Casopis pro péstovani matematiky a fysiky

FrantiSek Bocek
Pokusny dikaz Bernoulliovy rovnice

Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky, Vol. 68 (1939), No. Suppl., D104--D106

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/120741

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1939

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/120741
http://project.dml.cz

Pojem nejvétsino spoleéného délitele a nejmensiho spolec-
ného nasobku vyzaduje opét dikladnych objasnéni. Nestaéi me-
chanické naucdeni zpusobtim jejich stanoveni. Pochopil-li zak
pravy jejich vyznam, coz jest ilkolem ucitelovym, dovede si sdm
zminéné zplsoby nalézti a ve Skole se mlizeme vénovati jen je-
jich zdokonaleni. Podchytime tim také velmi ddlezity prvek —
zakuv zajem. PFi tom upozoriiuji na diileZitost toho, aby si Zaci
byli presné védomi rozdilu nejvétsiho spoleéného délitele a na-
sobku. Ovoce své prace sklidime v sekundé pri probirani spolec-
ného jmenovatele zlomkii.

Pokusny dikaz Bernoulliovy rovnice.
F. Boc¢ek, Praha.
(Vysek z predndSky dne 21. dubna 1938.)

Stat o proudéni kapalin trubici a pFrislusny k tomu vyklad
o energetickych pomérech uvnitf trubice panujicich jsou, jak
zkuSenost ukazuje, zna¢né nesnadné.

Vsechno se vSak zjednoduéi a zp¥istupni, zdtraznime-li, Ze
se zde jedna o pouhou proménu statické energie v pohybovou
a v praci a jestli dale tuto okolnost doprovodlme nazorné pie-
svéd¢ivym pokusem.

Pri obvyklém postupu uzivame vytokové trubice opatrené
soustavou svislych manometrickych trubic, jez tsti do stén vy-
tokové trubice. V tom piipadé pozorujeme vSak pouze tbytek
statické energie proudici kapaliny — poucujeme se jen o tlaku
hydrodynamickém, nemame vSak mozZnost seznati zmény ener-
gie kinetické a miru prislusnych ztrat cestou vznikajicich.

Mél jsem proto na mysli konstrukei takové vytokové tru-
bice, aby kazdy okamZité ziskal jasny nazor a prehled

1. o statické energii (hydrodyn. tlaku) v tom kterém misté

proudu existujici,

2. o velikosti kinetické energie samotné v onom misté,

3. o velikosti tithrnné energie (statické i kinetické) v témze

misté,

4. o ztratach zpusobenych odporem ev. praci proudici ka-

paliny.

Zname-li vSechny tyto poméry pro kazdy prufez trubice,
miZeme pak ihned napsati rovnici Bernoulliovu, podle niz v kaz-
dém misté toku je souhrn vsech uvedenych energii staly, coz
Jjest v podstateé uziti zakona o proméné energie a stalosti jejiho
mnozstvi.
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Pristroj je zafrizen takto: Vytokova sklenéni trubice jest
opatfena 4 pary manom. trubic, vidy dvé rtizné a, b pospolu.

Trubice a jsou obycejné, pfimo zausténé do stén, takZe ka-
palina proudici pod tlakem do nich vnika (bez pusobeni energie
kinetické) a sloupec hsg je mérou statické energie tomu mistu
prisluSejici (hydrodyn. tlak).

Trubice b v kazdém paru jdou dovnit# trubice a jsou
zahnuty proti sméru proudu. Kdyby tyto trubice se pohybo-
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valy soucasné s proudem touZ rychlosti, ukazaly by opét
jen tlak staticky hsg. PonévadZ jsou vSak pevné, tedy proudici
kapalina do nich vnikne, zarazi se, a jeji pohybova energie % sv2
proméni se v ekvivalent staticky, sloupec v b bude tudiZz vétsi
nez v a. Tudiz tento sloupec v b je mérou thrnné energie toku
v tom misté, to jest hsg 4 ¥ sv2.

