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17. roé¢nik, Gloha II.E ... moucha na hladiné (8 bodi; pramér 2,91; tesilo 35 student)
Z obdélnikové nadoby vylévame vodu pres jednu jeji sténu. Na hladiné plave mrtva moucha.
Proméite, jak se bude moucha pii velmi pomalém vylévani pohybovat. Misto mrtvé mouchy

miuizete pouzit jiny odpovidajici pfedmét.
Za dlouhych zimnich veceru nad ulohou badal Honza Housték.

Uvod
Ti z vés, ktefi se rozhodli experimentalni tlohu fesit, jisté zahy zjistili, v cem spociva jeji
zéludnost. Vylévani mouchy jisté neni zadné fyzikalni terno, ale provést experiment, ktery by

Cavs

tak trividlni (pokusy s vét$im mnozstvim vody, navic v zimé, to nikdy nedéld dobrotu).

Experiment

P1i provadéni pokusu jsme se vydali cestou, kterd ndm umoznovala vylévat vodu témér
konstantnim pritokem. NaSe aparatura se sestavala jednak z torza starého détského kolecka,
které mélo ,nékladovy prostor* prihodné kvadrového tvaru o rozmérech cca 15 x 30 x 50 cm,
déle z provazku, jenz byl na jednom konci pfivazany ke hrané nadrzky a druhym koncem
se navijel na kovovou tycku zasazenou misto vrtidku ve vrtacce upevnéné nad nadobkou —
tedy jakysi rumpalek. Vrtacka byla vybavena regulaci otacek, mohli jsme tedy snadno meénit
rychlost naklapéni a tim mnozstvi vytékajici vody. Misto uhynulého hmyzu jsme pouzili vsem
dobfe znamé malé polystyrénové kulicky — ty maji tu vyhodu, ze diky velmi malé hmotnosti
takika okamzité reaguji na pohyb okolni vody, naopak jejich nevyhodou je, Zze se pohnou
pfi sebemensim zavanu vzduchu nad hladinou. Tyto kulicky jsme rozptylili po hladiné, coz
nam umoznilo sledovat proudéni vody na rtznych mistech hladiny béhem jednoho méfeni.
Vedle nadoby jsme polozili metr, ze kterého jsme pozdéji odecitali polohu kulicek. VSe jsme
nataceli na digitalni fotoaparat ve videorezimu. Diky tomu jsme mohli proméreni udélat v klidu
a pohodli na velké obrazovce.

Pokud maéte tu moZnost, zaznamenavejte si podobné experimenty na video. Omezite tim
riziko vzniku hrubych chyb a navic odpadé ¢asovy stres béhem meéfeni. Pokud do zorného
pole kamery umistite tfeba jesté stopky, casto vam to velice usnadni zpracovani vaseho méfeni
a muzete tak podstatné zvysit presnost.

Kulicky, které se dostaly ptilis blizko ke sténam nadoby, se beznadéjné ptilepily, a proto jsme
se jimi dale nezabyvali. Berme je tedy jako zastupce okrajovych jevi. Zajimavéjsi byla situace
blize sttedu hladiny. Pf#i naklanéni nadoby se nejdfiv nad hranou pfelivu vytvofil meniskus
(opét vliv povrchového napéti vody), po jehoz prasknuti vyteklo relativné vétsi mnozstvi vody
(to je ten skok z 0 cm na 1,3 cm v naméfenych hodnotéch). Poté se proudéni ustélilo a my jsme
mohli zacit s ode¢itanim hodnot.

Vysledky

Uvadime zde hodnoty x vzdalenost od pocatecni polohy a t ¢asu pro kulicku pohybujici
se priblizné na podélné ose nadobky. Kulicky, které se nachézely blize ke sténé nadoby, se
pohybovaly jen nepatrné pomaleji (vlivem tfeni vody o stény je zde proudéni pomalejsi). Jak
se ukazalo, okamzita rychlost pohybu zavisela jen na okamzité, nikoliv na pocatecni poloze
kulicky. Predpokladame, Ze naddoba nijak vyrazné neménila naklopeni, pokud ji oto¢ime o 45°,
tak dojde k zasadnimu ovlivnéni vlastnosti vodniho télesa a jiz nebude splnén nas predpoklad
vylévani za piiblizné stalych podminek. Proto ndm pro ilustraci zcela postacuje znat prubéh
pohybu jedné kulicky, ktera béhem své . plavby* proplula pres celou hladinu. Kulicky, které se
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nachéazely pfed ni, se pohybovaly stejné, jenom se vylily diive. Chybu vzdalenosti jsme odhadli
na 3 mm, zhruba tolik se jesté dalo z monitoru odecist, ¢as mél chybu zhruba 0,1s. Naméfrené
hodnoty jsou v nasledujici tabulce, ty jsme dale vynesli do grafu.

