Hydrostatika

+Tlak P :g [Pa]= LI;} l "

» idealni kapalina je nestlacitelna p = konst

* Tlak v kapalin€ uzaviené v nadob¢ se §ifi ve vSech smérech stejné ‘

Pascaluv zakon

» Kazda zména tlaku v kapalin€ uzaviené v nadobé

se Sifi nezménéna do vSech mist v kapaliné .. .
pokud neuvazujeme gravitaci p = konst

: AF
p=lm,g ,

AS



Pascaluv zakon

* hydraulicky lis

P, =P, (Pascaluv zakon)

| |

S, S,
eprace  Fh =F,h,
t F, lFl
S, - hy S,




Pascaluv zakon

‘w7

* Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera plisobi na kapalinu v uzaviené v nadobg,
je ve vSech mistech kapaliny stejny

* Tlak vyvolany gravitacni silou — hydrostaticky tlak

F, = Amg = p,SAzg
|:1 — pzS
F2 — pz+AzS

pz+Az _ pz
JAVA

=P, 9

dz P; 9 hydrostaticky tlak

~-F+F,—F, =0 rovnovdha

e pro idealni kapalinu p = konst.

dp _
4 P9
Ap = p gAz

v hloubce h pod hladinou vzroste
hydrostaticky tlak o pg h



Archiméduv zakon

erovnovédha F, —F, — Fg =0

* hydrostaticka vztlakova sila:

F,—F =ApS = p,h, 39

\ P,

tiha kapaliny
vytlaCené télesem

- tiha télesa: F, = phSg

phy = ph

» podminka plavani:

Archiméduv zakon

Té&leso ponoiené v kapaling je nadlehcovano
h, <h silou, ktera se rovna tize tekutiny o stejném
B objemu jako ponofena Cast télesa.

= PSPy



Archimediv zdkon — méfeni hustoty
e vazeni na vzduchu: Mg = pVQg m,= pV

e vazeni ve vodé: mg — F,.. = PV — p Vg

,\Q » Archimédes, Syrakusy (287-212 pt. n.l.)

Pr =193 gcm™

Pag =10.49 gem™




Hydrodynamika

e ustalen¢ proudéni

* rychlost tekutiny se v zadném misté neméni —— v je statické vektorové pole

« proudnice — ¢ary k nimz je rychlost neustale teCnou X

e pi1 ustaleném proudéni jsou proudnice skutecné trajektorie Castic tekutiny

e Pritok dQ =vdS



Rovnice kontinuity

« hmotnost kapaliny, ktera protece za Cas At

Am = pS VAt = pS,V, At

e zakon zachovani hmotnosti

Slvl — Szvz

rovnice kontinuity

Q = konst



Bernoulliova rovnice

* idealni (nestlacitelnd) kapalina
* kdyby kapalina stala
P, =P =p9 (hz _hl):pg h

/

potencialni energie E,

na jednotku objemu: v :
prace, kterou vykona tlakova sila W
pfi pfemisténi jednotkového objemu do vysky h: dW = pdV
E 1
» pokud voda tece rychlosti v je kineticka energie ne jednotku objemu: VK = 5 PV

. E, E
» zdkon zachovani energie: Vp + VK + p =konst.

* Bernoulliova rovnice: % sz + p + pgh = konst



Bernoulliova rovnice

 pokud se neméni vyska (W, = 0) l PV2 + p = konst
2

* Vodni vyvéva « stiikaci pistole

N —

vieehie \..




