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16. ro¢nik, aloha VI.3 ... tekouci sklo (4 body; pramér 8,14; tesilo 7 studenti)

Na starych zamcich byvaji originalni tabulky skla v oknech u spodniho okraje Sirsi nez
u horniho diky teceni. Za sto let se tabulka o rozméru 0,5 m X 0,5 m a tloustce 5 mm rozsiri
0 0,1 mm. Odhadnéte z téchto udaju viskozitu skla a urcete, kolikrat tézsi by musela byt Zemé,

aby toto teceni probihalo turbulentné.

Predné vyvratme onen celosvétové rozsifeny mytus. I v Encyklopedia Britannica se miizete
docist o tom, ze sklenéné tabulky v chramech z 12. stoleti jsou naspodu §irsi diky tomu, ze
sklo je vlastné kapalina a za onen velmi dlouhy cas steklo doli. E. D. Zanotto v ¢lanku Do
cathedral glasses flow? publikovaném v roce 1998 v American Journal of Physics ukézal, ze
kdyby teceni skla za pokojové teploty mélo byt pfi¢inou rozsifeni tabulek, trvalo by mu to dobu
srovnatelnou se stafim Zemé, nikoliv nékolik stovek let. Skute¢nou pri¢inou rozsifeni tabulek
je adajné proces jejich vyroby.

Reknéme si na rovinu, precenili jsme vés i sebe, pokud jsme si mysleli, Ze lze néjak jedno-
duse a spravné odhadnout rozsifeni ,,padajici“ kapaliny s volnymi povrchy. Vydejme se cestou
analogii a rozmérové analyzy. Tecné napéti (sila na plochu) v pohybujicim se skle jde vyjadrit
jako

.

T = 77 d.T’
kde v je rychlost toku a z vzdalenost dvou blizkych plosek, které na sebe ptisobi onou silou.
Bude-li tok v néjakém smyslu slova ustaleny, bude tato vnitini tfeci sila v rovnovaze se silou F,
ktera tok zpisobuje. F' by mohla byt tmérnd (minimalné fadové) rozdilu mezi tlakem v misté,
odkud sklo tece, a tlakem v misté, kam sklo tece F' =~ hpg. Konstanta tmeérnosti bude mit
rozmér povrchu. Tedy fadové muzeme polozit do rovnosti
v —

— = hpg.
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Rychlost je také priblizné v = d/T, kde T je sto let a d rozsifeni. Tedy pro viskozitu

2
n= h”ogT ~ 10%°.

d

JelikoZ nas postup je dost pochybny, odhadujeme chybu v fadu na +5. Na internetu se da najit,
ze viskozita bé&zného skla za pokojové teploty je 10'® = 10! Pa-s. Tak#ze vlastné ani nemtizeme
fict, zda teceni skla za stovky let je nebo neni mozné.

Jednomu z organizatorti se po zna¢ném usili nakonec podafilo za jistych podminek kvan-
titativné vyresit teceni skla 1épe nez jen rozmérovou analyzou. Bohuzel kvili matematické
narocnosti neni zminéné feseni publikovatelné v této rocence.

A jak tézkd by méla byt Zemé, aby proudéni bylo turbulentni? Dosadime do vztahu pro
Reynoldsovo ¢islo
__ovud

n

pro proudéni Newtonovské kapaliny. Aby byla hodnota tohoto ¢isla nadkritickd, musela by
kapalina proudit rychleji, nez leti svétlo ve vakuu, coz je nesmysl. Divodem muze ale byt
to, ze pri tak velkych viskozitach vztah pro Reynoldsovo ¢islo viibec nemusi platit nebo jeho
kritické hodnoty budou tplné jiné, nez je obvyklé pro bézné kapaliny. Ale i tak pokud by tiha
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méla byt takova, aby sklo pod jejim vlivem za pokojové teploty skutecné teklo, hmotnost Zemé

by musela byt tak velka, ze by se zhroutila do cerné diry atd. Honza Houstek

honza@fykos.mff.cuni.cz
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