Hydrostatika

Tekutiny — zahrnuji kapaliny i plyny (stejna vlastnost
tekutost)

Mechanika tekutin studuje podminky rovnovahy
kapalin a plynu v€etné rovnovahy téles ponorenych do
tekutin a zakonitost pohybu kapalin a plynu véetné
pohybu téles ponorenych do tekutin.

Idealni kapaliny = jsou dokonale tekuté a nestlacitelné

Idealni plyny = jsou dokonale tekuté a mohou byt
stlaceny na nulovy objem
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Tlak p

* Charakterizuje stav tekutiny (kapaliny i plynu) v
klidu

e Skalarni fyzikalni velicina

 Mérime tlakomérem = manometrem

Tlak v tekutinach muze byt vyvolan:

1) Vnéjsi silou, ktera pusobi na povrch tekutiny

2) Tihovou silou, ktera pusobi na tekutinu Zemé.
a) hydrostaticky tlak v kapalinach

b) atmosféricky tlak ve vzduchu
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1. Tlak vyvolany vnéjsi silou = Pascallv zakon

Pascaliiv zakon — znéni:
Uvnitr kapaliny v kazdém misté ptsobi ve vSech smérech stejné velky tlak.

« V dasledku tekutosti se prenasi tlakova sila v kapalném télese do vSech
smérq, pricemz pusobi vzdy kolmo na urcitou plochu kapalného télesa.

F

P = E [Pascal] = N.m2 = kg.m.s2

F ... velikost tlakové sily
S ... obsah plochy, na kterou sila KOLMO pUsobi

1 Pa je tlak, ktery vyvola sila 1 N rovhomérné rozloZzena na ploSe o obsahu 1 m? a
pUsobici kolmo na tuto plochu.

Pascaltiv zakon plati i pro plyny:

husténi pneumatiky — stény pneu se napinaji stejné.
sila plisobi kolmo na stény.
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Hydraulické zarizeni

Dasledky Pascalova zdkona = u
hydraulickych a pneumatickych
zarizeni (zde médium vzduch):
— Hydraulické: brzdy automobild,

hydraulické lisy, hydraulické zvedaky,
Stipacka na drevo

— Pneumatické: buchary, kladiva, brzdy u
vlakd

Hydraulické zarizeni jsou 2 valcove
nadoby spojené u dna trubici a
uzavrene pisty o plochach S; a S,.

Velikosti sil plsobicich na pisty jsou = p =2

ve stejném pomeéru jako ogsa y jejich 1 52
rarezt - na Sirsi pist pUsobi

Eapalina tolikrat vétsi silou, nez je sila F2 _52

pUsobici na uzsi pist, kolikrat je obsah " A4S

prufezu SirSiho pistu vetsi, nez je
obsah prurezu pistu uzsiho.
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2) Tlak vyvolany tihou tekutiny

a) Hydrostaticky tlak

V tihovém poli Zemé pusobi na vSechny castice kapalného télesa
tihova sila.

Hydrostatickou tihovou silou plUsobi kapalina na dno a stény
nadoby, ale také i na pevna télesa ponorena do kapaliny.

Fhydrostaticka tihova _ m.g _ pV.g _ pSh g

Pn = S . T =p.hg

h ... vyska sloupce
p ... hustota

* Velikost hydrostatické sily zavisi na hustoté kapaliny, na obsahu dna a na hloubce
pod volnym povrchem kapaliny, nezavisi na tvaru a objemu kapalného télesa.

Volny povrch kapaliny (fddové mm) ma podobné vlastnosti jako tenka pruzna blana. O
pruznosti volného povrchu kapaliny svédci i vytvareni kapek na konci neupiné

zavieného vodovodniho kohoutku. Kapka se jevi jako pruzny baldnek, ve kterém je
voda. Na kazdou molekulu kapaliny ptisobi pritazlivymi silami sousedni molekuly.




