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Pfirodni védy moderné a interaktivné

SEMINAR FYZIKY

Test k laboratorni praci €. 1: Urceni vytokové rychlosti kapaliny

A

Gymnazium
Hranice

Varianta A:

Rovnice spojitosti je zvlaStnim piikladem zakona zachovéni:
A. energie B. mechanické energie

C. hmotnosti D. setrva¢né hmotnosti

Priifezem valcové trubice o obsahu Sy, poloméru ry, priméru d;, tece kapalina rychlosti o
velikosti vy. Priifezem vélcové trubice o obsahu Sy poloméru r, priméru d,, tece kapalina

rychlosti o velikosti v,. Kterd tvrzeni jsou spravna?

S d
a) Si1pv1=SpV2 b) §= z—: C) v, = riv, d) (d—i)Z::—:
A. ac B. cd C. acd D. ab,c

Potrubim s priifezem o obsahu 20 cm? protece za minutu 1 hl vody.
Objemovy prutok vody ma hodnotu:

A. 1hl B. 0,1m3 C. 1,7.102 més? D. 02m®

Potrubim s priifezem o obsahu 20 cm? prote¢e za minutu 1 hl vody.
Rychlost vody ma hodnotu:

A.083m.s? B.49,8 m.s® C. 0,05 m.s* D.8,33 m.s*
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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

SEMINAR FYZIKY o

Hranice

Test k laboratorni praci €. 1: Urceni vytokové rychlosti kapaliny

Varianta B:

Voda proudi v redukovaném potrubi podle obrazku tak, ze v, = 2.v;

h,
Pro prifezy potrubi plati vztahy:
a) $1=25 b) S1=:S, ) S1=2.5, d) S1=5,+S;
A. ac B. b,cd C.ac,d D.ad

Pro rozdily hladin v manometrickych trubicich, z obrazku nahote , tj. Ah = h; - h, plati:

2 2 2
A. Ah=’2’—; B. Ah=3% C. Ah=2% D. Ah=3%

2g 2g

Pro rozdily tlaki v manometrickych trubicich, z obrazku nahote, tj. Ap = p;1 - p2 plati:

1 1 3 3
A Ap:Epvz2 B. Ap:vaz2 C. Angpvzz D. Angpvg

Voda protéké potrubim o obsahu priifezu 0,8 m? rychlosti 4 m.s™.Jakou kinetickou energii ma

proudici voda o objemu 1 m%?

Pro rychlost kapaliny vytékajici otvory plati tvrzeni:

A. 8KJ B. 4kJ C. 2kJ D. 16kJ
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Pfirodni védy moderné a interaktivné é&

SEMINAR FYZIKY T

Hranice

Test k laboratorni praci €. 1: Urceni vytokové rychlosti kapaliny

Varianta C:

V nadobg, ktera je az po okraj naplnéna vodou, jsou tfi otvory:

Pro rychlost kapaliny vytékajici otvory plati tvrzeni:

>

a)vi=./2gh b) VZZ;/Z'gh
c)v3=§,/Zgh d) vs=,/gh

Sl S NS

A. abc B. a
C. ac D. ad

A. tfettho B. prvniho

C. druhého  D. rychlost vytoku je vSude stejna

Je-ji nddoba s otvory umisténa ve vySce H nad podlozkou, pak pro ¢as, kdy dopadne kapalina,

vytékajici otvory 1,2,3 , na podlozku, plati:

a)t, = J2Hg b)t, = /2Hg +% ) t; = 2Hg + gh d)t; = /zyg +g7

A. ab B. ac C.ad D. a,b,c

2.
Nejvétsi rychlosti bude vytékat kapalina z otvoru: |

Bernoulliho rovnice je zvlastnim ptipadem zékona zachovani

A. hmotnosti B. hybnosti C. rychlosti D. mechanické energie
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Ptrirodni védy moderné a interaktivné é&

SEMINAR FYZIKY Gymnziun

Hranice

Test k laboratorni praci €. 1: Urceni vytokové rychlosti kapaliny

Varianta D:

Koncovka zahradni hadice ma ctikrat mensi polomér, neZ je polomér hadice. Kolikrat se

zvysi rychlost proudici kapaliny ve vztahu k ptivodni rychlosti v hadici?

A. Ctyfikrat B. dvakrat C. osmkrat D. Sestnactkrat

Velic¢ina p v Bernoulliho rovnici vyjadiuje:

A. tlak B. potencidlni energii  C. tithovou energii D. potencialni energii

objemov¢ jednotky kapaliny.

Voda protékd potrubim o obsahu prifezu 0,8 m? rychlosti 4 m.stJ aky objem protece
potrubim za 2s?

