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Uloha VL3 ... cerpadlo 4 body; pramér 2,86; Fesilo 22 studentt

Obr. 1: Trubice ponofend ve vodé

Méjme zahnutou trubici délky | plnou vody, jejiz spodni konec je ponoren do nddoby (ob-
rdzek 1). Trubici otoc¢ime jednou za cas T. Pod jakym tlakem je nasdvédna voda z nddobky?
Viskozitu vody a tlak sloupce vody ve svislé ¢asti zanedbejte. Vycerpany Petr.

Méme trubicu diiky [, s plosnym prierezom S, ktord sa otdca s periédou T. Uvazujeme, ze
pridenie v trubici je ustdlené a lamindrne bez trenia (nulova viskozita) a voda je nestladitelna
(nemeni hustotu s tlakom). Na prudenie sa budeme pozerat zo ststavy trubice. KedZe sa rych-
lost (vektor!) kazdého bodu trubice vzhladom na zem meni, ide o neinercidlnu ststavu. Preto,
ak budeme sa pozerat na systém z pohladu tejto sdstavy, budi sa tu vyskytovat fiktivne sily.
Vzdialenost od osi otadCania oznacime r. V trubici si vyberieme maly element vody v tvare valce-
ka s plochou podstavy S a vyskou dr, kde jedna podstava sa bude nachidzat vo vzdialenosti r
od osi otacania a druha podstava sa bude nachadzat vo vzdialenosti » + dr od osi otdcania.
UvaZujeme, 7e prie¢ne rozmery trubice st oproti pozdinym rozmerom zanedbatelné malé, a te-
da vzdialenost vsetkych bodov valceka od osi otacania bude r. Kedze ide o ustalené pridenie,
rychlost tecenia vody sa s ¢asom nemeni, a preto vyslednica vSetkych sil posobiacich na valéek
je nulova. Na valéek pésobia v smere pradenia tieto sily:'odstredivd sila (sme v neinercidlnej
sustave), tlakova sila zozadu a tlakova sila spredu. Kedze vSetky sily posobia v rovnakom smere
mozeme pisaf skalarne
dF = Fy(r) — Fy(r +dr) + w’rdm.

Tlakové sily vyjadrime z tlaku v danom mieste a plochy, na ktort tlak pésobi. Hmotnost valceka
urc¢ime z hustoty vody a objemu valceka. Uhlova rychlost otacania w sa vyjadri ako uhol otocenia
za Cas (za jednu periédu to je 2r rad). Po dosadeni dostdvame

47%rpS
dF =p(r)S — p(r+dr)S + der.
Kedze ide o ustalené priidenie, celkova sila dF' je nulovd. Mézeme preto pisat

_ 4r?rp

p(r+dr) —p(r)=dp = Tz dr.

'Na valéek vody pdsobia aj sily kolmo na smer priudenia a to Coriolisova sila a sila od steny trubice, ktora
Coriolisovu silu kompenzuje.
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Riesenim diferencidlnej rovnice separdciou premennych dostavame

212 ol?
pll) — p(0) = =8

Tlak na konci trubice je rovny atmosférickému tlaku patm. Preto tlak, pod ktorym je nasidvana
voda, je rozdiel tlaku na hladine vody (atmosféricky tlak) a tlaku na osi otdCania (r = 0).
Mobzeme pisat
2n? ol? . 2n2 ol?

T2 T2

Ap = patm — p(0) = patm — p(1) +
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