TEORETICKA MECHANIKA Ulohy ke cvicent

Dvojity kladkostroj Na obrdzku je zobrazen dvojity kladkostroj sestévajici se ze tif kladek u nichz
neuvazujeme piispévek k energii spojeny s otd¢ivym pohybem. Centrélni kladka se muze volné
pohybovat vertikdlné, a md hmotu M. Hmoty m; a m; jsou na konci vldkna, a jsou vedené
ptes pevné umisténé krajni kladky. Vldkno spojujici tyto tfi télesa je nehmotné a neprokluzuje.
Gravitaéni zrychleni necht je g. Tren{ je zanedbatelné.

Sestavte pohybovou rovnici tohoto systému, a zjistéte za jakych podminek bude soustava v klidu,
bude-li. (Odevzdévejte do 27. zdt 2022 (Gterni skupina), a do 4. fijna 2022 (pondélni skupina))
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Skluz po pohyblivé rampé Telisko o hmotnosti 72 se pohybuje bez tfeni po naklonéné rovinné s
neménnym vrcholovym thlem « o hmotnosti M, kterd se také mtize bez tieni pohybovat po
vodorovné podlozce. Vysetiete pohyb systému. (tterni skupina do 4. ffjna, pondélni do 0. fijna)

Stérické kyvadlo Vypoctéte Euler-Lagrange rovnice pro sférické kyvadlo, tj. pro hmotny bod 72 na niti
konstantni délky /, ktery se muize bez odporu kyvat vertikdlné, a zdroven opisovat horizontdln{
elipsu. Dile urcete, které fyzikdlni veli¢iny se zachovévaji, vypoctéte je, a pfimym vypoctem
dokazte, Ze tomu tak skute¢né je. (aterni skupina do 1. fijna, pondélni do 17. fijna)
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Harmonicky oscildtor S uviZenim zdkont zachovini naleznéte funkci popisujici ¢asovou zdvislost

polohy harmonického oscildtoru: Zjistéte které veliciny se zachovdvaji, vypoctéte zobecnénou
energii, pfevedte problém na diferencidlni rovnici prvniho fddu, a vyfeste ji. Interpretujte vysledek.
Nepouzivejte Euler-Lagrangeovu rovnici. (Gterni skupina do 18. fijna, pondélni do 24. fijna)



Pohyb po $roubovici Cistice 0 hmoté m se v gravitaénim poli pohybuje podél $roubovice z = 46
majici konstantni polomér » = konst., kde # je konstanta a z vertikdln{ soutadnice. Z lagrangidnu
naleznéte hamiltonidn, sestavte hamiltonovy rovnice, a tyto rovice vyteste. Ukazte, Ze pro » —
0, 2 = —g. (Gterni skupina do 2s. fijna, pondélni do 31. fijna)

Hamiltonidn neznimého systému M¢jmezZ Lagrangidn
1 1
L= =mg*+ =kg*
2" T M
Spoctéte Hamiltonidn, vypoctete hamiltonovy rovnice. Tyto rovnice vyfeste. Pro jistotu, uZijte
dva mozné zptisoby. Nakreslete fézovy portrét. O jaky se jednd systém? (aterni skupina do 1.
listopadu, pondélni do 7. listopadu)

V elektromagnetickém poli Predpoklidejme, Ze lagrangidn pro nabitou ¢dstici v elektromagnetic-
kém poli jest

1
L=5m02—€®+€V-A, [cgs]
c

kde ¢ je ndboj a v rychlost ¢4stice v elektrickém @ (x;, y, 2, £) a vektorovém A(x;, y, 2, £) potencidlu.
Vztah mezi nimi a magnetickou ¢i elektrickou intensitou je

10A
B=VxA E=—-—-Vo.

c 0t [cgs]

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

Dile vypoctete hamiltoniin a zobecnénou hybnost. Pozor, véechny vztahy jsou uvedeny v systému
jednotek cgs, je-li vam blizsi SI, bez obav jej uZijte.
Népovéda: totdlni ¢asové derivace obecné funkce G(x, ¥, 2, £) podél dréhy ¢dstice je

dG 9G
— = -VG.
de  or v
Moind téZ shleddte uzite¢nou identitu @ X (b X ¢) = (a - ¢)b — (a - b)c aplikovatelnou na

vektory i jejich gradienty. (aterni skupina do 8. listopadu, pondélni do 14. listopadu)

Poissontiv pomér Naleznéte vhodny materiil a pfedmét (s vhodnou strukturou, majici maly Youngtv
modul, pithodny tvar a velikost), vystavte ho piisobeni sily, a zdokumentujte, fotograficky ¢i
méfenim, zmény jeho tvaru. Odhadnéte Poissontiv pomér tohoto materidlu. (aterni skupina do
15. listopadu, pondélni do 21. listopadu)

Kosmickd trubice Kosmickd stanice je tvofena dlouhou trubkou o vnitfnim poloméru Ry a vnéj$im
R, jez byly zméfeny pied startem. Urcete o kolik se zméni vnéjsi polomér trubky po vyneseni na
ob¢Znou drihu Zemé. Predpoklddejte, Ze stény trubice jsou tvofeny homogennim materidlem
popsanym konstantami £ a ¢. (Gterni skupina do 22. listopadu, pondélni do 28. listopadu)

Eulerova rovnice Odvodte zrychleni elementu kontinua ve tvaru

ov
a=—+(v-V)v
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nejméné dvéma moznymi myslenkovymi zptsoby. Voditkem mohou byt riizné literdrni zdroje.
(aterni skupina do 29. listopadu, pond¢lni do s. prosince)

Izotermicky model atmosféry Vypoctete jak se méni tlak p, a hustota p, s vyskou pro jednoduchy
model atmosféry Zemé, jenz predpoklddd vrstvu idedlniho plynu podléhajici stavové rovnici:

? = konst.

e
Zdavodnéte, proc jej nazyvime izotermickym modelem. (iterni skupina do 13. prosince, pondélni
do 12. prosince)