t[s 0 2 4 6 8 10 12 14
Zlem] 0 13 17 2.3 2,9 3,7 47 5,9
U[Cms*l] - 0,65 0,20 0,30 0,30 0,40 0,50 0,60
{5 16 13 20 22 21 26 28 30
z[cm] 7,4 9,2 12,3 16,8 21,0 26,6 38,3 |pfepadla
U[Cm-sfl] 0,75 0,90 1,55 2,25 2,10 2,80 5,85 -

Tabulka: naméfené hodnoty z(t)

Zajimavéjsi bylo pozorovat, jak se vyviji rychlost v zavislosti na vzdalenosti od pfelivu.
Cim byla kulic¢ka blize pFelivu, tim rychleji se pohybovala. Rychlosti kuli¢ky jsme pocitali jako
pramérnou rychlost na jednotlivych intervalech.
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Tyto vypoctené hodnoty jsou uvedené v tabulce a vynesené v grafu.
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Z grafu vidime, Ze zrychleni daleko od pfelivu bylo pfiblizné konstantni, ale s tim, jak se
kulicka blizila vice k prelivu, vzristalo. Blizko pielivu mame bohuzel méalo naméfenych dat.
Tvar funkce popisujici pribéh rychlosti je ziejmé zavisly na momentalni geometrii vodniho
télesa v nadobé (pokud se budete snazit, vzdy na vase vysledky néjakou funkci napoditate,
je ovSem otézka, jaky to bude mit fyzikalni vyznam). Jinak bude vypadat proudéni vody
v mélkém plechu na peceni a jinak ve vysokém hranolu, na ndklonu nadoby zalezi také. Jisté
by bylo zajimavé rozebrat teoreticky pohyb celé vodni masy, nicméné to presahuje ramec naseho
experimentu.

Dale jsme se zabyvali pfiénym prabéhem velikosti rychlosti proudéni (tedy jak zavisi rych-
lost proudéni na vzdélenosti od podélnych stén). Podle o¢ekavani byla kulicka blize ke sténé
o néco malo pomalejsi. Vlivem tfeni o sténu se proudéni na okrajich zpomaluje, ale neni to
vyrazny jev.

Zavér

Pii tomto typu méfeni nema cenu provadét zadné statistické zpracovani méreni, jde nam
predevsim o kvalitativni popis déje, narozdil od méfeni napfiklad néjaké konstanty. Presto je
dobré rozmyslet si, jakych chyb jsme se pfi méfeni dopoustéli, jaky vliv na konecny vysledek
tyto chyby mohly mit a jak by se pfipadné daly eliminovat. Znovu zdtraziuji, ze vase zavéry
by mély byt podlozeny alesponn néjakymi namérenymi hodnotami, vhodné je nakreslit graf.
Poznamky k doslym resenim

V zadani ulohy nebylo bliZe specifikovano, jakym zpisobem se ma voda vylévat, bylo tedy
na vas, jakou cestou se vydate. Nabizelo se naptiklad vylévani konstantnim objemovym tokem
nebo stalou rychlosti naklapét nadobu. Dilezité vsak bylo zajistit, aby se zptisob vylévani ne-
meénil. Vzit ndadobu rukou a tak néjak podle oka vodu vylévat nebylo to pravé ofechové. Mnoho
z vas se néjakym bliz§im popisem vibec nezabyvalo, a¢ se jednd o dost podstatnou véc. Také
mé piekvapilo, kolik Fesitelt bylo ochotno (nebo to o sobé alespoii tvrdilo) pracovat s mrtvymi
mouchami. Ackoliv to bylo soucasti zadani, za pouziti méné nechutného pokusného objektu
jsem body opravdu nestrhaval. Vhodné bylo pouzit kouski gumy, korku, dfeva a podobné.
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P1i opakovaném méteni bylo rovnéz vhodné zajistit, aby vas predmét prilis nenasakoval vodu,
¢imz by se ménila jeho hmotnost.

Nemalo fesiteli pouzivalo naddobicky doslova miniaturnich rozmért, coz muselo zna¢né
znesnadinovat samotné experimentovani a také sabotovat veskeré snahy o pfesnost. Nikdo mi
nenamluvi, zZe udélal kvalitni méreni s kelimkem o rozmérech 5 x 5 x 10cm. V tomto ptipadé
platilo ¢im vétsi, tim lepsi. Ostatné jisté jste sami zjistili, Ze moucha ma tendenci lepit se na
stény vlivem povrchového napéti, a ¢im mensi nadobka byla, tim tézsi bylo udrzet mouchu
volné plavat.

Resitelé vétsinou popisovali pohyb bud jako viceméné rovnomérny, nebo rovnomérné zrych-
leny. Zde bych rad upozornil na mozny zdroj chyb. Pohyb plovouciho télesa se miize na prvni
pohled jevit jako rovnomérny, ale po proméfeni zjistite, Ze tomu tak neni. Tim myslim prede-
vS§im experimentatory, ktefi pouze uvedli, Ze se moucha pohybovala rovnomérné, aniz by své
tvrzeni podlozili néjakymi cisly. Michal Bares

fykos@mff.cuni.cz
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