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priamke (v osi plavania) dve sily rovnakych absolitnych hodnét a opaénych
smerov: tiaZ telesa, ktorej pdsobiskom je tazisko telesa. a vztlak, Géinkujuci
v tazisku kvapaliny telesom vytladane;j.

O stabilite plavania rozhoduje poloha tzv. metacentra C, prieseénika priamky
vztlaku a osi plavania po jej vychyleni zo zvislej polohy (obr. 7.8 ). Podmien-
kou stability plavania je zrejme, aby sa metacentrum nachadzalo nad ta-
ziskom plavajuceho telesa. Na lodiach byva vyska metacentra vztahujiceho sa
na vykyvy okolo pozdiznej osi lode 50 az 100 cm nad taziskom 7.

Uloha 1. Areometer bol zhotoveny na meranie mernych hmotnost{ kvapalin tazsich
ako voda. Miesto na jeho mernej rurke, po ktoré sa areometer ponori v kvapaline
8 mernou hmotnostou s,, je o di¥ku d nizdie ako miesto zodpovedajice mernej
hmotnosti vody s, = 1 g/em?® (obr. 7.9). Treba zhotovit prislusnu stupnicu.

RieSenie: Nech je hmotnost areometra M, jeho objem az po znacku s, nech je ¥V,
a prierez mernej rurky q. Ak je areometer postupne ponoreny do vody, kvapaliny s mernou
hmotnostou s,, a s mernou hmotnostou s, st splnené rovnice:

Mg = (Vo + qd) seg
Mg = Vyspug
Mg = (Vo + qh) sg

e Q]

a teda 1 rovnice:
(Vo + qd) s, = Vosnz

(Vo + qh) s = Visn,
podla ktorych je:

v.o— 995 _ _ qhs
O Sh— 8 Sw— 8
m 0 m

Teda miesto, kte mé byt znacka pre mernu hmotnost s, je vo vzdialenosti

Spy — 8 8
h:Ldl

Sm— 8 8

Obr. 7.9 nad znackou 8, .

7.3. Eulerova rovnica. Pohyb kvapaliny je uplne uréeny, ked v kazdom
bode vo vnitri kvapaliny je dana rychlost pohybu (pridenia) jej Ciastodiek
(objemovych elementov), ktoré vo vieobecnosti stale menia svoj tvar a v kva-
palindch redlnych aj svoju velkost. RozloZenie rychlosti v ¢iastodiek kvapaliny
predstavuje vektorové pole. Vektor v zavisi vo vieobecnosti od miesta aj ¢asu,
v=v(r, t). Ked vektor v zavisi len od miesta, hovorime, Ze prudenie je
ustdlené (staciondrne). Technicky je ddélezity najmé tento posledny pripad.
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Ciary, ktoré v kazdom svojom bode majt smer rychlosti pridenia kvapaliny,
volaji sa pradmice. Je zrejmé, ze Giastoéky kvapaliny sa pohybuji pozdiz
pridnic, len ked pridenie je ustalené. Ak Tubovolnou uzavretou krivkou
preloZzime vo vnutri kvapaliny vetky pradnice, vytvoria pridovi trubicu.
Pretoze plastom prudovej trubice neprechadza Ziadna kvapalina, za ustéle-
ného prudenia kazdym prierezom pradovej trubice prechadza rovnaké mnoz-
stvo kvapaliny, lebo inaksie by sa mnozstvo kvapaliny medzi rezmi trubice
menilo.

V kvapaline, v ktorej je pradenie, predstavme si plochu v sebe uzavretd
a v priestore nehybni. Za jednotku ¢asu opusti jej vnatro kvapalina s hmot-
nostou danou vzorcom

$av.ds :fdiv (sv) dr

kde s je merna hmotnosf. To isté mnoZstvo v8ak zrejme uddva aj vyraz

0s
— W dT
Teda
-[div (sv)dr = —' %dr
alebo
div (sv) + %j— =0 (1)

Rovnica (1) sa vola veta o spojitosti (kontinuite) alebo rovnica spojitosti
kvapaliny. Ked je kvapalina nestladitelna (s = const), rovnica spojitosti sa
zjednodusuje na tvar div v = 0.

Zakladnt rovnicu hydrodynamiky tekutin bez vnitorného trenia, rovnmicu
Eulerovu, odvodime z rovnice (7.2.1) na str. 241.

a=g——gradp (2)
V tejto rovnici g je zrychlenie silového pola zemského. Ked vSak objemova
sila Géinkujica na kvapalinu je nielen jej tiazou, je zrejmé, Ze namiesto g
treba pisat vysledni intenzitu E vietkych objemovych sil. Rovnica (2) je potom

a:E——»i—gradp (3)

Ostava este vhodne vyjadrit zrychlenie a. Kedze rychlost pridenia kvapaliny
je vo vS8eobecnosti funkeiou ¢asu a miesta, diferencial rychlosti pridenia v je
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oV - 8 "1 . .
dv = j?t dt + dr . grad v. Zrychlenie urditého objemového elementu kvapa-
liny dostaneme, ked za dr v predchadzajicom vzorci napiSeme posunutie
tohto elementu kvapaliny za ¢as df, dr = v d¢. Zrychlenie Giastodky kvapa-
liny je teda

dv ov
= = 5 TV-gradv (4)
Spojenim rovnic (3) a (4) dostavame Eulerovu rovnicu
%{--}—v.gradvzf—%gr&d’p (5)

ktora by sa dala lahko rozpisat na tri skalarne rovnice.
Ak objemova sila Gdinkujica na kvapalinu alebo plyn ma potencial, takze

E = —grad V, Eulerova rovnica dostava tvar
_86% + v.grad v = —grad V—% grad p (6)

alebo, ked merna hmotnost kvapaliny zavisi len od jej tlaku,

% + v.gradv = —grad V — grad @ (7)

~ 7.4. Zaklady hydrodynamiky idealnej kvapaliny, Bernoulliho rovnica.
Vyraz v . grad v v Eulerovej rovnici (7.3.6) méZeme upravif pomocou vzorca
grad (u.v)=wu.gradv+v.gradu 4+ u X rotv-+v X rot u, z ktorého
ked volime u = v, vyplyva:

v.gradv—_——;—gradvz—v X rot v

Ked sa rot v nerovna nule, hovorime, Ze prudenie kvapaliny je wvirové.
V opaénom pripade (rot v = 0) sa pruadenie kvapaliny vola nevirové. Nevirové
pradenie kvapaliny sa nazyva i pridenim potencidalovijym, lebo ak je rot v = 0,
jestvuje taka skalarna funkcia ¢ polohy bodu v priestore (potencial rychlosti),
ze v=—grad ¢. V tomto &lanku sa obmedzime na posledny pripad. Pri

nevirovom prideni je v. grad v = 5 grad v%. Eulerova rovnica dostava tym

tvar
ov | 1
il e 2 d 92 = — ——'opay
% T3 grad v grad V p grad p



