Hydrostatika a hydrodynamika

Zabyvame se kapalinami, ne tuhymi télesy

HS HD
Idealni tekutina Rovnice kontinuity
Hydrostaticky tlak Bernoulliova rovnice
Pascaliav zakon Pitotova trubice
Archiméduv zakon Vodni vyvéva

A.z. - vaZzeni Realné kapaliny viskozita



Idealni tekutina

1. Dokonale nestlacitelna
Realn¢ kapaliny se velmi blizi idealni pokud jde o nestlaCitelnost
Pro H,O p =10 Ncm se zmensi objem jen o 5*¥10~

2. Dokonale tekuta = neexistuje vnitini tieni

Pokud se pohybuje neztraci energii trenim, ma nulovou viskozitu



s Hydrostaticky tlak

* Hydrostaticky tlak je disledkem gravitacniho pole = tihy kapaliny,
poprt. dusledkem setrvacnych nebo vnéjsSich sil

Tlak = sil loch —ﬁ
/| ak = sila na plochu p_AS
l
i — [Pa] = [Nm-2] P = d_F (llm )
I dF ) dS S —0
| dh ODVOZENI:
: | d_ J d_l_fi | Objemovy element dh® je bez zrychleni
g / dF, = dF, + dG |
/
dF, - dF, = g.p.dh? S
_ (p+dp).dS — p.dS = g.p.dh3 | dV =dh?
p=g.p.h+p s =
\ p.dS =g .p.dh

zpusobeny gravitact dp =g .p.dh



HS C 1, «
Acerostaticky tlak - pocasi

* Acrostaticky tlak je dusledkem gravitacniho pole = tihy vzduchu

Ochlazovani, tvorba
mraku a dést’

Tlakova nize . O

* Na tvorb¢ viru se podili rotace
Zemé (Coriollisova sila)




Hydrostaticky tlak - priklad

Sila plisobici na dno:

G =mg=pVg=
p.a.b.c.g

1) Tlak na dno:

p=G/S=p.cg

Tlak v hloubce h:
p = phg

2) Sila pusobici na sténu b-C: dF = 0 .0 hb.dh

F = jpghbdh - %pgbcz
0



HS

Pascaluv zakon

silova rovnovaha v

kapaliné

tlak se Sifi v kapalinach rovnomérné vSemi smeéry

r F, p=p, ()
@ . R_R
S, i S, S,

P2 ¥ — =1
G p>>Db o Princip
¥ 2l y hydraulického lisu

\_ e \WYS nebo heveru:

=22 F

W, = W, !l! A :

1



HS

Archimeduv zakon

I E w /
2 ? &

Vztlakova sila F, je rovna
tize kapaliny, jejiz objem
teleso zaujima.

Tlak v misté horni podstavy:

P1= pkdhy

Sila plisobici na horni podstavu:
Fy = peghy S

Tlak na misté spodni podstavy:
P.= piah;

Sila pusobici na spodni podstavu:

F, = pdh,S

Fa=F,-F,=pgS(h,-hy)

A= POV

Srovnej s odvozenim hydrostatického tlaku



HS
Archiméduv zakon - Vazeni ve vzduchu

|

F = Mg - Vo, "= 20- Vb

M=2Z+Z(1lp - 1/pz) py

Homotnost redukovana na vakuum



HS
Archiméduv zakon - Vazeni v kapaliné

A

F=Mg - Vypa F=29-V;p0

Slouzi k urCovani hustoty nepravidelnych téles dvojim
vazenim 1) na vzduchu

2) v kapaline o znamé hustote py



AD Hydrodynamika

Rovnice kontinuity
AV,
AV, = AV, (nestlatitelna kapalina)

\/_F 8 s
L\ AVZ
| S, P A
o I L

AV
!

S,Ax, = S,AX,

\
AV
! SV, At = S,v,At

S1Vi= S,HV,
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Bernoulliova rovnice

(pro dokonalou tekutinu)

Bernoulliho rovnice vyjadiuje zakon zachovani (hustoty)
energie :

2
%+ pgh+ p :5: konst.

