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Uloha IV.E ... Neni litr jako litr 8 bodii; (chybi statistiky)

Viktor prochézel pres farmarské trhy a vsiml si, Ze se v jednom stanku pro-
déavaly boruvky nikoliv na kilogramy, ale na litry. Hned ho napadlo, jestlipak
se prodejce nesnazi zakazniky osidit. Mezi jednotlivymi kusy ovoce totiz zii-
stala spousta vzduchu — litrovd nadoba tak neobsahovala jen boruvky, ale
i prazdny prostor mezi nimi. Rozhodl se, ze naméri, kolik vzduchu prodejce
prodaval.

Zmérte, podobné jako Viktor, pro vdmi zvolenou pevnou ldtku (napr.
¢oc¢ku) tzv. koeficient zaplnéni — tedy pomér skuteéného objemu suroviny a objemu, ktery
surovina v nadobé zabira.

Teorie

Koeficient zaplnéni je bezrozmérnd veli¢ina, ktera udava pomér objemu, ktery v zrnitém mate-
ridlu zaujimaji jeho ¢astice, ku celkovému objemu, ktery zaujima dany materidl (napf. ve stérku
by se jednalo o pomér souctu objemu vsech jeho kaminkt ku celkovému objemu Stérku véetné
mezer mezi kaminky). Obdobné jako pro objem lze takovy koeficient urcit i pro zaplnéni plochy.

Pti naplnéni nadoby hrubozrnnym materidlem se v ni utvofi skulinky mezi zrny daného
materidlu. Objem téchto skulinek mize byt v nékterych piipadech tieba i tfetina objemu sa-
motného materidlu. Proto ponékud postrada smysl takovy material prodavat na objem, cestny
prodejce by ho mél vidy proddvat na hmotnost.

Objem takto vzniklych skulinek Vi se dd nejlépe zmérit jejich vyplnénim néjakou vhodnou
kapalinou (napfiklad vodou). Zméfenim rozdilu hmotnosti pfed vyplnénim a po vyplnéni sku-
linek kapalinou lze vypocitat objem kapaliny (pfi jeji zndmé hustoté) a tedy i objem skulinek
potfebny pro vypocet hledaného koeficientu zaplnéni, dle vzorce

v, = Am (1)
P
kde Am je hmotnost prilité kapaliny (rozdil hmotnosti pfed a po jejim pfiliti) a px je jeji
hustota.

Jelikoz se jedna o pomér, mél by byt koeficient zaplnéni f pfi riznych objemech stejného
materidlu stejny. Tedy plati v

f= AN (2)
kde
Ve=V. -V, (3)

a Vz je objem castic a V. je celkovy objem.
Dosazenim vztahi (ﬂ) a (B) do vztahu (E) dostaneme nésledujici vztah pro vyjadfeni koefi-
cientu zaplnéni.
Vs Am

f Ve Vepx




Reseni XIV.IV.E

Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly

Postup méreni

My jsme nés experiment mérili pro dva ruzné materidly, a to hrach a béznou cervenou ¢ocku.

Méfeni jsme provadéli pro tii rizné objemy, z nichz pro kazdy jsme méteni opakovali trikrat
(pro kazdy ze dvou materidli), celkem jsme tedy provedli osmnédct méfeni.

Ve vsech pfipadech jsme pouzivali k méfeni objemu litrové kadinky, které jsme naplnili
do 400 ml, 300 ml, nebo 200 ml ndmi zvolenym materidlem (tedy ¢ockou nebo hrachem). Takto
naplnénou kadinku jsme postavili na vahu, kterou jsme vynulovali a nasledné jsme dolili vodu
do skulinek a zjistili hmotnost prilité vody. Béhem prilévani bylo potfeba kaddinku promichavat,
aby se voda dostala do vSech skulinek (obzvlast u ¢ocky, kde byly mezery mezi zrny mensi).

S novym méfenim jsme vzdy pracovali s novym materidlem. Je totiz potfeba si uvédomit,
Ze ¢ocka a hrach jsou suroviny, které do sebe nasakuji vodu (nase méfeni by bylo tak zbytecné
zatizeno systematickou chybou® a museli bychom vymyslet néjaky zpisob suSenf).

Namérené hodnoty

Jak je jiz vyse zmineno, pro stejny objem byla pro jeden materidl provedena celkem tri mé-
feni hmotnosti, v nédsledujicich tabulkéch [ a B jsou uvedeny pouze jejich prumérné hodnoty
zaokrouhlené na celé gramy (spolecné s vypocCtenymi koeficienty zaplnéni).

Ve Am Ve

wl g .
m g ml

200 68 132 0,66
300 100 200 0,67
400 126 274 0,69

Tabulka 1: Namérené hodnoty a z nich vypoctené koeficienty zaplnéni pro rizné objemy pro

c¢ocku
Ve Am W
Y 2 fa
ml g ml
200 110 90 0,45
300 152 148 0,49
400 203 197 0,49

Tabulka 2: Namérené hodnoty a z nich vypocétené koeficienty zaplnéni pro rizné objemy pro
hrach

Diskuze

Nas experiment byl samoziejmé zatizen néjakymi chybami. Pravé v této céasti je prostor pro
jejich prodiskutovani a navrzeni lepsich postupt ¢i metod.

Konstantni chyba, kterd je vétsinou zpisobena nevhodnym provedenim experimentu.
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Je pottfeba uvést, ze pfi métfeni jsme pouzivali kuchynské vahy s presnosti na celé gramy, pra-
vé tento tdaj tizce souvisi s nepresnostmi méreni. Pristé by bylo urcité lepsi pouzivat presnéjsi
véhy (napfiklad s pfesnosti na setiny gram).

Daéle samotné odmérovani objemu probihalo v kaddince, coz ur¢ité neni nejlepsi odmérnd
niddoba. V tomto sméru by se dalo vyuzit kupfikladu néjakého odmérného valce s mensim
polomérem podstavy, aby zde nebyla patrnd nerovnomérnost rozlozeni na hladiné.

Zavér

Provedli jsme celkem 18 méteni pro zméreni koeficientu zaplnéni pro dva materialy — pro ¢ocku
a hrach. Pro ¢ocku ndm koeficient vysel f: = 0,7 a pro hrach f, = 0,5, tedy cocka vyplni prostor
efektivnéji nez hrach. Experimentalné jsme si ovérili, Zze proddvat podobné suroviny na objem
je nesmysl (ledaZze by se objem méfil pomoci objemu vody vytladené méfenou surovinou a ne
pomoci objemu okolni nddoby).

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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