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24. roèník, úloha IV . 3 . . . naše staré hodiny lijí čtyři hodiny !!! chybí statistiky !!!

Navrhnìte tvar pøelévacích hodin, aby ubývala vý¹ka hladiny lineárnì s èasem. Za uva¾ování

povrchových efektù, vnitøního tøení apod. mù¾ete dostat body navíc.

z rodinné sbírky man¾elù Neèadových

Hladina v hodinách má ubývat lineárnì s èasem, tedy podle vztahu

h = vt .

Pøièem¾ v je konstantní rychlost klesání hladiny. Pøesýpací hodiny mají vìt¹inou rotaènì sy�
metrický tvar, tak¾e hledejme køivku, jejím¾ orotováním okolo ypsilonové osy dostaneme tvar,
který zaøídí lineární ubývání. Hodiny nemají ¾ádný dal¹í odtok, proto musí platit, ¾e to, co pro�
teèe prùøezem S1 ve vý¹ce h1, musí protéct také neju¾¹ím prùøezem S0 v hrdle hodin h0. Vy�
jádøíme-li objem, který obìma prùøezy proteèe za jednotku èasu a tyto objemy porovnáme,
dostaneme rovnici kontinuity (pokud jste tento výraz je¹tì nesly¹eli, rovnice kontinuity jsou
rovnice, které ovládají þtokyÿ fyzikálních velièin, chceme-li zajistit, aby se nikde nic neztrácelo)

Sv = S0v0 ,

kde v0 je rychlost výtoku v neju¾¹ím místì a v je konstantní rychlost poklesu hladiny.
Zanedbáme-li viskozitu vody a budeme-li pøedpokládat, ¾e v hodinách nebude nìjaké tur�

bulentní proudìní, mù¾eme pro vyjádøení výtokové vý¹ky h pou¾ít Bernoulliho rovnici
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Po vykrácení hustoty a dosazení za v0 z rovnice kontinuity dostaneme
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Jeliko¾ pøedpokládáme rotaèní tvar hodin, plochy S a S0 budou kruhy. Dosadíme-li za S = πr2,
dostaneme rovnici køivky ètvrtého stupnì
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Pokud by byl otvor v horní nádobce dost malý a nádobka velká, bude rychlost poklesu hla�
diny v zanedbatelná vùèi výtokové rychlosti v0, a tak mù¾eme v Bernoulliho rovnici zanedbat
èlen 1

2g
%v2. Stejným postupem pak dostaneme rovnici køivky
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