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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

6.1 SLEDUJEME PRUDENIE VODY

MODELOVANIE POHYBU KVAPALINY POMOCOU PRUDNIC

Pozorovanie

CIEL

Vytvorit pradnicovy model pridiacej kvapaliny.

Ziak gymnazia rozliSuje medzi idedlnou a realnou kvapalinou. Poznd rovnicu kontinuity. Vie,
¢o je laminarne a turbulentné prudenie.

Navrhnat nové auto vyzaduje vela prace. Okrem iného je ddlezité dat autu aerodynamicky
tvar. Tento konstruktéri skiimaju a overuja v tzv. aerodynamickom tuneli. Ako vyzera a ako
s nim vedci pracuja?

ODPORUCANE POMOCKY

Pohlov pristroj (obr. 6.1), atrament, 3 kadicky, voda, gumova hadicka, tlacka (jednoducha
pomocka na uzatvaranie gumovych hadic), telieska rézneho tvaru s hacikom.

Pohlov pristroj tvoria dve rovnobezné sklené dosky, medzi ktoré mozno hacikom zastuvat
telieska rézneho tvaru. V hornej casti pristroja si dve nadoby so striedavo rozloZzenymi
otvormi, ktoré tistia do priestoru medzi doskami. V dolnej ¢asti pristroja je na gumovej hadici
tlacka, pomocou ktorej sa reguluje rychlost vytekania kvapaliny z pristroja.

-

Obr. 6.1  Pohlov pristroj

Postur

a) Hadicku na Pohlovom pristroji uzatvor tlackou.

b) Do jednej nddoby nalej ¢istt1 vodu, do druhej nalej rovnaké mnozstvo silno zafarbenej vody.

¢) Pomocou tlacky nechaj vodu z hadi¢ky pomaly odtekat a pozoruj, o sa deje medzi sklenymi
doskami.

d) Medzi dosky postupne vkladaj telieska roznych tvarov. Sleduj pradenie v okoli teliesok.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 3



DYNAMIKA TEKUTIN VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli vztah medzi hustotou pradnic a rychlostou kvapaliny v tomto mieste.

2. Preco hovorime iba o modeloch prudnic?

3. Vedel by si navrhnut takt ipravu pokusu, aby modely prudnic mohli sledovat vSetci ziaci
v triede, napr. na stene ucebne?

PREPOJENIE

U4.6.1

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

6.2 ODSAVANIE VZDUCHU

VODNA VYVEVA

Pozorovanie
CIEL

Objasnit princip ¢innosti vodnej vyvevy pouzitim Bernoulliho rovnice.

Ziak gymnazia rozliSuje medzi idedlnou aredlnou kvapalinou. Pozna rovnicu kontinuity
a Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je lamindrne a turbulentné priadenie.

V technickej praxi je veImi dolezité dosahovat podtlak. Existuji na to rozne vyvevy, tj. pristroje
urcené na odcerpdavanie casti plynu z uzavretého priestoru. Existuje niekolko druhov vyvev,
napr. rotacna olejova, vodna. Vies, na akom principe fungujua?

ODPORUCANE POMOCKY

model vodnej vyvevy, gumena hadica, otvoreny manometer (U-trubica), vodovod, farbivo

a) Ksaciemu otvoru modelu vodnej vyvevy pripoj gumenou hadicou otvoreny manometer
naplneny zafarbenou kvapalinou.

b) Model vodnej vyvevy spoj s vodovodnym kohutikom (obr. 6.4).

c) Opatrne otvor kohutik tak, aby voda prudila naozaj pomaly. Sleduj, ¢o sa deje s kvapalinou

v manometri.

Obr. 6.2 Model vodnej vyvevy

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 5
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli, na akom principe funguje vodna vyveva.

2. Dokazal by si urcit o kolko sa znizil tlak v hadici manometra vdaka prudeniu vody?

3. Navrhni, aké pomocky by si musel pouzit, aby si ziskal minimalny mozny tlak, ktory je
mozné vodnou vyvevou dosiahnut.

4. Preco v tomto pokuse hovorime o modeli vodnej vyvevy a nie o vodnej vyveve?

PREPOJENIE

114.3.1

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum $kolskijch pokusov z fyziky II. Bratislava Univerzita
Komenského. 1990. s. 140. ISBN 80-223-0233-3
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

6.3 ROZPRASUJEME PINGPONGOVE LOPTICKY

MODEL ROZPRASOVACA

Pozorovanie

CIEL

Na zaklade iokusu Visvetlit’ irincii ¢innosti roziraéovaéa.

Ziak gymnazia rozliSuje medzi idedlnou aredlnou kvapalinou. Pozna rovnicu kontinuity
a Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je lamindrne a turbulentné pradenie. Chape princip vodnej

VE Vevg.

Na trhu predavaju vonavky s rozprasovacom (obr. 6.5). Ako je mozné, ze stlacenim baldnika je
z otvoru rozprasend vonavka?

