TEORETICKA MECHANIKA Ulohy ke cviceni

Sikmy vrh Mimozemstan o hmoté m ska¢e na povrchu Mésice. Pomoci
aparatu analytické mechaniky vypoctéte co nejobecnéjsi parametrickou
kiivku popisujici jeho pohyb. (15. ¥ijna 2020')

Harmonicky oscilator Odvodte pohybové rovnice harmonického oscila-
toru pfimou variaci akce, tj. bez pouziti Euler-Lagrange rovnic. (15.
f{jna 2020)

Zahradni houpacka Na obrazku vidime zahradn{ houpacku. Vypoctéte po-
hybové rovnice hmotnych bod na koncich a ur¢ete podminku rovno-
vahy. (23. fijna 2020)

Kyvadlo a Langrangeovy multiplikatory Rovinné kyvadlo s hmotou m
je zavéseno na tenkém vlakné o délce [. Systém je umistén v homo-
genim gravitacnim poli. Vypoctéte pohybové rovnice kyvadla dvéma
metodami:

1. Zavedenim zobecnénych soufadnic.

2. Pomoci metody Langrangeovych multiplikitori. Ovéite, ze obé
metody FeSeni si navzajem odpovidaji. Tento postup interpretujte
v ramci Newtonovy mechaniky. (23. f{jna 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. (29. Fijna 2020)

!Jde o datum zadani. Odevzdani je oéekavano nasledujici tyden



Skluz po pohyblivé rampé Télisko o hmotnosti m se pohybuje bez tfeni
po naklonéné rovinné s neménnym vrcholovym thlem a o hmotnosti
M, ktera se také mize pohybovat bez tfeni po vodorovné podloZce.
VySetfete pohyb systému. (29. f{jna 2020)

Harmonicky oscilator S uvizenim zakont zachovani naleznéte funkci po-
pisujici ¢asovou zavislost polohy harmonického oscilatoru: Zjistéte které
velidiny se zachovavaji, vypoc¢téte zobecnénou energii, pfevedte pro-
blém na diferencidlni rovnici prvniho fadu, a vyfeste ji. Interpretujte
vysledek. Nepouzivejte Euler-Lagrangeovu rovnici. (5. listopadu 2020)

Sférické kyvadlo Vypoctéte Fuler-Lagrange rovnice pro sférické kyvadlo:
Hmotny bod m na niti konstantni délky [, ktery se mize bez odporu
kyvat vertikalné, a zarovei opisovat horizontalni elipsu. Zjistéte, které
fyzikalni veli¢iny se zachovavaji. (5. listopadu 2020)

5 O

Treti Keplertv zakon Ukaizte, ze tieti Keplertiv zédkon vyjadfeny obecné

T = 27r\/ga3/2,

lze pro Slunce a Zemi Yy = /Mo + /Me, k = GMoMg zapsat ve
tvaru a® = T2, kdy a vyjadiujeme v astronomickych jednotkach a T
v rocich. Déle spoé¢téte vzdalenost stfedu Slunce od stfedu soustavy
Slunce — Zemé v polomérech Slunce Re. (12. listopadu 2020)




Na niti Dvé télesa jsou spojena nehmotnou niti o pevné délce . Jedno z
nich, o hmoté M, se mtze pohybovat bez tienf po stole v némz je maly
otvor. Timto otvorem je protazena nit, na niz je zavéSeno druhé téleso
o hmoté m. Predpokladejme, ze se spodni t&leso m muaze pohybovat
pouze vertikidlngé. Systém je umistén v gravitaénim poli. Pokuste se
popsat pohyb systému:

i) Kolik stupiiti volnosti méa dana soustava?
Ve vhodnych soufadnicich sestavte Lagrangian L

Zjistéte cyklické soutadnice a jim pfislusné fyzikalni veliciny.

