Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 17.IV.E

17. roénik, Gloha IV .E ... Kolumbovo vejce (8 bodi; primér 4,75; tesilo 16 studenti)
Roztocte vajicko na Spicce a zméite frekvenci, pri které tato poloha prestane byt stabilni
(tj. vajicko se zacne tocit ve vodorovné poloze). Pouzijte bézné slepici vejce natvrdo uvarené.

Muizete se pokusit i o teoreticky model a srovnat ho s vasimi vysledky. Dobrou chut!
Vagicko roztdacela Lenka Zdeborovd.

Teorie

Neni jednoduché vytvorit né€jaky teoreticky model, protoze neni tak tplné jasné, z jakého
dtivodu se vajicko preklopi. Jedna se tedy spiSe o odhad nez o seriozni predpovéd. Pristupt
je nékolik. Lze naptiklad vyjit z energetického hlediska a spocitat, pri jaké rychlosti rotace
je poloha vajicka nestabilni. V autorském feSeni vyjdeme z predstavy, ze vajicko se preklopi,
pokud bude rychlost precese srovnatelna s rychlosti otaceni. Pro thlovou rychlost precese 2
plati M = LQsin p, kde ¢ je thel odchyleni osy vajicka od svislé osy, M moment tihové sily
a L moment hybnosti vajicka. Potom dostavame
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kde r je vzdalenost tezisté vajicka od bodu dotyku s podlozkou a J moment setrvacnosti kolem
osy symetrie. Z tohoto p¥istupu plyne pro frekvenci pireklopeni
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Pokud vaji¢ko povazujeme za piiblizné homogenni rotaéni elipsoid (J = mb?/10) a thel od-
chyleni je pfitom maly, pak se vysledek zjednodusi na
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kde a je délka vajicka a b Sirka vajicka. Pouzité vajicko mélo parametry: m = 56g, a = 5,2cm,
b=4,0cm.

Postup méreni

Postup méfeni silné zavisi na vybavenosti doméci laboratofe. Pokud nemame doma zadné
specialni vybaveni, spokojime se se stopkami. Na spicku vajicka nalepime papirek tak, aby bylo
mozno pomoci néj pocitat otacky. Pak jiz nezbyva nez vajicko roztocit, zmérit prislusny cas T,
pocet otadcek N a pomoci vztahu )

I=xr
spocitat frekvenci f.

Neni ale v lidskych silach sledovat pouhym okem tak vysoké frekvence. Proto je prakticky
jedinou moznosti vSe natocit na kameru. Pokud m4 naSe kamera zabudovanou ¢asomiru, neni
problém frekvenci dopoditat. Pokud tomu tak neni, umistime vedle vaji¢ka stopky. P¥i pou-
ziti digitdlnich fotoaparatii v rezimu video je nevyhodou nizka snimkovaci frekvence (obvykle
okolo 15Hz).

Nejlepsi metodou je pouziti pokrocilé vypocetni techniky. Existuji rtiizné elektronické expe-
rimentalni systémy napojené na pocitac, jako je tieba ISES (Inteligentni Skolni Experimentalni
Systém).
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Vysledky méreni
Jednim z téchto zptisobti zmétime ¢as T' pro 10 otacek.

méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tls] |1,17[1,20]1,23[1,23[1,28|1,16|1,31 1,34 [1,19]1,24

Pro stfedni hodnotu dostaneme T' = 1,24s. Jako systematickou chybu vezmeme nejmensi
dilek Casu, coz je ATsys = 0,1s. Statistickou odchylku spocteme ze vztahu
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Po dosazeni dostaneme ATy = 0,03s. Celkovou chybu spocteme ze vztahu

Az = \/(Aa:sys)2 + (BAxg)2.

Pro vysledny ¢as tedy plati: T' = (1,24 £ 0,09) s. Chyba ¢asu je tedy asi 7 %. ProtoZe relativni
chyby T a f jsou stejné, mtizeme psat konecny vysledek ve tvaru

f=(8,040,6)Hz.

I kdyz se naméfend hodnota neshoduje v rdamci chyby s teoreticky predpovézenou hodnotou,
radové si vysledky odpovidaji. Neshoda ziejmé prameni z ne Gplné presného teoretického mo-
delu.

Poznamky k doslym resenim
Resitelé se podle svych vysledki rozdélili do dvou skupin. Prvni skupiné vysla frekvence
v rozmezi 5 — 8 Hz, stejné jako tomu je v autorském feSeni. Druhé skupina namérila hodnotu
1,5 — 3Hz. Neumim si tento rozpor vysvétlit. Je sice mozné, ze vajicko ma pii rotaci vice
nestabilnich poloh, ale nabizi se i prozaictéjsi feseni a to, ze néktefi fesitelé postavili vajicko
k mi spicku.
na bok misto na Spicku Jarda Trnka

jarda@fykos.mff.cuni.cz

Fyzikalni korespondend¢ni semindf je organizovan studenty UK MFF. Je zastiesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.

-2-



