1. Vynajdite sa: papierovy
bumerang
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/adanie

e 7/ papiera vytvorte skladanim alebo strihanim vracajuci sa bumerang.
Preskumaijte, ako jeho pohyb zavisi od relevantnych parametrov.



Ako funguje bumerang?

* Ako dve kridla vO+ Wl s
 Jedno leti pomalsie, druhé rychlejsie

A : v =—
e R6zny vztlak => moment sily
* Ako velmi je dolezita stopa VO-WrI -

Zza ramenom B?

 Zdroj: https://plus.maths.org/content/unspinning-boomerang
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Musi mat bumerang ,bumerangovy” tvar?
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Musi mat bumerang ,bumerangovy” tvar?

* Nie

 Zdroj: https://plus.maths.org/content/unspinning-boomerang



Co dalej s ulohou
* Nerozpisovat, ako funguje bumerang — nie je to v zadani
* Mozno minuta az dve su prijatelné, ale urcite nie viac
e Je v poriadku prebrat vysledny vztah z publikacie
4/

npC a* -

R = a

 Zdroj: https://plus.maths.org/content/unspinning-boomerang



Co dalej s Ulohou
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e NIC NELEPIT — ma sa len skladat a strihat



Co dalej s ulohou
* Nerozpisovat, ako funguje bumerang — nie je to v zadani

e NIC NELEPIT — ma sa len skladat a strihat

* Aerodynamicka simulacia asi nema zmysel
* Treba robit experimenty



Co dalej s ulohou

* Vlyrobit funkény bumerang — mozno viac typov
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e Spravit ndvod — dolezité pre reprodukovatelnost




Co dalej s Ulohou

* Vlyrobit funkény bumerang

e Spravit ndvod — dolezité pre reprodukovatelnost

* Parametrizovat bumerang
 Tvar, rozmery, druh papiera, ...



Co dalej s Ulohou

* Vlyrobit funkény bumerang

e Spravit ndvod — dolezité pre reprodukovatelnost

* Parametrizovat bumerang

* Parametrizovat jeho pohyb
* Dolet, excentricita, ...



Co dalej s Ulohou

* Vlyrobit funkény bumerang

e Spravit ndvod — dolezité pre reprodukovatelnost

* Parametrizovat bumerang

* Parametrizovat jeho pohyb

* Pozriet sa na zavislosti — budu sediet aspon trendy?



3. Klik-Klak
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/adanie

* Na oba konce Spagatu pripevnite gule a stred Spagatu pripevnite k
zavesnemu bodu. Ked tento bod zvislo rozkmitate, gule do seba zacnu
narazat a kmitat so zvysujucou sa amplitidou. Preskimajte tento jav.



Video

zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=7JvyTMa5g5U&ab channel=ghaCHERYL




/aciatok narazania do seba

 ,Pohojdavanie” sa je zjavne nestabilné
* Aky druh nestability?

* Prejde do ,,kmitania”
* To uz je stabilné



Ako to funguje

* Princip ekvivalencie

* Pohyb smerom hore — zdanlivo silnejsia gravitacia

* Pohyb smerom dole — zdanlivo slabsia gravitacia



Pohyb do zrazky

* Kyvadlo (nie nutne matematické) plus zotrvacna sila

* Pohyb zavesu y = f(t)

f+g
L

g = +9,81 ms~?

O + sing =0

Ty



Pohyb po zrazke

* Interval uhlov
* nie od 0 po nejaké maximum,
* od konkrétneho ¢,

 Strata energie pri zrazke
 Koeficient restitucie



Co dalej s ulohou
* Odvodit pohybovu rovnicu

 Dat pozor na znamienko
* Bude niekde vidno rezonancie?



Co dalej s Ulohou

* Odvodit pohybovu rovnicu

* Mechanizmus na konzistentné budenie
* Ruka nie je dobra, nie je konzistentna



Co dalej s ulohou
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Co dalej s ulohou
* Odvodit pohybovu rovnicu
* Mechanizmus na konzistentné budenie

 Zaratat zrazky — namerat koeficient restitucie

* Spravit simulaciu — mala by naozaj sediet
* Eulerova metdda nebude fungovat, hromadi chyby



Volné kmity Budenie

0,2 0,2
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