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RieSenia 2. kola zimnej Casti
2.1 Hriato vzorak Bubu, opravoval Bubu

Tedria

Nasou tlohou je porovnat rychlost odparovania vody v ¢iernej a bielej nadobe. Teda budeme merat objem vody
v danych nadobach v priebehu ¢asu. Rychlost vyparovania zavisi od dvoch veci, ktoré by mohli ovplyvnit nas
vysledok a od oboch priamo tmerne. Po prvé je to od odkrytej plochy, teda plochy, z ktorej sa voda vyparuje.
Kedze tento vplyv nechceme merat, zoberieme si nadoby s rovnakou vyparovacou plochou. Po druhé je to
od teploty vody, ktort ziskava napriklad tym, Ze na nu svieti Slnko, a teda asi bude zavisiet od farby nadoby;,
otazne je len to, ¢i bude mat meratelny vplyv.

Zamyslime sa najprv teda nad tym, ako vlastne td rychlost vyparovania budeme merat. KedZe dana nadoba
bude ¢ierna, ¢i biela, asi to nebude odmerny valec. My pouzijeme §alky, a tie nebyvaju pravidelne tvarova-
né. Preto merat objem vody V v nej priamo by bolo velmi naro¢né. Prelievanie vody z nadoby do nejakého
odmerného valca by bolo nepresné, kedze by nam v nadobe mohla pri pelievani zostat nejaka voda.

Co mdzeme merat namiesto toho je vaha nddoby s vodou m. Z hmotnosti nadoby bez vody m, potom vieme
vypocitat hmotnost vody m, ako

m, = m— my.
Pomocou hustoty vody p, ktord je znama, uz lahko vyratame objem vody v nadobe ako

m‘V
v=—

p

Ak by sme si chceli zratat konkrétne hodnoty rychlosti vyparovania, z objemov vody v priebehu casu si uz
lahko vyjadrime rychlost vyparovania
AV
v=—.
At

Teraz, ked uz mame tedriu merania vypracovand, prejdime k samotnému meraniu.

Meranie

Nas proces merania bude nasledovny: zoberieme si dve podobne velké salky, jednu ¢iernu, jednu bielu. Od-
vazime ich, naplnime obe rovnakym mnozstvom vody, polozime na Slnko, a potom budeme v pravidelnych
¢asovych intervaloch obe $alky vazit. Na vazenie pouzijeme kuchynskd véhu, ktora ma najmensi dielik 10 g
a teda vieme rozoznat hmotnost $alky a vody s presnostou 5 g.

KedZe vyparovanie vody je pomaly proces, ako ¢asovy interval vazenia vody sme si zvolili 45 minuat. Aby sme
mohli spravit ¢o najviac merani, $alky sme naplnili ¢o najviac, ale tak, aby boli naplnené do ¢asti, v ktorej maju
nemennu $irku. Tolko k detailom merania.

Povedzme si este nieco o spracovani nameranych udajov. Intenzita slne¢ného svetla sa v priebehu dna ment
a preto nemdzeme ratat priemer z nameranych rozdielov objemov vody. Nasou ulohou je zistit, v ktorej zo
$alok sa voda vyparuje rychlejsie. Preto budeme porovnavat rychlost vyparovania vody v jednotlivych $alkach
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v danych ¢asovych usekoch. Na vypocet objemu vody sme pouzili hustotu vody p = 1 g/cm? = 1 g/ml.

Namerané udaje:

Sélka my [g] m, [g] m, [g] m; [g] my [g]
¢ierna 170 265 250 245 245
biela 95 190 180 175 170

Merania: m, je hmotnost samotnej Sdlky, m, hmotnost salky aj s vodou na zaciatku. Zvysné merania sti hmotnosti
salok s vodou, kazda dalSia odmerand 45 miniit po predchddzajiicej. Ako vidime z tabulky, po troch hodindch
uz svietilo Slnko tak slabo, Ze sa za 45 miniit nevyparilo meratelné mnoZstvo vody, preto sme meranie ukoncili.
Prislusné objemy vody sii v nasledujticej tabulke.

Sélka Vo [ml] V1 [ml] V, [ml] V3 [ml] V4 [ml]
¢ierna 0 95 85 80 80
biela 0 95 80 75 75

Objemy: Jednotlivé objemy su vyrdatané objemy vody v $dlkach, prisliichajii hmotnosti $dlky s rovnakym inde-
xom. Tak ako predtym, V, je vody v Sdlke bez vody, a zvysné merania uz z vodou. Rychlosti vyparovania sii
v nasledujiicej tabulke.

