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Uloha I.E ... Pechschnitte 12 bodi; (chybi statistiky)

Pada krajic namazanou stranou dolii? Zkoumejte experimentdlné tento Murphyho zakon s di-
razem na statistiku! Zalezi na rozmérech krajice, slozeni a typu vrstvy? K experimentdlnim
vysledkim hledejte teoreticka zdiivodnéni. Pro vase méreni pouZijte toastovy chléb.

Terka md stil ve $patné viyjsce.

Snad kazdy z nas uz se nad timto podivnym tvrzenim nékolikrat pozastavil a chtél védét, zda
na tom opravdu néco je nebo je to jen mytus. V této experimentalni tloze padéni chlebu na
namazanou stranu podrobime dtkladné fyzikdlni zkousce a na zavér rozhodneme, zda je na
tomto Murphyho zdkoné néco pravdy.

Teorie

Tento experiment je diky velkému mnozstvi volnych parametrt (napiiklad vyska dopadu, zpi-
sob upusténi chleba, po¢atecni rotace chleba, tloustka vrstvy namazéni, rozméry krajice atd.)
velice komplikovany. Abychom se do toho nezamotali, je nutné na zacatku stanovit omezujici
podminky, kterych bude hned nékolik. Budeme méfit ¢etnost dopadu chleba na namazanou
stranu jen v zavislosti na nasledujicich parametrech:

1. Rozmér krajice.

2. Tloustka namazané vrstvy.

3. Typ pomazanky.

4. Vyska, ze které bude krajic chleba padat.

5. Zpusob upusténi chleba.

Jisté by mohl kazdy namitat, ze svou roli bude hrat jesté velké mnozstvi jinych paramet-
ru, ale vzhledem k rozsahu této tlohy zavislost na ostatnich parametrech zkoumat nebudeme
(pokud to nékdo ve své vzorovém feSeni udélal, mize ziskat bonusové body).

Teoreticky popis padu chleba je z hlediska fyziky velice komplikovany (zejména z divodu
mnoha vstupnich parametrti). Chleba bychom mohli pfi trose zjednoduseni popsat jako neho-
mogenni kvadr a potom by bylo potfeba fesit pad tohoto nehomogenniho kvadru v homogennim
gravitacnim poli s vlivem odporu prostredi (véetné rotace pii pddu) a jeSté néjakym zpisobem
fyzikalné popsat dopad chleba na podlozku. Ptresny fyzikdlni popis tohoto procesu je prilis kom-
plikovany, proto se jim nebudeme déle zabyvat. Tento experiment bude zaméfen na samotné
meéreni a nasledné statistické zpracovani namérenych hodnot.

Experiment

Dalsim krokem je uréeni zptisobu méreni a popis mérici aparatury.

V nasem experimentu budeme pouzivat pouze ¢tvercovy toustovy chléb standardni velikosti.
Pri mérfeni, zda strana dopadu zavisi na velikosti chleba, budeme potom pouzivat toustovy
chléb, ktery v kazdém ze dvou rozméru (tloustku ponechdme stejnou) rozpulime (tedy obsah
bude étvrtinovy oproti pivodnimu stavu). Puvodni velikost krajice toustového chleba budeme
oznacovat jako ,velkd*“ a zmensenou velikost budeme oznacovat ,,mala‘.

Tloustku namazané vrstvy na krajici chleba budeme mérit pomoci hmotnosti rovnomérné
rozetfené pomazanky na celém krajici chleba. Pfed opakovanim experimentu vzdy prevazenim
zajistime, aby na chlebu bylo stejné mnozstvi pomazanky. Méreni budeme provadét pro 2 rizné
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vrstvy pomazanky na chlebu. Jako ,malou® vrstvu oznacime pripad, kdy na cely krajic chle-
ba namazeme 5g pomazinky a jako ,velkou“ vrstvu budeme oznacovat ptipad, kdy na cely
krajic chleba namazeme 15 g pomazanky. V pripadé ,malé“ velikosti chleba bude tedy ,mala“
vrstva pomazanky znamenat 1,25g pomazanky a ,velkd“ vrstva pomazanky bude znamenat
3,75 g pomazanky.

