Korespondencni seminaf MFF UK pro zakladni Skoly Reseni XIV.1.5

Uloha 1.5 ... Cepovéni beze ztrat 8 bodii; (chybi statistiky)

Vojta si chtél natocit vodu z kohoutku. Vsiml si vSak, ze primér kohoutku =

je dvakrat vétsi nez prumér hrdla jeho lahve. Jelikoz nechce plytvat vodou, @ h 3
vymyslel elegantni zptisob, jak do lahve napustit vodu beze ztrat. Umistil

lahev do vysky h pod kohoutek a pustil vodu. Proud vody se pri padu zuzil

a perfektné beze zbytku se napasoval do hrdla lahve.

1.

2.

Kolikrat mensi je obsah prirezu hrdla lahve nez obsah prirezu kohoutku?

Vojta jako znaly technik vi, Ze z kohoutku vytéka voda rychlosti v svisle dolii. Vyjadrete
v nasobcich této rychlosti rychlost, kterou voda pada do hrdla lahve.

Stejné jako Vojta urcete a obecné vyjadrete pomoci rychlosti v a tihového zrychleni g vys-
ku h, ve které se nachazel kohoutek nad hrdlem lahve.

Uvazujte, Ze se proud vody zuzuje osové symetricky a nevznikaji v ném zadné bublinky c¢i
mezery.

1.

Primér kohoutku dy je dvakrat vétsi nez prumér hrdla ldhve d), tedy dx = 2d;. Obsah
prutezu kohoutku Sk je tedy ¢tyfikrat vétsi nez obsah prufezu hrdla ldhve (velikost plochy
otvoru v 1dhvi) S}, protoze plocha kruhu se méni s druhou mocninou praméru.
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. K vyjadreni rychlosti vyuzijeme vlastnosti ustdleného proudéni, pti kterém ztstéava kon-

stantni tzv. objemovy prutok.

Proud vody vytéka z kohoutku a néasledné volné pada, méni se jeho rychlost a také prurez
v zévislosti na vysce. Pro ustdlené proudéni plati, ze kolik vody vytecCe z kohoutku za dany
Cas, tolik vody musi za ten stejny ¢as napriklad dopadnout do lahve, jinymi slovy objemovy
prutok je v kazdé vysce stejny. Objemovy priutok lze vyjadrit jako soucin obsahu prurezu
dané ¢ésti proudu a rychlosti vody v tomto misté proudu, @ = Sv. Navazujici tvrzeni, ze
je tento soucin vsude konstantni, byva nazyvano jako rovnice kontinuity.

Q = Sv = konst

Pokud dojde ke zmenseni prifezu proudu vody, musi se rychlost vody zvysit, aby se
zachoval konstantni objemovy tok. Z predchozi podilohy jsem zjistili, ze prurez hrdla
lahve je ¢tyfikrat mensi nez prifez kohoutku

1
S| = ZSk.

Jelikoz je objemovy tok vsude stejny, musi platit, ze Sxv = Sjv, kde v znaéi rychlost,
kterou voda dopada do lahve

1
Sk’U = ZSk’Ul = v = 4u.

Rychlost vody pri dopadu do hrdla lahve je ¢tytikrat vétsi nez rychlost, kterou voda vytéka
z kohoutku.
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3. Pro vypocet vysky vyuzijeme zdkona zachovani mechanické energie. Na zacatku pfed

padem méa voda urcitou potencidlni i kinetickou energii. Potencidlni energie se béhem
padu postupné méni na kinetickou energii az do momentu dopadu do ldhve, kdy jiz mé
voda pouze kinetickou energii.

1 1
§mv2 + mgh = §mv12 = v’ +2gh =0
Opét z predchozi podilohy dosadime rychlost ;.
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v® +2gh = (4v)> = h %

Pravé takto nizko pod kohoutek Vojta lahev umistil.
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