3 Mechanika kvapalin a plynov

kvapaliny a plyny sa oznacuju spolo¢nym nazvom tekutiny, tekutiny nemaji vlastny tvar a st
lahko delite'né
zékladné viastnosti realnych kvapalin:
o su tekuté, nadobudaju tvar nadoby, do ktorej boli naliate. Na vol'nom povrchu utvaraju
volnt hladinu, ktora je v pokoji kolmé na tiazovu silu.
o pri¢inou rozdielnej tekutosti kvapalin a odporu proti pohybu a zmene tvaru je vnutorné
trenie (viskozita) kvapalin
o su vel'mi malo stlacite'né
o v kvapalinach, ktoré su v pokoji, posobia tlakové sily kolmo na 'ubovol'nti rovnt plochu
o pri kvapalinach sa vyskytuju kapilarne javy
na opis jednotlivych dejov sa zavadza model idedlnej kvapaliny a idedlneho plynu:
idedlna kvapalina:
o spojita (kontinuum)
o bez vnutorného trenia (dokonale tekutd)
o nestlacitelna
idedlny plyn:
o dokonale stlacitelny

3.1 statika tekutin

3.1.1

3.1.2

3.1.3

statika sa zaobera tekutinami v pokoji

Pascalov zakon

Pascalov zakon: Tlak v kvapaline vyvolany vonkajSou silou je vo vSetkych miestach rovnaky
(pOsobi vsetkymi smermi)

stav kvapaliny v pokoji v istom mieste urcuje tlak, pre ktory plati:
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jednotkou tlaku je pascal, pre ktory plati:
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hydrostaticky tlak v kvapaline

je vyvolany vlastnou tiazou kvapaliny, teda hydrostaticky tlak ma zmysel len
v tiazovom poli
plati iba pre kvapaliny I
pre tlak v hibke # pod povrchom nestladitelnej kvapaliny hustoty p, sposobeny
vlastnou tiaZzou kvapaliny, je dany vzt'ahom:
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tlak vzduchu v izotermickej atmosfére
predpokladédme, Ze teplota vzduchu je vo vsetkych miestach rovnaka (je konStantnd)



- pre zmenu tlaku vzduchu vo vrstve hrubky dh plati:
o dp=-dh.p.g (znamienko minus vyjadruje pokles tlaku s vySkou)
- pre hustotu vzduchu zo stavovej rovnice plati:
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- vztah pre hustotu dosadime do vztahu pre zmenu tlaku vzduchu, upravou dostaneme zéavislost’
tlaku vzduchu od vysky v izotermickej atmosfére
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3.1.4 Archimedov zakon

- Archimedov zakon: Teleso ponorené do kvapaliny ja nadl'ahované vztlakovou hydrostatickou
silou, ktorej velkost’ sa rovna tiazi kvapaliny vytlacenej objemom telesa

- na teleso ponorené do kvapaliny posobia v dosledku hydrostatického tlaku tlakové sily. Vo
vodorovnom smere sa tlakové sily navzdjom ruSia (inak by sme

pozorovali samovol'ny pohyb ponoreného telesa pozdiz vodnej hladiny). +F1 L
V zvislom smere sa v dosledku vysky telesa prejavi odlisny tlak pri hornej '
a spodnej Casti telesa; vznika vztlakova sila F; <1:“4 v
- pre posobiace sily plati:
o F=Shp,gaF,=S(h+v)p,g F,
o F)F

- vysledna hydrostaticka vztlakova sila je orientovana zvislo nahor a pre jej velkost plati:
o F,=F,—F =S(h+v)p,g—Shp,g=Shp,g+5Svp,g—Shp, g =Vp,g
- dosledkom Archimedovho zakona je i spravanie sa telies v kvapaline. Ak je hustota
telesa (pri nehomogénnom telese stredna — priemerna hustota) p; a hustota kvapaliny .
p, na teleso pdsobi tiazova sila F, =Vp,g a sutasne vztlakova sila F,, =Vpg . Mozu [@
nastat’ tri pripady: F
o F,)F, = p)p,teleso v kvapaline klesa ku dnu
o F,=F, = p,=p,celkom ponorené teleso sa v kvapaline vznasa

o F,(F,=p(p, teleso celkom ponorené do kvapaliny stipa

a Ciastocne sa vynori nad hladinu. Rovnovaha nastane, ked’ pre objem ‘e,
V' ponorenej Casti telesa plati: £‘%
F =F,
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. mg=Vpg="Vpg
e
Vop



3.2 dynamika tekutin

3.2.1

3.2.2

dynamika sa zaobera pradenim tekutin, obtekanim telies tekutinami

pri prudeni kvapaliny uvazujeme, ze rychlost’ prudiacej kvapaliny je v danom mieste stala
(s Casom sa nemeni), takéto prudenie sa nazyva ustalené prudenie — lamindrne prudenie; pri
prekroceni urcitej rychlosti sa lamindrne pradenie meni na turbulentné prudenie

trajektorie hmotnych bodov ideédlnej kvapaliny sa nazyvaji

prudové Ciary (prudnice). Dotycnica v Iubovolnom bode v .

k prudnici uréuje smer rychlosti pohybujicej sa astice ——— @ —»
kvapaliny. Kazdym bodom kvapaliny prechadza prave jedna I&
prudnica. Pradnice sa nemézu pretinat’. . ——————

ak mame vnutri pradiacej hladiny uzavret krivku, ktorej kazdym

bodom prechadza pradnica, tak vSetky tieto prudnice tvoria

plochu, ktord sa nazyva prudova trubica. Kvapalinu ohrani¢ent

touto trubicou nazyvame prudové vlakno. Kvapalina, ktora pradi vnutri pradovej trubice, nemoze
z trubice odtiect’ ani pritiect’ do nej z okolia.

