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1. [1 b] Na prvom obrazku je homogénny kvader s hmotnostou M a s
dlzkami hrén a, b a ¢, teda v telesovych saradniciach x,y, z ide o oblast

, ) .a a b b c c .

dant podmienkami ) <z< 3 3 <y< 33 <z< 3V ktorej je
hustota p konstantna. (M = pabc.) Kvader je pevne uchyteny tak, aby
sa otacal okolo osi prechadzajicej jeho najdlhSou uhloprieckou. (Ak by
jeho os rotacie nebola pevne uchyteni, dochadzalo by k prece-
sii!') Otaca sa uhlovou rychlostou w, takZe vektor uhlovej rychlosti v

telesovych siradniciach je

w1 a
— — w . —
d=wie;=| wy | =———=1 b |, normovanie: Vi2 =w
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(a) Najdite tenzor zotrvacnosti kvadra I;; v telesovych suradniciach
z,y, z (vSetky komponenty matice, I, Ly,...).

(b) Overte, Ze kinetickd energia kvadra rotujiuceho s vyssie uvedenou
uhlovou rychlostou vyjde

1 a®b* + b+ Fa?

Thop = —
D) a2 + b2 + 2

2. [1 b] Tenka ty¢ s hmotnostou m a dizkou [ je poloZena na vodorovni
valcovi plochu s polomerom R (o0s ty¢e je kolmé na os valcovej plochy)
tak, Ze v rovnovaznej polohe je ty¢ vo vodorovnej polohe a jej tazisko sa
nachadza v mieste dotyku s valcovou plochou. Vseobecna poloha tyce je
znazornend na druhom obrazku. Za zovseobecneni siradnicu si vyberme
uhol ¢, ktory meria naklon tyce. (Druha ¢ast obrazku je vizualnou
pomockou pri hladani zavislosti polohy taziska ty¢e od suradnice ¢.)
Ulohou je:

IPretoze vektor uhlovej rychlosti nie je vlastnym vektorom tenzora zotrvacnosti, ¢ize
L; = I;jw; # Aw;, a moment hybnosti tréi v telesovych stradniciach inym smerom ako os
rotacie dané vektorom &, teda L sa toc spolu s telesom a nezachovéva sa. Nezachovavanie
momentu hybnosti L znamena, ze na teleso posobia sily, ktoré ho nitia konat zadany pohyb.



(a)
(b)

Vypo¢itat moment zotrvacnosti tyce (rotujicej okolo svojho taziska
s osou rotacie kolmou na ty¢) .
Vyuzit, ze kinetickd energia tyce je stctom kinetickej energie za

pohyb taziska, Ti.; = 3 (#2, + 92, ), a rotacnej energie danej

momentom zotrvacnosti tyce, Tio. = —]tyéng, a potencialna ener-
gia je dana vyskou taziska, U = mg - vyska taziska, a overit, ze
Lagranzian je

. 1 2 2, L) < .
Lt o, 9] = oM (R ©° + El ) ©° — konst. — mgR (cos ¢ + @sin p),
kde konstanta je dana vyberom nulovej hladiny potencialnej energie
a nezalezi na nej.

Najdite frekvenciu malych kmitov tyce okolo jej rovnovaznej polohy
¢ = 0. (Postup z tedrie pre malé kmity, ale teraz st tu iba 1 x 1
matice, ked'Ze stupen volnosti je iba jeden.)



