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Abstrakt

Tento miniprojekt se zabyval §ifenim plamene a rychlosti tohoto Sifeni. V realném
svété se metody zde vyuzité pouzivaji i v oblastech lidské pusobnosti fyzice vzdélené,
napiiklad contact-tracing pfi pandemii koronaviru. Pro samotné studium Sifeni pla-
mene jsou ale vyuzivany také, tieba pfii strategickém haseni lesnich ¢i méstskych
pozadu.

1 Ukol

Nasim tkolem bylo zjistit, jak rychle se v systému $iti ohen, a také sestavit model, ktery
by byl schopen tento jev do urcité miry popsat a zduvodnit.

2 Tvorba simulace

Simulace byla tvorena v softwaru Mathematica. Jde o relativné jednoduchy skript, ktery
byl dale garantem rozsiten o graficky prvek ukazujici aktualni stav vsech bunék pomoci
barvy pixelu. Skript popisoval §ifeni plamene po kruznici, kde byla regenerace potencialu
rychlé, respektive stejna jako doba hotreni.

3 Pomicky

Vypocetni software Mathematica, metr £0, 5 mm, Zippo benzin do zapalovaci, zapalovac,
fotoaparat s obnovovaci frekvenci 50 Hz, stativ, injekéni stifkacka, kadinka, plachta, di-
gestor, vicko od plechovky s prumérem vyuzivané drazky 15, 7cm, vytisténa hvézdicovita
struktura z 3D filamentu PETG, pocitac na zpracovani videi a dat z nich odvozenych



Obrazek 1: hotici hvézdicovity tvar pouzity pii experimentu

Obrazek 2: vicko od plechovky s plamenem v pravé ¢asti obrazku

4 Teorie za pokusem a modelem

Sifenf plamene si miizeme piedstavit jako akutni zménu stavu, tedy rychlé shofeni mnozstvi
paliva za vzniku mista, kde dale plamen existovat nemtuze, kvuli nedostatku materialu
na spaleni, a tim padem po urcitém casovém intervalu plamen musi piejit na jiné, nové
palivo, ¢i vyhasnout. Takto si muzeme predstavit i realné situace, kde napriklad lesni
pozar nemuze na jiz vyhotelé pudé zustat, a proto se $ifi do okolniho prostoru, analogii
tady také muzeme vidét i pii epidemické situaci, kde si jako hofeni muzeme predstavit
aktivni nemoc, jako palivo nikdy nenakazeného ¢lovéka, a jako spalenou oblast ¢lovéka s
imunitou vybudovanou kvuli prodélané nemoci.



Pokud se ovSsem plamen na urcitém misté dlouho nenachézi, misto ma tendenci znovu
nabyt dostatecné potencidlni chemické energie, aby umoznilo plamenu zde na cas prezit.
Les znovu vyroste, a imunitni systém na nemoc pomalu zapomene.

Simulace proto vyuzivaji mnozstvi diskrétnich bunék na popsani siteni. Toto si muzeme
prestavit jako stromy v lese, a predpokladame, ze proximita, tedy sousednost s hotici
bunkou, vzdy vyusti v zapaleni, je-li tato sousedici buika schopna zacit hotet.

5 Pruabéh experimentu

Experiment probéhl 17. 6. 2024 v Praze. Do digestoie byl dan stativ a kratce poté do
néj byl umistén samotny fotoaparat. Fotoaparat sméroval primo dolu, Do fotoapardtu
byl piipojen kabel, ktery jej propojoval s pocitacem, ze které bylo ovladano samotné
nahravani.

Jako drahu pro nas plamen jsme nejprve vyuzili plechové vicko od plechovky, do
kterého bylo pomoci stitkacky vpraveno okolo 0, 75ml) benzinu, ktery byl pripraven vedle
v malé kadince na nabirani. Benzin byl rovnomérné rozmistén do drazky vicka. Vicko
jsme dali pod fotoaparat tak, aby bylo na zaznamu vidét celé.

Nad vicko byl umistén zapalovac, jenz byl poté aktivovan za vzniku cestujiciho pla-
mene, ktery byl kvili vysoké tékavosti benzinu schopen po drazce plechovky cestovat do-
kola. Ve bylo za pomoci fotoaparatu natoceno. Casto se zde ale vyskytoval nepifjemny
jev, pti kterém se objevily dva protichudné plameny, které po srazce vyhasly. Experiment
byl opakovan po vyhasnuti plamene do doby, nez byl vSechen vpraveny benzin postupné
spalen.

Déle bylo vicko od plechovky zaménéno za vytisténou hvézdicovitou strukturu, kterd
byla také stiikackou naplnéna benzinem, pfesunuta do digestoie a zapalovédna zapa-
lovacem, vSe za stalého nahravani fotoaparatu. Zde nedoslo k Siteni plamene po vnitiku
hvézdy, ale k zapaleni vnitiniho kruhu a postupnému pulzovani ve vyénivajicich vétvich.

6 Zpracovani videa

Video bylo z fotoaparatu kabelem presunuto do pocitace. Bylo ddle analyzovano snimek
po snimku v aplikaci Windows Media Player.Vzdy jsme zaznamenali mnozstvi snimku
potfebnyé k opsani kruznice, respektive projeti plamene kolem dokola celého vicka.

7 Vysledky

Zde jsou vysledky pozorovani, tedy jak dlouho trvalo plamenu obéhnout vicko, a jak ¢asto
k tomu doslo. Z tohoto lze pomoci vazeného prumeéru a aplikace vypoctu drahy plamene

Pocet snimku na otdcku cetnost pozorovani

41 4
40 9
39 9
38 1

Tabulka 1: vysledky pozorovani

z poloméru drazky vypocitat primérnd rychlost jako v = (0,62 4 0,01)m - s7L.



8 Diskuse

Experiment probéhl tspésné, rychlost cestovani plamene byla zméfena s nizkou odchyl-
kou.

Problém experimentu lezel v ¢astecné neovladatelnosti plamene, kde plamen mél ten-
denci cestovat do obou sméru, ne pouze do jednoho, coz by pro nas bylo pohodlné, jelikoz
by po potkéani plameny vyhasly, takze byly vysledky limitovany na mnozstvi pokusu, kde
se nam povedlo plamen zapdlit tak, aby Sel pouze jeden jednim smérem.

Dalsi problém bylo zapaleni hvézdicovité formy, ktera se kvuli teplu pohybujiciho pla-
mene zacala castecné delaminovat, a vznikla zde mista, ve kterych diky této castecné
delaminaci 3D filamentu vznikla struktura podobna knotu na svicce, respektive zde vy-
vstavala situace, pri niz se kvuli zvysené plose a teploté odparovala velka cast paliva
paliva na udrzeni konstantniho ohné. Tomuto by slo predejit napiiklad pouzitim méné
hotlavého tekutého paliva.

9 Shrnuti

Experiment probéhl celkem tspésné za naméteni rychlosti cestujictho plamene na v =
(0,624 0,01) m - s—1. Také byla tispésné vytvorena simulace, kterd popisovala tento jev.
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