Mechanika tekutin
=mechanika kapalin a plynů
Vlastnosti
-základní vlastnost je tekutost -kapaliny a plyny – tekutiny. Příčinou tekutosti je snadná vzájemná pohyblivost částic, z nichž se kapalná a plynná tělesa skládají. Proto nemají stálý tvar -> mají tvar nádoby, ve které se nacházejí
Vlastnosti kapalin (kapalných těles):
· zachovávají si stálý objem
· Jsou-li v klidu, vytvářejí v tíhovém poli Země volný vodorovný povrch (volnou hladinu)
· Nejsou prakticky stlačitelné - díky vzájemným odpudivým silám mezi molekulami kapaliny, které zabraňují jejich vzájemnému přiblížení
· Kapaliny se mezi sebou liší různým vnitřním třením (viskozitou).
-z praktické zkušenosti víme, že např. voda se lije lépe než med nebo olej - voda má tedy menší vnitřní tření (viskozitu) než med či olej.
Vlastnosti plynů (plynných těles):
· Nemají stálý tvar ani objem, proto nevytvářejí ani volný povrch (vlivem poměrně velkých vzdáleností molekul plynu, které se v důsledku jejich velké pohyblivosti stále mění). Tvar a objem plynného tělesa je dán tvarem a objemem nádoby, v níž se plyn nachází.
· Na rozdíl od kapalin jsou velmi dobře stlačitelné)
-stlačitelnost plynů v praxi: pneumatiky jízdního kola (sedne-li na bicykl silnější člověk, pneumatika se stlačí, čím se stlačí i vzduch v ní obsažený), nafukovací cestovní polštářek za krk
-ideální (dokonalá) kapalina – dokonale nestlačitelná a bez vnitřního tření, z reálných se jí nejvíce blíží voda
-ideální (dokonalý) plyn – dokonale stlačitelný bez vnitřního tření
Tlak v tekutině
-fyz. veličina charakterizující stav tekutiny, [p]= pa = kg m-1 s-1
-tlak v tekutině se projevuje jako tlaková síla, kterou 
· Kapalina působí na steny i dno nádoby a na tělesa ponořená do kapaliny
· Plyn působí na stěny nádoby i na stěny těles vznášejících se v plynu
· Vzduch působí na povrch Země i na pozemská tělesa
Tlak v tekutině:

-F – velikost tlakové síly, která působí kolmo na rovinnou plochu tekutiny a S, je obsah této plochy
Příčiny vzniku tlaku v plynech
· Působením vnější síly, např. tlakem pevného tělesa na plyn v uzavřené nádobě
· V tíhovém poli Země působením tíhové síla na vzduch (atmosférický tlak)
· Díky tepelnému pohybu a srážkám molekul plynu se stěnami nádoby
Příčiny vzniku tlaku v kapalinách
· Působením vnější síly, např. tlakem pevného tělesa na kapalinu v uzavřené nádobě
· Působením tíhové síly na kapalinu v nádobě (hydrostatický tlak) 

Pascalův zákon
-tlak v kapalině vyvolaný vnější silou, která působící na kapalné těleso v uzavřené nádobě, je ve všech místech stejný-platí i pro plyny
-praxe: hydraulická a pneumatická zařízení
[image: ]
Hydrostatický tlak – tlak vyvolaný vlastní tíhou kapaliny

Hydrostatický paradoxon – nezáleží ani na tvaru ani na objemu
Hydraulické a pneumatická zařízení
-skládá se ze dvou nádob různého průřezu, obě nádoby jsou naplněny kapalinou a uzavřeny pohyblivými písty
-působíme-li silou F1, vyvolá tato síla tlak p, který je všude stejný tedy i v širší nádobě 
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->z malé síly F1 můžeme získat větší F2
- vytlačený objem musí být na obou stranách tejný
-stejný princip mají pneumatická zařízení, v nichž je tlak přenášen stlačeným vzduchem
-praxe:hydraulická zařízen – brzdy automobilů, hydr. Lisy, hydr zvedáky, pneumatická – brzdy u vlaků, pneumatická kladiva, vrtačky
Vztlaková síla - Fvz je síla, která nadlehčuje každé těleso ponořené do kapaliny (nebo plynu). Vztlaková síla má směr svislý vzhůru a je důsledkem působen hydrostatických tlakových sil na povrch tělesa


Archimédův zákon
-Těleso ponořené do tekutiny je nadlehčováno vztlakovou silou, jejíž velikost se rovná tíze kapaliny stejného objemu, jako je objem ponořené části tělesa.

