
Cvi£ení 11

1. Izotropní materiál je charakterizován Youngovým modulem pruºnosti E a Poissonovým
pom¥rem ν. Kdyº vloºíme tento materiál do atmosféry vodíku o ur£itém tlaku, tak se jisté
mnoºství vodíku absorbuje a materiál izotropn¥ expanduje jak je znázorn¥no na obrázku
(a). Z tohoto materiálu napa°íme tenkou vrstvu na substrát, který neabsorbuje vodík, viz
obrázek (b). Substrát zabra¬uje expanzi materiálu v rovine xy. Co se stane, kdyº nyní
vloºíme tenkou vrstvu se substrátem do atmosféry vodíku?

[°e²ení: V rovin¥ xy vzniknou kompresí nap¥tí σxx, σyy, která kompenzují expanzi a tenká
vrstva bude expadovat jen kolmo na rovinu substrátu. Velikost deformace bude
εzz =

1−ν
1+ν

ε0, nap¥tí σxx = σyy = − ε0νE
1−ν , ostatní sloºky tenzoru nep¥tí jsou nulové.]

2. Do U-trubice nalijeme vodu (ρv = 1000 kg m−3) a rtu´ (ρHg = 13500 kg m−3) tak, ºe
sloupec vody je vysoký 10 cm. Jaký bude rozdíl vý²ky hladin v obou ramenech U-trubice?

[°e²ení: 9.3 cm]

3. �erpadlo na£erpá za 1 minutu 300 l vody. P°ívodní potrubí má pr·m¥r 80 mm, vý-
tokovým potrubím proudí voda rychlostí 8 m s−1. Ur£ete rychlost vody v1 v p°ívodním
potrubí a pr·m¥r d2 výtokového potrubí.

[°e²ení: v1 = 0.995 m s−1, d2 = 28.2 mm]

4. P°edm¥t o hustote ρp je vyváºen na rovnoramenných vahách mosazným závaºím o
hmotnosti mz. Stanovte skute£nou hmotnost p°edm¥tu. Hustota mosazi je ρz a hustota
vzduchu v okamºiku váºení je ρv.

[°e²ení: m = mz
1−ρυ/ρz
1−ρv/ρp ]
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5. V sudu o vodorovném pr·°ezu S je ideální kapalina hustoty ρ. Kapalina vytéká malým
otvorem o pr·°ezu s v hloubce h.

(a) Jakou rychlostí kapalina z nádoby vytéká?
(b) Jak dlouho to bude trvat neº kapalina ze sudu vyte£e?

[°e²ení: (a) v =
√

2gh
1−(s/S)2

, (b) t =
√

[(S/s)2−1]h
2g

]

6. Stanovte dobu výtoku ideální kapaliny z kulové nádoby o polom¥ru R, která je napln¥na
do poloviny (tj. vý²ka hladiny na po£átku je R). Voda vytéká tenkou trubkou o polom¥ru
r � R.

[°e²ení: t = 14
15

R5/2

r2(2g)1/2
]

7. Na hladinu vody v jeze°e poloºíme hliníkovou kuli£ku o polom¥ru r = 1 mm a pustíme
ji. Najd¥te £asovou závislost dráhy, kterou kuli£ka urazí, a £asovou závislost rychlosti
kuli£ky. Od jaké hloubky lze rychlost kuli£ky pokládat za konstatní? Hustota hliníku je
ρ = 2.7 g cm−3.

[°e²ení: Ozna£íme A = 9
2
η
r2ρ

a B = ρ−ρv
ρ
g, kde ρv je hustota vody a η je dynamická

viskozita vody.
�asová závislot dráhy: x = B

A
(t− 1

A
(1− e−At))

�asová závislot rychlosti kuli£ky: v = B
A
(1− e−At)

Za 1.8 s lze rychlost kuli£ky pokládat zhruba za konstantní, kuli£ka se za tu dobu dostane
do hloubky 4.56 m.]
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Základní vztahy a údaje

Bernoulliho rovnice: 1
2
ρv + p+ ρgh = konst.

rovnice kontinuity: S1v1 = S2v2

Hagen-Poiseuill·v zákon: Q = π
8η

∆p
∆l
R4

Stokesova odporová síla: FS = 6πηRv
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