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Uloha V.E ... Sesity 7 bodti; primér 4,87; fesilo 30 studentt

Poridte si dva 40-stranové sesity A4, klidné i popsané. Pak sesity spojte tim, ze budete prokladat
Jjednotlivé stranky. Poté zméite, jakou silou musite na jeden ze sesitii piisobit, abyste je od sebe
odtrhli. Méreni zopakujte pétkrat pro alespon pét riiznych pocti prolozenych stranek.

Poté nakreslete graf zavislosti pouzité sily na poctu proloZzenych stranek a z grafu odhadnéte,
jaka sila je zapotrebi na odtrhnuti iplné prolozenych sesiti.

Zptsob, jak silu ptisobici na sesit zmérit, nechavame na vasi fantazii. V reseni se ale o néj
nezapomerite podélit!

Teorie

Uloha neni z teoretického hlediska jednoduse popsatelna. Zvlast t&zké je dopfedu odhadnout,
jaka sila bude potfeba na oddéleni sesitu. Jisté ale vime, ze pri jejich oddélovani je treba
prekonat treci silu. Touto silou v nasem piipadé neni jen sila, kterou se dva povrchy volné tiou
o sebe. Do vysledné treci sily velkou mirou prispiva i sila pochézejici od vazby sesitu, ktera tlaci
listy k sobé.

Zjistit, jaka bude sila vazby, uz neni tak jednoduché. Plati, ze ¢im vétsi pocet listd se
v sesitech prolozi, tim vétsi silou vazba pusobi na listy. Je-li prolozenych stranek malo, listy
seSitd jsou na jeho vazbu témér kolmé a tudiz sila, kterou vazba prispiva do tteci sily, je mala.
Prekonat tedy musime prakticky jen tfeci silu mezi listy.

Kdyz je prolozenych listi vice, thel, ktery list svird s vazbou, uz neni pravy a tazna si-
la, kterou sesity od sebe oddélujeme, nepiisobi primo proti treci sile. Navic, ¢im vice listu je
prolozenych, tim vétsi je vzajemnd treci sila mezi listy, kterou musime prekonat.

Vliv vazby bychom odstranili, pokud bychom pouzili naptiklad sesity s krouzkovou vazbou.
Dalgim faktorem, ktery ovliviiuje vyslednou velikost sily, je také to, jak moc jsme listy obou
sesitu do sebe zastrcili.

Po tomto zamysleni tak muzeme predpokladat, ze uz i s malym zvySenim poctu stranek se
sila potiebné na jejich oddéleni velmi zvysi.

Postup prace

Zpusobt, jak méfeni zpracovat, je opravdu hodné. Nejvice pfesné by samoziejmé bylo mérit
néjakym elektronickym silomérem. My si ale dokdZzeme poradit i s domécimi alternativami.

K méfeni jsme pouzili dva 40-strankové sesity, které jsme uprostied obvazali provazkem.
Jeden sesit jsme polozili na stul a provazkem ho upevnili tak, aby se na stole nepohyboval.
Oba sesity jsme umistili tak, aby vazba sesSitu, za ktery se tahd, byla asi 2cm od okraje stolu
(abychom co nejméné zamezili tienf o stlil). Na druhy sesit jsme na konec provazku privazali
plastovou lahev, do které jsme vzdy prilévali vodu, dokud se sesit nepohnul.

Mnozstvi vody v lahvi bylo vzdy zméfeno odmérnym valcem. Zmérili jsme celkem sedm
ruznych hodnot poctu stranek, z nichz kazdou jsme tfikrat ovérovali.

Namérené hodnoty

Hodnoty, které jsme namérili muzete vidét v tabulce 1. Gramy je poté tieba prevést na newtony
(1N =100g). Pruméry naméfenych hodnot jsme zanesli do grafu a prolozili je exponencidlni
kiivkou, kterd nejlépe odpovidala namérené zavislosti. Teoretické zduvodnéni, proc¢ je rust sily
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exponencialni, vychédzi ze slozitého vypoctu, pii kterém je tieba vzit v potaz pravé thel, které
list svira s vazbou.

Tabulka 1: Namérené hodnoty

pocet stranek | hmotnost vody po-
tfebnd k roztrzeni/g

1 60 70 50

3 130 155 140

5 170 200 190

7 390 420 380

8 460 500 475

10 675 680 725

12 1230 1300 1310

Chyby méreni

V pribéhu meéreni jsme se potykali se spoustami obtizi. Pokusime se vSechny z nich zminit.

Pokud jste pouzili stejnou nebo podobnou metodu, tak jste si urcité vsimli, ze ¢im rychleji
jste vodu do lahve lili, tim mensi silu potifebnou k odtrhnuti sesiti jste zmérili. Tekouci voda
ma totiz néjakou rychlost a v lahvi se zastavuje. Tim na lahev ptsobi dodatecnou silou. Tento
problém jsme se snazili vyfesit tim, ze jsme nechali vodu stékat po sténach.

Priblizné od sedmi prolozenych lista jsme zjistili, Ze je treba pridrzovat vazbu sesitu, ktery
stabilné lezel na stole, protoze oba dva sesity mély spiSe tendenci celé spadnout, nez se rozdélit.
Sesit na stole jsme samoziejmé pridrzovali z boku, protoze kdybychom tlacili kolmo na vazbu,
tak bychom pouze zvysovali onu silu vazby a sesSity by se nemusely viibec oddélit.

Jednim ze zasadnich problémi, na ktery jste si snad vsichni dali pozor, bylo to, ze oba dva
seSity bylo vzdy nutné do sebe stejné zasunout. Pokud jsme jednou zasunuli seSit 1 cm od vazby
a podruhé 1,5 cm, tak to vyrazné zménilo silu potfebnou k oddéleni sesitid a pokus bylo tfeba
zopakovat znovu.

Chyby se samoziejmé objevily pfi méfeni mnozstvi vody, protoze v lahvi vzdycky néjaky
zbytek vody zustal.

Zavér

Zmérili jsme zavislost sily potiebné na oddéleni sesSitt na poctu listil, kterymi jsou spojeny.
Zavislost muzeme vidét v grafu na obrizku 1. Jak jsme predpokladali, namérend zavislost je
exponencialni.

Pokud jste graf zpracovavali naptiklad v Excelu, tak pti pridavani spojnice trendu jste mohli
zaskrtnout, ze chcete zobrazit i rovnici regrese, ktera popisuje danou funkci. Pokud za x v této
rovnici dosadite maximalni pocet listi (tedy 40), tak se dozvite silu, kterd je teoreticky potiebna
k roztrzeni sesiti. Nam vyslo, ze celkova sila k roztrzeni sesiti je priblizné 11,5 kN, coz odpovida
tithové sile 1,15t vody. A to je na par stranek papiru opravdu hodné. V reilném pripadé by
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Obr. 1: Graf zavislosti sily potfebné k oddéleni seSiti na poctu listu

k oddéleni sesitt vubec nedoslo, protoze mez pevnosti v tahu papiru velikost A4 je rozhodné
mensi nez 11,5kN. Sesity by se tedy dfive roztrhly nez oddélily.
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