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Predmét: Roénik: Vytvoril: Datum:

FYZIKA PRVNI MGR. JUTTNEROVA 28. 3. 2013

Nazev zpracovaného celku:

MECHANIKA TEKUTIN

TEKUTINY
Tekutiny jsou spoleény nazev pro kapaliny a plyny.

Spole¢na vlastnost tekutin je tekutost — tekutina snadno méni svij tvar a pfizpUsobuje ho tvaru
nadoby, v niZ se nachazi.

Tekutost neni u v8ech tekutin stejna (olej je méné tekuty nez voda). PFi¢inou rlizné tekutosti je
vnitini tfeni (viskozita) tekutin. Kdyby nebylo vnitfni tfeni, nemohli bychom plavat ve vodé,
veslovat.

Vlastnosti kapalin:

1) ucinkem vnéjsich sil méni svlj objem jen velmi nepatrné, jsou velmi malo stlacitelné
2) tvar pfizplsobuji tvaru nadoby

3) tekutost

Viastnosti plynu:

1) nemaji staly tvar ani objem
2) jsou velmi snadno stlagitelné
3) tekutost

Pro zjednoduseni zavadime pojmy idedlni kapalina a idealni plyn.
Idealni kapalina:

- je bez vnitiniho tfeni

- je nestlacitelna

Idealni plyn:
- nema vnitini tfeni
- je dokonale stlaéitelny
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TLAK V KLIDNE TEKUTINE

> Diulezita veli¢ina, ktera charakterizuje stav tekutiny v klidu, je tlak:

_F
P=g

Tlak zavisi pfimo-umérné na velikosti sily a nepfimo-umérné na obsahu plochy, na kterou sila
pusobi.

N
Jednotka tlaku: [p] =— = Pa ... pascal
m

V praxi pouzivame jednotky kPa ... kilopascal
MPa ... megapascal

» K méreni tlaku pouzivame manometry.
Otevreny kapalinovy manometr ... pro méfeni mensich tlakd

(tlak je pfimo-umérny rozdilu hladin A/ v trubici ve tvaru pismene U)

Zdroj obr: http:/fyzika.jreichl.com/main.article/view/112-mereni-tlaku

Deformacni (kovovy) manometr ... pro méreni vétsich tlakl

o

Zdroj obr: http://www.enviroexperiment.cz/fyzika-stredni-skola/atmosfera-zeme-podtlak-pretlak

» O existenci tlaku v kapaliné svéd¢i napfiklad prudce vytékajici proud vody z vodovodu.
O existenci tlaku v plynu svéd¢i napfiklad napjata sténa kopaciho mi¢e nebo nahusténé
pneumatiky.
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Pascallv zakon:

Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera pisobi na povrch kapaliny v uzaviené nadobé, je ve vSech
mistech a ve vSech smérech kapaliny stejny.

Zdroje obr: http://seminarka-kapaliny.blog.cz/0703/pascaluv-zakon
https://sites.google.com/site/fyzika007/mechanika/pascaluav-zakon

= velikost tohoto tlaku nezavisi na objemu ani hustoté kapaliny
= tlak v kapaling vyvolava tlakova sila /= p- S | ktera je kolma k plose, na kterou plsobi

= zakon zformuloval v 17. stoleti francouzsky fyzik B. Pascal
= Pascallv zakon plati i pro plyny

Uloha:
Plati Pascalllv zakon také v beztizném stavu?
ZdGvodnéte.
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Vyuziti Pascalova zakona:

» hydraulickd a pneumaticka zafizeni

Princip hydraulického lisu:

F,

7

Zdroj obr: hitps://sites.google.com/site/fyzika007/mechanika/pascaluav-zakon

= Ve dvou valcovych nadobach je uzaviena pohyblivymi pisty kapalina.
*  Na pist v uz8im vaici s priifezem o obsahu S, plsobime silou F|. Sila vyvola v kapaliné

F
tlak p = S—l, ktery je ve vSech mistech kapaliny stejny.
1

* Na pist v $ir8i nadobé s priifezem o obsahu S, pUsobi tlakova sila o velikosti

F
F,=p-S,=25,
Sl
. ¥ 2 S 2
= Po upravé dostaneme: — =—
KOS,
Na sirsi pist pusobi kapalina tolikrat vétsi silou nez je sila pusobici na uzsi pist,
kolikrat je obsah prirezu SirSiho pistu vétsi nez obsah prirezu uzsiho pistu.

