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10. ro¢nik, tloha V . E ... experimentovani v desti (8 bodu; primér ?; fesilo 22 student)

Ted uz nebude snéZit, a proto miiZete pozorovat dést. Pokuste se zméFit objem jedné des-
tové kapky. Nezapomerite si zapsat, kdy to vlastné prselo a jestli dést piisel ze zdpadu nebo
z vychodu (porovnavejte kvalitu vychodnich a zdpadnich destii). Napf. pii padu paddkem Ize
mérit Suplerou vSechny rozméry kapky, ocejchujeme-li si dalekohled, miizeme v ném odhadovat
velikost kapek.

Velikost destovych kapek se d4 méfit mnoha metodami, ale v zdsadé se metody daji roz-
délit na ty, kdy méfime velikost jedné (ndhodné odchycené) kapky, a ty, kde nachytdme velké
a zhruba znamé mnozstvi kapek a zjistime pramérny objem nami zachycené kapky.

Jako ukazku jsme zvolili metodu z druhé skupiny. Méfili jsme objem vody V, ktera dopadla
na plochu S; za dobu t; a sou¢asné pocet kapek N, dopadnuvsich na plochu S za dobu ts.
Je velice dobré si veli¢iny zvolit tak, aby S1 > S a t1 > t2. Prumérny objem kapky pak

vypocteme ze vztahu
VitaSa

Nt151 ’

Vkapka =

Pokus ¢&. 1
Pardubice, 11. 4. 1997, mezi 14:55 a 15:00 SELC, SZ vitr, 5°C

Zmérené hodnoty

t, = 113s, S =3x230cm x 27,5cm = 1897,5cm?, V =10,4cm?®,
to = 17,55, Sy =13,4cm X 9,2cm = 123,28 cm? N =173.

Po dosazeni do vzorce ziskdm primérny objem kapky Viapka = 1,43 mm? .

Odhad chyby méreni

Aty = 1s (1%), AS1 = 5em? (0,2%), Atz = 0,25 (1%), AS> = 2cm? (2%), AV = 0,1cm?®
(10%), AN = +/N = 8kapek (11 %). Jako chybu veli¢iny N jsme zvolili v/N, coz je analogie
z jaderné fyziky, kdy napt. prulet jedné Castice, ¢i rozpad jednoho atomu je jevem nadhodnym,
a az velké mnozstvi jednotlivych aktd umozni urcit, jaka je intenzita zafeni nebo rychlost
rozpadu izotopu.

Celkova chyba (odmocnina ze souc¢tu kvadrati): 15 %.
Objem kapky: Viapka = (1,43 £ 0,22) mm?>.

Pokusy ¢. 2, & 3

Metoda podobna jako v pfedchozim, ale polozime t; = t; (poéitani kapek v redlném case).
Pardubice, 8.5.1997, mezi 15:00 a 16:00 SELC, bezvétii

Zmérené hodnoty

S1=3x%x230cm x 27,5cm = 1897,5cm?, V =24,2cm?,
Sy =7 (15mm)* = 7,07cm®, N =15.

Objem kapky: Viapka = (6,0 £ 2,0) mm3.
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Zmerené hodnoty

S1=3x230cm x 27,5cm = 1897,5cm?, V =13,3cm?,
Sy =7 (54mm)* = 91,6cm®, N =85.

Objem kapky: Viapka = (7,6 & 1,0) mm?®.

Tim, ze jsme pocitali kapky soucasné s odbérem vzorku na objem, jsme jednak snizili
pocet vstupnich veli¢in a také by to mélo odstranit pfipadné zmény intenzity desté béhem
téch nékolika minut. Velka chyba v druhém pokusu je zptisobena malym pocétem kapek.

Zaver

Zjistili jsme, ze typicky rozmér destové kapky je nékolik jednotek mikrolitrti a Ze se mize
ménit az o fad mezi riznymi prehankami.

Podobné jako v klasické tloze s méfenim vysky budovy, i zde lze vymyslet mnoho dalsich
metod.

a) Néktefi Fesitelé se rozhodli zméfit hmotnost nékolika konkrétnich kapek na laboratornich
vahach. Kdyz se podarilo zabranit odparu kapek béhem vlastniho vazeni, dafilo se obvykle
dosdhnout vysoké presnosti. Snad jen vydéleni nespravnou hustotou (pro jinou teplotu)
mohlo nepatrné snizit mnozstvi platnych ¢islic ve vysledném objemu.

b) Jiné originalni méfeni objemu jednotlivych kapek bylo pouzito na Slovensku. Za piedpo-
kladu, ze se do savého papiru vejde konstantni mnozstvi vody na jednotku plochy, lze zmérit
skvrnu po dopadu kapky, a posléze si papir okalibrovat zndmym mnozstvim vody.

¢) ,Metoda $Smouhy“. Rozméry kapky lze ur¢it nepiimo na zdkladé urceni jeji paddové rych-
losti. Za jizdy dopravnim prostiedkem s prihlednymi okny méfime thly destovych kapek
rozmaznutych po skle viic¢i horizontale. Tangens tohoto thlu je pomér rychlosti padu kapky
a rychlosti dopravniho prostiedku. Pro rychlost kapky by bylo nejvhodnéjsi pouzit vzorec
F = %C’Skapkagvzduchvﬁapka, plocha kapky je svazana s objemem pies polomér, a to za
predpokladu kulového tvaru kapky. Rychlost dopravniho prostfedku zjistime pohledem na
tachometr v pfipadé auta, mérenim c¢asi mezi kilometrovniky v pripadé vlaku a dotazem
u pilota v ptripadé letadla. Zdroje chyb jsou nasledujici: sklon vozovky, trati, ¢i leteckého
koridoru, vitr unasejici kapky bokem a turbulence kolem kabiny.

d) Velice piplavé je uréovani rozméru Suplerou, pfilozenou k jiz zachycené kapce. Neni piesné
urcitelné, jaky ma (byvald) kapicka geometricky tvar. Navrhy sahaly od tenké vrstvicky
neménné tloustky, pres kulovou tiseé, az po polokouli.

e) Vyfotografovani padajici kapky spolecné se $kdlou narazi na problémy s vysokou padovou
rychlosti, kterd vyzaduje velmi kratky cas fotografovani. Rovnéz je dobré pouzit misto
s velkou intenzitou svétla a z toho plynouci velkou hloubkou ostrosti.
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