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1. numerické cviceni




Program numerickych cviceni

* Hydrostatika, zaklady hydrodynamiky

Web cviceni: https://www.fce.vutbr.cz/VST/zubik.p/



https://www.fce.vutbr.cz/VST/zubik.p/

Plovani téles, Archiméduv zakon

,téleso ponoreneée do kapaliny je nadlehcovano silou, ktera se
rovna tize kapaliny telesem vytlacene”

Vztlakova sila F,
* PUsobi proti tihové sile

V VeV

* Fyz = pgV
* V- objem vytlacené kapaliny (ponorené casti télesa)
* p— hustota kapaliny [kg-m?3]
e g - tihové zrychleni



Priklad A.1

Urcete nosnost my voru o hmotnosti m, a rozmerech dle
obrazku tak, aby byl horni okraj pravé 10 cm nad hladinou.

* a=(5+0,1N) [m] 3

eb=(4+01M)[m] | |
e = (2 +0,1N) [m] k Vb
e my = (M+N) [t] |

e my =2 [t] \




Priklad A.1

= F C
!l f!
| i:
V = a b ( C — 1 O Cm) L'-:::::::::::::::.- o o e e e e e e i
"

Fe =myg+myg

=myg +myg
= Mmy +mN

mN — _mV



Hydrostatika
Hydrostaticky tlak p [Pa]

p=pgH
* p— hustota kapaliny [kg-m3]
* g — tihové zrychleni (g = 9,81 m-s™)

e H— hloubka [m]

Hydrostaticka sila F [N = kg-m-s~?]
F =pA

* A —plocha [m?]



Schematické zobrazeni rozlozeni
hydrostatickych sil




Priklad A.2

Urcete velikost a smér hydrostatické sily F, ktera pUsobi na

poklop na obrazku.
e H=(M+ N) [m]
ea=0,1IN [m]
*bh=0,1M [m]

e c=0,1(M+N) [m]
* F="7 [kN]

* =2l




Priklad A.2

*F =pgH/A
: |
H,= hloubka t&Zi&té plochy [m] (\ & |
a —
*H, =H —- AHAEN
3 (\//*

‘A = %cr = %C\/a2 + b?

e = tan~ 1 (2)

a




* Lze pouzit pouze pro konstrukce s konstantnim prichnym
profilem (prizmaticky tvar)
* Jez
* Prehrada
* Klapka
* Segment

e Graficka metoda,
samostatné se urcuje vodorovna (horizontalni) (F, nebo F)
a svisla (vertikalni) (F, nebo F,) slozka sily






Postup vytvareni zatézovacich obrazcu

Svisla slozka

* Tiha kapaliny nad zatézovanou
plochou

* Muze vytvaret \
* Tlak
e Vztlak







Postup vytvareni zatézovacich obrazcu
F, = pgbAy
E, = pgbA,
* p- hustota kapaliny
e g —tihové zrychleni
e b — Sirka konstrukce
* A — plocha zatézovaciho obrazce

* Velikost vysledné sily: F = \/FXZ + Fy2

, . _ E
* Uhel s vodorovnou rovinou ¢ = tan™1 (F—y)

X



Priklad A.3

Na valcovy uzavér o pruméru D a Sifce b pusobi voda,
stanovte velikost tlakove sily F, jeji smér a hloubku
pusobiste H..
*D=(0,5+0,1N) [m]
*b=M[m]

e F="7? [kN]

* H.=7?[m] < -

* =2l







Rovnove plochy

* Rovnova plocha je tvorena body se stejnym statickym

tlakem
* VV kazdém bodée je kolma na smeér vysledného zrychleni
* \Volna hladina je rovnova plocha

* Na styku dvou nemisicich se kapalin plati p, = p,



Priklad A.4

Jakou hustotu ma kapalina v U
trubici jestlize pridani vody do
jednoho ramene zpusobi rozdil
hladin v ramenech AH a
sloupec vody ma vysku H,,?

e AH = (0,2M + 2) [cm]

* Hy, = (0,1N + 10) [cm] N

* oy = 1000 [kg:m™3]

* p, =7 [kg:m3]




Priklad A.4

*DPa T Pw = Pg + DL

* pwgHy, = pLgH; "

zvolena
rovinova plocha




Priklad A.5

Vypoctete rozdil tlakl Ap v proudici kapaliné pred a za
mérnou clonou; tlaky jsou méreny diferencidlnim rtutovym
manometrem. Rozdil hladin v manometru je AH.

* prg = 13550 [kg - m~] U

* AH=(N+0,1M) [mm]

*Ap =p,—p,=7?[Pa]




Priklad A.5

* D1t PuggH1 = P2 + puggH>
* P1 — P2 = Pug9Hz — puggH1
*P1r— D2 = PHgg(Hz — H;)
* Ap = puggAH

nebo

* P1 = PuggAH + p
* P1 — P2 = PuggAH
* Ap = pyggAH




Rovnice kontinuity

* \/lychazi ze zakona zachovani hmoty

,CO pritece, musi odtect”
|
/\ ()

N
7~

Q=kost.

hmotnostni pritok: S;v;p; = S,v,0, Q,, = konst.
jeli tekutina nestlacitelna, tedy p; = p,

potom vystaCime s objemovym pratokem: S;v; = S,v,

Q = konst.



Bernoulliho rovnice

 \/lychazi ze zakona zachovani energie

~— avi

L7

P1

Qg

5.,\_ —_— . -

Zvolena srovnavaci rovina

ztraty




Priklad A.6

Vykreslete caru tlaku a Caru energie pri odtoku vody potrubim
z nadrzZe a stanovte prutok. Ve vypoctu uvazujte idealni
kapalinu.

H=0,1(N+ M) [m]
D,=0,5[m]
D, =0,2 [m]
a=1

Q=7 [m3s1]




—o-_o

CARA ENERGIE

1
|
|
|

CARA TLAKU




Konec

Dékuiji za pozornost




