NIKA TEKUTIN

Hydrodvynamika

Brno 1992 M. Komarek, H. Schuarz

Jak je z obrazku patrné, puvodni studijni pomtcka (opora) vznikla v roce 1992 pro opakovani stfedogkolské fyziky.
Pro vyrobu byl pouzit autorsky systém Genie, jehoz vystupem jsou DOSové aplikace. S témi je ale v nékterych
operac¢nich systémech potiz. Ve Windows XP je tfeba pouzit emulaci (napf. DOS-Box), jinak produkty Genie nelze
viibec spustit. Proto vznikl tento klon ve formatu PDF.

Celd aplikace je ,mysSoidni“, takze na dalsi stranku se (jak asi jisté tuSite) dostanete prostfednictvim tlacitka
v dolni ¢asti.
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Program se kterym budete pracovat, muzeme oznacit jako procvicovaci. Slouzi k doplnéni znalosti a jejich
procviceni. Vychazi z predpokladu, ze jste latku k uvedenému tématu studovali a chcete si ovérit, jak jste ji zvladli
a jestli ji rozumite.

P1i praci s timto programem je tieba, abyste méli po ruce papir a tuzku (pfipadné kalkulacku) a mohli tak provést
vypocet nebo si nakreslit obrazek.

Predkladané ukoly (otazky nebo piiklady) jsou v programu znaceny P1, P2, atd. Odpovédi nejsou bodové hod-
noceny ani jednotlivé, ani celkové. Pouze se dozvite, zda odpovéd byla spravna (autory predpokldadand), pripadné
v ¢em spocivala chyba.

Otéazky P1, P2 a P3 vymezuji zédkladnimi pojmy proudéni idealni kapaliny. Na zakladé téchto pojmt je uvedena
rovnice kontinuity.

Otazky P4 az P7 se zabyvaji tlakovou energii proudici kapaliny a Bernoulliovou rovnici.

Otéazky P8, P9 a P10 pak zkoumayji (méfeni) rychlost proudéni kapaliny a s tim souvisejici rychlost vytoku kapaliny
a podtlak v proudici kapaliné.

Na zavér jsou v otazkach P11, P12 a P13 probirany zdkladni vlastnosti proudéni realné kapaliny.

Pro pohyb v predkladané studijni pomiicce muzete kromé jiz znamého tlacitka ve spodni ¢asti pouzit také pravy
navigacni panel, nebo aktivnich (kurzor mé tvar vztycéeného ukazovaku) odkazii, pokud jsou zafazeny pfimo v textu
tak, jako o fadek vySe T mnebo na nasledujici strance. Toto umoziiuje procvideni pouze ¢asti daného tématického
celku podle vlastniho vybéru. Timto zptisobem se mtizete soustfedit jen na vybrané fyzikalni zakony nebo veliciny
a nemusite prochazet cely vyukovy program postupné tak, jako pfi pouziti tlacitka Dale.
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FYZIKA

Struktura programu (studijni pomicky — opory) Mechanika tekutin
Hydrodynamika
IDEALNI kapalina (je nestlacitelna a lze v ni zanedbat vnitini tfeni) — vymezeni pojmi s vyufitim programu

ETEX a pdfscreen

P1 — hmotnostni tok
Miroslav KOMAREK

P2, P3 — ustalené proudéni potrubim proménného prifezu — rovnice kontinuity — spojitosti Rudolf SCHWARZ

Tlakova energie — tlak kapaliny v uzavieném potrubi Brno 2007 -3
P4 — nalevka

P5, P6 — Bernoulliova rovnice

P7 — vzduchové bubliny v proudici kapaliné Osnova programu

P8 — Pitotova trubice — méfeni rychlosti proudéni kapaliny ;
IDEALNT kapalina
P9 — rychlost vytoku kapaliny Pl P2 P3
Podtlak — vyuziti: vodni vyvéva, rozprasovaé (fixirka), karburétor, Bunsentv kahan, apod. tlakové energie P4
P10 — boéni srédzka lodi 5y B 1
P8 P9

Podtlak P10
REALNA kapalina (m4 VNITRNI TRENTI zptisobené vzajemnjm silovim ptisobenim astic kapaliny)
REALNA kapalina
P11 P12 P13

P11 — kry v fece
P12 — vodovodni kohoutek

P13 — manometrické trubice Skok ZPET
Konec
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IDEALNI kapalina

je nestlacitelna

nemé vnitini tfeni (je tak malé, Ze jej mizeme zanedbat).

Jsou-li velikost rychlosti proudici kapaliny a jeji smér v daném misté stalé (neméni se s Gasem), nazyva se takové

proudéni USTALENE (STACIONARNTI).

Meéni-li se velikost rychlosti proudici kapaliny a jeji smér v daném misté s ¢asem, nazyva se takové proudéni
NEUSTALENE (NESTACIONARNTI).

PROUDNICE je takova myslena Cara, ze teCna sestrojend v jejim libovolném bodé urcuje smér rychlosti pohybujici
se Castice kapaliny (viz obrézek). Pfi ustaleném proudéni se proudnice nemohou protinat. P¥i ustdleném proudéni
je tedy proudnice ¢ara, po niz se pohybuji ¢astice kapaliny.

PROUDOVA TRUBICE je myslend trubice, jejiz stény tvoif proudnice prochézejici obvodem plosky S prolozené
kapalinou. Ma-li ploska elementarni rozmeéry, pak se kapalina, ktera je touto proudovou trubici vymezena, nazyva

PROUDOVE VLAKNO.
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P1 V piipadé ustdleného proudéni kapaliny rychlosti v potrubim o prifezu S predstavuje soucin S.v :

Ukol:
a)
b)
c)

Oznacte mysi z nésledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

hmotnostni tok;
celkovy objem kapaliny, ktery protece prurezem S;

celkovy objem kapaliny, ktery protece prurezem S za 1 sekundu.

FYZIKA

Mechanika tekutin

Hydrodynamika

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 -5

Osnova programu

IDEALNT kapalina
Pl P2 1P

tlakova energie P4
P5 P6 P7

P8 P9
Podtlak P10

REALNA kapalina
P11 P12 P13
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FYZIKA

P1 V piipadé ustdleného proudéni kapaliny rychlosti v potrubim o prifezu S predstavuje soucin S.v : Mechanika tekutin

Hydrodynamika

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

s vyuzitim programu

a) hmotnostni tok; IATEX a pdfscreen
2 . g , v oy . Miroslav KOMAREK
b)  celkovy objem kapaliny, ktery protece prufezem S; S L

c) celkovy objem kapaliny, ktery protece prufezem S za 1 sekundu. Brno 2007 6

Vase odpovéd a) hmotnostni tok
je chybna! HMOTNOSTNI TOK uréuje hmotnost kapaliny proteklé potrubim za 1 s, to znamena, Ze plati

Osnova programu

Qm, =S.v- 0
IDEALNT kapalina
kde S je prifez, v rychlost proudéni kapaliny a o hustota kapaliny. Pl P2 P3
Vyjdéte pti volbé spravné odpovédi z jednotky soucinu S.v, coz je
tlakova energie P4
mis™! | P5 P6 P7
P8 P9

Podtlak P10

REALNA kapalina
P11 P12 P13

Acrobat Reader
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P1 V piipadé ustdleného proudéni kapaliny rychlosti v potrubim o prifezu S predstavuje soucin S.v :
Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) hmotnostni tok;
b)  celkovy objem kapaliny, ktery protece prufezem S;
c) celkovy objem kapaliny, ktery protece prufezem S za 1 sekundu.
Vase odpovéd b) celkovy objem kapaliny, ktery protece prifezem S
je chybna! Vase odpovéd by byla spravné tehdy, kdyby byl zadan ¢as t, po ktery proudéni priifezem S trvalo.