A 64m° B.32m° C.12,8m? D.16m°

Voda vytéka z otvoru, ktery je 20 m pod jeji volnou hladinou. Urcete jeji vytokovou rychlost:

A. 40 m.s? B.400 m.s* C.20m.s* D. 10 m.s*

VYSLEDKY:
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Pfirodni védy moderné a interaktivné é

SEMINAR FYZIKY Symngzio

Hranice

Laboratorni prace €. 1: Urceni vytokové rychlosti kapaliny

Téméet kazdou fyzikalni veli¢inu miizeme méfit vice metodami. Vysledek se bude urcité ve
vSech ptipadech trosku liSit. Na nds potom je urcit tu nejvhodnéjs$i metodu a snaZit se eliminovat
vSechny chyby, kterych jsme se mohli béhem méteni dopustit.

Vytokovou rychlost kapaliny budeme méfit tfemi metodami. Na vSechny metody budeme

potfebovat tyto pomiicky:

Pomiicky:

Nédoba s otvorem (nadoba tvaru vélce s podstavou o plosném obsahu S;. Ve spodni ¢asti nadoby
je vodorovné umisténa trubicka, jejiz prufez ma plo$ny obsah S, mnohem mensi nez S;),
fotograficka miska, stopky, posuvné méfitko s noniem, podstavec pod nadobu s vodou, voda,

metr.

1. Uréeni vytokové rychlosti kapaliny z Bernoulliho rovnice

Teorie:
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Postup:

Pfi tomto zptisobu méfeni nemusime délat nic! © Stadi si stanovit, do jaké vysky budeme
nadobu plnit. Ale protoze jsme Sikovni, provedeme vSechna métfeni najednou. Nez se ale do toho
,» pustime*, sami si stanovime, do jaké vysky je vyhodné nadobu plnit ( zalezi na pouzitych

pomuckach)
Vytokovou rychlost uréime z tzv. Torriceliho vzorce: v=,/2gh &

Za g dosadime 9,8 ms™

Za h volime napf. hodnoty 40cm, 35cm, 20cm a vypocitame odpovidajici vytokové rychlosti

kapaliny. Ty pak dosadime do spole¢né tabulky pro vSechny tfi zpisoby méteni.

2. Urceni vytokové rychlosti kapaliny z rovnice spojitosti ( kontinuity)

Teorie:
dy
Ah za cas At
h
V.
H
\ 4
D
Postup:
Z rovnice spojitosti plati: Sivi=Sv, *

. . y C oo M . d?
nadoba i1 otvor maji kruhovy prifez, pro vypocet plati: S=mr’= UL




, d1? d2?
= * bude mit tvar: T— V4 = TT— Vo = d? v; = d?V,
2 2 1 2

2
= Vp = (Z—:) vy **  vpjerychlost, s jakou voda klesa pii vytékani kapaliny otvorem u dna

nadoby,
d je vnitini pramér ,,velké* nadoby,

d je vnitini pramér otvoru ve sténé nadoby.

Jak zjistime v;:
Vodu nechame vytékat otvorem napft. 5s (opét je potieba to vyzkouset; s tim si musime
»poradit®). Zmétime, o kolik klesla hladina vody za ndmi stanoveny €as; tzn Ah. Pro rizné

velikosti h budeme volit riizné ¢asové intervaly At. Kratsi nebo del$i? To uz je opét na vas!!!

, Cvx Ah
= mame stanoveno At, zméiéno Ah = v, = v

2
, . di\?an . L
= ** ma nyni tvar Vv, = (d—l) ~ e zbyte¢né indexovat rychlost
2
_ d1)2 Ah |
- =|— —_ 7
v (dz T

3. Urceni vytokové rychlosti kapaliny z teorie vodorovného vrhu

Teorie:

Kapalina, vytékajici otvoremn, vykonava vodorovny vrh v tthovém poli Zemé:

<
< >




Zakladni rovnice: 4
Jednotlivé body trajektorie vodorovného vrhu jsou .
popséany soufadnicemi: Alx, y] H

X=vt, y=H- %gt2

D[D,0]=>H—i2gt2:0 =t = %
D=vt =>v=2= 2 —y=D. [L & >
t H 2H D

Vyska H je vyska podstavné nadoby a je béhem méteni porad stejna. Staci vzdy pouze zjistit,

kam dopadl vodni paprsek po uvolnéni malého vytokového otvoru s plochou S,.
Pokud bychom pouzili ZZE: mgH = %mvz, pak vidime, Ze opét vychazi v=./2ghé"

Postupujeme tak, abychom pti kazdém méfeni zmé&fili v§echny veli¢iny potiebné k vypoctu

velikosti vytokové rychlosti pomoci vSech tii metod.

Co budeme tedy mérit soucasné?

