9 - Candle in Water — znamka ulohy 8,67

Hodnotitel ¢. 7 — znamka 9

Velmi zdatile vypracovand uloha jak po strance teoretického uvodu, tak po strance
praktického méteni. V teoretickém tivodu dbejte akorat na to, abyste pokazdé¢ napsali, co piesné
znamena jaka veli¢ina. Napf. co je t ve vztahu (2). Hraje v tomto experimentu né&jakou roli
povrchové napéti na rozhrani vosk-voda-vzduch?

V experimentalni ¢asti si cenim dobie popsaného experimentu, ktery v principu umoziuje
komukoliv vase métfeni zopakovat. U tabulky by m¢ zajimalo, pro¢ mate u zavazi mensi chybu
vV hmotnosti neZ u vosku. Predpokladam, Ze jste hmotnost méfili na stejnych vahach. Opravte si
také popisek Tabulky 2. Kdyz mate v kapitole 4.3. podminku t < 120 min, pfedpokladam, ze jste
méli spiSe na mysli opacné znaménko nerovnosti. Uvadéné podmince totiZ vyhovuji vS§echna vaSe
méfeni. Neni mi zfejmé, zda hodnoty uvadéné v Tab. 3 byly ziskany pro svicky hotici na vzduchu
¢ive vodé. Chybové tsecky v obréazcich 6, 7, 8 jsou statistického razu (tj. provadéli jste opakovana
méfeni s danym typem svicky) nebo systematické (dané nejistotami v méfeni daného rozméru)?
Cim je zptisobeno, Ze u svicky 5 cm jsou v obrazku 9 vyrazné vétsi chyby ve srovnani se svi¢kou
6 cm dlouhou? Jaké méftidlo jste pouzili k méfeni délek? Mozna by stdlo zato prozkoumat jako
parametr 1 primér svi¢ky. Tak dobry souhlas vysledku méteni ,,hypotetické vysky* s teorii je
zajimavy. Vzhledem k tomu, Ze piSete, Ze se ¢ast vosku z okraje svice nad hladinou vody odpafila,
bude hmota okraje ptisobit mensi tihovou silou, a tedy bych ¢ekal odchylku vzhledem k teorii.
Na strané 15 pisete, ze rozdil je v fadu 10°, méli jste ale asi na mysli ¥ad 1072 ?

Jazyk prace je dobry az na pteklepy. Pozor také na shodu pfisudku a podmétu, kdyz
Vv zavéru pisete ,,jsme se zabyvaly*, protoZe v dal$i vété mate ,,popsali‘.

Hodnotitel ¢. 8 — znamka 8

Kritéria bodového hodnoceni: teorie max. 4 body, experiment max. 4 body, celkové zpracovani max.
2 body.

Co od ulohy ocekavam:

béhem odhofivani. Na pribéh experimentu ma vliv tvar svicky, zejména pomér vySky ku priméru
resp. rozmérum v piicném sméru pro svicky jiného nez vilcovitého tvaru. Svi¢ky lze prvotné
rozdélit na ,tlusté“ a ,tenké“. Dale je tireba 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 stiedoSkolské
fyziky) plovouci svicky. Srovnani modelu a experimentu a urcitou analyzu piipadné neshody.

Uvod s historickymi poznamkami k pouziti svicek je zajimavy, ale pro feseni tilohy nepodstatny.



Teoreticka ¢ast je obohacena i ne o pfilis podstatny rozbor chemického sloZeni svi¢ky a chemickych reakci
hoteni. Z této ¢asti je podstatné, ze vétsina produktii spalovani (s vyjimkou malého mnozstvi sazi, které
pluji v roztaveném vosku) ve formé plynu ze svi¢ky unika a rozptyluje se v ovzdu$i. Velmi pékné je
proveden rozbor tzv. ,,misky“, tj. oblasti v okoli plamene.

Teoreticky model zalozeny prakticky pouze na stfedoSkolské fyzice, dle mého nazoru, velmi dobfie
popisuje cely experimentalni déj. V prvotnim pfibliZzeni neni nutné néjaké vy$§i matematiky.

V teorii neni uvazovana velmi tenka svicka napt. tzv. dortova svicka, kde pfi uhofivani ,,miska“ v okoli
plamene zahrnuje cely prifez svicky.

Body za teorii: 3 body

Experimentalni ¢ast obsahuje podrobny popis provadénych experimentt. Je dobfe dokumentovany vliv
okolni vody na velikost ,,misky“. Z experiment zdanlivé vyplyvajici rozpor s teorii (konstantni vyska
vynofené ¢asti svicky po urcité dobg) je v ¢asti diskuse upokojiveé vysvétlen a s vysvétlenim souhlasim.

Jak jiz bylo zminéno, nebyl zkouman vliv priméru svi¢ky na pribéh experimentu.
Body za experiment 3 body

Predlozené feseni vykazuje vysokou uroven grafického zpracovani, veetné logického ¢lenéni do kapitol a
obsahu. Predlozené feSeni obsahuje citace na literaturu. Snad jen grafy pusobi pon¢kud hrubé. Jinak po
graficke a stylistické strance nemam ptipominky a hodnotim celkovy dojem plnym poctem bodi tj. 2.

Celkem 8 bodu

Hodnotitel ¢. 9 — znamka 9

Mate vynikajici strukturu prace a velky rozsah.