Jednalo by se o soucin
S-v-t
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Pl P2 1P
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FYZIKA

P1 V pripadé ustaleného proudéni kapaliny rychlosti v potrubim o prifezu S predstavuje soucin S.v : Mechanika tekutin

. . . Hydrodynamika
Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani. y y

s vyuzitim programu

a) hmotnostni tok; IWTEX a pdfscreen
b celkovy objem kapaliny, ktery protede priifezem S: Miroslav KOMAREK
) y obj paliiy, yp 10/ , Rudolf SCHWARZ

c) celkovy objem kapaliny, ktery protece prufezem S za 1 sekundu. Brno 2007 -&

Vase odpovéd c¢) celkovy objem kapaliny, ktery protece prifezem S za 1 sekundu

je spravna! Potvrzeni spravnosti vidite na obrazku.
Osnova programu

IDEALNT kapalina
P1 P2 P3

tlakova energie P4
P5 P6 P7

P8 P9
Podtlak P10

REALNA kapalina

P11 P12 P13
V objemu kapaliny V (viz obrazek) jsou obsazeny vSechny zakladni stavebni ¢astice kapaliny, které prosly prufezem Skok ZPET
S stalou rychlosti v za cas t.
V=S-h=S-v-t Konec
Pak
X —S.v Acrobat Reader
t zobrazeni jediné stranky |

predstavuje objem kapaliny, ktera protece prirezem S za 1 s.

zobrazeni ikon [F8] |
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P2 Uvazujme ustalené proudéni kapaliny potrubim proménného prutezu. Jestlize S; protece za 1 s 8 kg kapaliny,
pak prifezem S, = % - S; protece za 1 s kapalina v mnozstvi:

Ukol:  Oznaéte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a)  8kg;
b)  2kg;
c) 32 kg;
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FYZIKA
P2 Uvazujme ustalené proudéni kapaliny potrubim proménného prutezu. Jestlize S; protece za 1 s 8 kg kapaliny, Mechanika tekutin
pak prurezem S, = }L - S; protece za 1 s kapalina v mnozstvi: .
) Hydrodynamika
Ukol: Oznacte mysi z nésledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

a) 8kg;

. Miroslav KOMAREK
b) 2 kg; Rudolf SCHWARZ
C) 32 kg, Brno 2007 -10

Vase odpovéd a) 8kg
je spravna!  Pro uvedeny ptiklad plati ROVINICI KONTINUITY (spojitosti), kter4 je vyjadienim ZAKONA

ZACHOVANI HMOTNOSTI pro ustilené proudici kapalinu.

Osnova programu

Q,. =S :v-p = konst. IDEALNI kapalina
P1 P2 P3
HMOTNOSTNI TOK Q,, JE pro libovoln§ priifez proudové trubice STALY. tlakové energie P4
P5 P6 PT7
P8 P9

Podtlak P10

REALNA kapalina
P11 P12 P13

Acrobat Reader
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P2 Uvazujme ustalené proudéni kapaliny potrubim proménného prifezu. Jestlize S; protece za 1 s 8 kg kapaliny,

pak prirezem S, = i - Sy protece za 1 s kapalina v mnozstvi:

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) 8 kg;
b) 2 kg;
c) 32 kg;

Vase odpovéd b)
je chybnal

2 kg

Pfi feSeni tohoto pfikladu pouzijte ROVNICI KONTINUITY (spojitosti), ktera je vyjadfenim
ZAKONA ZACHOVANI HMOTNOSTI.
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P2 Uvazujme ustalené proudéni kapaliny potrubim proménného prifezu. Jestlize S; protece za 1 s 8 kg kapaliny,

pak prirezem S, = i - Sy protece za 1 s kapalina v mnozstvi:

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) 8 kg;
b) 2 kg;
c) 32 kg;

Vase odpovéd c)
je chybnal

32 kg

Pfi feSeni tohoto pfikladu pouzijte ROVNICI KONTINUITY (spojitosti), ktera je vyjadfenim
ZAKONA ZACHOVANI HMOTNOSTI.
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P3 Pii ustaleném proudéni kapaliny potrubim znizornénym na obrazku plati, Ze prifezem S; = 0,1 m? protéka
kapalina rychlosti v; = 5 ms~'. Jakou rychlosti protéka priifezem S = 1 m??
Oznacte mys$i z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Ukol:

FYZIKA

Mechanika tekutin

Hydrodynamika
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FYZIKA

P3 Pii ustaleném proudéni kapaliny potrubim znizornénym na obrazku plati, Ze prifezem S; = 0,1 m? protéka Mechanika tekutin

kapalina rychlosti v; = 5 ms~'. Jakou rychlosti protéka priifezem S = 1 m??

Hydrodynamika

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 -14

Osnova programu

IDEALNT kapalina
P1 P2 P3

tlakova energie P4
P5 P6 P7

P8 P9
Podtlak P10

1

Vase odpovéd a) v=1ms"

je spravna! ReSeni tohoto problému vypljva z rovnice kontinuity (spojitosti). Hmotnostni tok Q,, prufezem S se REALNA kapalina
musi rovnat sou¢tu hmotnostnich tokt Q,,, prifezy S;. P11 P12 P13
Q. = 2-Q., Skok ZPET
S-v.p = 2-S;-vy-p
- - Konec
2 - Sl * 'V 4|
vV = ——
S
S 2-0,1-5 —1ms! Acrobat Reader
1
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FYZIKA

P3 Pii ustaleném proudéni kapaliny potrubim znizornénym na obrazku plati, Ze prifezem S; = 0,1 m? protéka Mechanika tekutin

kapalina rychlosti v; = 5 ms~'. Jakou rychlosti protéka priifezem S = 1 m?? .
Hydrodynamika

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
s vyuzitim programu

ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 -15

Osnova programu

IDEALNT kapalina
P1 P2 P3

tlakova energie P4
P5 P6 P7

P8 P9
Podtlak P10

1
ROVNICE KONTINUITY REALNA kapalina
P11 P12 P13

prurezy S;.
Skok ZPET
Konec

Acrobat Reader

zobrazeni jediné stranky |

Vase odpovéd b) v =0,5ms"
je chybna! Pro ustalené proudéni kapaliny potrubim nestejného priifezu plati
(spojitosti). Hmotnostni tok prifezem S se musi rovnat sou¢tu hmotnostnich toku
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FYZIKA