Obr. 6.3  Voriavka s rozprasovacom (http://goo.gl/nzJow4)

ODPORUCANE POMOCKY
sklend trubica s priemerom o nieco vacsim ako je priemer lopticiek, pingpongové lopticky,
vzduchovy generator

a) Sklenu trubicu umiestni do zvislej polohy do stativu tak, aby jej spodna cast bola kiisok nad
stolom.

b) Do trubice vloZ pingpongové lopticky az po horny okraj (obr. 6.6).

c) Generator vzduchu zapni a nechaj prad vzduchu prudit vodorovne nad hornym okrajom
trubice.

d) Pozoruj, ¢o sa deje s loptickami v trubici.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 7
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Obr. 6.4 Pomdocky pri pokuse s rozprasovanim lopticiek

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli pozorovany jav pomocou Bernoulliho rovnice.
2. Ako by prebiehal pokus, keby si spodny okraj trubice celkom uzavrel, napr. dlanou?
3. Uvaz, ako tento pokus suvisi s ¢innostou rozprasovaca.

PREPOJENIE
114.3.5
ZDROJE

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum $kolskijch pokusov z fyziky II. Bratislava Univerzita
Komenského. 1990. s. 140. ISBN 80-223-0233-3.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

6.4 POZORUJEME PRUDENIE REALNEJ KVAPALINY

PRUDENIE REALNE] KVAPALINY TRUBICOU

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat pradenie realnej kvapaliny. Overit, Ze na pradenie realnej kvapaliny nemozno
aplikovat Bernoulliho rovnicu.

Ziak gymnazia rozliSuje medzi idedlnou aredlnou kvapalinou. Pozna rovnicu kontinuity

a Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o ie laminarne a turbulentné irﬁdenie.

Ked sa plavi ¢In po rieke v smere toku, pohybuje sa stredom rieky. Avsak proti pradu je
najvyhodnejsie plavit sa blizko brehu. Preco?

ODPORUCANE POMOCKY

Sirokd nadoba s vytokovym otvorom pri dne, kratka trubica s manometrickou trubicou, dlha
trubica vSade rovnakého prierezu s manometrickymi trubicami, dlha trubica v jednom mieste
rozsirend (zizend) s manometrickymi trubicami (obr. 6.7), hadicka, dlhSia tycinka, kadicka,
potravinarska farba

Obr. 6.5 Pomocky k pokusu s priidenim redlnej kvapaliny

Postur

Prudenie redlnej kvapaliny kratkou trubicou

a) K vytokovému otvoru Sirokej nadoby pripoj kratku trubicu s manometrickou trubicou.
b) Vytokovy otvor uzavri.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 9
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c) Nadobu napln zafarbenou vodou.
d) Otvor vytokovy otvor a sleduj vysku hladiny v manometrickej trubici.

Prudenie realnej kvapaliny dlhou trubicou rovnakého prierezu

a) K vytokovému otvoru sSirokej nadoby pripoj dlha trubicu vSade rovnakého prierezu.
b) Vytokovy otvor uzavri.

¢) Napln nadobu zafarbenou vodou.

d) Otvor vytokovy otvor a sleduj vysku hladiny v manometrickych trubiciach.

Pradenie redlnej kvapaliny dlhou trubicou v jednom mieste rozsirenou

a) K vytokovému otvoru Sirokej nadoby pripoj dlha trubicu v jednom mieste rozsirenou.
b) Vytokovy otvor uzavri.

¢) Naplni nadobu zafarbenou vodou.

d) Otvor vytokovy otvor a sleduj vysku hladiny v manometrickych trubiciach.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli, akd cast tlakovej energie kvapaliny v Sirokej nadobe sa pri prideni dlhou trubicou
meni na kineticka energiu prudiacej kvapaliny. Na akt formu energie sa meni zvysna cast
tlakovej energie kvapaliny v Sirokej nadobe?

2. Ako by si postupoval, keby si mal na zaklade tohto pokusu stanovit rychlost vytoku
kvapaliny z otvoru dlhej trubice?

3. Plati pre pradenie realnej kvapaliny rovnica kontinuity?

4. Preco sa v tomto pokuse odportca pouzivat Siroka nadobu?

PREPOJENIE

U464

10

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

6.5 SKUMAME ODPOR VZDUCHU

ODPOROVA AERODYNAMICKA SILA

Meranie

CIEL

Demonstrovat zavislost velkosti odporovej aerodynamickej sily od roéznych faktorov — od
chlosti prudiaceho vzduchu, od obsahu plochy kolmého prierezu telesa a od profilu telesa.

[

Ziak gymnézia vie, Ze telesu je pri pohybe vo vzduchu kladeny odpor — psobi nati odporové
aerodynamicka sila.

Pri jazde na bicykli si urcite zaregistroval, Ze jazda proti silnému vetru je namahava. Tiez si
zistil, Ze ked sa skr¢i$ pri rychlej jazde z kopca viac ako ostatni, vSetkych predbehnes. Preco je
to tak?

