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1. [1 b] Na prvom obrazku je znézorneny systém pozostavajici z hmot-
ného bodu s hmotnostou M, ktory sa méze pohybovat iba pozdlz osi z,
z homogénnej velmi tenkej palicky s dizkou ! a hmotnostou m, ktorej
jeden koniec je spojeny s hmotnym bodom s hmotnostou M a jej druhy
koniec je viazany na kladnt ¢ast osi y, a aj pruziny s nulovou poko-
jovou dl7kou a tuhostou k, ktorej jeden koniec je pripojeny k hmotnému
bodu s hmotnostou M a jej druhy koniec je pevne pripojeny k pociatku.
Homogénne tiazové zrychlenie je § = —géj,. Ulohou je:

(a) Odvodit LagranZian systému so stiradnicou z, malo by vyjst’
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(b) Odvodit pohybovi rovnicu pre bezrozmerni premennt { = x/l s
bezrozmernym ¢asom 7 = \/k/Mt, ktora by mala vyjst
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(i) e e
kde ¢ = m/M. Najst (po ceste) aj vyjadrenie bezrozmerného

parametra « cez zadané parametre tlohy.

(c) Predpokladat malost parametra e, spravit poruchovy vypocet do
prvého radu, £ = & + €& + ..., a odvodif pohybové rovnice pre &y
a &1, tie by mali vyst
0 +& =0, [ +& =
kde tri bodky obsahuju funkciu &, z predchédzajiceho radu poru-
chového vypoctu, tie tri bodky doplnit vypoctom. Tieto rovnice uz
rieSit nemusite.

1So stradnicou ¢ by to bolo

1 1 1 1
L= 5 (Mcos2 o+ 3m> 12p? — ikZQ sin? o — imgl Cos .

Mozete si tiez overit, Ze frekvencia malych kmitov okolo rovnovaznej polohy x = 0 resp.
@ =0je

¢o sa da odvodif z jedného aj druhého tvaru Lagranzianu.



2. [1 b] Na druhom obrazku je niddoba s nestlacitelnou kvapalinou (p =
= konst.), ktoré je v smere osi x urychl'ovana konstantnym zrychlenim a
tak, ze v ¢ase t = 0 nddoba stala. Predpokladajme, Ze kvapalina sa hybe
spolu s nadobou ako tuhé teleso, teda vektorové pole rychlosti tecenia
kvapaliny je ¥ = até,. Riesenim Navierovej—Stokesovej rovnice,

(7- V)7 + % = —%6p+g+g (6(6.6) +Az7> . §=—gé.,

(a) najdite tlak p ako funkciu priestorovych stiradnic a ¢asu.

(b) Overte, ze z podmienky nulového tlaku je hladina kvapaliny dana
vztahom

2= —gx + (D),

kde f(t) je funkcia ¢asu, ktori mozno Specifikovat zadanim objemu
kvapaliny v nadobe.? Kvapalina sa teda sprava ako keby bola v
nadobe, ktora stoji, ale je naklonena,® pri¢om uhol niklonu o je

0z a

dx| g

dany vztahom tg a =

2 Ak mé podstava nadoby tvar Stvorca s dizkou hrany [ a je v rovine z = 0, v ¢ase t = 0
nédoba stala a jej okraj bol v polohe x = 0, a hladina kvapaliny je naklonend iba tak, aby
kvapalina z nadoby ani nevytekala a aby ani ¢ast dna nddoby nevytf¢ala nad hladinu, tak
objem kvapaliny v nadobe sa da pocitat ako

lat?41 | —Sz+f(t)
V= / dx/dy / dz,
taz 0 0

¢o funkciu f(t) $pecifikuje na tvar

f(t)=ﬁ+%(l+at2).

3V sustave spojenej s nidobou sa hydrodynamika redukuje na hydrostatiku, ale pdsobi
v nej zotrvacni sila, ktoréd ,naklana” hladinu.