-V je objem tělesa, ρ je hustota kapaliny, g je tíhové zrychlení
- platí i pro nadlehčování těles v plynu
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Proudění kapalin (hydrodynamika)
-proudění tekutiny je pohyb tekutiny v jednom směru
-z hlediska času může být
· stacionární (ustálené)-proudění, při němž se v daném místě nemění rychlost tekutiny v závislosti na čase
· nestacionární – v daném místě se rychlost proudění mění
-pohyb částic tekutiny popisuje se podle proudnic – myšlená čára, jejíž tečna v libovolném bodě má směr rychlosti v pohybující se částice (určuje směr proudění kapaliny)
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Další dělení proudění
· laminární proudění – proudnice se nekříží
· proudění při malých rychlostech proudící tekutiny; vrstvy tekutiny se po sobě pravidelně posouvají, obraz proudnic zůstává v čase stejný; vektory rychlosti v jednotlivých vrstvách kapaliny jsou navzájem rovnoběžné[image: ]
· turbulentní proudění - křížení proudnic
· vzniká z proudění laminárního při zvětšení rychlosti proudící tekutiny; proudnice se rozpadají a víří, tj. jejich obraz není v čase konstantní
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Objemový průtok
Qv, je objem kapaliny, která proteče daným průřezem trubice za sekundu (kolik kapaliny proteče danou plochou za jednotku času), [Qv]=m3 s-1 

-v praxi: průtokoměry, hydrometeorologie
-ideální kapalina je nestlačitelná -> nemůže se při proudění v žádném místě trubice hromadit, proto 
-tento vztah vyjadřuje rovnici spojitosti toku (rovnici kontinuity):
-při ustáleném proudění ideální kapaliny je součin obsahu průřezu S a velikosti rychlosti v proudící kapaliny v každém místě trubice stejný
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, jeli S1 > S2, pak v1 < v2

Bernouliho rovnice
-popisuje proudění kapalin z energetického hlediska
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-molekula vyslaná z místa jedno do místa dvě urazí dráhu l rychlostí v
-vykoná se práce , F – tlaková síla = 
-
-na úkor práce tlakových sil kapalina získá potenciální energii 

-dále: kapalina má rychlsot => má kinetickou energii 
-pak celková energie je stálá – ZZE

Pro zužující se trubici
[image: ]
Ep1 + Ek1 = Ep2 + Ek2

=>v užší části je menší tlak
-hydrodynamický paradoxon
-v praxi: vodní vývěvy, rozprašovače na květiny, mechanické rozprašovače u parfémů


Obtékání těles tekutinou
-u reálých kapalin a plynů vznikají v důsledku vnitřního tření a turbulencí odporové síly působící proti směru relativního pohybu tělesa v kapalině
-praxe: voda v řece obtéká pilíře mostů, proudící vzduch obtéká tělesa na povrchu Země, parašutista se pohybuje v klidném vzduchu =>je jedno, jestli se pohybuje tekutina vzhledem k tělesu a nebo těleso vzhledem k tekutině - důležitý je relativní pohyb tekutiny a tělesa.
- na pohybující se těleso působí dvě síly stokesova – způsobena vnitřním třením a newtonova, způsobena odporem při odstraňováním kapaliny před tělesem a vytvářením víru za tělesem
-při malých rychlostech (při laminárním proudění) lze použít, stokesův vztah 
-μ je dynamická viskozita tekutiny – charakterizující vnitřní tření tek. A v je velikost rychlosti obtékání
- tento vztah je použitelný pro tělesa malých rozměrů - kapky kapaliny pohybující se v plynu, … V běžné praxi, při větších rychlostech, se častěji používá Newtonův vztah

-ró je hustota tekutiny S příčný průřez tělesa a C bezrozměrný součinitel odporu, jehož velikost závisí na tvaru tělesa
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Koeficienty odporu pro určitá tělesa - největší hodnotu součinitele odporu má dutá polokoule, jejíž dutina je obrácená proti směru proudění, nejmenší hodnotu součinitele odporu má těleso proudnicového (aerodynamického) tvaru
-v praxi: nejvyšší C – padák, nejnižší těla ryb, auta
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