Zaklady fyziky (2) — Cvicenie 1

Cwvicenie bolo 18. 2. 2025

Priklad 1. Majme teliesko hmotnosti m, ktoré sa bez trenia méze pohybovat po zvislom kruZnicovom
rame s polomerom R. Ststava sa nachiadza v homogénnom gravitatnom poli a otaca sa okolo zvislej
osi uhlovou rychlostou w. Néjdite pre teliesko pohybovt rovnicu.

Priklad 2. Pre tlohu ,dvojné matematické ky- d. a najdite mody a vlastné frekviencie malych
vadlo“ z prednéasky dopocitajte poriadne lagran- kmitov.
Zian

o1 : .
L= mRQQ% + §mR29§ + mR? cos(01 — 62)0102+
+ mgR(2 cos 01 + cosb2)

a. néjdite pohybové rovnice,

b. ukazte, ze kmitanie ako jedno kyvadlo nie je
ich rieSenim,

c. rovnice linearizujte pre pripad malych uhlov Zovseobecnené stradnice

Na domécu tlohu st dva z nasledujicich troch prikladov, treti ako bonus.
Priklad 3. Napiste pohybové rovnice pre lagranzian v tvare
L =x129 + {L‘Qi% + 129 .

Priklad 4. Majme systém, ktorého lagranzian ma tvar

L=—-—mc\/1—

- V(@) ,

c2

kde ¥ € R3 je trojrozmeny vektor. Najdite energiu a hybnost pre tento systém. O aky systém ide?
N4jdite pohybové rovnice.

Priklad 5. Teleso hmotnosti M je fixované na vodorovna priamku, po ktorej sa moze volne hybat. Na
fiom je na zévese dlzky I zavesené teleso hmostnosti m, ktoré sa moze pohybovat vo zvislej rovine obsa-
hujicej spominani vodorovnii priamku. Vhodne zvolite zovSeobecnené sturadnice, zapiSte lagrangian,
odvod'te z neho pohybové rovnice a pripadne najdite zachovavajtce veli¢iny.

Dalsie priklady na precvicenie. TieZ je tilohou vhodne zvolit zovSeobecnené stradnice, zapisat lag-
rangian, odvodit z neho pohybové rovnice a pripadne najst zachovavajice veli¢iny pre opisany systém.

Priklad 6. Na polvalci hmotnosti M s polomerom R je poloZené teleso hmotnosti m, teleso sa moze
bez trenia po polvalci §mykat a polvalec sa mdze bez trenia §mykat po podlozke.



Priklad 7. V najvy$Som bode vodorovného valca polomeru R je upevnené lano dizky | > mR/2, na
ktorom je zavesené teleso hmotnosti m, teleso sa mdZzte pohybovat vo zvislej rovine kolmej na os valca
v homogénnom gravitacnom poli.

Navod. Odvinuté lano bude v kazdom momente priame a v bode dotyku bude doty¢nicou k valcu.

Priklad 8. V stredoch hran rdmu tvaru pismena L st umiestnené dva hmotné body, ram je zaveseny
za jeden z vrcholov a v druhom vrchole je nehmotné tycka, na konci ktorej je tret{ hmotny bod a tycka
sa moze okolo bodu tchytu volne otacdat, vietko sa deje v jednej rovine a v homogénnom gravita¢nom
poli, hmotnosti telies st rovnake, dlzky vietkého st zadané.
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Obrazok k prikladom 7 a 8.
Priklad 9. Pre dlohu ,¢inka v dvoch rozmeroch* d. Cinku teraz vlozime do homogénneho gra-
z prednasky zvolte nasledujtce zovseobecnené su- vitaéného pola. Zapiste lagranzian v tomto
radnice q pripade a identifikujte pripadne zachovava-

juce sa veliéiny.
e siiradnice stredu Cinky,

e uhol medzi ¢inkou a x-ovou osou.

X,Y)

a. Pre tieto stiradnice ¢ zapiste vyjadrenie sta-
rych saradnic z(q).

b. Vyjadrite lagranzian pomocou novych strad-
nic. Identifikujte zachovavajuce sa veliCiny
(ak také su).

c. N4jdite pohybové rovnice pre siiradnice q. Zovseobecnené siradnice

A dva zaujimavé priklady na zéver.
Priklad 10. Ukézte, Ze lagranzian

1
L:Em%hmmWAVQ

pre Casticu v jednom rozmere a potencialy V(z) vedie na rovnaké pohybové rovnice ako L =T — V.
Priklad 11. Ukézte, Ze lagranzidn L a lagranzidn

AL+ f

kde f je uplna casova derivacia nejakej funkcie f(q%,t), vedi na rovnaké pohybové rovnice.



