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Úvod



Zadáńı

▶ Oficiálńı zněńı: 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.

▶ Český p̌reklad: Pohyb mince padaj́ıćı ke dnu nádoby
naplněné kapalinou může být pozoruhodně podobný ťrepotáńı
a otáčeńı padaj́ıćıho podzimńıho list́ı. Prozkoumejte, jak
pohyb mince záviśı na relevantńıch parametrech.

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

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


Jak může pohyb mince vypadat.

▶ Př́ımý pohyb - nezaj́ımavé a asi to ani nemáte zkoumat.

▶ Koḿıhavý pohyb kdy mince kmitá ze strany na stranu.

▶ Opakované p̌retáčeńı.

Obrázek: Schematické znázorněńı pohybů.



Pár tipů k teoretické části



Co by ideálně bylo ťreba poč́ıtat.

▶ Kinematika: pohyb a rotace mince.

▶ Dynamika: t́ıhová śıla a potenciálně velmi komplikovaná
interakce mince s kapalinou.

▶ Nejobt́ıžněǰśı část́ı je napoč́ıtat interakci mince s kapalinou,
ideálně by bylo ťreba napoč́ıtat profil tlaku okolo mince
metodami mechaniky kontinua, což je velmi náročné.

▶ Chcete -li něco poč́ıtat, tak doporučuji zkusit použ́ıvat nějaké
hrubš́ı aproximace interakce mince s kapalinou.



Nápad na jednoduchý model
▶ Interakce mince s tekutinou nahrazena Archimédovským

vztlakem, odporem a vztlakem daným úhlem náběhu.
▶ Pro odpor a vztlak uvažuje p̌ribližné vztahy Fd = 1

2CdSρv
2

Fl =
1
2ClSρv

2.
▶ Otázka volby koeficient̊u Cd a Cl - asi budou nějak záviset na

úhlu náběhu. V prvńı aproximaci by šlo uvážit zachováńı
hybnosti a úplav rovnoběžný s minćı.

▶ Kde je těžǐstě sil Fd a Fl?
▶ Dá to v̊ubec nějakou rozumnou p̌redpověd’?



Nápady pro experimentálńı část



Co chceme zkoumat?

▶ Zadáńı ř́ıká: Prozkoumejte, jak pohyb mince záviśı na
relevantńıch parametrech. (velmi obecné zadáńı)

▶ Ideálńı (a velmi ambiciózńı) ćıl: p̌resná rekonstrukce
trajektorie mince.1

▶ Snažš́ı veličiny: počet
”
zhoupnut́ı“ mince, pokles p̌ri

”
zhoupnut́ı“, závislost výšky mince na čase, celkový
horizontálńı posun p̌ri pádu, charakteristická š́ı̌rka

”
zhoupnut́ı“...

▶ Doporučuji zač́ıt s nějakou ze snažš́ıch veličin.

1Zabývá se t́ım článek: 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


Potenciálńı aparatura

▶ K mě̌reńı relevantńıch veličin asi stač́ı kamera.
▶ Otázka vypuštěńı mince (počátečńı rychlost, pozice a sklon

mince)
▶ Vypuštěńı rukou - nemáte pod kontrolou počátečńı podḿınku -

můžete dostávat pokaždé jiné trajektorie.
▶ Definované vypuštěńı - dobrý nápad, ale je ťreba sestrojit

nějaký vypouštěćı stroj.
▶ Náhodné vypuštěńı - zaj́ımavá alternativa, šlo by dělat

statistické studie rozděleńı nějaké snažš́ı veličiny.



Parametry

▶ Parametry mince (hmotnost, tvar, rozměry, možná něco
daľśıho): snadno mě̌ritelné, uvád́ı je i ČNB2.

▶ Počátečńı podḿınka - parametry spojené s vypuštěńım.

▶ V zadáńı se hovǒŕı o kapalině - nemuśı to být nutně voda.
Kĺıčové parametry by měly být asi hustota a viskozita.
Zaj́ımavé by mohlo být zkusit extrémě viskózńı kapalinu
(nap̌r. glycerin), kapalinu o jiné hustotě (nap̌r. olej).

2https://www.cnb.cz/cs/bankovky-a-mince/mince/

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


Závěr



Co s úlohou?
▶ Máte -li chut’ zkuste něco spoč́ıtat pomoćı nějakého

p̌ribližného modelu. Jinak o to v́ıce experimentujte.

▶ Rozmyslet si, co chceme mě̌rit: p̌resná trajektorie vs nějaké
jej́ı hlavńı rysy (snažš́ı veličiny).

▶ Vybrat si nějaké relevantńı parametry a zkoušet je měnit.

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

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


Kam dál?

▶ Primárńı zdroj je reference kit
https://www.tmfcr.cz/39/pdf/kit.pdf - výborně
pokrytá úloha.

▶ konzultant úlohy <furstmarek@seznam.cz>

▶ nebo někde jinde

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


Děkuji za pozornost

Obrázek: Generováno pomoćı AI: Two young physicist studies the
movement of an autumn coin in liquid.
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