Fyzika 1 - ramcové priklady

Mechanika kontinua a mechanika tekutin

. a) Pro zvoleny smér sily na element objemu kontinua vypiste vSechna napéti, ktera vlivem
takové sily vznikaji.

b) Napéti spravné indexujte a zakreslete do nacrtu elementu.

c) Popiste disledky téchto napéti zatézujici element kontinua.

. a) Definujte znéni Hookova zédkona

b) Popiste jednotlivé fyzikalni veliCiny, se kterymi zdkon pracuje.

c¢) Popiste praktické méfeni (zatézova zkouska na trhacce), ze kterého lze ziskat hodnotu
modulu pruznosti materialu.

d) Popiste jev hystereze, ktery lze pti zatézovani pozorovat.

. Vlivem normalov¢ sily, kterd zatézuje drat zvolenych rozmértu (délka a primér), dojde k
prodlouzeni drétu o ur¢itou hodnotu.

a) Stanovte modul pruznosti v tahu materialu dratu.

b) Najdéte obecné¢ vyjadieni zavislosti vysledného modulu pruznosti na praméru
zatézovaného dratu (ostatni parametry uvazujte konstantni).

c) Najdéte obecné vyjadieni zavislosti vysledného modulu pruznosti na priiezu
zatézovaného dratu (ostatni parametry uvazujte konstantni).

d) Najdéte obecné vyjadieni zavislosti vysledného modulu pruznosti na délce zatézovaného
dratu (ostatni parametry uvazujte konstantni).

e) Najdéte obecné vyjadieni zavislosti absolutni hodnoty prodlouZeni dratu na zatézujici sile
(ostatni parametry uvazujte konstantni).

f) Najdéte obecné vyjadieni zavislosti vysledného modulu pruznosti na praméru
zatéZzovaného dratu (ostatni parametry uvazujte konstantni).

. Vlivem normalov¢ sily, kterd zatézuje drat zvolenych rozmért (délka a primér), dojde k
prodlouZeni dratu o urcitou hodnotu vyjadienou jako pfirastek délky v procentech.
Stanovte modul pruznosti v tahu materidlu dratu.

. Vlivem normalov¢ sily, kterd zatézuje drat zvolenych rozmért (délka a primér), dojde k
prodlouzeni dratu o urcitou hodnotu. Stanovte normélové napéti, kterym je drat
zatézovan.

. Uvazujme dva draty stejné délky vyrobené z riznych materiald, jejichz pomér priméra je
1:2. V jakém poméru musi byt hodnoty jejich modulli pruznosti v tahu, aby pii zvolené
hodnot€ zatézujici sily vzniklo stejné prodlouzeni?

. Uvazujme dva draty stejné délky vyrobené z riiznych materidll, jejichz pomér prafeza je 1:2.
V jakém poméru musi byt hodnoty jejich modulii pruznosti v tahu, aby pfi zvolené
hodnot¢ zatézujici sily vzniklo stejné prodlouzeni?

. Uvazujme dva draty stejného priiméru vyrobené z riiznych materialt. V jakém poméru musi
byt velikosti zatézujicich sil, aby pfi na nich vzniklo stejné relativni prodlouzeni?



9. Kostka ledu o objemu Vi plove ve sklenici vody. Jaka ¢ast AV z objemu ledu Vi se nachazi
nad hladinou? Lze takto odhadnout, zda je ledova kostka ponofena ve slané, nebo ve
sladké vodé?

10. Kovovy valec plove nastojato (osa valce kolma k roviné hladiny) na hladiné rtuti. Urcete
hustotu materidlu valce, jestlize vite, Ze je v kapalin¢ ponofena pravé jeho polovina. Jak
zavisi hloubka ponotfeni valce na hustoté¢ jeho materidlu (za podminky, ze hustota
materidlu je niz8i neZ hustota kapaliny)? Jak naopak zavisi hloubka ponofeni valce na
hustoté kapaliny (je-1i hustota kapaliny vétsi nez hustota materialu valce)?

