem @Eaé sily)
diusledkem je, ze tekutiny deu

- naopak v tekutinach mohou trvalégobit sily kolmé k jejich povrchu (normalové
sily).

- atomy a molekuly tekutin jsou neugpdané a nezujimaji zadné pevné polohy.

Analogicky k pevnymdesim kde mluvime o hmotnostilesam charakterizujeme
tekutiny hustotou tekutiny. Hustola tekutiny definujeme jako po&n hmotnosti
tekutinyAm a ji odpovidajiciho objemdV.
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S| Jednotkou hustoty jegnrs.



Priklady hustot nékterych latek a téles.

LATKA NEBO OBJEKT e
kg-m—3
mezihvézdny prostor 10-20
nejlepsi vakuum dosazené
v laboratofi 10717
vzduch: 20°C, 1 atm* 1,21
20°C, 50 atm* 60,5
pénény polystyren 1-10?
voda: 20°C, 1 atm“ 0,998-10°
20°C, 50 atm* 1,000-103
morska voda 20 °C, 1 atm“ 1,024-103
krev 1,060-10°
led 0,917-10°
Zelezo 7,9-10°
rtuf 13,6-10°
Zemé: primérna hodnota 5,5-10°
jadro 9,5-103
ktira 2,8:10°
Slunce: primér 1,4-103
jadro 1,6-10°
bily trpaslik — hvézda (jadro) 1010
jadro uranu 3,0-10"7
neutronova hvézda (jadro) 1018

¢erna dira (s hmotnosti naseho Slunce) 101°



Vakoum ([ (=

Tlak.

Tlak jakym tekutina fisobi na pist tlakovéeho senzoru
vypocteme jako porr:
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Tlak v bod pak jako limitu tohoto pogru pro4A—0, je-li
tlak ve vSech bodech stejny, pak je tlak dan prosty
pomerem pisobici sily a plochy:

p:Z

Si jednotkou tlaku j@&Nm kterou nazyvameascall Pa

Vztah pascalu kidve uzivanym jednotkam:

1 atm (atmosféra) £,01325 x 10Pa= 760 torr(torri)



Priklady hodnot tlak v riznych gipadech.

P
.:S‘FS’I'E'M Pa
stred Slunce 2. 1016
stred Zeme 4.1011
nejvyssi tlak dosazeny v laboratof 1,5.1010
tlak v nejvesi hloubce ocednu 1. 1-108
tlak jehlového podpatkn na tanecni parket 1.10°
tlak v ppeumatice” 2. 10°
atmosféricky tak u hladiny more 1,0.10°
norméilni krevni tlak™® 1.6.10%
nejvyis vakoum dosazené v laboratori 10~12

? Jedni se o pretlak, tj. zviseni taku proti tlaku atmosErickému.
b Systolicky tlak 120 torr, tj. 120mm rufového sloupee, zméteny na
lékarském manometr.



Statika tekutin.

Tlak v tekutina zavisi na vysce (hloubce) v niz
se nachazime. Vijpadt kapalin hovéime o

e g & hydrostatickélaku, v gipad plyna pak o tlaku
vnd:nl' o i aerostatickémPMi odvozeni vztahu l_Jvaiuj_eme
B hladina 1, valcovy vzorek vody (v rovnovaze je v klidu),
1 LT__I;Lﬁ S vaorek I tiha sloupce vody je vyvazena silami, které
N ‘&=mg nisobi na horni a dolni podstavu valce. Ze
v silového diagramu vyplyva rovnice:
F,=F+G

Tiha G je kompenzovana rozdilem Bj = p,S pisobici na zakladnu a figi vzhiru aF, =
p,S ptisobici na vrchni plochu valce afiei doli. Objem valce je/ = S (y; —Y,), hmotnost
vody ve valcim = pV = p S(y; — V,), ttha G =pg S (y, — Y,). Po dosazeni do rovnice
rovnovahy sil dostaneme vztah pro tlak vody v him(y, —V.):

(P, = p)=pg(y,~Y.)

Vztah gepiSeme zaipdpokladu zey, =0, Yy, =—h, p, = p, je tlak na povrchu:

p=p, +ogh




Méieni tlaku.

Rtufovy barometr.

Plati:

/p%() y]_:O!p]_:pO y2:h’ p2:O

hladina 2

Z podminek vyplyva vztah pro
barometricky tlak:

hladinal\l I pol\ I P, = phg




Méieni tlaku.

Oteveny kapalinovy manometr.

Plati:
/‘Po
y1:0’ P.=D0p Y =-h, P, =P
—hladina 1
Z podminek pak vyplyva vztah pro tlak
nadolg:
P=p,+phg
h
Je-li p > p, pak hovdime o etlaku.
4 Naopak je-lip < p, hovaime o podtlaku.
' hladina 2

nadoba \\:})

manometr



Pascalv zakon.

Zmeénime-li tlak v jednom misttekutiny, pak tato z&na se térr okamzit projevi v celé
objemu tekutiny, tato zéma se §i vSemi sndry stejnongrng.

