9 - Candle in Water — znamka ulohy 9,67

Hodnotitel ¢. 7 — znamka 9

Velmi oceniuji diikladné provedeny teoreticky rozbor i praktickou ¢ést, kde srovnavate
vaSe pozorovani s teoretickou piedpovédi. U vztahu 3 mi neni zfejmé, pro¢ povazujete
»ponoieny* objem télesa za neménny. S tim, jak bude svicka spalovat vosk, bude spodni podstava
svicky stoupat a ponofeny objem se bude ménit. Asi jste spiS meli na mysli, ze nahliZite na svicku
jako na valec, jehoZ vyska se s Casem ménit nebude, a dutina vznikajici spalovanim vosku povede
akorat k efektivnimu snizovani primérné hustoty. U grafu 2 mate prohozeno ozna¢eni hustota 1
a hustota 2. M¢li byste uvést, pro jaké hodnoty byl graf 1 a 2 napocitan. Pro¢ si myslite, ze sila
povrchového napéti pasobi ve vztahu (4) kolmo dolti? Mohli byste pro to dodat né¢jaké argumenty
na zakladé ptisobeni povrchovych napéti na rozhrani voda-vosk-vzduch? Neni mi jasny pavod
podminky pod vzorcem (4), kde tvrdite, ze v urcitém ¢asovém intervalu je h rovno nule. Toto by
stalo za komentat. Dle mého soudu se h rovno nule v ¢ase nula nastavi volbou hmotnosti mo, tedy
vlastné volbou hmotnosti svice a zavazi.

Kdyz udavate R = (3,475 + 0,01)cm, pak byste méli hodnotu R patfi¢né zaokrouhlit podle
udavané nejistoty tedy R = (3,48 + 0,01) cm. Odpovida graf 3 svicce hoftici ve vodni 1dzni nebo
voln€? Myslite si, Ze by mohl byt rozdil v hodnoté parametru @ mezi obéma piipady? U vztahu
(6) vysvétlete, pro¢ piredpokladate linearni zavislost. Po dosazeni (4) do (6) postradam nekteré
¢leny (kam zmizel napt. ¢len obsahujici V0)? Kdyz pisete ,,Hodnoty u a w jsme mérili*, mate na
mysli hodnoty vaw? Ve vaSem studiu jamky jste zavedli veli¢inu s ozna¢enim v nikoliv u. Které
ze dvou svicek odpovidaji data v Grafu 5?7 Vase zjisténi, Ze polomér jamky roste s Casem, je
zajimavé. Pokud vychazim z grafu 1, vidim, ze svicka spotfebovava stale stejné mnozstvi paliva.
Mg¢la by tedy do okoli dodavat také stale stejné mnozstvi tepla a méla by se ustanovit rovnovaha.
Neni mi proto jasné, zda za rostouci trend v grafu 5 nemohou n¢jaké zmény vnéjSich podminek,
napf. nartst teploty vodni lazné. Jaka byla ostatné teplota vodni 1azné¢ ve vaSem experimentu?

Neni mi zfejmy vas vyrok pod Grafem 6, kde se pise: ,,Naopak v pokrociléem case maji
obé tyto funkce sikmé asymptoty, pro nez plati, ze derivace jejich souctu je rovna m .“ Zména
hmotnosti bude pieci imérna zmén¢ objemu parafinu. Objem parafinu, ale neni umérny r+v, ale
soucinu r a v, pokud uvazujeme, ze vznikajici vydut’ ma tvar valce. Je skvélé, ze jste se pokusili
nasimulovat pfenos tepla numericky. Bylo vSak uzitetné uvést parametry simulace, jak velky
koeficient prenosu tepla uvazujete. Jak veliky prostorovy a Casovy krok byl volen a jaké byly
pocate¢ni podminky? Velice zajimava je vase studie s infra¢ervenou kamerou. Cerné body v grafu
7 i fotka dusici se svicky chybéji. Graf 7 je ostatné velmi dilezity, protoze ukazuje hranici, jevu
Vv prostoru teplota vody versus polomér svicky, kdy je mozné tento jev pozorovat.
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Kritéria bodového hodnoceni: teorie max. 4 body, experiment max. 4 body, celkové zpracovani max.
2 body.

