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2.1 Toroidalny zdroj svetla

Kubo zbadal v Ziirichu zdroj svetla v tvare toroidu s hlavnym polomerom R a prie¢cnym polomerom r (ide-
alizovany tvar kruhovych Zziariviek).i Pri akej vzdialenosti d roviny toroidu od steny bude na stene viditelna
svetlejsia kruznica a pri akej bude maximum intenzity na prediZeni osi toroidu? Ulohu riete pre r ovela mensie
ako R a aj ovela mensie ako vzdialenost d.

2.2 Naozaj kruhovy dej

Marcelka by po dlhych rokoch mimo fyziky chcela pomoct s nasledujicou tlohou. Spocitajte i¢innost naozaj

kruhového deja s plynom, t.j. pri ((p — po)/p1)* + ((V— Vo) /V1)* = L.

2.3 Dvojité kyvadlo je spit!

Hédajte, kolko ludi vyriesilo tato ulohu pred tromi rokmi... tusite spravne! Uloha je spit spolu so sttazou
o kompot.

Princip minimalneho ucinku hovori, Ze telesa sa snazia pohybovat tak, aby priemerna hodnota rozdielu ich
kinetickej a potencialnej energie za dany ¢as bola ¢o najnizsia. Tento ¢udesny zdkon dokaze nahradit pohybové
rovnice, av§ak na praktické vypocty sa pouziva zriedka. Tymto prikadom sme sa rozhodli tento neduh napravit.
Viac o principe najdete tu: http://en.wikipedia.org/wiki/Principle_of least_action.

Dvojité matematické kyvadlo si mozno predstavit ako dve matematické kyvadla pod sebou, vid lavy z trojice
obrazkov.
Presné zadanie

Na prostrednom obrazku je zachytena poloha kyvadla v ¢ase 0's, na pravom v ¢ase 10s. Dlzka oboch ty¢i
je 20 cm, hmotnost oboch zévazi 100 g, gravita¢né zrychlenie 10 ms~2. Trenie neuvazujeme. Aké musia byt
rychlosti zavazi v ¢ase 0 s na obrazku vlavo, aby bol takyto vyvoj mozny?
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« Najdite ¢o najviac moznych dvojic v;, v,, ktoré su rieSenim ulohy.
« Najexotickejsi pohyb, ktory najdete, vizualizujte a zaveste na YouTube, link vlozte do riesenia.
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Navod

o Postupujte numericky.

« Vymyslite ako ¢o najrozumnejsie reprezentovat vyvoj kyvadla. Teda nie len okamzity stav, ale cely vyvoj
kyvadla od 0s po 10s.

« Vypocitajte pre tento vyvoj ucinok.

« Skuste jemne postelovat s vyvojom a najst novy vyvoj s mensim tc¢inkom.

« Automatizovane opakujte niekolko poslednych krokov, az kym nedostanete vyvoj s lokdlne minimalnym
ucinkom, ktory uz neviete vylepsit.

Par dalsich rad
 Nakodte si jednoduchu vizualizaciu vysledného optimélneho vyvoja, silne to odporucame. Uvidite, ¢i
vam to rata dobre a a robi to uzasné veci.
 Zabudnite na prezitky ako st pohybové rovnice. Pri principe minimélneho uc¢inku vés nesmie trapit, ze
vyvoj, s ktorym pracujete, im odporuje. Je dokdzané, ze pokial ndjdete vyvoj s minimalnym uc¢inkom,
tento bude OK aj ¢o do klasickych pohybovych rovnic.
« Najexotickejsi pohyb vyhrava kompot!
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