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Príklad 1. Vy²etrite pohyb v jednorozmernom potenciály1
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e−x/R , a, b > 0.

� Nájdite rovnováºne polohy a vy²etrite ich stabilitu.

� Pre stabilné rovnováºne polohy nájdite frekvenciu malých kmitov okolo tejto polohy.

� Kvalitatívne charakterizujte moºné pohyby pre rôzne hodnoty po£iato£nej polohy x0 v prípade
v(0) = 0.

� Nakreslite zodpovedajajúci fázový portrét.

Príklad 2. Na spolo£nom závese visia na ²pagátoch d¨ºky L dve guli£ky hmotnosti m. Sú elektricky
nabité, takºe sa odpudzujú silou, ktorá je rovná kq2/r2, kde r je vzdialenos´ guli£iek. Okrem toho je
medzi nimi pruºina, ktorá má tuhos´ K a v nenatiahnutom stave nulovú d¨ºku. A aby toho nebolo
málo, celé sa to otá£a okolo zvislej osi uhlovou rýchlos´ou ω.

a. Aký uhol zvierajú ²pagáty v rovnováºnej polohe?

b. Aká je perióda malých kmitov guli£iek okolo tejto rovnováºnej polohy?

Príklad 3. Budeme ²tudova´ pohyb telesa v gravita£nom poli slnka s potenciálom −mk/r s malou
poruchou −A/r2.

� Nájdite silu, ktorá pôsobí na teleso v takomto prípade.

� Napí²te rovnicu, ktorú sp¨¬a premenná u(θ) = 1/r(θ) a vyrie²te ju.

� Z bodu r = r0, θ = 0 vypustíme rýchlos´ou v0 teleso v smere kolmom na polohový vektor. Za
akých podmienok bude pohyb telesa ohrani£ený?

� Ukáºte, ºe za takých podmienok sa teleso bude nachádza´ opä´ vo vzdialenosti r0 po oto£ení o
uhol
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Interpretujte tento výsledok pre malé A ako stá£anie orbity.

Príklad 4. Majme dve rovnaké telesá hmotnostim, spojené pruºinkami s rôznou tuhos´ou do lineárnej
retiazky a na krajoch upevnené na �xovanú stenu.

1Ako cvi£enie tieº ur£ite rozmer v²etkých vystupujúcich kon²tánt.



� Napí²te pohybové rovnice pre výchylku z rovnováºnej polohy kaºdého telesa.

� Napí²te tieto rovnice v maticovom tvare a nájdite frekvencie jednotlivých módov. Nájdite zod-
povedajúce vlastné vektory a stru£ne opí²te pohyb, ktorý telesá vykonávajú v tom ktorom móde.

� Ukáºte, ºe v módoch, v ktorých sa mení poloha ´aºiska platí rovnica

sú£et hmotností × zrýchlenie ´aºiska = sú£et vonkaj²ích síl. (2)

Príklad 5.

a. Ukáºte si, ºe pre dosku tvaru ²tvorca s hranou a je moment zotrva£nosti vzh©adom na os kolmú
na dosku a prechádzajúcu stredom daný vz´ahom

I =

∫ a/2

−a/2
dx

∫ a/2

−a/2
dy

m

a2
(
x2 + y2

)
. (3)

Vypo£ítajte tento integrál.

b. Dosku zavesíme za jeden z vrcholov a necháme kmita´ vo zvislej rovine dosky. Aká bude perióda
tohto pohybu?

Príklad 6. Po ´aºkom boji v galaktickej kvali�kácií sa futbalista Emanuel sa so svojim tímom prebo-
joval do Intergalaktického �nále.

a. Relativistický ofsajd. V zápase nastala nasledovná sporná situácia. Emanuel mal loptu v
strede po©a a postupoval s ¬ou smerom k súperovej bráne. Jeho spoluhrá£, hrotový úto£ník
Fabio, si nabiehal na prihrávku za obranu. V pätách mu je obranca �iarislav. Stopér Svätoslav
videl Emanuelov úmysel nahra´ Fabiovi a chcel ich chyti´ do ofsajdovej pasce, preto sa rozbehol
smerom pre£ od brány. �iarový rozhodca John sa pohyboval spolo£ne s posledným obrancom
(pozri obrázok).

A stalo sa toto. Emanuel poslal na Fabia dokonale na£asovanú prihrávku a teda prihral presne v
momente, ke¤ bol (v Emanuelovej sústave) Edgar vo svojom nábehu na úrovni Svätoslava.

� Videli diváci na ²tadióne ofsajd2?
� Aký bol verdikt rozhodcu?
� Bol obranca �iarislav spokojný s týmto rozhodnutím?

2Ofsajd nastane vtedy, ak v momente prihrávky nie je medzi úto£iacim hrá£om a bránkou ºiadny obranca.