11. Lod’ je naloZena kamenim a plave na hladin€ nadrze (mnozstvi vody v nadrzi uvazujme
konstantni). Kameni vysypeme do vody. Zméni se vyska hladiny nadrze? Pokud ano,
vzroste, nebo klesne?

12. Stanovte hodnotu absolutniho tlaku v hloubce 1000 m pod hladinou oceédnu, jestlize v
daném misté je celkova hloubka oceanu 4000 m.

13. Stanovte ptetlak na dné sladkovodniho akvaria v hloubce h pod hladinou.

14. Stanovte pietlak v hloubce 1000 m pod hladinou ocednu, jestlize v daném mist¢ je celkova
hloubka oceanu 4000 m. Jaka je obecna zavislost pietlaku na hloubce pod hladinou? Jak
zavisi pretlak v dané hloubce na celkové hloubce oceanu v daném miste?

15.a) Provedte rozmérovou analyzu rovnice kontinuity pro nestlacitelnou a stlacitelnou
tekutinu. Ziskané rozméry diskutujte. Jaky je pomér rychlosti proudéni kapaliny
potrubim, jestlize se primér potrubi 4x zmensi?

b) Vysvétlete pojem divergence a aplikujte tuto matematickou operaci na libovolny obecny
vektor.

16. Definujte libovolny tvar Bernoulliho rovnice a popiste veli¢iny, které v rovnici vystupuji.

17. Zapiste tvar Bernoulliho rovnice tak, aby vSechny ¢leny mély vyznam (fyzikalni rozmér)
tlaku, a jednotlivé Cleny popiste.

18. Zapiste tvar Bernoulliho rovnice tak, aby vSechny ¢leny mély vyznam (fyzikalni rozmér)
vysky, a jednotlivé ¢leny popiste.

19. Pomoci Bernoulliho rovnice ukazte, jak lze stanovit rychlost proudéni pomoci Pitotovy
trubice. Navrhnéte postup feseni a odvod’te vztah pro rychlost proudéni.

20. Lze pomoci Pitotovy trubice pifimo méfit hodnotu kinetického tlaku? Vysvétlete.

21. Pro stanoveni zmény tlaku na Prandtlové trubici byl pouzit kapalinovy manometr naplnény
rtuti. Ukazte, v jakych ¢lenech Bernoulliho rovnice je tfeba pocitat s hustotou rtuti.
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S pouzitim rovnice kontinuity a Bernoulliho rovnice odvodte Torricelliho vztah pro
vytokovou rychlost z otvoru v nadobé umisténého v hloubce h pod hladinou. Jak zavisi
rychlost vytoku na hloubce jeho umisténi?

Valcova nadoba o priméru D je naplnéna vodou do vysky h. V boku nadoby ve vysce hi
(méfeno ode dna nadoby) je otvor o praméru d = 0,05D, kterym zaéne vytékat voda.
Urcete, kam dopadne vodni proud, jestlize je nadoba umisténa na stole ve vysce h2 nad
vodorovnou podlahou. Jak se zméni misto dopadu proudu, jestliZze hladina vody v nadobé
klesne na vysku h/2? Jak se zméni vysledky feseni, jestlize bude nadoba naplnéna lihem
namisto vody? Jak se obecn€¢ méni soutadnice x dopadu vodniho proudu v zévislosti na
rychlosti vytoku kapaliny z otvoru?

Valcova nadoba o priméru D je naplnéna vodou do vysky h. Ve dn¢ nadoby je otvor o
priméru d = 0,05D. Stanovte, za jakou dobu poklesne hladina v nadobé na vysku h/2 a
déle, za jakou dobu se nadoba vyprazdni zcela. Jak se situace zméni, jestlize nadobu
naplnime lihem? Jak zavisi rychlost vytoku otvorem na vySce hladiny?

Primér lidské aorty je D, v klidovém stavu v ni proudi krev rychlosti vo. Na principu zdkona
zachovani toku nestlacitelné tekutiny stanovte pocet vlaseCnic v periferiich, jestlize je
pramér vlasecnice d a stfedni rychlost proudu ve vlasecnicich je v.

