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15. ro¢nik, Gloha I.2 ... védlec s vodou (4 body; primér ?; tesilo 101 studenti)
Méjme valcovou nadobu o poloméru podstavy R naplnénou vodou do vysky H. Do podstavy
udélame malou dirku o poloméru r. Za jak dlouho voda vytece?
Na soustredéni pro mezindrodni FO tuto dlohu wvidite alesporn 4x.

Nejprve musime uréit podminky, za jakych budeme tlohu fesit. Abychom byli schopni
udélat alespoii néjakou rozumnou predpovéd, musime predpokladat, ze dirka je opravdu malé,
a proto se proudéni v kratkych casovych intervalech ptilis nelisi od ustéleného, takze mizeme
pouzit Bernoulliho rovnici
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po + hog + 5@112 = konst.
7Z této rovnice si vyjadiime zavislost rychlosti poklesu hladiny na jeji vysce
’U}% = 'U? - 2gh'a

kde vr je rychlost poklesu hladiny a v, je vytokova rychlost v otvoru. Potfebujeme zjistit, jak
zavisi vg na v,. Dle rovnice kontinuity jsou objemové prutoky otvorem a pti hladiné stejné,
neboli

*m*211,- = TTRZUR.
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Ted uz vime, jak zavisi rychlost poklesu hladiny na vySce. Zévislost vysky hladiny na
Case muzeme ziskat dvéma zpusoby. Prvni zptsob vychazi ze srovnani vztahu pro rychlost
rovnomérné zpomaleného pohybu

Odtud v, = (R?/r*)ug, a proto

v = V2ah
a predchozi rovnice, z ¢ehoz dostaneme
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Déale pouzijeme rovnici h = %at2, neboli ¢t = /2h/a. Odtud vychézi, ze
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Prvni odmocnina pro mala r pfechdzi v R?/r?. Druhy zptsob feSeni je zalozen na pifimem
pouziti diferencidlniho a integralniho poctu.
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Tento vztah evidentné neplati pro r blizké R, protoze by se ¢as blizil k nule misto k casu
volného padu /2h/g. Je to proto, ze Bernoulliho rovnice plati jen ve stacionarnim ptipadé.
Pii vypoctu jsme také zanedbali nerovnomérné rozlozeni rychlosti ve vystupnim otvoru, které
efektivné snizuje plochu otvoru.
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