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Abstrakt
S vejci si vétsina lidi spojuje predevsim jidlo nebo malé ptace, které se
z vejce vylihne. My jsme se rozhodli na vejce podivat o¢ima fyzikt a zjistit
nékteré jeho mechanické vlastnosti.

1 Uvod

Mechanické vlastnosti vejce jsou dany predevsim jeho slozenim a tvarem.

Vejce se sklada ze tii ¢asti: zloutku, bilku a skotapky. Ve zloutku se naléza zarodek spolu
s zivinami, bilek tvofi ochranné prostfedi Zloutku a vyzivuje zarodek a skofapka chréni
vajeény obsah, tedy vyvijejiciho se jedince, pfed mechanickym poskozenim. Tvoii piiblizné
10 % celkové hmotnosti vejce (cca 6 g). Chemické sloZeni vajeéné skofapky je u vSech druht
driibeze priblizné stejné: obsah vody je 1 —2 %, suSina je z vétSiny tvofena anorganickymi
latkami (asi 95 %, zejména uhli¢itan vapenaty a uhli¢itan hofecnaty), obsahuje ale 1 latky
organické (asi 4 %, piedevs§im glykoproteinovy komplex). Jeji tloustka se pohybuje okolo
0,4 mm.

Tvar vejce se u jednotlivych zvifecich druhtt mirné lisi (tvar slepic¢iho vejce mizeme vidét
na obrazku (1) vlevo). Je pomémé Spatné popsatelny, o to vSak z fyzikélniho hlediska
dokonalejsi — pravé tvar vejce umoziuje rozlozit silu na vejce pusobici podobné, jako se to
déje napiiklad v piipadé klenby. Diky tomu je vejce schopno bez poskozeni odolavat
podstatné vétsim silam, nez kdyby jeho tvar nebyl takto unikatni.

Skofapka jakoZto ochranny obal musi byt natolik pevna, aby vejce nebylo poskozeno samici,
ktera na vejcich sedi a zahfivad je, a aby dokazala co moznad nejlépe ochranit mladé
pfed nebezpecim jak ze strany jinych Zivocichd, tak ze strany piirodnich vlivi (vitr, pisek,
padajici listi, dést’ atp.). PtiliSnd tvrdost skofapky by ale byla na Skodu, nebot’ by brénila
mladéti ve vylihnuti. Skute¢nou hodnotu ,,rozbitnosti* skofapky tedy pfiroda zvolila n¢kde
uprostied —a praveé tim, jak snadno ¢i nesnadno Ize vejce rozbit za riznych okolnosti
a riznymi zpusoby, jsme se zabyvali v naSem experimentu.

Veskera méfeni jsme provadéli na slepicich vejcich stfedni velikosti, konkrétng na Cerstvych
vejcich M/10 zakoupenych v supermarketu Albert.

2 Pad vejce z vySky

Rozhodli jsme se experimentalné zjistit, jak pevna je skotfapka vejce pii narazu. Jednotliva
vejce jsme postupné poustéli volnym padem na parkety z modfinového dieva z rizné vysky
h (jako vysku h jsme oznacili svislou vzdalenost mezi podlahou a nejnize umisténym bodem
skotapky) a zjistovali jsme, pii padu zjaké nejmensi vysky se vejce nakidpne (tj. jeho
skotédpka se poskodi) a rozbije (tj. skotapka se rozpadne na Casti a obsah vyteCe). Nami



naméfena vyska nutnd pro nakitapnuti je h = (1,3 = 0,3) cm, coz odpovida podle vzorce
v>=2gh rychlosti dopadu asi v = (0,51 + 0,08) m/s. Pro rozbiti jsme zméfili vysku
h” = (20 £ 2) cm, odpovidajici rychlost je asi v" = (2,0 £ 0,2) m/s.

Déle jsme se pokusili zméfit, jak se vySka nutna k nakfapnuti zméni, obalime-li vejce
piiblizné 0,5 cm silnou vrstvou uréitého materialu (obalena vejce v porovnani s neobalenym
muzeme vidét na obrazku (1)).

Obrazek 1: Vejce, vejce obalené vatou, vejce obalené novinovym papirem, vejce obalené
papirovymi ubrousky

Naméiena vyska nutna k nakiapnuti pro vejce obalené vatou je h; = (9 £ 2) cm, pro vejce
obalené novinovym papirem h, = (10 £ 2) cm a pro vejce obalené papirovymi ubrousky
hs = (16 £ 2) cm. Jednoznacné nejlépe tedy podle naSich méfeni vejce ochrani papirové
ubrousky.

3 Pusobeni silou jinym zptsobem
V druhé casti naSeho projektu jsme experimentalné zjistovali, jak pevna je skotapka, je-li
na vejce pusobeno silou jinak neZ pfi narazu.

Jak jsme nazorné ukazali béhem prezentace, rozmacknout vejce v ruce neni vitbec tak snadne,
jak by se mohlo zdat, a to zejména diky jeho struktufe a tvaru, jak jiz bylo feCeno vyse.

Na zavér nasi prezentace jsme se pokusili zopakovat experiment uvetejnény na YouTube,
podle kterého se muze dospély ¢lovék opatrné postavit na plato vajec, aniz by se vejce
rozbila, dokonce by udajn& nemél byt problém po vejcich opatrné chodit . V nagem piipadé
se bohuzel experiment nezdafil, po né€kolika sekundach zacaly skotapky vajec praskat
I pfi pouhém stani na nich. Divodem nezdaru byla pravdépodobné nizsi kvalita skofapek
nasich vajec oproti skofdpkam vajec pouzitych pii pokusu na videu.

4 Shrnuti

Vejce se ukazala byt z fyzikalniho hlediska nesmirn¢ zajimavymi objekty. Zjistili jsme, z jaké
vysky musi vejce za riznych okolnosti spadnout, aby se rozbilo, ptedvedli jsme rozklad sil



na vajeéné skotfapce a prokazali, Ze ne vSechna tvrzeni 0 vejcich, kterd nalezneme
na internetu, jsou pravdiva. Doufame proto, Ze v budoucnu budou realizovany dalsi vyzkumy
zabyvajici se vejci a veSkeré myty o nich budou postupné vyvraceny.
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