P3 Pii ustaleném proudéni kapaliny potrubim znizornénym na obrazku plati, Ze prifezem S; = 0,1 m? protéka Mechanika tekutin

kapalina rychlosti v; = 5 ms~'. Jakou rychlosti protéka priifezem S = 1 m?? .
Hydrodynamika

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
s vyuzitim programu

ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 -16

Osnova programu

IDEALNT kapalina
P1 P2 P3

tlakova energie P4
P5 P6 P7

P8 P9
Podtlak P10

Vase odpovéd ¢) v=,/25ms! -
. , 2 2 2z . , oz a2 p REALNA kapalina
je chybna! Pro ustalené proudéni kapaliny potrubim nestejného prifezu plati ROVNICE KONTINUITY

P11 P12 P13

(spojitosti). Hmotnostni tok prifezem S se musi rovnat sou¢tu hmotnostnich tokt prifezy S;.
Skok ZPET

Konec
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FYZIKA

Mechanika tekutin

Tlakova energie
Hydrodynamika

Tlak kapaliny v uzavieném potrubi je vétsi nez atmosféricky tlak. PTi protrzeni potrubi mtze voda pod tlakem
konat praci na tkor TLAKOVE ENERGIE. Jeji hodnotu uréime tivahou podle obrazku.

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 -17

Osnova programu

IDEALNT kapalina
P1 P2 P3

tlakova energie P4
P5 P6 P7

P8 P9
Podtlak P10

REALNA kapalina
P11 P12 P13

Skok ZPET

Posune-li se pist o ploSe S pisobenim sily F = p - S (p je tlak kapaliny v potrubi) o délku Ax, vykoné praci
Konec

W=F Ax=p-S:-Ax=p- AV
Acrobat Reader
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P4 Naélevka se nachéazi ponorena ve vodé v klidu. Voda saha v nélevce i mimo ni do stejné vyse (viz levy obrazek).
Kdyz nalevku z této polohy prudéeji ponofime dolii, voda zGZenou trubici vystiikne (pravy obrazek).

Proc¢ voda vystiikne a na tukor jaké energie ziska vystfikujici voda kinetickou energii?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Pti ponoteni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista SirSiho priifezu trubice
a) do uzsiho (rovnice kontinuity);
na tkor prace vykonané rukou drzici nalevku.

Voda vystiikne, protoze dojde k preméné potencialni energie na kinetickou;
na ukor potencialni energie kapaliny.
Pti ponoreni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista Sirsiho priifezu trubice

c) do uzsiho (rovnice kontinuity);
na ukor potencialni energie kapaliny.
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P4 Naélevka se nachéazi ponorena ve vodé v klidu. Voda saha v nélevce i mimo ni do stejné vyse (viz levy obrazek).
Kdyz nalevku z této polohy prudéeji ponofime dolii, voda zGZenou trubici vystiikne (pravy obrazek).

Proc¢ voda vystiikne a na tukor jaké energie ziska vystfikujici voda kinetickou energii?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Pti ponoteni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista SirSiho priifezu trubice
a) do uzsiho (rovnice kontinuity);
na tkor prace vykonané rukou drzici nalevku.
b) Voda vystiikne, protoze dojde k preméné potencialni energie na kinetickou;

na ukor potencialni energie kapaliny.
Pti ponoreni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista Sirsiho priifezu trubice
c) do uzsiho (rovnice kontinuity);

na ukor potencialni energie kapaliny.

Vase odpovéd a)
je spravna! Stejna situace by nastala, kdyby nalevka byla v klidu a pohybovala se nddoba s vodou smérem vzhiru.

Jde tedy o proudéni kapaliny trubici nestejného prurezu. Na konci nalevky, v nejuzsim misté, je rychlost proudéni
nejvétsi (plati rovnice kontinuity S;.v; = S,.v5), takze dojde k vyst¥iknuti kapaliny.
Kinetickou energii doda vodé napriklad ruka, ktera koné praci pii ponoteni nalevky proti odporujicim silam vody.
V tomto ptipadé je kineticka energie rovna energii ,,svalové.
| Dale — Next |
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Proc¢ voda vystiikne a na tukor jaké energie ziska vystfikujici voda kinetickou energii?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

tlakova energie P4

P5 P6 P7
Pti ponoteni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista SirSiho priifezu trubice o B
a) do uzsiho (rovnice kontinuity);
Podtlak P10

na tkor prace vykonané rukou drzici nalevku.

Voda vystiikne, protoze dojde k preméné potencialni energie na kinetickou;

na ukor potencialni energie kapaliny. REALNA kapalina

P11 P12 P13

b)

Pti ponoreni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista Sirsiho priifezu trubice

c) do uzsiho (rovnice kontinuity);
Skok ZPET

na ukor potencialni energie kapaliny.
Vase odpovéd D) Konec

je chybna! Vase tvaha je chybné. Uvedeny pohyb nalevky jde nahradit situaci, kdy néalevka je v klidu a nadoba
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P4 Naélevka se nachéazi ponorena ve vodé v klidu. Voda saha v nélevce i mimo ni do stejné vyse (viz levy obrazek).
Kdyz nalevku z této polohy prudéeji ponofime dolii, voda zGZenou trubici vystiikne (pravy obrazek).

Proc¢ voda vystiikne a na tukor jaké energie ziska vystfikujici voda kinetickou energii?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Pti ponoteni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista SirSiho priifezu trubice
a) do uzsiho (rovnice kontinuity);
na tkor prace vykonané rukou drzici nalevku.
b) Voda vystiikne, protoze dojde k preméné potencialni energie na kinetickou;

na ukor potencialni energie kapaliny.
Pti ponoreni nalevky jde o relativni proudéni kapaliny z mista Sirsiho priifezu trubice
c) do uzsiho (rovnice kontinuity);

na ukor potencialni energie kapaliny.

Vase odpovéd c¢)
je chybna! Vage odpovéd je ¢asteéné spravnd. Dobfe jste pochopili pFi¢inu vystiiknuti vody (proudéni kapaliny
spliiujici rovnici kontinuity).

Druh4 ¢ast odpovédi je chybna. Uvazte, ze pfi pohybu nalevky (ponorovani) ptisobi sily odporu prostiedi (vody).
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P5 Vjyraz % - 0 - v? v Bernoulliové rovnici pro proudéni kapaliny ve vodorovném potrubi predstavuje:

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  kinetickou energii kapaliny;
b) tlakovou energii kapaliny;

c) kinetickou energii objemové jednotky kapaliny.
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P5 Vyraz % - 0 - v? v Bernoulliové rovnici pro proudéni kapaliny ve vodorovném potrubi predstavuje:

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  kinetickou energii kapaliny;

b) tlakovou energii kapaliny;

c) kinetickou energii objemové jednotky kapaliny.

