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charakter. Valenénym krystalom je napr. diamant. Kazdy atém uhlika je
v nom v strede pravidelného Stvorstena, ktorého vrcholy su tieZ obsadené
atémami uhlika, pridom kazdy uhlikovy atém je zviazany so svojimi 4 naj-
bliz&imi susedmi kovalentnou vézbou. Jeho Struktara je zndzornend na
obr. 6.10, na ktorom je vyznadenych spolu 18 atémov uhlika. Z nich 8 je vo
vreholoch kocky, 6 v stredoch jej stien a 4 vnutri.

Kovové krystaly st v podstate valenéné krystaly. Valenéné sily v nich s
vSak vytvarané valenénymi elektrénmi chaoticky meniacimi svoje polohy,
takZe v skuto¢nosti si vlastnictvom krystdlu ako celku a nie jednotlivych
atémov. V désledku toho sa v kove prave tak ako v idnovych krystaloch
straca smerovy charakter viazbovych sil, takZe okolo kazdého atému kovu je
tolko najbliz$ich susedov. kolko sa ich po jeho obvode v uréitom usporiadani
zmesti. V najtesnejsich Struktdrach je kazdy atém obklopeny az dvandstimi
susedmi.

V niektorych krystaloch sa atémy v dosledku medzi nimi pésobiacich, naj-
tastejsie kovalentnych vézbovych: sil grupuji do molekil a az molekuly ako
celky vytvaraji pravidelnd Struktdru. Pritom medzi nimi pdsobia pomerne
slabé van der Waalsove sily, ktoré vznikaji ako dosledok nedokonalej ndbo-
jovej simernosti molekdl. Takéto krystaly sa nazyvaja molekulové.

7. HYDROMECHANIKA A AEROMECHANIKA

7.1. VSeobecné vlastnosti kvapalin a plynov. Na zmenu objemu alebo tvaru
pevného telesa st potrebné pomerne velké vonkajsie sily, ktoré pri malych
deformaciach st uréené modulmi pruznosti prislusnej latky. O plynoch, ak
mame na mysli len tvarovi a objemovi stalost, mézeme povedat, Ze sd to
latky, ktoré v porovnani s latkami pevnymi maja prave opacné vlastnosti.
Kazdy plyn vyphiuje velmi dokonale nadobu, v ktorej sa nachadza, a moduly
objemovej pruznosti plynov v porovnani s pevnymi latkami sd &iselne tiez
velmi malé.

Prechod medzi latkami pevnymi a plynnymi tvoria kvapaliny, ktoré sa —
prave tak ako pevné latky — vyznaéuju velkou objemovou stalostou, avak —
podobne ako plyny — skoro nijakou tvarovou stélostou. Nedostatok tvarovej
stalosti kvapalin aj plynov spbésobuje, Ze tieto latky mézu tiect, takZe sa daja
prelievat z nadoby do nadoby. Kvapaliny a plyny sa preto oznadujia aj spo-
loénym nazvom ako tekuté latky.

Pre priebeh mechanickych dejov velmi vyznamnd spolo¢nd vlastnost kva-
palin a plynov, ich tvarovéa nestalost, je pri¢inou, Ze zakony hydromechaniky
a aeromechaniky st si velmi podobné, takze by bolo mozZné zaoberat sa nimi
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aj stcasne. Pre urcitost a lepsiu prehladnost budeme sa viak napriek tomu
zaoberaf najprv povidsine len vlastnostami a pohybom litok kvapalnych.
t. j. zakonmi hydromechaniky. Ked v8ak pri odvodzovani zdkonov hydro-
mechaniky budeme pripusfat aj pripadnt znaént stlaéitelnost, dostaneme
vztahy platné stdasne aj pre latky plynné.

Predstavme si zlab s vodorovnym dnom a pravouhlym prierezom, v ktorom
st dve — k stenam zlabu dokonale priliehajice — prepazky, otdéavé okolo
svojich dolnych okrajov (obr.7.1). Horné okraje prepaZzok nech st spojené
lankom a v priestore
medzi prepazkaminech je L
nejakd kvapalina. Kedze E
kvapaliny nemaju tvaro- % [
vu stélost, je zrejmé, Ze na =
stcasné naklonenie obi- N -
dvoch prepazok z poévod- N
nej zvislej polohy (obr. y _—
7.1a) do polohy Sikmej
(obr. 7.1b) stadi Tubo- = b
volne mald sila. To znadi, Obr. 7.1
ze relativne posunutie
vrstiev kvapaliny nevyzaduje nijakych tangencialnych napéti. Zo vzorcar = G,
platného pre takato deforméciu, potom vsak (stiéasne jer =0, y # 0) vyplyva, ze
modul pruznosti kvapalin v Smyku G sa rovna nule. Skutoénost, Ze kvapaliny
nemaji tvarovi stalost, je teda vyjadrena aj pre plyny platnou rovnicou
G =0.

Pri pradeni tekutin mézu vsak susedné vrstvy, pohybujtce sa rozliénou rych-
lostou, posobit na seba aj tangencialnymi silami, ktoré sa volaja vnitorné
trenie.

