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Uloha V.E ... V zimé v rymé& 7 bodt; (chybi statistiky)
Nakonec se Vyfuckovi prece jen povedlo nastartovat a mohl vzlét-
nout do Egypta. Béhem letu vsak pomérné foukalo, a tak se Vy- d’\(a Ly
fucek nastydl a dostal rymu. S hriizou vsak zjistil, ze mu vSechny \‘
jeho papirové kapesnicky béhem letu navlhly a velmi snadno se
tak protrhavaji. Zmérte, jak zavazny tento efekt je.
Jinymi slovy, zmerte, jak velka sila je potrebna k protrzeni % }3
kapesnicku v zavislosti na tom, na jak velké plose puisobi. Na-

mérené hodnoty vyneste do grafu. Méreni provedte pro suchy
i vlhky kapesnicek a vysledky porovnejte. Do vaseho reseni neza-
pomente uvést, jakou znacku kapesnickii jste pri méreni pouzili
(aby totiz bylo méreni replikovatelné, zdlezi na tom, kolik m4
kapesnik vrstev atp.).

Teorie

Kapesnicek je namahén ptsobenim sily, kterd v materidlu vyvolava napéti. To vSak nemuzeme
vypocitat bézné jako silu délenou plochou, protoze kapesnicek nenamahdme tahem, tedy kolmo
k plose, ale ohybem, tedy ptsobime silou kolmo na kapesnicek. To znamend, ze horni vrstvy
kapesnicku se pii prihybu naméahaji tlakem, zatimco ty spodni tahem. Popsat a odvodit vzorce
pro takovéto namahéni analyticky je velmi slozité a neobejde se bez vyssi matematiky, proto
se jimi zde nebudeme zabyvat. Misto toho si jen fekneme, Ze protrhnuti kapesnicku zavisi na
jeho mezi pevnosti, coz je maximalni mozné napéti, které kromé samotné zatéze bude zaviset
i napt. na vzdalenosti tichyt, ve kterych kapesnicek napindme. Mez pevnosti je materidlova
konstanta, kterd zavisi na parametrech konkrétniho kapesnicku, postupu vyroby, poctu vrstev
a, jak jiz bylo feceno, na vlhkosti kapesnicku.

Postup

Méreni jsme provadéli na tiivrstvych Clever kapesniccich, které jsme napnuli pomoci gumicky
na plastovou krabicku o rozmérech (12 x23) cm a poté zatézovali. Zména plochy byla zajistovana
pomoci ¢tverca z kartonu o strané délky r, na které se pokladaly kelimky ¢i lahve s vodou.
Nejprve jsme zvazili prazdnou lahev, a poté do ni pomoci injekéni st¥ikacky prilévali vodu az
do té doby, nez se kapesnicek protrhl. Kdyz jsme méli métit pro mokry kapesnicek, napnuty
kapesnicek jsme ,pocédkali“ vodou. Kapesnicek byl vzdy napindn tihou vody a lahve. Tuto tihu
vypocitame podle klasického vzorce
F=mg.

U suchého kapesnicku jsme méreni opakovali pro ¢tyfi rizné obsahy a pro kazdy z nich jsme
provedli tfi méfeni. U mokrého kapesnicku jsme pak provadéli méfeni pro pét obsahti rovnéz
po tfech pokusech. Vyssi pocet méfenych obsahii ndm v pripadé suchého kapesnicku nedovolily
rozméry lahve a krabicky na napinani.
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Obr. 1: Experimentalni usporadani véetné stiikacky pomalu pfidavajici vodu do kelimku
vlevo.

Vysledky

Vysledky jsme zanesli do dvou prilozenych tabulek a pro kazdou plochu vypocitali aritmeticky
prumér a nejistotu méreni podle vzorce pro vypocet smérodatné odchylky, ktery muzete najit
v nasem textu Hokus Pokus®

r S my mo m3 m Om
m m?2 kg kg kg kg kg
0,05 0,003 0,175 0,143 0,123 0,15 0,02
0,06 0,004 0,170 0,197 0,178 0,18 0,01
0,07 0,005 0,204 0,235 0,195 0,21 0,01
0,08 0,006 0,280 0,222 0,220 0,24 0,02
0,09 0,008 0,210 0,160 0,190 0,19 0,01

Tab. 1: Méfeni maximélni nosnosti mokrého kapesnicku

r S mi mo ms m Om
m m?> kg kg kg kg kg
0,07 00049 1,300 1,28 1,12 1,23 0,06
0,08 0,0064 1,517 1,68 1,42 1,54 0,08
0,09 0,0081 1,683 1,70 1,72 1,70 0,01
0,10 00100 1,540 1,50 1,70 1,58 0,06

Tab. 2: Méreni maximalni nosnosti suchého kapesnicku

Déle jsme z vypoctenych hmotnosti dopocitali silu a zanesli spolu s nejistotami do grafu
zavislosti sily na ploSe. V grafu nezapomeneme uvést i nejistoty, které zndzornime pomoci
chybovych tsecek ve sméru osy = i y. Nejistotu méreni sily jsme si spocitali vysSe, nejistotu

thttps://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/hokus_pokus


https://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/hokus_pokus
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méfeni plochy uré¢ime pomoci vzorce pro chybu vypoctené veliciny, kde nejistota méreni délky
strany ¢tverce je 1 mm. Meérili jsme sice pravitkem s nejmensim dilkem 1 mm, tedy by se nékomu
mohlo zdét, ze chyba je polovi¢ni, ale po nakresleni ¢tverci na karton jsme je jesté museli
vystfihnout, a tim se ndm chyba zvétsuje.
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Obr. 2: Zavislost nosnosti kapesnicku na plose

Diskuse a zavér

7Z grafu je vidét, ze kapesnicek se nechova tplné podle predpokladu, tedy Ze se neprotrhne vzdy
pri stejném tlaku, ale posledni hodnota je o néco nizsi. To je pravdépodobné zpusobené tim,
ze krabicka, na které byl kapesnic¢ek napnuty, je jiz jen o malo vétsi nez zatézovand plocha.
V takové situaci je zmenseni jeho casti, kterd se muze prohybat, vyraznéjsi, nez jiné zvétseni
plochy. Obecné vsak plati, ze pro mensi plochu stac¢i mensi sila na protrzeni kapesnic¢ku. Z grafu
je vsak dobfe patrné, ze nosnost mokrého kapesnicku je priblizné Sestkrat mensi, nez nosnost
kapesnicku suchého.
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