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Uvod



Zadani

» Oficialni znéni: The motion of a coin falling to the bottom of
a tank filled with liquid can be remarkably similar to the
fluttering and tumbling of a falling autumn leaf. Investigate
how the motion of the coin depends on relevant parameters.

» Cesky preklad: Pohyb mince padajici ke dnu nddoby
naplnéné kapalinou mize byt pozoruhodn& podobny t¥epotani
a otdceni padajiciho podzimniho listi. Prozkoumejte, jak
pohyb mince zavisi na relevantnich parametrech.

» Demonstracni video:
https://www.youtube.com/watch?v=EW6tA00SZL3


https://www.youtube.com/watch?v=EW6tA00SZL8

Jak miZe pohyb mince vypadat.

» P¥imy pohyb - nezajimavé a asi to ani nemdte zkoumat.
» Komihavy pohyb kdy mince kmitd ze strany na stranu.

» Opakované pretdceni.
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Obrazek: Schematické zndzornéni pohybi.



Par tipl k teoretické &asti



Co by idedlné bylo tfeba pocitat.

» Kinematika: pohyb a rotace mince.

» Dynamika: tihova sila a potencialné velmi komplikovana
interakce mince s kapalinou.

> NejobtiZn&jsi &asti je napoditat interakci mince s kapalinou,
idedlné by bylo tfeba napotitat profil tlaku okolo mince
metodami mechaniky kontinua, coZ je velmi naro¢né.

» Chcete -li néco pocitat, tak doporuluji zkusit pouZivat néjaké
hrubsi aproximace interakce mince s kapalinou.



Ndpad na jednoduchy model
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Interakce mince s tekutinou nahrazena Archimédovskym
vztlakem, odporem a vztlakem danym tdhlem nabé&hu.

Pro odpor a vztlak uvaZuje pfiblizné vztahy Fy; = %CdS,ov2
F = %C,Spv2.

Otazka volby koeficienti Cy a C; - asi budou néjak zdviset na
Ghlu ndb&hu. V prvni aproximaci by 3lo uvaZzit zachovani
hybnosti a Uplav rovnob&zny s minci.

Kde je tézisté sil Fy a F;?

D4 to vilbec n&jakou rozumnou predpovéd?




Ndpady pro experimentdlni ¢ast



Co chceme zkoumat?

> Zadani ¥ika: Prozkoumejte, jak pohyb mince zavisi na
relevantnich parametrech. (velmi obecné zadanf)

» |dedlni (a velmi ambiciézni) cil: pfesna rekonstrukce
trajektorie mince.!

» SnaZsi velic¢iny: polet ,zhoupnuti* mince, pokles pfi
»zhoupnuti*, zavislost vysky mince na Case, celkovy
horizontdIni posun p¥i padu, charakteristicka Sitka
»Zhoupnuti™...

» Doporuluji zadit s néjakou ze snaZsich veliin.

1Zabyvs se tim &lanek: A. Tinklenberg, M. Guala, and F. Coletti. Thin disks
falling in air. J. Fluid Mech. 962, A3 (2023),
https://doi.org/10.1017/jfm.2023.209


https://doi.org/10.1017/jfm.2023.209

Potencialni aparatura

» K méfeni relevantnich veli¢in asi stadi kamera.

» Otdzka vypusténi mince (potateni rychlost, pozice a sklon
mince)

» Vypusténi rukou - nemate pod kontrolou pocate¢ni podminku -
miZete dostavat pokaZdé jiné trajektorie.

» Definované vypusténi - dobry ndpad, ale je tfeba sestrojit
néjaky vypoustéci stroj.

» Ndhodné vypusténi - zajimava alternativa, Slo by dé&lat
statistické studie rozdéleni néjaké snaZsi veliciny.



Parametry

» Parametry mince (hmotnost, tvar, rozméry, mozna néco
dal$iho): snadno m&¥itelné, uvadi je i CNB2.

> Polateéni podminka - parametry spojené s vypusténim.

» V zadani se hovoFi o kapaliné - nemusi to byt nutné voda.
Kli¢ové parametry by mély byt asi hustota a viskozita.
Zajimavé by mohlo byt zkusit extrémé viskézni kapalinu
(nap¥. glycerin), kapalinu o jiné hustot& (nap¥. olej).

*https://www.cnb.cz/cs/bankovky-a-mince/mince/


https://www.cnb.cz/cs/bankovky-a-mince/mince/




Co s ulohou?
» Mate -li chut zkuste n&co spotitat pomoci n&jakého
pfiblizného modelu. Jinak o to vice experimentujte.

» Rozmyslet si, co chceme méFit: pfesna trajektorie vs néjaké
jeji hlavni rysy (snaZsi veliginy).
> Vybrat si néjaké relevantni parametry a zkouset je ménit.

Obrazek: Zdroj obrazku:
https://www.youtube.com/watch?v=EW6tA00SZL8
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https://www.youtube.com/watch?v=EW6tA00SZL8

Kam dal?

» Primarni zdroj je reference kit
https://www.tmfcr.cz/39/pdf/kit.pdf - vyborné
pokrytd dloha.

» konzultant dlohy <furstmarek@seznam.cz>

» nebo nékde jinde


https://www.tmfcr.cz/39/pdf/kit.pdf

Dékuji za pozornost

Obrazek: Generovdno pomoci Al: Two young physicist studies the
movement of an autumn coin in liquid.
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