Vase odpovéd a)

je chybna! Kineticka energie kapaliny o hmotnosti m, ktera proudi rychlosti v je ddna vztahem

V otéazce je vsak vztah % - 0-v?. Uvaite, jaky je vztah mezi hmotnosti a hustotou.

kinetickou energii kapaliny
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P5 Vyraz % - 0 - v? v Bernoulliové rovnici pro proudéni kapaliny ve vodorovném potrubi predstavuje:

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

kinetickou energii kapaliny;
tlakovou energii kapaliny;

kinetickou energii objemové jednotky kapaliny.

Vase odpovéd b)
je chybna!

tlakovou energii kapaliny
Vase odpovéd je zcela chybnd. Tlakova energie souvisi s tlakem v daném misté kapaliny.
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P5 Vyraz % - 0 - v? v Bernoulliové rovnici pro proudéni kapaliny ve vodorovném potrubi predstavuje:

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  kinetickou energii kapaliny;
b) tlakovou energii kapaliny;

c) kinetickou energii objemové jednotky kapaliny.

Vase odpovéd c¢) kinetickou energii objemové jednotky kapaliny
je spravna! Kinetickd energie kapaliny o hmotnosti m, kter& proudi rychlosti v je dana vztahem

Protoze m = o - 'V (kde p je hustota a V objem kapaliny), plati:

1
Ek:§.9.v.v2

% - 0-v? je pak kinetick4 energie objemové jednotky.
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P6 Ktera z nasledujicich rovnic vyjadfuje Bernoulliovu rovnici pro proudici kapalinu vodorovnym potrubim

znazornénym na obrazku?

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

pi+hi-o-g+3-0-vi=psthy-0-g+3 0V}

N[— -

pi+m-g-h+1.0-v?=konst.

Pit+3-0-Vi=p2+3-0-Vj
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P6 Ktera z nasledujicich rovnic vyjadfuje Bernoulliovu rovnici pro proudici kapalinu vodorovnym potrubim

znazornénym na obrazku?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a) p1+h;-p

gty 0 vi=pathyogtgoo Vi

b) pi+m-g-h+3-0-vi=konst.

c)

Vase odpovéd a)

je chybna! Vami zvolend odpovéd je Bernoulliova rovnice (jeji obecny tvar) pro proudéni idedlni kapaliny trubici,

ktera je sklonéna v

Clen h.o.g vyjadfuje potencidlni energii objemové jednotky kapaliny, ktera je ddna ptisobenim tihového pole

Zemé.

Pi1+5-0Vi=pa+35-0-V
pi+hi-o-g+3-0-vi=po+hy-0-g+3 0V}

zemském gravitacnim poli.

FYZIKA

Mechanika tekutin

Hydrodynamika

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 —27

Osnova programu

IDEALNT kapalina
P1 P2 P3

tlakova energie P4
P5 P6 PT7

P8 P9
Podtlak P10

REALNA kapalina
P11 P12 P13

Skok ZPET
Konec

Acrobat Reader

zobrazeni jediné stranky |

zobrazeni ikon [F8] |

nabidka [F9] |

celd obrazovka [Ctrl]+[L]|



http://www.cstug.cz/

P6 Ktera z nasledujicich rovnic vyjadfuje Bernoulliovu rovnici pro proudici kapalinu vodorovnym potrubim

znazornénym na obrazku?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a) pithi-og+s-ovi=pathy-o-gt+z-0 Vi

b) pi+m-g-h+3-0-vi=konst.

c) P1t3 0 Vi=patj 0-Vj

Vase odpovéd b)
je chybnal!

pi+m-g-h+::0-v?=konst.

Véami zvolend odpovéd je zcela chybnéa, nebot jednotlivé ¢leny v rovnici maji riizné jednotky.
Prvni (p;) a tieti ¢len (5-0-v1) vyjadiuji energie objemové jednotky kapaliny, ale druhy ¢len (m-g-h) potencialni

energii libovolného mnozstvi kapaliny o hmotnosti m.
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P6 Ktera z nasledujicich rovnic vyjadfuje Bernoulliovu rovnici pro proudici kapalinu vodorovnym potrubim

znazornénym na obrazku?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a) p1+h;-p

gty 0 vi=pathyogtgoo Vi

b) pi+m-g-h+3-0-vi=konst.

Vase odpovéd c)

je spravna! Bernoulliova rovnice vyjadiuje zadkon zachovani mechanické energie. V pripadé proudéni idealni ka-
paliny ve vodorovné trubici je celkova mechanicka energie objemové jednotky souctem tlakové energie a kinetické

Pit+g 0 vi=patizo0-v3
Pitj 0 Vi=pati o Vi

energie, to znamena, ze plati:

1 :
p + 5 -0 V2 = konst.
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P7 Vodorovnou trubici proménného prurezu proudi kapalina a v ni jsou vzduchové bubliny. Pokud prochazi
takova bublina zGZenou ¢asti trubice, jeji pramér

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

se zZvetsi;
se zmensi;

zlistane stejny.
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P7 Vodorovnou trubici proménného prufezu proudi kapalina a v ni jsou vzduchové bubliny. Pokud prochazi

takova bublina zGZenou c¢asti trubice, jeji prumér

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a)  se zvetsi;

b)  se zmensi;

c) zustane stejny.

Vase odpovéd a)

je spravna! Podle rovnice kontinuity (spojitosti) se ve zizené ¢asti trubice zvétsi rychlost.
Z Bernoulliovy rovnice vyplyva, Ze v tom misté, kde se zvétsi rychlost, poklesne tlak.
To znamené, ze praumeér bubliny se zvétsi.

se zvetsi
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P7 Vodorovnou trubici proménného prufezu proudi kapalina a v ni jsou vzduchové bubliny. Pokud prochazi

takova bublina zGZenou c¢asti trubice, jeji prumér

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.
a)  se zvetsi;
b)  se zmensi;
c) zustane stejny.
Vase odpovéd b) se zmensi
je chybna! Uvaite, Ze pro proudici kapalinu plati rovnice kontinuity (spojitosti)
S - v = konst.,

ktera vyjadiuje vztah mezi rychlosti proudéni kapaliny a prifezem trubice
a také Bernoulliova rovnice

1
p+§-Q-V2:k0nSt.,

ze které lze usoudit, jak se méni tlak v proudici kapaliné.
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P7 Vodorovnou trubici proménného prufezu proudi kapalina a v ni jsou vzduchové bubliny. Pokud prochazi

takova bublina zGZenou c¢asti trubice, jeji prumér

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.
a)  se zvetsi;
b)  se zmensi;
c) zustane stejny.
Vase odpovéd c¢) zlistane stejny
je chybna! Uvaite, Ze pro proudici kapalinu plati rovnice kontinuity (spojitosti)
S - v = konst.,

ktera vyjadiuje vztah mezi rychlosti proudéni kapaliny a prifezem trubice
a také Bernoulliova rovnice

