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V krouzku experimentalni fyziky jsme ovétovali vztah:
F =1 SCpv’ (1)

V tomto vztahu je

Fodporova aerodynamicka sila ptisobici na téleso obtékané tekutinou,

S plosny obsah priifezu kolmy na smér rychlosti,

p hustota tekutiny,

v rychlost obtékani a

C tvarovy faktor, tzv. soucinitel odporu.

Tato rovnice bézné uvadeéna v ucebnicich jako Newtoniv vztah pro aerodynamickou
odporovou silu se d4 odvodit jednoduchym zpiisobem [1]:

Uvazujme téleso pohybujici se v tekuting rychlosti v. Maximalni (tzv. stinovy) prifez
télesa ve sméru kolmém na smér rychlosti v ozna¢me S. Toto téleso za Cas Af opiSe
objem

AV = SvAt

Pfi tomto pohybu rozpohybuje i tekutinu, kterou ma v cesté. Hmotnost této tekutiny
je nepochybné

Am = pAV = pSvAt
a tedy dodana (kineticka) energie
AE =1Am-v? =1 pSviAr (2)

Abychom udrzeli téleso v rovnomérném pohybu pii dané odporové sile, musi byt nas
vykon

p AW A
At At
tedy
AE
o Fay 3
v 3)

Po dosazeni do vztahu (3) za energii podle (2) dostavame

L oSV’ At

VAL
At

= F=1p5?
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Tato ivaha byla samoziejm¢ znacné zjedno-
dusena. Naptiklad v predpokladu, ze téleso
uvede do pohybu pouze tekutinu, ktera od-
povida jeho prifezu. Ve skute¢nosti tomu
tak témet nikdy neni. Vztah je tedy proto
dopliiovan tzv. tvarovou konstantou C (sou-
cinitel odporu), kterd funguje jako experi-
mentdlné zjisténd korekce ucinného prirezu
daného predmétu.

Tento vztah jsme nejdiive ovéfili jednodu-
chymi prosttedky pro obtékani kruhové
desticky vzduchem. V druhé fazi jsme hle-
dali hodnotu soucinitele C pro 5 riznych
téles riznych tvari ale stejné hmotnost.

K ziskani proudu vzduchu jsme pouzili béz-
ny fén. Z klasickych laboratornich stojanti
jsme vytvoftili pfiblizné¢ dva metry vysoky
stativ (na ilustracnim foto je zkraceny), a v
jeho spodni ¢asti jsme upevnili fén. Ze stie-
du jeho usti bylo svisle napnuto tenké vlak-
no, které slouzilo jako vedeni pro télesa
vystavend tlakové sile proudiciho vzduchu
(viz. obr.1).
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Obr. 1

Pti prvnich pokusech jsme pouzivali jako vodici vldkno tenky pozinkovany dratek.
Fluktuace v proudéni vzduchu ale zptlisobovaly, ze 1 pii konstantnich podminkach
byla poloha télesa na drat¢ siln¢€ nestabilni (neustile se pohybovalo s vertikalni od-
chylkou az 10 cm). Tyto fluktuace se podafilo snizit pouzitim textilniho vldkna na

polovinu.

K pokustim jsme pouzili riizné t€zké kruhové kotoucky s priimérem 38 mm a 5 stejné

tézkych télisek shodného prifezu.

Stiedem kazdého z téles prochazela vodici trubicka - kousek naplné do propisky, kte-

rou jsme pecliveé vycistili lihem. (viz obr.2)
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Tab.1 hmotnosti téles.

téleso 4 télis- | kotou¢ | kotou¢ | kotou€ | kotouc¢ | kotouc€ | kotou¢ | kotou¢
ka 1 2 3 4 5 6 7
Hmotnost 3,55 0,62 1,07 2,19 3,20 3,55 7,80 | 12,02
[g]
tihova sila 34,8 6,08 10,5 21,5 31,4 34,8 76,5 | 118,1
[mN]

Princip nami zvolené metody je jednoduchy.

Anemometrem zmétime velikost rychlosti proudu vzduchu v riizné vzdélenosti od
usti fénu. Vystavime-li pak téleso dané hmotnosti proudu vzduchu, ,,ustali se
s prijatelnymi fluktuacemi v takové poloze, pii nizZ je tlakova sila proudiciho vzduchu
v rovnovaze s tthovou silou na néj plisobici.

Vysledky méfeni rychlosti proudu vzduchu v v zavislosti na vzdéalenosti od usti fénu

uvadi Tab.2 a graf na obr.3.
Tab.2
vzdalenost | O | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120|140 | 160 | 180
od usti
[cm]
rychlost 16,411,7|11,1{ 94 (84| 7,063 |4,6|38|3,0|20|19]1,6
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Obr.3
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Ziskany prubé¢h je, s vyjimkou nejblizsi vzdalenosti od fénu, blizky exponencidlni
kiivce, pro kterou nam Excel poskytnul rovnici v=14-¢""***  Podle tohoto vztahu
pro vzdalenost x od usti fénu v centimetrech vychazi rychlost vzduchu v v metrech za

sekundu.

Vysledky méteni vysek ve kterych se ,,ustalil* kotoucek dané hmotnosti a odpovida-
jici rychlost ptitazenou uvedenou exponencidlni funkci popisuje Tab.3.

Tab.3.

¢islo kotoucku

vzdalenost od usti

[cm]

175

129

90

64

62

25

rychlost vzduchu

[m-s"']

1,5

2,7

4,5

6,2

6,3

10,2

13,2

Graf na obr.4 ukazuje zavislost v*(F).
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Obr.4

Linearita grafu na obr.4 dostatecné prilkkazné ukazuje, Ze v ndmi proméfovaném in-
tervalu rychlosti je Newtontliv vzorec pouzitelny pro popis zavislosti odporové sily na

rychlosti.

2

Ze smérnice tohoto grafu & :% =1560 m-kg"' mizeme jestd odhadnout soudinitele

odporu C kruhové desticky.
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C= L% ~ 0,9 coZ je hodnota, kterd lezi v oblasti hodnot, které jsou pro kruhovou

p-S
desku uvadény v literature.
Vysledky druhé skupiny métfeni pro urceni soucinitelit odporu C jednotlivych téles
jsou ptehledné zachyceny v nasledujici tabulce.

Tab.4
vzdalenost od | rychlost vzduchu | rychlost vzduchu® | souginitel odporu
fénu [m-s] [m2-s7]
[m]
6 0,005 16 256 0,2
O 0,03 13 169 0,3
< 0,17 11 121 0,4
- 0,62 6,3 40 0,9
o 0,68 5,8 34 1,3

Chyby pfi popisovych méfenich jsou v rozhodujici mife jsou dany nepfesnym urce-
nim ,,rovnovaznych® poloh téles. Chyba ve stanoveni téchto vzdalenosti od fénu kle-
sala od péti centimetrii u nejveétsi vzdalenosti (pro nejlehéi kruhovou desticku) az
k milimetrové hodnoté pro kapkovity tvar. Chybové tsecky v grafu na obrazku 4 i
vysledné hodnoty pro soucinitele C ukazuji, Ze tyto neptesnosti kvalitativné vysledek
neovliviuji.

Nakonec drobnd poznamka pro ty, kteti by podobné métfeni chtéli provadet. Obtiznéj-
§i je optimalni nastaveni svislého vodiciho vldkna do osy vzduchového proudu
z fénu. Nam se to podafilo nejlépe tak, Ze jsme vldkno s nejlehéim kotouckem upev-
nili do sméru, ve kterém kotoucek vystoupal do nevétsi vysky.
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