3. Hydrostatika tekutin

- u statiky tekutin mluvime o statice, kdyz se tekutina nepohybuje

- zabyva se tedy rovnovahou sil plsobicich na kapalinu za klidu:
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- pfi nerovnomérném rozlozZeni tlaku je dan obecné:
dF
== (2)
- tlak pusobi vzdy kolmo na plochu
y4 dF,
- elementarni objem V kapaliny ve tvaru Ctyisténu /
- tiha kapaliny dF ; se miZe zanedbat, je o Fad mensi dF
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neZ tlakové sily (dF, , dF, , dF,).

dFy = py.dSy (~dy.dz) \
dF, =p,.dS, (~dx.dz) dF, I AF] x

dF, =p,.dS, (~dx.dy)

dF = p.dS -> tento tlak plsobi na Sikmou sténu ve sméru normaly plochy dS pod uhly , 5, y.

- tlaky na stény (plochy) étyfsténu jsou konstantni => vysledné tlakové sily plsobi v tézistich

trojahelnikd (p = p,_ = p,=r,

- obecnd podminka rovnovahy sil plsobicich na kapalinu v klidu,
kde plsobi obecné hmotnostni sila F, a vyslednice tlakovych sil E,
F,+E=0 - rovnovaha sil za klidu

Fy

—=a~> a= iay +ja, + ka, — zrychlenirozepsané pomoci sloZzek

- zvolime elementarni objem V kapaliny ve tvaru hranolu o stranach (dx, dy, dz)
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- F, pasobi na povrch hranolku ve 3 kolmych smérech;

- plosky jsou nekonec¢né malé (p = konstanté)

- podminka rovnovahy vyplyva z obecnych podminek statické rovnovahy sil

- vSechny sily pUsobici na hranolek prochazeji tézistém hranolku (splfiuji momentové
podminky)

dF,, =p.dy.dz

dF,, = (p + dp,).dy.dz

dFpx = dFy1 — dFy; — vysledna tlakova sila (ostatni tlakové sily jsou kolmé na x a tudiz =0)
dF,, = dm.a, — hmotnostni sila (dm — hmotnost hranolu)

dm =p.dV = p.dx.dy.dz - dF,, =p.a,.dx.dy.dz

- pro rovnovahu sil ve sméru osy x musi platit:

dF,x + dF,x =0 neboli dFy; —dFy; +dF,x =0

- po dosazeni a Upravé:

p-aydx — dp, = 0 - pro osu x; (p.a,dy — dp, = 0 - pro osu y); (p.a,dz — dp, = 0 - pro osu 2)
- tlak kapaliny je obecné funkci polohy, plati p = p(x,y, z)

a pfirastek je dp = Z—de + Z—Zdy + %dz

vysledny vzorec pro vsechny sméry:

a—l—l).gradp=0 (3)

- pokud hmotnostni sily F, jsou mnohem mensi nez tlakové sily F,, zjednodusi se dosazenim
a—->0 (F, KE);
Eulerova rovnice hydrostatiky se upravi takto:

a—%.gradpzo ~> gradp=0 (4)

- dale pokud p # 0, tak plati podminka: p = konstanté

— tlak je konstantni ve vSech mistech kapaliny — Pascallv zakon

tento zakon plati pouze tehdy, jsou-li hmotnostni sily zanedbatelné malé proti ploSnym
(tlakovym) silam.

- napt. u hydraulickych (listi, akumulator(, multiplikdtord, pohon()

2
F. F. v F. F. d

p====2=konstanté¢ > ===2= (—1) (5)
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- je geometrické misto bod( stejnych tlakll (p = konst.) nebo v diferencidlnim tvaru dp = 0
- vychazi se opét z Eulerovy rovnice: a — I—l).grad p=0

- Uprava do diferencidlniho tvaru: grad p = a.p - dp = p(a,dx + a,dy + a,dz)

dp = p(axdx + a,dy + azdz) =0 ~> zavorkasemusi=0

a,dx + a,dy + a,dz =0 — coZ je obecna diferencialni rovnice hladinovych ploch.

- tlakové plochy jsou kolmé na vysledné zrychleni

ay=—-g; ax=a,=0 - dp=-—-pgdy
P =Dpo t hpg
Pa = Po + p» (absolutni tlak = tlak ovzdusi (10°Pa) + relativni tlak)

1) uloha hydrostatiky se zabyva tlakovou funkci, zname-li tcinek vnéjsich sil na kapalinu

2) uloha hydrostatiky resi silovy uc¢inek kapaliny na plochy

- vysledna tlakova sila se urci vektorovym souctem elementarnich tlakovych sil plsobicich na
elementarni plosky

- tlakova sila na plochu je vektor (urcen velikosti, smérem, smyslem a plsobistém)

- rovinné plochy; krivé plochy

Tlakové sily na rovinné plochy

- smér tlakové sily je dan smérem normaly k plose
Vodorovné rovinné plochy (h L S)

F=p.S=pghS; h.S=V

F =pgV




Omezeni podminkami:

1) plochou S na niz pocitame tlakovou silu F

2) tlakovou hladinou tlaku ovzdusi p, = konst.

3) plastém (valcem, hranolem) vzniklym opsanim pfimky rovnobézné s vyslednici tlaku p nad

obrysem plochy §

oLy

S S

- nezavisi na tvaru bocnich stén: hydrostatické paradoxon

- tlak p na dné nadoby je p = pgh = konst.; podobné objem V zatéZovaciho obrazce podle
definice bude ve vSech pripadech stejny, takZe vysledna tlakova sila je rovnéz stejnd a nezavisi

na tvaru bocnich stén nadob

- na téleso ponorené do kapaliny pusobi sily ve 3 smérech (x,y,z)

y 1 dF11 dFy = pghds,
< 4R, = pgh,ds,
- “— dF, =dF, — dF, = pg(h, — hy)dS, = pghdS, = pgdV = dG,
- Isz Fy = pgV = G, - vysledek je znam jako Archimeduv zdkon
z X

v vev

F, — vztlakova sila pUsobici v tézisti objemu vytlacené kapaliny

G — tiha télesa plsobici v tézisti télesa

- podle vyslednice: F = F, — G, ktera pusobi na téleso ponorené v kapaliné, mohou nastat
obecné 3 pripady:

G > F, — tiha télesa je vétsi nez vztlakova sila, takze vyslednice plsobi ve sméru svislém doll
a téleso klesa ke dnu.

G = F, — tiha télesa je v rovnovaze se vztlakovou silou, vyslednice je nulova a téleso setrvava
v libovolné poloze — vznasi se v kapaliné.

G < F, = vlastni tiha télesa je mensi nez vztlakova sila, takZe vyslednice plsobi svisle nahoru

a téleso se vznasi k hladiné.
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Vyznam

tiha télesa

sila

tiha

objemova sila (= Fm)
tlakova sila — plosna sila
vztlakova sila

plocha

objem

zrychleni

tihové zrychleni

vyska

hmotnost

tlak, hydrostaticky tlak
absolutni tlak

tlak ovzdusi (10°Pa)
relativni tlak

rychlost

dynamicka viskozita

hustota (mérna hmotnost)

kinematicka viskozita
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