F1031 Matematika o krok napred

5. Pohybové rovnice 1.

Uloha 1.
Mala kulicka padala volnym padem a spadla do vody. Jeji rychlost na hladiné (v okamziku t =0) méla
velikostv, . Odporova sila, jiz piisobi voda proti pohybu kuli¢ky, se fidi Stokesovym vztahem
F =—675r v =—bv, kde V je okamzita rychlost kulicky, r jeji polomér a 7 dynamicka viskozita vody.
(Konstantu 67zr7r jsme oznadili b a také s ni tak pro zjednoduseni poéitejte.) Vztlakovou silu, jiz
pusobi voda na kulicku, zanedbejte (neni to piilis dobra aproximace).
a) Zvolte vhodné soustavu soufadnic (sta¢i jedna osa, pohyb kulicky je svisly).
b) Sestavte pohybovou rovnici kuli¢ky.
€) Ukazte, ze pohybovou rovnici miizete zapsat jako diferencialni rovnici prvniho fadu pro
rychlost kulicky.
d) Rovnici vyfeste (obecné feSent, partikularni feSeni pro zadanou pocatecni podminku).
e) Na zakladé nalezeného feSeni ukazte, Ze kulicka nemlize prekrocit jistou mezni rychlost a
urcete ji.

6. Pohybové rovnice II.

Uloha 1.
Elektron (hmotnost m a naboj e vyhledejte v tabulkach) vleti do homogenniho magnetického pole 0
indukci B rychlosti Vi, 1 B. Velikost této rychlosti je v, =2-10° ms™.
a) Zvolte soustavu soutadnic tak, aby vektor B m&l smér kladné osy z. Osu X zvolte ve sméru
pocatecni rychlosti. Pocatek soustavy soutadnic zvolte v misté, kde se ¢astice nachazi
v okamziku t=0.
b) Zapiste druhy Newton{v zdkon pro &astici.
C) Rozepiste druhy Newtonliv zdkon do slozek a zapiSte pohybové rovnice astice.
d) Integrujte rovnici pro 7, dosad’te po¢ate¢ni podminky a najdéte zavislost z(t).
e) Ukazte, Ze zbyvajici pohybové rovnice lze zapsat jako soustavu diferencidlnich rovnic prvniho
fadu pro slozky rychlosti v,a v, .
f) Vyjadtete z prvni rovnice v, a dosad'te do druhé.
g) Reste ziskanou rovnici druhého ¥adu pro v, , najdéte obecné feseni a partikularni feseni pro
pocate¢ni podminky odpovidajici zadani Glohy.
h) Ziskané feseni v, (t) dosadte do vztahu pro v, a urcete v, (t) .
1) Po jaké kiivce se ¢astice pohybuje? Ukazte, Ze jeji pohyb je periodicky a urete kruhovou
frekvenci o za ptedpokladu, Ze velikost indukce magnetického pole je 1T.



