Metoda efektivniho potencialu

Odvozeni presného tvaru trajektorie télesa, které se pohybuje v centralnim poli Slunce, a
Keplerovych zadkond, které tento pohyb popisuji, bylo provedeno na zakladé potencidlni energie
zapsané ve specidlnim tvaru (89), ktery vyplyvd z Newtonovské mechaniky (z Newtonova
gravitacniho zdkona). Tento vztah pro vypocet potencidlni energie je natolik jednoduchy, ze
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potencialni energie (napf. potencialni energie vyplyvajici z obecné teorie relativity) neni analytické
reSeni jednoduché. A pritom Casto staci kvalitativni pfedpovéd pohybu téles.

To znamena, Ze staci urcit obecné napr. tvar trajektorie, po niz se téleso pohybuje bez
nutnosti znat jeji presné parametry (napfr. staci urcit, ze jde o elipsu, aniz bychom specifikovali
polohu ohnisek, délky poloos, ...).

Pro dalsi Gvahy je dobré, zavést tzv. efektivni potencial ¥; (r) na zadkladé vztahu (85) ve
tvaru
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P r)=Flr)+ (105)
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Ze vztahu (85) jsme tedy za efektivni potencial oznacili vnitfni zavorku.
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— je Gmérny druhé mocniné velikosti obvodové rychlosti r*#* (na zakladé Gvah
2mr

o obvodové rychlosti byl vztah (85) sestaven), a proto se nazyva odstredivy ¢len. Pokud se totiz

téleso priblizuje k centru, kolem kterého se pohybuje, roste velikost rychlosti pohybu tohoto télesa
2

a tedy roste i velikost odstredivé sily, kterd na téleso plsobi. A pravé pomoci ¢lenu — jsou tyto
my
efekty do potencialni energie zapocitavany.
Na zékladé oznaceni (105) Ize vztah (85) psat ve tvaru
P
ﬂ:E{E-Fﬁ (1), (106)

z néhoz Ize urcit podminky, za kterych se mlze pohyb télesa vibec uskutecnit. Leva strana rovnice (
106) je zapsana jako druha mocnina jisté funkce (Casova derivace polohy télesa); leva strana
rovnice je tedy nezaporny vyraz. To znamena, Ze nezaporny vyraz musi byt i na pravé strané
rovnice. Musi tedy platit

B2l (r). (107)

Tato podminka tedy uruje omezeni na pfipustny interval radialnich vzdalenosti r od centralniho
télesa uvazovaného centralniho pole. A tuto podminku Ize pfitom najit velmi jednouse v grafickém
vyjadreni zavislosti potencialni energie na vzdalenosti r (viz obr. 40).

Z podminky (107) Ize urcit interval pripustnych radialnich vzddlenosti r proto, ze potencialni
energie zavisi pravé jen na radidlni vzdalenosti. TakZze urenim pripustnych hodnot potencialni
energie mame vlastné jiz urCeny pfipustné radialni vzdalenosti.

Metodu efektivniho potencialu Ize pouzit v pfipadé libovolného pribéhu zavislosti efektivniho
potencialu na vzdalenosti od centra daného centralniho pole. Ukdzeme dva pripady:

1. Newtonovsky efektivni potencial;
2. relativisticky efektivni potencial.
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