Priklad z teoretické mechaniky ¢. 1 (2018)

Pomoci Lagrangeovych rovnic I. druhu feste pohyb objektu hmotnosti m po povrchu,
jenz ma tvar rotacniho paraboloidu otevieného smérem doli. Pohyb se odehrava bez
tfeni vlivem homogenniho gravitacniho pole g ptisobiciho dol v kladném sméru osy z:

1. Povrch Ize popsat holonomni vazbou
p=2+y*—kz=0,
kde k je kladna konstanta. Explicitné sestavte prislusné Lagrangeovy rovnice.

2. Dosazenim téchto rovnic do druhé casové derivace vazby ukazte, Ze Lagrangetv
multiplikdtor ma tvar

kg — 206 1 7]
B k(k+4z)

3. Ze zékona zachovani energie E odvodte vztah i? + y? = 2E/m + 29z — 2? a pomoci
néj vyjadrete funkei A(z, 2).

4. Dosazenim A(z, ) do Lagrangeovy rovnice obsahujici Z odvodte pohybovou rovnici

(42 + k)2 +23* —8g2 —4E/m =0.

5. Naleznéte vSechna specidlni feseni této diferencialni rovnice, jez lze v kazdém case ¢
psat ve tvaru z(t) = C't? kde C je konstanta, tedy odvodte vSechny piipustné
konstantni hodnoty C, E a odpovidajici funkce z(¢), A(t). Diskutuje, co tato mate-
maticka feseni znamenaji fyzikalné.

6. Naleznéte vSechny funkce z(t), pro kterd je vSude A = 0. Napovéda: uZijte explicitni
tvar \(z, 2) odvozeny v bodé 3. a integrujte piislusnou diferencidlni rovnici 1. fadu.
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