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1. [1 b] Na prvom obrázku je znázornený systém pozostávajúci z hmot-
ného bodu s hmotnos´ou M , ktorý sa môºe pohybova´ iba pozd¨º osi x,
z homogénnej ve©mi tenkej pali£ky s d¨ºkou l a hmotnos´ou m, ktorej
jeden koniec je spojený s hmotným bodom s hmotnos´ou M a jej druhý
koniec je viazaný na kladnú £as´ osi y, a aj pruºiny s nulovou poko-
jovou d¨ºkou a tuhos´ou k, ktorej jeden koniec je pripojený k hmotnému
bodu s hmotnos´ouM a jej druhý koniec je pevne pripojený k po£iatku.
Homogénne tiaºové zrýchlenie je ~g = −g~ey. Úlohou je:

(a) Odvodi´ Lagranºián systému so súradnicou x, malo by vyjs´1
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(b) Odvodi´ pohybovú rovnicu pre bezrozmernú premennú ξ = x/l s
bezrozmerným £asom τ =
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kde ε = m/M . Nájs´ (po ceste) aj vyjadrenie bezrozmerného
parametra α cez zadané parametre úlohy.

(c) Predpoklada´ malos´ parametra ε, spravi´ poruchový výpo£et do
prvého rádu, ξ = ξ0 + εξ1 + ..., a odvodi´ pohybové rovnice pre ξ0
a ξ1, tie by mali vys´

ξ′′0 + ξ0 = 0, ξ′′1 + ξ1 = ...,

kde tri bodky obsahujú funkciu ξ0 z predchádzajúceho rádu poru-
chového výpo£tu, tie tri bodky doplni´ výpo£tom. Tieto rovnice uº
rie²i´ nemusíte.
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Môºete si tieº overi´, ºe frekvencia malých kmitov okolo rovnováºnej polohy x = 0 resp.
ϕ = 0 je
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£o sa dá odvodi´ z jedného aj druhého tvaru Lagranºiánu.



2. [1 b] Na druhom obrázku je nádoba s nestla£ite©nou kvapalinou (ρ =
= kon²t.), ktorá je v smere osi x urých©ovaná kon²tantným zrýchlením a
tak, ºe v £ase t = 0 nádoba stála. Predpokladajme, ºe kvapalina sa hýbe
spolu s nádobou ako tuhé teleso, teda vektorové pole rýchlosti te£enia
kvapaliny je ~v = at~ex. Rie²ením Navierovej�Stokesovej rovnice,(
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(a) nájdite tlak p ako funkciu priestorových súradníc a £asu.

(b) Overte, ºe z podmienky nulového tlaku je hladina kvapaliny daná
vz´ahom

z = −a
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kde f(t) je funkcia £asu, ktorú moºno ²peci�kova´ zadaním objemu
kvapaliny v nádobe.2 Kvapalina sa teda správa ako keby bola v
nádobe, ktorá stojí, ale je naklonená,3 pri£om uhol náklonu α je
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2Ak má podstava nádoby tvar ²tvorca s d¨ºkou hrany l a je v rovine z = 0, v £ase t = 0
nádoba stála a jej okraj bol v polohe x = 0, a hladina kvapaliny je naklonená iba tak, aby
kvapalina z nádoby ani nevytekala a aby ani £as´ dna nádoby nevyt¯£ala nad hladinu, tak
objem kvapaliny v nádobe sa dá po£íta´ ako
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£o funkciu f(t) ²peci�kuje na tvar
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3V sústave spojenej s nádobou sa hydrodynamika redukuje na hydrostatiku, ale pôsobí
v nej zotrvá£ná sila, ktorá �naklá¬a� hladinu.
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