Co od ulohy ocekavam:
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Uloha primarné vychazi z Archimédova zikona, dile je tieba uvaZovat s posunem t&Zisté svicky
béhem odhofivani. Na pribéh experimentu ma vliv tvar svicky, zejména pomér vy$ky ku priméru
resp. rozmérum v piicném sméru pro svicky jiného nez vilcovitého tvaru. Svi¢ky lze prvotné
rozdélit na ,tlusté“ a ,tenké“. Dale je tfeba prozkoumat vliv okolni vody, ktera zpisobuje
ochlazovani svicky z vnéjsi strany.

Jako porotce ofekavam v piredstaveném feSeni provedeni experimenti a jejich zdokumentovani,
déle sestaveni minimalné jednoduchého fyzikalniho modelu (klidné jen s pouzitim stiedo$kolské
fyziky) plovouci svicky. Srovnani modelu a experimentu a urcitou analyzu piipadné neshody.

Mozna by stacilo napsat: Tak to ma vypadat feSeni.

Uvod je dobry. Az do grafu &. 4 jsem nenarazil na nic piekvapivého, s fesenim souhlasim. Tento graf
ukazuje pomérné velkou neshodu mezi experimentem a teorii, je tedy dobrym zakladem pro dalsi
zkoumani. Je zajimavé, ze cca 1 hodinu se uplatiiuje takovy proces hoteni odhofivani svi¢ky, ze se svicka
prakticky nevynofuje. Po uplynuti této doby najednou dochézi ke skokovité zmén¢ a svicka se zaCina
vynofrovat prakticky rovnomérnym pohybem do dobu dalSich né€kolika hodin. Zde skute¢né vynofovani
odpovida teoretické predpovédi. Kdybychom prolozili naméfena data z této oblasti, tak bychom zcela jisté
dostali rovnobézku s ptimkou z teoretické piedpovédi. Je zajimavé, ze nez nastane prechod z jednoho
chovani svi¢ky do druhého, trva to pomérné dlouhou dobu, préstoze ustaveni tepelné rovnovahy musi u
svicky nastat ve velmi kratké dobé po zapaleni. V textu je patrné preklep: ,,V tomto pripadé se po chvili
horeni parafin na okrajich roztavi a stece doli do jamky. Celkova hustota systému se tedy snizi a svicka
by méla klesnout ke dnu.” Aby svicka klesla ke dnu, méla by se celkova hustota systému naopak zvysit.
Fotodokumentace vzniku voskového limce okolo svicky je super.

Kapitola ,,Studie jamky* je UZasnd, zejména srovnani matematického modelu s experimentem, kdy je vidét
naprosto perfektni shoda.

Jestli to dobie chapu, tak veli¢ina y na grafech zachycujicich tvar jamek je néco jako hloubka jamky
v daném misté? Pak graf tvaru jamky je vlastné obracen¢ nez, je tomu ve skute¢nosti u stojici svicky.
Pokud tomu tak je, doporucuji grafy otocit, aby pfipadny oponent nebyl zmaten a nezasekl se na tom.
Takovy nigeriec se toho chytne a nepusti do konce diskuse, ¢im celou diskusi zabije.

IR fotografie plamene jsou dobré. MoZné by z nich $lo jesté néco vytézit, tieba v nich vyznalit napf.
dokreslenim n&jaké ¢ary, oblast teplot niz$ich nez je ,,teplota tani* parafinu.

