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11. roénik, Gloha VI.E ... akvarium (8 bodi; primér ?; tesilo 20 studenti)
Najdéte si akvarium, nebo podobnou nepropustnou na-
dobu kvadrového tvaru a zc¢asti ji napliite vodou do vysky h.
Nadobou rychle pohnéte ve sméru jedné ze stén, aby hladina $
zacala kmitat tak, jak je to naznaceno na obr. 1. Zméite frek-
venci, s kterou hladina kmitd, provedte pokud mozno vice h
méreni pro riizné hodnoty h a l a vysledky se pokuste in-
terpretovat (vymyslete fyzikdlni model). Omezte se na malé
amplitudy kmiti. I

Nejprve se budeme vénovat samotnému méteni. Obr. 1

Kli¢em k tspéchu byl dostatek vhodnych nadob. Jak se
pozdéji ukazalo, perioda roste s délkou I, a tak se pohodlnéji métily dlouhé nadoby, zatimco
méfeni v ndadobach kratsich nez 10 cm bylo velmi problematické. Pro nékteré nadoby tak bylo
mozné méfit kmitani pro dva kolmé sméry. Pro malé h byl problém zajistit vhodnym poca-
te¢nim impulsem, aby se hladina kyvala skutecné jenom tak, jak potfebujeme. Pokud chceme
zjistit zavislost frekvence na h i [, musime provést pokud mozno co nejvice méfeni pro riuzné
dvojice hodnot h al, tfeba i na tkor pfesnosti jednotlivych méfeni. Je ticelnéjsi zmérit desetkrat
ruzné dvojice h a [, nez desetkrat jednu dvojici a tu pak zpriimeérovat.

Cas bylo zadouci méfit stopkami s presnosti alespoii 0,1s. Mé&fil jsem vzdy dobu dvaceti
period — 207". Pfi poéitani kmiti bylo mozné sledovat pfimo pohyb viny po hladiné nebo (coz
jsem ¢inil j4) pozorovat odrazy okolnich pfedmétt (okraje nadoby, slunicka...) na hladiné.
Nékolikandsobnym zméfenim 207 pro tutéz kombinaci [ a h jsem odhadl chybu urceni 207
na 0,2s, coz dava praumérné relativni chybu pfiblizné 1%. Délky I a h jsem méFil skladacim
metrem — chyba 2 mm. Naméfené hodnoty [, h a 207" jsou v tabulce 1.

Tabulka 1

20T /s h/cm

l/em || 2,0 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 6,0 | 7,0 | 9,0 | 9,0 | 10,0
14,1 [12,29 11,30 10,19 9,90 | 9,51
23,5 | 21,38 [ 18,63 17,59
27,5 21,75|19,57|18,29|17,61| 16,61 | 15,92
58,5 31,91 29,13 | 27,32 26,29 | 25,07

V tabulce 2 jsou odpovidajici hodnoty frekvence.

Tabulka 2
f/Hz h/cm
l/em || 2,0 | 2,5 3,035 |40|45|50]| 60 | 70 | 90 | 9,0 | 10,0
14,1 |1 1,63|1,77|1,96 | 2,02 | 2,10
23,5 0,94 (1,07 1,14
27,5 0,92]1,02|1,09|1,14 (1,20 | 1,26
58,5 0,627 (0,687 (0,732 0,761 | 0,798

Chyba urceni frekvence je opét priblizné 1 %.

Z tabulek vidime, Ze s rostoucim h a s klesajicim [ roste frekvence. Pro zméfené dvojice
hodnot pii konstantnim A mizeme usoudit, Ze f je nepfimo tmérné [ a pro konstantni [ zjistime,
ze f je pfimo umérné v/h. Tedy plati f ~ vh/L.
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Nyni je nasim tkolem vymyslet vhodny fyzikalni model popisujici dany jev. Podafilo se to
naptiklad Lukasi Poulovi a Janu Prokleskovi
Predpokladali, ze pro rychlost viny v kapaliné v plati vztah

v=+/gh.

Dokazat platnost tohoto vztahu vSak neni jednoduché. Za dobu jedné periody urazi vina vzda-
lenost 2[, z toho nam vyjde frekvence

_ Vgh

coz odpovida v ramci chyb méfeni naméfenym hodnotam.

Vymysleli jste i jiné modely. Na vodu v nddobé lze naptiklad pohliZet jako na fyzické kyva-
dlo, které se kyva podél nehybné osy lezici uprostied nadoby na hladiné. Jinak na to Sel Karel
KolaF, ktery fesil problém pfimo ze zdkona zachovani energie (soudet kinetické a potencidlni
energie vody zustava konstantni). Po nékolika snadnych integracich a derivacich vyslo

1 30gh
=/ 2
/ 2m V 312 4+ 10h? 2)

Porovnéani takovychto vztahii se skutecnosti je vidy otdzkou dostatecného poctu méfeni.
Nikdo z vés (ani ja) neprovedl tolik méfeni, Ze by jej to opraviiovalo rozhodnout, ktery
zaslali (kromé téch méné divéryhodnych) jsem zanesl do pocitace a secetl jsem kvadraty
odchylek naméfenych hodnot od hodnot dopoctenych podle vztahu (1) (respektive (2)).
Pfiznivéjsi vysledky déva (2), ale rozdil od jednoduchého vztahu (1) je pomérné maly.
Chcete-li, muzZete si soubor s naméfenymi hodnotami vaSich kolegi stdhnout na adrese

http://fykos.mff. i. ik11l .xl jeste si s ti hrat. L,
p://fykos.mff.cuni.cz/rocnikll/exp.x1s a jesté si s tim pohra Jivi Franta

Fyzikéalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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