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1. [1 b] Na obrazku je valcova plocha, ktora v beztiaZi rotuje okolo svo-
jej osi uhlovou rychlostou . Zavedme suradnice (x,y, z) vzhladom na
repér (€1, €s,e3) spojeny s valcovou plochou, ktoré by boli prirodzené
pre T'udi Zijucich na vnatornej strane rotujucej valcovej plochy, ¢ize vek-
tor €; smeruje pozdlZ osi valcovej plochy a vektor €5 smeruje ,nahor”
teda smerom do stredu valcovej plochy. Polohovy vektor 7 rotujuci
spolu s valcovou plochou a uhlovii rychlost & potom stiradnicami (z, y, 2)
parametrizujeme ako

F:—R€3+x€1+y€2+z€3, &:w_’l.
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Ukazte, ze pohybové rovnice pre telesa volne padajice v stistave s repérom
(517 527 53) su gj = O7
i = 2wituw?y,
;= —2wy+w’(z—R).

2. [1 b] Uvazujme Lagranzian
1 1 1 k
X, z, 7] 5md” — Ska® — sepa,
ktory popisuje oscilator, ktory je (iba trochu) neharmonicky, m je hmo-
tnost, k je konstanta rozmeru tuhosti pruziny [kg s2|, R je kongtanta
rozmeru dlzky a € je malé bezrozmerné ¢islo. Ulohou je:

(a) Ukazat, ze po zberozmerneni, x = Ry, t = \/m/kr, pohybova
rovnica odvodena z Lagranzianu nadobudne tvar

d?y )
P%—y—l—sy =0.

(b) Uvazovat funkciu y(7) v tvare poruchového rozvoja y(7) = yo(7)+
+ey1(7) + %yo(7) + - -+ a napisat pohybové rovnice pre yo aZ s,

d*yo d*y,

—— Tw=0, —

dr dr

(otazniky podopliiat vypoctom).

—|—y1 :?7 —+y2:7,
T

(c) RieSenie rovnice pre yo je yo(7) = agcos(T + ¢g), kde ag a ¢g su
konstanty. Najdite rieSenie pre y;. Sklada sa z homogénneho a
partikuldrneho rieSenia, pricom homogénne rieSenie je v rovnakom
tvare ako rieSenie pre yy. Partikularne rieSenie hladajte v tvare
a + Bcos(27 + 2¢pg) a vyuZite, Ze cos? ) = (1 + cos 209)/2. RieSenie
pre funkciu y, hladat nemusite.



KOMENTARE

A) Podla pohybovych rovnic z tlohy 1. je zrychlenie telesa rovné

0

2wz +w?y
—2wy + w?(z — R)
Ak sa teleso nachadza velmi blizko k stredu siradnicovej sustavy s repérom
(€1,€,e3), teda x,y,z2 < R, a jeho rychlost je velmi mal&4 v porovnani s
rychlostou rotécie, ¢ize z, v, 2 < wR, tak zrychlenie telesa je priblizne

0
a~ 0 = —w2R€37
—w?R

Takze dominantna zlozka sily posobiacej na teleso je v smere oproti osi z danej
vektorom €3 rovnako ako na povrchu Zeme.
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B) Vypocet tulohy 2. z predchadzajicej strany ukazuje, Ze poruchové riegenie
pohybovej rovnice pre neharmonicy oscilator je
a:o(t)

A

k
z(t) = Ragcos (\/ —t+ 900) +
m

Il(t)

| k | k
+ ¢ | Ray cos ( —t+ 901> +.7.+.7. cos (2 —t+ 2@0) +
m m
homogénne rizérenie pre y1(7) partikularne r?egenie pre y1(7)
+ Za(t) + -

Mame tu az Styri konStanty, ag, ¢, a1 a @1, pricom pociato¢né podmienky
st iba dve, x(0) a ©(0). V poruchovom vypocte, x(t) = xo(t) + cx1(t) + - - -,
vSak rozdelujeme do jednotlivych radov poruchového vypoctu aj pociatocné
podmienky. Riesenie v nultom rade spliia zadané pociatoéné podmienky,

z0(0) = (0),
i9(0) = #(0),
a v ostatnych radoch poruchového vypoctu st pociato¢né podmienky nulové,
z1(0) = 0,
ftl(o) = 0,
362(0) = 0,
£2(0) = 0,

Nakoniec teda mame rovnaky pocet pociato¢nych podmienok ako konstant,
ktoré chceme Specifikovat, a celkové rieSenie x(t) = xo(t) + cx1(t) + - - - splha
pociato¢né podmienky, ktoré ma splnat.



