Laboratórna práca – protokol

Názov: Určenie výtokovej rýchlosti kvapaliny
	Meno: 

	 Trieda: 
	 Dátum: 

	Spolupracovali: 



	Cieľ:
	Určiť rôznymi metódami výtokovú rýchlosť kvapaliny malým otvorom v nádobe a porovnať získané výsledky

	Teoretická časť:
	Výtokovú rýchlosť kvapaliny malým otvorom v nádobe určíme pomocou Bernoulliho rovnice, rovnice kontinuity a  využitím vzťahov pre vodorovný vrh. V dolnej časti valcovej nádoby vytvoríme otvor, ktorého prierez S2  je oveľa menší ako obsah podstavy valcovej nádoby S1.
1.  Odvodenie vzťahu pre rýchlosť vytekajúcej kvapaliny pomocou Bernoulliho rovnice: 

Na dne nádoby je kvapalina v pokoji, teda v0 = 0 m.s-1
a na dne nádoby je celkový tlak rovný súčtu atmosférického tlaku  pa a tlaku hydrostatického ph.  Kvapalina vytekajúca otvorom v nádobe má rýchlosť v a tlak rovný tlaku atmosférickému pa. Preto podľa Bernoulliho rovnice platí:
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2. Odvodenie vzťahu pre rýchlosť vytekajúcej kvapaliny pomocou rovnice spojitosti (kontinuity): 
Z rovnice spojitosti vyplýva, že 
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, kde S1 je obsah prierezu nádoby, S2 je obsah prierezu otvoru, v1 je rýchlosť klesajúcej kvapaliny v nádobe a v2 je rýchlosť vytekajúcej kvapaliny. Pre rýchlosť vytekajúcej kvapaliny vyplýva: 
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3. Odvodenie vzťahu pre rýchlosť vytekajúcej kvapaliny využitím vzťahov pre vodorovný vrh:
Vodný lúč vytekajúcej kvapaliny má tvar podobný trajektórii pri vodorovnom vrhu. Čas dopadu vyjadríme zo vzťahu 
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Zo vzťahu pre dolet 
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 vyjadríme rýchlosť vytekajúcej kvapaliny  
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	Pomôcky:
	valcová nádoba s otvorom, miska, podstavec, dĺžkové meradlo

	Postup merania:
	1. Pred naplnením nádoby vodou odmerajte vnútorný prierez d1  nádoby a vnútorný prierez d2 výtokového otvoru a vypočítajte obsahy prierezov S1 a S2.

2. Nalejte do nádoby vodu a zmerajte výšku hladiny h nad pozdĺžnou osou výtokového otvoru. Otvor zatiaľ uzavrite.
3. Zmerajte výšku H pozdĺžnej osi otvoru od vodorovnej dosky stola.
4. Uvoľnite otvor a zaznačte miesto dopadu vodného lúča. Vodu nechajte vytekať čas t (5 s až 10 s). Ceruzkou označte aj výšku h/ hladiny vody po uplynutí času t.  Zmerajte vzdialenosť doletu vodného lúča D.

5. Namerané hodnoty zapíšte do tabuľky a porovnajte namerané výsledky.
6. Meranie zopakujte 3-krát pre rôzne výšky hladiny h. 
7. Jednotlivé výsledky porovnajte a zdôvodnite prípadné rozdiely.


	Meranie a spracovanie výsledkov merania:
	d1 =             cm                   S1 =       cm2
d2 =             cm                   S2 =        cm2
n

Bernoulliho rovnica

Vodorovný vrh

h / cm

v / cm.s-1
H / cm
D / cm
v / cm.s-1
1.
2.
3.
n

Rovnica kontinuity

h - h/ / cm

t / s
v1 / cm.s-1
S1 / S2
v2 / cm.s-1
1.

2.

3.



	Záver:
	

	Úlohy:
1.Opíšte a zdôvodnite ako sa mení výtoková rýchlosť v závislosti od výšky hladiny v nádobe.
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