Nalejeme-li do nddob rlizného tvaru, ale se stejnym obsahem dna S kapalinu do
stejné vysky h, bude pUsobit na dno vSech nadob stejné velka tlakova sila F,, i kdyz
je v kazdé nadobé jiny objem kapaliny = hydrostatické paradoxon

Na zakladé hydrostatického tlaku Ize vysvétlit podstatu spojenych nadob
Spojené nadoby jsou nadoby, které jsou u dna spojeny trubici

Nalijeme-li do téchto nddob kapalinu o stejné hustoté, pak se hladina ve vSech
nadobach ustali ve stejné vysce h nad spolecnym dnem

Jestlize nalijeme do spojenych nadob nemisici kapaliny o jinych hustotach, ustali se
hladiny v rliznych vyskach

Kapaliny jsou vSak v obou ramenech v rovnovaze = p; = p,

h Ul-_)_
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* Je to zpusobeno dusledkem Pascalova zakona — ve vSech
mistech kapaliny je stejny tlak

e Ztoho, ze princip spojenych nadob vychazi z Pascalova
zakona, mUzeme odvodit i to, Ze ve spojenych nadobach, ve
kterych jsou rizné kapaliny, jsou hustoty kapalin
v prevraceném pomeru k vyskam kapalin nad spolecnym
rozhranim, protoze tam je hydrostaticky tlak stejny

e Vyuziti: sifony, méreni hladiny v cisterné apod.

p.hyg=p,h,g
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2) Tlak vyvolany tihou tekutiny

b) Atmosféricky tlak

Atmosférickou tlakovou silou pusobi vzdusny obal Zemé — Atmosféra
na vsechna télesa na povrchu Zemeé a i na télesa nachazejici se ve
vzduchu

 Atmosféricky tlak |ze prokazat Torricelliho pokusem — tento tlak se
rovna hydrostatickému tlaku rtutového sloupce v Torricelliho
trubici.

* Atmosféricky tlak klesa s rostouci nadmorskou vyskou.
* Privystupu o 100 m se zmensi atmosféricky tlak cca o 13 hPa

* Tlak se méni v zavislosti na pocasi od cca 980 hPa (tlakova nize) az
po 1030 hPa (tlakova vyse)

* Normalni hodnota atmosférického tlaku je stanovena na 1013 hPa

e Tlak vzduchu mérime tlakomérem — barometrem (rtutovy, kovovy-
aneroid).
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Vztlakova sila - Archiméduv zakon a aplikace zakona

Archiméduv zdkon:

Na téleso ponorené do kapaliny plsobi
vztlakova sila, kterd je rovna tize tekutiny
télesem vytlacené.

Fyzr=p.V.g
1. p télesa > p kapaliny, pak F; > Fy,r = téleso klesa ke dnu (kovovy predmét ve vodé)
2. p télesa = p kapaliny, pak F; = Fy,r =2 téleso se v kapaliné vznasi (téla ryb)
3. p télesa < p kapaliny, pak F; < Fyzr =2 téleso v kapaliné stoupa vzhiru

e Jakmile téleso dosahne povrchu, tak se ¢aste¢né vynofri a vtom pripadé je objem ponorené
Casti télesa V,,

* Mezi hustotami télesa a kapaliny a celym a ponorfenym objemem télesa je vztah vyplyvajici
z rovnosti sil, kde plati:

Vp _ pr
V
Coz znaci, ze téleso tedy PLOVE na hladiné kapaliny — napr. korek ve vodé, ocel ve rtuti
V...celkovy objem télesa
pr-.-hustota télesa
p...hustota tekutiny
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Hydrodynamika

= tekutiny v pohybu

e cast mechaniky tekutin, ktera se zabyva
chovanim kapalin a plynu v pohybu.

e Zahrnuje rovnice popisujici proudéni, zakony
zachovani, sily pusobici na tekutinu a typy
proudéni.

‘ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Objemovy prutok Q:

Udava objem tekutiny, ktery protece danym prurezem
za jednotku casu.

Oy = [m3-5_1]
V ... objem kapaliny
t...cas

ALE protéka-li prurezem o obsahu S kapalina rychlosti
v, je jeji objemovy prutok definovany:

Q, =S.v[m3.s71]
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Zakon zachovani hmotnosti v idealni

proudici kapaliné a rovnice kontinuity

udava, ze objemovy prutok v trubici je konstantni, pokud
nedochazi ke ztratam tekutiny.

plati rovnice kontinuity (rovnice spojitosti) - soucin obsahu
prurezu (S) a rychlosti proudéni (v).

pokud se prirez zmensi, rychlost tekutiny se zvétsi.

S.v = konst.
V.S, =v,S,

=
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Druhy proudéni tekutin

e Ustalené (stacionarni) — proudéni tekutiny, pfi kterém je v libovolném
misté rychlost v a tlak p staly, neménny s Casem

* Nestacionarni —rychlost v a tlak p zavisi na Case

* Laminarni — proudéni, pri kterém se jednotlivé vrstvy tekutiny vici sobé
jen rovnhomeérné posunuji, nepromichavaji se. Napr. pomalé proudéni oleje.

