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Zadani Glohy

* Natlacime-li do ohnuté trubky spagetu, mohou jeji malé ulomky
vylétnout z opacného konce trubky prekvapive velkou rychlosti.
Prozkoumejte tento jev.

* When a piece of spaghetti is pushed into a bent tube, small debris
of spaghetti may be ejected from the other end of the tube at a

surprisingly high speed. Investigate this phenomenon.
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Feynmanovo lamani spaget

& * Pro¢ se Spagety ldmou na 3 a vice kousku

Think different.

a témer nikdy na dva?

... ani nobelista na to po nékolika hodinach
a mnoho rozlamanych sSpagetach nakonec
neprisel. ©

C. Sykes (ed.) No ordinary genius: the illustrated Richard Feynman (WW Norton & Co., New York, 1996), pp. 180-181
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Prvni vysvetleni mechanizmu (2005)

Za tento vyzkum byla uvedena parodicka Ig Nobelova cena v roce 2006. ©

Ohnuta spageta dosahne svého mezniho
zakriveni a zlomi se v prvnim bodé.
Fragmenty se zacnou vinit (flexural
waves), coz muze lokalné zvétsit zakfiveni
opét nad mezni uroven a nastane dalsi
lom. To vede ke kaskadovému lamani
(vlastnost kfehkych elastickych tyci).

B. Audoly and S. Neukirch. Fragmentation of rods by cascading cracks: Why spaghetti does not break
in half. Phys. Rev. Lett. 95, 9, 095505 (2005)



Motivace k vyzkumu lamani spaget

* LAmani Spaget mUuze pfispét k pochopeni procesu fragmentace a
vzniku mikrotrhlin napf. v nanotrubickach.

 Pochopenitoho, jakym mechanizmem se veci lamou, nam
pomuze predchazet deformacim u trubkovych materialt (a stavét
odolnéjsi struktury). Spagetové ldAmani je néco, emu se inzenyfi
pri konstrukcich snazi vyvhnout.

» Spagety jsou podobné Siroké skale pfedmétll od primyslovych
feznych nastroju az po neprustrelné vesty.



UryChlovaé épaget Poznamka: Ohnutou trubku je tfeba

radné upevnit, aby se béhem provanéni
experimentu nepohnula.

Video: Spaghetti Accelerator



https://www.gypt.org/aufgaben/13-spaghetti-accelerator.html

Napady a navodné otazky

» Zkuste sehnat a vyuzit vysokorychlostni kameru

* Jaky ma tvar trubky vliv na vysledek?
* Rlzné zohybejte tenké kovové trubky nebo je vytisknéte na 3D tiskarné
* Tip: pouzijte rozpllenou trubku, at vidite, jakym zplisobem fragmentace uvnitf probiha

* Jaky mavliv na vysledek tloustka a delka spaget?

 Je rychlost fragmentu vzdy stejna? Na c¢em zavisi?
« Zamyslete se, odkud kineticka energie létajicich fragmentl pochazi

Poznamka: Mechanizmus ldmani $paget je pomérné sloZity. Spagety navic urgité
nejsou z homogenniho materialu a budou obsahovat trhliny. To proces lamani také
ovlivni. K Uloze ale lze pfistupovat i vcelku jednoduse. MlzZete sledovat a popsat
trajektorii jednotlivych fragmentd vylétavajicich z trubky. Podle sméru natoceni
trubky to bude svisly, vodorovny nebo Sikmy vrh. Vystacite si tedy se zakladnimi
vzorecky z mechaniky. Rotaci a vibraci fragmentt mlzete zanedbat.



Zajimave cteni

 Mechanizmus lamani Spaget:
* B. Audoly and S. Neukirch. Fragmentation of rods by cascading cracks: Why spaghetti
does not break in half. Phys. Rev. Lett. 95, 9, 095505 (2005)
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* Jak predejit kaskadovemu lamani pomoci krouceni spaget:

* R. H. Heisser, V.P. Patil, N. Stoop, E. Villermaux, and J. Dunkel. Controlling fracture
cascades through twisting and quenching. Proceedings of the National Academy of

Sciences, 115(35), 8665-8670. (2018)
* Nebojte se ¢lankl (¢asto je to narocné ¢teni i pro nas matfyzaky), vyuzijte
konzultace.



Klicova slova

* Young’s modulus

* Cascading fracture
* Brittle failure

* Buckling

* Kirchhoff equations

* Doporucuji vyhledavat materialy predevsim v anglictiné

* Zkuste vyuzit umelou inteligenci (ChatGPT)
» Pfeklady, pomoc s psanim textu a vysvétlenim nékterych pojmu
* Pozor: dobry sluha, ale Spatny pan



https://chatgpt.com/

Dalsi doporuceni:

* Videa:
* The Secrets of Breaking Spaghetti
* Secret of Snapping Spaghetti in SLOW MOTION - Smarter Every Day 127

* Uloha &. 4 z IYPT 2011: Breaking spaghetti
 Podobna uloha, na internetu lze naléezt stara reseni ulohy
* MUzZe poslouzit jako inspirace ©

* Nevahejte pozadat konzultanty o pomoc
* Diskuze napadl a feSeni
* Moznost zapUjéeni pomucek (napf. 3D tiskarny)
e Zpfistupnéni literatury
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https://www.youtube.com/watch?v=RwtXVW0IWEk
https://www.youtube.com/watch?v=ADD7QlQoFFI
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