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Uloha VL.V ... zahradni 7 bodi; (chybi statistiky)

Vyfucek nasel zahradni hadici o prirezu So. Zvedl ji do vysky h tak, aby byl vystupni otvor
hadice vodorovné se zemi, a pustil ji proud vody s neznamou rychlosti vo. Zjistil, ze voda
dostrikla do vzdalenosti l. Poté packou zakryl ¢ast hubice a voda dostrikla do cCtyrikrat vétsi
vzdalenosti.

1. Jakou c¢dst hubice Vyfucek zakryl? Jaka ¢ast by musela byt odkryta, aby voda dostrikla
10krat déale nez piivodné? Vodu uvazujme jako idealni kapalinu.

2. Po téchto pokusech ziznivy Vyfucek obratil hubici k nebi, nacez se podivil, jak dlouho
se k nému kapky vody vracely. Zvédavy vsak chtél zkusit prodlouzit tento cas a zadni
packou jesté hadici stlac¢il, a zvysil tak tlak u hubice o Ap’. Do jaké vysky H nad zemi
voda vystoupala? Vyfucek s hadici nehnul zddnym jinym zpiisobem.

1. Pfi feSeni tlohy si vzpomeneme na jeden ze zdkonu zachovani, presnéji na rovnici konti-
nuity. Nejdrive si ale popiseme tok vody v okamziku, kdy hadice neni zakrytd. Ve vysce h
vytéka voda rychlosti vg. Abychom zjistili tuto rychlost, pouzijeme pohybové rovnice. Vi-
me, ze voda se ve svislém sméru pohybuje volnym padem a pro danou vzdalenost bude
platit h = gt2/2, voda na zem tedy spadne za Cas t = \/2h/g. Po tuto dobu se ve vodo-
rovném smeéru pohybuje rovnomérnym pohybem a urazi vzdélenost [ = vot. Vyjadiime-li
rychlost vp a dosadime za Cas t, ziskdme
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Ted jiz sestavime rovnici kontinuity. Zvolime si dvé riznd mista v toku trubice, prvni
v libovolném misté uvniti hadice a druhé v misté stlaceni. Pro tyto rizné useky plati, ze
jejich objemové pritoky se rovnaji. Jazykem matematiky

’U()So =Sv.
Stlacime-li hadici na obsah S, zlustavad doba padu vody porad stejna, tudiz voda musi

urazit ctyrikrat veétsi vzdalenost za stejny cas. Z toho plyne, Ze rychlost pfi opusténi
trubice mus{ byt ctyfikrat vétsi, tedy v = 414/g/(2h). Dosazenim do rovnice kontinuity
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Vyfuéek nechal odkrytou ¢tvrtinu st hadice, tudiz zakryl S1 = (3/4) - So. Udélame-li
stejnou tvahu i u druhé otdzky, je jasné, ze Vyfuéek nechal odkrytou Sz = (1/10) - So.
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2. K teseni této tlohy pouzijeme Bernoulliho rovnici. Znovu si ur¢ime dvé riznad mista,
prvni u vytoku vody z hadice a druhé na vrcholu vodniho proudu. Predpokladame, ze
voda vystiikdvajici z hadice tvori spojity proud, ktery, dokud leti nahoru, se nerozdéluje
na kapicky (tento predpoklad je z nasi kazdodenni zkuSenosti splnén). Bernoulliho rovnice
mé tedy tento tvar (¢ je hustota vody):

1
§gv§+pa+ﬁp/+hgg=pa+Hgg.

Na levé strané mame nejdiive rychlost vytoku vody vg, atmosféricky tlak p, a tlak pridany
Vyfuckovou tlapkou Ap’, déle nesmime zapomenout, Ze Vyfudek drZi hadici ve vysce h nad
zemi. Na pravé strané nam vypadla ¢ast s kinetickou energii, jelikoz ve vrcholu vodniho
sloupce se voda zastavuje a padd zpét na zem. Déale ma kolem sebe jenom atmosféricky
tlak p, a vétSina energie se uchovava v potencialni energii ve vysSce H. V rovnici se nam
odecte atmosféricky tlak p, a nésledné vyjadiime vysku H
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K vysledné vysce prispivaji étyii faktory — ptivodni rychlost vody, rozdil tlak@ Ap’, hustota
vody ¢ a vyska h, o kterou jsme hadici zvedli.
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