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24. roèník, úloha IV . E . . . vejce sebevrah !!! chybí statistiky !!!

Z jaké nejvy¹¹í vý¹ky mù¾ete shodit obyèejné slepièí vajíèko na tvrdou podlahu, ani¾ by se
nakøáplo? Co kdy¾ vajíèko natìsno obalíme nìjakým mìkkým obalovým materiálem (tj. papír,
bublinková folie apod.) s tlou¹»kou nejvý¹e 5 mm? Z kolikrát vy¹¹í vý¹ky ho pak mù¾eme pustit,
ani¾ by se nìjak viditelnì po¹kodilo? Vyzkou¹ejte nìkolik rùzných obalù.

Karel pøemý¹lel o padajících vejcích

Mìøili jsme pád vajíèka na tvrdou podlo¾ku pro rùzné obalové materiály. Vajíèko dopadalo
buï na ¹pièku, patku, nebo na bok.

Teorie

Popsat teoreticky deformaci vejce je velmi slo¾ité, zvlá¹tì kvùli variabilitì vajec. Pokud
bychom se vùbec dopoèítali k nìjakému kvantitativnímu výsledku, pak by se kvùli v¹em mo¾�
ným aproximacím stejnì neshodoval s praxí.

Intuitivnì bychom øekli, ¾e bude rozdíl pøi pádu vajec obalených danýmmateriálem a pádem
vajec dopadajících na podlo¾ku ze stejného materiálu. Popsat tuto situaci teoreticky je opìt
velmi nároèný úkol. Proto radìji zùstaneme nohama na zemi a zachováme pragmatický pohled
na ná¹ problém.

Tedy jsme mìøili rozbitnou vý¹ku h, co¾ je vzdálenost nejbli¾¹ího bodu vejce k podlo¾ce
(tedy mezní vý¹ku, ze které se vejce pøi pádu ji¾ rozbije) a tlou¹»ku obalového materiálu d. To,
¾e vejce obalené nìjakým materiálem mù¾e spadnout z vìt¹í vý¹ky ne¾ vajíèko samotné, vás
jistì nepøekvapí. Asi vás nepøekvapí ani to, ¾e vítìzem mezi obaly je bublinková fólie. Pokud
bychom ov¹em porovnávali tlou¹»ku obalovacího materiálu s namìøenou vý¹kou, pak se do
vedení dostane tøívrstvý balónek.

Postup mìøení

Mìøící soustava se skládala z vodorovné podlo¾ky a na ní kolmého mìøícího pravítka
s nejmen¹ím dílkem 1mm.

Pro ka¾dé vajíèko se zaèalo na odhadnuté vý¹ce takové, ¾e se pøí pádu z ní vajíèko je¹tì
nerozbilo. Vý¹ka se postupnì zvy¹ovala a¾ na rozbitnou vý¹ku h.

Výsledky

V rámci chyby je prokazatelné, ¾e vajíèko dopadající na patku resp. ¹pièku vydr¾í pád
z vìt¹í vý¹ky. To lze vysvìtlit prostým rozborem sil na vajíèko pùsobících v okam¾iku dotyku
s podlo¾kou. Podobného efektu se døíve pou¾ívalo pøi stavbì budov, vzpomeòte na klenuté
stropy historických chrámù a katedrál.

Dále jsme zkou¹eli zjistit, zdali je rozdíl v pádu vejce obaleného v daném materiálu a vejce,
které holé dopadá na podlo¾ku z onoho materiálu. Jisté odchylky zde byly (konkrétnì vejce
obalené se jevilo býti pevnìj¹í), ale v rámci velké chyby mìøení, je tento závìr neprokazatelný.

Tabulka namìøených dat

dobal[mm] hpatka[cm] h¹pièka[cm] hbok[cm]
Holé vajíèko 1,2± 0,3 1,4± 0,3 0,7± 0,4
Potravináøská folie 3{4 2,9± 0,2 2,7± 0,3 1,9± 0,3
3 vrstvý balónek 1{2 4,4± 0,2 4,3± 0,2 3,8± 0,4
Noviny 3{4 3,2± 0,3 2,9± 0,2 2,5± 0,3
Toaletní papír 3{4 3,5± 0,2 3,2± 0,3 3,0± 0,3
Bublinková folie 3{5 5,1± 0,3 4,6± 0,3 3,9± 0,3
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Diskuse

Ji¾ nìkolikrát zmiòovaná velká chyba je zpùsobená pøevá¾nì malou pøípustnou vý¹kou.
Mìøení by také bylo mo¾né øe¹it porovnáváním èasù pádu jednotlivých vajec (pøièem¾ bychom
jako poèáteèní vý¹ku brali bod na vejci, který se nachází nejblí¾e podlo¾ce). Leè to mo¾ná
vypadá nadìjnì, tak pøi pádu z takto malé vý¹ky, bychom vlivem nepøesnosti vyhodnocování
namìøených èasu, nenamìøili vùbec nic.

Dal¹í nepøesnost nám pøiná¹í samotná nepravidelnost vajíèek. Jak ji¾ zmiòovaná tvarová,
pak také rùzná tlou¹»ka stìny vajec a nepochybnì také jejich vnitøní nehomogenita. Dal¹í
nepøesnosti vná¹í urèení vý¹ky h, která je také zpùsobena tvarem jednotlivých vajec.

Chyby u namìøených hodnot jsou mo¾ná pøekvapivì veliké, pøesnost urèení vý¹ky pádu jsme
odhadli na 0,2 cm. Chyba se mám nepodaøila zmen¹it ani obrovským mno¾stvím namìøených
hodnot a tedy i rozbitých vajec.

Závìr

Namìøené hodnoty si mù¾ete prohlédnout v tabulce vý¹e. Mìøením jsme ovìøili pøedpoklá�
danou korelaci mezi tlou¹»kou obalové vrstvy a rozbitnou vý¹kou. Rozdíl mezi obalením vejce
a materiálem podlo¾ky se ovìøit nepodaøilo.

Poznámky k do¹lým øe¹ením

Rùznorodost hodnot, které jste namìøili nás pomìrnì pøekvapila. Tento rozptyl mù¾e být
zpùsoben nestejnou kvalitou vajec. Napøíklad øe¹itelé mající vajíèka od domácích slepic namì�
øili prùkaznì vìt¹í rozbitnou vý¹ku.

Doufáme, ¾e se Vám po mìøení experimentální úlohy nezvý¹ila hladina cholesterolu, a» pøi
následné konzumaci rozbitých vajec, nebo pøi zpracování namìøených hodnot.
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