MECHANICKE VLASTNOSTI
KAPALIN.

VLASTNOSTI KAPALIN A PLYNU (opakovdni)
Co uz vime?

Kapaliny:

- jsou tekuté

- hladina je vzdy vodorovna

- tvar zaujimaji podle nadoby

- jsou témér nestlacitelné

- jsou snadno délitelné

Plyny:

- jsou tekuté

- jsou délitelné

- jsou stlacitelné Blaise Pascal

- jsou rozpinavé _ vyplni vzdy cely prostor
- nemaji vlastni tvar ani objem

UCINKY VNETST TLAKOVE SILY PUSOBICE NA VOLNOU HLADINU
KAPALINY PASCALUVZAKON.

Vidéli jste uz nékdy zavlazovaci systém? Jak z otvorl vystfikuje voda? Proc€ je to vzdy
Kolmo od otvoru?

Predstavte si lahev s vodou, ve které budou otvory. Kdyz tuto lahev zmackneme, bude z ni
vystfikovat voda a to kolmo od mista otvoru.

Tento jev vysvétlil francouzsky fyzik Blaise Pascal, nebot i on pusobil néjakou silou na
ur€itou plochu kapaliny v uzaviené nadobé, diky cemuz pak v kapaliné vznikl tlak.
Pascaluv zakon:

Pisobenim vnéjsi tlakové sily na volnou hladinu kapaliny

v uzavrené nadobé vznikne ve vsech mistech kapaliny // N
stejny tlak. \\ /:_[%:‘

p=§ Pl=1Pa

Dukaz:

Cim hloubgji jsme v kapaling, tim vétsi tlak na nas pusobi, ale pokud budeme v uzaviené
nadobé a pokud na ni bude pUsobit tlakova sila, vznikne vSude stejny tlak bez ohledu na
hloubku v kapaliné.

UZITE PASCALOVA ZAKONA V HYDRAULICKEM ZARIZENY.

Urcité jste uz nékdy vidéli nakladni auto vyklapét naklad nebo zvedani téles hydraulickym
vozikem (ploSiny pro elektrikare, kifeslo u zubare).

Tato télesa pracuji s pomoci hydraulickych zafizeni, ktera jsou zaloZena na Pascalové
zakoné ‘

a na prenosu tlaku v kapaliné. i —
Pokus — model hydraulickych zafizeni (dvé rizné velké injekeni stfikacky, g' %
hadi¢ka a bud dva ruzni lidé nebo dvé rlizné tézka télesa). &
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Princip .
Hydraulicka zarizeni — dvé valcové nadoby uzaviené pisty ' LTTTITIITRTITII]
s riznymi obsahy a u dna jsou propojené. Na mensi pist F P
pusobime malou silou, diky tomu vznikne v kapaliné tlak a
zpusobi, Zze na vétSi pist zacne plsobit vétsi sila.
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Vypocet. p=Fy /8, p=F,/%,
a) Postupny
b) Rychleji to jde podle vzorce pro hydraulicka zafizeni: F,/F = 8,/8,

izi Odtud: F=£-S F=£-S g_i.F ‘5=ﬂ-F
5‘1 52 1 52 | 2 5] 2 1 Ez 1 1 Fl 2

Hydraulicka zarizeni umoZznuji pomoci malé tlakové sily F, pusobici na maly pist o
obsahu S; vyvolat velkou tlakovou silu F, pusobici na vétsi pist o obsahu S,.
Pouziti

- hydraulické zvedaky — na auta v servisech, ...

- hydraulické lisy — lisovani plastu, odpadu, §tav, ...
- hydraulické navijaky, ...

UCINKY GRAVITACNI SILY ZEME NA KAPALINU.

Az dosud jsme nebrali v uvahu fakt, Ze jsme v gravitacnim poli Zemé. Tedy, Ze na nas
pusobi gravitaéni sila a stejné tak i na kapaliny. Jak tedy ovliviiuje gravitaéni sila chovani
kapalin?

- voda te€e shora doll

- hladina je vzdy vodorovna

- kapalina zaujima tvar podle nadoby
Nalijeme-li vodu do sacku, ten se zaobli. Polozime-li ho na stil, zGstane pofad zaobleny.
Na v8echny stény sacku pusobi tzv. hydrostaticka tlakova sila, . sila, kterou pasobi
kapalina (hydrostaticky pochazi z fectiny, hydor = voda, statikos = staly, neménny).
Udélame-li do sacku dirku, bude otvorem vystfikovat kapalina kolmo k mistu, ze ktereho
vytéka. Tim naznacuje smér plsobeni tlakové sily. X

Gravita¢ni pole Zemé zpusobuje, ze kapalina v klidu pusobi na dno
nadoby, stény nadoby a na plochy télesa do ni ponofrené
hydrostatickou tlakovou silou.




NA CEM ZAVISE VELIKOST TETO TLAKOVE SILY?