Analyza vysledkov a zavery

Pozrime sa nakoniec na to, ¢o ndm nase namerané idaje vlastne hovoria. Obe $alky sme na zaciatku naplnili
rovnakym objemom vody. Z merani vidime, Ze uz po 45 minuatach bol rozdiel v objemoch vody v §alkach
meratelny, pricom viac vody bolo v bielej $dlke. Nas dohad, Ze sa voda v ¢iernej $dlke bude vyparovat rychlejsie
bol teda pravdivy. Rychlost vyparovania vody v nadobe postavenej na priamom slnku naozaj zavisi od farby
tejto nadoby.

2.2 Kvi¢o Drzgros vzordk Marcel, opravoval Marcel

V celom vzoraku budem pocitat s tym, Ze plocha Mesiaca, na ktort sa pozerame, je kruh, a nie polgula, lebo
je ovela jednoduchsie pocitat s kruhom ako s polgulou. Mézem to robit preto, lebo povrch kruhu je

Sk=7rr2

a povrch gule je
S, = 4nr’.

Mesiac vidime iba z jednej strany, a preto maximalny pozemok, ktory mozeme vidiet, je polovica povrchu
mesiaca, teda polgula. Povrch polgule je

Sg  Anr?

2= =2

2 2
Vidime teda, ze skuto¢ny povrch polgule je dvakrat taky velky, ako povrch kruhu s rovnakym polomerom.
Cim mensiu plochu vezmeme z povrchu gule, tym menej sa ndm na nej prejavi zakrivenie. Podobne, ako

mozeme mat pocit, ze Zem je plocha, lebo z nej vidime iba prili§ maly vysek. Maximalny mozny rozdiel medzi
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povrchom kruhu a povrchom ¢asti gule (medzi tym, ked ratame so zakrivenim a ked nie) teda je, ze pozemok
na guli moze byt dvakrat taky velky ako na rovine, a teda to modzeme zanedbat.

Nakreslime si teda obrazok, ako to priblizne vyzera:

Kvik

dy = 384 408 kin

TORISOUI ©U B[OIIR]

Mesiac

Obrazok 1: Ndkres Kvika, pravitka a Mesiaca

Z obrazka vidime, Ze trojuholnik, ktory ma strany rx a di (ten mensi, ¢erveny) je podobny s trojuholnikom
so strany ) a dy (ten vac¢si, modry). Vieme, ze podobné trojuholniky maju strany v rovnakom pomere. Teda
vieme, Ze

dx _Tx

dy v
Z tejto rovnice si vyjadrime dlzku parcely na povrchu Mesiaca

dmrk
m = .
dx

Kedze parcely byvaja vicsinou $tvorcové, alebo obdlznikové, povrch $tvorcovej parcely, ktory vidi Kvik, je
SK = (21’[()2
a povrch ,realnej” parcely na Mesiaci je
SM = (27’1\/[)2 .

Predtym sme si uz polovicu dlzky parcely ry vyjadrili, a teda ho mdZzeme dosadit do tejto rovnice, ¢im dosta-
neme

dyrk )2
Sm=12 .
" ( dy
Pomer tychto dvoch ploch si teda vieme vypocitat ako

. &7
S« (r? I Prdi di
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Z tohto ndm teda vyplyva, ze pomer ploch je rovnaky ako pomer druhych mocnin tychto dvoch vzdialenosti.

Priemerna vzdialenost Mesiaca od Zeme je 384 403 km = 384 403 000 m. Po dosadeni hodnot teda mame:

K - (384403000 m)2 147765666 409 000 000

3 = 230883 853 764 062 500.
(0,8 m) 0,64

Teda vidime, Ze parcela na Mesiaci je 230 000 000 000 000 000-krat vacsia ako parcela, ktoru vidi Kvik.

2.3 Schodistak vzorék Krtko, opravoval Krtko

Zac¢nime otazkou. Kedy svieti ziarovka? No, ked cez nu tec¢ie prud. Na to je vSak nutné, aby bol obvod uzavreny.
Teda musi existovat obojstranné spojenie medzi zdrojom a ziarovkou.

’ +

Obrazok 2: Zdkladné zapojenie, tak, aby Ziarovka svietila

Pridanim prepinaca do obvodu ziskame moznost tento obvod spdjat a rozpajat. Ale pre nase ucely nestaci iba
tak pridat prepina¢. My totiz potrebujeme pridat dva, ktoré musia byt zapojené rovnocenne. Ziaden nemoze
byt nadradeny, vidy mo6zu iba zmenit moznost: zo spojeného obvodu na rozpojeny a naopak.

