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17. roénik, Gloha V .E ... bobrik mireni (7 bodi; pramér 5,00; tesilo 7 studenti)

Jaro zacina a je pravy cas zacit sportovat. Mezi mnohé sportovni aktivity patii mimo jiné
tenis. A my vam vychdzime vstric! Vasim tkolem je zjistit, jakou rychlost musi mit tenisovy
micek, aby rozbil okno. Nezapomerite provést dostatek méreni, abyste mohli vase zjisténa data
statisticky zpracovat. Jarda Trnka vycetl ze sbirky P. Kapicy.

Motivace tlohy

Mnohym se jisté zdalo zadani tlohy pfinejmensim podivné. Neslo vSak o ndhodny rozmar
prasténych organizatort. Uloha pochazi z vazené sbirky piikladt nositele Nobelovy ceny za, fy-
ziku Petra Leonidovic¢e Kapicy Fyzikalnyje zadaci. Tolik jen pro ty, co snad pochybuji o vysoké
kvalité FYKOSich uloh.

Pravdou je, ze s méfenim jsou spojeny bud urcité investice (pokud si okno zakoupite), nebo
néjaké ty nepiijemnosti (pokud rozbijite stale jesté slouzici okno). To vSak experimentdtora
nesmi odradit. Vyzkum je na prvnim misté!

Metoda méreni a teorie

Na webové strance http://star.tau.ac.il/QUIZ/ si zajemci mohou nalézt teoretické pred-
povédi rychlosti. Hledejte tam dlohu Breaking windows z roku 1997. Vypocet neni jednoduchy,
proto ho zde nebudeme uvadét.

Jak vlastné pfi tomto nestandardnim meéfeni postupovat? Tak hlavné musime néjakym
zptsobem urcit rychlost dopadajiciho micku. To neni viibec tak jednoduché, jak se na prvni
pohled zda. Pokud bychom na okno micek hazeli z néjaké vzdalenosti, tak budeme mit velké
problémy s méfenim doby hodu (z té pak uré¢ime rychlost micku). Jediny rozumny zpisob jak
zarucit dostatecné dlouhy let micku je vrh svisly vzhiru. Vyhodime tedy micek do vzduchu,
budeme méfit ¢as a budeme doufat, ze spadne na pfichystané okno. (Nebo muizeme mickem
hézet postupné z prvniho az n-tého patra vicepodlazniho domu na okno na chodniku). Vétsinou
nam sice micek spadne mimo sklenénou plochu, ale pokud se trefime, budeme mit méreni vcelku
presné.

Metoda méteni bude tedy nésledujici. Vyhodime micek do vzduchu a budeme mérit Cas t,
za ktery spadne na prichystané okno. Pro rychlost v bude platit

t
v= %.
Nezbyva tedy, nez se pustit do méfeni.
Viysledky méreni
Méfeni samotné bylo poznamenano mensim rozmeérem sklenéné plochy, tudiz velka cast
vrhi koncila Gplné mimo danou oblast. No, nakonec pfece jenom par pokusid skoncilo tam,

kde meélo, a i k rozbiti okna doslo. VSechny pokusy, které skoncily paddem micku na sklenénou
desku, jsou zaznamenany v tabulce.

¢as t[s] [rychlost v[m-s~ '] |rozbiti
1,15 5.6 ne
1,87 9,2 ne
2,77 13,6 ne
2,01 143 ne
3,41 16,7 ne
3,67 18,0 ano
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Vysledek nelze jednoznaéné stanovit. Bude to zfejmé nékde mezi hodnotami 16,7 m-s™*

a 18,0m-s~!. Chybu mé&Feni ¢asu odhaduji na 0,2s, coz davé relativni chybu asi 5%. Ostatni
chyby lze tézko stanovit (jako tfeba nekolmy dopad mic¢ku na okno). Proto celkovou chybu
odhadneme. Vysledek pak miizeme napsat ve tvaru

v=(18+2)ms "

Na uvedené internetové adrese odhaduji velikost rychlosti mezi 20 a 30 m/s. V zasadé je tedy
vysledek tohoto experimentu ve shodé s teoretickou predpovédi. Samoziejmé tato hodnota neni
vibec smérodatnd pro vSechna okna. Néjaké je tenci, jiné tlustsi, takze rozptyl vysledkd mutze
byt dost velky.

Poznamky k doslym fesenim

ReSeni neptislo mnoho. Vsichni, co se pokusili néco naméfit, si zaslouzi pochvalu. Slavo
Takd¢ bohuzel nepfemluvil matku, aby obétovala okno ve prospéch védy, Tomads Bedndrik
nemél po ruce tenisak, tak musel hazet na okno kameny, Jendovi Valdskovi se zase nechtélo

utracet za nové okno, pouzil tedy misto ného balici papir. Ze dvou dalsich fesiteld by mél pan
Kapica také radost — z Martina Konecného a Petra Dvordka, ktefi nelitovali obétovat okna ve

éch védy.
prospech vedy Jarda Trnka
jarda@fykos.mff.cuni.cz

Fyzikéalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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