Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni I1.1.5

Uloha 1.5 ... Pravé poledne 7 bodii; pramér 2,46; fesilo 116 studentti

Zmeérte co nejpresnéji c¢as pravého poledne. Nezapomerite urcit chybu méreni a uvést datum
a dalsi podstatné okolnosti méreni. Za namét dekujeme Janu Kondziolkovi.

Meéli jsme zméfit Cas pravého poledne. Tato tloha byla experimentélni, takze za feSeni vypoctem
nemohl byt plny pocet bodu. Dulezité bylo, abychom namérili néjaké data a poté je spravné
zpracovali.

Nejprve jsme si navrhli metodu méreni. Pro vzorové feseni jsme zvolili méfeni stinu tyce,
ktera je kolmo upevnéna na vodorovném povrchu. Pravé poledne je okamzik, kdy stin, ktery
vrhé ty¢ bude nejmensi.

Vysledky méfeni udévé tabulka 1. Méfeni jsme provedli 19. ¥fjna 2012. Cas méfime v mi-

Tabulka 1: Namérené délky stina /.

t [min] ! [mm] | ¢ [min] [ [mm]

—110 262 -3 232
—105 259 3 236
—-97 253 11 239
-89 247 15 240
—80 245 21 240
—66 238 32 249
—61 237 41 252
—-50 234 49 253
—43 233 58 261
—35 232 70 270
—29 232 7 276
—24 231 82 280
—14 231 90 288

nutéch a to tak, ze ¢as t = O min odpovida casu 13:00. Tento posun jsme zavedli jenom proto,
aby byly hodnoty ¢asi malé a dobfe se ndm s nimi pocitalo. Tento Cas volime také proto, ze
v den méfeni je letni ¢as a pravé poledne se bude pohybovat kolem této hodnoty.
Naméfené vynesli do grafu ¢. 1 a prolozili jsme je pomoci programu gnuplot® kvadratickou
funkeci, kterd ma rovnici
y = az® + bz +c.

Minimum této funkce bude tam, kde lezi jeji vrchol (tj. nejspodnéjsi bod). Pro z-sovou
souradnici vrcholu kvadratické funkce plati

R 1)

—50

Avsak zhledem k tomu, Ze program gnuplot umi pocitat i statistické chyby parametru
funkce, kterou data prokldddme (tzv. fitovangch parametri), bude pro nas vyhodné&jsi prepsat

IN4vod, jak pomoci programu gnuplot zpracovdvat naméiend data, najdete na http://fykos.cz/sex/
jak-na-to.
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Obr. 1: Grafickd reprezentace namérenych hodnot
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kvadratickou funkci rovnou tak, aby v ni vrchol vystupoval jako parametr pfimo, abychom pak

chybu nemuseli slozité prepocitavat
y=k(z—m)’+p,

kde m je z-ové soufadnice vrcholu parabory (pivodné —b/2a).
Z vystupu gnuplotu odeCteme

m = —25,7887 £ 0,5418, k = 0,00419552 + 7,131 -10"°

a muzeme tedy rovnou urcit ¢as pravého poledne (chybu zaokrouhlime nahoru)

z = (—25,8 £ 0,6) min

p = 231,766 & 0,3466 .

Pravé poledne tedy nastalo v 12:34:10 s priblizné minutovou presnosti (predpokldddme, ze

hodinky jsme méli nastavené pfesné).

Jiné zpisoby méreni

Nékteri z vas zvolili jiny zpusob méfeni. Jedna skupina nemérila délku stinu, ale jeho smér.
Zjistime si kde je sever a vyznacime si tento smér na vodorovné stinitko, kam ndm vrha stin tyc
kolma k nasemu stinitku. Protoze nemérime velikost, mizeme nahradit ty¢ dostatecné zatizenym
provazkem a tim docilime kolmého sméru. Nevyhodou této metody je, ze musime urcit, kdy
,2Uz* je stin ve zpravném uhlu. Také smér magnetického severu neni presné smér zemépisného
severu. Drobné vylepseni této metody je, ze méfime v ruznych ¢asech thel stinu vici severnimu.
Poté provedeme obdobné zpracovani jako u predeslé metody. Akorat misto délek mame thly.
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Dalsi metoda, kterou pouzila skupina z vas, byla urcit vychod a zdpad slunce a pak z nich
vypocitat stred. Tato metoda potifebuje zcela vodorovné prosttedi, které se v Ceské republice
moc nevyskytuje. Proto je chyba u této metody znacna.

Poznamky k doslym resenim

Velka ¢éast z vas, ktefi jste pouzili posledni popsanou metodu, vychod a zapad slunce nemérila,
ale odecetla ji z néjakého zdroje. Toto je experimentalni tloha, tudiz se maji hodnoty mérit.
To plati i pro ty z vds, ktef{ pouzili jiného vypoctu (nemérili).
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