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Uloha VIIL3 ... Lodicky 10 bodt

Kacka rada sklada origami z papiru. Jednou ji napadlo zkusit, jak tézky nédklad by unesla
papirova lodicka, nez by se potopila. Zmérte nosnost takové lodicky.

Slozte si z papiru lodicku® a parm’kE a porovnejte jejich nosnosti. Pri skladani miizete
vyuzit nas navod. Pokud lodicky béhem méreni prilis nasdknou vodou, mizZete pouzit méné
savy material, napr. pecici papir.

Jelikoz se jedna o experiment, nezapomerite provést vice pokusi, popsat jejich priibéh
a strucné diskutovat vysledky.

Teorie

Papir ma podobnou hustotuE jako voda, a tak by se intuitivné nemél byt schopen vzdy udrzet
na hladiné. Ovsem neni tomu tak, ze zkusenosti vime, ze takova lodicka slozena z papiru se na
hladiné bez problémi udrzi.

Prvnim faktorem bude povrchové napéti vody. Tento jev vznika v dusledku pusobeni ptitaz-
livych sil mezi molekulami vody. Molekuly uvnitt vody jsou obklopeny ostatnimi molekulami
ze vsech stran, takze sily, kterymi na né ostatni molekuly ptisobi, se navzdjem rusi. Molekuly
na povrchu jsou pritahovany jednak ostatnimi molekulami vody smérem dovnitt kapaliny, jed-
nak molekulami plynu (vodn{ péry a vzduchu) nad kapalinou smérem opa¢nym. Pritazlivd sila
molekul plynu je véak mnohem mensi, vyslednd sila proto sméruje dovniti kapaliny. Diky tomu
vytvari povrchova vrstva kapaliny pruznou blanu, kterd dokaze unést urcité predméty.

Jaké predméty blana udrzi se odviji nejen od jejich hustoty, ale prfedevsim od tvaru a povrchu
predmétu. Na to, aby lodicka plavala na hladiné, je ale povrchové napéti samo o sobé dost malé
a nehraje proto v nasem experimentu vyznamnou roli.

Klicovym faktem bude, zZe lodicka mé v sobé vzduch, tedy jeji prumérna hustota je nizsi nez
hustota vody. Zaroven ma lodicka pomérné piihodnou stabilitu. Pokud jeji stavbu porovname
se stavbou parniku, lodicka mé lepsi rozlozeni hmoty na dné a celkové méné prilezitosti, kudy by
do ni natekla voda, coz by vedlo k naslednému potopeni. Je to vlastné takova tézko potopitelna
nédoba. Narozdil od ni parnik nemé moc velké dno a po stranidch mé zdhyby, do kterych voda
jednoduse natece. Celkové je sim o sobé nestabilni, natoz po pridani néjaké zatéze.

Zaroven by se hodilo zminit, ze ndm méreni bude stézovat struktura papiru. Papir je porézni
material slozeny z rostlinnych vladken — celulézy. Jednoduse se tak nasdkne vodou, proto je
napiiklad pecici nebo voskovany papir v tomhle ohledu prihodné;jsi.

Meéreni

Nejpve jsme si podle ndvodu posklddali parnik a lodicku, které jsme k méreni pouzivali. K pro-
vedeni experimentu je zdkladem zvolit si vhodny material, kterym budeme lodicku zatézovat.
Takovym se na prvni pohled muze jevit napt. pisek ¢i jiny sypky materidl. OvSem ten se po
potopeni lodicky namoci, zvlhne a zméni sviij objem i hmotnost. Tedy je pro méreni spise horsi
volbou. Moudfejsi bude zvolit si kupfikladu néjaké mensi kovové predméty (tedy takové aby
mély pomérné velkou hmotnost a maly objem).

thttps://drive.google.com/file/d/1CAYSyMBUi2rsNIL1-y2hV7CXZik2Rq3E

2https://drive.google.com/file/d/1Wqo65s-Us4S_XYpsWtbPCgBWGGO18HAW

3V tomto piipadé hodné zilezi na gramazi, hlavné na tloustce samotného papiru. Jeho hustota se pohybuje
v rozmezi 700 kg-m™® — —1100kg-m ™3


https://drive.google.com/file/d/1CAYSyMBUi2rsNILl-y2hV7CXZik2Rq3H
https://drive.google.com/file/d/1Wqo65s-Us4S_XYpsWtbPCg8WGG9l8HAw
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My jsme si zvolili jednokorunové mince o zndmé hmotnosti m = 3,6 g. Témi jsme lodicku po
jejim vypusténi na hladinu postupné zatézovali. Pridavani minci bylo potfeba provadét opatrné,
lodicku vyvazovat a rozkladat jeji naklad, aby se ndm zbytec¢né vlivem prevraceni nepotopila
dfive nez s maximalni zatézi, kterou je schopna unést.
dokonce i samotné vypusténi na hladinu bylo obtizné (ostatné jak uz jsme predpovédéli v teorii).

V tabulce [l jsou uvedeny pocty minci, které lodicka ¢i parnik unesl béhem jednotlivych
méfeni. Celkem jsme provedli Sest méfeni pro parnik a Sest pro lodicku, tzn. dohromady dvanact
mereni.
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Tabulka 1: Pocet minci, které unesla lodicka a parnik béhem Sesti méreni

Taktéz muzeme urcit pramérnou hodnotu hmotnosti, kterou parnik ¢i lodicka unese. Pro
lodicku to je M1, = 83 g a pro parnik Mp = 10g. Cilem experimentu bylo ale predevsim po-
rovnani, které z origami plavidel ma vétsi nosnost. Je pomérné jasné, ze lodicka mé v tomto
ohledu navrch a unese priblizné 8krat vétsi hmotnost, v nasem piipadé to znamenalo o nejmé-
né AM = 70g vice diky své stavbé.

Diskuze a zavér

V nasem experimentu jsme porovnali nosnost origami lodicky a parniku pomoci jejich po-
stupném zatézovani malymi kovovymi mincemi. Jak jsme jiz na zacatku predpovédéli, lodicka
unesla znatelné vice nédkladu, nez parnik a to diky své konstrukci. Rozdil v jejich nosnostech
¢inil asi 70 g.

Zde je prostor zminit se i o chybach méteni. Mizeme uvazovat, ze nejvétsi chyba vznikla
tim, ze jsme vzdy priddvali jednu minci (tedy se hmotnost ménila po krocich o velikosti 3,6 g),
pro lepsi provedeni bychom mohli mince nahradit né¢im vhodnéjsim, tfeba malymi kovovymi
kulickami, které by mély mensi hmotnost a mohli bychom tak nosnost urc¢it presnéji.

VsSechny nase vysledky pro absolutni nosnosti lodicky a parniku jsou zaroven mirné pod-
hodnocené, protoze obé plavidla vlivem nasdknuti vody unesly méné, nez kdyby papir zustal
po celou dobu suchy. Prepokladame ovsem, Ze rychlost a mira nasaknuti vodou byla pro obé
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plavidla stejna a tak tento jev vyrazné neovlivnil relativni porovnani nosnosti lodicky a parniku.
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