V praxi se vyjadiuje nékolika zptisoby, napriklad v
rozmerech delkovych :

2
Vv
—+h+£=konst. E, =mgh

20 P9



Bernoulliova rovnice - odvozeni

. / ' ‘
) Vo
AV

vV,>Vv,; (E, roste)
h,>h, (E,roste)
— tlak kona praci AW 2

R
7

za cas At

za cas At
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Bernoulliova rovnice - odvozeni

Prace tlaku kapaliny: AW = @ At - @At
e N

v . o, N Vykon kapaliny v misté 1 Vykon kapaliny v mist& 2
Zmeéna kinetické a potencialni

energie elementu A m:
AE=E,-E,

=, = %Amvl2 +Amgh ,

= :%Amvg +Amgh

Zmeéna energie = vykonané praci: AE = AW

%Amvg +Amgh , — %Amvf - Amgh, = Rv,At-F,v,At

%Amvﬁ + Amgh )~ %Ame — Amgh 1 = S,p, v At-35,p,V,At



HD

%Amvﬁ +Amgh , - %Amvl2 — Amgh, =S,p,v,At-S,p,V,At S,V At=S,v,At= AV

%Amvi + Amgh , - %Amvl2 - Amgh, = p,AV - p,AV

%Amv§+Amgh2+p2AV:%Amvf—AmghlerlAV LAV

Bernoulliova rovnice

1 1
5pV§ +pgh, +p, = Epr -pgh, +p,

Energeticka bilance na 1 m3.



HD Bernoulliova rovnice - Pitotova trubice -

rychlost proudéni

e p, =D
L L S AL T PL= P,

E/)VZ "‘pghz/ + P = Epvl +pgh1/ tp, = 1 .,
Epvl +h1pg:thg

i} 5 g [ he v=42g(h,-h,)
\ \3./ > h) =h
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Vodni vyvéva

'/ P1,V1, 1, 1,
4 \:- Epvz"'pghz"' p2:EPV1 + pgh, + p,
| | pava
\V/ o 1/,
D, = Py oplvs - vi)
NV
Tlak p, muze byt nizsi, nez tlak atmosféricky

Doplnit vztlak kridla letadla
Dérava trubka s proudici kapalinou



HD Realné tekutiny - viskozita #
laminarni proudéni

A
é-/ Trenim se tvofi rychlostni profil
Y / NEWTON:
Tecne napéti 7 je tmerne
Noar

/v gradientu rychlosti kolmo na
[

smér pohybu
| R
dy | P!
s o) fpaug S
7= M) ds " dy [m]

a pro nenewtonské kapaliny také: »n = f(v,t)

viskozita n je projevem vnitiniho tfeni realné tekutiny
- kineticka energie se meéni na teplo



HD Viskozita

Idealni kapalina

e Dynamicka viskozita nékterych
kapalin pi1 pokojove teploté:

n [Pas]
 EtOH 1.2 103
* benzin 2.9 104 _ .
e rtuf 15103 SCEINERETEE!
* olej 0.26
* voda 1.005 103
 glycerin 0.97

dv

T=1n—
dy “Pozor na dlouhé hadice*



Nenewtonske kapaliny

r=n % p=f(v)
dy

1) Zavislost viskozity na rychlosti v deformace

a) Pseudoplasticita (strukturni viskozita)

baZina
n= 1) ‘ | .
natérove hmoty

7

neztékaji. v
b) Dilatacni viskozita

Skrobavoda 77
= f (V) penetracni natérové
h moty (obtiiné zpracovani)




Nenewtonske kapaliny

Tznj—;/ n="f(vt)

1) Zavislost viskozity na dobé deformace ¢

a) Tixotropie

natérove hmoty 7/
n = f(t) ‘ | neztékaji.

b) Rheopexie

k nicemu T
=10 T i




Priklady

1) Za jak dlouho vytec€e polovina vody z plné nadoby o poloméru R = 2 m otvorem
ve dné o plose S, = 10 cm?, je-li vyska nadoby H = 3 m? Nadoba stoji na
vodorovne roving.

[2878 5]

2) Na motské hladin€ plave ledovec. Jaka objemova ¢ast vy¢niva nad hladinu?
(pledu:920kg 1 pvody=1030kg) [0’106]

3) Na rovnoramennych vahach jsou zavésena dvé télesa: 1.strana Al (m=182g, p =
2800kgm-3), 2.strana Fe (m=81g, p = 7800kgm-3). Rovnovahy dosahneme, kdyz
obé télesa ponofime do téZe kapaliny nezndmé hustoty p = ? [1849 kg m-]