Jedna z nejvétSich nedokonalosti feSeni je, ze jste pouzivali pouze svicky jednoho
poloméru. Co kdybyste pouzili tenké svicky?

Nazev tabulky pravdépodobné nema byt ,My caption”.

Je dobry napad vyzkouset hofreni svicky, ktera je drzena na dné a diky tomu mit moznost
srovnani.

Neni ovSsem jasné, jak jste mohli méfit presné rozméry roztavené a neroztavené casti
svicky bez ovlivnéni samotného hofeni.

Tabulka 3 - rychlost spalovani — pokud ji pocitate jako Am/t a hodnoty a chyby jsou
takové, jako udavate, tak mi vychazi

j =(0,0625 +0,0251...) g- min~! = (0,06 + 0,03) g - min~?

NetusSim, kde jste mohli ziskat najednou pétkrat nizsi chybu. Nehledé na to, ze by bylo
vhodné méfit hmotnosti ¢as s vétsi pfesnosti. BEZné jsou dostupné vahy s prfesnosti na
jeden gram — chyba rozdilu dvou hodnot bude max dva gramy. Stejné tak mizete mérit
cas s vyssi presnosti, pokud budete mit na vaze jiz hofici svicku.

Obrazek 6 — neni jasné, pro¢ nékteré body maji vyrazné vyssi nepresnost, resp. nizsi
nepresnost nez jiné. U hodnoty pod grafem (6 + 3)mm by se asi dalo také povazovat
chybu za nizsi — pokud je z grafu 6 Ci 7a, pak mi pfijde, Ze by odpovidalo od 120 minut
a pozdé&ji prdmér od pohledu tak (7 + 1,5)mm, pokud mate spravné chybové tsecky.



U vyroku, Ze nenilinedrni, ale je konstantni, pozor na to, Ze specialnim pfipadem linearni
funkce je funkce konstantni. TakZe napsané tak, jak to mate, to plisobi trochu jako
oxymoron, byt je pochopitelné, co tim chcete fici.

Oznaceni hypoteticka vySka neni asi tplné vhodné — mozna by bylo vhodnéjsi sledovat
tfeba vysSku spodku svicky nad podlozkou, coz je i pozorovatelna veli¢ina a tim padem
byste dostali stejné linearni zavislost — jenom posunutou. Ale je dobfe, Ze jste si vSimli,
Ze svicka se zkracuje.

V 6.2 citujete ¢lanek [paradox], ktery neni na seznamu.
V 6.3 jste s TeXanim taky trochu pospichali a nezkontrolovali jste si to.

V Diskuzi ¢i Zavéru byste se mohli vénovat i tomu, v jakych pfipadech svi¢ka prestane
horet.

V referencich vam to trochu preteklo a zacinaji ¢arkou...

Pfes uvedené chyby povazuji feSeni za jedno se dvou nejlepsSich. Ale zase pfitomnost
té&chto chyb, které jsou tak né&jak evidentni (hlavné otazka vypo&tu chyb) mi brani vam
dat plny pocet bodu.

Obecné pfipominky hodnotitele ¢. 9 ke vSem tymiim:

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

Je potieba, 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 bezpodminecéné nutné, ale vhodné. Vyjimkou mutize byt, pokud chcete napfiklad
rekonstruovat sviij postup, coz muze byt vhodné v pfipadech, kdy mate vice moznych

pfi¢in daného jevu a snazite se je postupné eliminovat. Vzdy je ale potfeba v zavéru
struc¢né shrnout, co jste dosabhli.

Castou chybou jsou nedokonalosti v citacich — je vhodné dodrzovat néjakou cita¢ni
normu a mit vice zdroju.

Dale pro opakovatelnost experimentl je nutné, aby byly dostate¢né popsany vyuzité
pomiuicky/material. To neznamena, Ze vypisSete, co jste pouzivali za pomuicky pod nadpis
pomicky — to neni potieba. Nutné ale je uvést, o jakou svicku jde. Pokud Ctete text
a prectete si, Ze jde o svicku, tak nékoho napadne ¢ajova, nékoho hrbitovni, nékoho
dlouhd a tenka. NejspiSe si dokazZete pfedstavit, Ze vysledky jsou pak riizné. Obdobné
muizeme pokracovat. Sice napiSete rozméry svicky, ale byla z v¢eliho vosku, parafinu,
gelu, nebo jesté néjaka jina?

Castou nedokonalosti je, Ze se za¢nete vénovat né&jakym parametriim, ale trochu
pozapomenete popsat to hlavni — na co se ptala uloha — a to pfi jakych podminkach
svicka plave. A tedy je vhodné napf. vénovat se primarné parametriim maximalizujicim
dobu hofeni pred zhasnutim svicky.

Nékdy zapominate rozepsat jaké oznaceni jste uzili pro kterou veli¢inu. Neni to tak
nutné u bézného znaceni, aleitoho je to vhodné. Pokud pouzivate nestandardni znaceni
¢i oznacujete vice podobnych veli¢in — napf. rizné délkové veli¢iny — tak je nutné to
rozepsat Ci udélat tabulku s pouzitymi veli¢inami.



Hodné dilezité je alespoii se pokusit o kvantitativni feSeni a vytvofit takovou teorii, kde
ma smysl néjaky parametr kvantitativné méfit. Jak muizZete vidét z bodového
hodnoceni, tak nékterym tymim se to alespoi ¢astec¢né podafilo, byt tato tloha muze
na prvni pohled zaméreni 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. Dllezitéjsi 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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