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Uloha VIIL.1 ... Vodni hodiny 7 bodi; (chybi statistiky)

MEérit ¢as nasténnymi hodinami je nuda, a proto si postavime vlastni hodiny fungujici na prin-
cipu vytékani vody z dvoulitrové lahve Kofoly. Poridte si tuto lahev a v blizkosti dna v ni
udélejte malou dirku. Lahev pak napliite vodou a hledejte, pro jaké pocateéni vysky hladin je
cas, za ktery voda z lahve vytece, rovny jedné minuté, dvéma minutam, atd. Tyto vysky si na
lahvi zaznacte fixem, éimz ziskdte vlastni ¢asomér! Do reseni nam pak vasi stupnici prekreslete
(nezapomerite zakreslit i polohu dirky) a zamyslete se, jak moc je tato technologie presna.

Teorie

Zjednodusené lze fici, ze vytékani vody je zpusobeno rozdilem tlaku, které pusobi na vodu
v okoli dirky. ,Ze strany“ na vodu tla¢i vSudepiitomny atmosféricky tlak a v podstaté brani
vytékani vody. Na druhé strané ,seshora® na vodu v tom samém misté ptsobi stejné velky
atmosféricky tlak, ale navic také hydrostaticky tlak p = pgh, kde o = 1kg/¢ je hustota vody,
g = 10m/s? tihové zrychleni a h je rozdil mezi vyskou dirky a vyskou hladiny vody v lahvi.

Ziskat presny matematicky popis vytékani vody z dirky vyzaduje uziti pokrocilejsi mate-
matiky. Nam ale postac¢i jednoduchy popis situace s vyuzitim vztahu pro hydrostaticky tlak.
Ze vztahu hned vidime, ze hydrostaticky tlak je tim mensi, ¢im blize je hladina vody k dirce.
Bude-li tedy voda z lahve vytékat, hydrostaticky tlak, ktery vytékani vody zpusobuje, bude
klesat, coz bude mit za nasledek zpomalovani rychlosti vytékani v case.

Jinymi slovy, za prvni minutu vytece z lahve vice vody nez v druhé minuté, atd. Mizeme
tedy ocekavat, ze dilky nasich vodnich hodin nebudou na lahvi umistény rovnomeérné, ale budou
se s postupem casu k sobé priblizovat. Jak presné stupnice vypada, si ukdzeme v experimentu.

Experiment

Konkrétni stupnice vodnich hodin zavisi kromé tvaru lahve i na velikosti a umisténi dirky, které
jste si zvolili sami. Samotna realizace experimentu je pak velmi snadnd — pokud jste si zvolili
dirku rozumné velikosti, voda z lahve vytece za nékolik minut. Nejvétsi nepresnost vnasi do
méreni nepiesné zakresleni stupnice na lahev. Vliv této chyby je ale mozné snizit opakovanym
preméfenim stupnice a opravou Spatné zakreslenych dilka stupnice.

Zmensenou stupnici pro 2 ¢ lahev od Kofoly s dirkou o priméru asi 3 mm umisténou 3 cm
ode dna lahve uvddime na obrazku 1.
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Obr. 1: Stupnice vodnich hodin v minutdch. Nulou je oznacena poloha dirky.
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