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Uloha LS ... nejista 6 bodt; pramér 3,02; fesilo 48 studentt

1. Sepiste si rovnice pro vrh v homogennim gravita¢nim poli (nemusite je znovu fesit, ale musite
Jje umét spravné pouzit). Navrhnéte pristroj, ktery bude vrhat predmét dle vaseho uvdzeni
a urcete, pod jakym tihlem a jakou rychlosti tak ¢ini. Mizete napriklad vrhat pomoci pruziny,
zmérit jeji tuhost a hmotnost predmétu a vypocitat kinetickou energii, a tudiz i rychlost
predmétu. V jakych rozmezich jste si s rychlosti a thlem jisti? Dosadte tyto rozsahy do
rovnic a ukazte, v jakych rozmezich v disledku toho miizete ocekavat vzdalenost dopadu
od vaseho predmétu. Vrhnéte sviij predmét danym pristrojem alespori pétkrat a zmérte
vzdalenost dopadu — v jakych rozmezich jste si jisti danou vzdalenosti? Ukazte, zda se vesly
vase vysledky do toho, co jste predpovédéli. (Za odkaz na video s vrhem bonusovy bod!)

2. Uvazte kyvadlo s vychylkou x, které se efektivné kyva harmonicky, ale frekvence jeho kyvi
zavisi na maximalni vychylce g

z(t) = zo cos [w(zo)t] , w(xo) =21 (1 — ?) ,

kde lo je néjaka délkova skéla. Myslime si, Ze poustime kyvadlo z xo = lo/2, ale ve skutecnosti
jej vypoustime z xzo = lo(1 + €)/2. O kolik se lisi argument kosinu od 2rn po jedné ndmi
predpokladané periodé? Po kolika periodach bude kyvadlo vychylené na druhou stranu, nez
bychom predpokladali?

Tip Argument kosinu se bude v tu chvili od predpoklddaného lisit o vic nez /2.

3. Vezmeéte do ruky propisku a postavte ji na stiil na Spicku. Pro¢ spadne? A co rozhoduje o tom,
Ze spadne spis doprava, nez doleva? Pro¢ nedokazete predpovédeét vysledek hodu kostkou,
i kdyz zdakony fyziky by jej mély plné predurcit? Kdyz hrajete kulecnik, je neschopnost
dokoncit hru pouze v jednom stouchu pouze v tom, zZe to nedokazete propocitat? Sepiste svoje
odpovédi a zkuste vyjmenovat fyzikalni jevy ze Zivota, které jsou v principu predpovéditelné,
ale ani dobra znalost situace vam v predpovédi moc nepomiize.

1. Muzete si lehko ovérit, ze pokud vrhnete hmotny bod v homogennim gravita¢nim poli g s ver-
tikalni rychlostii v,, dopadne na zem v Case
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V horizontdlnim smeéru se vsak pohybuje rychlosti v, a tudiz castice pred dopadem dolétne
do horizontéln{ vzdélenosti s = vyt = 2v,vy/g. Zaroven si ale miazeme slozky rychlosti vg, vy
vyjadrit pomoci velikosti rychlosti v a thlu ¢, ktery pocatecni rychlost svird s horizontalnim
smérem. Mame pak v, = vcosy, vy, = vsinp a s pouzitim 2sin ¢ cos ¢ = sin 2¢ ziskavame
2
5§ = v sin 2¢ .
g

Do tohoto vzorce pak muzete nasizet rozmezi své nejistoty a porovnavat s experimentem.
Vidite, ze kdyZ méme chybu v rychlosti €, posune se vysledek tmérné (v4-¢)? = v*+2ev+¢€2,
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funkei sin2¢ v radidnech, muzete zjistit, ze posun § v radidnech nezpusobi nikdy v této
funkci vétsi chybu nez 24.

Nejveétsi problém je pii experimentu s uréenim pocatecni rychlosti v. Pokud méate napriklad
pruzinu s tuhosti k, vite, ze jejim stlacenim o d a uvolnénim ziskéte energii
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a s pouzitim vztahu pro kinetickou energii Fj = mov? /2 jste mohli sestavit mrstidlo, které
idealné presunulo vsechnu energii pruziny do vrzeného objektu. Zméfenim stlaceni d byste
pak ziskali jednoznacné rychlost v jako

Ocekavatelny problém pii mnoha realizacich takového pokusu ale je, Ze se energie vSechna
nepresune do predmétu, ale ztrati se pri vystrelu trenim. Ve vysledcich tedy velmi pravdé-
podobné méte tendenci k nizsim doletiam.

2. Pfi zo = lo/2 by se tedy kyvadlo mélo kyvat s frekvenci wo = 2n(1 — 0,25). Doopravdy se
vsak kyvd s frekvenci w = 2x [1 —0,25(1 + 6)2]. Jedna perioda je, kdyz je argument kosinu
nésobek 2n, tedy kdyz ¢ je nasobek 2n/w. (Pozorny ¢tendr si jisté vSimne, Ze v této tloze
pracujeme s bezrozmérnym c¢asem.) P¥i pfedpoklddané periodé bude vSak argument kosinu
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a argument se tedy od 2r lisi o 2rn (2€+82) /3. Kyvadlo jsme tedy pustili s maximdalni
vychylkou a postupné jej nalézame po periodach nize a nize. V tloze se ptdme na to, kdy uz
pri nasich kontroldch nebude kyvadlo ani na té spravné strané, ale uz trochu vychylené na
druhou. Kdyz se podivéte na graf kosinu, najdete tento bod, kdy funkce prochazi na druhou
stranu do zédpornych hodnot v bodé =/2. K vypoctu tedy staci vzit n/2 a vydélit to ziskanym
rozdilem. Zjistime, ze kyvadlo prekro¢i tuto hranici vychylenosti po
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periodach, kde musime zaokrouhlit nahoru, abychom dostali celociselny pocet period. Muzete
si spocitat, ze pokud bychom udélali tfeba 10% chybu v méfeni a tudiz méli e = 0,1,
kyvadlo by se prechylilo po ¢tyrech ndmi predpokladanych periodach. Obecnéjsim vypoctem
lze ukédzat, ze pro kyvdni okolo malinkatych xo/lo se obdobnd chyba kumuluje podstatné
pomaleji. Pokud poustime z (1 + €)loc a myslime si, ze z loc, dostaneme, ze fazovy posun
kyvadla po jedné periodé bude
2
g
3. VSechny tyto otdzky se vas snazi upozornit na néco, cemu se rika $patné podminéné problémy
a jak v nich vystupuje nase konecna schopnost vystihnout situaci a pocatecni podminky.
Spatné podminéné problémy jsou okamziky, kdy nis mald vychylka mize svést na tplné
scesti v jeho TeSeni, a presné proto jsou takové problémy pro fyziku velkd obtiz. Na tuto
otazku neexistuje zadna vzorova odpovéd snad az na snahu se kriticky zamyslet nad tim,
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(25 + 52) .
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jaké fyzikdlni priciny vedou k vyjmenovanym jevim — a podle toho je také tato otdzka

bodovana. Budu o tomto tématu mluvit v pristim seridlu, takze se pro dalsi objasnéni se
miizete podivat tam.
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