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FX 7 Snehuliak

Uvazujme teleso tvorené dvomi homogénnymi gulami s hustotou p a polomermi R a 2R, ktoré sa

dotykaju a su pevne zlepené v bode dotyku.

(a.) Teleso polozime na vodorovni podlozku tak, aby spojnica stredov guli bola zvisld a mensia gula
bola dole (vid obr. 1a). Je jasné, Ze ide o nestabilni rovnovdznu polohu (a to aj v pripade, ze by
dole bola vii¢sia gula). Cubovolne mald vychylka teda sposobi, Ze sa teleso zvali. N4jdite
rychlosti (velkosti aj smery) stredov gulf tesne pred nédrazom hornej gule na podlozku, ak:

e koeficient trenia medzi gulami a podlozkou je velmi velky, takze nedochadza k

presmykovaniu,
e koeficient trenia je nulovy.

(b.) Teleso polozime na naklonenu rovinu s uhlom sklonu « voéi vodorovnej rovine tak, aby body
dotyku guli s podlozkou boli v rovnakej vyske (vid obr. 1b hore). Predpokladajte, Ze teleso na
podlozke nepresmykuje. Ukazte, Ze pohyb telesa bude periodicky a najdite maximalne rychlosti

stredov guli pocas tohto pohybu.

(c.) Teraz teleso polozime na naklonent rovinu tak, aby bola spojnica bodov dotyku guli s
podlozkou kolm4 na jej dolny okraj (vid obr. 1b dole). Najdite periédu malych kmitov telesa

okolo tejto rovnovaznej polohy.

FX 8 Lagrangeove body

Jupiter je na svojej orbite okolo Slnka doprevadzany dvomi skupinami asteroidov, ktoré sa nazyvaju
Gréci a Tréjania (podla hlavnych predstavitelov Gréckych vojen). Ich orbita okolo Slnka, na ktorej
sa tieto asteroidy nachddzaju, lezi na orbite Jupitera, ale oproti Jupiteru je fazovo posunuta o 7/3
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na niektori stranu (obr. 2). Prekvapivym poznanim je, ze gravitdcia Slnka a Jupitera na ne posobi
tak, Ze st ich polohy stabilné vzhladom na malé vychylky.

Pomocou pocitacovej simulacie nas presvedcte, ze toto je naozaj pravda pre Jupiterove Lagrangove
body, L4 a L5.! Zaroven zistite, pre ktoré d'alsie planéty su tieto body stabilné. Netreba skugat
konkrétne planéty, ale najst parametre, ktoré uréuji stabilitu (zamyslite sa, ktoré parametre naozaj

menia spravanie sa systému).
Ako riesit tuto tlohu?
i. Zvolte spravnu vztazni sistavu.
ii. Napfiste si pohybové rovnice telies, ktoré potrebujeme simulovat.
iii. Zamyslite sa, ako ukdzat stabilitu a rozumne zvolif poéiatoéné podmienky.
iv. NapiSte program, ktory dané rovnice odsimuluje.

Pri pocitani pouzivajte vhodne preskalované
hodnoty, napr. hmotnost Slnka Mg, ako jednotku Jupiter
hmotnosti, astronomicku jednotku (AU) pre vzdialenost |

a rok pre ¢as. V tychto jednotkach je gravitacna konstanta Trojania

G = 47%, hmotnost Jupitera 0.001 M a vzdialenost /™= /3
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Obr. 2

Jupitera od Slnka (ktord povazujeme za konstantu)
5.2 AU. Tiez mozno predpokladat, Ze hmotnosti
asteroidov si zanedbatelné oproti ostatnym hmotnostiam.

Na integraciu mozno pouzit Verletov algoritmus, ale na

ziskanie plného poctu bodov by ste mali pouzit nieco sofistikovanejsie (napriklad adaptivny
Runge-Kutta 4. radu). Algoritmus netreba pisat, kazdy rozumny programovaci jazyk ho obsahuje vo
svojich knizniciach. V pripade C/C++ mozno pouzit pouzit GNU Scientific library.? V pripade
Pythonu algoritmy néjdete v kniznici Scipy. MATLAB/Octave obsahuju RK4 vo funkcii ode45.

FX 9 Anjeli a démoni 2

Zlym vedcom z nemenovanej krajiny sa podarilo vyrobit nebezpeéni vybusni latku X, ktord m4
explozivny charakter pri styku s prostredim o teplote T' > 0°. Aby latku X bezpeéne dostali na
spravne miesto v inej ¢asti sveta, potrebuji jej zabezpecit chladenie. Vymysleli to nasledovne.

Malé mnozstvo latky X obalia gulovym vodnym balikom, ktory nechaji zmrazit. Takyto ladovy
balik o polomere Ry a teplote 0° eSte zaobalia do gulovej izol4cie s tepelnou vodivostou

A =0.02 W/mK a polomerom Ry (hribka teda je Ry — Ry). KedZe teroristi ched latku X pasovaf
nendpadne, treba zabezpeéit ¢o najmensiu velkost noseného nakladu.

Aky najmensi polomer Ry moze mat izoldcia, ak ma v nej latka cestovat dokopy dva dni? Aky musi
byt v takomto pripade polomer vodnej vrstvy Ri?

Uvazujte hustotu Tadu p; = 915 kg/m?, merné skupenské teplo topenia Tadu 3; = 334 kJ /kg a
teplotu okolitého prostredia T5 = 40°. Tepelni kapacitu izoldcie a rozmery latky X zanedbajte.
Tepelna kapacita okolitého vzduchu je nekonecné.

Viac informécii o tychto bodoch néjdete na stranke http://en.wikipedia.org/wiki/Lagrangian_point
2Mozno pouzif len na Linuxoch a Macoch, v pripade problémov s instaldciou ndm napiste.
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