0.3

~0.3

Obrdzek 16-1: Graf rychlosti segregace v zdvislosti na koeficientu restituce.
RovnéZz teorii konvekénich proudi v sypkych latkdch mame podloZenou vysledky ze
simulace. Na obrizku 16-2 je zndzoména trajektorie velké Eéstice, kterd vystoupd s hlavnim

proudem, ale nemiZe vstoupit do vedlejsitho proudu, a tak zlistdva oscilovat na misté.
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Obrazek 16-2: Trajektorie velké Cdstice.
6. Zavér
Problém brazilskych ofi¥kdl predstavuje v posledni dobé znaén& aktudlni jev, kdy se
mohou pii tfepanf jednotlivé &dstice sypké latky v nddobé sefadit tak, Ze véS{ jsou navrchu.

Nékdy miZe nastat inverzni efeke, kdy se nejvetsi ¢astice nachdzeji vespod nadoby.

(17) Nézev: Mali pole
Roénik: 17.; 2003 — 2004
C. alohy: 16
Text: Skonstruujte za¥izeni zaloZené na stfelce kompasu a uZijte jej k méfeni magnetického pole
Zemg.
1. Rozbor — model

Jde o sestrojeni zafizeni, které umoZﬁuje méfeni magnetického pole, resp. méfeni jeho
horizontdini sloZky (méfeni vertikdlni sloZky je komplikované, nebot vertikdlni kompas nenf
komeréné vyrabénou zidleZitosti a jeho ,,domacka“ vyroba je pomémé komplikovand). K méfeni

horizontalni slozky pole jsme pouZili metodu méfeni zemského magnetismu pomoci tangentové
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buzoly, coZ je zafizeni zalozené na porovnavani vnéj§tho pole se zndmym polem generovanym
aparaturou.
2. Pracovni hypotéza
K méfeni horizontdlnj sloZky magnetického pole jsme pouZili jednu z nejstardich metod
méfeni zemského magnetického pole. Tangentovd buzola je zaffzenf zaloZené na porovnavani
dvou magnetickych poli. Sklada se z kompasové stielky, zafizeni na odeéitani vychylky, civky,
kterd zajiStuje sekundarni magnetické pole By, zdroje stejnosmémého napéti a ampérmetru.
Kompasovi stfelka je umist&na ve vodorovné poloze. Kolem nf je ve vertikdln{ poloze umisténa
civka tak, aby stfed kompasky souhlasil se sttedem civky.
3. Geomagnetické pole
K zdkladnjmu popisu geomagnetického pole se pouzivad vektor magnetické indukce B.
Ten se v kartézském systému rozk3add do nasledujicich sloZek:
s severni sloZka X — tato slozka sméfuje vidy ve sméru magnetického poledniku.
V Ceské republice dosahuje velikosti ptiblizng 21 uT.
e vychodni sloZka Y — velikost vychodni slozky je u nas zanedbatelnd, dosahuje pouze
0,7 uT.
e vertikdlni slozka Z — dosahuje u nds velikosti 43 UT a jeji kladny smér je orientovan
do stfedu Zemé.
4. Experiment
a) Popis mérent
V zédkladni poloze je stupnice umisténa tak, Ze nameéfeny thel je O a stfelka leZ{ v roving
civky. Po vytvofeni sekunddrniho magnetického pole civkou se stielka vychyli o thel o

z kterého uréime pomér velikosti obou polf (resp. H a By).

tgor = % 7.1
H :ti_; (17.2)

Nynf, zndme-li proud 7 tekouci civkou, pocet jejich zdvitd N a jeji polomér r, miiZzeme
urCit velikost By, a tedy 1 velikost H. ‘ ‘

NI
By =ty —, (17.3)
2r

kde 2o = 4107 H.am™ je permeabilita vakua.
Spojenim vztaht (17.2) a (17.3) dostdvdme zavislost mezi horizontdlni sloZkou zemského

magnetického pole H a vychylenim kompasky pii vytvoteni sekundarntho magnetického pole o
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o= Lo NT
2rige

(17.4)
b) Meévici aparatura

V nadi aparatufe jsme pouZivali civku o poloméru r = 1,38x10™" m s N = 100 zévity. Jako
zdroj stejnosmémého napéti jsme pouZili mono¢lanek o napéti U = 1,316 V. Napéti vSak nemd
na velikost magnetického pole vliv, k méfeni se tedy pouZivd ampérmetr zapojeny sériové
s civkou.