* Turbulentni - rychlost se vdaném bodé znacné a nepravidelné méni,
vrstvy se promichavaji. Napr. rychle tekouci feka.
— Pfiturbulentnim proudéni se za télesem tvori viry. o oy

— Tlak za télesem je mensi neZ pred télesem a to zpusobi rlist odporové sily.
— Turbulentni proudéni vody se projevuje napf. Sumem vody ve vodovodnim potrubi.
Zda jde o laminarni nebo turbulentni proudéni nam fika tzv. Reynoldsovo Cislo Re.
* Nevirivé — vSechny C¢astice tekutiny vykonavaji jen posuvny pohyb (u tzv.
idedlnich tekutin)

* Virivé — Castice tekutiny konaji soucasné pohyb posuvny i otacivy

: Trajektorie jednotlivych castic proudici tekutiny znazornujeme proudni
j Ceska zemédélska univerzita v Praze d

Technicka
fakulta




Hustota p

* Fyzikalni velicina, ktera udava hmotnost jednotkového objemu tekutiny.

m
p=- (kg/m?
e zavisla na teploté

— u kapalin obvykle s rostouci teplotou hustota klesa, protoze se kapalina
roztahuje

— u plynd se hustota méni vyraznéji — viz stavova rovnice

* U plynu zavisi na tlaku — viz stavova rovnice, zvySovanim tlaku se hustota
plynu zvétsuje.

e u kapalin zavisi na slozeni — kazda kapalina ma jinou hustotu.

e urcuje vztlakovou silu — viz Archimédlv zdkon — pokud je téleso hustsi nez
kapalina, klesa ke dnu viz aplikace A.z.

e pouziva se v hydraulice a aerodynamice — ¢im vyssi hustota, tim veétsi sila
pUsobi na objekty v proudéni.

Méreni: hustomér (plovak), pyknometr, metoda vazeni a objemu,
refraktometr.

www.youtube.com/shorts/600lhkvTfrg
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https://www.youtube.com/shorts/60OlhkvTfrg

Viskozita

* Viskozita je klicova vlastnost kapalin a plynu, ktera
charakterizuje odpor tekutiny vici proudéni.

* Tedy urcuje, jak ,tuha“ nebo ,tekuta” kapalina je.

Viskozita je vnitfni tfeni kapaliny, tedy odpor, ktery tekutina
klade pri pohybu jednotlivych vrstev vici sobé.

* Kapaliny s nizkou viskozitou — snadno tecou (napf. voda, lih).

e Kapaliny s vysokou viskozitou — teCou pomalu (napf. med,
motorovy olej).

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Typy viskozity:

Dynamicka viskozita (absolutni) - n
* Vyjadruje odpor kapalin k proudéni na zakladé
vnitfniho treni mezi vrstvami tekutiny.

e Jednotka Pascal.sekunda (Pa-s) nebo poise (P)
— pouzivano v soustave CGS
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Kinematicka viskozita — v (ny)
e Udava pomér dynamické viskozity vzhledem k
nustote kapaliny.

* Jednotka: m?.s! nebo stokes (St) v CGS
e 1St=10"*m?.s?

* Kinematicka viskozita oleje: 100 mm?.s1 (je
100x viskozneéjsi nez vodal)

* Kinematicka viskozita vody pfi 20 °C: 1 mm?.s*

D E Technlcka 118)
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Newtonska a nenewtonska kapalina

Newtonska kapalina Nenewtonska kapalina

* Maji konstantni viskozitu, * Viskozita se méni v zavislosti
nezavislou na rychlosti na rychlosti toku nebo
proudéni. pusobeni sily.

» Zesilujici (dilatantni) kapaliny —
Cim vétsi sila, tim vyssi
viskozita (napr. smeés Skrobu a
vody — "tekuty pisek").

* Priklady: voda, ethanol,
vzduch, vétsina oleju.

 Ridnouci (pseudoplastické)
kapaliny — Cim vétsi sila, tim
mensi viskozita (napfr. kecup,
krém, krev).
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Zavislost viskozity na teploté

a) Kapaliny
Zvyseni teploty = snizeni viskozity (tekutina tece rychleji).

