Korespondencni seminaf MFF UK pro zakladni Skoly Reseni XIV.IL.5

Uloha IL.5 ... Zalévani zahrady 8 bodti; prumér 5,17; resilo 143 studenti

Jarda se rozhodl pokropit hadici svou zahradku. Proudem vody ale doséhne maxima&lné do
vzdalenosti d = 12m.

1. Pod jakym thlem vici zemi (tzv. elevaénim) Jarda drzi hadici, stfikd-li pravé do oné
maximalni vzdalenosti d = 12m? Jakou rychlosti opousti voda konec hadice?

2. Aby Jarda zvysil rychlost vody, zmacknul usti hadice, které mélo piivodné kruhovy prurez
o poloméru r = 1,0 cm, do elipsovitého tvaru o poloosach a = 1,4cm a b = 0,5 cm. Kolikrat
rychleji zacala voda z hadice proudit?

3. Do jaké vzdalenosti nyni Jarda dostrikne?

Pri pocitani zanedbejte odpor vzduchu a uvazujte, ze usti hadice se nachazi priblizné ve stejné
vysce jako zahony, které Jarda kropi.

1. Proud vody tryskajici z hadice si lze predstavit jako soustavu nékolika kapicek, které jsou
vrhany rychlosti v pod thlem «.Takovy vrh mtizeme modelovat tzv. sikmym vrhem®, pro
ktery zndme vztah pro vzdalenost, do niz kapky doleti.

d— v? sin 2cv (1)

g

7 této rovnice muzeme vycist nékolik zajimavosti. Zaprvé, vzdalenost d zavisi primo timér-
né na funkci sin 2. Chceme-li tedy maximalizovat tuto vzdalenost, musime se ptat, pro
ktery thel « je hodnota vyrazu sin 2a nejvétsi. Obecné goniometrickd funkce sin x kolisd
mezi hodnotami —1 a 1 a md své maximum v bodé x = 90° (pokud se zabyvdme pouze
uhly od 0° do 360°). Vzhledem k tomu, Ze v naSem piipadé = odpovidad 2a«, je funk-
ce sin 2« a tedy i vzdélenost d maximdln{ pro elevaéni thel o = 45°. Na celou zévislost
vzdalenosti dopadu d na elevaénim thlu « se muzete podivat na obrazku E]

Pokud zndme elevacni thel (o = 45°), vzdédlenost doletu kapek vody (d = 12m) a tihové
zrychleni (g = 9,81 m-s™?), dokdZeme z rovnice ([ll) zjistit rychlost vytoku vody w;.
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Rychlost vytrysku vody z hadice je tedy p¥iblizné 11 m-s~!.

2. Pti ztzeni konce hadice se zméni obsah jeho prifezu z ptivodniho S; na novy obsah Sa.
Diky tomu se urcitym zpusobem zmeéni i rychlost vytoku. Abychom zjistili, kolikrat se
rychlost vytoku zméni, pouZijeme veli¢inu zvanou objemovy prutok, kterd je definovana
jako soudin obsahu prifezu a rychlosti toku uréitym prifezem, Q = Sv. Rikd nam, kolik
vody protece hadici za urcity ¢as. Toto mnozstvi se v prubéhu neméni, jelikoz do hadice
je voda vhanéna porad stejné rychle. Musi tedy platit Q1 = Q2, ¢ili

S1v1 = Szvg B

'Pokud jesté neméte mechaniku vrhi tolik osvojenou, doporucujeme si precist toto Vyfucteni https://
vyfuk.org/_media/ulohy/r9/vyfucteni/serial3.pdf.


https://vyfuk.org/_media/ulohy/r9/vyfucteni/serial3.pdf
https://vyfuk.org/_media/ulohy/r9/vyfucteni/serial3.pdf
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Obréazek 1: Zavislost vzdalenosti doletu na elevacnim thlu

z ¢ehoz lze urcit pomér p rychlosti proudu po a pred zizenim jako

vz _ S

U1 - SQ '

Ted uz staci urc¢it, c¢emu je rovno Si a S2. Vime, Ze nejprve mé konec hadice tvar kruhu,
jehoZ obsah spoéteme jako S; = nr?. V druhém piipadé mé hadice elipsovity prifez, jehoz
obsah lze urcit pomoci poloos elipsy a a b jako S2 = nab. Pomér rychlosti tak bude
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Voda po zizeni konce hadice stfikd 1,4krat rychleji.

3. Zjistili jsme, ze nova rychlost, kterou ma voda po vystiiknuti z hadice, je va = puvs.
K vypocteni nové vzdalenosti dostiiku vody d2 muZeme pouzit opét vzorec ([If).
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Jarda po zmécknuti hadice doséhne proudem vody az do vzdalenosti 24 m.
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