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Uloha I1.E ... Foukacka 7 bodi; (chybi statistiky)

Vyrobte si z brcka nebo trubky foukaci zbraii a co nejpresndji ji popiste véetné )

dilezitych parametri (muzete doplnit i fotografii ¢i ndkresem). Zmérte, jak =

daleko s takovou zbrani dostrelite projektil vyrobeny ze zmuchlaného kusu

papirového ubrousku nebo kapesniku — snazte se dostrel maximalizovat. Na

jakych vlastnostech projektilu dostrel zavisi? Nezapomerite uvést nejistoty mé- \
reni relevantnich velicin.

Teorie

Foukaci zbran vypadéa jako trubka. Z jedné strany do ni vlozime niboj a z té stejné strany do
ni foukneme. Vytvorime tak uvnitt zbrané pretlak a tlak vzduchu urychluje nés ndboj po celou
dobu cesty trubkou. Dulezitym parametrem zbrané je tedy jeji délka, protoze to je vzdalenost,
po kterou na naboj ptisobi sila, tedy vzdalenost, na které niboj zvysuje svoji rychlost. Cim
delsi je zbran, tim dale s ni muzeme dostrelit.

Jakmile naboj opusti trubku, jeho pohyb muzeme popisovat jako vrh vodorovny. M4 to
ovSsem jeden hacek — na papirové kulicky ptisobi nezanedbatelny odpor vzduchu. Odporovou
silu prostiedi muzeme vyjadrit jako

F= % pcSv?

kde p je hustota vzduchu, S je ptfi¢ny prufez télesa, v je rychlost télesa a c je odporovy koeficient.
Hustotu vzduchu neovlivnime, predpoklddame, ze kapesnikova kulicka ptresné vyplni brcko,
tedy pri¢ny priufez ndboji budeme mit také totozny, rychlost, se kterou nédboje opusti zbrarn,
by se rovnéz neméla lisit. Jediné, co tedy ovlivnime, je odporovy koeficient. Ten se stanovuje
experimentalné, ale obecné vime, ze koule mé nizsi odporovy koeficient nez stejné velkd miska
otocena dnem od sméru pohybu. Soucasné plati, ze ¢im vice zahybt povrch télesa ma, tim vyssi
mé odporovy Kkoeficient. Muzeme tedy vyslovit predpoklad, Ze pevnéjsi kulicka doleti dal nez
kulicka, ktera je naptl ¢i Gplné rozbalend.

Dalsi veli¢ina, kterd by mohla hrat roli, je hmotnost kulicky, ale jeji vliv by bylo slozité
odhadnout, jelikoz hmotnéjsi kulicka by byla méné urychlend foukdnim a k zemi by padala
rychleji, ale na druhou stranu by zase byla méné brzdéna odporem ve vodorovném sméru. Tuto
zavislost tedy studovat nebudeme a experiment budeme provadeét s kulickami konstantni hmot-
nosti. Jak pevné jsme umotali kulicku z kapesniku ovSem nemiizeme nijak mérit. Provadime
tedy experiment spiSe kvalitativni povahy, kde ovéfujeme, jestli se néco chova, jak ma, nezjis-
tfujeme presnou hodnotu. Jedind veli¢ina, kterou mtizeme zmérit a spocitat jeji nejistotu, je tak
samotny dostiel foukacky.

Meéreni

Umotame si z papirového kapesniku ctyti rtizné kulicky, které sefadime podle toho, jak ,,do-
konalé® jsou. Nejméné dokonalou nazveme kouli 1, nejdokonalejsi pak kouli 4. Na obrazku
vidime vyfocené vSechny ¢tyti pouzité koule.

Kazdou takovou kouli desetkrat vystrelime z nasi brckové foukacky a zmérime dostiel. Strilet
budeme z brcka o délce 21 cm z vysky 10 cm. Kulicky maji prumér okolo 6 mm. Vsechny kulicky
strilime ze stejné vysky, protoze jak z teorie vodorovného vrhu vime, pocatecni vyska také
ovlivnuje vzdalenost dopadu.
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Obr. 1: Papirové kulicky sefazené (zleva) od nejméné pevné po nejpevnéjsi.

Kulicka i g
m

1 1,23 0,04

2 1,96 0,04

3 2,99 0,05

4 4,03 0,06

Tab. 1: Primérné vzdélenosti dopadu jednotlivych kulicek

7 tabulky ﬂ vidime, ze vzdalenost dopadu d opravdu s dokonalosti kulicky roste, jak jsme
predpoklddali. Roste ndm ale i nejistota méfeni (vypoctend jako absolutni odchylka™). Pti
dopadu kuli¢ky totiz dojde k pruzné srézce s podlahou, kulicka ,,poskoci* a doleti jesté o kousek
dél. Musime tedy kvalifikovanym odhadem urcit misto prvniho dopadu, coz se u dopadu dal
od pozorovatele odhaduje znatelné htre. Soucasné nejméné dokonalé kulicky jsou nejmékci,
odrazily se tedy méné, spiSe se lehce smykly a svou pozici od prvniho dopadu moc nezménily.

Zaver

Vzdélenost dopadu projektilu z brékové foukaci zbrané zdvisi na souciniteli odporu prostiedi
pro dany projektil. Pro kulicky z papirovych kapesniku jej ovliviiuje to, jak pevné jsou umotané,
resp. jak moc se blizi dokonalé kouli. Dosttel brckové zbrané ve vysce 10 cm lze kvalitou kulicky
ovlivnit az v Fddu metri. Nejpevnéjsi kulicka doletéla do vzdélenosti ds = (4,03 £ 0,06) m,
nejméné pevnd pak uletéla pouhych di = (1,23 £0,04) m. Na pfesnost méfeni mél nejvétsi vliv

LJak na vypocet nejistot se dozvite na nasich strankéch v sekci Hokus Pokus.


https://vyfuk.mff.cuni.cz/rady_a_tipy/hokus_pokus
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odhad mista prvniho dopadu papirové kulicky.
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