V nasem experimentu budeme zkouset jen 2 typy pomazanky, a sice klasické maslo a lucinu.

Budeme poustét chleba z ruzné vysky, abychom promérili také zavislost orientace chleba
pti dopadu na vysce, ze které byl chleba upustén. Nejvice se zamérime na vysku odpovidajici
vysce bézného kuchytiského stolu (80 cm), vysku, kde se nachdz{ Gsta bézné urostlého sediciho
¢lovéka (110 cm) a vysku, ve které ma bézné urostly stojici ¢lovék tsta (150 cm). Tyto 3 vysky
pracovné oznacime jako ,mald“,  stfedni“ a ,velkd“ vyska. Pravé z téchto tfech vysek bude
v praktickém zZivoté namazany chleba nejcastéji padat.

Dilezitou véci je spravné popsani upousténi namazaného chleba a dodrzovani tohoto postu-
pu pii vSech mérenich. V celém nasem experimentu budeme namazany chleba pomalu sunout
pres hranu stolu (nebo jiné vodorovné plochy). Timto se zajisti, Zze chleba nebude mit na po-
¢atku paddu zddnou (nebo jen zanedbatelnou) vodorovnou slozku rychlosti ani zddnou rotaci.
Orientace chleba budeme ménit a budeme mérit zavislost na orientaci. Budeme zkouset pouze 2
polohy. Prvni poloha bude takova, Ze hrana chleba bude rovnobéznd s hranou desky (pracovné
tuto polohu oznac¢ime jako ,rovnobézna“) a druhd poloha bude takovd, Ze hrana desky a hrana
chleba budou svirat tihel 45° (pracovné tuto polohu oznacime jako ,pfes roh®).

Meéreni

Pro jednotlivé konfigurace vstupnich parametri, jak jsou popsany vyse, jsme provedli vzdy
10 pokust upusténi chleba. Jelikoz pokus mohl dopadnout vzdy jen dvéma zpusoby, jimiz
jsou padd na namazanou stranu nebo pad na nenamazanou stranu, neni nutné uvadét vysledky
jednotlivych pokusti, postaci pokazdé uvést pocet padi na namazanou stranu. Vysledky méreni
véetné odhadi pravdépodobnosti padu chleba na namazanou stranu a jeji smérodatné odchylky
muzeme vidét v tabulkach 1 a 2.

Diskuze

Z namérenych vysledku je vidét, Zze hlavnim faktorem, ktery m4 vliv na dopad chleba, je vyska,
ze které chléb upustime. Je to diky tomu, ze chléb pri pddu rotuje a vyska upusténi rozhodu-
je o dobé trvani paddu a ta rozhoduje o poétu otaéek (nebo pulotacek), které chléb pii pddu
vykona. Rotaci chléb ziskd diky zpusobu upousténi, kdy se prevali pres hranu stolu. Jedinym
dalsim faktorem, ktery ovliviioval ¢etnost padu chleba na namazanou stranu vyznamnéji nez
v rdmci smérodatné odchylky, byla tloustka namazané vrstvy (pouze v piipadé stfedni vysky
upusténi), kdy se ukazuje, Ze chleba s velkou vrstvou pomazinky mé mensi ¢etnost padu na
namazanou stranu nez chleba s malou vrstvou pomazanky (tento efekt je ovéem pozorovatelny
pouze u velké velikosti chleba, pfi pouZiti malého chleba neni tolik vyznamny). Toto je pravdé-
podobné zpusobeno tim, ze chléb s vétsi vrstvou pomazanky pii pddu rotuje rychleji, a proto
je zde vétsi pravdépodobnost, ze béhem padu vykond celou jednu otacku, a dopadne tedy na
nenamazanou stranu zatimco chléb s malou vrstvou pomazanky diky pomalejsi rotaci pravdé-
podobné vykona jen polovinu otacky a dopada tedy cCastéji na namazanou stranu. Vl1iv tohoto
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Tab. 1: Nameéfené cetnosti dopadu chleba na namazanou a nenamazanou stranu v zavislosti
na zvolenych parametrech (prvni polovina méfeny).

