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FYZIKA

Jak dostriknout co nejdale

Pavel Pokornyj, VSCHT Praha

Ukéazeme, jak hledanim extrému funkce jedné redlné proménné lze
vytesit praktickou fyzikalni tlohu.

Uvazujme vodorovnou podlahu a na ni nadrz, které je do vysky H na-
plnéna vodou. Nadrz mé svislou sténu, ve které vytvorime malou dirku
ve vysce h. Touto dirkou vytéka voda vodorovné ven z nadrze, viz ob-
razek. Jak vysoko mé byt tato dirka, aby voda dostfikla na podlahu co
nejdéle, predpokladame-li, ze hladina je stale stejné vysoko?

X

Sloupec vody o vysce H — h nad otvorem zpusobi tlak, diky kterému
proudi voda otvorem vodorovneé ven rychlosti v. Voda dostiikne do vzda-
lenosti

T = vt,

kde v je rychlost vody ve vodorovném sméru a t je Cas, za ktery voda po
opusténi nadrze dopadne na podlahu. Na zakladé Bernoulliovy rovnice
mizeme psat

1
(H = h)pg = 5pv%,
kde p je hustota vody, tedy
v* =29(H — h).
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Neuvazujeme, ze by se voda pohybovala v nddobé pred otvorem, coz
Ize, pokud je otvor maly.

Element vody kona pohyb, ktery si miuzeme piredstavit jako sloZeny
ze dvou pohybi: rovnomérny pohyb ve vodorovném sméru rychlosti v
a rovnomérné zrychleny pohyb ve svislém sméru se zrychlenim g. Ve
svislém sméru element vody urazi vzdalenost h za Cas t, pro ktery plati

1

h=—gt?
59t
tedy
.
g

Odpor vzduchu zanedbavame.

My hleddme maximum vzdalenosti . Abychom se vyhnuli odmocniné,
budeme hledat maximum étverce (druhé mocniny) této vzdélenosti (to
je ekvivalentni, protoze z > 0), tedy hleddme maximum vyrazu

2 2,2 2h
z® =v°t* =2¢g(H — h)— =4h(H — h).
g
Maximum funkce lze hledat pomoci derivace, ale v tomto jednoduchém
pfipadé nemusime ani derivaci pouzit. Vyraz 4h(H — h) definuje kvad-
ratickou funkci proménné h

f(h) = 4h(H — h) = —4h® + 4Hh,

ktera nabyva nulovych hodnot pro h = 0 a pro h = H. Grafem pfislusné
funkce je parabola oteviena dolu se svislou osou soumérnosti, proto ma-
ximum nastane v poloviné mezi h =0 a h = H, tedy pro

h=H
2
Pak
r=H.

Zdver: Bude-li otvor ve sténé ve vysce rovné poloviné vysky H sloupce
kapaliny, dostfikne voda nejdale, a to do vzdalenosti x = H.

Podékovani

Za inspiraci k této tivaze jsem vdécny svému priteli Tomasi Mouchovi.
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