  

 Hydrodynamika:  

Študuje zákonitosti pohybu kvapalín. Jej obdobou pre plyny je aerodynamika.

 Prúdenie kvapalín a plynou
Prúdenie je takýto pohyb tekutín, keď u častíc prevažuje pohyb v jednom smere. Prúdi napr. voda v riekach a potokoch, voda a plyn [image: image1.wmf].
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Pokiaľ je rýchlosť v častíc stala, ide o ustálené, alebo stacionárne prúdenie.

Trajektórie jednotlivých častíc prúdiacej tekutiny znázorňujeme prúdnicami. Prúdnica je myslená čiara, jej dotyčnica v ľubovoľnom bode má smer rýchlosti v pohybujúcej sa častice. 
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Objem vody, ktorý potrubím pretečie za ľubovoľnú dobu meriame vodomerom, objem plynu plynomerom.

Ideálna kvapalina je nestlačiteľná, preto sa na žiadnom mieste nemôže hromadiť, preto je objemový prietok v každom priereze rovnaký. Platí QV = konst., čo je rovnica spojitosti toku neboli rovnica kontinuity:

S1(v1 = S2 (v2 = S ( v = konšt.

Pri ustálenom prúdení ideálnej kvapaliny je súčin obsahu prierezu S a rýchlosti prúdu v v každom mieste trubice rovnaký. 

V mieste, kde sa zúži prierez trubice, sa zväčší rýchlosť prúdenia. To sa dá využiť na záhrade, keď chceme dostrieknúť ďalej – stačí hadici sčásti upchať. 

 Bernoulliho rovnica
Bernoulliho rovnica vyjadruje zákon zachovania energie pre prúdenie ideálnej kvapalíny vo vodorovnom potrubí. 
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Prvý člen rovnica je kinetická energie prúdiacej kvapaliny o jednotkovom objemu, druhý člen je tlaková potenciálna energie prúdiacej kvapaliny o jednotkovom objemu (rovná sa tlaku kvapaliny).

Súčet kinetické a tlakové potenciálna energie kvapaliny o jednotkovom objemu je vo všetkých častiach vodorovné trubice rovnaký.

Keď veľmi zúžime prierez trubice, podľa rovnica spojitosti začne rýchlosť prúdiacej kvapaliny nadobúdať veľkých hodnôt, takže hodnota absolútneho tlaku kvapaliny (tento tlak sa skladá z tlaku spôsobeného vonkajšou silou, z hydrostatického tlaku a v atmosfére Zeme najviac [image: image6.png]


z atmosférického tlaku) môže klesnúť až pod hodnotu atmosférického tlaku a vznikne tak podtlak. 
Na princípe podtlaku pracuje rozprašovač (v karburátoru) nebo výveva. 

Znížení tlaku v zúžené trubici (dôsledok rovnica spojitosti – v menším prierezu sa rýchlosť prúdenie zrýchli –, a Bernoulliho rovnica – zvýšení rýchlosti prúdiacej kvapaliny vede ku zmenšení tlaku) bolo nazvané hydrodynamický paradox.
Keď fukne medzi dva listy papiera, prúdiacej vzduch vyvolá podtlak a listy sa priťahujú → aerodynamický paradox.
 Prúdenie reálnej tekutiny

Pri malých rýchlostiach prúdenia sú prúdnice stále ešte rovnobežné → laminárne prúdenie.
Ale pri vyšších rýchlostiach sa kvôli rozdielom v rýchlosti pohybu častíc tvoria víry → turbulentní prúdenie. [image: image7.png]


Pre prekonanie odporu kvapaliny sa ženie potrubím pomocou čerpadiel → zvýšení tlaku.

Obtekanie telies reálnou tekutinou

Keď sa teleso pohybuje vzhľadom k tekutine, v ktorej je, dôjde k obtekaniu. Pri obtekaniu pôsobí trenie medzi telesom a tekutinou ( hydrodynamická (u kvapalín) a aerodynamická (u plynov) odporová sila ( odpor prestredia.
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Pri malých rýchlostiach je prúdenie okolo telies laminárne a odporová sila F je pomerne malá a rastie priamo úmerne relatívnej rýchlosti v. Pri väčších rýchlostiach vzniká prúdenie turbulentne, veľkosť odporové sily F sa zväčšuje už s druhou mocninou rýchlosti v. Pre veľkosť aerodynamické odporové sily odvodil Newton vzťah
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kde C je súčiniteľ odporu pre daný tvar telesa, ( hustota plynu, S obsah prierezu telesa kolmého ku smere pohybu a v relatívnej rýchlosť.
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Najväčší odpor má dutá pologuľa (padáky), najmenší teleso prúdnicového alebo aerodynamického tvaru (vtáci, lietadla, auta, ale tu sú značné rozdiely – kamión × formule 1 – kamión má do aerodynamického tvaru ďaleko).

 

Krídla malých lietadiel sú taktiež aerodynamického tvaru, ale nie sú súmerné. Horní plocha je väčšia než spodná, preto ju vzduch obteká rýchlejšie. Podľa  Bernoulliho rovnice je väčší tlak na spodní plochu krídla a na celú nosnou plochu krídla potom pôsobí vztlaková aerodynamická sila Fy. Ďalej na krídlo pôsobí ešte odporová sila Fx, ktorou prekonáva ťah motora. Ich výslednicu je výsledná aerodynamická sila F.
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Newtonov vzťah pre odporovou silu platí pre stredne veľké rýchlosti. Pre väčšie, než je rýchlosť šírenia zvuku, je rýchlosť odporové sily úmerná tretej mocnine rýchlosti v. Teleso vytvára rázovu vlnu – výbuchy pri prelete nadzvukových lietadiel.

 