Zde si dovolim malou poznamku, parafin jako kazda amorfni latka nema jednu pfesné danou teplotu tani.
Zde se obvykle hovoii o urCité oblasti, protoze u amorfnich latek nejdiive nastava pomérné Siroka oblast
méknuti. V oblasti me¢knuti je latka jeste stale v pevném skupenstvi, ale je tvarna resp. uz se tieba i vlivem
vlastni hmotnosti mize vyrazné deformovat a bortit. Az nasledné piechdzi do kapalného skupenstvi. Jako
ptiklad vzdy uvadim jinou amorfni latku — sklo. Pfi ,,nizsi vysoké® teploté je sklo mékké a lze jej tvarovat,
ohybat, pro vyssi teploty z n€ho lze lisovat nadoby a vyfukovat tvary a pro nejvyssi teploty se stava sklo
tekutym a Ize z n€¢ho odlévat skleni¢ky do forem. U skla je oblast méknuti Siroka nékolik stovek stupriti
celsia. Jinym piikladem mize byt cokolada, kdy nechame-li ¢okoladovou foukanou figurku na dostatecné
teplém miste, figurka zmékne a zborti se, aniz by zménila skupenstvi. Podobné je to i u parafinu, kdy
zméKkly parafin tee i v pevném skupenstvi, jen rychlost teeni je vyrazné nizsi nez v kapalném skupenstvi.
Toto chovani amorfnich latek je tfeba miti stile na paméti, protoze toho by se mohl chytit oponent a pak
operovat s tim, Ze referujici nezna zakladni fyziku a to vzdy muze u méné zkusenych porotcti zpusobit
bodovou ztratu.

V textu chybi fotografie dusici se svi¢ky, je tam pouze o ni zminka v zavorce.

Celkove fotografie se mi libi, protoze rozumné nafotit néco jako plamen svicky, aby v okoli bylo jesté



néco vidét, chce mit tzv. ,,vyssi diveic. ©
Zbyva uz jen z tohoto kvanta vysledki udélat prezentaci, ktera se vejde do stanoveného ¢asu.

Celkové velmi dobie uchopené feSeni, hodnoceni 10 bodi.
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Mate zajimavou dokumentaci. Nicméné i ve vaSem pfipadé, byt je nadprimérna, by se
dalo zlepSovat. Napfiklad to, jak je svicka umisténa v néjaké nadobé je zietelné vidét
pouze v prvnich dvou fotkdch u Uvodu a tam to vypada, Ze svi¢ka zabira znaény objem
z celkového objemu nadoby. Bylo by moZna zajimavé zkusit i vétsi nadobu (lavor, vanu),
kde nehraje tolik roli kone¢ny objem vody a blizkost stén. Nebo alespon zminit, proc si
myslite, Ze to neni relevantni.

Formulace ,... ktery je dale nasavan do knotu, kde shofi.” neni uplné korektni — zda se,
ze hofi pak uvnitf knotu, podle toho textu, ale je to spiSe tak, ze kapalny parafin se
v knotu zahfivd a vyparfuje a hofi nasledné vypareny v okoli knotu. A knot samotny
témér nehofi, az na ty chvile, kdy odhofiva jeho konec, kam se uz nestaci dostavat
kapalny parafin.

S tim odvozenim, Ze povrchova sila vody pusobi dolt mi to nejprve pfislo dost zmatené,
ale vzhledem k tomu, ze mluvite o té stoupajici svicce a ze pak mate uvedené to, zZe po
néjakou dobu bud vyska nulova, pak jsem ochoten to pfijmout za korektni vysvétleni.
I kdyZ u té povrchové sily je otazkou, kterym piesné smérem pusobi.

Fotodokumentace potapéjici se tenké svicky je pékna.

Pfes snahu popsat, jak jste mérili polomér jamky svicky, jste to nepopsali Uplné
dokonale. Hlavné neni jasné, jestli jste timto mérenim nemohli vyznamné ovlivnit
samotné méreni. Nicméné délka méreni je obdivuhodna.

U méfeni profilu svicek — neméla by byt osa y oto€ena? Resp. jestli je to hloubka, tak by
to bylo pfirozenéjsi.

Graf 7 je celkové nejasny — pokud ho budete umistovat do prezentace, tak by bylo
vhodné ho doplnit obrazkem/ilustraci/ukazkou, co jste méfili.

Jak navrhujete jako moznost uhaseni svicky preklopenim — nebude zaviset také na
vyvazeni zavazi na svicce a pocatecni délce svicky? Ktera by ovSsem musela byt zjevné
extrémni, aby se svicka preklopila, pokud je zavazi na svi¢ce dole.

