ptibliZné optimilni rozméry bubliny, pfi nichZ m4a pulsace maximain{ rozdil okolo 2-3 mm pfi
vydafeném pokusu. Optimélni frekvence kapani alkoholu, a tm i pulsd bubliny, se pohybovala
okolo 1 Hz.

BohuZel nebylo moZno pozorovat zmény charakteristik pulsace v zavislosti na tlaku &

teploté, ale to by nemélo na zkoumany jev velky dopad (nepoéitdme-li pak jiz odpafovéni, &i

dokonce var alkoholu, coZ je pro danou ldtku jiZ extrémni podminkou).

7. Zavér

Pulsace je zpsobena padem kapky alkoholu na vodn{ hladinu, na niZ utvofivii se vlna se
na okraji bubliny projevi ,,pulsaci* bubliny. Vlna vznikla a byla obnovovina diky povrchovému
napéti povrchové vrstvy srelativn€ vysokym zastoupenim alkoholu. Po difusi alkoholu se
povichové napétf zvysi na plvodni hodnotu a vina zanikd. Odkapem dal8i kapky se cyklus
opakuje. Pifli§na velikost bubliny zpusobi zanik viny jesté pred dosaZenim okraje a malé bubliny
zase nedovoli utvofeni kapky alkoholu, coZ oboji vede knezdaru pokusu. Z vysledkd
experimentl vyplyva, Ze optimdlni rozméry bubliny jsou 1-2 cm v polomé&ry, frekvence kapani

alkoholn okolo 1 Hz a vyslednd pulsace pak ma rozdil maxim&lné ptiblizné 2-3 mm.

(7)  Nizev: Oscildtor se slanou vodou
Roénik: 9.; 1995 — 1996
C. dlohy: 15
Text: Nddobku s malou dirkou ve dng, obsahujici slanon vodu, &dsteén& ponoifme do velké
nddoby se sladkou vodou a upevnime. Vysvétlete mechanismus pozorovaného periodického
procesu a prozkoumejte z4vislost jeho periody na rdznych parametrech. Pro zviditelnéni procesu
vodu v nddobce obarvime.
1. Experiment
Pokusnd aparatura neni piili§ slozitd. Nejprve prorazime jehlou ve dné kelfmku otvor.
Takto upraveny kelimek upevnime do kadinky. Pfipravime si roztok soli a obarvime jej (misto
roztokn soli je mozné obarvit Cistou vodu v kddince). Otvor v kelimku utésnime jehlou a
naplofme kadinku ¢istou (popt. obarvenou) vodou. Do kddinky nalijeme slany roztok tak, aby
rozdil obou hladin byl minimdln{ (hladina v kelimku by méla byt vy¥e neZ hladina v kidince).
Poté vytdhneme jehlu z otvoru ve dné kelimku, &mzZ umoZnime periodické pietékani kapalin.
Pro projekci celého pokusu je vhodné pouZit diaprojektor a spojnou €ocku (viz obrazek 7-1).
Perioda unikéni, coZ je jediny méfitelny prvek, zavisi na velikosti otvoru a koncentraci
soli v roztoku.

Existuje 1 urdity kriticky pramér otvoru — pokud je otvor v&tdi, k oscilacim nedojde.
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Obrazek 7-1: Pokusnd aparatura a schéma projekce pokusu.

2. Pracovni hypotéza

Pokud neptisobi obé kapaliny v otvoru stejnym hydrostatickym tlakem (tzs. kapaliny
nejsou v rovnovazném stavu), dojde k toku kapaliny z jedné nadoby do druhé.
3. Teoretické FeSeni

Vilec vody pod otvorem (tzn. vilec se stejnym obsahem S podstavy jako otvor a
s vy8kou h.) miZeme povazovat za kompaktni téleso o hmotnosti m = S * . - ps. Na toto t&leso
plsobi hydrostatické sily Fy, F, (Fi=h;*pi* g - S, i=1, 2), gravitaéni sjla Fy = m + g a vztlakovd
sila Fy, =S = k. * pg * g (pokud voda proudi nahoru, je pa = p2, pp = p1, v opacném pripadé je ps =
p1, p = p2). Celkova sila pisobici na téleso tedy je F = F| — F> + F,, — F, (kladné znaménko
odpovida sile pisobici nahorv). V okamZiku, kdy je tato sila nulové, dojde k odtrZeni tElesa a
voda zdroveri zagne téct na opaénou stranu.

Je tieba definovat veli€inu k. udavajici vysku valcového télesa: musime pritom rozlisit,

zda voda proud{
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1) nahoru: pokud je vy$ka vody v kelimku cca h; < 10 cm, pak h. = hs, jak se proud vody
rozpadne v jisté vysce h, = hy a pak h, = Ay}

2) dolu: je-li vzdalenost den cca f, < 10 ¢m, pak A, = hy,, v opaéném piipadé (proud vody
se rozpadne ve vysce h,) je h.= h,.

Sestavenim pifslusné diferencidlni rovnice (2. ¥adu) typu y” + a - y = b (izn. rovnice
kmitani s @, b # konst,, kde y' znaéi rychlost proudu vody) a modelovanim zjistime, Ze dany
systém nejenZe kmitd neharmonicky (zfejmé z toho, Ze a, b # konst), ale iaké s rostouc{
amplitudou (omezena tfenim v kapaling).

4. Dosazené vysledky

Samoziejmé se nejednd o jakési perpetum mobile, ale o to, Ze hustota kapaliny v horni
nadobeé kles, tzu. systém ztrici potencidlni energii, kterd se pfeméfiuje na energii kinetickou.
5. Diskuse

Je nutné, aby otvor mél vhodnou velikost — fadové desetiny milimetru. Pii vétsim otvoru
numé dojde k ustaveni dvou protib&Znych proudi, pfi mensim se na otvor asto nalepi bublinka
vzduchu, kterd znemozni pretékani kapalin.

6. Zavér

Vysledky experimentd daly zdklad k vysvétleni pozorovanych oscilaci. Byly popsiny
zévislosti periody déje na nékteryich parametrech soustavy.

Teoreticky kvantitativni popis jevu (iedy teoretické uréen{ periody) je pravdépodobné
mozny jen na zdkladé poditatového modelu. Za pouZitf urcitych zjednoduseni byla vysledkem

tohoto modelu periodické funkce s fadové siejnou periodou jako pozorovang oscilace.

(8)  Niazev: Kouzeln4 trubice

Rocnik: 10.; 1996 - 1997

C. dlohy: 6

Text: Kompresor vhani vzduch do Ranque-Hilshovy trubice tvaru T pod tlakem 0,5 MPa nebo
vy§§im, takZe vzduch v ni zacne cirkolovat, V takovém piipadé z jednoho konce trubice vychdzi
teply vzduch a z druhého vzduch studeny. Uréete, ktery z konct trubice je tim ,horkym* a
vysvétlete, pro¢ pozorujete takovy rozdil tepiot. Prozkoumejte, na kterych parametrech tento

rozdil zavisi.
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