Zaklady teoretické fyziky

Priklady ke zkousSce

1. Variacni princip

Piiklad: 1 Snelltv zakon

Odvod'te Snelltv zakon pro lom a odraz na rovinném rozhrani dvou prostiedi
charakterisovanych indexy lomu n; a ny.

Ptiklad: 2 Akce v akci
Spoctéte explicitni akci vyjddfenou pomoci pocétecnich x; a koncovych
xf soufadnic a potatecniho t; a koncového ¢ ¢asu pro jednorozmérné ptipady
popsané Lagrangeovou funkci:
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a) L= %mle b) L = %mxz + gx, c) L= %mx — 3Mw=x*".
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2. Kmity

Ptiklad: 3 Dvojité kyvadlo
Pro dvojité rovinné kyvadlo v homogennim gravita¢nim poli (znaceni na

Obrazku 1.) je Lagrangeova funkce
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Obréazek 1: Dvojité kyvadlo

Odvod'te a vyfeste Lagrangeovy rovnice za pfedpokladu malych kmitii
(1 <1, 92 <1

3. Pohyb v centrdalnim poli

Pohyb se déje v roving, Lagrangeova funkce v polarnich soufadnicich je

L= %m(i’2 +72¢?) — U(r). (1)

Piiklad: 4 Keplerova tloha

Odvod'te pro Lagrangeovu funkci (1) Lagrangeovy rovnice. Z téchto
rovnic odvod'te zdkon zachovani momentu hybnosti a rovnici trajektorie
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Piiklad: 5 Kardioida

Jaky tvar musi mit potencidlni energie v (1), aby méla trajektorie tvar
kardioidy
r=a(l+cosg), a=konst.,

z obrazku 2. Pfi feSeni tilohy je vhodné uZit rovnici trajektorie ve tvaru (2).

Ptiklad: 6 Neznamy potencidl

Najdéte feSeni pohybovych rovnic s potencidlni energii v (1) danou

vztahem
o

U(r) = i

a > 0.
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Obrazek 2: Ilustrace kardioidy



Pi¥iklad: 7 Zamérna vzdailenost

Castice s energii E a momentem hybnosti vzhledem k po¢atku soutadné
soustavy velikosti | vstupuje do oblasti pfitazlivého potencidlového pole.
Pohyb je popsan Lagrangeovou funkci (1). Spo¢téte hodnotu 7min minimdalniho
pfibliZzeni k pocatku.

4. Tuhé téleso
Nasledujici pfiklady jsou nepovinné.

Piiklad: 8 Precese

Setrvacénik v gravita¢nim poli (Obrazek 3) ma hmotnost M ajeho pocate¢ni
(nestabilni) poloha a rychlost naklanéni osy jsou 8(0) = 0,0(0) = 0. Lagran-
geova funkce je

L= %11(92 + ¢?sin? @) + %13(4}2 + ¢? cos? 0) — Mgl cos 6,

kde 8, ¢, ¢ jsou Eulerovy thly, I; a I3 momenty setrvacnosti a [ je vzdédlenost
sttedu hmotnosti C od pevného bodu rotace O. Odvod'te nejprve integraly
pohybu a pak ukazte, Ze ¢asova zavislost tthlu nédklonu je dana vztahem
(neni potteba vztah integrovat)
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Ze vztahu (3) urete kone¢ny thel naklonu.

Ptiklad: 9 Symetricky setrvacnik

Vyteste Eulerovy rovnice pro symetricky setrvaénik (I; = I, # I3) a
popiste slovné vysledny pohyb.

5. Pruzna télesa
Nasledujici pfiklady jsou nepovinné.

Piiklad: 10 Vlastni gravitace koule
Urcete slozky tensoru napéti v kouli poloméru R, kdyZ deformace je
zpusobena pouze jejim vlastnim gravitaénim polem.
Ptiklad: 11 Magdeburgské koule

Vypoctéte napéti v tenké kulové skofepiné (s vnitinim polomérem R —
AR /2 avnéjsim polomérem R 4+ AR /2, pfitom AR < R), s nulovym tlakem
uvniti a tlakem p zevné.



Obrézek 3: Setrvacnik v gravitacnim poli

6. Tekutiny
Nasledujici ptiklady jsou nepovinné.

Ptiklad: 12 Zrcadlo
Urcete tvar povrchu nestlacitelné kapaliny ve valcové nadobé, rotujici
kolem své osy konstantni tithlovou rychlosti ().
Ptiklad: 13 Vilcové soufadnice

Rozepiste ve valcovych soufadnicich do slozek Navierovu — Stokesovu
rovnici pro nestlacitelnou tekutinu:

v 1
T (v-V)v = —6Vp + vAv
Ptiklad: 14 Rychlost zvuku
Jaky je rozdil v rychlosti zvuku ve vzduchu, chapeme-li proces jako iso-

termicky nebo adiabaticky? Ktery popis je spravny a proc¢?

Volné upraveno dle textu od prof. M. Lence.



