Bernoulliho rovnice

Prednasejici: Jan Kohout

Z historie

Daniel Bernoulli (8. 2. 1700 - 17. 3. 1782)
- §vycarsky fyzik a matematik
- zakladatel hydrodynamiky
- experimentalni i teoretické studium kapalin
- dilo Hydrodynamica (1738)

Bernoulliho rovnice - obecné

- uziva se v mechanice tekutin

- vyjadfuje zékon zachovani mechanické energie pro
ustalené proudéni idealni kapaliny v uzaviené trubici

- tlak proudici kapaliny klesa s rostouci rychlosti (zzv.

Hydrodynamicky paradox)

Bernoulliho rovnice - odvozeni I

E, ... kineticka energie kapaliny
-E, = 12mv? =1/2pVv?

E, ... potencidlni, respektive tlakové energie kapaliny

-E,=pV
(P ... hustota, V ... objem, v ... rychlost proudéni, p ... tlak)

Ze zdkona zachovani energie: E, + E = konst.
1/2pVv? + pV =konst. | :V

1/2pv? + p = konst.

Z http//cs wikipedia.org/wiki/Soubor:BernoullisLawDerivationDiagram.png

Bernoulliho rovnice - disledky

1/2pv? + p = konst. ... Bernoulliho rovnice

Zaver: v~ 1/p (zvySeni rychlosti ~ sniZeni tlaku)

(A ... plocha svislého prifezu, v ... rychlost proudéni, p ... tlak kapaliny)
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Bernoulliho rovnice - odvozeni 11

1/2pv? + p = Konst. ... Bernoulliho rovnice

Pii vysist rychlosti proudéni molekuly tekutiny ,,nestihaji vybihat
do stran a vyvolavaji proto mensi tlak, nez pii niz$i rychlosti.
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Rovnice spojitosti toku

Z rovnice spojitosti toku:
V =konst. => Sv = konst.
(V ... objem kapaliny, S ... plocha svislého prifezu, v ... rychlost proudéni)

= S~1/v

(vétsi priifez => mensi rychlost)

Shrnuti pro praxi

1/2pv? + p = konst.
(vy$st rychlost => mensi tlak)

S~1/v

(vétsi priirez => mensi rychlost)

tzv. Hydrodynamicky paradox
Tlak v proudici kapaliné je neprimo umérny rychlosti
proudeéni kapaliny, neboli, v uzsi casti trubice, kde
kapalina proudi rychleji, ma kapalina mensi tlak.

Praxe

Micek ve vzduchovém proudu vysavade - diky rychlej§imu
proudéni vzduchu je udrzovan v proudéni i pii naklonu

Rozsttikovace - rychle proudici vzduch nad tryskou snizuje
tlak a voda je z trysky vystfikovan ven

Vodni vyvévy - rychle proudici voda snizuje tlak a ,,vycucava“
vzduch z druhé trubice

Letadlo (kFidlo) - snizeni tlaku (vlivem riznych rychlosti
proudiciho vzduchu), diky kterému je letadlo nadnaseno,
vychazi pravé z Bernoulliho rovnice

Proto se taky v letadle nema za letu vétrat...

Praxe ze Zivota

»Veucnuti cyklisty do silnice po prijezdu naklad’aku

- zde hraje roli vysoka rychlost proudéni vzduchu a nasledné
snizeni tlaku, ale také turbulentni proudéni

U jezu - sila drZici plavce piimo pod padajici vodou

- plavec je proudénim vody (vlivem sniZeni
tlaku) udrZzovan na misté

- Jak z toho ven? Bud’ se necha vytahnout né¢kym F
jinym (pomoci padla nebo vétve), anebo se

potopi... a necha se proudem odnést z dosahu

padajici vody (i zpétnych proudd) .-)

Namét, zdroje

Namét:
Josef Nahodil, Fyzikalni pokus a bézny Zivot
(Veletrh_04/04_15_Nahodil.html)

Marcela Nevedelova, Bernoulliho rovnica trochu indd,
(Veletrh_04/04_09_Kvasnicova.html)

Zdroje:
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/
http://cs.wikipedia.org/

Bednaiik, Siroka - Fyzika pro gymnazia - Mechanika

Prednasejici:
Jan Kohout, 4.C (5k. r. 07/08)