Priklad: Med je pri pokojové teploté husty, ale po zahrati tece
snadno.

b) Plyny

Zvyseni teploty = zvyseni viskozity (plyny se pohybuiji
chaotiCtéji a jejich vrstvy se vice trou).

Priklad: Horky vzduch ma vyssi viskozitu nez studeny.

V praxi:

Motorové oleje maji rlizné viskozitni indexy, aby fungovaly
spravné za ruznych teplot.

‘ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Aplikace viskozity v praxi

Mazani motoru — oleje s nizkou viskozitou pro snizeni treni.
Motorovy olej hraje klicovou roli v mazani, chlazeni a
ochrané motoru. Pokud nema spravnou viskozitu, muze
dojit k opotrebeni motoru, zvysené spotrebé paliva nebo
dokonce k jeho poskozeni.

Farmacie — sirupy, krémy, masti (kontrola tekutosti).
Potravinarstvi — fizeni hustoty keCupu, dresinkd.

Krevni obéh — hustota krve ovliviuje zdravi (napr. vyssi
viskozita pri dehydrataci).

Letectvi — proudéni vzduchu kolem letadel.
Namorni doprava — odpor vody vuci lodnim truptm.
Krevni obéh — vyssi viskozita = vyssi odpor pri prutoku.
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Bernoulliova rovnice

= vyjadruje zakon zachovani mechanické energie pro ustalené proudéni

idealni kapaliny

* Mechanicka energie je v kazdém misté stejna = Soucet kinetické energie
kapaliny a tlaku je ve vSech mistech vodorovné trubice stejny

* Tlak proudici kapaliny klesa s jeji rostouci rychlosti =
Dlsledek B.r.: v zGZené &asti trubice je VETSI rychlost proudéni a MENSI tlak.

1
> P v? + p = konst.

* Privelkém zuzeni trubice, kde rychlost proudu kapaliny znacné vzroste,
mUze tlak v kapaliné klesnout tak, Zze bude mensi nez tlak atmosféricky = v
zuzeném misteé trubice vznika podtlak.

* Jestlize v této zuzené Casti bude otvor, pak bude z okali nasavat vzduch
—>Tento jev se také nazyva hydrodynamické paradoxgnt
* Podtlak u proudiciho vzduchu se vyuziva napf. u rpzp ovace, sthkaci
pistole, karburatoru nebo vodni vyvévy. |

ﬁ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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TeChHICka Obdobou u plynt je aerodynamické paradoxon. . H O H -
Foukame-li mezi dva svisle zavésené listy papiru, AUtor' Danle' B nou"' ( 22 )
fakUIta vznikd mezi nimi podtlak a plisobenim i
atmosférického tlaku se listy pritahuji.



* Pokud neni trubice, ve které kapalina proudi vodorovna, pak ma
Bernoulliova rovnice nasledujici podobu:

1
Ep.v2+h.p.g + p = konst.

e Soucet kinetické, potencialni a tlakové energie = konst.
... hustota kapaliny

... rychlost kapaliny

... tlak v daném misté kapaliny

... vySka nad nulovou hladinou potencialni tihové energie

ST T D

Pokud se zvétsi rychlost tekutiny, snizi se tlak (plati v idealni tekutiné).

Aplikace Bernoulliho rovnice:

* Princip letu letadla: nad kridlem je vyssi rychlost proudéni vzduchu = nizsi
tlak = vztlakova sila.

e Venturiho trubice: slouzi k méreni rychlosti proudéni.
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Velikost vytokové rychlosti — Toricelliho vzorec

» Ze zakona zachovani energie v proudici kapaliné Ize urcit
rychlost kapaliny vytékajici otvorem v nadobé.

* Jestlize nad otvorem je vyska hladiny h, pak pro rychlost

vytoku kapaliny plati tzv. Torricelliho vzorec, vyjadreny z
Bernoulliovy rovnice

m.g.h=%m.v2 >v=.,2.9.h

Kapalina vytéka stejné rychle, jako by padala volnym padem z
vysky h

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Teechnické
fakulta




Obtékani teles realnou kapalinou

U castic redlné kapaliny pusobi proti
jejich pohybu odporoveé sily — sily
vnitfniho treni, které pohyb brzdi.

K jejich prekonani je potfeba vyvinout
mechanickou praci (napf. vyuziti
Cerpadel)

Na télesa v tekutinach pusobi
hydrodynamické odporové sily a sily
aerodynamickeé.

