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12. ročník, úloha I . 3 . . . fontána (3 body; průměr ?; řešilo 95 studentů)
Na obrázku je nakreslen důmyslný systém nádržek. Spočtěte rychlost vody vystřikující

z trubky 3. Viskozitu vody zanedbejte (h1 = 5 m, h2 = 0,5 m a h3 = 25 m).
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Obr. 1

Tato úloha byla pro většinu z vás poměrně jednodu�
chá. Obvykle si stačilo uvědomit, že v trubce 2 je vzduch.
Z důvodu řešitelnosti musíme zavést rozumná zanedbání.
Viskozitu jsme zanedbali už v zadání, dále musíme předpo�
kládat, že průřez trubek je mnohem menší než povrch hla�
diny v jednotlivých nádobách (zřejmé z obr. 1). Za těchto
předpokladů můžeme pohyb vody v trubkách považovat za
ustálený a k řešení použijeme Bernoulliho rovnici

pa = p− h3%g ,

p−∆p− h2%g = pa + h1%g +
1
2
%v2 .

Rychlosti hladin lze považovat za nulové, p je tlak vzduchu
nad hladinou v dolní nádobě a ∆p je úbytek tlaku způso�
bený tíhovým polem Země.
Řešením této rovnice získáme

v =
p
2g(h3 − h2 − h1 −∆p/%g) .

Nyní již musíme určit jen hodnotu ∆p. Jako odhad nám postačí

0 ≤ ∆p ≤ (h3 − h2)%vg ,

kde %v je maximální hustota vzduchu. Tu určíme ze stavové rovnice

%v =
pMm

RT
=
(pa + h3%g)Mm

RT
.

Platí
∆p

%g
≤ (h3 − h2)

(pa + h3%g)Mm

%RT
.

Číselně je ∆p/%g < 9 cm� h3−h2−h1, a proto je tento člen zanedbatelný. (Molární hmotnosti
plynů jsou řádově stejné, proto je možno zanedbat ∆p i pro jiný plyn.) Rychlost v našem
případě vychází 20m·s−1.
K došlým řešením máme několik poznámek. Hodně řešitelů vycházelo ze zákona zachování

energie. V tomto případě se však neobešli bez předpokladu, že objem vody, který vyteče z horní
nádoby, je roven objemu vody, který stříká z trubky 3 (uvažujte např. průřez trubky 3 větší
než průřez trubky 1; ani v tomto případě se nejedná o perpetuum mobile – energie se čerpá
z tlakové energie vzduchu ve spodní baňce).
Nakonec drobnou poznámku. Vzhledem k uvažovaným zanedbáním nemá smysl uvádět

výsledek na 5 platných cifer.
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