)
)
iv) Vypottéte zobecnénou energii.
) Nakreslete graf efektivniho potencialu.
)

Pohybuje-li se horni téleso M po kruznici, vypoctete jejl polomér.
Energie odpovidajici tomuto pohybu odpovida energii v minimu
efektivniho potencialu.

vil) Zapiste FeSeni pro r(t) ve tvaru diferencialni rovnice prvniho fadu,
ale neztréicejte ¢as jejim analytickym feSenim. (12. listopadu 2020)

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

Najdéte zobecnénou hybnost a Hamiltonidn takové ¢astice. Vypoctéte
aproximaci hybnosti i Hamiltonidnu pro v « c¢. Jak moc ptrekvapivy je
vysledek? (19. listopadu 2020)

Hamiltonian neznidmého systému MéjmeZ Lagrangian

1 1
L= -mg*+ ~kq*.
oM T M
Spoc¢téte Hamiltonidn, vypoctete hamiltonovy rovnice. Tyto rovnice
vyTeste. Pro jistotu, uZijte dva mozné zpusoby. Nakreslete fazovy por-
trét. O jaky se jednd systém? (19. listopadu 2020)

Pohyb po Sroubovici Céstice o hmoté m se v gravita¢nim poli pohybuje
podél sroubovice z = kf s konstantnim polomérem r = konst., kde &
je konstanta a z vertikalni soutfadnice. Z lagrangianu naleznéte hamil-
tonian, sestavte hamiltonovy rovnice, a tyto rovice vyfeste. Ukazte, Ze
pror — 0,2 = —g. (26. listopadu 2020)



V elektromagnetickém poli Predpokladejme, ze lagrangian pro nabitou
castici v elektromagnetickém poli jest

1
L= §mv2 — e+ Sv- A, [cgs]
c

kde e je naboj a v rychlost ¢astice v elektrickem ®(x,y, z,t) a vekto-
rovém A(x,y, z,t) potencialu. Vztah mezi nimi a magnetickou & elek-
trickou intensitou je

10A

B=VxA E=--22_vo.
V x A, T \% [cgs]

Odvodte pohybovou rovnici pro tuto ¢astici, a dokazte, Ze na ni pole
ptsobi silou
v
F:e<E+—><B>. [cgs]
c

Dale vypoctete hamiltonidn a zobecnénou hybnost. Pozor, vSechny
vztahy jsou uvedeny v systému jednotek cgs, je-li vam blizsi SI, bez
obav jej uZzijte.
Napovéda: totalni ¢asova derivace obecné funkce G(z,y,z,t) podél
drahy castice je
dG  JG
dt ot
Mozna téz shledate uzite¢nou identitu a x (bx ¢) = (a-c)b—(a-b)c
aplikovatelnou na vektory i jejich gradienty. (26. listopadu 2020)

+ v - VG.

Ve vytahu Céstice s hmotou m se nachazi ve vytahu pfi¢em# se muize po-
hybovat pouze ve sméru osy z. Vytah je urychlovan s konstantnim
zrychlenim a. Naleznéte hamiltonidn pro piipad, zZe se cely systém na-
chazi v homogennim gravita¢nim poli se zrychlenim g. Komentujte
zachovani energie. V jakém piipadé se bude ¢éstice chovat jako volna
Castice? (3. prosince 2020)

V Poissonovych zavorkach Pro moment hybnosti L = r x p spoététe Po-
issonovu zavorku vyrazii [Ly, L;], [L?, Ly], [py, L-]. (3. prosince 2020)

Poissontiv pomér Naleznéte vhodny materiéal a piedmét (s vhodnou struk-
turou, majici maly Youngtv modul, pfihodny tvar a velikost), vystavte
ho piisobeni sily, a zdokumentujte, fotograficky ¢ z méfeni, zmény jeho
tvaru. (10. prosince 2020)

Tenzor deformace a napéti Posunuti bodt rovinného télesa pii defor-
maci je ddno vektorem u = (ug,uy,u,) = (—Az, Bz + Cy, By). Ur-
Cete:

(a
(b
(c

) tenzor deformace (veetné ¢lent vyssich fadu),
)
)
d) vypoctéte relativni zménu objemu
(d) vyp jemu,
e)
)
)

popiste deformaci slovné,

rozdélte tenzor deformace na objemovou a smykovou Cést,

(e) dochazi-li ke smyku, urcete smykovy thel,
(f
(g

sestavte tenzor napéti,

vy&islete veli¢iny z (d) — (f), pro A = 1/1000, B = 2/1000, C' = 3/1000,
a hodnoty elastickych koeficient@t: K = 107 Pa, p = 10% Pa.

(10. prosince 2020)



