TEORETICKA MECHANIKA Ulohy ke cviceni

Sikmy vrh Mimozemstan o hmoté m ska¢e na povrchu Mésice. Pomoci
aparatu analytické mechaniky vypoctéte co nejobecnéjsi parametrickou
k¥ivku popisujici jeho pohyb. (12. Fijna 2020)

Zahradni houpacka Na obrazku vidime zahradn{ houpacku. Vypoctéte po-
hybové rovnice hmotnych bod@ na koncich a ur¢ete podminku rovno-
vahy. (19. fijna 2020)

Kladkostroj Zafizeni se skldada ze dvou kladek: prvni kladky, pevné uchy-
cené ke stropu, a druhé volné kladky pohybujici se vertikalné. Kladky
samotné jsou nehmotné. Pod volnou kladkou je umistén hmotny bod
mg. PTes kladky je nataZzeno vldkno konstantni délky [ na jehoz konci
je hmotny bod mj. Vypoctéte zrychleni obou hmotnych bodii v ho-
mogennim gravitacnim poli. Napovéda: zméni-li se poloha m; o Ay,
pak poloha mo bude zménéna o %Ay jako dusledek dvou pohyblivych
koncti vlakna. (26. Fijna 2020)

Harmonicky oscilator S uvizenim zakont zachovani naleznéte funkci po-
pisujici ¢asovou zavislost polohy harmonického oscilatoru: Zjistéte které
veli¢iny se zachovavaji, vypoc¢téte zobecnénou energii, pfevedte pro-
blém na diferencidlni rovnici prvniho Fadu, a vyfeste ji. Interpretujte
vysledek. Nepouzivejte Euler-Lagrangeovu rovnici. (2. listopadu 2020)



Tieti Keplertiv zakon Dokazte, Ze tfeti Kepleruv zakon s uzitim reduko-
vané hmotnosti pro Slunce a Zemi 1y = /Mo + 1/Me, a k = GMe Meg:

T = 27T\/ga3/2,

lze zapsat ve tvaru a® = T2 ve kterém a vyjadfujeme v astronomickych
jednotkach a T v rocich. Dale spoctéte vzdalenost stiedu Slunce od
stiedu soustavy Slunce — Zemé v polomérech Slunce Re. (9. listopadu
2020)

s w2

Hamiltonian relativistické ¢astice Lagrangian Castice o klidové hmoté
m a pohybujici se rychlosti v < ¢ srovnatelnou s rychlosti svétla jest

/ 2
L = —mc? 1—1)—2.
c

Najdéte zobecnénou hybnost a Hamiltonian takové ¢astice. Vypoctéte
aproximaci obou veli¢in pro v « ¢. (16. listopadu 2020)

Pohyb po Sroubovici Castice o hmoté m se v gravitatnim poli pohybuje
podél sroubovice z = kf s konstantnim polomérem r = konst., kde k
je konstanta a z vertikdlni soutfadnice. Z lagrangianu naleznéte hamil-
tonian, sestavte hamiltonovy rovnice, tyto rovice vyteste. Ukazte, ze
pro r — 0,% = —g. (23. listopadu 2020)

Ve vytahu Castice s hmotou m se nachézi ve vytahu pfi¢emz se maze pohy-
bovat pouze ve sméru osy z. Vytah je urychlovin s konstantnim zrych-
lenim a. Naleznéte hamiltonidn pro piipad, Ze se cely systém nachazi v
homogennim gravitaénim poli se zrychlenim g. Komentujte zachovani
energie. Ukazte, Ze pfi jisté hodnoté a se miize ¢astice pohybovat jako
volné ¢astice. (30. listopadu 2020)

Sférické kyvadlo je tvofeno zavazim o hmoté m na niti konstantni délky [,
které se muze bez odporu kyvat vertikdlng, a zarovei opisovat horizon-
talni elipsu. Sestavte Lagrangian systému, vypoctéte Euler-Lagrange
rovnice, téz sestavte Hamiltonan a Hamiltonovy rovnice. Zjist&te, které
fyzikalni veli¢iny se p¥i pohybu zachovavaji. (7. prosince 2020)
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