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Uloha LE ... Uz to vyteklo? 8 bodt; pramér 4,18; fesilo 57 studentti

Voda je zahadna kapalina a zdhadné i vytéka z nadob. Proto provedte nasledujici pokus: do dna
dvoulitrové PET lahve udélejte malou dirku. Pak zmérte cas, za ktery voda vytece ven z lahve
pro alesporn osm riiznych pocatecnich vysek hladin. Nameérené vysledky nakonec zakreslete do
grafu zdvislosti ¢asu vytoku na vysce hladiny' a odhadnéte, jaka funkce odpovidd naméFenym
hodnotam.

Trocha tedrie

Ak zospodu fTase vyrobime dieru, voda bude celkom oc¢akavatelne vytekat. Tento jav ale vieme
vysvetlit aj fyzikdlne. Pozrime sa na maly objem vody tesne nad dierou. Zhora na tento objem
tla¢i najskér atmosféricky tlak pasm (ten posobi cez hrdlo flage na hladinu) plus hydrostaticky
tlak pn = ogh, kde o = 1kg-dm™3 je hustota vody, ¢ tiazové zryjchlenie a h vyska hladiny
v nadobe. Zdola ale posobi len atmosféricky tlak patm.

Preto vysledna sila, ktord pésobi na sledovany objem vody je nenulovéd a voda musi zrychlo-
vat (smerom nadol), ¢o znamend, ze voda ndm z nddoby vytecie. Naviac rychlost, ktorou voda
vytekd, je tiez zavisla na vyske hladiny.

Tu nastava komplikacia. Ked z naddoby vytecie trocha vody, aj hladina v nddobe trochu
poklesne. To ma ale za nasledok znizenie rychlosti, s akou voda vyteka, ¢o ma za nésledok
pomalsie klesanie hladiny a tak dalej. No skratka, ak by sme chceli vyriesit vytekanie vody
teoreticky, museli by sme pouzit komplikovani vysokoskolski matematiku (tzv. integrél).

Experiment

V nasom pripade teda nebudeme ni¢ pocitat, budeme len merat. A samotné meranie je vlastne
tplne jednoduché. My sme pouzili PET flasu s objemom V = 225/, ktord bola priblizne
valcova. Fixkou sme si na nej vyznagcili rozostupy po 4 cm, zospodu vyvritali dieru a pustili sme
sa do merania casov vytekania ¢t — vid tabulku.

Tabulka 1: Namerané hodnoty

h/cm | t/s
4 117,3
8 184,8
12 | 2336
16 | 274,1
20 | 309,1
24 | 3412

Namerané udaje sme vyniesli do grafu zdvislosti ¢asu ¢t na vyske hladiny h. Ako ndm uz
radilo zadanie, na vodorovnej osi je vynesend vyska v centimetroch a na zvislej ¢as v sekun-
dach. V grafe vidime, ze body lezia priblizne na jednej zahnutej ¢iare, pripominajicej parabolu
polozent na bok. To je ale predsa graf funkcie y = /.

'To znamen4, 7e na z-ové ose bude vyska hladiny a na y-ové ose pak ¢as vytoku.
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Z nameranych dat mézeme teda odpozorovat, ze plati vzorec t = Vkh, kde k je konstanta,
ktora nesie spravnu jednotku® a upravuje rast odmocniny tak, aby ¢o najpresnejsie kopirovala
namerané hodnoty.

Chyby merania

Meranie ovplyvnovalo viacero veci. Meranie vysky hladiny h znepresnoval fakt, ze dno flase je
Clenité. Nepresnost tohto merania odhadujeme preto az na 0,5 cm. Meranie ¢asu bolo znepresne-
né reakénym Casom experimentdtora (nejaky cas trvd, kym nase telo spracuje signél o stladeni
stopiek) a tiez nepresnym uréenim konca vytekania vody. Nepresnost v merani ¢asu sme preto
odhadli na 0,5s.

Okrem tychto dvoch ,pristrojovych® nepresnosti merania ovplyvnuje aj fakt, ze flasa nebola
tplne presne valcova, ¢o ovplyvnilo kazdé jedno meranie. Takejto chybe hovorime systematicka
chyba.

2Jednotka k musi byt s>.m™!, aby po vynasobeni jednotkou h (meter) a odmocneni zostala jednotka casu
sekunda. Navyse intuitivne citime, Ze by cas mal zdvisiet aj od gravitaéného zrychlenia g. Inak sa totiz leje
voda na Mesiaci a inak na Zemi. Tym paddom uZ vieme presne, ¢omu sa rovnd k. Je to k = C/g, kde C je
nejaké cislo.
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Obr. 1: Graf zavislosti ¢asu vytoku vody na vyske hladiny
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