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Uloha L.E ... Nostalgicka 8 bodii; (chybi statistiky)

Anezka prochdzela kolem své byvalé skoly, divala se na okna v poslednim patre a vzpominala,
jak z nich se spoluzaky hazeli na protéjsi budovu podtacky. Pritom se zamyslela, jak vysoko
vlastné okna jsou. Budte jako Anezka! Ve svém okoli najdéte né&jakou vysokou stavbu (napriklad
panelovy dum, vysila¢, kostelni véz nebo rozhlednu) a alespori tremi riznymi zpusoby zmérite
jeji vysku. Nésledné zkuste srovnat presnost jednotlivych metod méreni.

Teorie
Metod méreni vysky je mnoho, pro nas experiment jsme vsak zvolili tti z téch nejjednodussich.

e Prvni metodou je prosté zmétreni vysky budovy pomoci pasma ¢i jiného méridla. U tohoto
meéfeni si musime dat pozor na to, aby nase méridlo bylo orientované kolmo k zemi a aby
bylo dostateé¢né napnuté, jinak nas vysledek bude ovlivnén zbyte¢nymi nepfesnostmi.

e Druhou moznosti je vyuzit znalosti o volném padu, kdy uvazujeme padajici téleso, na které
pusobi pouze tithova sila (odporovou silu prostiedi zanedbavdme). Télesa se v takovéto
situaci pohybuji po pfimce rovnomérné zrychlenym pohybem. Pro drahu urazenou télesem
pti volném péadu plati vztah )
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kde draha s odpovida vysce méfené budovy, ¢as t dobé padu télesa a g = 9,81 m-s~2 znadi
tthové zrychleni.

e Ve treti metodé budeme vyuzivat délku stinti. Tento zpusob je zaloZen na podobnosti
trojihelniki. Predpokladame, ze na Zemi dopadaji slunecni paprsky rovnobézné pod stej-
nym thlem na vsechny objekty, které maji stejnou zemépisnou sirku. To také znamena,
ze stiny téchto objektd budou vytvaret tzv. podobné trojuhelniky:
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Obréazek 1: Podobné trojuhelniky vytvorené budovou a predmétem

Pokud je dany objekt (napiiklad budova) kolmy k zemi, miizeme stinénou oblast prevést do
dvojrozmérného prostoru jako pravoihly trojihelnik. Slunecni paprsek jdouci od vrcholu

Pokud jste o tomto terminu jesté neslySeli, doporuc¢ujeme podivat se na https://www.youtube.com/watch?
v=MuAhK-dqz8s.
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budovy k zemi odpovidd preponé a stin s budovou vytvareji odvésny. Diky tomu plati,
ze pomér vysky budovy a délky stinu je stejny jako pomér vysky predmétu a délky stinu
predmétu o zndmé vysce. Vysku budovy pak pomoci zndmych informaci mizeme vyjadrit
nasledovneé:

délka stinu budovy

vyska budovy = - vyska predmétu . (2)

délka stinu predmétu

Vysledky méreni

Méfeni jsme provadéli na stiese dvoupatrového domu s rovnou stfechou. Tento dim sousedi
s loukou s viceméné rovnym terénem.

e Pri méfeni vysky budovy pomoci padsma jsme na jeho konec pripevnili 5kg tézké zavazi,
které udrzovalo pasmo co nejvice napnuté. Stiecha domu nemd previs a stény domu jsou
holé. Pti méfeni jsme si museli dat pozor, aby pasmo bylo po celou dobu prilehlé ke
sténé domu. Pro vétsi presnost méreni jsme vysku budovy pomoci pasma mérili trikrat.
Po kazdém pokusu jsme pasmo smotali a znovu nastavili. Vysledky jsou zaznamenany
v tabulce [Il. Spocitame-li jejich aritmeticky pramér, dostaneme pravdépodobnou vysku
budovy s
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Tabulka 1: Vyska budovy méfend pomoci pdsma

e Pro druhy zpisob méreni jsme si pripravili 8 priblizné stejné tézkych kaminkia a kameru.
Protoze je dvoupatrovy dum relativné nizky, stopovat ¢as rué¢né by bylo znacné neptes-
né. Proto jsme se rozhodli pdd kaminkt natocit a video nésledné analyzovat v programu
Tracker? Kaminky jsme poustéli ze stejného mista, ve kterém jsme zacinali méreni pds-
mem. Naméfené Casy padu jsou zaznamenané v tabulce P.

Po dosazeni ndmi zméreného primérného ¢asu z tabulky E] do vzorce (E]) nam vyjde vyska
budovy v metrech

s:%-9,81~1,112m£6,04m.

e Na treti metodu jsme potiebovali krom délky stinu budovy zjistit i vysku néjakého ji-
ného predmétu a délku jeho stinu. Pro tento ucel jsme zvolili vodovahu, kterd ma na
sobé pravitko zacinajici a koncici presné na jejich koncich. Rovnou jsme tedy znali jeji
délku 120 cm. Diky vyuziti pravé vodovahy jako pfedmétu o zndmé vysce jsme se také
mohli ujistit, Ze stoji kolmo k zemi. Délky stint vrhanych vodovédhou a domem bylo tfeba

2https://physlets.org/tracker/
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Tabulka 2: Namérené ¢asy padu jednotlivych kaminkt

zmérit co nejrychleji po sobé, aby se tthel dopadu slunec¢nich paprskia zménil co nejméné.
Stin vodovahy mél délku 115 cm, délka stinu domu byla 580 cm. Tyto hodnoty dosadime
v zékladnich jednotkich (tedy v metrech) do vzorce () a spocitdme vysku budovy s

5,8

s = 115 -1,2m =6,05m.

Diskuze a zavér

Prvni metodou jsme namérili, Zze budova ma vysku 6,01 m, druhou metodou 6,04 m a tieti
metodou 6,05 m. Maly rozptyl vyslednych hodnot znac¢i nizkou nepresnost méreni — radove ji
miizeme odhadnout na par centimetri. Rizné metody lze posuzovat z mnoha hledisek, pricemz
jednim z nich je variabilita vysledka. U prvni metody mame vysledky témér totozné, ovsem
u druhé metody jsme namérili nejmensi ¢as 0,97s a nejvétsi 1,31s, coz neni Gplné maly roz-
dil. Muzeme tedy fici, ze druhd metoda je méné presnd. Lze se domnivat, Ze tato nepresnost
byla pravdépodobné zapfti¢inéna zanedbanim odporu vzduchu a $patnym odhadem casu vy-
pusténi a dopadu kamene, ktery mé pak kvili nizkému celkovému ¢asu padu relativné velky
vliv na vysledky. Tteti metodou jsme mérili pouze jednou, takze nepresnost mezi jednotlivymi
méfenimi posoudit nemuzeme. Za faktor, ktery nejvice prispivd k nepresnostem této metody,
povazujeme nerovnosti povrchu, na ktery stin dopada. Za nejpresnéjsi metodu tedy povazujeme
prvni metodu — méreni vysky budovy pasmem. Vysledky této metody byly velmi konzistentni
a jeji nepresnost zavisi pouze na presnosti méridla a lidské manipulaci, coz je pti vétsi zrucnosti
a peclivosti snadno odstranitelny faktor. Nevyhoda této metody spocivda v omezeném rozsahu
vysky mérené budovy. Pro vyssi stavby uz by nam délka pasma nemusela stacit.
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Korespondencni seminadr Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyzika. Realizace
projektu byla podpotfena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.
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