Predstavme si, Ze oba prepinace su zapojené, tak aby bol obvod spojeny. Nazvime si ich A a B. Teraz jeden
prepina¢ obvod rozpoji, napriklad prepinac A. Takze prepina¢ B musi byt zapojeny sériovo k prepinacu A, lebo
ak by bol paralelne, obvod by sa neprerusil.

‘+

— -

Obrazok 3: Priddme prepinace

Ak chceme znova zasvietit!, prepina¢ B musi situaciu zachranit a obvod znova spojit. Teda musi byt napojeny
na druhy vyvod z prepinaca A.

'pomocou prepinaca B
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A R
Obrazok 4: Prepinac B zasahuje

Ina uvaha

Polozme si znova otazku. Kedy svieti ziarovka? Ked md na jednej strane kladny pol a na druhej zaporny~. S ta-
kouto tvahou by sme mohli napojit jeden prepinac na kazdu stranu ziarovky. A tento prepinac by jednoducho
vyberal medzi kladnym a zapornym po6lom na zdroji.

A ° +./B

Obrazok 5: Aj takto to ide

Este pozor na skratovanie zdroja

Obrazok 6: Takto nie!

Napriklad pri tomto zapojeni bud svieti zZiarovka, alebo sa skratuje zdroj. Toto zapojenie z hladiska Ziarovky
sice funguje, ale z hladiska bezpec¢nosti nevyhovuje a prakticky by proste nemohlo fungovat. V najlepsom
pripade by iba vyhodilo poistky.

%alebo opacne, pre Ziarovku je jedno, na ktorej strane ma kladny a na ktorej zdporny pél
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2.4 Napoleon EnPlusPrvy vzordk Nina, opravovala Nina

Aby sme spocitali drahu luca, musime ju najskor najst. Luc¢ na zaciatku vojde do $katule presne v jej rohu
a odrazi sa od naprotivnej steny vo vzdialenosti 25 cm, ¢ize na zaciatku zviera s lavou stenou $katule uhol
¢ = arctan . Tu si moZeme v§imnut, Ze normala steny $katule v bode, kde lu¢ dopadol je rovnobezna s lavou
stenou $katule a teda lu¢ zviera s normalou tiez uhol ¢ — uhol dopadu.

Zakon odrazu nam hovori, Ze uhol dopadu luca ¢ sa bude rovnat uhlu odrazu (tieto uhly meriame od normaly
v bode dopadu luca). Vdaka tomu bude odrazeny lu¢ symetricky podla normaly s odrazajicim sa lic¢om.
KedZe $katula je Stvorec, protilahlé steny Skatule st rovnobezné a teda 1G¢ dopadne na protilahli stenu 25 cm
doprava od posledného odrazu, ¢ize do jej stredu, znovu s uhlom ¢ a s nim sa aj odrazi. Takto sa lu¢ odtazi
eSte raz na hornej stene a dopadne na zrkadielko v pravom dolnom rohu.

Zrkadielko je oproti stene pootocené o 45° a lu¢ teda na neho dopada aj sa odraza v uhle v = 45° — ¢. Tu si
v§imnime, ze odrazeny luc zviera so spodnou stenou $katule opat uhol ¢, rovnako ako pri vstupe do skatule s jej
lavou stenou. Z toho mozeme usudit, Ze pohyb lica pocas nasledujucich styroch odrazov bude rovnaky ako
pohyb pocas prvych $tyroch odrazov, len otoc¢eny okolo stredu skatule o 90° proti smeru hodinovych ruciciek.

Takto sa dostaneme k hornému zrkadielku, od ktorého sa li¢ odraza pod uhlom v, ¢ize zviera s [avou stenou
$katule opit uhol ¢, z ¢oho vieme odhadnut, Ze 1u¢ opat vykona podobnu sériu $tyroch odrazov, tentokrat
pootocenych okolo stredu o dalsich 90°, ¢ize 180° oproti prvej sade. S tym rozdielom, Ze posledny odraz sa
nevykona (nie je o ¢o, v tomto rohu $katule je diera), ale lu¢ vyleti z skatule v lavom hornom rohu.