- na gravitacnim zrychleni g
- na plose S, na kterou sila pUsobi

- na hloubce h, ve které sila plsobi
- na hustoté p kapaliny

Tedy: F=Shpg

HYDROSTATICKY PARADOX

Jde o to, Ze hydrostaticka tlak. sila nezavisi na
mnozstvi vody, ale jen na ploSe, hustoté a hloubce,
tedy v nasledujicich pfipadech na dno bude
kapalina pusobit vzdy stejnou silou.

HYDROSTATICKY TLAK.

Zjistili jsme, Ze kapalina v klidu pasobi na kazdou plochu hydrostatickou tlakovou silou
diky gravitacnimu poli. To také zpUsobuje, ze v kapaliné vznika tlak, ktery se nazyva
hydrostaticky tlak a znaci se py.
Kdyz se potapime, citime, jak na nas kapalina pUsobi pfic¢emz ¢im hloubéji se potapime,
tim je toto pusobeni vétsi. Hydrostaticky tlak zavisi na:

- hloubce kapaliny ... h

- hustoté kapaliny ... r

- gravitacnim zrychleni...g

Tedy:
Hydrostaticky tlak s rostouci hloubkou roste. Dvé rizné kapaliny maji ve stejné
hloubce rtizné hydrostatické tlaky (vétsi tlak je v hustsi kapaliné).

Plati:
p=h-g-p

Jednotka hydrostatického tlaku: [1 Pa]

Pozn.: hydrostaticky tlak Ize vypoditat také z hydrostatické tlakové sily ... vztah z Pascalova zakona.

SPOJENE NADOBY.

Ve spojenych nadobéach je hladina kapaliny ve vSech ramenech vodorovna,
je-li nadoba na vodorovné podloZzce, tak je i ve vSech ramenech stejné
vysoko. Kdyby tomu tak nebylo, tj. kdyby v né&jaké ¢asti byla hladina vys, byl
by u dna vétsi tlak a disledkem toho by bylo, Ze se kapalina zaCne sama
prelivat tak, aby byl vSude stejny tlak.

Tedy:

Ve spojenych nadobach je ve vSech ramenech stejny hydrostaticky tlak a
pokud je hustota kapaliny vSude stejna, bude vSude stejna i hloubka.

V praxi se s tim Casto setkdvame — zednici tohoto faktu vyuZzivaji ...
hadicova libela, pracka, konvice, vodotrysk, ...




Princip sifonu,

Spojené nadoby tvofi také zaklad
plavebnich komor neboli zdymadel.
Stavéji se u jezll a

pfehrad, aby lodi mohly jezdit po celé
délce feky. S fekou je spojuje potrubi,
jimzZ se do nich voda pfipousti a z nich
Vypousti.

Slouzi také k ur€eni hustoty neznamé kapaliny, a to nasledujicim 2
zplsobem: Q2
Na rozhrani je hydrostaticky tlak stejny.
Tedy: h
L ;[' Q1 .
1
h.prg=h.py 8 ‘1 Wh =P

>

hy.py =hy.p, Sh1Q1=thzg
h1Q1=thz

VZTLAKOVA SILA PUSOBICE NA TELESO V KAPALINE.

Pro€ se nam podafi ve vodé zvednout kamarada, kterého jinak ani neuzvedneme?
o ] ProtoZe ve vodé na néj plsobi zvlastni sila, ktera ho nadnasi.
o T | Kdybychom na silomér zavésili ve vzduchu néjaké téleso, miizeme
' urcit gravitacni silu Fg, ktera na néj pusobi. Jestlize téleso na siloméru

% = ponofime do vody, silomér nam ukaze menSsi silu F, ktera na téleso
7 frooss ‘ bude pUsobit. Tedy na téleso plsobi svisle vzharu sila, ktera téleso
77 ') nadnasi.
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A _—“?’ Tato sila se nazyva vztlakova sila:

» znaci se Fvz

* jednotka — 1N

* smér — svisle vzhlru

* plsobi v tézisti ponofené Casti télesa



Jak je velka?
Z obrazku je vidét, ze vztlakovou silu mizeme vypocitat tak, Ze odecteme
od gravitacni sily silu, ktera pasobi na téleso po ponofeni do kapaliny.

| Fvz=Fg—-F |
Proc vznika?

Jestlize ponofime do kapaliny téleso, bude na v§echny jeho stény pusobit kapalina
hydrostatickou tlakovou silou, ktera zavisi na hloubce, hustoté a ploSe. PUsobeni ze stran
se navzajem vyrusi, protozZe sily F3 a F4 jsou stejné velké (jsou ve stejné hloubce). Sily
F1 a F, se vyruSit nemuzou, protoz ve vétsi hloubce plasobi vétsi sila, tedy F;< F». Sila F»
téleso nadnasi a diky ni vznika vztlakova sila, kterou tedy Ize vypodcitat:

|7 —
- F}:E = F: _ P;I . ?h‘
/-'T\“]*" .

Na ¢em zavisi velikost vztlakové sily? e———

» Fvz zavisi na objemu ponorené ¢asti télesa — Cim vétsi

objem télesa je ponoren, tim vétsi vztlakova sila na néj plsobi

» Fvz zavisi na hustoté kapaliny, ve které je téleso ponofeno — ¢im hustsi je kapaliny,
tim vétsi je vztlakova sila

ARCHIMEDUVYV ZAKON.

