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12. roé¢nik, Gloha III.2 ... a zase ta ¢ocka! (4 body; primér ?; fesilo 26 studentdi)

Tenkou ploskodutou ¢oc¢ku s polomérem kfi-
vosti lamavé plochy R postupné ponoiujeme do
vody (obr. 1). Naleznéte zavislost optické mo-
hutnosti takovéto soustavy na hloubce ponoreni
¢ocky. Znate index lomu skla, vody a vzduchu
pri atmosférickém tlaku. Zavislost indexu lomu
vzduchu na tlaku je linearni.

Nejprve popiseme, co se vlastné déje, kdyz se
¢ocka ponoruje. S rostouci hloubkou se zvysuje hydrostaticky tlak a toto zpusobuje vzrust
tlaku ve vzduchové ¢asti ¢ocky. Vzhledem k tomu, Ze v zadani nebylo uvedeno nic o pfistroji,
ktery by nam pod ¢ocku dofukoval vzduch a udrZoval jeho piuvodni objem, tak se objem
vzduchu bude zmengovat. Pod ¢ockou nam tedy vznikne vzduchova bublina, jejiz hladina se
bude u skla zak¥ivovat smérem do vzdusného prostoru (voda ke sklu na rozhrani se vzduchem
dokonale vzlind) a v centralni ¢asti ji muzeme povazovat za vodorovnou (pfedpokladejme, ze
Cocka je dostatecné velka, aby se neprojevily kapilarni jevy). Z vyse uvedeného vyplyva, ze
muzeme kapilarni jevy zanedbavat. Vzhledem k tomu, ze témér kazdy z vas mél svou hypotézu
o chovéani vzdusné ¢asti ¢ocky (kromé téch, co stladovani vzduchu ,neuvazovali“), tak jsme se
rozhodli provést pokus k potvrzeni nasi hypotézy.

Po provedeni drobnych tprav (odfezani hrdla a dna) na umélohmotnych lahvich od perlivé
vody znacky *** jsme t¥i takto upravené lahve spojili a ziskali tak prostor pro cca. 1 m vysoky
vodni sloupec (poznamka pro ty, co by nas chtéli napodobit — u spodni lahve je vhodné dno
ponechat). K pfekvapeni viech zi¢astnénych se vodni sloupec rozhodl neopustit nasi ,nddobu*
a mohli jsme tedy pfistoupit k vlastnimu pokusu. Modelem ¢ocky byla sklenice ve vrchni ¢asti
dostate¢né zakfivend (s Cockou se nam velmi $patné manipulovalo), kterou jsme postupné
ponotovali. Vysledky naseho experimentovani jsou nasledujici:

1. Rovnice kontinuity plati (coz se projevilo efektnim transportem vody z pro ni vymezeného
prostoru na stiil a na Séfa).

2. Voda je mokré (o ¢emz se presvédcilo — diky prvnimu zjisténi — hlavné Satstvo Velkého
Séfa).

3. V ramci neextrémnich hloubek lze nasi teorii povazovat za odpovidajici realité.

Timto bych chtél podékovat Jirkovi Frantovi a Jané Gfondilové za spolupraci.

A nyni mtizeme spokojeni a mokii p¥istoupit k vlastnimu feseni tilohy. Upravou vysledného
vztahu ze vzorového reseni 4. prikladu II. série dostaneme vztah pro optickou mohutnost pfi
hladiné D = (n1 — ny,)/Rnz. Oznaéme n index lomu vzduchu pii tlaku p, pak

ny —n

an

D(p) =

Dle zadani je n linearni funkci tlaku n = kp + ¢, kde k, ¢ jsou konstanty. Ze znalosti toho, ze
prop=0jen =1aprop=p, je n = ny, dostdvime ¢ =1 a k = (np, — 1)/pa a zavislost n
na p vypada nasledovné
Np, — 1
n=———p+1.
Pa

(Zde je nutno zduraznit, ze n,, neni rovno jedné.)

-1-



Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 12.1I1.2

Abychom dostali zavislost na hloubce ponofeni, vyjadfime p jako soucet hydrostatického a
atmosférického tlaku p = p, + hog. Finalni tvar vzorce pro optickou mohutnost méa tedy tvar

o = (e 2020 4 3 )) Ly )+ g, — 1)

D=
R’ﬂz

K tomuto reSeni je ovSem nutno dodat, Ze jeho presnost bude klesat s hloubkou a to tim
vice, ¢im mensi polomér bude mit ¢ocka, nebot hladina se bude v disledku kapilarnich jevi
zaktivovat.

Poznamka k hodnoceni. Tento pfiklad byl nestastny v tom, Ze i ti, co ,zapomnéli“ na stla-
¢ovani vzduchu, mohli dostat stejny vysledek (nebot zména objemu vzduchu v ndmi uvedeném
priblizeni nepfispiva ke zméné opt. mohutnosti, ale pro vétsi hloubky a ¢ocky s mensim pru-
mérem to bude majoritni jev). Z tohoto divodu nemohli byti hodnoceni vice nez polovinou
bodi (v pfipadé jinak bezchybného FeSeni). Jan Prokleska
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