Teraz uz pozname drahu luca a je lahko vidno, Ze sa sklada z 12 rovnako dlhych trajektorii, rozdelenych 11
odrazmi. Spocitajme si teda este dlzku jednej z nich, napriklad prvej. T4 spolu s lavou stenou $katule a prvymi
25 cm hornej steny tvori pravouhly trojuholik, takze ju vieme spocitat pomocou Pytagorovej vety:

\/(100 cm)’ + (25 cm)® = 25v/17 cm.

To znamena, 7e celd draha mala dizku 12 - 25+/17 cm = 3001/17 cm.

/ |

Obrazok 7: Odrazy v skatuli, odraz od zrkadielka a celd drdha lica
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2.5 Pratajuce sa zavazia vzorak Tomas, opravoval Tomas

Aj vam vita v hlave, preco je v zadani spominana kladka, cez ktoru je prehodené lano? Na ¢o sluzi? Tato kladka
je len jednoducha kladka, ktord meni tvar lana, ale inak nijako neovplyvnuje velkost sil, ktorymi zavazia na
seba navzdjom posobia.

V dalSom kroku si rozoberme sily pdsobiace na prvé zavazie, t. j. zavazie na naklonenej rovine. Ako prav-
depodobne tusite, sila, ktorou toto zavazie je tahané dole kopcom, je mensia ako velkost gravitacnej sily nan
posobiacej. Prvé zavazie je, samozrejme, zospodu podopreté naklonenou rovinou. Naklonena rovina teda
bude posobit proti casti gravitacnej sily.

V tomto bode odport¢am tym, o si s touto témou este dobre nerozumeju, a este tak nespravili, aby nazreli do
$tudijnych materidlov na stranke https: //ufo.fks.sk/studijne_materialy/, konkrétne do casti ,rozkladanie sil
a trigonometria“ Ideme rozkladat sily, teda v dalsej casti vzoraku bude potrebné, aby ste mali o téme nejaku
predstavu.

Gravita¢nu silu pdsobiacu na prvé zavazie si rozlozime na dve casti: cast pdsobiacu kolmo na naklonent rovinu
a ast posobiacu rovnobezne s povrchom naklonenej roviny. Cast posobiaca kolmo na naklonent rovinu nas
nezaujima, pretoZe je vykompenzovana normalovou silou roviny (to je ta, ktora spsobuje, Ze ,,zavazie nepada
dovnttra kopca®). Cast pdsobiaca rovnobezne s povrchom naklonenej roviny je t4, ktord aj tah4 za lano.

Jej velkost si vyjadrime geometricky. Ak predlzime vektor gravita¢nej sily, vytvorime kolmicu k zemi a vznikne
nam pravouhly trojuholnik tvoreny predizenym vektorom sily, zemou a naklonenou rovinou pod uhlom a. Tu
bude mat treti uhol v trojuholniku velkost 90° — . K tomuto uhlu existuje vrcholovy uhol vnutri trojuholnika
tvoreného silami, a vdaka tomu vieme najst aj tu uhol a« medzi gravita¢nou silou a jej zlozkou kolmou na kopec.

=
g COS (X

F o —
9 Fg,rovn — Fg

1n

i a)

. 1 .
Kolmicark zemi

Obrazok 8: Rozklad sil

Pomocou definicie sinusu uhla v pravouhlom trojuholniku zistime, Ze sila, ktora taha prvé zavazie za lano, bude
velka m;gsin &, kde m; je hmotnost prvého zavazia a « je uhol sklonu roviny. Druhé zavazie volne visi, teda
gravitacnd sila pdsobiaca nan, ktorou bude zavazie aj tahat za lano, je xg. Tym, Ze je lano z oboch stran tahané
zévaziami, vznika v lom pnutie, ktoré je vo vSetkych miestach lana rovnaké. Preto lano drzi prvé a aj druhé
zavazie rovnako velkymi silami’. Na to, aby sa sa ststava nepohybovala, obe sily, ktorymi zavazia napinaju

*Tazsia otazka na zamyslenie: Boli by tieto sily rovnako velké, aj keby sa ststava zavazi a lana pohybovala?
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lano, sa musia rovnat:

mgsin o = xg.
Vydelenim oboch stran rovnice gravitacnym zrychlenim g vyjadrime potrebni hmotnost druhého zavazia,

X = m; sin a.

Zistili sme, aka bude potrebna hmotnost druhého zéavazia x v zavislosti od sklonu kopca a hmotnosti prvého
zévazia. Na zaver dosadime do odvodeného vztahu konkrétne hodnoty zo zadania, kde m; = 6 kg a o = 45°.
Dostaneme tak vysledok, Ze hmotnost visiaceho zavazia je x = 4,24 kg.
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