Na vodorovné trubici o svétlosti D je zuzeni na svétlost d = 0,5D. Urcete rychlost proudu a
objemovy priitok vody v zuzZeni, jestlize byla na ziizeni namétena tlakova zména Ap. Jak
z&visi objemovy priitok vody na métené tlakové zmeéne?

Na vodorovné trubici o svétlosti D je zaZeni na svétlost d = 0,5D. Urcete rychlost proudu a
objemovy pratok lihu v zzeni, jestlize byla na zizeni naméiena tlakova zména Ap. Jak
zavisi rychlost proudéni v misté svétlosti D na méfené tlakové zmeéne?

Na vodorovné trubici o svétlosti D je zaZeni na svétlost d = 0,5D. Ur¢ete rychlost proudu a
objemovy prutok vody v zzeni, jestlize je zména vysSky na rtutovém manometru, ktery
méii rozdil tlaka na svétlostech D a d, roven Ah.

Na vodorovné trubici o svétlosti D je zuZeni na svétlost d = 0,5D. Urcete rychlost proudu a
objemovy prutok lihu v ztzeni, jestlize je zména vysky na otevienych kapilarach, které
méfi rozdil tlaki na svétlostech D a d, je rovna Ah.

Urcete tlak v injekeni stiikacce, jestlize sestra tlaci silou F na kruhovy pist stiikacky o
praméru d.

Zahradni cerpadlo vyvine pracovni pretlak vody po pfi pratoku Qv (zvolte jednotky
m?>.hod!). K &erpadlu piipojime hadici o délce | a svétlosti 1/2". Jaka bude rychlost
vytoku vody z hadice, jejiz Gsti lezi ve stejné vysce jako vytlakova strana Cerpadla? Jak
se vysledek zméni, zvedneme-li konec hadice do vysky 2 m? Ztraty tfenim zanedbejte.



32. Zahradni cerpadlo vyvine pracovni pfetlak vody po pifi pritoku Qv (zvolte jednotky
m?>.hod™). K &erpadlu p¥ipojime hadici o délce 20 m a svétlosti 1/2". Relativni tlakova
ztrata vedenim v hadici je 2% na 1 metr délky hadice. Jaka bude rychlost vytoku vody z
hadice, jejiz usti lezi ve stejné vysce jako vytlakova strana Cerpadla? Jak se vysledek
zméni, zvedneme-li konec hadice do vysky 1 m?

33. Zahradni Cerpadlo vyvine pracovni pfetlak vody po pii pritoku Qv (zvolte jednotky
m3.hod™!). K &erpadlu pfipojime hadici o délce 20 m a svétlosti 1/2". Relativni tlakova
ztrata vedenim v hadici je 2% na 1 metr délky hadice. Jaka bude rychlost vytoku vody z
hadice, zvedneme-li konec hadice do vySky 1 m nad uroveil vytlakové strany cerpadla?
Jaky bude teoreticky dosttik vodniho proudu vystupujiciho z hadice, jestlize je usti hadice
sklonéno o 45° smérem vzhlru?

34. Soudek vysoky 50 cm je zcela naplnén pivem o pietlaku 1 atm. Jaké bude pocatecni rychlost
vytoku piva otvorem, ktery je v poloviné vysky soudku? Jak zavisi rychlost vytoku na
pretlaku v soudku?

35. Soudek vysoky 50 cm je zcela naplnén pivem o nulovém pretlaku. Jaka bude pocatecni
rychlost vytoku piva otvorem, ktery je v polovin¢ vysky soudku?

36. Urcete z Bernoulliho rovnice, jak se obecné méni tlak kapaliny s priifezem potrubi, jestlize
vyska potrubi ziistava nezménéna. Jak se naopak méni tlak kapaliny, jestlize se neméni
prufez, ale méni se vyska potrubi?

37. Jak zavisi kineticky tlak na rychlosti proudéni tekutiny? Jak se méni hodnota kinetického
tlaku v potrubi, jestlize se zméni dopravni vyska, ale neméni se svétlost potrubi?



