Bernoulliho rovnice

Podivejme se nyni na rovnici kontinuity z hlediska mechanické energie, nebot se zménou
rychlosti kapaliny se méni i jeji kinetickd energie. V zGzené Casti potrubi proudi kapalina vétsi
rychlosti a ma tedy i vétsi kinetickou energii. Z hlediska zakona zachovani mechanické energie
roste kineticka energie na Ukor energie potencialni. Zname potencialni energii tithovou potencialni
energii (podélné osy obou prirezl jsou u vodorovného potrubi ve stejné vysi, takZe tato potencialni
energie se nemeéni) a potencialni energii pruznosti (idedlni kapalina je nestlalitelna, takze se
nemuUze ménit ani potencialni energie pruznosti). U proudici kapaliny se jednd o zménu energie,
ktera souvisi s tlakem proudici kapaliny - tlakova potencidlni energie.

Tuto energii zname z praxe: voda proudici z poskozeného potrubi je schopna konat praci - trha
potrubi, odplavuje zeminu, poskozuje silnici, ...

Tlakova potencialni energie kapaliny je urcena praci, kterou mlze vykonat tlakova sila
o velikosti =25, posune-li pist o obsahu S o vzdalenost x (viz obr. 192). Pro tlakovou potencialni
energii tedy plati vztah & =¥ =Fr=p=pF Pro proudéni idedIni kapaliny plati zdkon zachovani
mechanické energie: & +£; =kmst - kineticka energie proudici kapaliny se tedy zvétSuje na Ukor jeji

tlakové potencialni energie.
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Obr. 192 Obr. 193

Potom je mozné zakon zachovani mechanické energie psat ve tvaru:

By +E, = %mv2+pV= %qu2+pV= monst . Vyjadiime-li nyni energii pfipadajici na jednotku objemu,

dostavame: E,ar:* +p=konst: Soucet kinetické a tlakové potencialni energie kapaliny o jednotkovém

objemu je ve vSech Castech vodorovné trubice stejny.
Rovnice vyjadfuje zakon zachovani energie v proudici idealni kapaliné. Po svém objeviteli se

. . . 1 1 : : . 1
nazyva Bernoulliho rovnice: E,mrf+p1=§,ov§ +p,. Pokud je v =¥, pak je »=p,. Clen E,mr2 se

nazyva dynamicky tlak, ¢len P tlak staticky.

ZUzenim prdrezu potrubi Ize dosédhnout takové zvyseni velikosti rychlosti proudici kapaliny, Ze
jeji tlak klesne v zizeném misté pod hodnotu atmosférického tlaku. Tim vznikne podtlak a bude
dochazet k nasavani vzduchu do manometrické trubice.

Na tomto principu funguji vodni vyvévy, rozprasovace na kvétiny, mechanické rozprasovace
u parfémd, v karburatorech spalovacich motord, ...

Poznatek o snizeni tlaku kapaliny v zGzeném misté potrubi byl nazvdn hydrodynamické
paradoxon, i kdyz ani zde nejde o zadny paradox; z fyzikalniho hlediska je vSe naprosto v poradku.
Analogicky byl zaveden pojem aerodynamické paradoxon, ktery vznika u proudiciho plynu.

U vzduchu Ize aerodynamické paradoxon demonstrovat foukanim mezi dva listy papiru, které
se jesté vice priblizi k sobé, ackoliv bychom mohli oCekavat, ze se od sebe oddali. Proudici vzduch
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mezi listy papiru snizuje tlak vzduchu v prostoru mezi nimi. Vnéjsi atmosféricka sila pak listy papiru
primackne k sobé.
zménou tlaku méni i jejich hustota.

Velikost rychlosti kapaliny vytékajici z nddoby je mozné urcit na zdkladé zdkona zachovani
energie. V blizkosti otvoru v hloubce h pod volnym povrchem kapaliny se méni tlakova potencialni

energie v kinetickou energii (obé o jednotkovém objemu): %,wz = hog , odkud v = .f2gh .
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