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Abstrakt

Pokus se zabyvd vlastnostmi, vyznamem, ale i matematickym popisem charakteristik laminarniho a
turbulentniho proudového pole, jejich rozdily a rozli¢nym vyuzitim.

1 Uvod

S problematikou proudéni a obtékani tekutin se setkavame kazdy den. At’ se vydame na vylet
lodi, pfejdeme po mosté, nebo nam vitr vytrhne destnik z ruky. Studium lamindrniho a
turbulentniho proudéni je nedilnou soucasti stavitelstvi, dopravy i strojniho primyslu.
Aplikace téchto poznatkli miize vést k vynosnéjSimu ziskdvani energie v turbinach elektraren,
zvySeni vykonu kompresorovych miizi, ¢i aerodynamictéjSimu feseni karoserii automobili.
Naopak zanedbanim zékonitosti proudového pole muze dojit ke kolapsu staveb nebo k
ohrozeni provozu v riznych odvétvich tézkého prumyslu. Tento ¢lanek tedy predstavuje
prvni nahlédnuti do zakonitosti mechaniky kontinua.

2 Reynoldsovo ¢islo

Pro ucely popisu a rozliseni dvou zakladnich rezimt proudéni- laminarniho a turbulentniho,
se v mechanice tekutin pouziva tzv. Reynoldsovo Cislo. Jedna se o bezrozmérnou tabulkovou
hodnotu udavajici vztah mezi hustotou a viskozitou kapaliny a rychlosti jejiho proudéni. Jeho
konceptu prvné vyuziva ve svém pojednani z r. 1851 George G. Stokes, nicméné ¢islo nese
svij nazev podle britského fyzika Osborna Reynoldse, ktery jej v r. 1883 popularizoval.
Vlastni vypocet je velmi snadny:
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kde n je viskozita, R primér trubice, p hustota kapaliny a v rychlost proudéni. Reynoldsova
Cista mensi nez 2300 jsou typické pro lamindrni proudéni, vétsi nez 4000 potom pro
turbulentni proudéni. V intervalu mezi témito hodnotami mluvime o tzv. pfechodném, ¢i
kritickém Reynoldsové Cisle, kdy jeden typ proudéni ptechazi v druhy.

3 Laminarni proudéni

Obvykle se jedna o pomalé proudéni vazké kapaliny. Nedochazi pfi ném k miseni proudnic,
neboli zavifeni proudu. Proudnice jsou paralelni a plati pro né¢ Newtontv zakon viskozity. Pfi
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laminarnim obtékani télesa dochédzi také k vyrazné mensSimu odporu prostfedi nez pfii
obtékani virovém.

Extrémni piipad lamindrniho proudéni ptestavuje tzv. Stokesovo proudéni, nastavajici pii
Reynoldsové ¢islu vyrazné mensim nez 1. Rychlost takového proudéni je velmi nizka a
vnitini tfeci sily jsou vyrazné nizsi nez viskozita.

V naSem pokusu bylo vyuzito bezvodého glycerinu, tedy ¢iré latky s vysokou viskozitou,
ideélni k vizualizaci proudnic.
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Obr. 1- Laminarni proudéni

4 Turbulentni proudéni

Pti hodnotach Reynoldsova ¢isla ptesahujicich 4000 dochézi k tzv. turbulentnimu proudéni.
Jedna se o rezim typicky chaotickymi zménami proudového pole. Vyskytuji se zde nestabilni,
vzajemné interagujici virové fady. Odpor prostiedi se zvySuje v disledku zesileni, pfipadné
interakce, mezni vrstvy s odtrzenymi viry a proudovym polem. Dochazi k vyrazné disipaci
energie (obzvlasté pii vzniku razovych vin u supersonickych rychlosti). Omezeni
turbulentniho proudéni a odtrhavajicich se virovych tad v primyslu, stavitelstvi a fadé¢ jinych
oblasti znamena snizeni namahani materialti, snizeni energetickych ztrat a zvySeni
bezpecnosti.

Obr. 2- Turbulentni proudéni

5 Experiment

Na§ pokus zacal zhlédnutim internetového videa demonstrujici vlastnosti laminarniho
proudéni. Tato ukazka se ovSem shledala se znacnou mirou skepse ze strany internetovych
uzivateld, ktefi se vétSinou domnivali, Ze se jedna o podvod. Proto jsme se rozhodly pokus
zrekonstruovat a ovéfit.

ProtoZe se vSak sestaveni celé aparatury prokazalo technicky velmi obtiznym, pozadaly jsme
o pomoc Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i., kde nam byly potiebné dily zaptjéeny.



V aparatufe naplnéné bezvodym glycerinem je vytvofeno pomalé proudéni, které
,rozmaze* obarvenou kapku glycerinu. Po zméné sméru proudéni se obarvend Smouha
postupné vraci do své ptivodni podoby, tj. kompaktni kapky. Nedoslo k zavifeni proudu, coz
umoznilo ptislovec¢nou ,,cestu v Case®.
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} Obr. 3- Experimeth
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