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1. Variacni princip

Priklad 1. Odvodte Snelldv zakon pro lom a odraz na rovinném rozhrani dvou prostredi,
charakterizovanych indexy lomu n, a n,.

Priklad 2. Spoctéte explicitné ucinek vyjadreny pomoci pocatecnich a koncovych souradnic a
pocatecniho a koncového Casu pro jednorozmérné pripady, popsané Lagrangeovou funkci

m., meo ,

m .
2 X

L=—x* , L:mxz+gx , L=—x*-
2 2 2 2

Né&vod: je vyhodné pséat FeSeni ve tvaru

L -t t—t, t, —t t-t g
=% X=X — = (t, —t)(t—,
e T SN T s >~ (L -t)(t-t)
a
sinw(t, —t i —t
X=x -| a)(f )+xf s:ma)(t t)
sino(t,-t) " sineo(t, )
2. Kmity

Priklad 3. Pro dvojité rovinné kyvadlo v homogennim gravitacnim poli (znaCeni na obrazku)

je Lagrangeova funkce
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Odvodte a vyreste Lagrangeovy rovnice za predpokladu malych kmitli (¢, <1, ¢, <1).

Priklad 4. UrCete Lagrangeovy rovnice pro soustavu popsanou Lagrangeovou funkci
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a najdéte jejich reSeni.
3. Pohyb v centralnim poli

Pohyb se déje v roving, Lagrangeova funkce v polarnich souradnicich je
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Priklad 5. Odvodte pro Lagrangeovu funkci (3) Lagrangeovy rovnice. Z téchto rovnic

odvodte zakon zachovani momentu hybnosti a rovnici trajektorie
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Priklad 6. Jaky tvar musi mit potencialni energie v (3), aby méla trajektorie tvar kardioidy

r=a(l+cosp),a=konst.?

(Pfi feSeni ulohy je vhodné uZit rovnici trajektorie ve tvaru (4).)
Priklad 7. Najdéte FeSeni pohybovych rovnic s potencialni energii v (3) danou vztahem

PFiklad 8. Castice s energii E a momentem hybnosti vzhledem k pocatku soufadné soustavy
velikosti L vstupuje do oblasti prfitazliveho potencialového pole. Pohyb je popsan

Lagrangeovou funkci (3). Spoctéte hodnotu r ;. nejvétsiho priblizeni k poCatku.



4. Tuhé téleso

Priklad 9. Setrvacnik v gravitatnim poli (viz obrazek) ma hmotnost M a jeho pocatecni

(nestabilni) poloha a rychlost naklanéni osy jsou &(0)=0, £(0)=0. Lagrangeova funkce je
L :%Il(éz +¢sin’ ) +%|3(¢/+(pc039)2 ~Mglcosd (5)

kde &,p,w jsou Eulerovy uhly, 1, a I, momenty setrvacnosti a | je vzdalenost stfedu

hmotnosti C od pevného bodu rotace O.

Odvodte nejprve integraly pohybu a pak ukaZte, Ze Casova zavislost Uhlu nédklonu je dana
vztahem (neni potfeba vztah integrovat)
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Ze vztahu (6) urcete konecny uhel naklonu.

Priklad 10. Vyfeste Eulerovy rovnice pro symetricky setrvacnik (1, =1, #1,) a popiste slovné

vysledny pohyb.

5. Relativita

Priklad 11. Stanovte odchylku od vertikdly pro téleso, volné padajici z vysky h
v homogennim gravitanim poli Zemé. Uvazujte pouze veli€iny prvniho fadu v dhlove

rychlosti rotace Zeme.
PFiklad 12. Proton s ;/z]/xll—vz/c2 dopada na proton v klidu »=1. Po pruzné srazce maji

oba protony stejnou energii. Jaky je uhel mezi sméry jejich pohybu?



Pfiklad 13. Odvodte vztah pro zménu vinové délky AA=A1-4 pfi Comptonové rozptylu

rentgenového zéreni.
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Priklad 14. Elektron a positron s hmotnostmi m,, které jsou vazany v positroniu (analogie

vodikového atomu, jen misto protonu je positron) s vazebnou energii E, anihiluji na dvojici

fotonl. Spoctéte nejprve za predpokladu, Ze positronium jako celek je v klidu energii,
hybnost, rychlost a frekvenci foton(i. Potom predpokladejme, Ze se positronium pohybuje
rychlosti Vv od pozorovatele (obrazek). Spoctéte frekvenci a rychlost fotonu mérfenou
pozorovatelem.
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Priklad 15. Skalarni (komplexni) funkce i je FeSenim vinové rovnice
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Ukazte, Ze Ctyfrozmérny vektor (hvézdicka oznaCuje komplexné sdruZenou velicinu)

G ik 6‘/’ 8;0
J_g( o Vo

splfiuje rovnici kontinuity.

6. Pruzna télesa

Priklad 16. Urcete slozky tensoru napéti v kouli poloméru R, kdyZ deformace je zplsobena
pouze jejim vlastnim gravitatnim polem.

Priklad 17. Vypoctéte napéti v tenké kulové skofepiné (s vnitfnim polomérem R—AR/2 a

vnéjsim polomérem R+AR/2, pfitom AR<«R), s tlakem p=0 uvnitf a tlakem p zevné.



7. Tekutiny

Priklad 18. Urcete tvar povrchu nestlacitelné kapaliny ve valcové nadobé, rotujici kolem své
osy konstantni thlovou rychlosti Q.

Priklad 19. Rozepiste ve valcovych soufadnicich do sloZzek Navierovu — Stokesovu rovnici
pro nestlacitelnou tekutinu
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Priklad 20. Jaky je rozdil v rychlosti zvuku ve vzduchu, chapeme-Ili proces jako isotermicky

nebo adiabaticky? Ktery popis je spravny a proc?