»  Sila plsobici na $irsi pist mize byt mnohonasobné vétsi nez sila, kterou plisobime na
uzsi pist. Tohoto poznatku se vyuziva naptiklad u hydraulickych zvedakd,
u hydraulickych brzd automobild, u hydraulickych lisd.

= Na stejném principu pracuji pneumaticka zafizeni, v nichZ se tlak pfenasi stlatenym
vzduchem. Jsou to napfiklad pneumaticka kladiva a vrtacky, pneumatické brzdy u viaki.
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Hydraulické zafizeni pro zvedani Hydraulické kotouc€ové brzdy

Zdroje obr: http://paletoservis.cz/vozik, http://www.rebelsracing.cz/cs/auto/koncepce

Pneumaticka vrtacka Pneumatické kladivo

Zdroje obr: http://www.akunaradi.cz/pneumaticka-vrtacka-gude-profi-2600/d-70702/,
http://stavebni-technika.cz/clanky/rucni-sbijeci-a-bouraci-kladiva-firmy-atlas-copco/
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PRACOVNI LIST 1

TLAK V KLIDNE KAPALINE

Priklad 1:
Kapalina je uzaviena v nadobé pistem s priifezem o obsahu 20 cm?. Na pist pisobime silou 60 N.
UrCete, jaky tlak vyvola tato sila v kapaliné.

Priklad 2:

Obsahy prarezl valcl hydraulického lisu jsou 15 cm? a 450 cm?. Vypocitejte, jaka tlakova sila plsobi na
vétsi pist, plisobime-li na mensi pist silou 200 N. Potom urcete, o jakou drahu se posune vétsi pist,
posune-li se mensi pisto 15 cm?

Priklad 3:
V kapaling, v niz je vnéjsi silou vyvolan tlak 50 kPa, je ponofena desticka o obsahu 10 cm?. Urcete, jak
velka tlakova sila pusobi na jednu stranu desti¢ky. Pro¢ nema tato sila na desti¢ku pohybové t¢inky?
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HYDROSTATICKY TLAK

» Je tlak v kapalin& vyvolany vlastni tihou kapaliny.

= Zavisi na hloubce pod volnym povrchem kapaliny. Mizeme se o tom presvédcit
pokusem na obrazku.

Zdroj obr: http://moodle2.gymcheb.cz

= Zavisi také na hustoté kapaliny a na tihovém zrychleni.

= Hydrostaticky tlak v hloubce h pod volnym povrchem kapaliny a hustoté p je:
Py =hpg

= Hydrostaticky tlak se zvétsuje s hloubkou. Ve velkych hloubkach (v hlubinach oceani)
dosahuje zna¢né velkych hodnot.

= V mistech téZe hloubky je stejny. Mista se stejnym hydrostatickym tlakem nazyvame
hladiny.

= Volny povrch kapaliny (hydrostaticky tlak je zde roven nule), se nazyva volna hladina.

» Velikost tlakové sily, ktera plsobi na plochu o obsahu S a hloubce h pod volnym povrchem
kapaliny je: F, = hpgS
Jde o hydrostatickou tlakovou silu.

= Tlakova sila v dané hloubce pod povrchem kapaliny zavisi na hustoté kapaliny a na
obsahu plochy, na kterou plsobi.

= Kapalina plsobi hydrostatickou tlakovou silou na dno a stény nadoby a na véechna
télesa ponofena v kapaliné (napfiklad voda na dno a stény bazénu, na télo potapéce, na
moiske Zivocichy).

» Tlakova sila je vzdy kolma k plo$e, na kterou pUsobi.
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Hydrostatické paradoxon

S S S

Zdroj obr: http://www.techmania.cz

= Velikost hydrostatické tlakové sily nezavisi na tvaru a hmotnosti kapaliny v nadobé.

» Nalijeme-li do nadob rlizného tvaru, ale se stejnym obsahem dna, kapalinu do stejné
vy$ky, plsobi na dna nadob stejné tlakové sily.

= Tento jev se nazyva hydrostatické paradoxon.

Spojené nadoby

» Nalijeme-li kapalinu do spojenych nadob, jsou volné hladiny ve vSech nadobach ve stejné vysce.
V kazdé nadobé je v hloubce h pod hladinou tyz hydrostaticky tlak.

