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V kroužku experimentální fyziky jsme ov ovali vztah: 
F = ½ SC v2 (1)

V tomto vztahu je 
  F   odporová aerodynamická síla p sobící na t leso obtékané tekutinou, 
  S   plošný obsah pr ezu kolmý na sm r rychlosti, 

   hustota tekutiny, 
  v   rychlost obtékání a 
  C   tvarový faktor, tzv. sou initel odporu.
Tato rovnice b žn  uvád ná v u ebnicích jako Newton v vztah pro aerodynamickou 
odporovou sílu se dá odvodit jednoduchým zp sobem [1]: 
Uvažujme t leso pohybující se v tekutin  rychlostí v. Maximální (tzv. stínový) pr ez
t lesa ve sm ru kolmém na sm r rychlosti v ozna me S. Toto t leso za as t opíše 
objem 

V = Sv t
P i tomto pohybu rozpohybuje i tekutinu, kterou má v cest . Hmotnost této tekutiny 
je nepochybn

m = V = Sv t
a tedy dodaná (kinetická) energie 
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2
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2
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Abychom udrželi t leso v rovnom rném pohybu p i dané odporové síle, musí být náš 
výkon
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Po dosazení do vztahu (3) za energii podle (2) dostáváme 
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Veletrh nápad  u itel  fyziky 10 

Tato úvaha byla samoz ejm  zna n  zjedno-
dušená. Nap íklad v p edpokladu, že t leso
uvede do pohybu pouze tekutinu, která od-
povídá jeho pr ezu. Ve skute nosti tomu 
tak tém  nikdy není. Vztah je tedy proto 
dopl ován tzv. tvarovou konstantou C (sou-
initel odporu), která funguje jako experi-

mentáln  zjišt ná korekce ú inného pr ezu
daného p edm tu.
Tento vztah jsme nejd íve ov ili jednodu-
chými prost edky pro obtékání kruhové 
desti ky vzduchem. V druhé fázi jsme hle-
dali hodnotu sou initele C pro 5 r zných 
t les r zných tvar  ale stejné hmotnost. 
K získání proudu vzduchu jsme použili b ž-
ný fén. Z klasických laboratorních stojan
jsme vytvo ili p ibližn  dva metry vysoký 
stativ (na ilustra ním foto je zkrácený), a v 
jeho spodní ásti jsme upevnili fén. Ze st e-
du jeho ústí bylo svisle napnuto tenké vlák-
no, které sloužilo jako vedení pro t lesa
vystavená tlakové síle proudícího vzduchu 
(viz. obr.1). 
P i prvních pokusech jsme používali jako vodící vlákno tenký pozinkovaný drátek. 
Fluktuace v proud ní vzduchu ale zp sobovaly, že i p i konstantních podmínkách 
byla poloha t lesa na drát  siln  nestabilní (neustále se pohybovalo s vertikální od-
chylkou až 10 cm). Tyto fluktuace se poda ilo snížit použitím textilního vlákna na 
polovinu. 
K pokus m jsme použili r zn  t žké kruhové kotou ky s pr m rem 38 mm a 5 stejn
t žkých t lísek shodného pr ezu.
St edem každého z t les procházela vodící trubi ka - kousek nápln  do propisky, kte-
rou jsme pe liv  vy istili lihem. (viz obr.2) 

Obr.2 
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Tab.1 hmotnosti t les.

t leso 4 t lís-
ka

kotou
1

kotou
2

kotou
3

kotou
4

kotou
5

kotou
6

kotou
7

Hmotnost
[g]

3,55 0,62 1,07 2,19 3,20 3,55 7,80 12,02 

tíhová síla 
[mN]

34,8 6,08 10,5 21,5 31,4 34,8 76,5 118,1 

Princip námi zvolené metody je jednoduchý. 
Anemometrem zm íme velikost rychlosti proudu vzduchu v r zné vzdálenosti od 
ústí fénu. Vystavíme-li pak t leso dané hmotnosti proudu vzduchu, „ustálí“ se 
s p ijatelnými fluktuacemi v takové poloze, p i níž je tlaková síla proudícího vzduchu 
v rovnováze s tíhovou silou na n j p sobící. 
Výsledky m ení rychlosti proudu vzduchu v v závislosti na vzdálenosti od ústí fénu 
uvádí Tab.2 a graf na obr.3. 
Tab.2 

vzdálenost
od ústí 
[cm]

0 10 20 30 40 50 60 80 100 120 140 160 180

rychlost
vzduchu

[m s-1]

16,4 11,7 11,1 9,4 8,4 7,0 6,3 4,6 3,8 3,0 2,0 1,9 1,6
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Obr.3 
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Získaný pr b h je, s výjimkou nejbližší vzdálenosti od fénu, blízký exponenciální 
k ivce, pro kterou nám Excel poskytnul rovnici . Podle tohoto vztahu 
pro vzdálenost x od ústí fénu v centimetrech vychází rychlost vzduchu v v metrech za 
sekundu.

xev 0128,014

Výsledky m ení výšek ve kterých se „ustálil“ kotou ek dané hmotnosti a odpovída-
jící rychlost p i azenou  uvedenou exponenciální funkcí popisuje Tab.3.
Tab.3. 

íslo kotou ku 1 2 3 4 5 6 7

vzdálenost od ústí
[cm]

175 129 90 64 62 25 4

rychlost vzduchu

[m s-1]

1,5 2,7 4,5 6,2 6,3 10,2 13,2 

Graf na obr.4 ukazuje závislost ).(2 Fv

Závislost odporová síla - tverec rychlosti vzduchu
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Obr.4 

Linearita grafu na obr.4 dostate n  pr kazn  ukazuje, že v námi prom ovaném in-
tervalu rychlostí je Newton v vzorec použitelný pro popis závislosti odporové síly na 
rychlosti.

Ze sm rnice tohoto grafu 
F
vk

2

1560 m kg-1 m žeme ješt  odhadnout sou initele

odporu C kruhové desti ky.
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9,012
kS

C což je hodnota, která leží v oblasti hodnot, které jsou pro kruhovou 

desku uvád ny v literatu e.
Výsledky druhé skupiny m ení pro ur ení sou initel  odporu C jednotlivých t les
jsou p ehledn  zachyceny v následující tabulce. 
Tab.4 

vzdálenost od 
fénu
[m]

rychlost vzduchu

[m s-1]

rychlost vzduchu2

[m2 s-2]

sou initel odporu

0,005 16 256 0,2

0,03 13 169 0,3

0,17 11 121 0,4

0,62 6,3 40 0,9

0,68 5,8 34 1,3

Chyby p i popisových m eních jsou v rozhodující mí e jsou dány nep esným ur e-
ním „rovnovážných“ poloh t les. Chyba ve stanovení t chto vzdálenosti od fénu kle-
sala od p ti centimetr  u nejv tší vzdálenosti (pro nejleh í kruhovou desti ku) až 
k milimetrové hodnot  pro kapkovitý tvar. Chybové úse ky v grafu na obrázku 4 i 
výsledné hodnoty pro sou initele C ukazují, že tyto nep esnosti kvalitativn  výsledek 
neovliv ují. 
Nakonec drobná poznámka pro ty, kte í by podobné m ení cht li provád t. Obtížn j-
ší je optimální nastavení svislého vodícího vlákna do osy vzduchového proudu 
z fénu. Nám se to poda ilo nejlépe tak, že jsme vlákno s nejleh ím kotou kem upev-
nili do sm ru, ve kterém kotou ek vystoupal do nev tší výšky. 
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