\\ Kore$pondencny seminar UFO

XIIL. roénik, 2019/2020 QQ@

Trojsten &=
UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
RiesSenia 2. kola zimnej Casti
2.1 V tieni A4 vzorak Kubo K., opravoval Kubo K.

Z bezného Zivota ste mozno viac zvyknuti na pripad, kedy sa pri vzdalovani predmetu od zdroja svetla tien na
tienidle v konstantnej vzdialenosti zmensuje. To znamena, ze ¢im je predmet blizsie k tienidlu, tym ma mensi
tien a naopak, ¢im je blizsie k zdroju, tym ma tien vacsi. Takto to funguje pre zdroje svetla mensie ako predmet,
ktorého tien sledujeme. Napriklad aj pri tienovom divadle' sa pouziva takmer bodovy zdroj svetla - napriklad:
baterka, reflektor alebo projektor. Pre zdroje svetla vacsie ako pozorovany predmet (vacsinou ide o plosné zdroje)
to funguje naopak, pretoze lice z okraja zdroja prechadzaju okolo predmetu pod takym uhlom, Ze sa dostant az
zan, a teda ¢im je predmet blizsie ku zdroju, tym sa dostanu lice za nim blizsie k sebe, a tym bude jeho tien na
tienidle mensi.

Bodovy zdroj svetla Plo$ny zdroj svetla

Obrazok 1: Porovnanie bodového a plosného zdroja svetla

Ak uvazujeme ako zdroj svetla Slnko a predpokladame, Ze sa jeho lice vo vesmire ani v atmosfére nerozptyluju,
musime s nim pocitat ako s velkym plosnym zdrojom, pretoze je radovo ovela vacsi ako nas tieniaci predmet - list
A4. Luce, ktoré prichadzaju k listu z ,,okraja“ plosného zdroja v skuto¢nosti lezia na doty¢niciach na povrch Slnka,
takze plochou tohto zdroja nie je cely stredovy prierez Slnka, ale prierez s o nie¢o mensou plochou. Vzhladom na
velkd vzdialenost Slnka od Zeme ale nie je az takou chybou uvazovat cely stredovy prierez.

Zaujima nas najmensia vzdialenost listu od Zeme - taka, Ze list uz na Zem nevrha plny tien, teda sa cely jeho plny
tien nachadza tesne nad jej povrchom. Tato konfiguraciu nam staci zakreslit si do obrazku.

'ako sme mali aj na poslednom UFOPrask ststredeni
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Tienidlo - Zem
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Slnko List A4

Vzdialenost 4 listu od Zeme si vieme vypocitat z podobnosti dvoch pravouhlych trojuholnikov so spolo¢nym
uhlom «. Vo vd¢$om z nich je preponou (priemernd) vzdialenost [, stredu Slnka od povrchu Zeme, ktorej hod-
notu si mozeme vyhladat: I, » 149600000 km a krat§ou odvesnou polomer Slnka r; ~ 695510 km. Dizku jeho
dlhsej odvesny vypocitame podla Pytagorovej vety ako /2, — r2. V men$om z podobnych trojuholnikov musia
byt odvesny v rovnakom pomere, takze ak vieme, Ze jeho kratiou odvesnou je polovica listu A4 dizky ¢, kde a je
rozmer papiera — uvazujeme ten najmensi z nich, teda kratsiu stranu a = 0,21 m - dlhsiu, ktorou je jeho vyska h
nad povrchom Zeme, vieme vypocitat.

h JER

al2 T

aB, -7
h= = ~[2258m]

Teda na to, aby list A4 nevrhal na Zem plny tien, staci, aby bol aspon vo vyske 22,6 m nad povrchom Zeme, o je
v skutoc¢nosti naozaj malo - staci papier vyhodit z okna nejakej vyssej poschodovej budovy.

