
TeF1 ZKP

1. Ukažte, že pro libovolné vektorové pole �A = �A(x1, x2, x3) se veličina �B := rot �A transfor-
muje, při vlastńıch ortogonálńıch transformaćıch S ∈ SO(3), jako vektorové pole.

2. Odvod’te Lagrangeovu funkci v obecných souřadnićıch a odpov́ıdaj́ıćı pohybové rovnice pro
soustavu tvořenou dvěma hmotnými body spojenými nehmotnou ideálńı pružinou (délka
nezat́ıžené pružiny je 0) tuhosti K, z nichž prvńı o hmotnosti m1 je vázán na rotačńı
paraboloid s osou z popsaný rovnićı x2 + y2 + z = 0 a druhý o hmotnosti m2 na př́ımku,
která procháźı počátkem, je kolmá na osu z a kolem osy z se otáč́ı s konstantńı úhlovou
rychlost́ı ω. Celá soustava se nacháźı v homogenńım t́ıhovém poli směřuj́ıćım proti směru
osy z.

3. Dokažte, že funkce Fi = m(xiẋjẋj −xjẋjẋi)−α xi√
xjxj

je pro libovolné i = 1, 2, 3 integrálem

pohybu pro jednu částici v R3 popsanou Lagrangeovou funkćı
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Najděte a zd̊uvodněte alespoň dva daľśı nezávislé integrály pohybu. Je tato Lagrangeova
funkce invariantńı v̊uči rotaci kolem osy x3? Pokud ano, najděte odpov́ıdaj́ıćı integrál
pohybu.

4. V homogenńım t́ıhovém poli intenzity g se nacháźı soustava tvořená nehybným válcem o
poloměru r s osou kolmou na intenzitu pole, homogenńı obruč́ı hmotnosti M a poloměru R
obeṕınaj́ıćı válec a homogenńı tuhou tyč́ı hmotnosti m a délky l jej́ıž jeden konec je vázán
na obruč. Uvažujte pohyb obruče a tyče pouze ve svislé rovině xy. Určete počet stupň̊u
volnosti a najděte obecné souřadnice pro tuto soustavu v př́ıpadě, že:
a) obruč se po válci smýká bez třeńı
b) obruč se po válci smýká bez třeńı a konec tyče je vázán na jeden bod obruče
c) obruč se po válci odvaluje bez prokluzováńı
d) obruč se po válci odvaluje bez prokluzováńı a konec tyče je vázán na jeden bod obruče
Pro př́ıpad s nejnižš́ım počtem stupň̊u volnosti sestavte Lagrangeovu funkci v obecných
souřadnićıch nalezněte úhlové frekvence malých kmit̊u této soustavy kolem jej́ı stabilńı
rovnovážné polohy, ve které je tyč ve svislé poloze pod obruč́ı.

UPOZORNĚNÍ: Tato ṕısemka je těžš́ı a časově náročněǰśı než běžná zkoušková ṕısemka a to zejména d́ıky skladbě př́ıklad̊u, které sami o sobě patř́ı k
těm obt́ıžněǰśım. Jej́ım ćılem neńı odradit studenty od účasti na zkoušce, ale nab́ıdnout testovaćı materiál na němž si mohou ověřit dovednosti źıskané
na cvičeńıch.


