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Uloha IV.E ... Mikul4Sova vejce 11 bodi; primér 8,06; fesilo 36 studentl
Zmeérte povrch ptacéiho (napt. slepi¢iho) vejce. Mikulds delal palacinky.
Teorie
Teorie

Je nékolik zpusobi, jak zjistit povrch pramérného vejce. Mohli bychom naptiklad omotat vejce
provézkem o zméfené prumérné Sifce a pak zmérit délku provazu. Také bychom mohli vejce
vyfouknout, naplnit ho vodou, zjistit tak objem skordpky a nakonec diky znalosti tloustky
vejce vypocitat jeho povrch. Pro matematicky nadanéjsi existuje moznost vejce aproximovat
jako funkci souradnic a vypocitat povrch numericky.

Pro nas pokus jsme zvolili slepic¢i vejce velikosti M. Vybrand metoda méteni je velmi podobna
druhému popsanému zpusobu. Nejprve vejce rozklepneme a odstranime bilek se zloutkem®.
Vnitrek skorapky vysusime a odstranime vnitini blanu. Na nékolika mistech zmérime tloustku
skordpky ! posuvnym meéridlem. Poté zjistime objem vysusené skordpky V v odmérném valci.
Celkovy povrch skofdpky S pak vypocitame jako podil

\%

Odchylky mohou vznikat nékolika riznymi zpusoby. Posuvnym méfidlem méfime s pres-
nosti £0,05 mm, objem byl méfen v odmérném valci s presnosti £0,25 ml. Metoda predpoklada
konstantni tloustku celé skotapky. Déale potifebujeme tak tenkou skordpku, ze vnitini povrch je
zhruba stejny jako vnéjsi, a tedy zaktiveni skofdpky déavéd zanedbatelny efekt. Skorapky vybra-
nych vajec jsme vysus$ili kuchynskymi utérkami, aby se zamezilo chybam pri méfeni objemu.
Skordpky jsme lamali nad ¢istym bilym papirem. Do vélce se skordapka sypala primo z papiru,
abychom zamezili ztratdm drobnych tlomka skotrapky.

Vysledky

Celkem jsme mérili 6 vajec. Abychom zjistili pramérnou tloustku skotapky, mérili jsme ji posuv-
nym méfidlem na péti riznych mistech. Primérnou tloustku skordpky i s dalsimi namérenymi
tdaji mame v tabulce [ll. Objem skofdpky se da zmérit pouze jednou. Je to zpusobeno tim, ze
pouzity odmérny valec byl prilis tizky na to, abychom z néj mohli skorapky jednoduse vyndat,
presusit a pokus zopakovat. V tabulce P najdeme praumérné hodnoty tlousték skorapek, nameé-
feny objem jedné skofdpky a vypocitany povrch kazdého vejce. Chyby jsme zjistovali podle
Gaussova zakona propagace chyb, tedy ze vzorce

2 2 2 2

. (oS s (1 v
AS* = oAV |+ [ GrA) = (7av | + (Al

Tento vzorec muzete znat ze tfettho dilu letosniho seridlu.
Zprumérovanim mérenych vajec dospéjeme k zavéru, ze prumérné slepic¢i vejce ma povrch
(66 £12)cm? .

I Mitizeme si z nich napiiklad udélat omeletu podle chuti.
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Tab. 1: namérené tloustky vajec i s jejich primérnou hodnotou se statistickou odchylkou

¢islo vejce 1 vejce 2 vejce 3 vejce 4 vejce 5 vejce 6
méfeni ! [mm)] ! [mm)] [ [mm] ! [mm)] ! [mm)] ! [mm)]
1 0.55 0.45 0.40 0.40 0.50 0.40
2 0.55 0.50 0.45 0.45 0.45 0.40
3 0.55 0.50 0.40 0.40 0.50 0.40
4 0.50 0.45 0.45 0.40 0.50 0.45
5 0.55 0.45 0.45 0.45 0.50 0.40

prumér | 0.54+£0.05 0.47+£0.06 043+0.06 0.424+0.06 0.49+0.05 0.41+£0.05

Tab. 2: charakterizace jednotlivych skordapek

¢islo vejee | I [mm]  Al[mm] V [ml] AV [ml] S [ecm’] AS [cm?]

1 0.54 0.05 3.00 0.25 56 7
2 0.47 0.06 3.00 0.25 64 9
3 0.43 0.06 3.25 0.25 76 12
4 0.42 0.06 2.75 0.25 65 11
5 0.49 0.05 3.25 0.25 66 9
6 0.41 0.05 2.75 0.25 67 11

Diskuse

Muzeme si v§imnout, ze nejvétsi chybu ndm do méfeni vnasely nepresnosti méridel. Muzeme se
proto domnivat, ze s lepSim vybavenim bychom pravdépodobné dosli k presnéjsim vysledkum.

Kdyz se podivame do tabulky m, zjistime, ze tloustky skorapek ruznych vajec se sice mohou
lisit, ale v rdmci jednoho vejce se tloustka skofdpky mérena na nékolika mistech vejce nelisila
od priamérné hodnoty ani o nejmensi dilek stupnice.

Pokud bychom vejce aproximovali za kouli, spocitali jeji polomér, odecetli tloustku nejsilnéjsi
skofapky a znovu prepoéitali na povrch koule, dostali bychom 62cm?. Vidime, Ze rozdil mezi
vnitfnim a vné&jsim povrchem skofdpky méme asi 3%. S presnéjsimi méridly bychom tuto chybu
méli brat v potaz, ale v nasem pribliZzeni je zanedbatelnd.

Meérili jsme 6 riznych vajec, jejich povrchy se nelisi o vic nez je odchylka méfeni, co je ale
len kvoli velkostou nasich odchylok, vieme Ze vsetky vajcia nie st rovnaké a pri presnejSom
merani by sme tieto rozdieli videli. Mohli by sme rozumne predpokladat, ze plochy vajec maja
Gaussovsku distribtciu okolo strednej hodnoty ktord sme zmerali, tento predpoklad ale narisa
to, ze do nasej vzorky sa dostant len vajcia v urc¢itom rozsahu velkosti urcenym distribiitorom,
teda distribucia je z oboch stran orezana a urcit jej smerodatnii odchylku je nad rdmec tohto
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textu. Zméfili jsme, Ze stredny povrch vejce se bude blizit hodnoté 70 cm?.

Katerina Smitalovd
katka@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:katka@fykos.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	E: Mikulášova vejce
	Teorie
	Teorie
	Výsledky
	Diskuse


