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22. roénik, tloha III.E ... ve viné je pravda (8 bodu; primér 5,69; fesilo 16 studentd)
Vyzkousejte si nasledujici pokus. Napliite az po okraj stejné sklenice vina a vody. Na tu
s vodou polozte list papiru, sklenici otoc¢te a polozte na sklenici s vinem tak, aby jejich okraje
licovaly (koneény stav vidite na obrdzku). Ted, kdyz opatrné vytéh-
nete papir tak, aby v kruhu vytyceném okrajem sklenic vznikla mala
mezirka, dojde k zajimavému jevu. Obsahy sklenic se vyméni, aniz
by se smisily (pokus trva pomérné dlouho, budte trpélivi). Zkuste se
zamyslet proc, ale hlavné tikaz poradné prozkoumejte. Zjistéte, jak
zavisi doba vymény na ploSe mezirky, koncentraci alkoholu a jinych
parametrech podle vaseho uvazeni. Probéhne i pro jiné kapaliny?
Napriklad pouze obarvenou vodu, mléko, olej, . ..
Na predndsce na vlastni oci vidél Jakub M.

Teorie

Uvodem poznamenejme, #e tato tiloha byla spiSe hravou nezli
experimentalni v pravém slova smyslu. Piresto bychom se vSak méli
zamyslet nad vSemi jevy, které béhem nasich hratek mtzeme pozo- Obr. 1. Cabernet
rovat. Sauvignon

V prvni radé jde o trik s otocenim sklenice dnem vzhtru. Jak je
mozné, ze voda nevytece? Odpovéd je vsude kolem néas — atmosféricky tlak. Je ziejmé, Ze na
papirovou membranu ,,pfilepenou” na otocené sklenici piisobi tihova sila papiru a vody a déale
sila, kterou zpisobuje tlak okolniho vzduchu, a sila zptisobend povrchovym napétim vody.
Toto napéti je rovnéz zodpovédné za to, ze voda ze sklenice nevyteCe, ani kdyz mezi jejim
okrajem a listem papiru vytvofime drobnou mezirku. Analogicky, kdyz pak ddame sklenice na
sebe, mize se stat, ze pri malém otvirku mezi obéma kapalinami nedojde k jejich promiseni.
Stérbina proto musi byt dostateéné velks, abychom tento problém piekonali.

Na druhou stranu, bude-li otvor zase prili§ velky, muze dojit k vytvofeni viru a promichani
se vody s vinem, kvuli ¢emuz je od sebe jiz neoddélime. Je tudiz treba dbat na pozvolné
a opatrné vytahovani listu papiru z prostoru mezi sklenicemi.

I vino totiz obsahuje zna¢né mnozstvi vody (podle odridy kolem 80 %) a s vodou se
pomérné snadno misi, ¢ehoz vyuzivaji nepoctivi obchodnici. Naproti tomu alkoholu je ve viné
zhruba 9 az 15 %. Zbytek tvoii cukry, barviva, aromatické latky a podobné. A dostédvame se
koneéné k jadru problému. Alkohol ma mnohem nizsi hustotu nezli voda (0,79 g-cm™?). Kdyz
tedy obé sklenice propojime malym otvorem, fidsi vino se postupné dostane nad hustsi vodu.
Vytvorime-li otvor prilis velky, dojde k jejich promichani a kouzlo se nepovede.

Zajimavou otazkou je, jak zavisi rychlost vymény na podminkich pokusu. Je zifejmé, ze
pro rizné kombinace rtiznych kapalin bude tento ¢as odlisny. Rychlost procesu bude predevsim
zéviset na rozdilu hustot pouzitjch latek. Kromé vody budeme pouzivat golej = 910kg-m™3,
Ovino = 960kg-m ™2 a omicko = 1030 kg-m 3.

Dalsim parametrem by mély byt rozméry pouzitych sklenic a vzniklé stérbiny. Kromé téchto
faktoru hraje roli také viskozita kapalin, ale vino i voda jsou na tom z tohoto hlediska dobre,
a s pomalu tekoucimi latkami, jako je tfeba med, experimentovat nebudeme. Zajimavé bude
také prozkoumat tento jen s ohledem na ruzna povrchova napéti pouzitych kapalin. Ta ovSem
zéaviseji na teploté. Proto budeme vSechny pokusy provadét pii pokojové teploté. P¥ipomenme,
ze voda mé povrchové napéti oproti ostatnim latkdm o dost vys$§i (ovoda = 72,7mN/m). Pro
predstavu uvedme také povrchova napéti dalsich uzivanych latek: omicko = 52mN/m, oolej =
= 33mN/m a oyino & 45 mN/m. Pro rtizné druhy vin se hodnoty velmi 1i§i, nebot zavisi na
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kvalité zkoumaného vina. Znamé ,fetizkovani na povrchu sklenice je zpusobeno jeho nizkym
’
pOVI‘ChOV y'm napétim.