1
p+§-Q-V2:k0nSt.,

ze které lze usoudit, jak se méni tlak v proudici kapaliné.
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P8 Na obrazku je znazornéna Pitotova trubice,
ktera slouzi k urceni rychlosti proudici kapaliny.
Zvetsi-li se rozdil vysek v obou trubicich Ah ¢tyfi-
krat, znamena to, ze rychlost proudici kapaliny

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) nelze urdit,
potfebujeme znat hustotu proudici kapaliny;

b) je dvakrat vétsi;

c) je Ctyfikrat vetsi.
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P8 Na obrazku je znazornéna Pitotova trubice,
ktera slouzi k urceni rychlosti proudici kapaliny.
Zvetsi-li se rozdil vysek v obou trubicich Ah ¢tyfi-
krat, znamena to, ze rychlost proudici kapaliny

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) nelze urdit,
potfebujeme znat hustotu proudici kapaliny;

b) je dvakrat vétsi;

c) je Ctyfikrat vetsi.

Vase odpovéd a) nelze urdit,
potfebujeme znat hustotu proudici kapaliny;
je chybna! Zahnutd manometricka trubice méii tlak p, v kapaliné v klidu a rovna méri tlak p; v kapaliné proudici
rychlosti v. Ze zdkona zachovani mechanické energie (Bernoulliovy rovnice) plyne:

T
p1+5'Q'V“:p2~

Jestlize si uvédomite, ze hodnoty p; a ps jsou urceny vyskou sloupct kapaliny h; a h,, snadno vypoctete, jak
zavisi rychlost v na rozdilu Ah = hy; — h;.
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P8 Na obrazku je znazornéna Pitotova trubice,
ktera slouzi k urceni rychlosti proudici kapaliny.
Zvetsi-li se rozdil vysek v obou trubicich Ah ¢tyfi-
krat, znamena to, ze rychlost proudici kapaliny

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) nelze urdit,
potfebujeme znat hustotu proudici kapaliny;

b) je dvakrat vétsi;

c) je Ctyfikrat vetsi.

Vase odpovéd b) je dvakrat vétsi
je spravna! Prvni manometrickd trubice (nezahnutd) registruje hodnotu tlaku p; (odpovidajici tlakové energii
objemové jednotky) v kapaliné proudici rychlosti v a druhd (zahnutd proti sméru proudéni) registruje tlak p.
v kapaliné v klidu (odpovidajici celkové mechanické energii objemové jednotky). Z Bernoulliovy rovnice pak plyne:

1 ‘
p1+ 50 vi="p,y, odkud po tpravé dostadvame:

(Do — D 2. (h. —h
v\/2 (P pl)\/‘ (he-08—hi08) A Thiy= 2 g Ah.

0 0

(&

Jestlize se Ah zvétsi ¢tyrikrat, rychlost v se zvétsi dvakrat.
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P8 Na obrazku je znazornéna Pitotova trubice,
ktera slouzi k urceni rychlosti proudici kapaliny.
Zvetsi-li se rozdil vysek v obou trubicich Ah ¢tyfi-
krat, znamena to, ze rychlost proudici kapaliny

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) nelze urdit,
potfebujeme znat hustotu proudici kapaliny;

b) je dvakrat vétsi;

c) je Ctyfikrat vetsi.

Vase odpovéd c¢) je Gtyfikrat vétsi
je chybna! Zahnuta manometricka trubice méri tlak p, v kapaliné v klidu a rovna méri tlak p; v kapaliné proudici
rychlosti v. Ze zdkona zachovani mechanické energie (Bernoulliovy rovnice) plyne:

1 2

p1+§'0'V =P2 .

Jestlize si uvédomite, ze hodnoty p; a p, jsou urceny vyskou sloupct kapaliny h; a h,, snadno vypoctete, jak
zavisi rychlost v na rozdilu Ah = hy; — h;.
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P9 Kapalina vytéka otvory z naddob znazornénych na obrazcich 1 a 2. Za predpokladu, Ze na volnou hladinu
kapaliny i na vytékajici kapalinu ptisobi jen atmosféricky tlak, plati pro vytokové rychlosti:

Ukol:

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Vi = Vg3;
Vi > Va;

vy < Vao.
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P9 Kapalina vytéka otvory z naddob znazornénych na obrazcich 1 a 2. Za predpokladu, Ze na volnou hladinu
kapaliny i na vytékajici kapalinu ptisobi jen atmosféricky tlak, plati pro vytokové rychlosti:
Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a) Vi = Vgj
b) vy > v

c) vy < Vs

Vase odpovéd a)

Vi =V3
je chybna! Pfi volbé& spravné odpovédi vyjdéte z Gvahy, ze TLAKOVA (POTENCIALNI) ENERGIE obje-
mové jednotky kapaliny v nadobé& u vytokového otvoru SE ZCELA MENI (pfedpoklddéme, Ze rychlost proudéni
uvnitt nddoby je zanedbatelnd) V KINETICKOU ENERGII vytékajici kapaliny. Sestavte Bernoulliovu rovnici.
P1i jejim zapisu prihlédnéte k predpokladu, Ze na volnou hladinu kapaliny v naddobé i na vytékajici kapalinu ptisobi

stejny atmosféricky tlak.
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P9 Kapalina vytéka otvory z naddob znazornénych na obrazcich 1 a 2. Za predpokladu, Ze na volnou hladinu
kapaliny i na vytékajici kapalinu ptisobi jen atmosféricky tlak, plati pro vytokové rychlosti:

Ukol: Oznacte my${ z néasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.

a) Vi = Vy;
b) Vi > Vo,

c) vy <Vs

Vase odpovéd D)

kde h je vzdalenost vytokového otvoru od volné hladiny. Vytokovy otvor na obr. 1 je ve vétsi hloubce, proto v > v, .