rovnica spojitosti (kontinuity)
objemovy tok:
o ked rychlost’ prudiacej kvapaliny je v, za jednotku Casu preteCie prierezom S objem
kvapaliny:
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hmotnostny tok:
o ked hustota kvapaliny je p, za jednotku ¢asu pretecie prierezom S hmotnost’ kvapaliny:
.o hm_ AV s

-1
= =P =p =Sy, [0,]=kes
ked’Ze kvapalina nemé6ze stenami trubice ani vytiect, ani pritiect, musi byt hmotnostny tok
v l'ubovolnom priereze prudovej trubice staly (zdkon zachovania hmotnosti pre ustalené prudenie
kvapaliny):
o 0, =pSv=konst.
o rovnica spojitosti v tomto tvare plati aj pre plyny
ked’ uvazujeme o prudeni nestlacitel'nej kvapaliny, tak pri stalej teplote je stala aj hustota, a preto
plati:
o O, =S8v=konst.
o ak §)S, = v{(v, = p,)p,, teda v mieste s najvac¢sim prierezom kvapalina ma najmensiu
rychlost, ale je tu najvacsi tlak, a naopak v mieste s najmenSim prierezom kvapalina ma
najvacsiu rychlost’, no je tu najmensi tlak

tlakova energia

kvapalina pod tlakom moéze konat pracu, ma energiu, ktord sa nazyva

tlakova energia

ked’ v nadobe podla obr. udrziavame volnu hladinu kvapaliny v rovnake;j

vyske, tak sa piest posobenim tlakovej sily F = pS posunie o dizku Ax,

pritom vykona pracu W
o W=FAx=pSAx=pAV PRLLIY

pre tlak kvapaliny plati:

AW
o p= N [p]—J.m




3.2.3

3.2.4

o Ciselnd hodnota tlaku kvapaliny urcuje ciselni hodnotu tlakovej energie kvapaliny
pripadajicu na jednotkovy objem

Bernoulliho rovnica
. y oqe o . ’ , . .y Vi
kvapalina pradiaca v trubici ma tlakovi energiu, potencidlnu |
energiu a kineticku energiu pripadajticu na jednotkovy objem 1S1p1 V2
plati rovnica: T somb
o p+hpg+5pv = konst. h
o tato rovnica vyjadruje zdkon zachovania energie prudiacej
kvapaliny Po
ak kvapaliny pradi vo vodorovnej trubici, plati: . PO
1 5 1 5 1 2
O Pit_pPVi =Pt PV, m

vyska kvapaliny v manometrickych trubiciach urcuje tlak f
kvapaliny v prisluSnom mieste

© p= hl pPg + p,

o p,=h,pg+p,,kde p,je atmosféricky tlak
meranie rychlosti prudiacej kvapaliny (Pitotova trubica):

o pouziva sa trubica podla obr.
h, h,

\21 v>=0

1
» Bernoulliho rovnica: p, = p, +5 pv;

" P =hpgtpya p,=hpgtp,
= po dosadeni: v, = ./2g(h, —h,)
vytekanie kvapaliny otvorom:

ak vy >0 Sy
o po+hpg+§pv1=po+thg+5pvz oIS,
h[z\
o v2=\/2g(h1—h2)

ak v, # 0 (prierezy S; a S, si porovnatel'né)

1 1
o p, +hpg+5 pv; =po+h2pg+5pv22

o Sy, =8,v,

obtekanie telies realnou tekutinou

pri prudeni redlnej kvapaliny vznikd vnatorné trenie, ktoré brzdi jej pohyb.

Praca vykonana silami vnitorného trenia v pridiacej kvapaline uréuje, aka ——

cast’ tlakovej energie sa premeni na vnutornu energiu prudiacej kvapaliny.

Vrstva kvapaliny, ktord sa bezprostredne dotyka steny —medznd vrstva

kvapaliny je v dosledku trenie v pokoji. Po tejto vrstve sa postiva malou rychlostou druha vrstva
a po nej d’alSia rychlejsie (rychlost jednotlivych vrstiev sa postupne zvysuje az k osi trubice)

pri vzajomnom pohybe telesa a tekutiny vzniké edporova sila, ktord posobi proti pohybu



o pre malé rychlosti (t.j. rychlosti, pri ktorych pradenie je lamindrne) vel’kost odporovej sily
je priamo umerna velkosti rychlosti telesa vzhladom na prostredie, zavislost’ od tvaru
telesa sa prejavuje menej

o pri vacsich rychlostiach (pri turbulentnom prudeni) plati:

. F:;CSpvz, kde C je suciniter || < € ) <

odporu azavisi od tvaru telesa © '-'Z €738 7034 cml.33 €70.03

(najvacsi odpor ma dutd polgula,
najmensi kvapka)
o ak sa vkvapaline skoeficientom vnitorného trenia (viskozity) # pohybuje teleso
gulovitého tvaru polomeru 7, proti pohybu pdsobi odporova sila:
» F =6nnrv kde 5 je viskozita kvapaliny
- zdklady fyziky letu:
o pri obtekani kridla vznika nad kridlom zhustenie
pradnic (podtlak) apod kridlom zriedenie prudnic F4& F
(pretlak)
o absolutna hodnota podtlaku je véac¢sia ako absolutna
hodnota pretlaku; tlaky sa vyrovnavaju, a tak teleso e
stipa
o proti pohybu pdsobi aerodynamicka odporova sila:

1
» Fo= ECX Spv?, kde C; je suicinitel’ odporu
o vzlietnutie spdsobuje vztlakova aerodynamicka sila:

1
= F, = 5CySpvz, kde C, je sucinitel’ vztlaku



