(10) Niazev: ZapraSend kaiika
Roénik: 17.; 2003 - 2004
C. dlohy: 4
Text: PopiSte a objasnéte dynamiku vzord, které pozorujete, kdyZ na vodn{ hladinu nasypete
n&jaky suchy pragek (napt. mietou kdvu nebo mouku). Studujte zavislost pozorovaného jevu na
podstatnych parametrech.
1. Rozbor — model

Ukolem bylo popsat a vysvétlit pohyb obrazcd, kieré Ize pozorovat pokud na vodni
hladinu rozpra$ime suchy prach (napifklad mletou kdvu, nebo mouku). Dile pak sledovat
zdvislosti pozorovaného jevu na souvisejicich parametrech. Pro pochopeni tvorby obrazci, je
dobré nejprve vysvétlit samotné rozpinani Edstic prachu po vodnf hlading.

)

Diky tomu, Ze mletd kdva, Gokoldda 1 mouka jsou trochu ,,fuéné”, nejsou piili§ snadno
smagivé. Predpoklddejme, Ze tedy mohou zdstivat na vodni hlading dostateéné dlouho, aby
vytvofili kupiCku podobnou t€, kdyZ sypky materidl sypeme na desku stolu (pevny materid)).
Snadno nahlédneme, Ze tiha vrchnich vrstev vede zrnicka ve spodnich vrstvach k tomu, aby se
od sebe vzdalovala. Ve skutenosti kupicka nevznikd, protoZe se prach rozprostird pfili§ rychle,
ale sily, o kterych mluvime, hraji pfi rozestirani vyznamnou roli.

Dile mlets kédva a Cokolada obsahuji aromatické latky, které tékaji, pohicujf se vodou a
méni tim jeji povrchové napéti. Tim m&ni ovSem i silu psobici na zrnko, které je zdrojem téchto
par. Takio napiiklad probihd rejdéni zrmka kafru po vodni hladiné. Uvedeny jev je také
odpovédny za roztahovani zmek, které na vodni hlading probiha.

2. Pracovni hypotéza

Na hlading se vytviteji obrazce tvotené jedno&isticovou nebo mnohodéasticovou vrstvou,
3. Experiment

Veskeré experimenty probihaly za stejnych podminek. K dispozici byly nadoby o
priméru pfiblizng 15 cm a 50 cm. Jemny prach byl rozpraSovan i na jiné tekutiny kromé vody,
konkrétné na mléko (na jeho povrchu se prach 1épe pozoruje) a na rostlinny olej (vétsf viskozita).
Jako prach byla pfi pokusech pouZita mouka, mietd kdva a predevsim kakaovy ndpoj MalCao.

Pozorované efekty

Pii pokusech jsme pozorovali vznik dvou hlavnich druhl obrazcl, které byly uréeny
vstupnimij parametry pokusu. Byly to obrazce tvotené jednocdsticovou vrstvou {(prachovy film)

nebo mnohocdsticovou vrstvou prachu.
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a) Jednoldsticovd vrstva prachu

Prach se tplné rozestfe po vodni hladingé v pomémé kritkém case. Poté, v zdvislosti na
pfitaZlivych sildich mezi prachovymi &asticemi, vytvaii:

1) malé shluky, mezi kterymi je volnd hladina bez prachu;

2) tvoli jakousi sif prachu, kdy se v celistvém vrstvé opét objevuji mezery s volnou
hladinou.

Jde tedy o podobné efekty, ale oproti prvaimu pifpadu je u druhého rozdil v pfitazlivé sile
mezi jednotlivymi Caste€kami a v rychlosti rozestirdni. Pokud sila je prdavé tak velikd, aby
udrZela ¢astice u sebe béhem rozestirdni, pak ve chvili, kdy uZ jsou ¢istice pouze v jedné vrstvé
dojde k roztrhdni jejich celistvosti a vznikd dvourozmémd sif. OCbdobou této sité je tfech
rozmérech pedivo (volnym prostorem jsou zde bublinky mezi téstem).

b) Mnohoddsticovd vrstva prachu

Na vodni hladinég je tolik prachu, Ze neni moZné, aby se tplné rozestfel. To miZe nastat
ze dvou divodi: -

1) vodnf hladina je pfilis§ mala;

2) hladina je dostatecné velkd, ale prachu je tolik, 7e neZ se stadi rozestift, smo&i se a
slepf jeho spedni vrstvy a vytvofi nosnou plochu pro suchy prach nad nim (u idedlniho
suchého prachu by toto smoceni nenastalo).

V obou ptipadech vznikaji na hlading kry, které se mohou také potopit.

4. Cistice pevnych latek v kapaling — vpodet

Obrdazek 10-1: Sily piisobici na édstici
Na tuhou é&astici v kapaliné plsobi jeji tiZe, vztlak a mezifizové napéti, obr. 10-1.
Velikost téchto sil rozhoduje o tom, bude-li maléd tuha Castice, jejiZ hustota je v&tsi neZ hustota
kapaliny, plovat na povrchu, nebo zda se potopi (&4stice s men3{ hustotou plave vidy a rozhran{
uréuje pouze, zda bude ¢i nebude smacena). Pro rovnovéhu plati

(V-p,-V'p)g=0, L-sina (10.1)
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kde V je objem &astice 14 objem ponotené &ast, p; a p; hustota tuhé Eastice a kapaliny, g thhové
zrychleni, oy, povrchové napétd kapaliny (v obridzku Fj), L obvod Castice v misté styku
s kapalinou a « je thel svirany kapainym povrchem a vodorovnou rovinou v misté styku tif fazi.
Utinkemn povrchovych sjl mohou tedy plovat i mald télesa o vES husiot¥ neZ je hustota
kapaliny. K plovini nedojde, je-li hmotnost Cdstice tak velkd, Ze nemiZe byt vyvdZena
povrchovymi silami, a tehdy, kdyZ kapalina smaci tuhou latku,
5. Rychlost &astice
Odvozenj vztahu pro rychlost &astice od doby, kdy na ni pfestane pisobit adhezn{ sila.
F=v,-f (10.2)
Vzhledem k opa&nému sméru tieci sily neZ je smér pohybu &astice miZeme napsat:
m-a=-v-f (10.3)

Dostavame diferencidlni rovnici, kterou fe§ime metodou separace proménnych...
dv
m-—=~f-dt (10.4)
v

...pokud dosadime za ¢as nulu (z = 0), zUstdva ndm na pravé strané rovnice pouze konstanta, a
Ize tedy Tici, Ze je to pravé velikost pocatecni rychlosti.

f

L

v=y,-e” (10.5)

JestliZe integruje vztah pro rychlost podle casu, obdrzime vztah pro drdhu v zavislosti na

RS
s=uo-%[1~e J (10.6)

Pro 1t — oo dostdvame drahu koneéné velikosti:

gase.

S=v, — (10.7)

6. Diskuse

Pfi popisu pohybii ¢dstic a vzniku obrazcell na vodni hlading se uplatiiuje hydrodynamika.
Obzvl4st€ pokud zvaZujeme redlnou tekutinu, kde vznikaji konvekéni a jiné proudy, z divoda
pfenosu tepla mezi tekutinon a okolnim vzduchem. V naSem piipadé jsme tato proudéni
neuvaZovali.
7. Zavér

Zjednoduseny vysledek experimentu vede k tomuto zdvéru: pfi pohybu &istic na vodni

hladiné se uplatiiuji kohezni sily a povrchové napéti.
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