Priklad z teoretické mechaniky ¢. 2 (2018)

Zkoumejte pohyb objektu hmotnosti m po sestupné spirale lezici na povrchu rota¢niho
paraboloidu z? + % = kz. Jednorozmérny pohyb se odehrava bez tfeni v homogennim
gravitacnim poli g ptisobicim smérem dolt v kladném sméru osy z:

1. Spirdla zac¢ind ve vrcholu a je definovana vztahy

T =ap cosy,

y=aypsingp, (1)
z=by’,

kde ¢ € [0,00) je parameter, zatimco a,b > 0 jsou konstanty (pfi¢emz a? = kb).
Ukazte, ze Lagrangeova funkce ma tvar

L=1im[a®+ (a® + 4b°)p* | &° + mgbo” .

2. Spocitejte ptislusnou pohybovou rovnici.
3. Naleznéte integral pohybu.

4. Pomoci néj integraci metodou separace proménnych naleznéte zavislost () pro pii-
pad, kdy zachovavajici se celkova mechanickd energie ¢astice je nulova, tedy £ = 0.

5. Pomoci integralu pohybu z bodu 3. explicitné naleznéte zavislost ¢(t) pro ptipad,

kdy celkova mechanickd energie ma presné hodnotu
a®b
E = —_—.
I + 4b?

Ukazte, ze thlova frekvence ¢ obéhu [v primétu do roviny (z,y)] je konstantni a
urcete jeji hodnotu. Dokazete tim takzvany izochronizmus pddu téles podél spirdly
na paraboloidu, viz historickd poznamka s obrazky a odkazy na druhé strané textu.
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Historicka poznamka, obrazky a odkazy:

Uloha, kterou jsme zde spocitali, vérné odpovida pohybu kuli¢ek v aparatu, ktery roku
1699 vynalezl francouzsky karmelitansky mnich Jean Truchet. Jeho cilem bylo jasnym
zpusobem experimentalné demonstrovat Galiletiv zdkon padu téles po naklonéné roviné.
Jeden takovy vzacny aparat je dnes ve sbirkdch Galileova muzea ve Florencii:

Obrazek 1: Aparat pro demonstraci izochronizmus padu téles podél spirdly na paraboloidu.
Museo Galileo — Istituto e Museo di Storia della Scienza (Florencie, Italie), inventarni ¢. 976,
mistnost VII. Prvni polovina 18. stoleti, dfevo, mosaz, zelezo, primér 625 mm, vyska 780 mm.
https://catalogue.museogalileo.it /object /ApparatusToDemonstrateIsochronismFallsAlongSpiral.html

Truchetiv aparat byl ve své dobé slavny a sehral vyznamnou roli. Podrobné se mu
vénovala napiiklad francouzskd matematicka, fyzicka, filozoftka a osvicenkyné markyza
Emilie du Chatelet (1706-1749) ve svém spise Institutions de physique. Krasné vyobrazeni
tohoto aparatu uvozuje XIV. kapitolu:

CHAPITRE XIV.

Obrazek 2: Grafické vyobrazeni Truchetova aparatu na strané 273 dila Institutions de physique
markyzy du Chatelet (prvni vydani z roku 1740).
https://www.e-rara.ch/download/pdf/11993827name=Institutions%20de%20physique



