CVICENI ¢. 1

Tekutina v mechanice tekutin

Tekutiny je souhrnné oznaceni pro kapaliny a plyny. Od pevnych latek se lisi ve schopnosti ménit sviij tvar
a prizplisobovat se tvaru nadoby, v které se nachazeji (nemaji staly tvar). Tekutinu uvazujeme jako spojité,
stejnorodé (izotropni) prostiedi — stejné vlastnosti vSech ¢astecek tekutiny nezavisle na jejich poloze a sméru
pusobeni sil =» je mozZno fesit tlohu na vytknutém velmi malém objemu a nasledné rozsitit zakonitosti na cely
objem.

Vlastnosti kapalin:

e Zachovavaji si staly objem a to i pii zméné tvaru nadoby (uzka vysoka sklenicka, Siroky hrnec).

e Jsou-li v klidu, vytvareji v tthovém poli Zemé volny vodorovny povrch (volnou hladinu)

e Nejsou prakticky stlacitelné

e Kapaliny se mezi sebou lisi riiznym vnitinim tfenim (viskozitou).

L
Voda se lije 1épe nez olej - voda ma tedy mensi vnitini téeni (viskozitu) nez olej. Pozor! V béiné mluvé
bychom asi proto iekli, Ze olej je hustSi neZ voda - ale to je Spatné! Viskozita a hustota jsou rizné fyzikalni
veli¢iny! Olej ma vétsi viskozitu nez voda (hife teCe pfi nalévani), ale ma mensi hustotu nez voda (mastnota
plave na vodni hlading¢).

Vlastnosti plynii:
e Nemaji staly tvar ani objem, proto nevytvareji ani volny povrch. Tvar a objem plynného télesa je dan
tvarem a objemem nadoby, v niz se plyn nachazi.
e Na rozdil od kapalin jsou velmi dobie stlacitelné

Idedlni (dokonald) kapalina je kapalina, ktera je dokonale nestlacitelna a bez vnitiniho tfeni. Je naméhana
pouze na tlak.

Skutecna kapalina je za pohybu namahani i smykovou silou.

Z reélnych kapalin se idealni kapalin€ nejvice blizi voda; rozhodné ne napt. med - ma velké vnitini tfeni.
Idealni (dokonaly) plyn je dokonale stlaCitelny a bez vnitiniho teni



Kontinuita, Vazkost, Ulpivani na sténé, Smykové tieni na sténé

Priklad €. 1:
Plyn miizeme povazovat za fidky, pokud obsahuje mén& nez 10" molekul na milimetr krychlovy. Jestlize
zname Avogadrovu konstantu, jaky tlak vzduchu tomu odpovida?

Zadané hodnoty: Na= 6,023.10% mol™ , M, = 28,97 g.mol™ , t = 20°C
Vypoctete: p

a) Hmotnost jedné molekuly vzduchu vypocteme:

_ Molekulova hmotnost My, 28,97 g -mol™! AB1.10-%'g — 481 - 10-26k
"™ = Avogadrova konstanta N, _ 6,023 - 10%mol-1 g=*% 9

b) Hustota vzduchu obsahujici 10 molekul/m? je:

molekul
p =10'*-10° [—m3

] -m,[kg] = 4,81-10%kg -m™3

c) Vypocet tlaku ze stavové rovnice idealniho plynu:

pV=R-T
§=R-T S p=p-R-T=481-10"5-287-293 = 4,045 Pa

Vzduch o teploté 20°C mtZeme povazovat za fidky v pfipadé, Ze jeho tlak je niZ8i nez 4,045 Pa.

Priklad ¢. 2:
Téleso o tize G se sesouva po naklonéné rovin€, na které je nanesena tenka vrstva oleje. Za ptredpokladu
linearniho rozloZeni rychlosti v olejovém filmu odvodte analyticky vyraz pro konecnou rychlost® télesa.
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Konecna rychlost — z anglického “terminal velocity” znamena rychlost bez uvazeni akcelerace



Priklad ¢. 3:

Necht’ dvé vrstvy kapaliny naznaCené na obrazku jsou ovliviiovany pohybem horni desky. Spodni deska je v
klidu. Horni kapalina vyvoldva smykové napéti vzhledem k horni desce, dolni kapalina vytvaii smykové
napéti na desku spodni. Stanovte pomér téchto dvou smykovych napéti.

Fluid 1 0.02m —/ =04 N s/im?

|
f -

Fluid2  002m % tty = 0.2 N+ s/m?2
l =

[

=2 mis=|
= (dw) 4272 0N-m?
1= W dy ., 002 m
(dw> = 0,2 2 =20N 2
Ty = U2 dy . =002 m

T3

Priklad €. 4:

Hriidel s primérem 25 mm je tazen ptes lozisko - jak je naznaceno na obrazku. Mazivem, které vypliiuje
mezeru (0,3 mm) mezi hfideli a loZiskem, je olej s kinematickou viskozitou 8.10* m2s™
a relativni hustoty 0,91. Urdete silu P potiebnou k tomu, aby se hiidel pohyboval rychlosti 3 m.s™
Ptedpokladejte linearni rozloZeni rychlosti v mezete.

Zadané hodnoty: D=25mm,b=0,3mm,=0,5m,v=8.10"m?s", SG=0,91, w=3m.s"

Vypoctete: P

Bearing Lubricant
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P=v-p-5-n-D-l=8-10_4-0,91-103- -m-25-1073-0,5 = 285,88 N
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Priklad ¢. 5:

Viskozita tekutiny je méfena viskozimetrem sestavajicim ze dvou 40cm dlouhych souosych valct. Primér
vnitiniho wvalce je 12 cm a mezera mezi valci je 0,15 cm. Otacky vnitintho valce jsou
n =300 ot/min a to¢ivy moment ma velikost 1,8 N.m. Urcete dynamickou viskozitu tekutiny.

Zadané hodnoty: L=40 cm, D =12 cm, | =0,15 cm, n =300 ot/min, T = 1,8 N.m
Vypoctete: n
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Priklad €. 6:
Kapalina protéka potrubim kruhového priafezu. Laminarni rychlostni profil je definovan rovnici:
r2
w(r) = Wingy - <1 - ﬁ)
R je polomér potrubi, r je radidlni vzdalenost od stiedu potrubi a Wpyy je maximalni rychlost proudéni ve
sttedu potrubi. Ziskejte vztah pro odporovou silu, kterd je generovana tekutinou na casti potrubi o délce L.
Vypoctéte hodnotu této odporové sily se zadanymi parametry.

Zadané hodnoty: p = 0,001 N.m?s, R =0,08m, L =15 M, Wya =3 m.s™
Vypoctete: Fp
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