Monika Poláčková

Septima A

Přeměny mechanické energie při vytékání kapaliny otvorem v nádobě

Cílem práce bylo určit rychlost kapaliny vytékající z nádoby třemi různými praktickými způsoby a jedním teoretickým. Měření jsem provedla nejprve s vodou, poté jsem totéž opakovala s lihem. Na závěr jsem porovnala rychlost (viskositu) mnou použitých kapalin (lihu a vody) a snažila jsem se určit, která metoda byla nejpřesnější, a u které naopak dochází k největším chybám, a k jakým.

Použité pomůcky: dvoulitrová PET lahev s otvorem v průměru do 3 mm ve výšce asi 5 cm,  metr, stopky, skleněná trubice o průměru asi 0,5 cm, Pitotova trubice, odměrný válec, líh, voda   

· PME při vytékání vody
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(a)     Z vyteklého objemu 

   Postup: Z nádoby necháme volně vytékat kapalinu.

                1. Zjistíme objem vyteklé vody za určitý čas

                2. Změříme průměr otvoru, ze kterého voda vytéká


V (ml)
t (s)
v ( m/s)

1
48
7,37
0,93

2
80
12,40
0,93

3
104
16,65
0,90

4
141
21,90
0,92

5
169
25,87
0,94

6
205
30,43
0,97

7
232
35,23
0,94
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                                                   V= 4 ml

                                                   d = 0,2 mm

                                                             t = 0,2 s

 d= (2,98 + 0,02) cm                                      v = V + 2d + t
        v= ( 0,93 + 0,19) m s-1                                        v= v v = 0,19 m s-1
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Z vodorovného vrhu

   Postup:1. Necháme z nádoby volně vytékat vodu a průběžně měříme vzdálenost, do jaké                                   voda dostříkne a vzdálenost ( výšku) otvoru a hladiny vyteklé vody. 
               2. Vypočteme rychlost průtoku vody. 


x (cm)
y (cm)
v (m s )

1
22,5
17,1
1,21

2
21,5
14,9
1,23

3
20,5
13,9
1,22

4
19,0
12,0
1,21

5
17,2
9,9
1,21

6
15,8
8,8
1,18

[image: image5.png]


[image: image6.png]Py




[image: image7.png]



[image: image8.png]


          

(c) Pitotovou trubicí                                  
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            v=    2 g h

            h=11,9 cm 
            v= (1,53 + 0,01) m s-1
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                                                                                 Pitotova trubice                                                                                                                          

(d) Výpočtem (ze zákona zachování energie)
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            v=    2 g h

      h= 10,9 cm

            v= (1,46+ 0,01) m s-1
Závěr:

Velikost rychlosti nejvíce se blížící skutečné rychlosti vody vytékající otvorem v nádobě získáme metodou měření  b), kdy dochází pouze k systematické chybě (nepřesné měření vzdáleností x a y). 

U ostatních metod jsme počítali s kapalinou ideální, tj. kapalinou nestlačitelnou, dokonale tekutou, bez vnitřního tření. Reálné kapaliny však tyto vlastnosti nemají. Při proudění reálných kapalin působí vždy proti vzájemnému posouvání částic kapaliny odporové síly zvané síly vnitřního tření, které pohyb těchto částic do určité míry brzdí.

U ideální kapaliny jsme předpokládali, že rychlost částic kapaliny je ve všech místech průřezu otvoru stejná. Proudí-li otvorem reálná kapalina, rychlost v celém průřezu otvoru stejná není. Vrstva kapaliny, která se bezprostředně stýká se stěnami otvoru, se pohybuje v důsledku tření mezi kapalinou a stěnou otvoru nejmenší rychlostí nebo je v klidu. Po této tzv. mezní vrstvě kapaliny se posouvá malou rychlostí vrstva druhá a po ní pak další vrstvy s postupně větší rychlostí. Největší rychlost mají částice kapaliny, které procházejí středem průřezu otvoru. 

Voda tudíž neproudí celým průměrem otvoru, ale průměrem menším. Rychlost vypočtená metodou a) je proto nejméně přesná, nejvíce se liší od rychlosti skutečné ( je o dost menší).

V případě metody d) je vypočtená rychlost o něco větší než skutečná v důsledku zanedbání:

1) Tření vrstvy kapaliny, která se bezprostředně dotýká stěn lahve.

2) Pohybu kapaliny uvnitř nádoby.

3) Viskosity kapaliny.

4)  Povrchového napětí kapaliny.

V případě metody c) jsou chyby způsobeny kapilárními silami uvnitř úzké skleněné trubičky, které „vytáhnou“ kapalinu výše, než by se ve skutečnosti dostala. 

Přeměna mechanické energie:

V ideální kapalině platí zákon zachování energie:Ep=Ek  

Musí tedy po dosazení platit: mgh=1/2mv2  [image: image18.png]



V reálné kapalině je však k překonání sil vnitřního tření, které brzdí pohyb částic, třeba vykonat mechanickou práci. Tato práce se koná na úkor potenciální tlakové energie kapaliny, která se mění v její vnitřní energii. 

· PME při vytékání lihu

(a)      Z vyteklého objemu:

V (ml)
t (s)
v (m s )

1
35
4,88
1,03

2
67
9,48
1,01

3
101
14,32
1,01

4
135
19,45
1,00

5
173
24,48
1,01

6
230
31,98
1,03

7
279
38,45
1,04

          v= (1,02 + 0,01) m s-1
(b) Výpočtem:

Zákon zachování energie: Ep=Ek

                                                      m g h=  1/2 m v2 
                                                 h1-h2 = 13,71 cm

                                                       v= (1,64 + 0,1) m s-1
Závěr:

Pro chyby u metody měření a výpočtu pro líh platí to samé co u vody- jedná se o reálnou, ne o ideální kapalinu.

Rychlost výtoku lihu otvorem v nádobě bude větší než rychlost výtoku vody.     

Viskosita lihu je podle předchozích výsledků nižší než viskosita vody, líh má menší viskozitu než voda. 
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