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1. [1,5 b] Na prvom obrázku je homogénny valec s hmotnos´ou M a
polomerom R, ktorý sa môºe kotú©a´ po vodorovnej rovine. Na kraji
valca je pripevnený hmotný bod s hmotnos´ou m. Ak si zavedieme
zov²eobnecnenú súradnicu ϕ ako na obrázku, tak poloha ´aºiska valca
je x´aº. = Rϕ, y´aº. = R, a poloha hmotného bodu s hmotnos´ou m je
xh.b. = x´aº.−R sinϕ, yh.b. = y´aº.−R cosϕ. Kinetická enegia sústavy je
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(a) [0,25 b] Vypo£íta´ moment zotrva£nosti valca Ivalec.

(b) [0,5 b] Nájs´ Lagranºián a odvodi´ pohybovú rovnicu.

(c) [0,5 b] Odvodenú pohybovú rovnicu zbezrozmerni´,
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a rie²i´ ju poruchovo do prvého rádu v parametri ε.

(d) [0,25 b] Ukáza´, ºe rie²enie sp¨¬ajúce po£iato£né podmienky,
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1Vzdialenos´, o ktorú sa valec prekotú©a, resp. poloha ´aºiska valca je Rϕ(t), a môºe
nadobúda´ akéko©vek £íselné hodnoty, takºe ani uhol ϕ nie je ºiadúce obmedzova´ na interval
〈0, 2π). Poloha ϕ = 0 sa lí²i od polohy ϕ = 2π.
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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) [0,75 b] nájdite tlak p ako funkciu priestorových súradníc a £asu.

(b) [0,25 b] Overte, ºe z podmienky nulového tlaku je hladina kva-
paliny daná vz´ahom
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x+ f(t),

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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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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