Vi > Vo
je spravna! V nadobé u vytokového otvoru je tlak py + p , kde py je atmosféricky tlak a p hydrostaticky tlak.
Rychlost proudéni uvniti nadoby je zanedbatelnd. Vné nadoby je u vytokového otvoru tlak p, a kapalina proudi

rychlosti v . Dosadime-li do Bernoulliovy rovnice, dostaneme: py + p = po + % - 0-v? . Po tpravach pak

VvV =

2.p

0

Protoze p=h.o.g,
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P9 Kapalina vytéka otvory z naddob znazornénych na obrazcich 1 a 2. Za predpokladu, Ze na volnou hladinu
kapaliny i na vytékajici kapalinu ptisobi jen atmosféricky tlak, plati pro vytokové rychlosti:
Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a) Vi = Vgj
b) vy > v

c) vy < Vs

Vase odpovéd c)

vy < Vo
je chybna! Pfi volbé& spravné odpovédi vyjdéte z Gvahy, ze TLAKOVA (POTENCIALNI) ENERGIE obje-
mové jednotky kapaliny v nadobé& u vytokového otvoru SE ZCELA MENI (pfedpoklddéme, Ze rychlost proudéni
uvnitt nddoby je zanedbatelnd) V KINETICKOU ENERGII vytékajici kapaliny. Sestavte Bernoulliovu rovnici.
P1i jejim zapisu prihlédnéte k predpokladu, Ze na volnou hladinu kapaliny v naddobé i na vytékajici kapalinu ptisobi

stejny atmosféricky tlak.
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ze tu vznikne PODTLAK. Dojde k nasavani vzduchu. Sk 2LV
Vyuziti tohoto jevu: vodni vyvéva, rozprasovac (fixirka), Bunsenuv kahan, karburator apod. 2

Acrobat Reader

zobrazeni jediné stranky |

zobrazeni ikon [F8] |

| Dale — Next |

nabidka [F9] |

celd obrazovka [Ctrl]+[L]|



http://www.cstug.cz/

P10 Rychly sportovni ¢lun predjizdél v malé vzajemné vzdalenosti remorkér. Pfitom doSlo k jejich boéni srazce.

Kdo zavinil srazku?

Ukol:
a)
b)
c)

Oznacte mys$i z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Sportovni ¢lun.
Remorkér.

Ani jedna z lodi, nebot p

vV /v

ricinou sra.

ky byly okolnosti, které nemohly ovlivnit.
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P10 Rychly sportovni ¢lun predjizdél v malé vzajemné vzdalenosti remorkér. Pritom doslo k jejich boc¢ni srazce.

Kdo zavinil srazku?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a)  Sportovni ¢lun.

b) Remorkér.

c)  Ani jedna z lodi, nebot pfi¢inou srazky byly okolnosti, které nemohly ovlivnit.

Vase odpovéd a) Sportovni ¢lun
je spravna! Sréazku zavinil kormidelnik sportovniho ¢lunu, nebot mél piedjizdét remorkér ve vétsi vzajemné vzda-

lenosti.

Lodé, které se mijeji vétsi rychlosti pii malé vzajemné vzdalenosti,
se pritom k sobé ptiblizuji.

Rychlost proudéni v mezi lodémi je vétsi nez rychlost proudéni v
na vnéjsi strané, nebot mezi lodémi je ,z0Zena trubice.

Zde je tlak p mensi nez tlak p' na vnéjsi strané a proto se lodé
mohou boc¢né srazit.
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P10 Rychly sportovni ¢lun predjizdél v malé vzajemné vzdalenosti remorkér. Pfitom doSlo k jejich boéni srazce.
Kdo zavinil srazku?

Ukol: Oznacte my${ z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.

a)  Sportovni ¢lun.

b) Remorkér.

vV 7~

¢) Ani jedna z lodi, nebot piic¢inou srazky byly okolnosti, které nemohly ovlivnit.

Vase odpovéd b) Remorkér
je chybna! Kdyz se lodé mijeji vétsi rychlosti v malé vzdalenosti, je rychlost proudéni vody mezi lodémi vétsi nez
rychlost proudéni vody na vnéjsi strané. Uvazte, jak souvisi rychlost proudéni s tlakem v daném misté.
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P10 Rychly sportovni ¢lun predjizdél v malé vzajemné vzdalenosti remorkér. Pfitom doSlo k jejich boéni srazce.
Kdo zavinil srazku?

Ukol: Oznacte my${ z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.

a)  Sportovni ¢lun.

b) Remorkér.

vV 7~

¢) Ani jedna z lodi, nebot piic¢inou srazky byly okolnosti, které nemohly ovlivnit.

Vase odpovéd c¢) Ani jedna z lodi
je chybna! Kdyz se lodé mijeji vétsi rychlosti v malé vzdalenosti, je rychlost proudéni vody mezi lodémi vétsi nez
rychlost proudéni vody na vnéjsi strané. Uvazte, jak souvisi rychlost proudéni s tlakem v daném misté.
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SKUTECNA (REALNA) kapalina

Skute¢na kapalina ma VNITRINI TRENI, které méa piivod ve vajemném silovém ptisobeni ¢astic kapaliny. Vlivem
vnitifniho tfeni se ¢ast tlakové energie méni na vnitini energii poudici kapaliny.

Pii predstavé proudici kapaliny (malou rychlosti) rozdélené na vrstvy vidime (viz obrazek), Ze mezni vrstva
kapaliny, ktera priléha ke sténam, je v klidu a dalsi vrstvy smérem k ose trubice maji rychlost stale vétsi. V ose

trubice je rychlost ¢astic nejvetsi.
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P11 Po klidné, hluboké a piimé fece plavou kry ledu A, B, C a D (viz obrézek).

Pro vzdalenosti mezi jednotlivymi krami plati:

Ukol:

a)
b)

)

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
Mezi vSemi bude stale stejna vzdalenost.

Stale stejna vzdalenost bude mezi krami A a B .
Vzdalenosti mezi vSemi krami se budou meénit.
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P11 Po klidné, hluboké a piimé fece plavou kry ledu A, B, C a D (viz obrézek).

Pro vzdalenosti mezi jednotlivymi krami plati:

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  Mezi vSemi bude stéle stejné vzdalenost.
b)  Stale stejna vzdalenost bude mezi krami A a B .
c)  Vzdalenosti mezi vSemi krami se budou ménit.

Vase odpovéd a)

je chybna! Tato odpovéd by byla spravna, pokud by se jednalo o proudéni idealni kapaliny (viz obrazek).

Ze zadani vyplyva, ze se jedna o laminarni proudéni skutecné kapaliny. Bude se tedy ménit rychlost proudéni
jednotlivych vrstev smérem od biehu ke stfedu reky.

Mezi vsemi bude stale stejné vzdalenost
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P11 Po klidné, hluboké a piimé fece plavou kry ledu A, B, C a D (viz obrézek).

Pro vzdalenosti mezi jednotlivymi krami plati:

Ukol: Oznacte my${ z nésledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.

a) Mezi vSemi bude stéle stejnd vzdalenost.
b)  Stéle stejnd vzdalenost bude mezi krami A a B .

c)  Vzdalenosti mezi vSemi krami se budou ménit.

Vase odpovéd b)

je chybna! Kry A a B se sice pohybuji obé zhruba uprostied feky, ale okraj kry B zasahuje do vrstev vody, které
se pohybuji pomaleji. Tim dojde u kry B k brzdéni a vlivem momentu brzdici sily se kra zac¢ne otacet.

Stale stejna vzdalenost bude mezi krami A a B

Vzdalenost mezi krami A a B se zacne zvétSovat.
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P11 Po klidné, hluboké a piimé fece plavou kry ledu A, B, C a D (viz obrézek).

Pro vzdalenosti mezi jednotlivymi krami plati:

Ukol: Oznacte my${ z nésledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.
a) Mezi vSemi bude stéle stejnd vzdalenost.

b)  Stéle stejnd vzdalenost bude mezi krami A a B .
c)  Vzdalenosti mezi vSemi krami se budou ménit.

