Zaklady fyziky (1)
Cvicenie 4
Akékolvek otazky smelo smerujte na

juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

Cicenie bolo 16. 10. 202}

Priklad 1 (H). Napiste pohybovu rovnicu pre linearny harmonicky oscilator v dvoch rozmeroch s
potencidlom
1 1
V(z,y) = imwgl’z + §mwzy2
a vyrieSte ju. Ukézte, Ze v pripade w, = wy ide o pohyb po elipse a rozmyslite si, Ze vo vSeobecnom
pripade ide o komplikovany pohyb.

Priklad 2 (H). Majme silové pole ako na prednaske F= (—y,z,0). Skuste néjst pre toto pole potencial
integrovanim a zistite, kde je problém. Vypocitajte pre toto pole VxFa ukazte, Ze nie je potencidloveé.
V rovine zy zvolte ako krivku kruznicu s polomerom R a stredom v pociatku a overte pre fiu platnost
Stokesovej vety.

Priklad 3 (M). Ukazte, ze pre centralny potencial sa veli¢ina L =m& x ¥ zachovava. Najdite tento
vetkor a jeho velkost v polarnych suradniciach.

Priklad 4 (W). VySetrite pohyb telesa v symetrickom trojrozmernom harmonickom potenciali V' (r) =
1

Smwor?.
Priklad 5 (VoIné teleso — obltbeny trividlny pripad. T B). Vyrieste tlohu pohybu volného telesa
V(r) = 0 ako pohyb v centralnom potenciéli.

Navod. Pomoéze zvolit suradnice tak, aby teleso neprechadzalo pociatkom a natocit ich tak, aby v
¢ase t = 0 bolo k pod¢iatku najblizsie.

Priklad 6. Néjdite mnozinu vSetkych bodov v priestore, ktoré vieme trafit kamenom, ktory hadZeme
v homogénnom gravita¢nom polu zo zadaného miesta fixovanou velkostou rychlosti vg.

Priklad 7. Z povrchu zeme hadZzeme v homogénnom gravitacnom poli kamen. Vieme ho hodit rych-
lostou velkosti vg. Bez odporu vzduchu dohodime najdalej ak hddZzeme pod uhlom 45°. V pripade
linedrneho odporu F = —ki¥ je tento uhol komplikovane zavisly na vg, ale mézete skusit dokazat na-
sledujuce tvrdenie. Ak uhol, pri ktorom doleti kameti najdalej oznadime « a uhol, pri ktorom v takom
pripade dopadne oznatime (3, potom plati « + 5 = 90°.




Z nasledujucich prikladov si vyberte dva. Ostatné st potom Sanca ziskat bonusové body.

Priklad 8. Teleso vrhneme rychlostou vg §ikmo pod uhlom « a teda #(0) = (0, 0,0),7(0) = (v cos o, vsin «, 0).
Teleso sa bude pohybovat v gravita¢nom poli F' = (0, —mg, 0).

a. Zapiste a vyrieSte pohybové rovnice v tomto pripade. Vyjadrite drahu telesa ako y(x) a ukéazte,
7e ide o parabolu.

b. Za aky cas teleso dopadne? Ako daleko dopadne? Do akej maximalnej vysky sa teleso dostane?
Pre aké hodnoty uhla « su tieto vysledky najvicsie?

c. Teleso hadZzeme rovnako ako predtym, ale pred nami sa nachadza kopec so sklonom 8 < «a. Do
akej vzdialenosti hore kopcom teleso doleti?

d. Ako najdalej pozdlz kopca vieme teleso vyhodit?

Priklad 9. Ukéazte, ze z vyjadrenia x,y v polarnych stradniciach

A

x=rcos , y=rsind
dostaneme vztah pre rychlost ‘
T=rr+r00.
a pre zrychlenie ) )
T = (F—r0?)i+ (rf +2/6)0 .
Priklad 10. Rozmyslite si, Ze pre gravita¢nu silu
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plati v polarnych stradniciach roviny, v ktorej sa teleso pohybuje, pre moment hybnosti
L =mr0

a pre energiu
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E = 5m(7'“2 +726?) —



