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Uloha V.E ... Amatérskd anemometrie 7 bod; (chybi statistiky)

Kacka si chtela ususit vlasy fénem. Kdyz ho zapojila do zasuvky, tak si uvédomila, ze vlastné
nevi, jak rychly je vzduch foukany fénem na jeji vlasy. Napadlo ji, Ze by si to mohla zmérit.
Vyrobila si jednoduchy anemometr pomoci krize ze Spejli s lopatkami, do kterych se miize opirat
vzduch. Anemometr poté umistila pred zapnuty fén. Pomoci poctu otacek pristroje za jednotku
Casu a poloméru lopatky zjistila, jak rychle fouka fén teply vzduch na jeji vilasy.

Sestavte si i vy takovy anemometr a zmérte rychlost vzduchu vychazejici z vaseho fénuE]
K meéreni miiZete pouZit i jinak tvarovany pristroj, nez jaky vidite zde v zaddni (v takovém
pripadé ndm zaslete jeho fotografii a strucény popis jeho vyroby).

Pro zméfeni rychlosti vzduchu nés asi hned nenapadne moc metod, které bychom mohli doma
vyuzit. V této tloze mame moznost si vyzkouset velice jednoduchou metodu, jejiz obdobu
vyuzivaji tfeba i meteorologické stanice — anemometrie.

Teorie

Vzduch proudici z fénu nam roztaci pristroj a my mutzeme sledovat jeho otacky. Diky tomu mame
moznost jednoduse dopocitat i rychlost jeho koncovych bodi, a tudiz i rychlost samotného
vzduchu

v =2nfr,

kde f je ndmi méfend frekvence otaceni a r vzdédlenost koncového bodu anemometru od jeho
stredu. Tento vzorecek jsme odvodili jako podil urazené drahy a ¢asu, kde jsme periodu vyjadrili
pomoci jeji prevracené hodnoty, frekvence, tedy puvodné
o 2nr
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Meéreni
Pro nase méreni jsme zkonstruovali stejny anemometr jako na obrizku v zadéni. Aby se ndm
s nim mérfilo co nejlépe a vysledky byly co nejpresnéjsi, bylo potreba, aby byly obé Spejle

stejné dlouhé a lopatky byly také totozné, ideadlné odstiizené ze stejnych plastovych lahvi.
Pouzivali jsme jiz starsi fén o deklarovaném vykonu pouze 900 W, délka celé spejle byla 60 cm,

1V feseni uvedte jeho vykon.
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polomér otaceni tak byl 30 cm. Vzhledem k tomu, Ze jsou lopatky anemometru zhotovené jen
z valcovych lahvi, jde o vzdalenost mezi osou otdceni anemometru a jejich stredy. Uvedené
rozmeéry milzeme povazovat za presné, protoze na chybu méfeni budou mit jen velmi maly vliv.

Vysledky

Pro vypocet rychlosti vzduchu jsme pouze potiebovali sledovat, jaka je frekvence otédceni ane-
mometru. Ta se sice udavé obvykle v Hz (neboli s™1), ale sledovani poétu otadek za sekundu
by pro nas bylo obtizné vzhledem k velikosti pristroje. Vysledky by pak byly nepresné, a proto
jsme sledovali pocet otdcek za celou minutu (méfeno stopkami) a ten potom pouze vydélili
60. I kdyz jsme v méfeni nemuseli udélat zdsadni chyby, fén jsme drzeli stdle rovné a neménili
mérici pristroj, je zddouci tento experiment zopakovat, abychom mohli viibec ziskat lepsi odhad
na presnost naseho méreni. Vysledky celého experimentu uvidime prehledné v tabulce [l.

Tab. 1: Pocty otacek v jednotlivych méfenich. Pocitany pouze ukoncéené otacky.

Cislo méfen{ ‘ 1 2 3 4 5 ‘prﬁmér

Pocet otacek/[min~'] | 153 150 156 155 155 | 154+2

Nameérili jsme, ze nas pristroj vykond zhruba 154 otacek za minutu, coz je zhruba 2,6 otacek
za sekundu. Po dosazeni pruméru tabulky do puvodniho vzorecku tak dostaneme

v=(48+0,1)ms .

Zaver
Diky foukdni na anemometr se ndm podarilo naméfit, ze rychlost vzduchu z fénu je v =
=(484+0,1)m=s"".

Podivejme se nyni na zdroje systematickych chyb naseho méfeni. Anemometr vykazuje
ztraty tfenim v ose, a tak jej fén neni schopen roztocit na maximélni rychlost. Proto je dilezité,
aby byl vas anemometr dostatecné lehky, a aby tak bylo snadné jeho lopatky proudem vzduchu
néj (tfeba i proudem vzduchu) jen Stouchneme. Dal§im dilezitym zdrojem nepfesnosti, ktery
déle snizuje pravdépodobnou namérenou hodnotu, jsou ztraty vzniklé misenim vzduchu z fénu
s okolnim vzduchem. To znamend, zZe lopatky jsou roztaceny proudénim o nizsi rychlosti, nez
jaka vychézi z usti fénu.
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Prostym zdrojem nepfesnosti mohl byt i fakt, Ze jsme pocitali pouze pocty ukoncenych
otacek a neuvazovali jsme i dodatecné Castecné pootoceni, na kterém anemometr byl presné
po 60 sekundéach. Na druhou stranu m4 ale primérny naméfeny pocet otacek nejistotu vyssi
nez 1 (tj. ndhodné vybrany tdaj tabulky se od primérné hodnoty odchyluje obecné vice), coz
znamena, ze by tim vysledna chyba nebyla pftili§ ovlivnéna.
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