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24. roénik, tloha VI.P ... noSeni vody (5 bodi; primér 2,00; fesilo 6 studentd)
V 1été bylo zakdzano vynaset z bazéni vodu v bermudach. Kolik ale miize ¢lovék vynést
vody ve vlasech? Predpoklddejme, Ze vlasii je vét3i pocet (z bazénu nevyndsi vodu déd Vievéd).
Komusi to viselo ve vlasech po ndvstévé archivu

Vlasy, podobné jako ony zakdzané bermudy, jsou sloZzeny z mnoha jednotlivych vldken,
ktera na sebe vazi vodu. Zpisoby, kterymi k tomu dochézi, jsou Ctyfi. Diskutujme tedy, jak
moc jsou efektivni a jak se podileji na celkovém mnozstvi navazané vody. Pfedtim ale pfipo-
menme néjaké zakladni vlastnosti pokryvky hlavy. Primér vlasu je asi 100 pm, jeho hustota
objemova asi 1,3 kg-m ™3, hustota pokryti hlavy asi 200 cm™2 a plocha vlasy pokryté ¢sti hlavy
asi 500 cm?. To dava dohromady asi 100000 vlasti na hlavé. P sest¥ihu na 1cm je hmotnost

vlast asi 10 g.

a) Vséknuti vody do vldkna
Vldkno vlasu je tvorfeno ze tfi ¢asti. Svrchni Supinatd kutikula chrani vnitini vrstvu
(kortex), ve které u tlustSich vlasi (resp. voustl) je skryta dfeit (medula). Voda se zachycuje
predevsim ve vldknitém kortexu, kutikula naopak vodu odpuzuje, protoze pokud je vlas
prili§ navlhly, vlakna nabobtnaji a trhaji se. Kolik vlas absorbuje, najdeme na internetu,
vét§ina zdroji se shoduje na tom, Ze je to mezi 20 az 30 procenty hmotnosti vlasu, podle
jeho druhu. Vzpomeneme-li si na text ze zacatku, zjistime, ze pokryvka hlavy nasaje asi 3 ml

vody na centimetr délky.
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Zachyt vody mezi vldkny
Tento odstavec se tyka predevsim dlouhych vlasi, protoze k tomu, aby se mohla voda
zachytit mezi vldkna, museji byt vlasy zplihlé. Predstavme si, ze vlasy reprezentované
rovnymi valci jsou naskladané tésné vedle sebe jako klady dfeva. Nyni si jisté vzpominate
na ulohu Dr. Nec ze tfeti série, kdy bylo potfeba vypocitat koeficient pro prepocet mezi
prostorovym metrem dieva a plnometrem. Nyni potfebujeme zjistit, jaké mnozstvi vzduchu
je mezi nasimi klddami. Kdyby vlasy byly jen vyrovnané vedle sebe v hexagonalni miizi jako
ve zminéné tloze dievo, byl by pfevodni vztah mezi objemem vlasi (V,1) a vazduchu (V4,)
nasledujici
Viw = V1.,

Pro v = 0,9! budeme objem vlasil nisobit &islem é. Vlasy do mezer mezi sebou zachyti
tolik vody, co je devitina jejich objemu. P¥epocteno na centimetr délky (s tim, ze minimaln{
délka, pro kterou to plati, je asi 5cm) to ¢ini 0,9 ml. Pokud uvéZime to, Ze vlasy oddéluje
vrstva vody tenkd 10 % jejich priiméru, musime toto ¢islo zdvojndsobit.
¢) Zéachyt na povrchu

Na povrchu vlasi se né€jakd voda zachyti vzdy. Povrch se v8ak mtze dost lisit. Pro lidi
s dlouhymi vlasy je pfiblizné roven ploSe, kterou zabere jejich mokry skalp. To je pfiblizné
soucet zarostlé plochy hlavy (500 cm?) a pfe¢nivajici zbytek. Ten na $ifku zabere asi tolik,
co hlava (15cm) a na délku stejné jako nejdelsi vlas. Tato ¢ast by se méla ndsobit dvéma,

