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1. Uvod

Dalsi skolni rok a dalsi projekt z volitelné fyziky. Bohuzel jsem spadl do stereotypu
vybirani projektl z fyzikéalnich olympiad. V letoSnim roce jsem se nechal inspirovat ulohou,
kterou jsem nalezl v 48. ro¢niku fyzikalni olympiady kategorie D. Budu se zabyvat vytokem
kapaliny otvorem ve sténé plastové ldhve. Zadani sice nezni tak atraktivné, ale samotné

provedeni mé vskutku bavilo.

2. Teoreticky rozbor

2.1.Rozbor aparatury
Nejdiive si pofddné prohlédneme / \

nacrt aparatury, kterou budeme

potiebovat pro  vypracovani, a
nalezneme potiebnou teorii

k provedeni pokusu. vo

V plastové lahvi umisténé ve
vySce H nad zemi se nachazi
kapalina, kterd ma vysku vodniho
sloupce h (nad otvorem). Kapalina

otvorem vytéka a dopada na zem do

vzdalenosti d od otvoru.
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2.2.0dvozeni vztahu

dto

Pokud by kapalina vlahvi byla
idealni tekutinou bez vnitiniho tfeni vytékala by z otvoru ve sténé pocateéni rychlosti Vo, ktera

se da lehce odvodit z Bernoulliho rovnice.
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Epvl t+PrntPa= Epvo t Pa
Jelikoz kapalina do nadoby nepfitéka (je v klidu) je cely 1. ¢len % pvZ = 0.
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Bez odporu vzduchu by kapalina dopadla na podlahu za dobu T. Jedna se o vodorovny vrh.
Vzorec lehce odvodime. Aparaturu umistime do pomyslné soustavy soufadnic. Pocatek

volime na zemi pfesné pod otvorem (ten je ve vySce H). Pro vodorovny vrh plati tyto vztahy:

x=v,T

=H 1T2
y= 29

Kdyz kapalina dopadne na podlahu jeji soufadnice y je nulova a naopak soufadnice X je
maximalni.

1
y=0=> H=§gT2

Spojenim obou vztahti ziskame vztah pro vypocet teoretické vzdalenosti dopadu kapaliny de.
X =di =1,T
dte = Zﬁ\/ﬁ

Délka dostiiku die by tedy méla byt piimo umérmé vh s konstantou tmérnosti 2vH.

3. Provedeni pokusu

Jako kapalinu v lahvi pouziju oby¢ejnou vodu. Ve svislé sténé plastové lahve ve vySce asi
5 ¢cm nad dnem jsem vytvofil pomoci zahiatého hiebiku otvor o priméru zhruba 4 mm. Na
sténu lahve jsem pomoci pravitka nanesl stupnici od 4 cm az do 19 ¢cm (po 1 c¢cm). Tato
stupnice ma pocatek ve stiedu otvoru. Lahev jsem naplnil vodou a postavil ji na okraj zidle,
tak aby voda voln¢ vytékala na podlahu. Do roviny vodniho proudu jsem umistil rolovaci
metr tak, Ze pocatek jeho stupnice lezel presné pod vytokovym otvorem. Méfil jsem zéavislost
délky dostiiku d na vySce hladiny h nad vytokovym otvorem, ktery se nachazi ve vysce H nad
podlahou. Dopadajici praminek vody se vsak trhal, tak jsem povazoval odhadnuty stfed jako

stopu dopadu. Vsechny namétené hodnoty jsem zpracoval v tabulce.



3.1. Samotné méreni
Meéfieni jsem proved] pro H = 52,5 cm. A vysledky jsem vlozil do tabulky.
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C. mér. h [cm] vh [cm®?] d [cm] die [cm] i. 100%
1. 19 4.4 54 63,2 85,5
2. 18 4,2 ol 61,5 83,0
3. 17 41 49 59,7 82,0
4. 16 4,0 48 58,0 82,8
5. 15 3,9 46 56,1 82,0
6. 14 3,7 44 54,2 81,1
7. 13 3,6 42 52,2 80,4
8. 12 3,5 40 50,2 79,7
9. 11 3,3 38 48,1 79,1
10. 10 3,2 36 45,8 78,6
11. 9 3,0 34 43,5 78,2
12 8 2,8 32 41,0 78,1
13. 7 2,6 29 38,3 75,6
14, 6 2,4 26 35,5 73,2
15. 5) 2,2 23 32,4 71,0

Nyni si nechame zobrazit zavislost skute¢né délky dostiiku d na druhé odmocniné
vysky hladiny vVh pti dané vysce H (Sedé znacky). Do téze grafu nechame zobrazit i zavislost
teoretické délky dostiiku die Na Vh pii dané vysce H (Servené znagky). Poté piidame spojnici

trendu a zjistime, Ze ob¢ zavislosti jsou skute¢né linearni.

Porovnani obou zavislosti

70,0 -~
y =14,198x + 1,1359
R?=0,9981
60,0 -
y=13,76x-7,2272
i 50,0 - R?2=0,9973
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druha odmocnina z h [cm%3]



Nyni spocitam teoretickou délku dostiiku, kdyz je vyska vodni hladiny v lahvi h = 40 cm
(stale plati H = 52,5 cm).

d.e = 2VHVR =2,/0,525 0,4 =0,92 m =92 cm

4. Zavér

V zavéru bych rad shrnul vSechna zjisténi a vSechny vysledky. Provedl jsem pokus, pii
kterém jsem nechal vytékat vodu otvorem a nechal ji dopadnout na zem. Pti tom jsem méfil
vysku vodniho sloupce nad otvorem a délku otvoru. Méteni mé vskutku bavilo (i kdyz byla
trochu zima). Zjistil jsem, ze graf zavislosti skute¢né délky dostiiku d na druhé odmocniné
vysky hladiny VA pii dané vysce H je linearni funkce. KdyZ jsem vlozil spojnici trendu, zjistil
jsem, Ze skute¢n& odpovida linearni funkci (R?= 0,997). Experiment byl nenaroény, protoze
stacila lahev a ntiz. Pfi méfeni jsem se doslova ,,vyblbnul®.



