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Uloha V.E ... Dira v lahvi 6 bodi; pramér 3,00; fesilo 27 studentt

Do vétsi nddoby udélejte malou dirku blizko u dna (pouzijte napriklad PET lahev). A poté
zmérte, jak zavisi vodorovna vzdalenost dostriku vody, na vysce hladiny v nadobé. Na cem
vsem podle vds muze zaleZet? Zkuste tlohu i graficky zpracovat (na vodorovnou osu zapisujte
vysku hladiny a na svislou vzdédlenost od dirky). Autor tlohy se nepodepsal

Ze zacatku opét kratké zamysleni — co presné mame zmérit a jak na to.

Jev nastévajici pfi experimentu (vytrysknuti proudu vody z nddoby a jeho nésledny dopad
na vodorovnou podlozku nedaleko néddoby) je typickym piikladem tzv. vodorovného vrhu. Pfi
ném je téleso vrzeno z urcité vysky h jistou pocatecni rychlosti v smérem vodorovné s podlozkou,
déle se pohybuje po parabole, az ve vodorovné vzdalenosti d od své pocatecni polohy dopadne
na podlozku.

Meéreni

Pro nés experiment postaci PET ldhev vhodnych rozméri, fix, metr a samozrejmé misto vhodné
pro méreni. Nejprve si fixem na PET lahvi jemné oznac¢ime misto, kde do ni napr. hrebikem
udéldme dirku. Poté si fixem udélame na lahvi vzdy ve stejné vzdalenosti od sebe nékolik znacek,
reprezentujicich vysku hladiny, pii které budeme mérit dostiik proudu vody.

V nasem pripadé jsme experiment zopakovali s 1,5litrovou PET 1ahvi dokonce dvakrat —
dirku jsme udélali ve vzdédlenosti h = (5,00 + 0,05) cm (pfi¢emz poprvé jsme postavili PET
ldhev pfimo na zem a podruhé ji podlozili krabickou o vysce b’ = (5,00 £ 0,05) cm, voda tedy
tryskala z vysky hi = (5,00£0,05) cm a hy = (10,0 £0,1) cm ode dna nddoby), ¢drkami jsme si
lahev oznacili ve vzdélenosti I = 3,6,9,...,24 cm od dirky smérem k tst{ nddoby (celkem tedy
8 ,,méfenych hladin®).

Déle si pripravime misto pro méfeni — idedlni je napt. podlaha ve sklepé, odkud se d&
voda snadno uklidit. Vyznacime si zde misto, kam polozime ldhev, a prilozime pod dirku ldhve
smérem podél stiiku vody metr. Ucpeme dirku PET ldhve prstem, naplnime ji az po okraj vodou
a ucpanou dirku poté odkryjeme. Vzdy, kdyz se pak hladina vody bude prekryvat s ,mérici
carkou“ na nadobé, zaznamename si vzdalenost dopadu proudu vody od ldhve dle hodnoty na
metru, kam pravé voda dopada.

Takto pokus opakujeme, dokud nezmétime vzdalenost dostfiku vody pro vSechny vysky
hladin. Lahev poté podlozime krabi¢kou a provedeme znovu méreni.

Namérené hodnoty mtzeme vidét v tabulce 1 a grafu 1.

Diskuse

Z namérenych dat 1ze vidét, ze ¢im vice vody do naddoby nalijeme, tim déale od PET ldhve proud
vody dostiikne. Je to zpusobeno tim, Ze se v nddobé zvySuje hydrostaticky tlak (vice vody tak
,tlaci* na spodngjsi vrstvy vody blizko dirky), a tim padem se zvétsuje sila, kterou je proud
vody vytlacovan z nadoby.

Také je z experimentalné zjisténych hodnot patrné, ze ¢im vyse je dirka v nddobé od pod-
lozky, tim je opét dostrik proudu vody delsi. Logicky, z ¢im vyssi vysky voda padd, tim delsi je
Cas, nez dopadne na podlozku. Tim m4 také proud vody vice casu, aby se pohyboval vodorovné
od nadoby. Tedy jeho dosttik bude delsi.
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Tabulka 1: Namérené hodnoty

h =5cm h =10cm
L4 A 1 4 Ad
cm cm cm cm cm cm

24 17,7 01 24 231 0,1
21 154 01 21 214 0,1
18 144 0,09 18 192 0,1
15 12,6 008 15 174 0,09
1299 007 12 158 0,09
9 86 0,07 9 132 0,09
6 58 0,05 6 10,3 0,09
3 36 0,05 3 43 0,06

Podivejme se ted na par vzorecku — tykaji se vodorovného vrhu a okrajové mechaniky
kapalin. Pfi vodorovném vrhu je dostfel télesa d roven soucinu pocatecni rychlosti v vrzeného
télesa a Casu t, po ktery téleso pada,

d=wvt.

Rychlost kapaliny v vytékajici otvorem v nddobé je zavisld na gravitacnim zrychleni g a vysce
vodniho sloupce [ nad dirkou,
v =1/29l.

Proud vody pada po vytrysknut{ z nddoby ve sméru kolmo k podlozce diky tihové sile (gravitaci
Zemé) rovnomérné zrychlené, dle kinetické rovnice plati

1
o 2gt2

7Z tohoto vztahu muzeme odvodit rovnici pro ¢as, za ktery bude proud vody padat k podlozce,

2h
t=4/=.
g

Po dosazeni za v a t do prvni rovnice tak dostavame
d=2Vhl.

Vidime, ze ndmi vyvozené zavéry byly spravné — délka dostfiku vody dirkou z nadoby je
zévisld pouze na vzdalenosti dirky ode dna nadoby a vysce hladiny vody. Co se tyce presnosti
méfeni, pfi srovnani obou grafi je patrné, ze nase méteni bylo dosti nepresné.

Chyby méreni

Jaké bude chyba nagich méfeni vzdalenosti d? Nejprve je tieba spoditat relativni odchylky vSech
méfeni veliéin h a | (relativni odchylka = absolutni odchylka / naméfend hodnota), pfi¢emz
méfime metrem s nejmensim dilkem 1 mm, absolutni odchylka jednoho méfeni je tedy 0,05 cm.
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Obr. 1: Grafickd reprezentace dat

Pak secteme relativni odchylky h a [ nalezici k danému vypoctu d a soucet vydélime 2. Nakonec
tuto relativni odchylku prevedeme na odchylku absolutni

absolutni odchylka d = relativni odchylka d - hodnota d.

Spoctené odchylky jsou uvedeny téz v tabulce 1.

Spravny teoreticky vysledek tak nedostdvame ani z hlediska nékolikandsobného rozmezi
absolutni chyby! Kde se mohla tak velkd nepresnost vzit? Nejvétsi chyby z hlediska méreni jsme
se mohli dopustit pfi ur¢ovani mista dopadu proudu vodu na podlozku. Velké nepiijemnosti
nam muze zpusobit smacivost vody, napt. pokud bychom udélali dirku v nddobé ptilis malou,
nemusela by ndm voda vystrikovat vubec. I pokud udélame dirku dostatecné velkou, pusobi
nadéale smacivost vody jako odporova sila k sile vytlacejici kapalinu z nddoby a snizuje tak
vzdalenost dostiiku vody od nadoby.

Tomds Havelka
havis@fykos.cz
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