D Pro pripomenuti: Koeficient v byl spo¢ten pro jedno konkrétni usporddani — obdélnikovy prifez.
Byl v8ak uveden obecny vztah, do kterého jsme dosadili. Mokra kstice mé totiz v prvnim pribliZzeni tvar
tenkého kvadru o rozmérech délka vlasu X polovina obvodu hlavy X cca 4 mm, coz dopoteme z Gdaji
v Gvodu FeSeni. Odhad dob¥e plati i pro kratké vlasy (které nestoji), protoZe si tento kvadr mzeme
predstavit jako kosy, coZ na objem nem4 vliv. Je dilezité, Ze je tenky, protoZe se prili§ neprojevi, Ze ve
skute€nosti kopiruje povrch hlavy.
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protoze i mezi kizi zad a vlasy se uréité néco zachyti. Osoba se tficeticentimetrovymi vlasy
tedy ma aktivni plochu hlavy asi 1400 cm?. Jaka je tloustka vrstvy vody? Mald. Vlasy jsou
mastné a vodu spiSe odpuzuji, takze se na nich brzo za¢nou tvofit kapicky nebo pfimo
celé proudy, které stekou diiv, nez vyjdeme z bazénu — zistane na nich nejvySe nékolik
mikrometri vody, které (pokud by byly vlasy oddélené) rychle vyschnou. Na celé hlavé je
tak nejvyse mililitr vody.
d) Zéchyt v prostoru mezi kofinky

Pravdépodobné nejvétsi zasluhu na vynaseni vody z bazénu maji prostory mezi kofinky
vlast. Kdybychom se snazili jakkoliv ,uplacat® vlasy tak, aby mezi nimi byly co nejmensi
mezery, vzdy né&jakd mala (ale ne nezanedbatelnd) zistane pravé u kofinku. ProtoZze hlavu
naméc¢ime rovnomérné, nem4 tato voda téméf kudy utéci, jen malymi mezerami (viz vyse)
mezi vldkny, po jejich povrchu nebo bokem ziistane zachycena pomérné dlouhou dobu. Tyto
mezirky jsou soustfedény u povrchu hlavy a dosahuji nékolika milimetri délky (miZeme si
je predstavit jako zuzujici se a stacejici se kuzely — protoZze dal uz postupné prechdzi v me-
zivldkenny prostor. Takze takto se na hlavé zachyti okolo 50-100 ml vody. Lidé s kratkymi

svvs

vlasy se budou blizit nizsi hodnoté.

Nejvétsi vliv na to, kolik vody vyneseme, mé ovSem rychlost, kterou vybéhneme z bazénu
ven. Ve vodé jsou totiz vlasy rozptylené vSude mozné a pii vynoreni s sebou stdhnou velké
mnozstvi vody, kterd ale rychle odtece, protoze se na nich nemd jak zachytit. Vlasy tak nejsou
nasklddané tésné na sebe, ale mtize se stat, ze mate na hlavé vic vody nez vlasti. Tim se zméni
koeficient ze druhého bodu i nékolikandsobné, stejné tak i mnozstvi vody ve vlasech.

Secteme-li vSechny vlivy, které jsme diskutovali, odhadujeme, Ze vyneseme pfiblizné 5 ml
vody na centimetr délky vlast a praimérné asi 75 ml vody vzdy. Autor tohoto FeSeni by tedy
na vlasech z bazénu vynesl nardz asi 60 ml vody, zatimco nékdo s hiivou pod lopatky by pii-
pravil plovarnu asi o 300 ml vody. Je to redlné? Udélali jsme mensi experiment a dolni hodnota
se potvrdila, protoZe jsme namérili asi 50 + 10 ml. Jak je to ve skuteCnosti s del$imi vlasy,
nevime. Nicméné hodnota bude spi$ vyssi nez odhadnuté, a proto je srovnani s bermudovymi
plavkami na misté.
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