HYDRODYNAMIKA

Pohyb kapaliny je uréen, jestlize v kazdém okamziku mizeme stanovit polohu jednotlivych
castic kapaliny, jejich rychlosti a zrychleni.

Matematicke vyjadreni pomoci Eulerovy soustavy souradnic:
Castice prochazeji misty se sourfadnicemi x, y, z rychlosti u.
Slozky rychlosti do sméru os jsou uy, Uy, U.

Rychlostni pole

vyjadieni pomoci vektorl rychlosti v jednotlivych bodech.

Zmeény rychlostniho pole vyjadfime pomoci zmeén rychlosti u nebo jejich slozek
v jednotlivych bodech prostoru a v ¢ase funkcemi:

u, =u.(xy,zt) U, =u(xy,zt) u =u(xy,zH1)

U stlacitelnych kapalin — zména hustoty:

P= p(X’ Y, Z’t)



Rychlost €astice kapaliny

_ds
dt

ds ... draha, kterou Castice probéhne za Cas dt
Rychlosti jednotlivych €astic proudu se od sebe liSi

u

Zakladni druhy proudéni

Neustalene proudéni (nestacionarni, nepermanentni)
zakladni veli€iny jsou funkci polohy a Casu:

u, =u.(xyzt) U, =u(xy,zt) u =u(xy,z1)
nebo Ize take napsat:

u=u(x,y,z-t)



Céstice budou mit v bodé A v kazdém okamziku jinou rychlost.
Priklady:

Vytok z nadoby otvorem kdyz hladina stoupa nebo klesa
Postup povodriové viny ve vodnich tocich

Pohyb ¢astice kapaliny



Ustalené proudéni (stacionarni, permanentni)
vSechny charakteristiky proudu jsou v ¢ase konstantni. Zavisi pouze na poloze cCastice.

l"Ix = ux(X’ y!Z) uy - uy(x’ y,Z) uz = UZ(X, y’Z)

Ustalené proudéni
- rovnomeérné proudeéni
- nerovnomeérné proudeéni

Rovnomeérné proudéni

Q,v, S,y =konst.

Nerovhomeérneé proudéni

Q =konst.,,v=v({),S=S0),y =y

Nerovnomeérné proudéni zrychlené
- stfedni rychlost se s drahou zvétSuje a plocha prutoéného prifezu se zmensSuje

Nerovnomeérné proudéni zpomalené
- stfedni rychlost se s drdhou zmensSuje a plocha pratoéného prafezu se zvétSuje



Z hlediska usporadani proudovych vlaken se proudéni déli na:
- Proudéni plynule se ménici
- Proudéni nahle se meénici

Z hlediska vedeni proudu se proudéni déli na:
- Proudéni s volnou hladinou
proud je omezen pevnymi st€énami, na povrchu je volna hladina, pohyb vznika
vlastni tihou kapaliny, napr. proudéni v otevienych korytech
- Proudéni tlakové
proud omezen pevnymi st€énami ze vSech stran, pohyb je zplsoben napf. vlivem
rozdilnych tlaku, ktery muze byt také vyvolan vlivem tihy kapaliny nebo i vnéjsi silou.
- Proudové paprsky
proud je ohrani¢en kapalnym nebo plynnym prostfedim, pohyb je zpusoben viastni
tihou nebo setrvacnosti vlivem pocatecni rychlosti.



ZAKLADNI POJMY:

Trajektorie (draha) - jednotlivé polohy ¢astice
Proudnice - ¢ara, jejiz te€ny maji v daném okamziku v kazdém bodé smér vektoru rychlosti
kapaliny

wal

JNEEES—

Znazorneni proudnice



Proudové vlakno kapaliny — po obvodu plosky ds vedeme proudnice — vznika proudova
trubice, kapalina vypliujici tuto trubici tvofi proudove
vladkno

Proudové viakno kapaliny



Proud kapaliny
souhrn proudovych viaken, ktera se pfi neustaleném proudéni méni s Casem a pfi
ustaleném proudéni jsou stala.
- proudéni prostoroveé
drahy Castic vytvareji prostorové krivky
- proudeéni rovinne
drahy ¢astic obsazené v rovinach navzajem rovnobéznych vytvareji shodné
rovinné krivky

Prurez proudového vliakna
elementarni ploska ds, ktera vznikne fezem rovinou kolmo k proudnici

Prutok dQ proudovym viaknem (objemovy prutok)
objem kapaliny, ktery projde prifezem ds za 1 sekundu

dQ=dSu ;¢

Hmotnostni pratok
hmotnost kapaliny, ktera projde prafezem za sekundu

dQ  =pdSu

(kg.s™)



Tihovy prutok
tiha kapaliny, ktera projde prufezem za sekundu

dQ; =pgdSu N

Prutok Q pro cely proud kapaliny
objem kapaliny, ktery projde celym pratoénym priafezem za jednotku ¢asu, obvykle 1
sekunda. U podzemni vody se muze pouzit i delSi ¢asovou jednotku.

