1. Redeny pfiklad:

Rozhodnéte, zda je lidské télo pevné nebo kapalné téleso. Urcete hustotu lidského
téla o hmotnosti 80 kg, jestlize v odmérné vané vytlacilo celkovy objem 0,07 m3.

Matematicky zapis:

m=80kg;V=0,07m3p="

Vypocet:

Stfedni hustotu p definujeme jako hmotnost m télesa obsazenou v daném objemu V télesa.

_m_ 8 =1142,86 kg
P= Y= 007" 0 s
Odpovéd:
Hustota lidského téla je individualni. V daném pripadé vypoctena hustota odpovida stredni
hodnoté hustoty lidského téla (v 1ékafskych tabulkdch se uvadi 1100 kg-m-3). Na$ konkrétni

80 kg vazici ¢clovék ma tedy v téle obsazeno priamérné 72 % vody, coz ¢ini 57,6 kg.

Pfesnéji lze konstatovat, ze lidské télo je ,sloZzené” z pevnych a kapalnych ¢asti, jejichz hustoty
se pri téze teploté vyznamné lisi:

Kosti: 1700 - 2000 kg-m3;
KGzZe: 850 - 1000 kg-m3;
Tuk: 940 kg-m’3; 72%

Lidské télo: 985 kg-m3;
»(po nadechnuti) 945 kg:m3, (po vydechnuti) 1025 kg-m3;“

2. Regeny priklad:

Vnitini tfeni je tfeni vznikajici uvnitf tekutin z divodu vzajemného silového plisobeni mezi ¢asticemi
pfi proudéni. Tekutina s vétSim vnitfnim trenim ,tece pomaleji“. Na télesa pohybujici se v tekutiné s
vétsim vnitfnim tfenim pUsobi vétsi odporova sila. Skutecné kapaliny se od idedlni kapaliny lisi tim, Ze
u nich pfi proudéni dochazi k preméné ¢asti kinetické energie jednotlivych ¢astic kapaliny v tepelnou
energii. Dochdzi tedy k pfeméné kinetické energie uspordadaného pohybu v kinetickou energii
neusporadaného pohybu. Zavisi vnitfni tfeni materidlu tekutiny na teploté a na hustoté?

Redeni:

Kapaliny jsou latky, které se i¢inkem i malé vnéjsi sily trvale deformuiji, tj. teCou. Rychlost toku kapaliny
je tim vétsi, ¢im vétsi je vnéjsi sila a ¢im mensi jsou vnitini sily, které plsobi proti toku. Vnitini sily
(vnitfni tfeni) vznikaji v kapaliné jako dlsledek tepelného pohybu a mezimolekularnich pfitazlivych sil.
Pfi malych rychlostech proudéni (lamindrni proudéni) se tok kapalin uskute¢fiuje jako smykova
deformace, kterd charakterizuje zménu materialu pfi smykovém (tecném) napéti. Pfi laminarnim
proudéni redlné tekutiny vznikd v dlsledku mezimolekularnich sil ve stykové ploSe dvou vrstev



pohybujicich se rdznou rychlosti v te¢né napéti 7, jimz se snazi rychlejsi vrstva urychlovat vrstvu
pomalejsi a ta naopak zpomalovat vrstvu rychlejsi. Podle Newtona je toto tecné napéti pfimo Umérné
gradientu rychlosti, tj. pfirGstku rychlosti dv mezi dvéma pfiléhajicimi vrstvami délenému vzdélenosti
vrstev dy.

dv
dy
Plati tedy:

dv
T=n5, n = [Pa.s]

kde konstanta umérnosti n se nazyva dynamicka viskozita. V hydrodynamickych rovnicich se ¢asto
uziva kromé terminu dynamickd viskozita také termin kinematicka viskozita v. Tyto fyzikalni veliCiny
jsou vzajemné na sobé zavislé pravé s pfihlédnutim k hustoté p tekutiny.

Zaveér:

Viskozita kapalin s rostouci teplotou klesa, protoZe pfi nizSich teplotdch se mohou molekuly shlukovat
ve vétsi celky, pfi zahrati kapaliny se tyto celky rozpadaji. Vétsina tekutin ma uvedenou viskozitu
dynamickou i kinematickou praveé v zavislosti na teploté v tabulkach, pouze u nékterych plynt je tfeba
viskozitu za dané teploty zméfit.

Na teploté je zavisla i hustota latek, je tfeba si podle fyzikalnich tabulek hodnoty pouZivané pro vypocty
ovéfrit, pfipadné zméfrit.

Tabulka 1.: Zavislost dynamické a kinematické viskozity destilované vody na teploté.

Teplota [°C] | . Dynami_cgké . Kir?emat_iscké -

viskozita 103 [Pa.s] | viskozita 10 [m?s?]
0 1,787 1,787
5 1,519 1,519
10 1,307 1,307
20 1,002 1,004
30 0,798 0,801
40 0,653 0,658
50 0,547 0,553
60 0,467 0,475
70 0,404 0,413
80 0,355 0,365
20 0,315 0,326
100 0,282 0,294
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Obr.1.: Zavislost hustoty destilované vody na teploté.

3. Redeny pfiklad
Rozhodnéte, ktera z nasledujicich kapalin ma nejvétsi povrchové napéti o pfi teploté 20°C.

voda: g, = 0,073 # petrolej: o, = 0,27 ZL—T:
rtut: o3 = 0,472 % terpentynovy olej: o, = 27.1073 %
Reden:

Vsechna povrchova napéti vyjadiime v jednotkach % a potom porovname jejich ciselné
hodnoty:
o, = 0,073 £ = 0,073 22 = 0,073 %,

m m m

o, =027 2 =27.105—2 = 0,027%,
cm (10=2m) m

0, = 0,472 2 = 0,472,103 —2 — = 0,472%,
mm (1073m) m

0, = 0,027 -

Nejvétsi povrchové napéti vykazuje pti 20°C rtut.

4. Otazky:
Jakymi metodami lze viskozitu tekutin méfrit?

- kapilarnimi viskozimetry a vytokové, vyuzivajicimi platnost zakona laminarniho proudéni v
kruhovém potrubi, tj. kapilare;

- kulickovymi viskozimetry, vyuZivajicimi platnosti zakona pfi laminarnim obtékani kulicky;

- rotacnimi viskozimetry v provedeni dvou souosych valcd, z nichZ jeden stoji a druhy se otaci
(uziva se rovnéz provedeni kuZel — deska, obvykle se kuzel otaci a deska stoji);

- vibraénimi viskozimetry, vyuZivajicimi tlumicich schopnosti tekutiny jako dusledek jeji
viskozity.
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