Korespondenéni seminair MFF UK pro zikladni skoly Reseni V.IV.5

Uloha IV.5 ... Piehrada 7 bodii; (chybi statistiky)

Denisa si v 1été zajela na vylet k prehradé. Pri jeji prohlidce si precetla, ze kruhova vypust
prehrady se nachazi v hloubce h = 50 m pod trovni hladiny vody v prehradé. Denisu prekvapilo,
Jjak bourlivé voda z vypusti vytéka, a tak se zacala zamyslet nad tim, jestli Ize vytokovou rychlost
vody vypocitat.

Denisa prisla na to, ze neustalé odtékani vody z prehrady pri neménné vysce hladiny si lIze
predstavit i tak, jakoby se voda piitékajici na hladinu najednou ,teleportovala® do vypustit
(a) Predstavte si, ze se takto teleportuje objem vody V. Pomoci tohoto objemu, hustoty vody g,

vysky h a tthového zrychleni g vyjadiete zménu potencialni energie E;, tohoto objemu.

(b) Denisa zjistila, ze asi k = 63 % z této energie se proméni na energii kinetickou. S pomoci
tohoto poznatku nejdrive vyjadrete rychlost vody ve vypusti v pomoci veli¢in o, h, k, g a V'
(neni potfeba pouzit vSechny), a pak rychlost vody vypoditejte i ¢iselné.

(c) Reka, kterd do prehrady privadi veskerou vodu, md v 16t& priitok Q = 10 m®-s™*. InZenyti
pri stavbé prehrady ale pocitali s tim, Ze na jare, kdy reka miZe mit priutok i 50Q, bude
mit vypust dostatecny primeér na to, aby voda porad odtékala rychlosti v. Jaky je tento
prumér?

a) Polohové ¢i potencidlni energie se spocitd jako F, = mhg, kde m je hmotnost télesa, h je
jeho vyska od nulové hladiny (tj. misto, od néhoz méfime, v jaké vysce se téleso nachdzi) a g
je tthové zrychleni. My chceme vypocitat zménu této energie, kdyz voda klesne o h = 50 m.
Hmotnost vody o daném objemu V' zjistime snadno pomoci vzorce pro hustotu ¢ = m/V,
kde hustota vody je piiblizné ¢ = 1000 km-m~>:

E, =mhg = oVhg.

b) Vime, Ze ve vypusti se energie potencidln{ pfeménuje na energii kinetickou, ale nepfeméni
se vSechna (jen k = 63 % z celkové E}). Takze plati

By = %va =kE,.

Ze vzorce si vyjadiime rychlost v:

%vakahg = v =+/2khg.

V tomto vzorci jsou ndm vSechny veli¢iny na pravé strané znamé, staci jen dosadit v za-
kladnich jednotkéch:

v=1/2-0,63-50m - 10m-s—2 =251m=s *.

¢) Nyni je tfeba trochu si pohrat se vzorcem pro vypocet prutoku Q = V/t (V je objem vody,
ktery protee Usti vypusti za Cas t). Objem V si predstavme jako plochu neboli obsah S
vypusti ndsobenou délkou proudu [, ktery projde vypusti za cas t. Je tedy jasné, ze délka [

Ve skuteénosti je dynamika odtékani vody komplikovanéjsi, nicméné tento jednoduchy model ndm bohaté
postaci.



Korespondenéni seminair MFF UK pro zikladni skoly Reseni V.IV.5

a Cas t spolu souvisi a muzeme z nich utvorit rychlost v, coz je pravé rychlost, kterou jsme
pocitali v pfedchozim bodé. Po postupnych tpraviach dostdvame
VSt
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Ted ndm uz jen zbyva rozepsat obsah v zdvislosti na priméru kruhové vypusti. Pouzijeme
tedy vzorec pro plochu kruhu S = nr?, kde r = d/2 je polomér vypusti, tedy polovina
pruméru d, ktery hleddme. Zbyva tyto tipravy zakomponovat do vysledného vzorce. Nesmime
rovnéz zapomenout, ze voda dosahuje rychlosti v pti padeséati ndsobku bézného prutoku Q:

2 . .50 - 3.g—1
SOQ:Sv:nr2v:nd—v = d= 4-50Q = 4-50-10m7-s =5m.
4 T n-25,1m-s~!

Vypust tedy musi mit pramér asi 5m.
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