vyska  vrstva mazdni velikost  shazovani namaz. | odhad Smeér.
stranou psti. odchylka
mald malé maslo velka rovnobézné 10 1 -
mald malé méslo velkd pres roh 10 1 -
stfedni  mala maslo velka rovnobézné 8 0,8 0,13
stfedni  malé maéslo velka pres roh 7 0,7 0,15
velka mald maslo velka rovnobézné 0 0 -
velka malé maslo velka pres roh 0 0 —
mald velka maslo velkd rovnobézné 10 1 -
mald velka maslo velka pres roh 10 1 -
stfedni  velké méslo velkd rovnobézné 5 0,5 0,17
stfedni  velka maslo velka pres roh 5 0,5 0,17
velka velka méslo velkd rovnobézné 0 0 —
velka velka maslo velka pres roh 0 0 -
mald malé luc¢ina velka rovnobézné 10 1 -
mald mald lucina velka pres roh 10 1 -
stfedni  mala lucina velka rovnobézné 8 0,8 0,13
stfedni  malé luc¢ina velkd pres roh 8 0,8 0,13
velkd mald luc¢ina velka rovnobézné 0 0 -
velka malé luc¢ina velkd pres roh 0 0 -
mald velka lu¢ina velka rovnobézné 10 1 -
mald velkd  lucina velkd pres roh 10 1 -
stfedni  velka luc¢ina velkd rovnobézné 5 0,5 0,17
stredni  velka luc¢ina velka pres roh 6 0,6 0,16
velka velka luc¢ina velkd rovnobézné 0 0 -
velkd velkd luc¢ina velka pres roh 0 0 -




Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXX.I.E

Tab. 2: Nameéfené cetnosti dopadu chleba na namazanou a nenamazanou stranu v zavislosti
na zvolenych parametrech (druhd polovina méfeni).

vyska  vrstva mazdni velikost  shazovani namaz. | odhad Smeér.
stranou psti. odchylka
mald malé maslo mald rovnobézné 10 1 -
mald malé méslo mald pres roh 10 1 -
stfedni  mala maslo mald rovnobézné 7 0,7 0,15
stfedni  malé maéslo mald pres roh 6 0,6 0,16
velka mald maslo mald rovnobézné 0 0 -
velka malé maslo mald pres roh 0 0 —
mald velka maslo mald rovnobézné 10 1 -
mald velka maslo mald pres roh 10 1 -
stfedni  velké méslo mald rovnobézné 5 0,5 0,17
stfedni  velka maslo malé pres roh 5 0,5 0,17
velka velka méslo mald rovnobézné 0 0 —
velka velka maslo mald pres roh 0 0 -
mald malé luc¢ina mald rovnobézné 10 1 -
mald mald lucina mald pres roh 10 1 -
stfedni  mala lucina mald rovnobézné 7 0,7 0,15
stfedni  malé luc¢ina mald pres roh 6 0,6 0,16
velkd mald luc¢ina mala rovnobézné 0 0 -
velka malé luc¢ina mald pres roh 0 0 -
mald velka lu¢ina mald rovnobézné 10 1 -
mald velkd  lucina mald pres roh 10 1 -
stfedni  velka luc¢ina malé rovnobézné 6 0,6 0,16
stredni  velka luc¢ina malé pres roh 6 0,6 0,16
velka velka luc¢ina mald rovnobézné 0 0 -
velkd velkd luc¢ina mald pres roh 0 0 -
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parametru je ale v porovnani s vlivem vysky upusténi chleba maly. Ostatni zkoumané parame-
try podle naméfenych vysledki nemaji na stranu dopadu chleba zadny statisticky vyznamny
vliv (vSechny rozdily v ¢etnostech paddii na namazanou stranu jsou v rdmci statistické chyby
a nemohou tedy byt povazoviny za statisticky vyznamné).

Na zdvér musime uvést, ze nase namérend data potvrzuji doporuceni kucharského guru Ladi
Hrusky, Ze pokud nechcete, aby vam pfi snidani spadl namazany chléb namazanou stranou doli,
méli byste snidat bud na podlaze, nebo u stropu (zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=
4T7SGCA2ELE).

Michal Nozicka
nozicka@fykos.cz
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