Provedeni experimentu

Ukéazalo se, ze vlastni provedeni experimentu vyzaduje znacnou zrucnost. Velmi dilezité
je zvolit vhodny papir. Nesmi byt prilis velky, aby se neodchlipoval od sklenice, ale ani ptili§
maly, aby nedoslo k jeho deformaci vodou a jejimu néaslednému vyliti. Papir musi byt rovnéz
dostatecné pevny kvili tomu, zZe jej budeme vytahovat ze sevieni sklenicemi. Vhodné je proto
pouzit naptiklad ¢tvrtku nebo zataveny papir, ktery jsme pouzivali i my.

Poznamenejme, ze budeme vzdy sklenici s hust$i kapalinou umistovat nahoru a sledovat
Cas, po ktery tato tekutina klesd doli. V opa¢ném priipadé k zadnému procesu miseni ani
vyméné pozic nedochazi. Béhem experimentovani jsme pouzivali malé sklenicky o objemu
70 cm®, priméru horni podstavy 45 mm a vysce 47 mm.

Nase vysledky nebudeme prezentovat kvantitativné, nebot se ndm zadny experiment nepo-
vedl zcela do kyzeného konce (vyjma kombinace vody s olejem), a proto se musime spokojit
pouze s kvalitativnim popsanim celého triku®.

Témeér okamzité po vytvoreni mezirky se zacne vino dostavat nahoru a jeho misto v dolni
sklenici vyplni voda. Jestlize je Stérbina pfilis velkd, je tento proces natolik bouflivy, Ze se obé
tekutiny promichaji. Nicméné i presto je patrné, ze voda v horni sklenici je tmavsi, a tedy vino
je zde koncentrovanéjsi.

Pokud jsme vsak stérbinu vytvorili pfili§ malou, nejmensi moznou, kdy se vino zacalo
dostavat nahoru, ukazalo se, Ze proces je prili§ pomaly, a také doslo ke smiseni obou tekutin.
Jako optimalni je proto vysunout papir zhruba jeden az t¥i milimetry a nechat jev probihat. Po
priblizné deseti minutach se situace ustalila, i kdyz ani tehdy nebyly kapaliny zcela vyménény.
V dolni sklenicce zustalo trochu vina a stejné tak i v horni trochu vody. Ani po nékolika
hodinéch tyto ¢asti nevymeénily své pozice.

Pri pouziti jinych tekutin se jako zajimava jevi dvojice olej a voda, nebot tyto se spolu pii
pokojové teploté viibec nemisi. Vyména pozice mezi olejem a vodou probihala doslova bleskové
a byla navic doprovazena zajimavym efektem. Jakasi slizka hmota se po vytvofeni dostatecné
velké mezery (v nasem piipadé asi tfetiny primeéru) néhle ,vyhoupla“ nad list papiru.

Pokud jde o mléko a vodu, tak tato dvojice se chova podobné jako vino s vodou. Po zhruba
deseti minutach jsme experiment ukoncili s podobnym vysledkem, avsSak s tim rozdilem, ze
voda byla lehce mlééné zakalena. Ani pfi opakovani pokusu jsme nedosahli lepsiho vysledku;
voda vzdy zustala stejné zakalend i po zna¢ném case.

Poznamky k doslym fesenim

Nasli se fesitelé, ktefi byli v experimentovani Sikovnéjsi, kapaliny se jim podarilo ,prelit®,
aniz by pouzili tfeti sklenicku. Néktefi sva feSeni dokonce obohatili o fotografie. Nicméné je
skoda, ze nezmérili konkrétnéji casové zavislosti. Tomés Jirotka
byrot@fykos.mff.cuni.cz

Fyzikalni korespondenc¢ni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vatahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.

1) Na internetu existuji i pomérné zdarilé zaznamy podobnych experimentt, napfiklad na adresach
http://www.youtube.com/watch?v=TjjJoVqL8tE, http://www.youtube.com/watch?v=_snBMLwnWcM.
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