Na velikost téchto sil ma vliv: hustota
prostredi, rychlost télesa vzhledem k

danému prostredi, velikost, tvar a jakost
povrchu obtékaného télesa.

Stokesova a Newtonova sila

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Rovinné deska kolma k proudu

Koule

05

Duté polokoule po proudu
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Kabriolet

09

Osobni automobil

05

Automobil proudnicového tvaru
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Teleso proudnicového tvaru, profil kfidla
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Newtonova sila odporu Stokesova sila

1
Fy==.C.p.S.v?

2 Fs =6ém.n.r.v

C ... soucinitel odpvoru,, zaV|5|.na tvaru télesa n ...dynamicka viskozita tekutiny
p ... hustota prostredi (tekutiny)

S ... obsah pficného fezu kolmého ke sméru rychlosti re J_e polomer castice T
(¢elni plocha) vV ... je rychlost pohybu Castice

v ... rychlost pohybu télesa

* Odpor pfilaminarnim proudéni.

) Odp,or pri turbL,JIentmm F)rouvdsz,nlv *  Plati pro nizké rychlosti a malé &astice

*  Plati pro vysoke rychlosti a vetsi télesa, pohybujici se v tekutiné, kde proudéni
kde proudeznl za objektem je zGstava laminarni (klidné, bez
turbulentni. turbulence).

* Odporovasila je umérna druhé e Odporova sila je umérna rychlosti
mocniné rychlosti. objektu.

* Karoserie automobil, trupy letadel a « Tento zakon odvodil George Gabriel
Iod_l se kvqnstruun tak, avby_mely co Stokes v roce 1851 a je klicovy v oblasti
nejmensi hodnotu soucinitele odporu. mikroskopickych ¢astic, sedimentace

Letadla vyuzivaji hlavné nebo pohybu bunék ve viskdznich
aerodynamickou vztlakovou silu kapalinach.

ﬁ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Aplikace hydrodynamiky

a) Pitotova trubice (viz Bernoulliho rovnice)

— Pouziva se k méreni rychlosti kapaliny nebo plynu. Porovnava
se dynamicky a staticky tlak

b) Hydraulické stroje
—  Cerpadla, turbiny, vodni elektrarny
c) Aerodynamika a hydrodynamika v doprave

—  Proudéni vzduchu kolem letadel, automobilt nebo lodi

* V horni ¢asti kridla, vznika vzhledem k atmosférickému tlaku
podtlak.

* Letadla: Na spodni ¢asti kridla vznika pretlak. V dusledku téchto
tlakovych rozdilt, plsobi na celkovou plochu kridla aerodynamicka
vztlakova sila, ktera pusobi proti tihové sile. Odporova sila, ktera s
rychlosti roste se prekonava taznou silou motorul. Vysledna
aerodynamicka sila je pak soucet odporové a vztlakové sily.

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklady
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Priklad 1

Prehradni nadrz dosahuje u hraze hloubky 39 m. Jak velky hydrostaticky tlak
je u dna nadrze v téchto mistech, jestlize hustota vody je 997 kg.m3?

Hydrostaticky tlak — vyvolany vlastni tihou kapaliny.
p,=997 kg.m"3

pp=?
h=39 m

Prn =p.g-h
p, = 997.9,81.39
p, = 381442 Pa

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 2

Urcete do jaké vysky saha voda v nadrzi, ma-li hydrostaticky tlak u dna
velikost 28 kPa?

p,=1000 kg.m3
p=28 kPa = 28 000 Pa

h=?
pn=p.g-h >
o
g.p
- 28000
~9,81.1000
h=285m

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Technicka
fakulta




Priklad 3

Jak velkou silou je ve vodé nadlehcovan predmét o objemu V=20 cm3?

F=> Archiméduv zakon!
V=20 cm3=0,000020 m3
p,=1000 kg.m3

F=pV.g
F =0,000020.1000.9,81 =0,1962 N

Ceska zemédélska univerzita v Pra:
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Priklad 4

Vypoctéte tlak moiské vody (p = 1025 kg.m3) na dno more: v hloubce 3,6
km pod hladinou a v Maridanském prikopu (h = 11034 m).

Hloubka 3,6 km pod hladinou:
p =p.g.h =1025.9,81.3600 = 36,2 MPa (36 198 900 Pa)

V Marianském prikopu:
p =p.g.h =10259,81.11034 = 110,95 MPa (110 949 628,5 Pa)

Ceska zemédélska univerzita v Praze
) Technicka
fakulta



Priklad 5

Jaky tlak vyvola v tekutiné sila o velikosti 200 N,
pUsobici kolmo na pist o obsahu 400 cm?
uzavirajici nadobu s tekutinou?

