
Teoretická mechanika Úlohy ke cvi£ení

�ikmý vrh Mimozem²´an o hmot¥ m ská£e na povrchu M¥síce. Pomocí
aparátu analytické mechaniky vypo£t¥te co nejobecn¥j²í parametrickou
k°ivku popisující jeho pohyb. (15. °íjna 20201)

Harmonický oscilátor Odvo¤te pohybové rovnice harmonického oscilá-
toru p°ímou variací akce, tj. bez pouºití Euler-Lagrange rovnic. (15.
°íjna 2020)

Zahradní houpa£ka Na obrázku vidíme zahradní houpa£ku. Vypo£t¥te po-
hybové rovnice hmotných bod· na koncích a ur£ete podmínku rovno-
váhy. (23. °íjna 2020)
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Kyvadlo a Langrangeovy multiplikátory Rovinné kyvadlo s hmotou m
je zav¥²eno na tenkém vlákn¥ o délce l. Systém je umíst¥n v homo-
gením gravita£ním poli. Vypo£t¥te pohybové rovnice kyvadla dv¥ma
metodami:

1. Zavedením zobecn¥ných sou°adnic.

2. Pomocí metody Langrangeových multiplikátor·. Ov¥°te, ºe ob¥
metody °e²ení si navzájem odpovídají. Tento postup interpretujte
v rámci Newtonovy mechaniky. (23. °íjna 2020)
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Kladkostroj Za°ízení se skládá ze dvou kladek: první kladky, pevn¥ uchy-
cené ke stropu, a druhé volné kladky pohybující se vertikáln¥. Kladky
samotné jsou nehmotné. Pod volnou kladkou je umíst¥n hmotný bod
m2. P°es kladky je nataºeno vlákno konstantní délky l na jehoº konci
je hmotný bod m1. Vypo£t¥te zrychlení obou hmotných bod· v ho-
mogenním gravita£ním poli. Nápov¥da: zm¥ní-li se poloha m1 o ∆y,
pak poloha m2 bude zm¥n¥na o 1

2∆y jako d·sledek dvou pohyblivých
konc· vlákna. (29. °íjna 2020)

1Jde o datum zadání. Odevzdání je o£ekáváno následující týden
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Skluz po pohyblivé ramp¥ T¥lísko o hmotnosti m se pohybuje bez t°ení
po naklon¥né rovinn¥ s nem¥nným vrcholovým úhlem α o hmotnosti
M , která se také m·ºe pohybovat bez t°ení po vodorovné podloºce.
Vy²et°ete pohyb systému. (29. °íjna 2020)
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Harmonický oscilátor S uváºením zákon· zachování nalezn¥te funkci po-
pisující £asovou závislost polohy harmonického oscilátoru: Zjist¥te které
veli£iny se zachovávají, vypo£t¥te zobecn¥nou energii, p°eve¤te pro-
blém na diferenciální rovnici prvního °ádu, a vy°e²te ji. Interpretujte
výsledek. Nepouºívejte Euler-Lagrangeovu rovnici. (5. listopadu 2020)

Sférické kyvadlo Vypo£t¥te Euler-Lagrange rovnice pro sférické kyvadlo:
Hmotný bod m na niti konstantní délky l, který se m·ºe bez odporu
kývat vertikáln¥, a zárove¬ opisovat horizontální elipsu. Zjist¥te, které
fyzikální veli£iny se zachovávají. (5. listopadu 2020)
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T°etí Kepler·v zákon Ukaºte, ºe t°etí Kepler·v zákon vyjád°ený obecn¥

T “ 2π
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lze pro Slunce a Zemi 1{µ “ 1{M@ ` 1{MC, k “ GM@MC zapsat ve
tvaru a3 “ T 2, kdy a vyjad°ujeme v astronomických jednotkách a T
v rocích. Dále spo£t¥te vzdálenost st°edu Slunce od st°edu soustavy
Slunce � Zem¥ v polom¥rech Slunce R@. (12. listopadu 2020)



Na niti Dv¥ t¥lesa jsou spojena nehmotnou nití o pevné délce l. Jedno z
nich, o hmot¥M , se m·ºe pohybovat bez t°ení po stole v n¥mº je malý
otvor. Tímto otvorem je protaºena nit, na níº je zav¥²eno druhé t¥leso
o hmot¥ m. P°edpokládejme, ºe se spodní t¥leso m m·ºe pohybovat
pouze vertikáln¥. Systém je umíst¥n v gravita£ním poli. Pokuste se
popsat pohyb systému:

i) Kolik stup¬· volnosti má daná soustava?

ii) Ve vhodných sou°adnicích sestavte Lagrangián L

iii) Zjist¥te cyklické sou°adnice a jim p°íslu²né fyzikální veli£iny.

iv) Vypo£t¥te zobecn¥nou energii.

v) Nakreslete graf efektivního potenciálu.

vi) Pohybuje-li se horní t¥lesoM po kruºnici, vypo£tete její polom¥r.
Energie odpovídající tomuto pohybu odpovídá energii v minimu
efektivního potenciálu.

vii) Zapi²te °e²ení pro rptq ve tvaru diferenciální rovnice prvního °ádu,
ale neztrácejte £as jejím analytickým °e²ením. (12. listopadu 2020)
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