K odeéitani vychylky kompasky jsme pouZivali dvé metody. Prvni a méné pfesnd metoda
spocivala v jednoduchém odeéitdni vychylky na stupnici Ghloméru. Vzhledem k nepfesnostem,
které s sebou tato metoda nese, jsme provedli zlepSeni aparatury pouZitim zrcitkové metody
odetitdni Ghlu. Na kompasovou stielku jsme do vertikdlni polohy pfipevnili zrcatko, na né€jz
mitil laserovy paprsek, ktery se odrdZel na stupnici umisténé ve vétsi vzdalenosti od aparatury,
&imz se presnost zafizeni zvé&tSovala, viz tabulka 17-1.

c) Kalibrace pristroji

PfestoZe pouZité metody umoZriiji zjistit velikost pole piesné, je lep§{ provést kalibraci
ptistrojii podle ptesnych zafizeni. Tuto kalibraci jsme provedli na geomagnetické laboratofi
Geofyzikdlniho dstavu Akademie véd Ceské republiky v Budkové. Z kalibrace, provedené
porovnanim nami zméfené hodnoty s hodnotou zméfenou piesnym zafizenim, vyslo, Ze je nutné

vSechny ndmi zmé&fené hodnoty vynésobit koeficientem 1,072.

Méfeni Odchylky  |Primérn4
Pozice]| 1 | 1l | UL |Prameér| I | 1L | IIL Jodchylka
1A |174]182]189] 18,2 [-08[0,0[07] 05
1-B 120,5]189[189] 194 |1,1]-05]-05] 07
1-C |182]174]182] 17,9 [03[-05/03] 04
1-D [197]189]18,9] 192 {05]-03[-03] 04
2-A |21,3]21,3]23,0] 21,9 [-06[-06] 1,1] 08
2B [21,3[21,3][19,7] 208 J05]05[-L1] 07
2-C {174(182]182} 179 |-05/03[03] 04
2D [19,7]19,7]189] 194 [03]03]-05] 04
3-A 120,5({20,5/205] 20,5 100][00]00] 00
3-B [197]197]1891 194 §03[03|-05| 04
3-C |197]189]182] 189 {08[00][-07] 05
3-D [197]189]19,7] 194 J03[-05]03[ 04
4-A 21,31222[205] 21,3 100/09]-08] 06
4B 1205]189(189] 194 |Li-05[-05] 07
4-c 118,21197]197] 192 [-1,0[05([05] 07
4D |159]197[167] 174 115]23]-07] 15

Tabulka 17-1: Experimentalni data pro méfeni H (pfed zménou podle kalibrace)(v uT)
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s. DosaZené vysledky — diskuse

Nasi aparaturu jsme pouZili k méfeni zemského magnetického pole. Vzhledem k velké
citlivosti pfistroje na okolni vlivy (pfedeviim Zelezné konstrukce, stejnosmémé silnoproudy,
elektronika, kovové ¢idsti obleceni) je nutné méfeni provadét mimo dosah ,civilizace” a pii
mefeni se omezit na minimum potfebného vybaveni. Méfeni jsme provadéli na otevieném
prostranstvi uprostied pole. Pomoci dievénych tylek jsme si vyznalili sit’ 4x4 bodii ve vzdjemné
vzdalenosti 25 m. Vysledky jednotlivych méfeni, primémé hodnoty v jednotlivych pozicich a
pramémé odchylky shmuje tabulka 17-1 (viechny tdaje jsou v L T). Praim&mé hodnoty naméfeng
na jednotlivych stanovistich s ipravou podle kalibrace shrnuje tabulka 17-11.

A B C D
19,5 (20,9 | 19,2 | 20,6
23,51223[192]209
22,0120,9] 20,3 | 20,9
22,8209 20,6 | 18,7

B[]

Tabulka 17-II: Primémé hodnoty H naméfené na jednotlivych stanovidtich s dpravou podle
kalibrace (v uT)
6. Zaver
Sestrojené zafizeni je schopné s uspokojujici pfesnosti zjistit vektor intenzity

magnetického pole, resp. méfit zemské magnetické pole.

(18) Niézev: Zmrzlina
Roénik: 8.; 1994 — 1995
C. dlohy: 9
Text: Ziskejte experimentdlné podchlazenou vodu. O kolik stupfit pod 0 °C ji dokdZete
podchladit? Jaky miiZe byt rekord v tomto experimentu? Uréete bod tuhnuti vody.
1. Uvod — rozbor

Reseni celé Glohy je rozdéleno na dvé &dsti — experimentilni a teoretickou. V teoretické
&asli je odvozena kritick teplota podchlazeni a obycejny bot tuhnuti vody. V nasledujici ¢asti
experimentdlni je uveden pfesny popis experimentu spolu s dosaZenymi vysledky.

Podafilo se ndm nalézt exakin{ feSeni, které pfesné popisuje kritickou teplotu podchlazent
a teplotu bodu tshnutf vody. Zajimali jsme se zejména o kritické body a ne o jevy, kieré nastavaji
v pribéhu podchlazovani (napi. skelny stav vody), coZ by viak mimo jiné bylo i nad rimec

zadini.
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