StlaciteInost kvapalin, vyjadrena koeficientom stlacitelnosti » = — —;7 %L—
(jeho recipro¢né hodnota K = 1/x sa vola modul objemovej pruznosti), urcuje
sa pomocou piezometrov. Piezometer Oerstedov (obr.7.2) pozostiva zo
sklenej nadoby objemu V,, prechadzajucej v kapilaru K, v ktorej ortu-
tovym stlpcom s je uzavrety uréity objem skimanej kvapaliny. Pri merani
piezometer sa vlozi do druhej, hrubostennej nadoby, naplnenej vodou a vse-
stranne uzavretej, kde sa piezometer vystavi potrebnému tlaku. Podla pozo-
rovaného stupnutia hladiny ortuti v kapilaire mozno urédit zmensenie objemu
—AV, sposobené zvadsenim tlaku Ap.

Pohodlnejsie ako s piezometrom Oerstedovym pracuje sa s piezometrom
Bridgmanovym (obr. 7.3). Tento piezometer pozostava z ocelovej nadobv
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objemu V,, ktord sa uzatvara vekom n. Vo veku je jamka, ktora prechadza
v tizku zvisld rirku. Objem ¥V, sa naplni skimanou kvapalinou a pri zaskrutko-
vani veka sa nadbyto¢na kvapalina vytlac¢i do jamky vo veku. Do jamky sa
naleje trochu ortuti, ktorda nepretedie cez uzku kapilarnu trubicku, a tym
oddeli skimant kvapalinu vo vnutri piezometra od nadbytoénej kvapaliny.
Takto pripraveny piezometer sa potom cely vlozi do védésej, hrubostennej
nadoby, kde sa vystavi potrebnému tlaku. V désledku stlaéenia sktimanej
kvapaliny sa trochu ortuti vtlaéi do piezometra; jej objem sa rovna zmen-
Seniu objemu —AV sktmanej kvapa-
liny vyvolanému zvédéSsenim tlaku o
hodnotu Ap. Objem ortuti vtladenej
do piezometra sa uréi vazenim po ro-
zobrani piezometra.

Obr. 7.2 Obr. 7.3

StlaciteInost kvapalin je védsia ako stladiteInost latok pevnych. Ako pri-
klady st v tabulke 7.1 uvedené stladitelnosti niekolkych kvapalin a latok
pevnych pri laboratérnej teplote.

Tabulka 7.1
StladiteInosf » niektoryeh kvapalin a pevnych latok

| ]
i Létka # [em?[kp] Létka ! » [em?/kp] i
s S S |
. Ortut 4.10-¢ Olovo | 2,3 .10~ |
Voda 49 . 10-¢ Cin 1,9.10-6 |

| Alkohol 100 . 10-8 Med 1 0,7.10-8 }
{ Eter 188 . 10-¢ a Zelezo 0,6 .10-° }
i |
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Pri velkych tlakoch je stladiteInost kvapalin mensia. Napriklad stlaciteInost
vody pri 500 at je 39, pri 1 000 at 33 a pri 2 500 at 9. 10-° cm?/kp. S rasticou
teplotou sa stlacditelnost kvapalin obycajne zvicsuje.

Kvapalinu nazyvame idedlnou, ked okrem vseobecne platnej vlastnosti
(,= 0 je aj 1. nestladitelna_(» = 0) a 2. niet v nej vnitorného trenia (n = 0).

7.2. Zakladné rovnice hydrostatiky. Pre svoju tvarovi nestalost kvapalina,
ktora sa nepohybuje, médze Gdinkovat na stenu nadoby, alebo aj na akikolvek
hoci len myslenti rovinni plosku len kolmou silou. Velkost tejto sily prepoéi-
tana na plo$ni jednotku sa vola hydrostatickyj tlak. Tvarova nestalost kvapaliny
spbsobuje aj to, Ze tlak vo zvolenom bode vo vnitri kvapaliny je vo vSetkych
smeroch rovnaky, inymi slovami — ako sa o tom méZeme presvedéif aj po-
kusom — sila Gdéinkujica v kvapaline na plo$nit jednotku nezavisi od smeru jej
normaly. Na elementarnu plésku s absolitnou hodnotou dS, ktorej sme pri-
radili plo$ny vektor dS, v mieste, kde tlak v kvapaline je p, zo strany orien-
tacie plosky udinkuje teda sila —p dS.

Predstavme si, Ze v kvapaline bez vnutorného trenia je plocha, ktord je
v sebe uzavretd; jej vnitro nech ma objem 7. Na kvapalinu, ktord je v tomto
objeme, udinkuje jednak objemovd sila, napr. jej tiaz, jednak plosnd sila, tlak
okolnej kvapaliny. Ked merna hmotnost kvapaliny je s, tiaz objemovej jed-
notky je sg, kde g je zrychlenie volného padu. Tiaz kvapaliny v objeme 7
je teda F, = [ sgdr. Za tlaku p vo vnitri kvapaliny na povrchovy plos$ny
element dS déinkuje z vonkajSej strany sila —p dS. Na cely objem 7 Géinkuje

teda plognd sila F, — _56 pds.

Aby sme mohli upravit tento plosny integral pomocou Gaussovej vety, bu-
deme upravovat jeho skalarny siéin s Iubovolnym konstantnym vektorom a.

a.jipdszjipa.d5=fdiv(pa)drzfv.(pa)dz:f(gradp)dz.a
a teda

F2=—fpd5=——f(gra,dp)dt

Podla zakonov mechaniky stdéet obidvoch sil F, a F, sa rovna stéinu hmot-
nosti kvapaliny v objeme 7 a zrychlenia a jej faziska, teda

fsgdr——f(gra.dp)dr:f sadr

alebo, kedZe integraény rozsah bol zvoleny Iubovolne,

i |
g—Tgradp=a (1)



