Laboratorní práce 4 – dostřik kapaliny z otvoru v láhvi

Cíl práce: Cílem této laboratorní práce je zjistit, jak závisí dostřik vody z otvoru v PET láhvi na tom, v jaké výšce nad rovinou stolu je tento otvor vytvořen, stanovit optimální výšku pro maximální dostřik a porovnat naměřené hodnoty s teorií.   
Teorie: Uvažujme, že výška vody v láhvi je H a výška středu otvoru nad dnem h. Výtoková rychlost v závisí na výšce vodního sloupce nad otvorem H-h Torricelliho vztahem 
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.Voda se pak pohybuje vodorovným vrhem z výšky h, pro jehož dobu trvání t platí vztah 
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 a pro teoretický dostřik tudíž můžeme při zanedbání odporu prostředí užít vztah 
[image: image3.wmf].
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 Po dosazení dostáváme: 
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                    (1)

Pomůcky a provedení úlohy: K realizaci úlohy je třeba mít PET láhev o objemu alespoň 1,5 l (ideálně rovnou bez záhybů, což splňují např. láhve od Pepsi coly), pravítko, izolepu, nástroj na vytvoření otvoru v PET láhvi (ideálně podstavec pod magnetky), hadr a fix. U PET láhve je třeba ve výšce H nad dnem láhve nakreslit fixem rysku, na níž bude při všech experimentech udržována hladina vody. Tuto výšku změříme pravítkem. Pomocí hrotu vytvoříme v plášti (ne v podstavě!) láhve otvor o průměru cca 5 mm a změříme pravítkem, v jaké výšce h nad dnem lahve se nachází jeho střed. V dalším kroku natočíme nad umyvadlem do lahve vodu tak, aby dosahovala na rysku (otvor přitom zakrýváme prstem). Na stůl si připravíme hadr a pravítko. Následně položíme láhev na stůl tak, aby se nula pravítka nacházela přesně pod otvorem a voda vytékala ve směru pravítka na hadr. Uvolníme otvor (PET láhev nesmí být uzavřena víčkem!) a zjistíme, do jaké délky L voda dostříkla. Obratem PET láhev uzavřeme víčkem (voda velmi rychle přestane z otvoru vytékat) 
a následně z ní vodu vylijeme do umyvadla. Otvor zalepíme kouskem izolepy. Postup budeme opakovat pro různé výšky středu otvoru h (každé dvě výšky by měly lišit alespoň o centimetr a velikost otvorů by měla být zhruba stejná). Vždy přitom zapíšeme do tabulky dostřik L 
i výšku h a výpočtem dle vztahu (1) určíme pro danou výšku teoretický dostřik Lt. Schematické uspořádání experimentu je patrné z Obrázku. 
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Obrázek – schematické uspořádání pro laboratorní práci Dostřik kapaliny z otvoru 
Zpracování a interpretace měření, kontrolní otázky: Výstupem z měření by mělo být určení výšky otvoru pro maximální dostřik a srovnání teoretické závislosti s reálně naměřeným průběhem. Je třeba vytvořit graf, kde je v jednom obrázku znázorněn jak modelový, tak i naměřený průběh závislosti. Příklad zpracování je uveden v Grafu níže. 

[image: image6.emf]Dostřik kapaliny z otvoru (H = 28 cm)
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Graf – dostřik kapaliny z otvoru v láhvi (srovnání teorie a experimentu - ukázka)
V rámci závěru úlohy je třeba splnit následující úkoly a zodpovědět příslušné otázky: 

· Proč ustane bezprostředně po zavíčkování láhve výtok kapalin otvorem? Co je třeba učinit, aby se výtok u láhve s víčkem obnovil a proč?   

· Proč je nutné realizovat všechna měření se stejnou výškou hladiny dané nakreslenou ryskou?  

· Po jaké křivce by se měla dle teoretického výpočtu pohybovat voda tryskající z otvoru? Po jaké se bude pohybovat ve skutečnosti? 

· Porovnejte rozdíly mezi hodnotami zjištěnými experimentálně 
a odvozenými z teorie a vysvětlete jejich příčiny. Které významné faktory ovlivňující výsledky jsme v teoretickém modelu zanedbali? 

· Zhodnoťte kvalitativně přesnost měření a příslušné chyby. 
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