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Warto uswiadomi¢ sobie fakt, ze nie zawsze jest prawda, iz zasigg strumienia
cieczy wyplywajacej z otworu bocznego lezacego nizej, jest wigkszy. Relacja mig-
dzy zasiggami zalezy nie tylko od tego, jak wysoki jest stup cieczy nad otworami,
ale takze od tego, na jakiej wysoko$ci mierzymy te zasiegi.

Zasiegi strumienia cieczy wyplywajacej przez boczne otwory w naczyniu

Wysokie naczynie z trzema otworami w $cianie R
bocznej ustawiono w kuwecie na podstawce. Do na-
czynia nalano wody; wysokos¢ stupa wody wynosi H.
Wzajemne odlegltosci kolejnych otworéw oraz odle-

H
glos¢ pierwszego otworu od dna haczynia sg jednakowe 3 I}a
i réowne d. Wysoko$¢ podstawki wynosi D. We 21}a
wszystkich obliczeniach pomin op6r powietrza. ! [}d
D
AN /

1. Oblicz, jakimi funkcjami wysokosci stupa wody H sa zasiegi: Xi, Xp, X3 Stru-
mieni wody wyplywajacych z otwordw 1, 2, 3 i padajacych na dno kuwety.
2. Przyjmij D = 2d i zbadaj, dla jakich wysokos$ci H relacja miedzy zasiggami
jest nastepujaca:
Xg < Xp < X.
3. Zbadaj (rowniez dla D = 2d), dla jakich wysokosci H relacja miedzy zasiega-
mi jest odwrotna, tzn.
X < Xp < Xg.
Wskazéwka: Szybkos¢ wyplywu cieczy przez otwoér, nad ktdrym wznosi si¢

stup cieczy o wysokosci h wynosi v =,/2hg.

Rozwiazanie:
1. Wiadomo, Ze zasigg X rzutu poziomego zalezy w nas- y
tepujacy sposob od wartosci poczatkowej predkosci Vg
i wysokosci Y, na ktorej ciato zostato wyrzucone: .@\vo
N
2y \
X =Vn. | —L. \
Vg y \

Stosujac ten ogdlny wzor do przypadku, opisanego w za- \
daniu, otrzymujemy: — x X
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= Vo ) = (A =0)2(D +d),

Xo = Voo % =J2(H-2d)2(D+2d),
Xa = Vig @ _ J2(H—3d)2(D+3d).

Ostatecznie
X =2/(H-d)(D+d),

X, =2\(H-2d)(D+2d),
X3 =2y/(H—-3d)(D+3d).

Takimi funkcjami wysokosci stupa wody H sa zasiegi strumieni na dnie kuwety.

2. Podstawiajgc do otrzymanych funkcji D = 2d otrzymujemy:

x, =243 J(H=d), x=2V4-(H-2d)d, x;=2V5-\(H-3d)d.

Dla jakich warto$ci H zachodzi relacja: x > X,?
JAH-d) > J4H-2d)d, (oczywiscie H>2d).

Rozwigzanie tej nierownosci daje wynik:
2d <H <5d.
Dla jakich warto$ci H zachodzi relacja: X, > X3?

JAH-2d)d >/5(H-3d)d, (oczywiscie H>3d).
Rozwiazanie tej nierdéwnosci daje wynik:
3d <H <7d.
Wida¢ zatem, ze gdy D = 2d, obydwie te nierownosci sg spetnione dla
3d < H <5d,
tak wigc X > X, > X3 tylko wéwczas, gdy wysokos¢ stupa cieczy w naczyniu za-

wiera sie¢ pomigdzy 3d a 5d!

3. Badamy, dla jakich wysokoséci H stupa cieczy relacja migdzy zasiggami jest
odwrotna, czyli:
X < Xy < Xg.
Okazuje si¢, ze nierdwnos¢

JXH-d) < J4H-2d)d, (H>2d)

jest spetniona dla
5d < H,
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a nierownos¢

JHH-2d)d <\/5(H-3d)d, (H>3d)
dla

7d <H.
Ostatecznie wiec (gdy D = 2d),
X < Xp < Xg dla H>7d.

Komentarz:

Mozna sporzadzi¢ odpowiednia tabelke i na jej podstawie wykona¢ wykresy
X(H), %(H), x;(H ). Dla przypadku, gdy D = 2d wygladaja one tak, jak pokazu-
je rysunek:

X

12df X3
11d}
10d }
odf
sdf
7d}
6df
sdf
4df
3df
2df
1dt

d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d 9d 10d H

Z wykresow widaé, jakie relacje zachodza migdzy zasiggami strumieni, gdy H
zawiera si¢ w granicach (5d, 7d).

Gdyby postawi¢ naczynie bezposrednio na dnie kuwety (D = 0), wykresy wy-
gladatyby tak, jak pokazuje rysunek umieszczony ponizej:

X

10d}
odf
8df
7df
6df
Sdf
Adr
3df
2df
1df
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Wykresy te wskazuja, ze relacja X, > X, > X; nie zostanie wéwczas spelniona dla
zadnej wysokosci stupa cieczy. Przypadek ten zostat przedstawiony na fotografii:

Liczne leksykony (tak lubiane przez uczniow) rowniez zawieraja btedne infor-
macje na ten temat. Przyktad takiego btednego rysunku mozna znalez¢ migdzy in-
nymi w zalecanym przez MEN do uzytku szkolnego Leksykonie ucznia, fizyka
Elzbiety Smosarskiej-Leszczyc, wydanego w roku 1996 przez Wydawnictwa Na-
ukowo-Techniczne (str. 26). Takze niektore podreczniki fizyki do gimnazjum za-
wieraja podobne rysunki. Na rysunkach w podrgcznikach pokazuje si¢ na ogoét te
szczegblng sytuacje, ktora utrwalilisSmy na zdjeciu. Prezentujemy je na oktadce
tego numeru Fotonu.

Inspiracje do sformutowania tematu tego zadania stanowit wyktad prof. dr. hab.
Wactawa Swigtkowskiego na temat btedow w podrecznikach fizyki, wygloszony
podczas XIV Jesiennej Szkoty Dydaktyki Fizyki w Borowicach (13—17. 11. 2000).
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