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B trubice 7' st pripojené ramena manometra M, ktory polohou svojich hladin
vyjadruje rozdiel tlakov v bodoch 4 a B. Podla Bernoulliho rovnice tento
rozdiel je
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Obr. 7.15

Podla vety o spojitosti rychlosti ; a v, spliiujt aj rovnicu
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RieSenim obidvoch rovnic dostdvame, Ze napriklad

7.6. Veta o hybnosti pri ustilenom prudeni kvapalin. Podla prvej vety im-
pulzovej stucet vsetkych vonkajsich sil pésobiacich na teleso sa rovna derivécii
jeho hybnesti podla ¢asu. Objemovy element dr kvapaliny s mernou hmot-
nosfou s nech sa v ¢ase t pohybuje rychlostou v. Hybnost hmotnosti s dz v ¢ase t
je potom svdz. Aj pri nahodilom pohybe stladiteInej kvapaliny v &ase t' =
=t + dt bude hybnost toho istého objemového elementu s'v’ (dz)’ = s(v +
+ dv) dz, lebo podla zakona o zachovani hmotnosti si¢in s dz ostava nezme-
neny. Zmena hybnosti objemového elementu za ¢as dt je preto len sdvdr =

= s(% dt 4 dr . grad v) dr =s (%—: + v . grad v) dt dr a zmena hybnosti

TubovoIného mnoZstva kvapaliny
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Pri ustalenom prudeni je preto

F — T ‘ s(v . grad v) dr (1)
kde F je sucet vsetkych vonkajsich sil.
Ale
V.(svw) =[V.(sv)]v 4 sv.grad v = sv. grad v

lebo pri ustalenom pradeni podla vety o spojitosti [vzoree (7.3.1) na str. 247]
je V. (sv) = div(sv) = 0. Je preto tiez

F s [v.(sw)drzﬁds.m:jiivds (vz)

ked sme hmotnost tekutiny vytekajtcej cez plosni jednotku uzavretej plochy
za jednotku ¢asu (hustota vytoku) oznadili pismenom . Rovnica (2) sa vola
veta o hybnosti kvapaliny a hovori:

Sila déinkujica na kvapalin, ktord sa nachddza vo vnitri uzavretej a v priestore
nehybnej plochy. rovnd sa hybnosti kvapaliny, ktord vnitro plochy opista za
jednotku Casu.

Priklad 1. Ako priklad na pouzitie vety o hybnosti kvapaliny odvodime
tlak pradiacej kvapaliny na koleno potrubia (obr.7.16). Nech je q prierez
potrubia, s merna hmotnost kvapaliny, » priemerna rychlost v rovnej éasti a 2«

Obr. 7.16

stredovy uhol kolena. Hustoty vytoku a vtoku st potom F v sv, takZe podla
rovnice (2) celkové sila, ktorou potrubie pésobi na pridiacu kvapalinu, je

F = gsv(vy, —vy)
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kde v, a v, st rychlosti kvapaliny na strane vytoku a vtoku do kolena. Sila F
pozostava z reakcie potrubia R, ktora chceme urcit, a z vyslednice P celkovych
tlakov pgq, ktoré posobia v rezoch A,B, a A,B,, takze R = F— P. Podla
obr. 7.16 sila P mé absolitnu hodnotu P = 2pgq sin « a je so silou F nesthlasne
rovinobezna. Preto absolitna hodnota reakcie R je

R=F+4 P =gqsv|v,—v, |+ 2pysin o =
= 2qsv*sin o + 2pg sin o = 2q(sv* + p) sin «

Keby kvapalina neprudila, bola by tato reakcia R’ = 2pq sin o. Zvicsenie
reakcie kolena v désledku pridenia kvapaliny je teda 2¢sv? sin .

Priklad 2. Dolezitou tdlohou je aj uréenie sily F vodného lic¢a narazajtceho
napriklad kolmo na pevni rovinni stenu (obr. 7.17 ). Aplikovanim rovnice (2)
na priestor medzi koncom potrubia a stenou dostavame ihned, Ze reakcia steny
je:

R = —squv
takze absoltitna hodnota sily vodného laca je F = sqv?.

Keby sa stena pohybovala rychlostou u, prispievala by k integralu [ iv dS
¢lenom squu. Reakeia steny by v tom pripade bola R’ = —sguv(v — u) a abs.
hodnota sily vodného lac¢a len F' = squv(v — u). Jej vykon by bol:

N=F . .u=sqv—u).u=sqv—u)u
Z\T
du
t.j. v — 2u = 0, teda v = 2u, ¢ize ak rychlost steny sa rovna polovici rychlosti
vodného lida.

Tento vykon je najvédsi pri takej rychlosti steny u, pri ktorej je = 0,
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7.7. Vnitorné trenie. Doteraz sme sa zaoberali pohybom kvapalin ne-
stlaciteInych aj stladitelnych, no stile dokonale tekutych, v ktorych aj za
pohybu mézu jestvovat len normalové napétia, obycajne tlaky. Skutoéné kva-
paliny st vSak len nedokonale tekuté, ¢o je zapri¢inené tym, Ze sa pri zme-
nach vzajomnych poloh objemovych elementov kvapaliny musia premahat
urdité vniatorné, v kvapaline posobiace sily, ktoré sa volaju wndtorné trenie.