Tlak p v mis€e P v nestl&itelné kapalis
uzawené ve valcoveé nadeélpejiz horni podstavu
Po tvori pist zatizeny z&ri olovenych broki je dan
soutem externiho tlakp,,, (atmosféricky tlak,
tiha broki a nadoba) a hydrostatického tlaku:

P =P, *+ohg

/olovéné zatéz

kapalina h Pridanim broki do nadoby se zvy§,, a 4p,.
Jelikoz hodnotyp, h a g zistavaji stejné pak
l piidanim zatze se v kazdém bodP v kapalirg

p zvySi tlak o

P
®

Ap=Ap,,



Pascal's Principle and the Hydraulic Leer
Pascal's principle can be formulated@®ws: ©

walls of the container.

A change in the pressure applied to amelosed incompressible liquic
IS transmitted undiminished to every potion of the fluid and to the

ﬁ—h
I

Output

Input | 2 /-f‘l,,

Consider the enclosed vessel shown enfigure,
which contains a liquid. A forde s applied
downward to the left piston of aréa

As a result, an upward forée  appeardhmright
piston, whech has ared, . Forde  produces ¢

change in pressursp -5 . This change will

also appear on the right piston. Thus we have:

IfA>A - F,>F
(14-7)



Vztlakova sila-Archinédiv zakon.

Uvazujme plastovy pytlik naptny vodou, ktery je
pondeny ve vod, viz obrazek. Pytlik se vainvznasi ve
VOCk prestoze ma jistou vahu, neklesa a ani nestoupa. To
znamena, ze zde kraéntihy pasobi dalSi sila, tuto silu
nazyvamevztlakovou silouVztlakova sila je tisledkem
zavislosti tlaku na hloubce, tlak na spodast pytliku je
mensi nez tlak na horrdast pytliku v dsledkuc¢ehoz
vznika sila fisobici vzfiru.

A
el Ft
Pty ekdmen / - ¢ dfevo
'2""' Y
R mg
mg
v

Vyplnime-li prostor zaujimany
pytlikem kamenem, kamen
bude klesat nelvovztlakova sila
je mala na to, aby vyvazila tihu
kamene. Naopak vyplnime-li
prostor devem, bude vztlakova
sila dostaten¢ velkd, aby
vyvazila tihu deva a kamen
plaval.



Vztlakova sila-Archinédiv zakon.

Z uvedenych pozorovani vyplyva zakon, ktery poprvdosisArchimédes:
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@t ekamen /2 ¢dfevo
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T¢leso poneené do tekutiny je nadléavano silou
F., ktera je rovna tize tekutiny vytane &lesem.

F, =09V




K usnad®ni popisu chovani tekutin se zavadi pojei@alni tekutiny ktera je:
1. Nestl&itelna- tekutina ma vSude stejnou hustotu.

2. Neviskozni- viskozita je velkkina, ktera charakterizuje vhiti treni tekutiny, je mirou
odporu tekutiny k t&eni.

3. Proudni v tekutirg je laminarni(ustalené), to znamena, ze v tekéinedochazi ke vzniku
vird, proudni je ustalené. Naopak pratrd, které neni laminarni oztiagjeme jako
turbulentni proudni.

4. Proudni je ustalengrychlost proudni je v kteremkoliv misttekutiny konstantni, neéni
se jeji velikost ani sin. Laminarni proudni nemusi byt ustalené, turbulentni prénd
ustalené nikdy byt nefize a je vzdy nestacionarni.

5. V proudici tekutits nedochazi ke vznikuirt. Virem rozumime pohyb rota¢astic v
proudici tekutig.



Dynamika tekutin.

Proudni na cele ponorky je
laminarni, zadelem se zm/ni na
turbulentni.

Proudnice tekutiny obtékajici valec.




Proudnice, rovnice kontinuity.

K popisu pohybu tekutiny zavadime pojem
proudnice jako drahy po niz séastice tekutiny

L oroudnice pohybuji. Vektor rychlosttastice je vzdy tny

k proudnici Proudnice se vzajethnesmi Kizit,

?r . nhebad pak by castice tekutiny mla v mist
céstice tekutiny kiizeni d razné rychlosti.

V pohybujici se tekuté@mizeme vymezit oblast,
jejiz seny jsou tvdeny proudnicemi, takovou 4
oblast nazyvameproudovou trubici.Proudova
trubice se chova jako skudt@a trubice v tom
smyslu, ze zadnaast tekutiny nachazejici se v.—.
trubici neprostupuje &ami mimo tuto trubici. ]




Rovnice kontinuity.

Uvazme v proudici tekutthdva @icné piirezy
proudovou trubici v mistecB a C o plochachS, a
S.. Rychlost prouéhi tekutiny ptitezemB je v,,
prifezemC je v,. Za ¢as 4t projde piirezemB
objem tekutiny

AV = Sv,At

Za predpokladu ze je tekutina idealni musi projiiipzemC stejny objem tekutiny jaky
protekl pfifezemB. To znamena, ze tekutina musi protékat timiéggaem jinou rychlosti
nezv,, ozn&me ji v,. Objem tekutiny ktery zat protee pitirezemC je:

AV = SV,At

Podél proudové trubice tedy musi platit:

AV = SV,At = Sv AL
Pro proudni tekutiny rychlosti libovolnym piifezemStrubice plati:

SV = konst|




Bernoulliova rovnice.

idealni
tekutina

(a)

t+ At

1 5 _ 1 5
o p1+§/0V1 T 00y, = p2+§,0V2+,0gy2

D +% OV° + pgy = konst.






