Zaklady fyziky (1)
Cvicenie 7

Akékolvek otazky smelo smerujte na
juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

Cvicenie bolo 8.11.2023

Priklad 1 (B Dvojhviezda). Majme dve rovnako
velké hviezdy hmotnosti m, ktoré okolo seba obie-
haju po kruznici rychlostou v.

e Kde je tazisko tejto sustavy?

e Ako vyzerd tato uloha z pohladu Newto-
novho zakona pre jednu planétu? Aky je po-
lomer kruznice, po ktorej planéty obiehaja?

e Aka je redukovana hmotnost sustavy? Aky je
jej celkovy moment hybnosti a celkova ener-
gia?

e Napiste zodpovedajicu pohybovil rovnicu
pre fiktivne teleso z prednasky a vyrieste ju.
7 toho najdite polohové vektory kazdej z pla-
nét a overte, Ze dostanete rovnaky polomer
kruznice po ktorej obiehaji, ako z Newto-
novho zakona.

Priklad 2 (Dvojhviezda reloaded). Majme dve
rovnako velké hviezdy hmotnosti m, ktoré na za-
¢iatku nachadzaji vo vzdialenosti 2R a majd rov-
naku rychlost v kolm1 na ich spojnicu. Téato rych-
lost je ale mensia ako rychlost potrebna na pohyb
po tej istej kruznici (tloha z cvidenia).

e Aky je jej celkovy moment hybnosti a cel-
kova energia?

e Ako vyzerd potencial, v ktorom sa pohybuje
fiktivne teleso, ktorého pohyb popisuje po-
hyb dvoch hviezd? Aké konStanta k v po-
tencialy v terminoch redukovanej hmotnosti
1? Ako vyzera celkova energia a celkovy mo-
ment hybnosti terminoch k a pu?

e Nijdite pohyb fiktivneho telesa a z neho po-
hyby oboch hviezd.

Priklad 3 (HW. Zem a Mesiac). Majme dve te-
lesd hmotnosti M a m, ktoré sa od seba nacha-
dzaju vo vzdialenosti D. Aké rychlosti musia mat,
aby sa pohybovali po kruzniciach? Aké budu po-
lomery tychto kruznic?

Na tlohu sa da pozriet bez tazkej masinérie
centralnych potencidlov len cez Newtonovu pohy-
bovil rovnicu. Alebo aj s nim. Urobte oboje.

Priklad 4 (W). Majme dve telesd hmotnosti m.
Jednému telesu udelime rychlost v kolmo na ich
spojnicu, druhému udelime rychlost v v smere
priamo pre¢ od prvého telesa.
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Telesé sa pritahuju podla Newtonovho gravi-
ta¢ného zékona, inak na ne ni¢ neposobi.

a. Najdite rychlost faziska tejto ststavy. Naj-
dite rychlosti telies v taziskovej ststave. Aka
je redukovana hmotnost y pre tento systém?

b. N4jdite celkovii energiu a celkovy moment
hybnosti sustavy v taziskovej sistave.

c. Akt podmienku musi splhat v, aby sa te-
lesa nevzdialili do nekone¢na ale obiehali po
elispe okolo spolo¢ného taZiska?

d. Z vyjadrenia F a L najdite parametre drahy
a, € virtualneho telesa, ktorého pohyb urcuje
pohyb tychto dvoch telies.

e. Najdite minimélnu a maximalnu vzdiale-
nost, do ktorej sa od seba telesid dostand.

f. Explicitne néjdite vyjadrenie pre &1 a & v
podvodnej ststave.



Priklad 5. Ako najblizgie k Slnku sa dostane ko-
méta, ktord mé& v najvzdialenejSom bode svojej

trajektorie rychlost v a je vtedy vo vzdialenosti
D od Slnka.

Priklad 6. Mame dve telesd hmotnosti m, ktoré
st velmi d'aleko od seba a maja rychlost v a smer
oproti sebe. Ak by medzi nimi nebolo Ziadna in-
terakcia, presli by okolo sebe v najmensej vzdiale-
nosti b. Ako najbliZsie sa k sebe dostani, ak sa na-
vzajom gravita¢ne pritahuju? Ako sa zmeni smer
ich rychlosti, ked sa po vzajomnom priblizeni od
seba dostatotne vzdialia?

Priklad 7 (W). Rozmyslite si, Ze problém dvoch
telies na troch pruzinkich vyzerd v re¢i matic na-
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Najdite vlastné ¢isla a vlastné vektory tejto ma-
tice a napiSte vSeobecné rieSenie pre pohyb tejto
ststavy.
Priklad 8 (B). V situécii z predchadzajiceho pri-
kladu, tj. pre dve telesa na troch pruzinach, najdite
explicitne rieSenie pre pociatoéné podmienky
$1(0) = —Xp , 1‘2(0) = 1"1(0) = .%"2(0) =0.
Priklad 9 (M). Najdite pohyb taziska sustavy
z prechadzajuceho prikladu v oboch médoch po-
hybu. Rozmyslite si, ze v oboch pripadoch plati
sicet hmotnosti x zrychlenie taziska
= sucet (vonkajsich) sil .
Priklad 10. Urobte podobnii analyzu pohybu ako

v prechédzajiich troch prikladoch pre ststavu na
obrazku.
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Ide o model trojatémovej molekuly.

Priklad 11 (HW). Majme tri rovnaké telesa
hmotnosti m, spojené pruzinkami s rovnakou tu-
hostou do linedrnej retiazky a na krajoch upevnené
na fixovani stenu.

e NapisSte pohybové rovnice pre vychylku z
rovnovéznej polohy kazdého telesa.

e NapiSte tieto rovnice v maticovom tvare a
néjdite frekvencie jednotlivych modov. N4j-
dite zodpovedajuce vlastné vektory a stru¢ne
opiste pohyb, ktory telesa vykonavaja v tom
ktorom méde.

e Ukazte, ze v modoch, v ktorych sa men{ po-
loha taziska plati rovnica

sticet hmotnosti x zrychlenie taziska

= sucet (vonkajsich) sil .

Priklad 12. Interakcia dvoch skutoénych neut-
ralnych atomov alebo molekul je velmi dobre po-
pisand Lennard-Jonesovim potencidlaom

o= [(6)- ()]

e Rozmyslite si o akt interakciu ide.

e Nijdite rovnovaznu vzdialenost Castic a efek-
tivnu pruzinova konstantu k, ktord popisuje
malé vychylky z tejto polohy.

e Majme molekulu ako na nasledujiicom ob-
razku.
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Interakcia molekal m je dana jednou sadou
parametrov v LJ potencialy a interakcia mo-
lekal m a M druhou sadou. N&jdite rov-
novaznu konfigurdciu tejto stustavy a mozné
frekvencie malych kmitov okolo tejto polohy.

e Njjdite aj zodpovedajuce mdédy pohybu mo-
lekdl a rozmyslite si, ako vyzeraju.