Bernoulliova rovnice

 pokud se neméni vyska (Wg =0) l sz + p = konst
2

* Venturiho efekt / \

dynamicky tlak staticky tlak




Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (W, = 0) l pv2 + p = konst
2
* Venturiho efekt / \
dynamicky tlak staticky tlak

Av, = AV, (rovnice kontinuity)

| |
E/avl +p1=5,0V2+p2

(Bernoulliova rovnice)




Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (W, = 0)

* Venturiho efekt

Av, = Av, (rovnice kontinuity)

| |
E/OVI +p1=§,0V2+p2

(Bernoulliova rovnice)

V1: 2(p1_p2) 7N




Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (W, = 0) % sz + p = konst
dynamicky tlak staticky tlak
Pitotova trubice Simple Pitot
Tube

Lovep=p
2'/7V tot

Static
Source
2(p — P)
o,
Pitot-Static
Tube

F/0



Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (W, = 0)

—pv + p = konst

dynamicky tlak staticky tlak

OOOO@O

/TN

vznik bublin zvétSovani bublin kolaps bublin

N

staticky tlak

“tlak syte pary




Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (W, = 0)




Proudéni realné kapaliny

e proudéni i1dealni kapaliny

y . * stejnd rychlost ve vSech mistech prufezu

* lamindrni proudéni realné kapaliny

- * rychlost proménna kvili vnitinimu tfeni
y| - )
X

e -+ nejvyssi rychlost uprostied potrubi, smérem ke krajlim klesa k nule

dv

* teCné napéti: T=1n— (Newtonovské kapaliny)

C .  ARB/T
 dynamicka viskozita: 77 = Ae



Proudéni realné kapaliny

N . : * rotaCni viskozimetry
» méfeni dynamické viskozity

Vo ; F o N
> I g t%r%ni
5 senzor
y S F _ V0 torzni
2R — =N senzor “
— S 2R | _
L < ¢ =Knw
'S
v=0
X b
motor
* laminarni proudéni realné kapaliny el
3\ * rychlost proménna kvili vnitinimu tfeni
Y| - ; ----- -+ nejvyssi rychlost uprostied potrubi, smérem ke krajim klesa k nule
dv .
 teCn€ napéti: 7=1n$ d_ (Newtonovské kapaliny)
y

C .  ARB/T
X  dynamicka viskozita: 77 = Ae



Proudéni realné kapaliny

 dynamicka viskozita pti 20°C dv
«voda: 7 =1x10" Pas z-:77(1_y
e etanol: 77=1.2x% 10~ Pas

« glycerin: 77 =1.48 Pas
omed: 77:2_10Pas

* nenewtonovské kapaliny

» dilatantni: 7 nartista s rostouci rychlosti
zmény smykového napéti (kukuricny Skrob)

» pseudoplastické: 77 klesa s rostouci rychlosti
zmény smykoveého napéti (krev, barva)

» Binghamské tekutiny: potiebuji urcitou prahovou hodnotu
smykoveho napéti aby zacaly téci
(jil, zubni pasta, majon¢za)




Proudéni realné kapaliny

e proudéni i1dealni kapaliny » cirkulace vektoru rychlosti

B C D A
y — §vdr:jvdr+_fvdr+jvdr+jvdr
A B C D

)
0 0

y| P §>v dr 20

_..I _‘_’i_._...-_.




Laminarni proudéni realné kapaliny

. r 1. 2
tlakova sila: FIO SAAD T ————T

« sila vnitiniho tieni: F, = 2zyAlr

P,

» laminarn{ proudéni: 72y Ap = 22yAl ¢

dv — dv=——P yqy v(R)=0
T=-1— 2Aln |
i\ dy A A
y 3 ;: _____ _ V = __p y2 C = _p R2
7, 4Aln 4Aln
V= Ap (RZ . y2)
4Aln
X parabolicky rychlostni

profil



Laminarni proudéni realné kapaliny

. o 2
tlakova sila: F = 7zy~Ap
* sila vnitiniho tfeni: F, = 22yAlr

P,

Ab (-, S ©vw st
= —p (R2 — y2) _____________________________
4Aln
parabolicky rychlostni
profil

* Objemovy pruitok potrubim Q

JAY A
dO =vdS = R — 2 d
y 3\ Q 4AI77( y ) 7 ydy

* Hagen-Poiseuilliv zakon

AP
X Q= j4A| (Rz_yz)”ydy_STW

_________

e stfedni rychlost
proudéni

Q
R2

jakou rychlosti by
kapalina musela
proudit s celém
potrubi aby se
dosahlo stejného Q

V =




