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Zadanie teoretyczne — D2, zawody | stopnia, VI OF

Wiadomo, ze predkos¢ wyptywu cieczy pod jej wlasnym cigzarem jest dana wzorem Tor-
ricelli’ego: v =,/2gh, ktorym predkos¢ jest proporcjonalna do pierwiastka z wysokosci stupa
cieczy h.

Obmys] metody sprawdzenia tej zaleznosci 1 wykonaj odpowiednie pomiary.
Sprobuj uzasadni¢ ewentualne réznice migdzy predkoscia wyptywu obliczong ze wzoru
I zmierzong. Podaj szczegdtowy opis pomiarow.

Rozwigzanie

Kazda metoda, ktora daje moznos¢ bezposredniego wyznaczenia jakiejs wielkosci, wig-
zacej si¢ z predkoscig wyptywu v (predkos¢ wplywu trudno jest zmierzy¢ bezposrednio), mo-
ze by¢ tu uzyta. Podamy przyktadowo dwie metody:

a) Objetos¢ cieczy W (wydatek), jaka wyptynie w danym czasie przez danej wielkosci
otwOr w bocznej Scianie naczynia, jest wprost proporcjonalna do predkosci wpltywu v

W=v-s-t,
gdzie s i t oznaczajg odpowiednio przekroj strugi i czas wyptywu .
Stad
W
v=—,
st

W, s, t — daja si¢ bezposrednio i tatwo zmierzyc.

Stalo$¢ poziomu zapewniamy stosujac butelke Mariotte’a” lub staly i odpowiedni doptyw
cieczy.

Zmieniajgc odleglo$¢ h otworu od poziomu cieczy, otrzymujemy szereg wartosci, ktore
przedstawiamy graficznie. Rysujac wykresy, staramy si¢ zawsze tak dobra¢ wielkosci odkla-
dane na osiach, aby otrzymac linie proste. W naszym przypadku zalezno$¢ Torricielli’ego

v=42g-vh (1)

przybierze na wykresie posta¢ linii prostej przechodzacej przez poczatek ukladu wspotrzed-
nych, jesli na osi odcietych odlozymy wartos¢ vh , ana osirzednych predkos$¢ wyplywu
v (rys. 1).

Zamieszczona tabelka (Tabela 1) zawiera wynik pomiaru przy wyptywie cieczy przez
rurke przytykana do otworu w bocznej $ciance naczynia w réznych odlegtosciach od poziomu
cieczy.

! Doktadnie zasade dziatania butelki Mariotte’a przedstawiono w rozwigzaniu zadania do$wiadczalnego z I11
stopnia IX Olimpiady Fizycznej (http://www.of.szc.pl/pdf/90FAD_roz660.pdf)
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Tabela 1.

v, cm/s h,em | Jh, Jem
45 2 1,41
60 3 1,73
67 4 2,00
87 6 2,44
107 8 2,82
117 10 3,16
135 12 3,46
137 14 3,74
149 16 4,00
163 18 4,24
167 20 4,46

b) Innym zwigzkiem migdzy predkoscia wyptywu v a wielko$ciami bezposrednio mie-
rzonymi jest zalezno$¢ zasiegu poziomego | strugi wyplywajacej poziomo z pewnej stale]
wysokosci H. Zalezno$¢ te tatwo wyprowadzi¢ (wzor na rzut poziomy), w rezultacie otrzyma-
liby$Smy:

v=I % )
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Rys. 1

Na rysunku 1 linia srodkowa przedstawia zalezno$¢ (1) — prawo Torricelli’ego, prosta
dolna zostala wykreslona na podstawie wyniku pomiaréw zamieszczonych w tabelce; prosta
gorna, przecinajgca lini¢ teoretyczng, przedstawia wynik pomiarow wykonanych w przypadku
wyplywu cieczy przez otwdr w cienkiej $ciance naczynia.

Odstepstwa od prawa Torricelli’ego przy wyptywie cieczy przez rurk¢ mozna wyttuma-
czy¢ oporem, jaki rurka stawia przeptywowi cieczy wnioskujemy o tym z przesunigcia pro-
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stej doswiadczalnej ku dotowi; przy tym opor ten nieznacznie ros$nie z predkoscia wyptywu,
(mniejsze nachylenie prostej doswiadczalnej). Natomiast przy wyplywie cieczy przez otwor
w cienkiej $ciance, opdr, jaki stawia otwor, jest bardzo maty (male przesuniecie prostej do-
$wiadczalnej dla matych predkosci). W tym przypadku prosta doswiadczalna jest nachylona
bardziej stromo niz teoretyczna, co Swiadczy o nieznacznym zmnigjszeniu si¢ oporu ze wzro-
stem predkosci wyplywu.

: d. T.M. ;
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