Obé trubice tvoii tedy dohromady znimou sondu Prandt-
lovu (Venturi a Pitot), jak se ji uziva pii pokusech o mérenich
aerodynamickych k stanoveni rychlosti. Seznamujeme se zde
tudiz se zafizenim uZivanym v aerodynamice, kde poméry jsou
velmi podobné a kdy pak postaéi odvolati se k naSemu p#istroji.

Rozdil vysek v trubicich a, b je tedy prosté mérou kinetické
energie, :
h'sg — hsg —+ sv?,
odkud ze zméiené diference b’ —h vypolteme rychlost v—
=J2( ="y

Pracujeme s piistrojem tak, Ze jej pFripojime asi 2 m dlou-
hou hadici k vodovodu a nechame vodu vytékati znaénou rych-
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losti, coZ je nutné, nebot by se roura pomérné Sirokd vodou
zcela nenaplnila. Postavime pak piistroj tak, aby voda opét
vtékala zpét do vodovodu. Svisla deska pristroje (bile lakovana)
jest opatfena dvéma tylinkami, jednou modfe, druhou cervené
zbarvenou. Kazdou lze posunouti do libovolného sméru a vysky.

Jak obrazek ukazuje, vyznacuje nadm modra tycinka m
spad energie statické, tedy i ubytek hydrodyn. tlaku, cervena
tyéinka ¢ vymezuje hladinu klesajici energie thrnné.

Kdybychom otvor vytokové trubice zahradili, stoupla by,
jak znamo, hladina ve vSech trubicich na stejné niveau a toto
niveau by ukazovalo poc¢atecéni (statickou) energii ka-
paliny.

V naSem pripadé ovSem, kdy voda vytéka pod znacnym
tlakem, vystoupila by voda prili§ vysoko. Tedy prosté pouka-
Zeme na to, Ze horizontalni niveau pocatecni energie dluzno si
mysliti v urcité vysi.

Vidime dale, Ze ¢ast pivodni energie se cestou ztraci odpo-
rem — mérou téchto ztrat je sloupec L stale rostouci, kdezto
soucet zbyvajici energie statické a kinetické se stale zmensuje.

Ponévadz mé trubice vSude stejny prifez, jest uvnitt stav
ustaleny a diference ¥ sv? mezi a, b jsou stejné, kineticka ener-
gie proudu je stali, niveau modré a ¢ervené jsou paralelni.

Mizeme tedy napsati rovnici Bernoulliovu

hsg + % sv>+ L — konst.,

platnou pro vSechna mista toku. Energie 4+ sv® je zde stala, rov-
néz rychlost v, za to statickd energie se zmensSuje, proménujic
se ve ztraty L.

Kdybychom méli trubice konické, bud se ztZujici ¢i rozsi-
fujici, vidéli bychom, Ze spadové pfimky se rozbihaji, stav by
nebyl ustaleny, rychlost by vzrustala ¢i ubyvala.

Pro vyklad vSak postaé¢i nas pripad, kdy vytokova trubice
mé staly prarez. Ostatni piipady jsou jiz jasné.

Efektné plisobi, jestlize pomoci tzké trubiéky zbarvime
sloupce v trubicich a, b néjakym barvivem, v a tfeba modfe,
v b zelené.

JeSté upozornéni. Ponévadz hadice jest uz$i neZz roura, a
tedy rychlost vody je v ni vétsi, spatfime v prvni dvojici, Ze
sloupec a je niZsi, v b vySsi neZ v nasledujici dvojici, coz pékné
dokumentuje neustalenost stavu na poéatku trubice, kde voda
prechazi do pruiezu Sirsich.

Z uvedeného je zirejmo, jak hladce a srozumitelné objasiuje
pristroj vsSe, co treba o dynamickych pomérech toku védéti.
Vzorné vypraveny piistroj lze objednati u Fysmy. Bude také
prredlozen nasi standardisaéni komisi.
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