1) vysku h vody v nadobé¢ s otvorem

1) stopkami ¢as At, po kterou bude voda z otvoru vytékat
2) metrem pokles vodni hladiny Ah

3) délku vrhu D (tzn. kam mi kapalina dostiikne nejdale, kdyz uvolnim otvor)

Pred vlastnim experimentem si v klidu zmérime :
1) vySku H stfedu vytokového otvoru nad ,, podstavou‘‘v cm
2) vnitini primér velké nadoby s vodou d; v cm

3) vnitini primér vytokového otvoru d; v mm




Tabulka:

Cislo
meéreni

Bernoulliho
rovnice

_ (d1)2 Ah
v=[|— p—
d;

Rovnice kontinuity

Vodorovny vrh

h \;

da

Ah

At

D

H

10°m | ms™

10°m

10°m

10°m

S

10°m

10°m

ms’

1.

2.

3.

Zavér:

Porovname vypocitané hodnoty vytokovych rychlosti pro jednotlivé metody a zdivodnime

rozdily namétenych hodnot.




Gymnazium Hranice A

Pfirodni védy moderné a interaktivné Gymnazium

Hranice

Protokol ¢. 1:

Pracoval: Pracovano dne:
Spolupracoval: Vlhkost vzduchu:
Trida: Tlak vzduchu:
Hodnoceni: Teplota vzduchu:

Nazev ulohy: Urceni vytokové rychlosti kapaliny

Pomiicky:

Nadoba s otvorem (nadoba tvaru valce s podstavou o plosném obsahu S;. Ve spodni ¢asti nadoby
je vodorovné umisténa trubicka, jejiz prufez ma plo$ny obsah S, mnohem mensi nez S;),
fotograficka miska, stopky, posuvné méfitko s noniem, podstavec pod nadobu s vodou, voda,

metr.

Teoreticka priprava:

1. Pro vytokovou rychlost Ize z Bernoulliho rovnice odvodit tzv. Torriceliho vzorec:

Vystupuji v ném tyto veliciny:

2. Z rovnice spojitosti 1ze pro vytokovou rychlost odvodit vztah:

Vystupuji v ném tyto veli¢iny:

[ .
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3. Z teorie vodorovného vrhu Ize pro vytokovou rychlost odvodit vztah:

Vystupuji v ném tyto veliciny:

Vypracovani:
Ukol & 1:

Stanovime si, do jaké vysky budeme nadobu plnit, abychom pékné soucasn¢ zméfili i dalsi dva

ukoly. Proto si ,, parkrat™ pokus ,, vyzkouSime*.

Za h volime: Vytokova rychlost v =./2gh
h] =
hz =
h3 =

Vypocitané odpovidajici vytokové rychlosti kapaliny pak také dosadime do spole¢né tabulky pro
vSechny tfi zplisoby méfeni.
Ukol &. 2:

Pomoci posuvného méftitka urcime:

d; - vnitini pramér ,,velké* nadoby d - vnitini primér otvoru ve stén€ nadoby

d1: d2:

Vodu nechame vytékat otvorem po vhodné€ zvoleny ¢as (opét je potieba to vyzkouset)

Pro razné velikosti h z tkolu ¢.1 budeme volit:

rizné casové intervaly At zmétime, o kolik klesla hladina vody za Cas At - tzn. Ah.
Atl = Ahl =
Aty = Ahz =

At3 = Ah3 =




Ur¢ime odpovidajici rychlost klesani vody ve velké nadob¢ podle vzorce:

ptislusnou vytokovou rychlost podle vzorce Vv, = (

zapiSeme piimo do spole¢né tabulky.

Ukol &. 3:

da

At

di\? I
—1) vy; tyto vypocitané udaje jiz

Ah N
V1 =—-— avypocteme

Zmérime vysku H stfedu vytokového otvoru nad vodorovnou rovinou, kam dopada praminek

kapaliny.

H=

Zmétime délku vodorovného vrhu D, ktery vykonéva praminek kapaliny pro rizné vysky

kapaliny ( z Gkkolu ¢.1) ve velké nadobé.

h z ukolu ¢&.1:

ptislusna délka vodorovného vrhu D:

h1= D1=
h2= D2=
h3= D3=

Vyslednou rychlost v =D. J% zapiSeme az do spolecné tabulky.

Tabulka:

V= (d1)2 Ah
dy) At

.

Cislo Bernoulliho . o )
matent rovnice Rovnice kontinuity Vodorovny vrh
h % d; d, Ah At v D H v
" 10%m | ms* | 10°m | 10°m [ 10?m s ms? | 10°m | 10°m | ms™

1. #DIV/0! #DIV/0!
2. #DIV/0! #DIV/0!
3. #DIV/0! #DIV/0!
Zavér
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