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Obecné Teseni Buquoyovy tlohy

CENEK KODEJSKA — JAN RIHA
Piirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Uvod

Tato prace navazuje na predchozi experimentalni ovéfeni teoretického
feSeni tlohy o kmitavém pohybu jednorozmérného otevieného systému
s proménnou hmotnosti [1]. Teoretické Feseni Buquoyovy tlohy pro piipad
nehmotné tazné sily je v [2].

Pivodni teorie byla rozsifena o dalsi dva parametry, které ovliviuji
pohyb balénku naplnéného heliem se zavésenym ohebnym vldknem s pro-
ménnou hmotnosti (viz [1, obr. 1]).

Obecné Feseni

Pro nalezeni shody mezi teoretickym modelem a experimentalné namé-
fenymi hodnotami musime vzit v tvahu dalsi dva faktory. Zaprvé odpor
prostiredi, ktery zpomaluje pohyb balénku, a za druhé hmotnost télesa,
které tahne vlakno. V nasem pfipadeé se jedna tedy o hmotnost balénku my,.
Teoreticky model, ktery je uveden v [2], uvazuje pouze nehmotnou taho-
vou silu, ale v redlném experimentu musime pak do teoretického modelu
zahrnout i vySe uvedené dva faktory.
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Vychozi pohybové rovnice (1) pro odvozeni rovnice (2) je tedy v obec-
ném tvaru dana jako:

(nyy + muy) = F —nyg — vy, (1)

kde v je koeficient odporu prostfedi a 7 je linedrni hustota vlédkna.
Rovnici (1) miZeme po tGpravach zformulovat do obecnéjsiho tvaru (2):

1
_y-l-a

. 1 . .
i [g(yc —y) = 5 (1 +sen )i’ - By, (2)
kde oo = my /7 je faktor souvisejici s hmotnosti redlného télesa, které tdhne
fetizek, 8 = v/n je ¢len, ktery zahrnuje odpor prostiedi.

Rovnice (2) pro « = 0 m a v = 0 kg-s~! pfechdzi na rovnici (3)
uvedenou v [2]:

. Ye 1 NG
=g 1>1+sgny. 3
(y q )z 3)

K fitovani jsme pouzili program Wolfram Mathematica verze 11.2.0.0.
a jeho funkci NonlinearModelFit, kterd vraci symbolicky objekt Fitted-
Model. Tento nelinedrni model je definovan numerickymi operacemi, tj.
umoziiuje numerické feseni diferencidlni rovnice (2). Obr. 1 ilustruje po-
rovnani nafitovaného modelu (¢ervend kiivka), daného rovnici (2), s ex-
perimentalné naméfenymi daty ziskanymi videoanalyzou pohybu fetizku
v programu Tracker (¢ernd kiivka).

Jak mtizeme vidét na grafu na obr. 1, obé kfivky se velice dobfe shoduji.
Teoreticky model v programu Wolfram Mathematica vypocital hodnotu
koeficientu o = 0,303 m. Hmotnost balénku v realném experimentu byla
zméfena jako my, = (3,2+0,1) g a koeficient o mé tedy v redlném provedeni
hodnotu

3,2
o =
10,4

Reélna hodnota je tedy v dobré shodé s teoreticky vypocitanou.
Hodnota koeficientu zahrnujici odpor prostfedi byla teoretickym mo-
delem obdobné urcena jako B = 0,57 m-s~! a hodnota y. = 1,578 m
(experimentalni vysledek y. = 1,564 m je od hodnoty predikované progra-
mem Wolfram Mathematica pfiblizné o 1 % mensi).
Na zaveér jsme provedli statistickou analyzu parovym t-testem s rovnosti
rozptyld, kterym jsme testovali nulovou hypotézu, ze teoretické hodnoty a

m = 0,308 m.
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experimentalné naméfené, se na hladiné statistické vyznamnosti o = 0,05
vyznamné statisticky nelisi. Tato hypotéza byla potvrzena.

y/m
25

2.01

15}

1.0}

0.5

t/s
0.0 - ; - -
0 5 10 15 20

Obr. 1 Teoreticky model (&ervena kiivka) a realny pribéh pohybu (éerna kiivka)

Zavér

Reélny pribéh pohybu se od teoretického modelu pfi zahrnuti hmot-
nosti tazného télesa a odporu prostfedi témér nelisi. Statistickou analjzou
pomoci parového t-testu s rovnosti rozptyld byla potvrzena nulova hypo-
téza, tedy ze hodnoty predikované teoretickym modelem a experimentalné
namérené se na hladiné statistické vyznamnosti a = 0,05 vzajemné nelisi.

Zavérem lze konstatovat, ze ndmi analyzovany pohyb Buquoyova vldkna
pouze Céastecné odpovidé teoretickym zévértm, které ucinili autofi v [2].
Zobecnény model, ktery byl navrzen autory tohoto ¢lanku, jiz velice dobie
popisuje realny experiment.
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