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Uloha V.5 ... Strikajici vodomér 7 bodii; primér 4,13; fesilo 71 student
Filip rad ve sprse premysli. Jednou se zamyslel, kolik vody béhem jednoho sprchovani spotre-

buje.
1.

Podarilo se mu vymyslet kreativni zptsob, jak tento idaj zmérit.

Nejprve polozil sprchovou hlavici na dno sprchy tak, aby mohla voda strikat kolmo vzhiru.
Po pusteéni voda zacala strikat do vysky h = 123 cm. Jakou pocatecni rychlosti tryska voda
z hlavice?

. Poté zavésil hlavici, ktera ma i s vodou uvnitrr hmotnost m = 460g, a na ni pripojenou

hadicku a pustil vodu. Voda zacala strikat smérem kolmym na hadicku a vychylila ji
o thel a = 16°. Jaky objemovy pritok musi v tomto pripadé mit kohoutek? (Hmotnost
hadicky zanedbejte.)

. Pokud ma pri sprchovani Filip pusténou vodu po dobu t = 5min, jaky objem vody

spotrebuje?

.V prvnim pripadé strikd voda smérem kolmym na zemsky povrch a jeji proud sahd do

vysky h. V této vysce maji jednotlivé kapky potencidlni energii mixgh, kde my znaci
jejich hmotnost a ¢ = 9,81 m-s™2 piedstavuje tithové zrychleni. Aby se do takové vysky
vibec mohly dostat, musi mit na dné vany (béhem opusténi hlavice) takovou kinetickou
energii myv? /2, kterd bude rovn4 jejich potencidlni energii v nejvyssim bodé. Z této Gvahy
dostavame rovnost

1
imkv2 = mxgh,

z niz uz jsme schopni snadno vyjadrit pocatecni rychlost vytrysku vody.
v = +/2gh

Po dosazeni zadanych hodnot vychazi tato rychlost p¥iblizné 4,9m-s™*.

. Nyni se zaméfme na druhy pripad, ve kterém je hlavice zavésend a voda z ni stiika

kolmo na z&vés (hadicku). Proud vody generuje silu, kterd vychyluje hlavici se zdvésem
o thel a = 16°. V tomto vychyleni nastdvd rovnovazna situace, pfi niz se vyrovnd sila
trysku a dalsi sila kolm4 na zavés, ktera je projevem tihové sily.

Oznacme si druhou zminénou silu jako Fi. Abychom mohli F} spocitat, musime nejprve
nalézt analogii mezi nasim pripadem a naklonénou rovinou. Na naklonéné roviné se téleso
miize pohybovat pouze ve sméru kolmém na normdlovou silu, tlakovou silu, kterou ptisobi
téleso na rovinu. V nasem schématu s hlavici a hadickou méame také urcitou normélovou
silu, kterd je rovnobézna se zdvésem. Rovnéz je zde jediny smér volného pohybu smér
kolmy na normélovou silu (¢ili na hadicku). Co do velikosti tak muzeme Fy spocitat jako
tecnou slozku tihové sily dle matematiky naklonéné roviny.

F, = mgsina

Déle by nés zajimala velikost sily trysky. V nejobecnéjsim podéni je sila pusobici na téleso
definovand jako zména jeho hybnosti za urcity cas.
Ap

r="=2L
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Obréazek 1: Nakres vychylené sprchové hlavice a na ni pusobicich sil

Silu F si predstavme jako silu, kterd pohani vodu ven z hlavice. Na zdkladé akce a reakce
je tato sila stejné velks jako sila trysku. Cemu ale odpovidé zména hybnosti? Jedné se
o zélezitost 1zce souvisejici s objemovym pritokem Q. Za ¢as At bude hmotnost vody,
ktera protece hlavici, z definice objemového pritoku Am = pQAt, kde p = 1000kg-m ™~ je
hustota vody. Celkovd zména hybnosti onoho proteklého mnozstvi vody odpovidéa soudi-
nu Amw. Ziskdme tedy
Ap = Amv = pQuAt,
coz jiz muzeme dosadit do defini¢niho vztahu pro silu

_ Ap  pQuAt
SA T A e
Jelikoz se sila trysku F' musi rovnat sile F;, obdrzime rovnost

F

pQuv =mgsina,
ze které uz hravé vyjadiime prutok @
mg sin
Q="omne
pv
Po dosazeni hodnot ze zaddni a vyse spoctené rychlosti v ziskdme pribliznou hodnotu
pritoku 0,251.s71.

3. V posledni fadé nas uz jen informativné zajima, jaka je Filipova spotfeba vody béhem
sprchovani, pokud se sprchuje v pruméru 5 minut. Objem vody V', ktery béhem jedné
sprchy vycerpd, spoCteme jako soucin objemového pritoku a doby trvani sprchy.

V =Qt~751
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Filip tedy béhem jedné sprchy spotiebuje celkem 75 litrii vody.
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