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ABSTRAKT

Tento prispévek pojednava o vizualizaci proudéni kapalin
v ruznych podminkach pfi rotaci, proudéni pres prekazky, ale
i vzniku proudéni zahfivanim tekutiny.

uvoD

Turbulentni proudéni je velmi obtizné popsat jak v matematice, tak ve
fyzice. Oviem je vizuidlné velmi hezké. Virové krouzky jsou velmi hojné
v turbulentnich tocich kapalin a plynd, ale zfidkakdy si jich vSimneme.
Jednou z moznosti, jak proudéni zviditelnit, je pouZiti termokamery.
Vyuzijeme nejen jevu difiize, Coriolisovu silu, ale i tepelné kon-
vekce. Budeme spoleéné misit rizné teplé tekutiny za rtiznych podmi-

nek.
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POKUS €.1

Vznik proudeni viivem
rotace

POMUCKY

— Termokamera

— Velka Petriho miska
— Rotacnideska

— Studena a tepla voda
— Injekéni stiikacka

POSTUP

Na rotacni desku umistime velkou Petriho misku, do které nali-

jeme studenou vodu. Do injekéni st¥ikac¢ky nabereme horkou vodu.
Zapneme termokameru. Injekéni stfikackou vstfikneme horkou vodu
do nddoby se studenou vodou. Rozto¢ime rotaéni desku a vse sledu-

jeme pomoci termokamery.

Obrézek 1: Vyuziti rotaéni desky
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VYSVETLENI

Viry v Petriho misce vznikajici vlivem rotace a jsou spojeny s Corioliso-
vou silou. Coriolisova sila ovliviiuje pohyb tekutin na povrchu rotu-
jiciho télesa. Kvili rotaci vody se ¢astice vody pohybuji riiznou rych-
losti v zavislosti na jejich vzdalenosti od osy rotace. Castice blize k ose
rotace se pohybuji pomaleji nezZ ¢astice dale od osy rotace. Tato nerov-
nomeérna rychlost vody vytvafi rozdily v tlaku a vede k vytvafeni vira.

POKUS €. 2

Vizualizace proudéni
vody pres a kolem pre-
kazek

— Termokamera

— Vhodna mélka nadoba obdélnikového tvaru (miska pod kvétnik)
— Modelina (tvorba rGiznych pfekazek)

— Injekéni stiikacka

— Nadoba s nalévaci hubic¢kou

— Tepla a studena voda
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Obréazek 2: Pripravend nadoba na experiment

POSTUP

Z modeliny vytvofime prekizky v mélké nidobé obdélnikového
tvaru. Do nadoby s nalévaci hubickou nalijeme studenou vodu, kterou
néasledné postupné vlévime do mélké nadoby a pomoci termokamery
sledujeme, jak voda proudi pfes pfekazky a kolem nich. V druhém
kroku nabereme do vétsi injekéni stfikacky horkou vodu a vstfikneme
ji do studené vody v mélké nidobé a opét pozorujeme termokame-
rou. Experiment miiZzeme snadno opakovat a obménovat diky vyuziti
modeliny se kterou je velmi snadna manipulace a ma dobrou pfilna-
vost k hladkému povrchu.
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Obréazek 3: Priibéh pokusu

VYSVETLENI

Proudéni vody kolem pfekazek je komplexni jev, ktery zahrnuje ruzné
typy proudéni, véetné lamindrniho a turbulentniho. Pfi proudéni
tekutin se mohou vytvaret viry, coZ jsou oblasti tekutiny, které se ota-
¢eji kolem osy. Tyto viry vznikaji v disledku vnitfniho tfeni mezi vrs-
tvami tekutiny, které proudi raznymi rychlostmi. Toto je dusledek
viskozity tekutiny, coz je vlastnost, kterd zpasobuje vnitfni tfeni mezi
vrstvami tekutiny. V ramci tohoto pokusu miZeme sledovat vznik
vira, které se ¢asto tvori za pevnymi télesy, kterd jsou v klidu.

POKUS €. 3

Vizualizace proudeéni
v rychlovarné konvici

POMUCKY

— Termokamera
— Rychlovarna konvice
— Studena voda
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POSTUP

Do studené rychlovarné konvice nalijeme vodu do tfi ¢tvrtin jejiho
objemu. Sepneme spina¢ a za¢neme zahfivat vodu v konvici p¥i ote-
vieném viku. Pokus sledujeme pomoci termokamery ze dvou pohledi
shora a z boku.

Obrazek 4: Proudéni v rychlovarné konvici

VYSVETLENI

V kapalinich vznika proudéni jako dasledek rozdilnych hustot, které
maji ¢asti kapaliny o riiznych teplotich. Vodé, kterd ma vyssi teplotu,
se vlivem objemové teplotni roztaznosti snizuje hustota a stoupa tak

v tthovém poli vzharu. Vyjimku tvofi teplotni interval 4°C - 0°C, kdy
se jiZ projevuje anomalie vody. Pokud sledujeme rychlovarnou konvici
pfi otevieném viku uvidime na hladiné vyrony teplé vody stoupajici od
topné spiraly. Pokud budeme rychlovarnou konvici sledovat z boku,
uvidime, Ze pfestoZe je topni deska umisténa u dna, nejrychleji se vli-
vem proudéni prohfiva voda u hladiny.
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ZAVER

Proudéni tekutin je fascinujicim svétem, ktery muze ozit diky ter-
mokamerdm. Ty nim umoztiuji nahlédnout do dosud neviditelnych
detailt a porozumét dynamice a chovani tekutin v redlném case.

S jejich pomoci jsme schopni odhalit vzorce, které ovliviiuji nasi kaz-
dodenni realitu, a posunout hranice naseho poznani. Vizualizace
proudéni tekutin prostfednictvim termokamer predstavuje i este-
ticky oslnivy pohled do skrytych tajemstvi fyzikalniho svéta, ktery nas
obklopuje.
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