Zdroj obr: http://www.techmania.cz

» Pokud do dvou spojenych nadob nalijeme dvé kapaliny o rlznych hustotach p1, p2, které se
navzajem nemisi, jsou volné hladiny v nadobach v riznych vyskach.

Zdroj obr: http://www.techmania.cz
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Kapaliny jsou v rovnovaze, jestlize jsou hydrostatické tlaky v misté spole€ného rozhrani
stejné: 1,8 = h,p,g

h
Po Upravé dostaneme: —- = P

h, p

Ve spojenych nadobach jsou hustoty dvou kapalin v pfevraceném poméru
k vy$kam sloupcu kapalin nad spoleénym rozhranim.

Na zakladé tohoto poznatku mizeme méfit hustotu jedné kapaliny, zname-li hustotu
druhé kapaliny a zméfime-li vysky h1, h2.
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PRACOVNI LIST 2
HYDROSTATICKY TLAK
Priklad 1:

Vypoditejte, jak velka hydrostaticka sila pdsobi na dno vodni nadrze v hloubce 3 m, je-li obsah dna 5 m2.
Jaky je v této hloubce hydrostaticky tlak?

Priklad 2:
Jak vysoky sloupec vody vyvola hydrostaticky tlak 100 kPa?

Priklad 3:
Do spojenych nadob nalijeme olej a vodu. Vyska sloupce vody nad spoleénym rozhranim obou kapalin je
18 cm, vySka sloupce oleje 20 cm. Vypoéitejte hustotu oleje.

10



N a®
* ¥ % ]
o * .. 7
: * * A® 8
evropsky L 1

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ATMOSFERICKY TLAK

Je tlak zplsobeny vlastni tihou vzduchu.

| v plynech vznika plsobenim tihy tlak. Hustota plyn( je ale velmi mala, proto se tlak plyn(

v uzavienych nadobach moc neprojevuje.

Zemi obklopuje mohutna vrstva vzduchu, tzv. atmosféra, ktera je poutana k povrchu Zemé. Spolu
se Zemi kona otacivy pohyb.

» Jeho existenci prokazal italsky fyzik Torricelli svym pokusem, ktery proved| v 17. stoleti.

>
>

a =
vakuum 7
il §
%\ ﬁég\ 4
~y
Hg— P
?...., 75cm 75cm
</
tlak
vzduchu
| I |
i ] LA,
g i [ ] { |
— Hg

Zdroj obr: http://www.sszdra-karvina.cz/bunka/fy/01tlak/tlaktp.htm

Atmosféricky tlak je roven hydrostatickému tlaku rtutového sloupce o vysce 760 mm.

» Atmosféricky tlak se s rostouci nadmorskou vyskou zmens$uje (pfi vystupu o 100 m, se
atmosféricky tlak zmensi pfiblizné o 1,3 kPa.).

» Ke zméné atmosférického tlaku dochazi i béhem dne. Toto kolisani tlaku je doprovazeno
zménami pocasi. Tlak vzduchu pfi povrchu Zemé dosahuje hodnot kolem 10° Pa.
Pro meteorologické ucely byl stanoven normalni atmosféricky tlak

p, =1013,25hPa =1,01325- 10° Pa.
» Atmosféricky tlak méfime tlakoméry nebo-li barometry:

=  Kovové tlakoméry (aneroidy) — podstatnou ¢ast tvofi vzduchoprazdna nadoba
z pruzného materialu, ktera se plisobenim atmosférického tlaku deformuje. Tato
deformace je pfenasena na indikaéni rugicku.

Zdroj obr: http://www.prexim-megapex.cz/Hustilky-tlakomery/tlakomer-kovovy-4-5-atm-06-10

11
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= Rtutové tlakoméry — pouzivaji se pro pfesna méfeni, jsou zalozeny na principu
Torricelliho pokusu.

Zdroj obr: http://www.optingservis.cz/index.php/nabidka-zboi/503-tonometr-pro-la-rtulov-stoln

= Aneroid se stupnici v metrech slouzi jako vySkomér.

> U starsich tlakoméra jsou hodnoty tlaku uvedeny v téchto jednotkach:
= v milibarech: 1000 mb = 1000 hPa
= v torrech
= v milimetrech rtutového sloupce: 760 mm Hg = 760 torr = 1013,25 hPa

Uloha :

Pijeme-li limonadu slamkou, limonada vystupuje vzharu proti sméru tihové sily, ktera na ni plsobi.
Vysvétlete tento jev.

