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Uloha V.2 ... koule ve vazkych tekutinach 3 body; primér 2,98; fesilo 43 studentt

V nékterych pripadech reseni tiloh s odporem vzduchu ¢i obecné tekutiny pouzivame pro odpo-
rovou silu Newtoniiv vzorec F = CQSUQ/Q, kde C je soucinitel odporu télesa ve sméru pohybu
télesa, o je hustota tekutiny, S je priirez a v je rychlost pohybu télesa. Ten obvykle docela
dobre plati pro turbulentni prostredi. Zajimame se o kouli, pro kterou C' = 0,50. V lamindrnim
proudéni pak obvykle pouzivame Stokesiiv vztah F = 6nnrv, kde n je dynamicka viskozita te-
kutiny a r je polomér koule. Pokud mame néjakou konkrétni kouli, je mozné, aby se pro néjakou
rychlost tyto odpory rovnaly? Jak bude tato rychlost zaviset na poloméru koule?

Karel na konferenci zaslechl, Ze lidi maji problémy s rovnostmi.

Vzhledem k tomu, ze otazkou je, jestli se mohou dva vyrazy rovnat, tak matematickou odpoveédi
na takovou otdzku je obvykle ano, pokud nedojde k néjakému sporu. Proto ddme sily do rovnosti
s uvaZenim, e prifez koule je S = nr?

%CQSUQ = 6mnrv = vw=0 V v= 122? = 2;1—:

7Zda se, ze jsme k néjakému sporu nedosli. Vypada to, ze pozadovand rychlost bude bud
nulova®, nebo nepifimo imérna poloméru koule. Trividlni feseni, tedy ze pri nulové rychlosti
budou obé sily nulové, je ziejmé spravné. Pro jistotu si jeSté muzeme dosadit hodnoty v ne-
trividlnim feseni, pro néjakou takovou béznou kouli a béznou tekutinu. Vybereme si zeleznou
kulicku s polomérem r = 1,0 cm, kterd je ponofend do vody o hustoté ¢ = 1,00g-cm 3. Vo-
da méa dynamickou viskozitu 7 = 1,0 - 1073 Pa-s pfi pokojové teploté. Vyslednd rychlost je
pak 2,4 - 1073 m-s~!. To je relativné nizks rychlost. Pro vys#i rychlosti bude odhad odporové
sily vyssi pro Newtontiv vztah a pro nizsi rychlosti bude vyssi pro Stokestiv vztah.

Ve skutec¢nosti bychom neméli prakticky pouzivat ve stejné oblasti oba vzorce, protoze jeden
je vhodny popis pro lamindrni proudéni a druhy pro turbulentni. Ostatné vidime, ze bychom
méli pouzivat zpravidla ten odpor, ktery mé vyssi hodnoty. Turbulentni se totiz stava proudéni
pro vysoké rychlosti a laminarni je naopak v nizkych rychlostech. I kdyz toto tvrzeni neni také
uplné presné, protoze rychlost, kterd nam vysla pro rovnost u koule, odpovida rddové desitkam
v hodnoté Reynoldsova c¢isla. To odpovidd jesté lamindrnimu proudéni a za turbulentni se
povazuje obvykle proudéni od cca od hodnoty 1000 Reynoldsova ¢isla ¢i o néco vyssi.

Komentare k doslym Fesenim

Hodnoceni bylo mirné, i vzhledem k tomu, Ze jsme v ptivodnim vzorovém reseni také zapomnéli
uvést jako jedno z feseni nulovou rychlost. Kdo na to nezapomnél a k tomu svoje feSeni dobte
okomentoval, mohl snadno ziskat bonusovy bod.
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1Zjevné pak na velikosti koule nebude zalezet.


mailto:karel@fykos.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	2: koule ve vazkých tekutinách
	Komentáře k došlým řešením


