1) Popiste jednotlivé druhy vazeb vyskytujicich se v mechanice. Definujte konfiguracni prostor pro
mechanickou soustavu a obecné soutadnice této soustavy. Zapiste Lagrangeovy rovnice prvniho a
druhého druhu pro mechanickou soustavu s holonomnimi vazbami a vysvétlete jaky je mezi nimi
rozdil.

2) Definujte pojmy virtualni prace a virtualni posunuti. Vyslovte d'Alembert(v princip a princip
virtudlni prace a uvedte, jak spolu tyto principy souvisi. Jak tyto principy souvisi se statickou a
dynamickou rovnovahou mechanické soustavy? Popiste, jak Ize pomoci d'Alembertova principu
sestavit pohybové rovnice pro neholonomni soustavu.

3) Zapiste Lagrangeovu funkci pro izolovanou soustavu dvou hmotnych bod(, které na sebe plsobi
silami nezavislymi na rychlostech a splnujicimi tfeti NewtonGv zakon. Uréete celkem 10 integralQ
pohybu odpovidajicich invarianci Lagrangeovy funkce v(ci Galileiho transformacim a popiste, jak se
pomoci nich uloha dvou téles zredukuje na pohyb soustavy s jednim stupném volnosti.

4) Popiste, co jsou to malé kmity a pro které typy soustav nastavaji. Popiste, jak najit feSeni popisujici
malé kmity dané mechanické soustavy pomoci metody modU. Definujte a vysvétlete co je to mdd a
normalni soufadnice.

5) Definujte pojmy tuhé téleso, tenzor a pseudovektor uhlové rychlosti. Definujte tenzor momentu
setrvacnosti, rozeberte jeho vlastnosti a zapisSte pomoci néj kinetickou energii tuhého télesa. Popiste
rovnice, jimiz se ridi pohyb tuhého télesa.

6) Zapiste Eulerovy setrvacnikové rovnice v obecné podobé a v hlavnich osach. Najdéte jejich feseni
pro volny symetricky setrvacnik. Definujte Eulerovy uhly a popiste jejich vztah k ahlové rychlosti.
Vysvétlete pojmy rotace, precese a nutace setrvacniku.

7) Strucné popiste co je to variace krivky, funkcional na prostoru kfivek a jeho variace a zakladni
lemma variacniho poctu. Definujte akci a zapiSte podminku, za které ma akce na dané ktivce
stacionarni hodnotu vzhledem k variacim s pevnymi konci. Zformulujte Hamitonuv a Jacobiho princip
pro mechaniku. Diskutujte analogii mezi Jacobiho principem v mechanice a Fermatovym principem v
optice.

8) Popiste Legendreovu dudlni transformaci a jeji roli v analytické mechanice. Co jsou to Hamiltonovy
pohybové rovnice. Definujte Poissonovu zavorku, uvedte jeji vlastnosti a zapiSte pomoci ni
Hamiltonovy rovnice. Definujte pojem integral pohybu a ukazte, jak se ovéfi, Zze je danda funkce
integral pohybu v Hamiltonové formalismu.

9) Napiste Lagrangeovu a Hamiltonovu funkci pro nabitou ¢astici v elektromagnetickém poli pro
pfipad nerelativistické a relativistické castice. UkaZte, Ze odpovidajici Lagrangeovy rovnice jsou
kalibra¢né invariantni.

10) Zformulujte teorém Noetherové v Lagrangeoveé formalismu a uvedte pfiklady tykajici se translaci
a rotaci. Jaky je rozdil, mezi teorémem Noetherové v Lagrangeové a Hamiltonové formalismu?
UkaZte, jak zachovdvajici se veli¢iny generuji symetrie Hamiltonovy funkce.

11) Definujte kanonickou transformaci. Popiste zakladni typy vytvorujicich funkci kanonické
transformace. Uvedte kritéria kanonicnosti transformace. Zformulujte Liouvilleovu vétu.

12) Zformulujte Hamiltonovu-Jacobiho rovnici a Jacobiho vétu. Co je to hlavni funkce Hamiltonova a
jaky ma vyznam? Jak se fesi Hamiltonova-Jacobiho rovnice?



13) Zapiste vzorce pro specialni Lorentzovy transformace. Co je to interval a jakého typu mize byt?
Vysvétlete pojem relativisticky invariant. Co je to svételny kuzel? Jaky je matematicky model
Minkowského prostorocasu? Co to je Lorentzova transformace? Definujte Lorentzovu grupu a
popiste jeji strukturu.

14) Co je to vlastni ¢as? Vysvétlete, co je to Ctyfvektor. Definujte pojmy Ctyfrychlost, ¢tyfhybnost a
Ctyfrsila. Zapiste Lorentzovu Ctyfsilu a relativistickou pohybovou rovnici pro pohyb nabité ¢astice v
elektromagnetickém poli.