12



N ..
* K % s
* * | o. Vv
) * * A® %
evropsky g L 3
> socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PRACOVNI LIST 3

ATMOSFERICKY TLAK

Priklad 1:
Jak vysoky sloupec vody se udrzi v trubici plsobenim atmosférického tlaku?

Priklad 2:

Urcete, jak velkou silou je pfitlatovana ke sklenéné tabuli pfisavka o priméru 4 cm pfi normalnim

atmosférickém tlaku.

Priklad 3:

V nadobé je nalita rtut' do vysky 15 cm a nad ni je nalita vrstva vody o vySce 96 cm. Vypoc itejte celkovy

hydrostaticky tlak na dno nadoby. Hustota rtuti je 13,6.103kg.m-3 .

13
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VZTLAKOVA SILA V KAPALINACH A PLYNECH

Vztlakova sila v kapalinach:

» Na kazdé téleso ponorené do kapaliny plsobi sila, ktera ho nadleh¢uje. Tato sila se nazyva
vztlakova sila a vzdy smétuje svisle vzhiru. Zna¢ime ji F,,.

Napfiklad kamen ve vodé zvedneme menSsi silou nez na vzduchu.
Nékteré pfedméty jsou v kapaliné nadleh&ovany tak velkou silou, Ze plovou na jejim povrchu.

.
Fyz

Zdroje obr: http://archimeduvzakon.chytrak.cz/paragraph.htm
http://www.zslado.cz/vyuka fyzika/e kurz/7/vlastnostikapalin/vykl.htm

> Vysvétlete, jaké sily a jakym smérem plsobi na téleso ponofené v kapaliné (viz obr.)

T F 3 F 3
L “h1
i B 4 ha
For—= Vv |a—tF |f
¥ ¥
S T
& | T J

Zdroj obr: http://archimeduvzakon.chytrak.cz/paragraph.htm

14
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> Vztah pro velikost vztlakové sily: £, =V -p-g

Velikost vztlakové sily zavisi na objemu ponorené ¢asti télesa, na hustoté kapaliny a na

tihovém zrychleni.
Nezavisi na tvaru télesa ani na hloubce, do niZ je ponofeno, ani na hustoté télesa.

» Velikost vztlakové sily mGzeme urgit pokusem:

Fy.
F
F, F,

( l

Zdroj obr: http://www.vyukovematerialy.cz/fyzika/7/kapaliny/vztlakka.htm

1) Na silomér zavésime zavazi a uréime jeho tihu G (tihovou silu Fg).
2) Zavazi ponoifime do vody.

3) Silomér ukaze mensi vychylku, silu F< G

4) Velikost vztlakové sily je Fvz=Fs— F

» K poznatku o plsobeni vztlakové sily na téleso ponofené do kapaliny dospél ve 3. stol. pf. n. |
fecky u¢enec Archimedes:
Archimeduyv zakon: Téleso ponorené do kapaliny je nadlehéovano vztlakovou silou, jejiz
velikost se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponofeného télesa.

Zdroj obr: http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/PictDisplay/Archimedes.html

15
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PLOVANI TELES
> Na téleso ponorené do kapaliny plsobi dvé sily: tihova sila Fe a vztlakova sila Fvz
F,=m-g
Fo=V-p,-g
Fo,=V-p,-g

» MulZzou nastat tfi pfipady (pokud na téleso neplisobi zadné dalsi sily).
Jestlize:
1) pT >pk :>FG >FVZ
Hustota télesa je vétsi nez hustota kapaliny — tihova sila je vétsi nez vztlakova sila.

Téleso klesa ke dnu.
Napfiklad ocelovy pfedmét ve vodé.

Zdroj obr: http://www.techmania.cz/edutorium/art

pr=p, = F; =1y,
Hustota télesa je stejna jako hustota kapaliny — tihova sila je stejna jako vztlakova sila.

Téleso se vznasi v kapaliné.
Ve vodé se vznasi napfiklad ryba, potapéc ve skafandru.

2)

Zdroj obr: http://www.techmania.cz/edutorium/art

16
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Pr < pp = F; <Fy

Hustota télesa je mensi nez hustota kapaliny — tihova sila je mensi nez vztlakova sila.
Téleso stoupa k hladiné, az se ¢aste¢né vynori.

