
Domáca Úloha na body za semeter # 7
odovzda´ (rie²enie posla´ na e-mail) najneskôr vo ²tvrtok 26. novembra 2020

Na obrázku sú dve identické rovinné kyvadlá s hmotnos´ami m a d¨ºkami
závesov l. Kyvadlá sú zavesené vo vzájomnej vzdialenosti λ a sú spojené
pruºinou tuhosti k s pokojovou d¨ºkou tieº λ. Pôsobí na ne aj tiaºové zrýchle-
nie g. Celková potenciálna energia je potom
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kde x1, y1, x2 a y2 sú súradnice dvoch hmotných bodov s hmotnos´ami m v
rovine x, y.

1. [0.25 b] Zave¤te zov²eobecnené súradnice ϕ1 a ϕ2 tak ako na obrázku
(x1 = l sinϕ1, y1 = −l cosϕ2, x2 = λ+ l sinϕ2, y2 = −l cosϕ2) a nájdite
kinetickú energiu v maticovom zápise,
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2. Poloºte λ = 0 a príklad rie²te ¤alej uº len pre tento ²peciálny prípad.

3. [0.25 b] Ukáºte, ºe pre λ = 0 sa potenciálna energia dá v zov²eobe-
cnených súradniciach ϕ1 a ϕ2 zapísa´ ako
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4. [0.25 b] Vypo£ítajte prvé parciálne derivácie potenciálnej energie ∂U
∂ϕ1

a
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a overte, ºe pre polohu ϕ1 = ϕ2 = 0 je splnená nutná podmienka
minima potenciálnej energie.

5. [0.5 b] Nájdite rozvoj potenciálnej energie do druhého rádu vo ϕ1 a ϕ2

v maticovom zápise,
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6. [0.5 b] Nájdite frekvencie malých kmitov sústavy. Malo by vyjs´ ω =
=
√
g/l a ω =

√
g/l + 2k/m.

7. [0.5 b]Nájdite módy prislúchajúce týmto frekvenciám a napí²te v²eobecné
rie²enie pre £asový vývoj uhlov ϕ1(t) a ϕ2(t).

8. [0.25 b] Popí²te alebo na£rtnite ako vyzerá kmitanie v ²peciálnom prí-
pade, ak v¤aka vhodnému výberu po£iato£ných podmienok do rie²enia
vstupuje iba jeden z dvoch módov. Urobte to pre oba nezávislé módy,
ktoré ste na²li.