2.2 Fuakat, fukat chlapci vzorédk Danko a Nina, opravovali Danko a Nina

Ako priklad naznacuje, Cierna Brada zjavne dufal, ze ked do plachty fiikne, tak sa stane to isté, ako ked do nej
tukne vietor — potlaci plachtu aj s celou lodou dopredu. Preco by to aj platit nemalo? Urcite, ak vietor naraza do
plachty, tak sa cast jej kinetickej energie prenasa na plachtu a lod. No ale ked sa lod nehybe dopredu aj napriek
sile fukania, tak asi musi byt nejaka sila, ktora ju tla¢i naspat. A takd tam naozaj aj je.

Ked pirat fuka, tak ako on tlaci na vzduch smerom dopredu, rovnako aj vzduch tla¢i na neho smerom dozadu. O
tomto hovori Newtonov treti pohybovy zakon - zakon akcie a reakcie. Presne hovori to, Ze ak na seba posobia dva
objekty, tak na seba posobia vzdjomne rovnakou silou, len v opa¢nych smeroch. To, ¢o pirat robi so vzduchom, si
mozeme lepsie predstavit s vodou. Ur¢ite sa vam uz niekedy stalo, ze ste nechali volne polozent sprchovu hlavicu
a zapli ste vodu. Vtedy sa aplikuje tento zakon, z ktorého vyplyva, Ze sa hlavica bude hybat dozadu. Dalsim
prikladom tohto javu je tryskovy alebo raketovy motor, ktory vypusta plyn za seba, co motor zrychluje v opa¢nom
smere.

Vdaka zakonu akcie a reakcie sa teda lod takymto sposobom hybat nebude, lebo sila fikania pdsobiaca na plachtu
je rovnaka ako sila, ktorou pirat pdsobi na vzduch, a teda rovnakou silou tlaci aj vzduch dozadu pirata, spolu s
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ktorym tla¢i dozadu aj celt lod. A tieto dve sily posobiace na lod sa s¢itaju na nulovu vyslednu silu - teda lod sa
nehybe. Cierna Brada sa viak méze poucit z toho, ako funguje tryskovy motor, a skusit ho napodobnit. Staci, ak
sa oto¢i smerom dozadu - od plachty. Potom, ak fukne a rozpohybuje vzduch smerom dozadu, sa tym mierne
odrazi smerom dopredu.

2.3 Neuveritelny hluk vzorék Krtko, opravoval Krtko

Existuje niekolko metdd, ktorymi sa da zmerat rychlost zvuku. Na niektoré postupy treba zlozitt aparatiuru (mik-
rofén, reproduktor a presné meranie ¢asu), na iné treba zase vac¢$iu znalost toho, ¢o je to zvuk (napriklad, ze je to
vlnenie a to znamend, Ze vieme vytvorit stojaté vlnenie a ...). No vzhladom na zlozitost tychto postupov sme sa
rozhodli popisat vo vzorovom rieSeni najjednoduchsi spdsob merania, aky nam napadol.

Na pokus samotny nam sta¢i meradlo dlzky a meradlo ¢asu. A ¢o teda budeme robit? Néjdeme ¢o najviacsi plo-
chy objekt v dostato¢nej vzdialenosti — aspont 100 m — mostny pilier je idealny’. TieZ si treba dat pozor, aby
v okoli neboli iné podobné objekty, od ktorych by sa mohol odrazat zvuk. Chceme totiz pocut ozvenu prave
od nasgho pilieru. Teraz budeme piskat® a poc¢uvat ozvenu. Pochopitelne si zapiseme ¢as, ktory zvuku trvalo,
kym prekonal vzdialenost ku stlpu a nazad. Zapisané hodnoty spriemerujeme a vyratame odchylku. Mne vyslo
t =1,275 £ 0,075 s, teda relativna odchylka je 6t = 6 %.

No a nakoniec, potom ako sme si parkrat* piskli a zapisali si, kedy sme poculi ozvenu, este musime zmerat vzdia-
lenost medzi nami a nasim objektom. Ja som vyuzil to, Ze most je vyrobeny z prefabrikovanych dielov, ktorych
dizku som zmeral na 2,50 + 0,05 m. Tychto blokov je na moste 66 s tym, Ze na zaciatku je este jeden dlhsi, ktory
ma 3,0 + 0,5 m. To nam dokopy dava vzdialenost s = 168,00 + 0,33 m, s relativnou odchylkou s = 0,2 %.

