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Uloha IV.4 ... Vite¢na koupel 6 bodii; (chybi statistiky)

Kdyz si jednoho dne Vitek napustil vanu, nedopatfenim po napusténi ztratil
spunt. Jakou rychlosti zacala voda odtékat z Vitkovy vany, jestlize ji mél napus-
ténou do vysky h = 30 cm? Vitek zpanikaril, a tak zacal do vany zpétné napoustét Eﬂ
vodu s piftokem Q = 15,01-min~'. V jaké vysce se voda ve vané ustélila, jestlize ° gEm L
byl obsah odtokového otvoru vany S = 4,0cm??

|
\

(
)

3}

Pro vyreseni této dlohy vyjdeme ze zndmého Torricelliho vzorce pro rychlost vytoku kapaliny
malym otvorem z nadoby:
Vg = 2h1 g,
kde vz znaci vytokovou rychlost, A1 hloubku otvoru pod hladinou a g, jak uz to byva, gravitacni
zrychleni. Zvlastni znaceni a opodstatnéni pro pouziti tohoto vzorce popiseme v sekci nize.
Dosadime-li za vysku h1 = h, ziskdme vytokovou rychlost

v=1/2-03m-981ms2=24m-s"".

Voda bude vytékat z vany rychlosti asi 2,4m-s~*.

Pokud se ma hladina vany ustalit, musi byt objem vody, ktery odtéka, a objem vody, ktery
pritéka, stejny. Pro vytok plati Q = Sv, kde S je obsah vytokového otvoru. Bude tedy platit
rovnost

Q=S5v

Q= S+\/2h'g
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Hladina ve vané se tedy ustali ve vysce

(2,5 -1074 nr13~sfl)2
©2.98Ims—2-(4-10~4m?2)?

, .
=2cm.

Je tedy vidét, ze i pri velkém pritoku bude hladina ve vysSce pouhych 2 cm.

Piivod vzorecku

Ve Vyfucteni 6. série, které je vydano ve stejné brozurce jako toto vzorové feseni, popisujeme
vyznam zékladni Bernoulliho rovnice ve fyzice kapalin. Z ni mizeme snadno odvodit Torricelliho
vzorec, jak si v nasledujicich radcich zopakujeme.

Bernoulliho rovnice vyjadiuje zakon zachovani mechanické energie v kapalinach v zavislosti
na rychlosti, vysce a tlaku.

%ng + p + ogh = konst.

Takto vypad4 rovnice celkem sloZité, a proto si ji trochu rozebereme. Clen gv2/2 udavié kinetic-
kou energii kapaliny v zavislosti na rychlosti v, ggh potencidlni energii v zavislosti na vysce h
a p je potencialni energie tlakovat

'Pocitdme s tlakem vnéjsiho prostiedi, takze nesmime zapo&itdvat hydrostaticky tlak samotné vody v né-
dobé — ten je totiz zapocten ve tfetim ¢lenu.
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Vidime, zZe cleny nemaji jednotku energie J, ale jednotku tlaku Pa. To je zptisobeno tim,
Ze pocitame energii kapaliny vzhledem k jejimu jednotkovému objemu a ne vzhledem k jeji
hmotnosti. Pokud bychom tedy rovnici vynasobili objemem kapaliny V', ziskali bychom spravny
rozmér v J.

Jelikoz Vitek pozoruje kapalinu ve dvou stavech — klidnou a vytékajici z vany, budeme
potfebovat rovnice pro energii vody v téchto dvou riznych stavech. Diky ZZME# budou obé
energie v rovnosti. Index pro kapalinu na hladiné bude 1 a pro vytékajici vodu 2. Rovnice pak
je

1 1
igvf +p1 + ogh1 = 5@)5 +p2 + oghs .

Abychom ji zjednodusili, udélame nékolik predpokladi. Voda na hladiné je klidné, tudiz mg
nulovou rychlost, a tudiz i nulovou kinetickou energii. Nulova hladina potencialni energie bude
ve vysce vytoku a tlak p v okoli vany bude vSude stejny, proto se z obou stran rovnice odecte.
Takto ndm odpadnou Ctyri ¢leny a ztstane

1 9

oghi = 502

V2 = v/ 2h1g )
¢imz dostavame klicovy vztah.
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2z5kon zachovani mechanické energie
3Nulovou hladinu potencidlni energie si muzeme zvolit, kde chceme, nebot vidy poéitame rozdil energii
oproti sobé, takze pripadnd konstanta vznikla jinou volbou nulové hladiny se odecte.
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