
Óïðàæíåíèå No 1

Çàäà÷à 1 (Çàêîí íà Ãàëèëåé). Ôèçè÷íèÿò çàêîí

f(x, t, g) ≡ x− 1

2
gt2 = 0

ñâúðçâà ðàçñòîÿíèåòî x è âðåìåòî t ïðè ñâîáîäíî ïàäàíå íà òÿëî â ïîñòî-
ÿííî ãðàâèòàöèîííî ïîëå g. Äà ñå ïîêàæå, ÷å òîé å íåçàâèñèì îò ìåðíèòå
åäèíèöè.

Ðåøåíèå. Íåêà x = λ1x, t = λ2t. Òîãàâà, òúé êàòî [g] = LT−2, ïîëó÷àâàìå
g = λ1λ

−2
2 g. Ñëåäîâàòåëíî

f(x, t, g) = x− 1
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2 = λ1(x−
1

2
gt2).

Òîãàâà î÷åâèäíî
f(x, g, t) = 0⇐⇒ f(x, g, t) = 0

è äàäåíèÿò çàêîí å íåçàâèñèì îò ìåðíèòå åäèíèöè.

Çàäà÷à 2. Ìàëêà ñôåðà ñ ðàäèóñ r è ïëúòíîñò ρ ïàäà ñúñ ñêîðîñò v ïîä
äåéñòâèåòî íà ãðàâèòàöèÿòà g â òå÷íîñò ñ ïëúòíîñò ρl è âèñêîçèòåò µ.
Åêñïåðèìåíòàëíî å óñòàíîâåí ñëåäíèÿò çàêîí:

f(v, r, ρ, g, µ, ρl) ≡ v − 2

9
r2ρgµ−1

(
1− ρl

ρ

)
= 0.

Äà ñå ïîêàæå, ÷å çàêîíúò å íåçàâèñèì îò ìåðíèòå åäèíèöè.

Ðåøåíèå. Ïúðâî, ñìåíÿìå îñíîâíèòå ðàçìåðíîñòè L, T,M :

r = λ1r, t = λ2t, m = λ3m

Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å ðàçìåðíîñòòà íà µ å [µ] =ML−1T−1, ïîëó÷àâàìå:

v =
λ1
λ2
v, ρ =

λ3
λ31
ρ, g = λ1λ

−2
2 g, µ = λ3λ
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1 λ−1

2 µ, ρl =
λ3
λ31
ρl.
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Òîãàâà

f(v, r, ρ, g, µ, ρl) ≡ v − 2
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))
=

=
λ1
λ2
f(v, r, ρ, g, µ, ρl),

ñ êîåòî òâúðäåíèåòî å äîêàçàíî.

Çàäà÷à 3. Âæ. ïðèìåðà çà àòîìíèÿ âçðèâ îò ëåêöèÿòà

Çàäà÷à 4. Âæ. ïðèìåð 2 îò ëåêöèÿòà

Çàäà÷à 5. Ìàõàëî ïðàâè ìàëêè âèáðàöèè ñ ïåðèîä Tp, èìà äúëæèíà l è
ìàñà m. Àêî ïðåäïîëîæèì, ÷å Tp çàâèñè îò l è îò ãðàâèòàöèÿòà g, äà ñå
ïîêàæå, ÷å

Tp = C

√
l

g
.

Ðåøåíèå. Òúðñèì çàêîí îò âèäà

f(Tp, l,m, g) = 0.

Ðàáîòåéêè â êëàñà MLT , ïîëó÷àâàìå ðàçìåðíîñòíàòà ìàòðèöà:

A =

Tp l m g( )T 1 0 0 −2
L 0 1 0 1
M 0 0 1 0

α1 α2 α3 α4

Ðàíãúò íà ìàòðèöàòà å 3 è ñëåäîâàòåëíî ùå èìàìå åäíà áåçðàçìåðíà
âåëè÷èíà. Ùå ÿ íàìåðèì, ðåøàâàéêè ñèñòåìàòà:∣∣∣∣∣∣∣

α1 − 2α4 = 0

α2 + α4 = 0

α3 = 0

Ïîëàãàìå α1 = 1 è ïîëó÷àâàìå α4 =
1

2
, α2 = −1

2
. Òîãàâà áåçðàçìåðíàòà

âåëè÷èíà å

π1 = Tp

(g
l

)1/2
2



è ñúùåñòâóâà çàêîí îò âèäà

g(π1) = 0, ò.å. π1 = const,

åêâèâàëåíòåí íà äàäåíèÿ, îòêúäåòî ñëåäâà è èñêàíîòî â óñëîâèåòî íà
çàäà÷àòà.

Çàäà÷à 6. Ñêîðîñòòà v íà âúëíà â äúëáîêà âîäà ñå îïðåäåëÿ îò íåéíàòà
äúëæèíà λ è ãðàâèòàöèÿòà g. Êàêâà çàâèñèìîñò ìåæäó g, v è λ äàâà
ðàçìåðíîñòíèÿò àíàëèç?

Ðåøåíèå. Ðàçìåðíîñòíàòà ìàòðèöà å

A =

v λ g( )
L 1 1 1
T −1 0 −2

α1 α2 α3

Îòíîâî èìàìå åäíà áåçðàçìåðíà âåëè÷èíà, êàòî òðÿáâà äà å èçïúëíåíî:∣∣∣∣∣α1 + α2 +α3 = 0

α1 +2α3 = 0

Ïîëàãàìå α1 = 1. Ñëåäîâàòåëíî α3 = α2 = −
1

2
. Îêîí÷àòåëíî ïîëó÷àâàìå

π = v(λg)−1/2 = const =⇒ v = C
√
λg

Çàäà÷à 7. Ïî àíàëèçà íà ðàçìåðíîñòèòå äà ñå íàìåðè åêâèâàëåíòåí çà-
êîí íà

f(e, p, A) = 0, e�åíåðãèÿ, p �íàëÿãàíå, A�ïëîù.

Ðåøåíèå.

A =

e p A( )M 1 1 0
L 2 −1 2
T −2 −2 0

α1 α2 α3

Ðàíãúò íà A å 2 =⇒ 1 áåçðàçìåðíà âåëè÷èíà.∣∣∣∣∣ α1 + α2 = 0

2α1 − α2 + 2α3 = 0

α2 = 1 =⇒ α1 = −1, α3 =
3

2
.

π1 =
p

e
A3/2 =⇒ p

e
A3/2 = const =⇒ p = Ce−3/2
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