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Uloha V.E ... Kapesnikova 7 bodi; priamér 4,86; fesilo 29 studentt
Robert byl spolecné s dalsimi organizatory Vyfuku v cajovné. Pri ndrocném
vymysleni tiloh se mu podarilo rozlit kaliSek caje na stil tak, Ze ani trochu <¢*?
nesteklo na zem. Robert ihned vytahl suchy kapesnik a zacal caj utirat.
Kdyz kapesnik uz nic nenasal, Robert ho nechal okapat nad stolem, nacez @Q
ho premistil nad kalisek a vyzdimal caj zpatky do kalisku. Takto pouzity
kapesnik vyhodil. Zajimalo by ho vsak, jakou ¢ast objemu c¢aje se mu podarilo C\—' )
zachranit a jaka ¢ast zustala navzdy v pouZitém kapesniku.

Pomozte Robertovi a experimentalné zjistéte, kolik procent objemu teku-
tiny Ize vyse popsanym zpusobem zachranit. Misto ¢aje pouzijte vodu. Pro
zvySeni presnosti méreni muzete rozlit vétsi objem vody a pouzit vice ka-
pesnikii. Dejte si vSak pozor, abyste pouzity vyzdimany kapesnik vZdy hned
vyhodili a vodu nasavali novym, suchym kapesnikem.

Podminky
Meéren{ jsme provadéli pti teploté 22 °C a tlaku 1016 hPa.

Pomiicky

Kapesniky, vaha s nejmensim dilkem 0,01 g, voda, kalisek.

Postup

Zvazime suchy kapesnik a zapiseme si jeho hmotnost. Dale uz budeme vazit v prazdném kalisku,
ktery umistime na vahu, kterou vynulujeme. Na rovnou plochu rozlijeme takové mnozstvi vody,
Ze po plném nasdknuti kapesniku zbude jesté néjaka voda na stole, abychom méli jistotu,
ze kapesnik jiz vice vody nenasdkne. Kapesnik nechdme nasdknout, zvedneme ho a nechame
okapat. Poté ho ddme do kalisku na vaze, ¢imz zjistime jeho celkovou hmotnost. Kapesnik
nyni vyzdiméame do kalisku na vaze a zvazime tak zachranénou cast vody. Poté jesté zvazime
i samotny vymackany kapesnik, ¢imz zjistime, kolik vody v kapesniku zistalo (néjaka ¢dst vody
se totiz pfi vymackavani ztratila, takZe nezustala v kalisku ani v kapesniku).

Hmotnost vody, kterda v kapesniku zustala, spocitdme jako rozdil hmotnosti suchého a vy-
mackaného kapesniku. Hmotnost veskeré vody, kterou kapesnik pojal, spocitdme jako rozdil
hmotnosti suchého kapesniku a nasaklého okapaného kapesniku. Méfeni nékolikrat zopakuje-
me, vysledky (pro dosazeni lepsi pfesnosti) zprumérujeme.

Vysledky méreni

Hmotnost suchého kapesniku si oznac¢ime ms, hmotnost plné nasdklého okapaného m; a hmot-
nost vody, kterou jsme z kapesniku vymackali do kalisku, jako my. Z téchto tdaju rovnou
zvlddneme spocitat hledany podil zachranéné vody ku celkovému mnozstvi vody v okapaném
kapesniku m., nebot poc¢atecni hmotnost nasdklé vody je rozdil hmotnosti nasaklého kapesniku
a hmotnosti suchého kapesniku, tedy m. = mp — ms. Podil zachranéné vody oznacime jako e,
tj. efektivita premosu, pro kterou pak zfejmé plati:

zachranéna M M

nasakla me Mp—ms
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Daéle nas zajima hmotnost vody, ktera ztistala ve vymackaném kapesniku, nebot nam dava
predstavu o tom, zda se nase méreni prilis nelisila. Tu oznac¢ime m, a vypocitame ji jako rozdil
hmotnosti vymackaného kapesniku m, a suchého kapesniku ms, tedy:

m, = My — My .

Uvédomme si, ze hmotnost celkové vody neni rovna souctu zbytkové vody m, a vymackané vody
my, t.j m, + mx # mc. Je to proto, ze pri vymackavani se mald ¢ast vody ztratila, napriklad
nam zustala na rukou. Mnozstvi této ,ztracené“ vody oznacime m,, a plati pro ni:

Mm = Me — Mk — My .