Pascaluv zakon.

F
e S

_ 499 co00p

P=210% " “
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Priklad 6

Jak vysoky sloupec Cistého glycerolu udrzi normalni atmosféricky tlak?

* Normalni atmosféricky tlak je definovan jako 101 325 Pa (pascal(l) nebo 1013,25
hPa (hektopascal(l).

* Tento tlak odpovida tlaku, ktery vyviji sloupec Cisté vody vysoky pfriblizné 10 metra.

* Abychom zjistili, jak vysoky sloupec glycerolu by vyvijel stejny tlak, musime znat
hustotu glycerolu: pfiblizné 1260 kg/m?.

* Hydrostaticky tlak, ktery vyviji sloupec tekutiny, lze vypocitat pomoci vzorce:

p=p-g-h

Odtud lze vyjadfit vysku sloupce h:
p
P-9

h =

101325
~1260.9,81

=82m

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 7

V casti lodi, ktera je ponorena pod vodou, vznikl v
hloubce 3 m otvor o obsahu 5 cm?. Jakd minimalni sila je
zapotrebi, aby se z vnitrni strany lodé udrzela zaplata
zakryvajici otvor? Hustota vody je 1000 kg.m3, tihové
zrychleni je 10 m.s™2.

Ze vzorce pro vypocet tlaku p = g si vyjadrime
pozadovanou silu F.
F=pS
F=p.ghS

F =3.1000.10.0,0005 =15 N

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 8

Hydraulicky lis ma prarezy valcd 20 cm? a 1,6 dm?2. Jakou silou musime pasobit na mensi pist, chceme-li, aby na
vétsi pist plsobila sila 4,8 kN?

K vypoctu sily potfebné k plsobeni na mensi pist hydraulického lisu pouzijeme Pascallv zakon, ktery tika, Ze
tlak v kapaliné je ve vSech smérech stejny: D1 =Dy
Tlak je definovan jako sila plsobici na plochu:

F, _F

51_52

F, je sila ptsobici na mensi pist (hledana veli¢ina),
$,=20 cm? =0,002 m?

F,=4,8 kN =4800 N (sila na vétsi pist),

S$,=1,6 dm? =160 cm?=0,016 m?

Ceska zemédélska univerzita v P
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Priklad 9

Krychle o hrané 10 cm a hustoté 600 kg.m™3 plave ve vodé. Jaka ¢ast krychle je ponorend?

Archiméduv zakon.

Objem krychle: Vi = a3 = 0,13 = 0,001 m3

Vypocet hmotnosti krychle my = pg.Vx = 600.0,001 = 0,6 kg

Krychle plave, coz znamena, Ze vztlakova sila se rovna gravitacni sile: F; = Fy,r

Fe=mg. g
Fvzr = Pvoay-Vp- g

mg.g = pvody-VP-g 2

Vo = 0.6 = 0,0006 m3
P=T000 o™

Nebo také v procentech 0,0006/0,001=0,6 = 60%

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 10

Jaka je hustota kamene o hmotnosti 12,6 kg, jestlize na jeho vytazeni z vody je potrebna sila, jejiz velikost je 81,2 N?
Hustota vody je 997 kg.m3.

<| 3

p =
Na kdmen ve vodé pUsobi dvé sily: tihova F; = m.g = 12,6.9,81 = 123,5 N a vztlakova Fyzr = pyoay- Vkamene- 9

Sila potfebna k vytazeni je rozdil téchto sil: F = F; — Fyzr

e Zvedani tézkého predmétu ve vzduchu — potrebujeme silu rovnou jeho tize F

e Zvedani predmétu ve vodé — Cast tihy je "odebrana" vztlakem Fy, ;1 , takze potfebujeme mensi silu.

Ptiklad: Kdyz se ponotis do bazénu, citis se lehdi, protoze té nadndasi voda — to je plsobeni vztlaku. Kdyz se snazis
vytahnout velky kdmen z vody, jde to snaz nez na sousi, protoze voda pomaha nést jeho vahu.