Jinak feSeni mate velice kvalitni, nékde jdete opravdu do hloubky a sice by se dalo urcité
néco vytknout a oponenti zcela jisté néco najdou (pokud na tlohu dojde), ale celkové
jde o vyrazné nadprimérné zpracovani. Davam nakonec 10 bodu, protoZe ve srovnani
je FeSeni asi opravdu nejlepsi ¢i mezi dvéma nejlepsSimi, ale upozoriuji, Zze i tak je na ¢em
pracovat dale, a navic v dalSich kolech bude dilezité i jakym zplisobem dokazete
pracovat s jinou formou védecké prezentace.



Obecné pFipominky hodnotitele ¢. 9 ke vSem tymiim:

Text vsem tymim, na zakladé nejcastéjsich chyb u tlohy ¢. 9. Nemél by
odhalit moc konkrétniho pro Feseni dané tlohy, resp. pripadné spise
zaleZitosti, co by tym mohl napadnout v kratkém brainstormingu.
Nékteré chyby jsou spise formalniho typu, a ty nejsou sice vZdy tak
dileZité jako samotné feseni, ale dopousténi se takovych chyb kazi
dojem z prezentovaného rFeseni a pfichazite o body.

Je potreba, aby vase feSeni mélo jasnou linku. Je vhodné dodrzovat poradi obsahu jako
byva zvykem u védeckych praci — tedy Uvod, Teorie, Méfeni/Experiment, Diskuze, Zavér.
Neni to bezpodminecné nutné, ale vhodné. Vyjimkou muize byt, pokud chcete napfiklad
rekonstruovat sviij postup, coz mulzZe byt vhodné v pfipadech, kdy mate vice moznych
pfic¢in daného jevu a snazite se je postupné eliminovat. Vzdy je ale potieba v zavéru
stru¢né shrnout, co jste dosahli.

Castou chybou jsou nedokonalosti v citacich — je vhodné dodrzovat né&jakou citaéni
normu a mit vice zdroja.

Dale pro opakovatelnost experimentl je nutné, aby byly dostate¢né popsany vyuzité
pomtuicky/materidl. To neznamena, Ze vypisete, co jste pouzivali za pomucky pod nadpis
pomlcky — to neni potfeba. Nutné ale je uvést, o jakou svicku jde. Pokud ctete text
a prectete si, ze jde o svicku, tak nékoho napadne ¢ajova, nékoho hibitovni, nékoho
dlouha a tenka. NejspiSe si dokazete predstavit, Ze vysledky jsou pak rtizné. Obdobné
muiiZeme pokracovat. Sice napiSete rozméry svicky, ale byla z véeliho vosku, parafinu,
gelu, nebo jesté néjaka jina?

Castou nedokonalosti je, Ze se za¢nete vénovat néjakym parametriim, ale trochu
pozapomenete popsat to hlavni — na co se ptala uloha — a to pfi jakych podminkach
svi¢ka plave. A tedy je vhodné napf. vénovat se primarné parametrim maximalizujicim
dobu hofeni prfed zhasnutim svicky.

Nékdy zapominate rozepsat jaké oznaceni jste uzili pro kterou veli¢inu. Neni to tak
nutné u bézného znaceni, alei toho je to vhodné. Pokud pouzivate nestandardni znaceni
¢i oznacujete vice podobnych veli¢in — napf. rdzné délkové veliiny — tak je nutné to

rozepsat Ci udélat tabulku s pouzitymi veli¢inami.

Hodné daleZité je alespoii se pokusit o kvantitativni feSeni a vytvofit takovou teorii, kde
ma smysl néjaky parametr kvantitativné meéfit. Jak muizZete vidét zbodového
hodnoceni, tak nékterym tymim se to alespoii ¢aste¢né podafilo, byt tato tloha mitze
na prvni pohled zamé&reni na kvalitativni zdGvodnéni.

Ani tym, ktery ziskal 10 a 9 bod(i nemaji feSeni dokonalé, ale je vidét, Ze feSeni vénovali
mnoho prace a podafilo se jim problém uchopit docela dobfe. DileZitéjsi budou ale

dalsi kola — tedy ti, co maji vysoky bodovy zisk nesmi zahdlet a pro ty s nizSim jesté neni
nic ztraceno.
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