Vase odpovéd c¢) Vzdalenosti mezi véemi krami se budou ménit

je spravna! Proudéni v fece miizeme povazovat za laminarni proudéni skutecné kapaliny. Proto rychlosti proudéni
jednotlivych vrstev vody smérem od brehu ke stiedu feky se budou zvétovat. Kra A se bude pohybovat nejrychleji a
kra D nejpomaleji. Kry B a C se budou otacet proti sméru chodu hodinovych rucicek, nebot jejich okraje zasahuji
do vrstev vody proudicich rtiznou rychlosti. Moment brzdici sily, ktera ptisobi na horni okraj ker, je pfi¢inou jejich

otaceni.
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P12 Vytéka-li voda z vodovodniho kohoutku mirnym proudem (malé rychlost proudéni), pak se proud smérem

dolti znatelné zuzuje.

Je-li kohoutek dostatecné vysoko nad mistem dopadu vody, muze
dojit rovnéz ke tfepeni proudu vody v nejuzsim misté (viz obr.)
Vysvétlete tyto jevy!

Ukol:

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas

vyhovuje zadani.

a)

Zuzovani proudu odpovida pfeméné tlakové (potencialni)
energie v kinetickou energii proudici vody.

K tfepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.

Voda se pohybuje témér volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prurez proudové trubice.

K trepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.
Voda se pohybuje témeér volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prufrez proudové trubice.

Ttepeni je zptisobeno tim, ze pti urcité velikosti rychlosti
se proudéni stava turbulentnim (vifivym).
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P12 Vytéka-li voda z vodovodniho kohoutku mirnym proudem (malé rychlost proudéni), pak se proud smérem
dolti znatelné zuzuje.

Je-li kohoutek dostatecné vysoko nad mistem dopadu vody, muze
dojit rovnéz ke tfepeni proudu vody v nejuzsim misté (viz obr.)
Vysvétlete tyto jevy!

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, kterd dle vés
vyhovuje zadani.

a) Zuzovani proudu odpovida pfeméné tlakové (potencialni)
energie v kinetickou energii proudici vody.

K tfepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.

b) Voda se pohybuje téméf volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prurez proudové trubice.

K trepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.

c¢) Voda se pohybuje témét volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prufrez proudové trubice.

Ttepeni je zptisobeno tim, ze pti urcité velikosti rychlosti
se proudéni stava turbulentnim (vifivym).

Vase odpovéd a)

je chybna! Divejte se na vytékani vody z vodovodniho kohoutku jako na ustélené proudéni kapaliny. Rychlost
proudéni se stale zvétsuje smérem dold a na jeji zméné zavisi nékteré vlastnosti proudici skutecné kapaliny.
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P12 Vytéka-li voda z vodovodniho kohoutku mirnym proudem (malé rychlost proudéni), pak se proud smérem
dolti znatelné zuzuje.

Je-li kohoutek dostatecné vysoko nad mistem dopadu vody, muze
dojit rovnéz ke tfepeni proudu vody v nejuzsim misté (viz obr.)
Vysvétlete tyto jevy!

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, kterd dle vés
vyhovuje zadani.

a) Zuzovani proudu odpovida pfeméné tlakové (potencialni)
energie v kinetickou energii proudici vody.

K tfepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.

b) Voda se pohybuje téméf volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prurez proudové trubice.

K trepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.

c¢) Voda se pohybuje témét volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prufrez proudové trubice.

Ttepeni je zptisobeno tim, ze pti urcité velikosti rychlosti
se proudéni stava turbulentnim (vifivym).

Vase odpovéd D)
je chybna! Prvni ¢ast odpovédi je spravné, nebot proudovou trubici proménného prifezu ustalené proudi skuteéné
kapalina, pro kterou plati rovnice kontinuity —S;.v; = S,.vs  (proudova trubice nema pevné stény).

Druhé ¢ast odpovédi je chybnd, nebot v daném misté nemé padajici voda jen kinetickou energii.

Uvazte vlastnosti proudici skutecné kapaliny.
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P12 Vytéka-li voda z vodovodniho kohoutku mirnym proudem (malé rychlost proudéni), pak se proud smérem
dolti znatelné zuzuje.

Je-li kohoutek dostatecné vysoko nad mistem dopadu vody, muze
dojit rovnéz ke tfepeni proudu vody v nejuzsim misté (viz obr.)
Vysvétlete tyto jevy!

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, kterd dle vés
vyhovuje zadani.

a) Zuzovani proudu odpovida pfeméné tlakové (potencialni)
energie v kinetickou energii proudici vody.

K tfepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.

b) Voda se pohybuje téméf volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prurez proudové trubice.

K trepeni dojde v okamziku, kdy se vSechna potencialni
energie preméni v kinetickou.

c¢) Voda se pohybuje témét volnym padem. Proto se jeji rych-
lost zvétsuje a podle rovnice kontinuity se musi zuzovat
prufrez proudové trubice.

Ttepeni je zptisobeno tim, ze pti urcité velikosti rychlosti
se proudéni stava turbulentnim (vifivym).

Vase odpovéd c)

je spravna! Na proudici vodu z vodovodniho kohoutku se divame
jako na proudovou trubici proménného prufrezu, kterou ustalené
proudi skutecné kapalina. Protoze proudova trubice neni omezena
pevnymi sténami, miZeme na ni aplikovat rovnici kontinuity pro idedlni kapalinu (S;.v; = Sy.v5).

Od 1sti vodovodniho kohoutku miizeme proudéni povazovat za laminarni. Se zvétsovanim rychlosti dojde ke zméné
laminarniho proudéni v turbulentni. Kritériem je tzv. Reynoldsovo ¢islo Re =v-d- /%’ , kde v je rychlost proudéni,
d primér trubice, o hustota kapaliny a ;. jeji dynamicka viskozita.

