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1. [1.5 b] Na obrazku je ststava hmotnych bodov s hmotnostami m;q, ms
a mg s nasledujicimi vizbami: Prvé dva hmotné body st viazané na os
z, a treti je spojeny s kazdym z nich Tahkymi palickami dlzky [ tak, ako
na obrazku. Zavedme zovSeobecnené sturadnice x a ¢,

‘{xlzm '{x2:x+2lsingp _{xgzm—I—lsincp
my : mo : mg :
y1=0 Yo =10 ys = —lcosyp

V smere osi y posobi smerom nadol tiazové zrychlenie g. Pohybové
rovnice pre tato dlohu su prilis zlozité, ale da sa tu vyuzit zakon za-
chovania, z ktorého dostaneme aspofi nie¢o. Ulohou je:

(a) [0.5 b] Ukézat, 7e Lagranzian vyjde

1
LIt %, p, @, 9] = 3 (my + mg +m3) 2% + (2mg + m3) L cos g +

1
+ (ng cos? ¢ + §m3> 1?¢? 4 magl cos .

(b) [0.25 b] Vyuzit cykli¢nost siradnice « a napisat diferencialnu rovnicu
prvého radu za zachovavanie zovSeobecnenej hybnosti P, = g—i
(¢) [0.5 b] Uvazovat pociatoéné podmienky:
2(0) =0, (0) = g #(0) =0, (0)=0.

Z tychto pociato¢nych podmienok Specifikovat hodnotu zachova-
vajicej sa veli¢iny P,' a nasledne preintegrovanim rovnice za za-
chovavanie P, odvodit zavislost medzi x a :2

2mgy + ms

T = [ (1 —sin
m1+m2+m3 ( 90)

(d) [0.25 b] Zmeni sa vysledok (zavislost medzi x a ¢) ak vypneme
tiazové zrychlenie?

LAkt hodnotu ma na poéiatku, takd hodnotu ma4 stale, ked'Ze sa zachovava.
2Kompletné riefenie si ziada poznaf x a ¢ ako funkcie ¢asu, ¢o nevieme, ale zdkon
zachovania nam prezradza aspon zéavislost medzi nimi.



2. [1 b] Lagranzian relativisticlej ¢astice v jednom rozmere, na ktora nepo-

sobia ziadne sily, je?
2
. I
L[{,x, @] = —mc®y/1 — =

(a) [0.25 b] Ukazat, ze zovSeobecnena hybnost je

Ulohou je:

mx

b= :
Zi?2

2
(b) [0.75 b] Ukazat, ze Hamiltonidn vyjde?

H[X;X,p] - px — LD(7X; I’] = =Cy/ m202 +p2
(Vyraz pre p umocnit a vyjadrit & cez p, potom dosadit do vztahu
pre Hamiltonian.) Relativisticky vzfah pre energiu je potom E? =
m2ct + p?c?.

2
> v ~ - k) Z :I;
3Pre rychlosti ovel'a mensie nez rychlost svetla dostavame L = —mc?y/1 — -~
c

142 1
~ —mc? (1 — 22) = im:ijz — mc? = kinetickd energia — pokojové energia.
c

2
*Pre malé hybnosti méme H = c\/m?c? + p?> = mc*(/1+ (ﬁ) ~
me

1 2 2
~mc? |1+ = <£> - + mc? = kinetick4 energia + pokojova energia.
2 \me 2m



