Pohyb jedné castice po usecce

Pfi odvozovani pohybového zakona, ktery vyuziva zobecnéné souradnice v konfiguracnim
prostoru, za¢neme nejjednodussim pripadem: pohybem jedné Castice (jednoho hmotného bodu)
o hmotnosti m po Usecce (viz obr. 29). Tento systém bude obecné popsan holonomnimi reonomnimi
vazbami.

Obr. 29
Trajektorii hmotného bodu tedy popiSeme obecné funkci
x(f) = x[cg(f:l,f] . (20)

Misto vektorl, které pouzivala pfi popisu pohybu hmotného bodu Newtonova mechanika,
pouzijeme skalarni fyzikalni veliiny. Jednou z vhodnych skalarnich velicin je kineticka energie
hmotného bodu, ktera je definovdna vztahem

T= lmwj . (21)
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Vztah (21) Ize prepsat ve tvaru 7= 7m [E] . Uvédomime-li si, Ze souradnice popisujici polohu
hmotného bodu zavisi na ¢ase podle vztahu (20), mdZzeme kinetickou energii psat ve tvaru
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a pro dalsi vypocty je ddlezité si uvédomit, Ze kinetickd energie je zavisla na ¢ase. Nyni ovdem
vysSetfime chovani této funkce v urcitém vybraném case #,. Tento Cas je ale vybran libovolné, takze
nasledujici Uvaha plati pro libovolny Cas t. PrepiSeme vztah (22) presnéji:
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Tlgqq.t0)= %m[g—;{é‘(fu) fu]ii" +z—;{i3[fu),fu]] , (23)

kde g=g(t;) je okamZitd poloha hmotného bodu a 4= %(fuj je okamzita rychlost, kterou se hmotny

bod v Case # pohybuje. Vztahem (23) jsme presli od q=%(fu) k 4, tj. od Casové derivace

zobecnéné souradnice k zobecnéné rychlosti. Od této chvile jsou tedy q a & nezavislé parametry.

Pravé provedenou Uvahu se ,zastavenim cCasu” si lze predstavit tak, ze z pohybu, ktery
nato¢ime na film, nas bude zajimat jen jedno policko vyvolaného filmu. A bude to praveé to policko,
které bylo zaznamenano v Case f;.
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Pro jednoduchost jsme ve vyrazech (24) a (25) nepsali argumenty u zadanych funkci. Vztahy
(24) a (25) jsou platné v kazdém casovém okamziku, plati podél celé trajektorie, po niz se hmotny
bod pohybuje. Proto nyni mdzeme opét prejit k rovnicim, které zavisi na ¢ase. Symboly g a ¢ tedy
opét zméni svdj vyznam a vrati se ke svym plvodnim vyznamlm: g =g(t] bude znamenat

okamzitou polohu hmotného bodu v libovolném Case a 4 =%{f} bude znamenat okamzitou rychlost

hmotného bodu v libovolném Case.
To tedy znamena, ze misto jednoho policka filmu budeme opét sledovat cely promitany film.
Vztah (24) tedy mlzeme psat ve tvaru
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a vztah (25) ve tvaru
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Nyni vycislime vyraz _[EMJ_ (f] a s vyuzitim vztahd 26) a (27) ziskame vyraz
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Na zakladé vztahu (28) je mozné definovat tzv. zobecnénou silu, kterd udava primét sily

plsobici na hmotny bod do sméru zobecnéné souradnice.
ZOBECNENA SiLA ' JE DEFINOVANA VZTAHEM

a3

Q=F%. (29)

Zobecnéna sila nemusi byt silou v pravém slova smyslu. Pokud bude mit g vyznam vzdalenosti,
ax Ly , v y . Y oy o v
pak [2]= [FE} N a Q je primo sila. Zobecnénou soufadnici g ovsem muze byt i napr. uhel nebo

jina fyzikalni velicina. V tom pripadé je vyznam Q jiny (moment sil, ...).
Nyni mdzeme jiz formulovat Lagrageovu rovnici Il. druhu.

LAGRANGEOVA ROVNICE Il. DRUHU, KTERA POPISUJE POHYB JEDNOHO HMOTNEHO
BODU O HMOTNOSTI m PO USECCE, SE NAZYVA ROVNICE

d[ar ar

T JE KINETICKA ENERGIE HMOTNEHO BODU, ? JE ZOBECNENA SOURADNICE A % JE
ZOBECNENA RYCHLOST.
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