Nakoniec e$te vyratame hladanu rychlost zvuku, a to tak, Ze vezmeme vzdialenost, ktort zvuk musel prejst, a tu
vydelime ¢asom, ktory mu to trvalo.

2s
V=—
t
2168 m
Y=
1,275 s
m
V=263 —
S

Nesmieme zabudnut na celkovi odchylku, ktort vypocitame ako sucet relativnych odchylok, v = s + dt¢.
ov=02%+6%
v =6,2%
Vyslo ndm, Ze rychlost zvuku je v = 263 + 17 °. To sa v8ak celkom vyrazne li$i od $tandardne udavanej rychlosti
zvuku, ktora by pri teplote 12,5 °C, pri ktorej som pokus robil, mala byt 339,45 %. Jednym z d6vodov pomerne

velkej chyby mohlo byt, Ze teplota vzduchu pri hladine mohla byt v skuto¢nosti ind. Hlavny dovod by sme ale
prikladali reakénému casu pri stlacani stopiek. Skusili sme totiz pouzit aplikdciu na meranie reakéného ¢asu a

2pokial nie je zaobleny

3da sa aj kricat, ale chceme vytvorit ¢o najkratii dobre pocutelny zvuk
“aspon 5

>ak by vds zaujimalo, kde sa vzalo +17 2, tak to je zaokrihlenych 6,2 %
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odmerali sme si reakény ¢as 0,26 + 0,02 s. Ak by sme tento ¢as od¢itali od nameranych hodnot, tak by nam vysla
rychlost zvuku v = 341 + 33 %, s relativnou chybou 6v = 9,6 %, o je teda vyrazne lepsi vysledok, aj ked meranie
reakéného ¢asu nam prinieslo dalsiu chybu, kvoli ktorej je celkova relativna chyba uz takmer 10 %, ¢o uz je celkom
vela.

2.4 KMS stanovacka vzorék Tomas$ P., opravoval Tomas P.

Na zacdiatok si vyhladajme plochu vodnej nadrze, ktora je 1700000 m?. Taktiez si vyhladajme mernu tepelnt
kapacitu vody, ta je 4180 1<g+’c a zo zadania si prepiSeme mernu tepelnu kapacitu ¢loveka, ktora je 3500 kg%c. Este si
odhadneme priemernt hmotnost ¢loveka — ti aproximujeme na 70 kg. Objem ¢loveka si vieme vypocitat, kedze
sme si uz povedali hmotnost ¢loveka, s ktorou ratame a priemerna hustota cloveka je 985 %. Objem je teda
0,071 m?. Este si dohladame celkovy objem tejto nadrze, ¢o je okolo 15000000 m?.

Kolko Iudi?
Na to, aby sme zistili, kolko ludi musi vojst do priehrady, pouzijeme kalorimetricku rovnicu.
Q:m'C‘(tz—tl)

Teplo, ktoré voda prijme sa musi rovnat teplu, ktoré odovzdaju Iudia. Ak si preto pocet Iudi oznac¢ime ako x,
dostaneme:

o (o)
Myoda * Cyoda * 0>01 C=x- (mclovek * Clovek * 4 C)

x = Myoda * Cvoda * 0,01 °C

Mjovek * Celovek * 4°C

15000 000 000 kg - 4180 = - 0,01 °C
8
J o

_ 627000000000 J
- 980000 J

x ~ 639796
Do priehrady teda musi vojst 639 796 ludi, aby sa ohriala iba 0 0,01 °C°.

Co sa stane s nadrZzou?

Do nadrze nam teraz voslo 639796 Tudi. Co sa stane s priehradou? Vypocitajme si celkovy objem Iudi, ktori

vosli do priehrady, a to by nam mohlo blizsie povedat, ¢o sa stalo. Teda celkovy objem je 639796 - 0,071 m?® =

45425516 m>

45425,516 m°. Ak si tento objem rozlozime na celu plochu nddrze, zistime, Ze sa hladina zvysi o <= 5= "5 ~

2,67 cm, Co pretecenie priehradného mura urcite nespdsobi.

