2. Fyzikalni vlastnosti tekutin
HUSTOTA p [kg.m3] — mérnd hmotnost tekutiny, také je neaditivni (intenzivni).
m
pP= (1)
kde m je hmotnost tekutiny a V jeji objem.
9 [m3.kg'] — je pfevracend hodnota hustoty, ve starsi literatufe oznacovéna
jako mérnad tiha y [N.m3]:
=mg _
=—-=p4 (2)
(3)

VeliCiny urcujici fyzikalni vlastnosti tekutin: hustota, stlacitelnost, viskozita, povrchové napéti,
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teplotni roztazZitelnost.
o [m2.N!] — vlastnost téles zmen3ovat svij objem pFi zvyseni vnéjsiho tlaku.

Vyjadfuje se soucinitelem stlacitelnosti:

o 1(6V) w1 @)
VAOD/ T = konst vV Ap

(AV —zména objemu: V - V), (V - plvodni objem), (Ap — zména tlaku: po - p)
Vztah pro objem po stlaceni:
Vo= V({1 —o0.Ap) (5)

Hustota po stlaceni:

= m = m = P
Po = Vo V(@-o0.4p) 1-0c.Ap (6)

po>p stlaceni kapaliny

MODUL OBJEMOVE PRUZNOSTI K [N.m2 = Pa] — pfevracend hodnota stla¢itelnosti

- pfi proudéni skutecnych tekutin, odpor proti pohybu ¢astic tekutin
)

y v =v(y)

dx =dv

v+ dv

Obr.1.: Odvozeni te€¢nych napéti.
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Uhel a je uren tg a = o ﬁ. A vzhledem k bodu A Ize posunuti bodu B v sousedni vrstvé

(ve vzdalenosti dy) povaZovat za otoceni na poloméru dy uhlovou rychlosti w, takze plati
dv = w.dy

N ¥ S dv - . . . dv v vy . .
z ¢ehoz vyplyva w = o Umeéra mezi gradientem rychlosti o a te¢nym napétim od viskozity

d
() podle Newtonova vztahu 7 = nﬁ.

Tecné (smykové) napéti: T= [Pa]
t
Dynamicka viskozita: n= %[Pa.s]
dy
2
Kinematicka viskozita: v = % [mT]

- u plyn( roste viskozita s teplotou, u kapalin je to obracené (klesd); vliv kinematické viskozity

na teploté je urcena exponencialni funkci:

A 2
U = Vy.et+B [mT] (8)

kde funkce obsahuje 3 parametry v, A, B, které zavisi na druhu kapaliny. Pro oleje je nejcastéji
B = 95°C a mUzZe vzrlstat az na 150°C. Veli¢ina A se nachdzi v tabulkach (napf. pro vodu A
=330°C-360°C)
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I - polomer sféry molekuloveho piisobeni

Obr.2.: Mezimolekularni sily v kapaliné a na rozhrani.
a)Pro molekuly uvnitt kapaliny je vyslednice sil nulova F = 0. b)Na molekuly jejichZ vzdalenost je mensi

nez 1y, pusobi vysledna sila F;, kolmo k volnému povrchu kapaliny smétujici dovnitf.
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Obr.3.: V disledku existence povrchového napéti o je v povrchové vrstvé nahromadéna i urcita

energie, tzv. povrchova energie.



Povrchové napéti kapalin se definuje jako energie vrstvy molekul kapaliny Ej,, na rozhrani s jinou
latkou vztazenou na jednotku plochy rozhrani S, :
g =2 (9)
Je moZnd i druhd definice, kde povrchové napéti je vysledny ucinek koheznich sil F,;, mezi molekulami
kapaliny s jinou latkou vztaZzeny na jednotku délky rozhrani [:
o= (10)

Povrchové napéti se projevi v kapilare stoupanim nebo klesanim sloupce vici kapaliné v okolni nadobé.

£
- J

Obr.4.: a) kapilarni elevace (konvexni rozhrani); b) kapilarni deprese (konkavni rozhrani)

a

Obr.5.: Kapilarni elevace.a) R #r;b)R =71

- objem V kapalin s teplotou roste, roztaznost vlivem teploty se uvaZzuje pfi konstantnim tlaku p
konecny objem V; po roztazeni:
Vo = V(1 +yAt) (11)

a hustota kapaliny po roztazeni:

_m_ _p
Po =3 = Toyat

(12)



Slovnik pojm{:

Oznaceni Jednotka Vyznam

E J energie

F N=kg.m.s™ sila

Fg N tiha

K Pa=N.m™ modul pruznosti

R, r m polomér

S m? plocha

T K teplota

% m3 objem

a m.s™ zrychleni

g m.s™ tihové zrychleni

/ m délka

m kg hmotnost

p Pa=N.m™ tlak, hydrostaticky tlak

r J.kgt.K™? mérna plynova konstanta
v m.s™t rychlost

n Pa.s dynamicka viskozita

Y N.m™ mérnd tiha

P kg.m™ hustota (mérna hmotnost)

Q
2
3

povrchové napéti

o m?. N stladitelnost

T m3. kg ™! mérny objem

T Pa=N.m™ tecné (smykové) napéti
v m?.s ™t kinematicka viskozita

Uhlova rychlost
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