Uz vime, ze v kapaliné zvedneme téleso s mensi namahou nez na
vzduchu. Na ponofené téleso totiz plsobi svisle vzhuru vztlakova sila,
ktera téleso nadlehCuje (pusobi proti gravitacni sile).

R Jakou ma vztlakova sila velikost?
Fg=m.gm = Vr.pk
Fvz=Fg
? — [ ] [ ]
- Fyz=V -p-g
. J

V =V ... objem ponofené Casti t€lesa
p = Pk ... hustota kapaliny
Velikost vztlakové sily tedy zavisi na:
- objemu ponorené ¢asti télesa
- hustoté kapaliny
Tento poznatek odvodil Archimédes ze Syrakus pfi koupani v laznich, kdyz si v8iml, Ze po
ponofeni do vody se zvedne hladina o objem télesa.
Archiméduv zakon
Téleso ponorené do kapaliny je nadlehéovano silou, ktera se rovna tize kapaliny
stejného objemu jako je ponorfena ¢ast télesa.

Na téleso ponoiené do kapaliny pusobi svisle vzhliru vztlakova sila. Jeji velikost se
rovna Fvz = V1. pk. g, kde Vr... je objem ponofené ¢asti télesa, pk.... je hustota
kapaliny a g...je gravitacni konstanta.



Dusledky: rizné chovani téles v kapalinach

POTAPENL. PLOVANI A VZNASENI SE STETNORODEHO TELESA
V KAPALINE.

Stejnorode téleso je téleso, které tvori jedna latka (ve vSech mistech télesa je stejna
hustota).

Jak pozname, Ze po ponofeni télesa do kapaliny puljde téleso ke dnu nebo vystoupa na
hladinu?

hustota télesa je vétsi hustota télesa je stejna hustota télesa je mensi
nez hustota kapaliny. jako hustota kapaliny. nez hustota kapaliny.
téleso se potapi téleso se vznasi téleso stoupa

Na téleso ponorené do kapaliny pusobi dvé zakladni sily:
- sila gravitacni (svisle dolu)
- sila vztlakova (svisle vzharu)
Podle toho, ktera z uvedenych sil je vétsi, se bude chovat téleso.
Fvz=Vt.0k.0

Fo=m.g=V7.p071.9

Vztah sil Vysledni sila Vztah hustot Chovani télesa
Fg>Fvz smeiuje doli PT = PK klesa ke dnu
Fg=Fvz je nulova PT = PK vznasi se (zustane kde je)

Fg <Fvz smeéiuje nahoru PT < PR stoupa ke hladiné a ¢asteéné se vynoii
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Zajimavy je posledni pfipad, tedy Fg < Fvz. Na ¢em zavisi, jak moc se
téleso vynofi nad hladinu?

Vztlakova sila zavisi na objemu ponofené Casti télesa, gravitacni sila a na
objemu celého télesa.

Téleso se bude vynofovat tak dlouho, dokud se vztlakova sila nezmensi
natolik, aby byla stejné velka jako sila gravitaéni (zmenSuje se tim, Ze se
zmenSuje objem ponofené Casti télesa).

PLOVANI NESTETNORODYCH TELES.

Pro¢ se ve vodé nepotopi zaoceansky parnik, prfestoze je vyroben z ocelovych platd, které
maji vétsi hustotu nez voda?

Pokus: e
Kuli¢ka z plasteliny se potopi ke dnu, miska z plasteliny zUstane
na hladiné. Je to zplusobeno tim, Ze vnitini objem misky je
vyplnén vzduchem, jehoz hustota je vyrazné mensi, nez je
hustota vody.

PfFi vhodné upravé mohou plovat po hladiné i takova télesa, ktera jsou vyrobena z
materialu s vétsi hustotou nez ma kapalina.

Obdoba: ponorka, hustomeér, ...

Téleso plovouci v riznych kapalinach (voda, glycerol) se ponofi tim vétsi ¢asti svého
objemu do kapaliny, ¢im menSi je hustota kapaliny.

hustota vody < hustota glycerol




Pro¢ se nepotopi ve vodé lod’, kdyz ma vétsi hustotu nez voda?

Pfi vhodném tvaru mohou plovat i télesa, ktera maiji vétsi hustotu nez kapalina, protoze
ponofenou Cast télesa tvofi i vzduch s malou hustotou. Hustota ponofeného celku je
mensi nez hustota kapaliny —

lodé&, ponorky.

Tohoto poznatku se vyuziva pfi méfeni hustoty kapaliny hustomérem. K

J600-8

Hustomér je sklenéna trubice na obou koncich zatavena, do dolni ¢asti
se zpravidla pfidavaji broky.

Trubice je na zuzené €asti opatfena stupnici v jednotkach hustoty ke ke
(kg/m® nebo g/cm?). o o

Pfi méfeni hustoty plave hustomér v kapaliné. Poloha hladiny kapaliny

uréuje na stupnici hustotu kapaliny. e