Pii tzv. KRITICKE HODNOTE = Re > 2000 a7 2 300 dojde ke zméné typu proudéni a tim i k tFepeni
proudu vody.
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P13 K sirsi nadobé s vodou pripojime vodorovnou trubici stalého prifezu s manometrickymi trubicemi. Pokud je FYZIKA
vytokovy otvor otevien, vytéka voda z nadoby a v jednotlivych manometrickych trubicich vystoupi voda do vyse
znazornéné na obrazku. Které z nasledujicich vysvétleni situace na obrazku je zcela presné? Mechanika tekutin

I I I I I I | =

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni. tlakova energie P4
P5 P6 P7
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a) Tlak v proudici vodé klesé smérem k mistu, kde kapalina vytéka, nebot se zvétsuje v trubici rychlost proudici
vody od mista vytoku ze Sirsi nadoby k vytoku z trubice. Podle Bernoulliovy rovnice p + % - 0-v? = konst.
je tlak tim nizsi, ¢im je rychlost vody vétsi.

b) U skutecné kapaliny se ¢ast tlakové energie (je urcena hloubkou h; na obrazku) méni v kinetickou energii

proudi/ci kap@lil?y a cast ve vnitfni.energii kapalil.ly gzvyéi se t/eplota kapaliny). Velikost této druhé c¢asti REALNA kapalina

tlakové energie je dana vyskou hladin v manometrickych trubicich. i B S
c) Cést tlakové energie (uréené hloubkou h; na obrazku) se méni ve vnitini energii. Druhé ¢ést tlakové energie,

ktera se dana vyskou H —h;, se méni v kinetickou energii proudici kapaliny. Vysky hladin v manometrickych Skok  ZPET

trubicich urcuji, jaka cast tlakové energie se jesté nepremeénila v kinetickou energii.
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P13 K sirsi nddobé s vodou pfipojime vodorovnou trubici stalého prirezu s manometrickymi trubicemi. Pokud je
vytokovy otvor otevien, vytéka voda z nadoby a v jednotlivych manometrickych trubicich vystoupi voda do vyse
znazornéné na obrazku. Které z nasledujicich vysvétleni situace na obrazku je zcela presné?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Tlak v proudici vodé klesé smérem k mistu, kde kapalina vytéka, nebot se zvétsuje v trubici rychlost proudici
vody od mista vytoku ze Sirsi nadoby k vytoku z trubice. Podle Bernoulliovy rovnice p + % - 0-v? = konst.
je tlak tim nizsi, ¢im je rychlost vody vétsi.

b) U skutecné kapaliny se ¢ast tlakové energie (je urcena hloubkou h; na obrazku) méni v kinetickou energii
proudici kapaliny a ¢ast ve vnitini energii kapaliny (zvysi se teplota kapaliny). Velikost této druhé ¢asti
tlakové energie je dana vyskou hladin v manometrickych trubicich.

c) Cést tlakové energie (uréené hloubkou h; na obrazku) se méni ve vnitini energii. Druhé ¢ést tlakové energie,
ktera se dana vyskou H —h;, se méni v kinetickou energii proudici kapaliny. Vysky hladin v manometrickych
trubicich urcuji, jaka cast tlakové energie se jesté nepremeénila v kinetickou energii.

Vase odpovéd a)
je chybna! Bernoulliova rovnice uvedena v této odpovédi plati pro IDEALNTI kapalinu a v piikladu se uvazuje
SKUTECNA kapalina, kterda ma VNITRNI TRENI.

V pripadé idealni kapaliny by volné hladiny ve vSech trubicich byly ve stejné vysi, nebot by se jednalo o proudéni
vodorovnou trubici stejného prifezu.
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P13 K sirsi nddobé s vodou pfipojime vodorovnou trubici stalého prirezu s manometrickymi trubicemi. Pokud je
vytokovy otvor otevien, vytéka voda z nadoby a v jednotlivych manometrickych trubicich vystoupi voda do vyse
znazornéné na obrazku. Které z nasledujicich vysvétleni situace na obrazku je zcela presné?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Tlak v proudici vodé klesé smérem k mistu, kde kapalina vytéka, nebot se zvétsuje v trubici rychlost proudici
vody od mista vytoku ze Sirsi nadoby k vytoku z trubice. Podle Bernoulliovy rovnice p + % - 0-v? = konst.

b) U skutecné kapaliny se ¢ast tlakové energie (je urcena hloubkou h; na obrazku) méni v kinetickou energii
proudici kapaliny a ¢ast ve vnitini energii kapaliny (zvysi se teplota kapaliny). Velikost této druhé ¢asti
tlakové energie je dana vyskou hladin v manometrickych trubicich.

c) Cést tlakové energie (uréené hloubkou h; na obrazku) se méni ve vnitini energii. Druhé ¢ést tlakové energie,
ktera se dana vyskou H —h;, se méni v kinetickou energii proudici kapaliny. Vysky hladin v manometrickych
trubicich urcuji, jaka cast tlakové energie se jesté nepremeénila v kinetickou energii.

Vase odpovéd b)
je spravna! Tento pokus ukazuje, ze dochazi podél trubice k rovnomérnému poklesu tlaku, ktery je zptisobeny tim,
7e CAST TLAKOVE ENERGIE se méni v disledku vnitiniho t¥eni kapaliny v jejil VNITRNI ENERGII.
Zbyvajici cast tlakové energie, odpovidajici vysce h; na obrazku, se méni v kinetickou energii vytékajici kapaliny.
U idealni kapaliny by platila Bernoulliova rovnice pro vodorovné potrubi p + % . 0 - v?> = konst., tzn. Ze viechna
tlakova energie by se zménila v kinetickou energii vytékajici kapaliny a v pribéhu vytékani by volné hladiny ve
vSech manometrickych trubicich i v nadobé byly ve stejné vysi.
KONEC ucebni opory
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P13 K sirsi nadobé s vodou pripojime vodorovnou trubici stalého prifezu s manometrickymi trubicemi. Pokud je FYZIKA
vytokovy otvor otevien, vytéka voda z nadoby a v jednotlivych manometrickych trubicich vystoupi voda do vyse
znazornéné na obrazku. Které z nasledujicich vysvétleni situace na obrazku je zcela presné? Mechanika tekutin

I I I I I I | =

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni. tlakova energie P4
P5 P6 P7

P8 P9
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a) Tlak v proudici vodé klesé smérem k mistu, kde kapalina vytéka, nebot se zvétsuje v trubici rychlost proudici
vody od mista vytoku ze Sirsi nadoby k vytoku z trubice. Podle Bernoulliovy rovnice p + % - 0-v? = konst.
je tlak tim nizsi, ¢im je rychlost vody vétsi.

b) U skutecné kapaliny se ¢ast tlakové energie (je urcena hloubkou h; na obrazku) méni v kinetickou energii

proudi/ci kap@lil?y a cast ve vnitfni.energii kapalil.ly gzvyéi se t/eplota kapaliny). Velikost této druhé c¢asti REALNA kapalina

tlakové energie je dana vyskou hladin v manometrickych trubicich. i B S
c) Cést tlakové energie (uréené hloubkou h; na obrazku) se méni ve vnitini energii. Druhé ¢ést tlakové energie,

ktera se dana vyskou H —h;, se méni v kinetickou energii proudici kapaliny. Vysky hladin v manometrickych Skok  ZPET

trubicich urcuji, jaka cast tlakové energie se jesté nepremeénila v kinetickou energii.
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Vase odpovéd c¢)

je chybna! Vase tvaha, ze c¢ast tlakové energie vlivem vnitiniho tfeni se méni ve vnitini energii a zbyvajici cast Acrobat Reader
tlakové energie v kinetickou energii proudici kapaliny, je spravna.
Zvazili jste vsak dobre, ktera ¢ast tlakové energie se méni ve vnitini energii proudici kapaliny?
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