Q= de: juds

(m.s™)



Prutoény prufez proudu
Rez kolmy k proudu vody. Nemusi to byt vzdy rovinna plocha. U proudéni plynule se
méniciho mdZzeme pouzit rovinny pratoény prifez kolmy ke stfedni proudnici.

Proudéni plynule se ménici
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Stredni prarezovarychlost ... v

vzhledem k tomu, Ze vétSinou nezname rychlostni pole v celém prufezu, zavadime pojem
stfedni prarezova rychlost.

Q:SjudS

V= —
S S (m.s™)

Vysledny prutok je pak dan
soucinem stfedni prufezové

rychlosti v a plochy prutoéného
prurezu:

Q= [uds=v[dS=vS 7
S S Geometrické znazorneni
(mi.sh stfedni prafezoveé rychlosti proudu
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Omoc¢eny obvod ... O
delka styku kapaliny s pevnymi st€énami

Z}m- - ¢..I   ) 4/7

Omoceny obvod lichobéznikovového profilu

O=12+23+34

Plocha pratoéného prurezu ... S
plocha omezena pevnymi sténami a hladinou (napf. oteviena koryta) nebo jen pevnymi

sténami (napf. tlakové pproudéni v potrubi)

Hydraulicky polomér ... R
charakteristika pruto¢ného prafezu, je definovan jako podil pratoéného prufezu a
omoceného obvodu:

R=>
O
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Siftka v hladiné ... B

Stredni hloubka Sirokého koryta ... ys

— — — — ]
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ROVNICE KONTINUITY (SPOJITOSTI)

vychdazi z definice ustaleného proudéni, Ze Q = konst. v kazdém prufezu proudu.
Vyjadfuje zakon zachovani hmotnosti.

Pro rovnomérné proudéni je rovnice kontinuity vyjadrena vztahem:

Q = Sv =konst.

Pro nerovnomérneé proudéni pak:
Q=Syv,=S,v, =konst.
Pro stlacitelnou kapalinu:

Q=p,S,v, =p,S,v, =konst.
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BERNOULLIHO ROVNICE

Bernoulliho rovnice vyjadfuje zakon zachovani energie pro proudici kapalinu.
Mechanicka energie télesa, které se pohybuje pfi plisobeni zemské gravitace bez treni je
stala veli€ina.
Zakladni tvar Bernoulliho rovnice — vztazeno k jednotce hmotnosti:
2
P,V _
gh+"= + 5 " konst.

Tvar Bernoulliho rovnice vztazeny k jednotce tihy v tzv. energetickych vySkach:
2

V
h+ P +Y =konst.=E
P 29
E ... mérna energie proudu
polohova energie ... E,=mgh = polohova energie jednotky hmotnosti e,=gh

kineticka energie ... Ex=mv?*/2 = kineticka energie jednotky hmotnosti e,=v-/2
tlakova energie ... m(p/p) = tlakova energie jednotky hmotnosti p/p
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Tvar Bernoulliho rovnice vztazeny k jednotce tihy pro dva libovolné prurezy:
2 2

h+p1+ _h _|_p2_|_ 2
P 29 P 29

v*/2g - rychlostni vyska
p/pg - tlakova vyska
h - polohova vysSka

Soucet vSech energii je v kazdém prafezu jedné a téze trubice konstantni
Bernoulliho rovnice plati pro proudovou trubici, v jejichz prifezech je rychlost rovnomérné
rozlozena

Prakticke pouziti Bernoulliho rovnice

1. Zvoli se libovolna vodorovna rovina (ekvipotencialni plocha nulového potencialu)
2. V proudové trubici se zvoli 2 prurezy

3. Sestavi se Bernoulliho rovnice pro dva prufezy

4. Pripadné doplnéni o rovnici kontinuity
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