Naméiend data a vysledky popsanych pocetnich operaci jsou uvedeny v tabulce ﬂ

- , msg mp myx my Mec my Mm
mereni —_— —_— —_— e e —_—
g g g g g g g

1 1,37 13,07 944 318 11,70 181 081 045
2 1,41 1334 973 327 11,93 186 0,82 0,34
3 1,36 14,52 10,78 3,27 13,16 1,91 082 047
4 1,40 14,22 10,36 348 12,82 208 0,81 0,38
5 1,41 1333 965 340 11,92 1,99 0,81 028
6 1,42 1336 9,50 348 11,94 206 0,80 0,38
7 1,35 14,11 10,13 3,61 12,76 2,26 0,79 0,37
8 1,42 13,73 991 355 1231 213 081 027
9 1,38 13,04 9,02 359 11,66 221 077 0,43
10 1,43 13,79 9,80 345 1236 2,02 0,79 0,54
% 1,40 13,65 9,83 343 1226 203 0,80 0,39

Tabulka 1: Namérend data

Poznamenejme, Ze mé smysl pocitat prumérnou efektivitu skutecné jako prumér efektivit
jednotlivych kapesnikii, a ne z primérnych mnozstvi nasdklé vody. Je to proto, ze mnozstvi
vody, které kapesnik zvladne nasdknout, je imérné jeho rozmeérum, ale veli¢ina efektivita by
méla byt obecné vlastnost materidlu, ze kterého je kapesnik vyroben. Pokud bychom tedy
napied prumérovali mnozstvi vody, a az z toho pocitali efektivitu, vysledek by byl ovlivnén
rozméry kapesniki, coz v nasem piipadé nechceme. Proto poc¢itdme primérnou efektivitu jako
prumeér efektivit.

Podobné spoéitame i podil vody, kterd v kapesniku navzdy zustala. Vyjde ptiblizné m. /m. =
=0,17.

7 efektivit pfenosu muzeme spocitat vyslednou nejistotu méreni efektivity, abychom lépe
vyjadrili, jak se jednotlivé namérené hodnoty blizi primérné hodnoté. Nejistotu ziskdme ze
vzorce:

R .
§ = mZ(%*w) ,

i=1
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kde N je pocet méfeni, x; je hodnota i-tého méfeni a x je primérnd namérend hodnota. Dosa-
zenim a vypoctem jsme dospéli k hodnoté zaokrouhlené na jednu platnou éislici s = 0, 01.

Zavér
Efektivita prenosu vody do kalisku byla 0,80 + 0,01. To odpovidé v procentech (80 + 1) %.

V kapesniku naopak ztstalo pfiblizné 17 % vody, coz odpovidé tomu, Ze se priblizné 3 % ztratila
pfi ruznych prenosech a zdimani.

Diskuze

P¥i méreni mohlo dojit k chybé napiiklad kvili tomu, ze kapesnik nebyl zcela okapany, coz
nésledné snizuje mnozstvi vody prenesené do kalisku. V poslednim sloupci jsou hodnoty mu,
které udavaji, kolik vody se pii méreni nepfeneslo ani do kalisku, ani nezistalo v kapesniku.
Jak muzeme vidét, malé mnozstvi vody nam zistalo na rukich nebo ukdplo mimo kalisek.
V nasem pripadé se ovsem nejedné o nepresnost méfreni, protoze v redlné situaci bude dochéazet
k podobnému jevu také. Protoze tedy nase méreni mélo postihnout redlnou situaci, neméli
bychom se snazit tento efekt eliminovat.

Béhem méreni samozrejmé mohlo dochézet i k dalsim chybam, které ovsem nejspis mé-
ly mensi vliv, napiiklad nepiesnost pouzité vahy nebo tieba také uchopeni kapesniku, které
nemuzeme provést v kazdém pripadé stejné a ovlivnime tim mnozstvi vody, které ndm poté
zustane na rukou. Zaroven bychom také méli dodat, ze vysledky naseho méfeni plati pro nami
pouzité kapesniky a ze pro jiné kapesniky nejspis budou mirné odlisné.

Jakub Savula

savula@vyfuk.org

Korespondencni seminadr Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyzika. Realizace
projektu byla podpotfena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.
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