TEORETICKA MECHANIKA Ulohy ke cvicent

Harmonicky oscilitor Vyjdéte z Principu nejmens{ akce a naleznéte funkci popisujici ¢asovou zi-
vislost polohy harmonického oscildtoru. Nepouzivejte Euler-Lagrangeovu rovnici. (Pondélni
skupina do 23. fijna, ¢tvrteéni do 19. fijna.)

Skluz po pohyblivé rampé Telisko o hmotnosti 7 se pohybuje bez tfeni po naklonéné rovinné s ne-
ménnym vrcholovym dhlem 2 o hmotnosti A1, kterd se také miiZze bez tfeni pohybovat po
vodorovné podlozce. Naleznéte vSechny pohybové rovnice a zachovivajici se veli¢iny. (Pondélni
skupina do 30. ffjna, ¢tvrtecni do 26. fijna.)

Stérické kyvadlo Vypoctéte Euler-Lagrange rovnici(-e) pro sférické kyvadlo, tj. pro hmotny bod
m na niti konstantni délky /, ktery se muze bez odporu kyvat vertikdlné, a zdroveri opisovat
horizontdln{ elipsu. Déle urcete, které fyzikilni veli¢iny se zachovdvaji, vypoctéte je, a pfimym
vypoctem dokazte, Ze tomu tak skuteéné je. Lze tento problém pfevést na 1-D integraci? Jak
by vypadal efektivni potencidl pro kyvadlo v posluchdrné F2 a rozumné cvrnknuti? (Pondélni
skupina odevzddvé do 6. a ¢tvrte¢ni do 2. listopadu.)
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Druhy a treti Kepleriiv zikon M¢jméz izolovanou soustavu dvou hmotnych bodu se vzdjemnou

interakcf umérnou pouze jejich vzdilenosti V(7). Vezméte vieobecné zndmy Lagrangidn a:

a) Odvodte druhy Kepleraiv zékon (zékon ploch) na zdklad¢ oné pridruzené a zjevné se zacho-
vavajici veli¢iny.
b) Ukazte, ze tieti Keplerav zikon vyjidteny obecné'
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a oznadenim k = GMp Mg zapsat ve tvaru 7% = 2%, kdy velkou poloosu 4 vyjadtujeme v
astronomickych jednotkdch a periodu 7" v rocich. Déle spoctéte vzddlenost stiedu Slunce
od stfedu hmotnosti soustavy Slunce — Zemé¢ a vyjddrete ji v polomérech Slunce Rg.
(Pondélni skupina odevzdavd do 13. a ¢tvrte¢ni do 9. listopadu.)

"Do 7.11. a 17h byla pravé ¢dst uvedena nekorektné jako 27/ /k. Thx BM+PS za odhaleni.



Hamiltonidn tajemného systému M¢jmez Lagrangiin
1 1
L= —mg* + —kg’.

Spoététe Hamiltonidn, vypoctete Hamiltonovy rovnice. Tyto rovnice vyfeste a pro jistotu, uZijte
oba mozné zpusoby. Nakreslete fizovy portrét. O jaky se jednd systém? (Pondélni skupina ode-
vzddvd do 20. a ¢tvrteéni do 16. listopadu.)

V elektromagnetickém poli Predpoklidejme, ze Lagrangidn pro nabitou ¢éstici v elektromagnetic-
kém poli jest
1
L= Emvz—ed)+fv-A, [cgs]
¢

kde ¢ je elektricky ndboj a v rychlost ¢dstice ve skaldrnim @ (x; y, 2, £) a vektorovém A(x, y, 2, £)
potencidlu. Vztah mezi nimi a magnetickou ¢i elektrickou intensitou je
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Odvodte pohybovou rovnici pro tuto ¢istici, a dokazte, Ze na ni pole ptisobi silou
F=€(E+!><B). [cgs]
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Dile vypoctete Hamiltonidn a zobecnénou hybnost. Vechny vztahy jsou uvedeny v systému

vv/

jednotek cgs, je-li vam blizsi SI, bez obav jej uZijte.
Népovéda: totdlni ¢asové derivace obecné funkce G(x, ¥, 2, £) podél dréhy ¢dstice je
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& "o Y
Moind téZ shleddte uzite¢nou identitu @ X (b X ¢) = (a - ¢)b — (a - b)c aplikovatelnou na
vektory i jejich gradienty. (Pondélni skupina odevzddvd do 27. a ¢tvrte¢ni do 23. listopadu.)

Tenzor deformace a napéti Posunuti bodii rovinného télesa pti deformaci je ddno vektorem u =
T v
(#ty, ty, n)' = (—Ax + By, B, Cy) . Uréete:
(a) tenzor deformace véetné ¢lent vyssich ridu,
(b) nacrtnéte, nebo vykreslete na pocitaci, vektorové pole u(x, y, z) v jednotlivych rovinndch,
(c) popiste deformaci slovné,

&

(e
(f) dochdzi-li ke smyku, uréete smykovy thel,

rozdélte tenzor deformace na objemovou a smykovou &ést,

vypoctéte relativni zménu objemu,

(g) sestavte tenzor napéti,
(h) vycislete veli¢iny z (e)—(g), pro 4 = /1000, B = 2/1000, C = 3/1000, a hodnoty elastickych
koeficientti: K = 107 Pa, x = 10° Pa.

(Pond¢lni skupina odevzdavd do Barborky a ¢tvrtecni den po Mikul4si.)

Poissoniiv pomér Naleznéte vhodny materidl a pfedmét (s vhodnou strukturou, majici maly Younguv
modul, pithodny tvar a velikost), vystavte ho piisobent sily, a zdokumentujte, fotograficky ¢i
méfenim, zmény jeho tvaru. Odhadnéte Poissontiv pomér tohoto materidlu. (Pondéln{ skupina
odevzddvi do 11. a ¢tvrtedni do 14. prosince)

Kosmickd trubice Kosmickd stanice je tvofena dlouhou trubkou o vnitfnim poloméru Ry a vnéj$im
R, jez byly zméteny pred 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 7. (Pondélni skupina odevzddvi do 18. a ¢tvrtedni do 21. prosince)