F — FG - FVZT 9
Fy,r = 123,5— 81,2 = 42,3 N.

s -4 M F
Vypocet objemu kamene: Fyzr = pyoay-Vkamene-9 = Vkamene = pv:ij-g
42,3 3
VKamene = W = 0,00432m
12,6
P = 0002230
0,00432

p=2900kg.m3

Ceska zemédélska univerzita v Pra;
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Priklad 11

Jak hluboko se musi potapéc potopit pod hladinu more, aby na
néj pusobil tlak 5 atmosfér?

Obecné jedna atmosféra odpovida tlaku vytvorenému 10 metry
sloupce vody, pak potapec musi sestoupit do hloubky h:

p=p.g.h=>

L P

p.g

5101325
~1000.9,81

Om
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Priklad 12

Do spojenych nadob tvaru U byla nalita voda (p; = 997 kg.m3) a rtut. Voda v
jednom rameni sahala do vysky h, = 100 cm, rtut v druhém rameni do vysky
h,=7,35 cm. UrCete hustotu rtutip,

P1 = P2
p1-hy.g = pyhy g
p1-hy = py.hy
_ Py
P2 = h,
Py = 0933'315 = 13564 kg.m™3

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 13

Ledova kra ma tvar Ctvercové desky o obsahu plochy
1 m? a tloustce 20 cm. Jaka je minimalni hmotnost

zavaii, které je potreba polozit na stred kry, aby se I\
celad ponotila do vody? Hustota ledu je 900 kg.m3, Fvzr
hustota vody je 1000 kg.m-3.

* Na ledovou kru pusobi tihova sila o velikosti

F,=58.d.ps. g
S ... plocha krychle L 4
d ... tloustka kry F1
p¢ --- hustota ledu
p ... hustota vody
Fi + Fy = Fygr

* Plsobi také tiha zavazi o velikosti F, = m. g
* vopacném sméru pUsobi podle Archimédova

S.d.pt.g+m.g=5.d.p.g

zakona vztlakova sila o velikosti Fyy,r = m=3S.d.(p — pg)

S.d.p.g. m = 1.0,2. (1000 — 900) = 20 kg
* Ponévadz celd soustava je v rovnovaze, musi

platit:

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 14

Vzducholod ma objem 3000 m3. Jak velka vztlakova sila na ni
pusobi ve vzduchu? Hustota vzduchu je 1,2 kg/m3.

Vztlakova sila plUsobici na vzducholod' je dana Archimédovym zakonem, ktery rika,
ze téleso ponorené do tekutiny (v€etné plynu) je nadlehCovano silou, ktera se
rovna tize kapaliny nebo plynu vytlaceného timto télesem.

Fyzr =p.V.g
Fy 71 je vztlakova sila (hledana velicina),
p =1,2 kg/m?3 je hustota vzduchu,
V=3000 m3 je objem vzducholodi (tedy objem vytlaceného vzduchu),
g=9,81 m/s? je tihové zrychleni.
F,,+ = 1,2.3000.9,81
F,,+ = 35316 N = 3,6. 10*N
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Priklad 15

Jaky je objemovy prutok vody v trubici o prumeéru 20 cm pfi
rychlosti proudu 0,2 m.s1?

Objemovy pratok vody je uréen vztahem:

14 y . ,
Q, = " kde V = S.v.¢t, takze cely vzorec zni takto:

V S.v.t
Qv=?

A kde je S = m.r? , protoZe se jedna o trubici takZe:
Q, = m.r%v

Q, =m.0,12.0,2 = 0,00628 m3.s7 1

Ceska zemédélska univerzita v Praze
) Technicka
fakulta



Priklad 16

Jakou rychlostl teCe voda trubici o pruméru d=0,1 m,
pokud je pratok 0,1 m3.s7 1.

Obdobné jako predchozi priklad. Opét zde budeme
vychazet ze vzorce pro prutok Q,,:

Q,=S.v
)G
S

> S =1.1°

) Technlcka
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Priklad 17

Odhadnéte velikost odporové sily pusobici na dlan ruky, vysune-li ji
automobilovy zdvodnik z auta jedouciho rychlosti 220 km.h-L. Pfedpokladame,
ze dlan je postavena kolmo na proud vzduchu. Obsah dlané je 0,017 m?,
soucinitel odporu 1,12 a hustota vzduchu 1,2 kg.m3.

v=220 km.h1=61,1 m.s; $=0,017 m?; C=1,12; p=1,2 kg.m?3; F="?

1
F==.C.p.S.v*
) 2
F=-.1121,2.0,017.61,1> = 46,2 N

2
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