Kus dfeva, korkova zatka ve vodég, ocelovy pfedmét ve rtuti.

3)

Zdroj obr: http://www.techmania.cz/edutorium/art

» PFiplovani télesa je tihova sila, ktera na néj plsobi, v rovnovaze s hydrostatickou vztlakovou
silou, ktera pasobi na ponofenou ¢ast télesa: V- p, - g=V'-p, - g
V je objem télesa a V! objem ponofené &asti.
Pro objem ponorené ¢asti plovouciho télesa k objemu celého télesa pak plati:
vi_er
V. p

Objem ponorené éasti plovouciho télesa je tim vétsi, ¢im menSsi je hustota kapaliny.

Na tomoto principu je zalozeno méfeni hustoty kapalin pomoci hustomérd.

Vztlakova sila v plynech:

> | plyny plsobi na télesa vztlakovou silou a télesa nadlehcéu;ji.
> Protoze je hustota plynd mala, je vztlakova sila v plynech mnohem mensi nez v kapalinach.

17
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Uloha 1:
Ve sklenici, ktera je az po okraj naplnéna vodou, plove kostka. Prete¢e voda ze sklenice, jestlize led

roztaje? Zdlvodnéte.

Uloha 2:
Vysvétlete, jakym zplsobem se dosahuje ponofeni a vynofeni ponorky.

Uloha 3:
Na jednom konci vahadla rovnoramennych vah je zavéSeno stejnorodé mosazné zavazi, na druhém konci

stejnorodé hlinikové zavazi. Zjistéte, zda se porusi rovnovaha, jestlize obé& zavazi ponofime sou¢asné do
nadobek s vodou.

18
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PRACOVNI LIST 4

VZTLAKOVA SILA

Priklad 1:
Urcete, jak velkou vztlakovou silou je ve vodé nadleh¢ovano téleso o objemu 10 dm3.

Priklad 2:
Vypocitejte, jak velkou silou zvedneme ve vodé kamen o hmotnosti 50 kg ve vodé, je-li jeho hustota
2500 kg.m3.

Priklad 3:
Na kamen pUsobi tihova sila o velikosti 4,4 N. Je-li kamen cely ponoren ve vodé, plsobi na ngj vysledna
sila o velikosti 2,8 N. Urcete, jak velky je jeho objem a hustota.
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Priklad 4:

Na volné vodni hladiné plove korkova zatka. Zjistéte, jaka cast objemu zatky je ponofena do vody, je-li
hustota korku 300 kg.m-3.

Priklad 5:

V kapaliné o hustoté 0,90 g.cm plove homogenni téleso o hustoté 0,72 g.cm-3. UrCete, kolik % objemu
télesa je vynoieno.

Priklad 6:

Do vody ponotime téleso o objemu 0,5 m3. UrCete, jakou primérnou hustotu musi mit téleso, jestlize nad
hladinou vody vy¢niva ¢ast télesa o objemu 0,1 m3. Potom urcete, jaka by musela byt hmotnost
ponofovaného télesa, aby se ve vodé vznaselo.

20



N ..
* X x ¢
* * .. \/
" * * A®
evropsky X [ ;

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PROUDENI TEKUTIN

Studium proudéni tekutin je dllezité napfiklad pro stavbu raketovych motord, letadel, lodi, turbin.
vzajemnou polohu.

Omezime se na proudéni idealni kapaliny (zcela nestlagitelna a dokonale tekuta).

Trajektorie jednotlivych €astic proudici kapaliny znazorfiujeme proudnicemi.

Rychlost ¢astice ma smér te€ny k proudnici.

>
>
>
>

RozliSujeme proudéni:
1) Laminarni — vznika pfi malych rychlostech proudici kapaliny; proudnice jsou soubé&zne,
nikde se neprotinaji.

=

Zdroj obr: http://www.google.cz/search?hl=cs&gs rn=5&gs_ri=psy-ab&cp=37&gs id=42&xhr=t&g=proudnice+trejektorie

2) Turbulentni — vznika pfi vétsich rychlostech proudéni, tvofi se viry. Toto proudéni mizeme
pozorovat napfiklad u hornich toku fek.

