Zaklady fyziky (1)
CvicCenie 5

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

Cvicenie bolo 21. 10. 2025

Priklad 1 (Oblubeny trividlny problém I). Studujte pohyb volného telesa ako problém s centralnym
potenciadlom V(r) = 0.

Priklad 2 (Oblabeny netrivialny problém I). Studujte pohyb 3D harmonického oscilatora ako problém
s centralnym potencidlom
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Priklad 3 (HW). V tomto priklade bude tlohou dopoéitat niekolko veci, ktoré sa pouzili na prednagke.

a. 7 vyjadrenia
L?/(GMm?)
r(0) = —=7——5" (1)
1+ ecosb
najdite vztah pre . Nezabudnite, Ze viete 6= L/mr?. Ukaizte, ze pre # = 0 dostaneme 7 = 0. To
sa dalo o¢akavat, ked'Ze sme na prednagke zistili Ze toto je miesto, v ktorom sa teleso nachédza
najblizsie k stredu.

Dosadte r pre § = 0 do vztahu pre celkovu energiu (alebo do vztahu pre efektivny potenciél) a
ukézte, Ze pre energiu telesa plati

(GM)>m?

E =
212

(52 -1) . (2)

b. Ukézte, ze z vyjadrenia pre kartézke siradnice x = rcosf,y = rsinf dostaneme

(r —m:0)? 92
N4jdite hodnoty parametrov zq, a, b.
c. Ukazte, ze pre hlavna polos elipsy a plati
GMm
= ) 4
a 5F (4)

Priklad 4 (HW). Druzica sa pohybuje po kruhovej drahe okolo planéty hmotnosti M vo vzdialenosti
H od jej stredu.

a. Aky ¢as trva druzici jeden obeh okolo planéty?

b. Zistite, v akej v akej vyske nad Zemou je tento ¢as rovny jednému diu. Premyslite si, Ze to
znamend ze druzica bude stale nad tym istym miestom na Zemi.!

Ciselné hodnoty gravita¢nej konstanty a hmotnosti zeme rada prezradi Wikipedia.



Priklad 5 (M). Méame planétu polomeru R, na povrchu ktorej je teleso hmotnosti m. Aku rychlost
mu méame udelit, aby opustilo gravita¢né posobenie planéty. Prestudujte zavislost tejto rychlosti od jej
smeru vzhladom na povrch planéty. Co ked teleso nestartuje z povrchu ale z vysku H nad planétou?

Priklad 6 (H). Mame planétu polomeru R, na povrchu ktorej je teleso hmotnosti m. Aku rychlost
mu méme udelit v smere rovnobeZnom s povrchom planéty, aby obiehalo kolo planéty po kruznici? Co
ak sme vo vyske H nad planétou.

Priklad 7 (H). Ako vyzera pohyb telesa, ktoré sme vypustili rychlostou vi¢Sou alebo mengou ako
prvou kozmickou?

Priklad 8 (HW). Do akej vysky vyleti teleso, ak ho z povrchu planéty vyhodime prvou kozmickou
rychlostou? Ako sa zmeni odpoved na tuto otdzku, ak sa planéta otaca?

Priklad 9 (Stabilita kruhovych orbit). Majme potencial v tvare V(r) = —km/r".
e NapiSte vztah pre efektivny potencial a nijdite podmienku pre jeho extrém.

e Vypocitajte druhu derivaciu efektivneho potencidlu v tomto bode a zistite, za akych podmienok
je tento extrém minimom. Interpretujte tento vysledok ako podmienku pre stabilitu kruhove;j
orbity.

Priklad 10 (Obltbeny trivialny problém II). Studujte pohyb volného telesa tou istou technikou, ako
sme pouzili na vypocet Keplerovho problému, t.j. prechodom k u = 1/r.

Priklad 11 (Obltubeny netrivialny problém II). Prechodom k premennej u = 1/r prestudujte pohyb
linedrneho harmonického oscilatora.

Priklad 12 (HW). Ukaste, 7e v potencidly V(r) = —mk/r je nasledujici vektor konstantny.
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Tomuto vektoru sa hovori Laplace-Runge-Lentz vektor a je Specidlnou zachovavajicou sa veli¢inou pre
1/r potencial. Premyslite si, kam smeruje tento vektor.

Na domacu ulohy vypocitajte dva z prikladov oznacenych HW, zvysné potom ako bonus.



