Problem 3. - Water jets - Vodni proudy

Zadani: Co je mozné pozorovat, kdyz se dva vodni proudy srazeji pod riznymi Ghly?
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Geometrické usporadani, Obecné uvahy

Je rozumné uvazovat:

e Proudy jsou mimobézné. (tj. nejobecnéjsi situace)

e Proudy maji kruhovy priifez a rychlost proudéni je stejna v celém prirezu.
Dale:

e Proudy mohou, ale nemusi mit stejny polomér a stejné rychlosti. Zacnéte ale radéji
s Gvahami, kdy stejny polomér a stejné rychlosti maji.

e Gravitacni pole Zemé ponékud komplikuje experimenty, ve vétsiné teoretickych tvah
ale neni podstatné a mlzeme uvazovat o srazce proudi v beztizném stavu.

e Proudéni miize byt laminarni nebo turbulentni. Uvazujte o takovych proudénich, které
dokazete experimentalné vytvorit.



Co lze oc¢ekavat?

1. Proudy se po srazce zcela rozstriknou.
2. Proudy se pri srazce néjak ovlivni, ale budou stale vypadat jako dva proudy.

3. Proudy se pri srazce spoji do jednoho.

V kazdém z téchto pripadit musi byt splien zakon zachovani hybnosti a
momentu hybnosti. Zakon zachovani energie nebude mozné primo pouzit.



... proudy se rozstriknou. Co pak?

e Bude mozné zkoumat pouze experimentalné.

e Mizete se pokusit o néjakou klasifikaci toho co bude za mistem srazky. ..



... zustanou dva proudy nebo se spoji v jeden.
Co pak?

Co lze popsat teoreticky? (spocitat, odhadnout, kvalitativné vysvétlit)

e /Zistanou-li dva proudy:

— Pro tenké proudy je podstatné uvazovat povrchové napéti.

— Analogie: Tenky proud tece z vodovodniho kohoutku. Velmi jemné se dotkneme
proudu tuzkou. Proud se kolem tuzky zakfFivi.

— Lze tedy ocekavat, ze kdyz se dva mimobézné proudy jemné dotknou, trosku se
kolem sebe otoci a pak se znovu rozdéli. (Lze spoditat.)

— V misté srazky bude mozné pozorovat kapilarni vinéni. (Lze kvalitativné vysvétlit)

e Spoji-li se proudy v jeden, mohlo by byt mozné odhadnout (na zdkladé srovnani
kinetickych a povrchovych energii) rozmezi (hli a rychlosti, pro které to nastane.



Tato uloha stoji na experimentu ...

Pro uspésné obhajeni bude nutné mit cely problém dobre experimentalné
prozkoumany. Co je potfeba pro dobry experiment?

e Vytvorit rozumné stabilni proudy.

— pomalé, tenké proudy — maly tlak (nddrze s vodou?)
— rychlejsi proudy — vétsi tlak (pevné pripojeni na vodovod?)

— velmi rychlé, turbulentni proudy — obrovsky tlak (hasici?)
e Dokazat zmé¥it polomér a rychlost proudu. (vstupni data)

e Prozkoumat predevsim zavislost chovani na Ghlu. (to je hlavni zadani)



Problem 6. - Rheology - Rheologie

Zadani: Rikd se, ze kdyz se topite v mékkém bahné&, pak byste neméli délat prudké
pohyby, chcete-li se dostat ven. Vytvorte model tohoto jevu a prozkoumejte jeho vlast-
nosti.



Pevné latky a kapaliny

Co znamenaji pojmy Pevna latka, kapalina, elasticky, viskozni ?

Dlouhodobé pusobeni malé sily:
e Pokud po urcité deformaci material dalsi deformaci vzdoruje, pak jde o pevnou latku.

e Pokud nic takového nenastava a material se deformuje stale dal (prestoze se to muize
dit velmi pomalu), pak jde o kapalinu.

Kratkodobé pusobeni malé sily:
e Je-li deformace imérna pusobici sile, jde o elasticky material.

e Je-li rychlost deformace (tzn. éasova derivace deformace) imérna pusobici sile, pak
jde o viskdzni material.

Nevratné deformace, tzn. plasticita je disledkem velké pusobici sily. (co je mald a velka
sila mdze byt pro riizné materidly rizné)
Rheologie zkouma plastické pevné latky a ne-Newtonovské kapaliny.



Idedlni viskézni kapalina (Newtonovska)

Predstavte si dve vrstvy kapaliny, které se pohybuji riiznou rychlosti. Pak sila, kterou
je rychlejsi brzdéna a pomalejsi urychlovana je:

e primo Umérna rozdilu rychlosti.
e konstantou Umérnosti je dynamicka viskozita.

® primo Umeérna stycné plose a neprimo imérna vzdalenosti vrstev.



Divné materialy

... takzvané ne-Newtonovské kapaliny:
e elastické kapaliny: vajecny bilek, hlen
e velmi viskdzni kapaliny: med
e kapaliny, které vypadaji jako pevné latky: sklo
.. a jiné divné materialy:
e sypké (granularni) materidly: mouka, cukr, pisek
e sypké materidly smichané s tekutinou: hrad z pisku, tekuty pisek

e nejpodivnéjsi: skrob s vodou
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Tekuty pisek

e Bosta beach, Lewis, Outer Hebrides
e ProC je mozné se borit do bahna nebo tekutého pisku?
e Mozny zdroj informaci: Stavbari o tom néco vi. ..

e Pri zemétresenich je pozorovano "soil liquidification”.
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Jak to zkoumat?

Cilem ulohy je vytvorit experimentalni model. Co muize byt relevantni?
e Velikost a tvar zrn pfipadné to zda jsou vsechny stejné nebo ne.
e Mnozstvi vody.

e Charakter pohybu.
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