Zdroj obr: http://www.gypri.cz/zde/fyzika/vyuka/stred f/mechan/bernou.html

V nasledujicich Uvahach se omezime na proudéni laminarni. Nejjednodussim pfipadem laminarniho
proudéni je ustalené proudéni idealni kapaliny.

Ustalené proudéni idealni kapaliny:
» Rychlost &astic kapaliny v libovolném misté stala, tlak je v daném misté také konstantni, kapalina
se nikde nehromadi.
» Kazdym prlfezem potrubi protéka za stejnou dobu stejné mnozstvi kapaliny.
» Mnozstvi kapaliny, ktera prote¢e danym prifezem trubice za jednotku ¢asu, se nazyva objemovy

pratok O, .
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Protéka-li priifezem S kapalina rychlosti v, pak objemovy pritok je O, =S -v
Jednotka: [0, ]|=m® -5~

f

Qv = Sv

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/1rocnik/kap403.htm

Rovnice kontinuity (spojitosti toku):

» Uvazujeme trubici o dvou rGznych priifezech:

R S e

—VL — vz :

]

-
T ,—Sz
1

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/1rocnik/kap403.htm

Y

V 8irsi ¢asti trubice je objemovy pritok Q,,, =S, -v,, v uzsi ¢asti trubice Q,,, =5, -v,.
» PFi ustaleném proudéni idealni kapaliny je objemovy pratok v kazdém prlfezu stejny:
Oy, =0,, = 8,:v,=8,:v, ... rovnice kontinuity (spojitosti toku)

> Jiny tvar rovnice: S -v = konst.
Soucéin obsahu prirezu a rychlosti proudu je v kazdém misté trubice stejny.

» Dusledek rovnice:
V misté s mensim obsahem prurezu proudi kapalina vétsi rychlosti.
Zahradnicka trubice ma zuZeny konec, aby voda tryskajici z trubice méla vétsi rychlost.
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Bernoulliho rovnice:

» Je zvlastnim pfipadem zakona zachovani mechanické energie pro ustalené proudéni idealni
kapaliny ve vodorovné trubici.

» V uZsi &asti trubice proudi kapalina vétsi rychlosti a ma i vétsi kinetickou energii.
PFi zvySeni kinetické energie se musi zmensit energie potencialni (podle zakona zachovani
mechanické energie).
U proudici kapaliny se nezmensuje potencialni energie tihova, ale potencialni energie tlakova
(jeji ubytek se projevi zmensenim tlaku kapaliny).

mil
hy
L ] .pi Jh
e S L
—p ————= e =
P - — v -

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/1rocnik/kap403.htm

Zmény tlaku a tim i tlakové potencialni energie mizeme vidét na manometrickych
trubicich.

V uzsi Easti trubice, kde kapalina proudi rychleji, je v kapaliné mensi tlak.
Tento jev nazyvame hydrodynamické paradoxon.

1 1
Bernoulliho rovnice: 5 pvl2 +p = 5 p-v22 + p,

Soucet kinetické a tlakové potencialni energie kapaliny o jednotkovém objemu je
ve vSech mistech trubice stejny.

Pri velkém zUzeni trubice mize tlak kapaliny klesnout tak, ze bude mensi nez tlak

atmosféricky. V zdzeném misté vznikne podtlak a do manometrické trubice je nasavan
vzduch.

Poznamka:
Podtlak vznika i tehdy, kdyz trubici proudi velkou rychlosti plyn.
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» Vyuziti podtlaku u proudiciho vzduchu:
= rozpraSovace
= stfikaci pistole
= v karburatoru spalovaciho motoru
= pfitahovani dvou listli papiru, pokud mezi né foukame

OO —»

Zdroj obr: http://www.infovek.sk/predmety/fyzika/pokusy/kvap24.htm

Vytok kapaliny otvorem v hloubce h:

» Rychlost kapaliny vytékajici otvorem ve sténé nadoby uréime ze zakona zachovani mechanické
energie.
» V misté otvoru se tlakova potencialni energie kapaliny o jednotkovém objemu méni v jeji
1
kinetickou energii: p-g-h= E.p.v2 = V= 2gh

» Rychlost vytékajici kapaliny je vé&tSi u otvoru ve vétsi hloubce.