2.5 Luapez po slovensky vzorak Tomas S., opravoval Tomas S.

Pointa tohto javu nie je v nicom inom nez vo fakte, Ze nasa Zem sa otaca okolo svojej osi. Konkrétne Rim (a M&M,
ktory sa v Rime nachddza) sa otaca vicsou rychlostou nez Kodan. Preco je to tak?

%Kiezby UFO malo tolko riesitelov...
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Cela zemegula sa okolo osi otacania pohybuje rovnakou uhlovou rychlostou - 360° za den. Toto plati aj pre vietky
miesta na jej povrchu.

Kazdym miestom ale prechadza rovnobezka (kruznica) s inym polomerom a obvodom. Roviny, v ktorych sa
tieto rovnobezky nachddzaju, su kolmé na zemsku os. Vsetky rovnobezky st medzi sebou, naopak, rovnobezné.

v/

Najvacsi z tychto kruhov je rovnik, pri severnom ¢i juznom pole sa kruhy zmensuju.

KedZe kazdé miesto sa pohybuje tou istou uhlovou rychlostou, ale obvody kruznic sa lisia, 1isi sa aj skuto¢nd obvo-
dova rychlost pohybu tychto miest. Miesto na rovniku musi prekonat va¢si obvod kruznice, aby sa za den otocilo
okolo osi 0 360 stupnov, teda sa pohybuje rychlejsie. Naopak, severny a juzny pdl pretina os otacania, teda tieto
miesta sa za cely den vplyvom otd¢ania Zeme pohnu len minimalne (,,vobec®).

VR = % = 463,3 77 je rychlost otdcania na rovniku. Vypocitali sme ju ako obvod rovnika deleny poctom

sekund v dni.

Nas ale zaujima, akou rychlostou sa hybe Rim po svojej geografickej rovnobezke. Treba zistit, aky je jej obvod. To
zistime tak, Ze spocitame jej polomer.

miesto

a X p
—— —rovnik

Obrazok 2: Geometricky obraz situdcie.

V geometrickom obraze celej situacie najdeme pravouhly trojuholnik, ktorého prepona je rovna polomeru Zeme
(¢o je aj polomer rovnika — najvacsej rovnobezky — na obrazku ry), a ktorého odvesna je rovna hladanému polo-

meru ry. Zistime, ze uhol vyjadrujuci geograficku sirku (ak ste nahodou zabudli, geograficka $irka sa vyjadruje
préve v uhle) je uhol pri odvesne ry. Preto vieme vyjadrit ry ako r cos(a), kde « je geograficka $irka.

Ked vidime, Ze polomer v danom mieste sa rovna r-cos(«), vieme si odvodit, Ze obvod danej rovnobezky sa bude
rovnat o - cos(a). KedzZe rychlost, ktorou sa dany bod musi otécat, je zase priamo umernd k obvodu, rychlost
otdcania v danom bode sa rovna vy, - cos(«).
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Rychlost otd¢ania v Rime je teda vy - cos(41,9°) = 344,8 = a v Kodani vg - cos(55,67°) = 261,2 2.

M&M sa teda teleportuje do Kodane pohybujuc sa v kruhovom pohybe okolo zemskej osi rychlostou o 83,6 % va¢-
$ou nez samotna Kodan, ¢o ma za nasledok jeho naraz do najblizsej steny v smere otacania Zeme. V kilometroch
za hodinu je to rychlostou 302 &2

To nie je este iplne vietko: Rim a Kodan majua skoro rovnaku geografickt dizku, takze tento druhy efekt nie je
badatelny, ale ak by sme mali dve mest4, ktoré sa aj v tejto suradnici vyrazne li$ia, museli by sme zaratat aj to, ze
vektor rychlosti, ktory je v jednom meste kolmy na povrch Zeme, by v druhom smeroval do podlahy alebo do
stropu. M&M by okrem pohybu smerom k stene zazil aj pohyb nahor (pripadny néraz do stropu) alebo nadol
(néraz do podlahy).”

7 Ak mate problém predstavif si nie¢o z tohto vzoraku, nakreslite si to. Naozaj to poméha.
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