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24. roèník, úloha V . 1 . . . rozcvička (5 bodù; prùmìr 2,80; øe¹ilo 10 studentù)

a) sedimentace krve

Zkuste pøibli¾nì spoèítat, jak rychle probíhá sedimentace lidské krve (usazení zdravých
èervených krvinek na dnì nádoby). Dynamická viskozita η krevní plazmy pøi 37 ◦C je pøi�
bli¾nì 2 N ·s·m−2 . (Bì¾nì se mìøení sedimentace provádí tak, ¾e se krev nechá odstát na
jednu hodinu a poté se zmìøí vý¹ka ji¾ usazených krvinek { bývá obvykle okolo 10 mm.)

Nápovìda: Mohl by se hodit Stokesùv vztah pro odporovou sílu F = 6πηrv, který platí
pro laminární proudìní. z hlubin archivu

b) nevìøte vlastním oèím

Ale¹ jel v poledne tramvají po nábøe¾í Kapitána Jaro¹e v Praze smìrem na Malou
Stranu. Sedìl u okna a pøímo z jiho-jihozápadu na nìj svítilo slunce. Proto¾e se díval pøed
sebe, jedno oko mìl ve stínu vlastního nosu. Kdy¾ ale uhnul oèima doprava, zjistil, ¾e levým
okem vnímá mírnì jiné odstíny barev ne¾ pravým. Do jakého odstínu se mu vidìní v levém
oku zabarvilo a proè? Ale¹ potkal Appolóna

Sedimentace krve

Pøednì se øe¹itelùm omlouváme za chybnì uvedenou hodnotu dynamické viskozity krve.
Její správná hodnota za daných podmínek je okolo 3 · 10−3N·s·m−2.

Abychom mohli pou¾ít uvedený Stokesùv vzorec, modelujme krev kulovými krvinkami s po�
lomìrem rK. Krvinky se ji¾ po chvíli pohybují rovnomìrnì pøímoèaøe, tudí¾ souèet pùsobících
sil (tíhová, vztlaková a tøecí) musí být nulový. Z toho zjistíme onu ustálenou rychlost

v =
2
9
r2K�%g
η

,

kde �% je rozdíl hustot krvinky a plazmy, η je dynamická viskozita a g je tíhové zrychlení.
Za èas �t se usadí v¹echny krvinky z oblasti v�t nade dnem, pøi obsahu dna S a mìrném

poètu krvinek v krvi D to odpovídá N = v�tSD krvinkám. Tyto pak vytvoøí vrstvièku1

tlou¹»ky �h = NVKc/S, kde VK je objem krvinky a c koe�cient udávající, kolik prostoru
kolem sebe zabere usazená krvinka oproti èistému objemu.

Objem krvinky té¾ odhadneme koulí polomìru rK, a tak rychlost pøibývání usazeniny vyjde
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η
.

Pro numerický odhad pou¾ijeme hodnoty: η = 3 · 10−3 Pa·s, rK = 3 · 10−6m, �% =
= 150 kg·m−3, g = 9,81m·s−1, c = 1,7 a D = 5 · 106mm−3. Výsledná rychlost vy�
chází 3,4mm·hod−1, co¾ je i pøes zjednodu¹ení a odhady, jich¾ jsme se dopustili, øádovì
ve shodì s realitou (2{20mm/h, v závislosti na jedinci).

Nevìøte vlastním oèím

Pozorované zabarvení je variantou Purkyòova jevu, neboli ¾e v ¹eru vidíme odstíny mírnì
do modra. Citlivost oka toti¾ nezávisí jenom na vlnové délce, ale i na intenzitì dopadajícího
svìtla.

1) Pøedpokládejme tlou¹»ku této vrstvy øádovì men¹í ne¾ v�t.
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Na obrázku 1 je srovnání citlivosti oka pøi denním a noèním vidìní. Je patrno, ¾e oko
pøizpùsobené tmì má maximum citlivosti posunuté více do modré oblasti (vliv tyèinek).
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Obr. 1. Srovnání denního a noèního vidìní

Mìlo-li tedy jedno oko v dùsledku oslnìní sta¾enou zornici, dopadá do nìj celkovì ménì
svìtla, a tak se odstíny jím pozorované budou jevit více modravé.
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