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Uloha V.E ... Stiikacka 8 bodii; primér 6,76; fesilo 29 student

Tomds nasel v lékarnicce strikacku o objemu 50 ml. Aby si ji vyzkousel, strikal z ni vodu. Tu ho
nahle napadlo, ze by chtél védét maximalni rychlost, kterou je schopen vodu z jeho strikacky
vystriknout.

Pomozte mu a experimentédlné zméite tuto velicinu (rychlost vody, kterd vyléta ze strikacky,
v metrech za sekundu). Snazte se pouzit podobny objem stiikacky, jako pouzil Tomds. Jako
obvykle provedeni svého experimentu peclivé popiste a méreni nékolikrat opakujte.

Méfeni rychlosti lze provadét ruznymi zpusoby, které se od sebe lisi presnosti a slozitosti pre-
vedeni. Typicky méfime rychlost néjakého objektu tak, ze zméfime Cas t (napf. stopkami), za
ktery projde pfedem urcenou drdhu s. Rychlost pak bude v = s/t.

V pripadé vystirikovani vody ze stiikacky jsou rychlosti vody pomérné vysoké, tzn. voda ura-
zi za kraticky cCas relativné velkou drahu. Abychom mohli tuto rychlost mérit, museli bychom
byt schopni mérit kratké ¢asy nebo prodlouzit drahu, kterou voda musi urazit. Jelikoz se ale
vodni paprsek pri svém letu rychle rozpadd a v dusledku tihové sily méni svou rychlost, libo-
volné prodluzovani drahy s neni jednoduché. Zustava nam tedy varianta nalézt zptisob méteni
kratkych casu.

Nejjednodussi je pouziti kamery nebo fotoaparatu a vystfikovani vody si nahravat. Soucasné
kamery umi natacet rychlosti alespon 24 snimkiu za sekundu, tzn. dva po sobé néasledujici snimky
jsou oddéleny ¢asovou mezerou 1/24s = 42ms. Na videu ndm tedy staci pozorovat Sifeni vody
snimek po snimku podél predem zmérené trajektorie a z poctu snimku pak spocist prislusny
cas.

Rychlost nasi kamery byla 120 snimka za sekundu, tzn. ¢asovid mezera mezi dvéma nasle-
dujicimi snimky je 7 = 1/120s = 8,33 ms. Ve videu jsme vzdy spocetli pocet snimki n, béhem
kterych vystriknutda voda urazila tsek o délce s = 1m. Rychlost vody jsme vypocitali pod-
le vztahu v = s/(n — 1)7, nebot mezi n snimky je n — 1 ¢asovych mezer. Pro lepsi kontrast
jsme meéfeny tsek obarvili nazluto a vodu v stfikacce nacerveno. Vysledek 5 méfeni uvadime
v tabulce [If.

Existuji ale i dalsi moznosti, jak se k rychlosti vody dopracovat bez nutnosti mérit Cas.
Vyuzijeme toho, zZe voda je po vystiiknuti ze stiikacky pritahovana zemskou tihou a dopadé na
zem. Pokud neménime polohu stiikacky, délka dostiiku vodniho paprsku zavisi jen na rychlosti
vody.

Je-li stiikacka vodorovné a ve vySce h od zemé (tomuto uspofadani se ikd vodorovny vrh),

bude délka dostriku d rovna
d=wv % = v= d\/z s
g 2

kde v je rychlost a g tithové zrychleni. Mérit vzdédlenost d je jiz velmi jednoduché. Strikacku mi-
zeme upevnit naptiklad na stole a vodu zachytavat rozmotanou roli toaletniho papiru. V nasem
pripadé byla vyska, ve které se nachézela stiikacka h = 70 cm. I vysledky tohoto experimentu
uvadime v tabulce ﬂ

Vidime, ze obé metody poskytuji docela rozumné hodnoty rychlosti a moc se od sebe ne-
ligi. Pramérné vytokové rychlosti vody jsou 15,53 m-s~! v p¥ipadé méfeni kamerou, respektive
14,82m-s~ ! v pifpadé méfeni vodorovného dostiiku. Standardni odchylky téchto méfeni® jsou
0,73m-s"!, respektive 0,24 m-s~ .

'Pro vypocet standardni odchylky viz vzorové feseni experimentalni tlohy piedchozi série.
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Tab. 1: Naméfené hodnoty. V prvni poloviné je rychlost vody v uréena pomoci kamery, ve
druhé poloviné uvadime méfenou vzdalenost vodorovného vrhu d a rychlost vody v’

méfeni | 1 2 3 4 5
v/ms™' | 150 1334 150 17,15 17,15
d/m 55 57 53 58 57

v /m-s™h | 14,56 15,09 14,03 15,35 15,09

Pravdépodobné nejvétsi zasluhu na této odchylce zpusobuje nerovnomérné silové ptisobeni
experimentatora na pist stfikacky. Dalsi zdroje nepresnosti mohou byt nedostatecna rychlost
kamery (voda méfenou vzdalenost piekonala vzdy bud za 8 nebo 9 snimkii) anebo vliv odporu
vzduchu (zejména v piripadé druhé metody). Ve vysledku a s uvdzenim téchto vlivii mizeme
Fict, Ze pramérna nejvétsi rychlost, jakou lze ze stifkacky stiikat vodu, je asi 15m-s~ 1.
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