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Príklad 1 (■). Teleso hodíme nahor rýchlos´ou v0. Pohybuje sa v homogénnom gravita£nom poli bez

odporu vzduchu. Akú £as´ celkového £asu strávi teleso v hornej tretine svojho pohybu?

Príklad 2 (■). Teleso vrhneme v odporovom prostredí a v homogénnom gravita£nom poli kolmo

nahor. Odporová sila je úmerná rýchlosti.

� Nájdite polohu telesa ako funkciu £asu. Nájdite maximálnu vý²ku a £as, ktorý teleso strávi vo

vzduchu.

� Porovnajte tieto výsledky s prípadom nulového odporu. Ukáºte, ºe v limite κ → 0 dostaneme to

isté a nájdite opravu prvého rádu. Overte jej znamienko.

� V prípade, ºe dovolíte telesu pohybova´ sa aj pod úrov¬ou zeme, nájdite rýchlos´ po dlhom £ase.

Pre£o tento výsledok nie je ani trochu prekvapujúci.

Príklad 3 (HW). Teleso vrhneme nahor rýchlos´ou v0 v kon²tantnom gravita£nom poli s tiaºovým

zrýchlením −g. Na teleso pôsobí odporová sila úmerná ²tvorcu jeho rýchlosti. Budeme vy²etrova´ jeho

pohyb:

� Dobre si premyslite znamienko v pohybovej rovnici

mẍ = −mg − γv2.

Z tejto pohybovej rovnice nájdite £asový priebeh rýchlosti. Do ktorého £asu bude táto rovnica

popisova´ ná² problém?

� Integrovaním predchádzajúceho výsledku nájdite £asový priebeh vý²ky telesa. Do akej najvy²²ej

vý²ky sa teleso dostane? Ako sa tento výsledok správa pre malé γ?

Príklad 4 (HW). Dokon£enie predchádzajúceho príkladu.

� Napí²te pohybovú rovnicu pre pohyb smerom nadol a vyrie²te ju podobným postupom ako

v predchádzajúcej £asti. V akom £ase teleso dopadne? Akou rýchlos´ou dopadne?

� Overte, ºe v oboch prípadoch má teleso v najvy²²om bode zrýchlenie −g.

� Nakreslite graf funkcie v(t) pre celý pohyb. Porovnajte ho s grafom pre pohyb bez odporu vzdu-

chu.

Príklad 5 (■). Ako vyzerá potenciál pre homogénne gravita£né pole, tj. pre silu ktorá ma v kaºdom

mieste ve©kos´ F (x) = −mg?

Príklad 6. Ako vyzerá potenciál pre matematické kyvadlo, tj. pre teleso viazané na kruºnicu polomeru

l v gravita£nom poli?



Príklad 7 (HW). Na teleso hmotnosti m v jednom rozmere, ktoré sa nachádza v oblasti x > 0, pôsobí
sila

F = −G
mM

x2
.

Nájdite potenciál, v ktorom sa teleso pohybuje.

Ide o gravita£nú silu. Ukáºte ºe pre malé vzdialenosti h od zemského povrchu je zákon V (h) =
mgh dôsledkom Newtonovho gravita£ného zákona. Identi�kujte g ako funkciu G,M,R. Nájdite ¤al²iu
opravu k tomuto zákonu. V akej vý²ke za£ne by´ podstatná?

Príklad 8. Nájdite £as, za ktorý z ve©kej vý²ky H dopadne teleso vo gravita£nom poli planéty hmot-

nosti M a polomeru R.

Príklad 9. Vy²etrite pohyb v jednorozmernom potenciáli1

V (x) = Ax(x2 − 12) ■ (1)

V (x) = V0

[
(x/R)4 − 4(x/R)3 − 2(x/R)2 + 12(x/R)− 5

]
■ , (2)

V (x) =
a

x6
− b

x
x > 0 , (3)

V (x) = V0
x

R
e−x2/R2

. HW (4)

To znamená

� 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 a na£rtnite fázový portrét pre pohyb v tomto potenciály.

Príklad 10. Ukáºte, ºe v potenciáli V (x) = Ax(x2 − 12) je £as, za ktorý prejde teleso s nulovou

po£iato£nou rýchlos´ou z bodu x = 4 do bodu x = −2 nekone£ný.

Na domácu úlohu si z príkladov ozna£ených HW vyberte dva a vyrie²te ich. Zvy²né sú potom ako

bonus.

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