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/1rocnik/kap403.htm
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PRACOVNI LIST 5
PROUDENI| TEKUTIN

Priklad 1:
Trubici s prlifezem o obsahu 20 cm? prote¢e za 1 minutu voda o objemu 120 litrG. UrCete objemovy
pratok a rychlost vody.

Priklad 2:
V potrubi s prifezem o obsahu 40 cm? te¢e voda rychlosti 1 m.s™'. V potrubi je zUZené misto s prifezem
0 obsahu 5 cm2. Urcete, jakou rychlosti protéka voda timto smérem.

Priklad 3:
Urcete, jakou rychlosti tryska voda otvorem ve sté&né nadoby, je-li otvor v hloubce 80 cm pod volnu
hladinou vody.
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Priklad 4.
Ve vodorovném potrubi s prifezem o obsahu 5 cm? je zUZené misto s prlifezem o obsahu 3 cm?2.
V zGzeném misté je tlak 0 1,2.104 Pa mens$i nez v §irSim misté. Jaka je rychlost vody v ziZeném misté?

Priklad 5:
Nadoba je uzaviena pistem o obsahu 8 cm?2. Ur¢ete, jakou rychlosti tryska voda otvorem ve sténé
nadoby, jestlize pisobime na pist silou 10 N. Hydrostaticky tlak zpisobeny tihou vody neuvazuijte.

Priklad 6:
Voda pfitéka potrubim o prliméru 0,04 m rychlosti 1,25 m.s-! do trysky, z niz vystfikuje rychlosti 20 m.s™".
Jak velky priimér ma tryska?
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PRIKLADY NA PROCVICENI

1) V &asti lodi, ktera je ponofena pod vodou, vznikl v hloubce 3m otvor o obsahu 5 cm?2.
Urcete, jaka minimalni sila je zapotfebi, aby se z vnitini strany lodé udrzela zaplata zakryvajici
otvor.

2) Uzsi pist hydraulického lisu se posunul 0 25 cm smérem dolli a sou¢asné se pfi tom $irsi pist
posunul 0 5 mm smérem vzhuru. Vypocitejte, jaka sila plsobi na $irsi pist, jestlize na uzsi pist
pUsobi sila 200 N.

3) Zjistéte, v jaké hloubce je tlak ve vodé pétkrat vétsi nez atmosféricky tlak 10° Pa.

4) Polomér kruhové podstavy mensiho pistu hydraulického lisu je 4 cm. Vypocitejte, jaky polomér
musi mit kruhova podstava vétsiho pistu, mame-li silou o velikosti 80 N plsobici na mensi pist
vyvolat na vétsi pist tlakovou silu o velikosti 11 520 N.

5) Turista naméfil na Upati hory atmosféricky tlak 1020 hPa, na vrcholu hory tlak 955 hPa.
Zjistéte, jaky vySkovy rozdil turista pfi vystupu na horu pfekonal.

6) Urcete, jak velkou silou je nadleh&ovano téleso o objemu 40 cm?
a) vevodé
b) v benzinu
Hustota benzinu je 750 kg.m-3.

7) Vypocitejte, jak velkou silou zvedneme ve vodé kamen o hmotnosti 30 kg ve vodé, je-li jeho
hustota 2500 kg.m-3?

8) Téleso o hmotnosti 5,4 kg zhotovené ze dieva o hustoté 0,9 g.cm= je zcela ponorené ve vodé.
Urcete, jak velkou silou je tazeno vzhiru.

9) PFi méfeni atmosférického tlaku rtutovym tlakomérem byla vyska rtutového sloupce 745 mm.
Urcete, jakou hodnotu mél atmosféricky tlak. Hustota rtuti je 13,6.103% kg.m=.

10) Vodorovnym potrubim o priméru 4 cm proudi voda rychlosti 1,2 m.s-'. Potrubi se zuzuje na
pramér 2,4 cm. Urcete rozdil tlakl vody mezi témito misty. Proudici vodu povazujte za idealni
kapalinu.

11) Vypocitejte tlak vody v potrubi o priméru 3 cm, kterym proudi voda rychlosti o velikosti 1 m.s™,
jestlize z trysky o priméru 1 cm vystfikuje rychlosti o velikosti 15 m.s™'. Vliv atmosférického tlaku
a odporu vzduchu neuvazujeme.

12) UrCete, jak velka je vytokova rychlost vody proudici vypustnim otvorem udolni pfehrady, je-li otvor
20 m pod volnou hladinou.
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