ODPORUCANE POMOCKY

aerodynamicky tunel s prislusenstvom (obr. 6.8), ventilator

Obr. 6.6 Aerodynamicky tunel s prislusenstvom

Postur

a) Ventilator nastav tak, aby bol vo vzdialenosti priblizne 30 cm od aerodynamickych vah (obr.
6.9).

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 11
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Obr. 6.7 Nastavenie merania

b) Na vahy upevni jeden profil a potenciometrom na ventilatore reguluj rychlost pradenia
vzduchu. Pre r6zne rychlosti od¢itaj zo stupnice hodnotu vychylenia a zapis ju do tabulky
6.1.

Tab. 6.1 Hodnoty vychylenia aerodynamickych vih v zavislosti od rychlosti pridenia vzduchu

Stupen na ventilatore Hodnota vychylky na vahach

c) Nastav rychlost pradenia vzduchu z ventilatora do jednej polohy. Na vahy upevni kruhovy
profil mensSieho priemeru a zisti, aktt hodnotu ukazuji aerodynamické vahy. Potom na vahy
pripevni kruhovy profil s va¢sim priemerom a hodnotu zapis do tabulky 6.2.

Tab. 6.2  Hodnoty vychylenia aerodynamickych vih v zdvislosti od velkosti kolmého prierezu telesa

Profil Hodnota vychylky na vahach

mensi kruhovy

vacsi kruhovy

d) Rychlost pradenia vzduchu ponechaj stale rovnaky. Na vahach postupne vymienaj vsetky
profily a do tabulky 6.3 zaznamenavaj hodnoty vychylky na vahach.

12 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

Tab. 6.3 Hodnoty vychylenia aerodynamickych vih v zdvislosti od profilu telesa

Profil Hodnota vychylky na vahach

kruhovy

duta polgula

vypukla polgula

gula

kvapka

DOPLNUJUCE OTAZKY

Ako zavisi velkost aerodynamickej odporovej sily od rychlosti prudenia vzduchu?

Ako zavisi velkost aerodynamickej odporovej sily od velkosti kolmého prierezu telesa?
Ako zavisi velkost aerodynamickej odporovej sily od profilu telesa?

Ako suvisi hodnota vychylky na aerodynamickych vahach s velkostou aerodynamickej
odporovej sily?

Ll e

PREPOJENIE

U4.6.5

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

6.6 POCUVAME BZUCANIE HADICE

BZUCIACA HADICA

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat a na zaklade Bernoulliho rovnice vysvetlift kominovy efekt.

Ziak gymnézia vie, Ze telesu je pri pohybe vo vzduchu kladeny odpor — pésobi nati odporové
aerodynamicka sila. Vie, Ze velkost odporovej aerodynamickej sily pdsobiacej na teleso sa
zvacdsuje s rastom rychlosti prudiaceho vzduchu a obsahom prierezu telesa, ale zavisi aj od
profilu telesa. Ziak pozna rovnicu kontinuity i Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je vztlakova
aerodynamicka sila.

Na rodinnych domoch st kominy. Naco je dobré, aby boli kominy vyssie ako strecha? Je to iba
kvoli tomu, aby vietor undasal splodiny horenia do vacsej vzdialenosti od obytnej zény?

ODPORUCANE POMOCKY

vrabkovana hadica (obr. 6.11)

Obr. 6.8 Vrubkovand hadica

Postupr

a) Chyt hadicu za jeden koniec a rozto¢ ju nad hlavou.
b) Pocavaj zvuk, ktory pri to¢eni hadica vydava a pokus sa vysvetlit jeho povod.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Jednym z moZnych vysvetleni je to, Ze hadica cez koniec, ktory drZiS v ruke, nasava vzduch,
ktory prechadza hadicou, vdaka jej vribkovanému povrchu sa rozkmita a vydava zvuk.
Vedel by si podat presved¢ivy dokaz o ,nasavani vzduchu” hadicou?

2. Od ¢oho zavisi frekvencia zvuku, ktory hadica vydava?

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 15
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PREPOJENIE

16 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY DYNAMIKA TEKUTIN

6.7 ROBIME PROJEKT

PROJEKT — JEDNODUCHY EXPERIMENT

Modelovanie, prezantacia

Navrhnut, zostrojit a prezentovat experiment s jednoduchymi pomoéckami na demonstraciu
latnosti Bernoulliho principu.

Ziak gymnézia vie, Ze telesu je pri pohybe vo vzduchu kladeny odpor — pdsobi nati odporové
aerodynamicka sila. Vie, Ze velkost odporovej aerodynamickej sily posobiacej na teleso sa

zvacsuje s rastom rychlosti pradiaceho vzduchu, so zvdéSsovanim obsahu prierezu telesa, ale
zavisi aj od profilu telesa. Ziak pozna rovnicu kontinuity i Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je
vztlakova aerodynamicka sila.

Navrhni experiment sjednoduchymi pomockami, ktorym budeS demonstrovat platnost
Bernoulliho principu. Experiment prezentuj a vysvetli.

PREPOJENIE

ZDROJE

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 17









