Problém dvou teles

Uvazujme nyni pohyb dvou téles o srovnatelnych hmotnostech m; a =y, jejichz polohy jsou
popsany polohovymi vektory % a ¥, (viz obr. 47).

Takovymi télesy mize byt napr. dvojice Zemé - Mésic, Pluto - Charon, dvojhvézda, ...
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Obr. 47

Systém ma celkem 6 stupnl volnosti (na kazdé téleso pripadaji 3 stupné volnosti) a budeme
uvazovat pouze vzajemné silové plsobeni (nebudeme tedy zapocitavat napr. vliv centra
uvazovaného centrainiho pole).

Tri stupné volnosti pripadajici na kazdé téleso odpovidaji tomu, Ze kazdé z téles se milze
pohybovat ve tfech navzajem nezavislych smérech.

MdZeme tedy napsat lagrangian této situace ve tvaru
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Tento tvar lagrangidnu ale nenf pfili§ vhodny pro daléi vypocty - zobecnéné souradnice # a %
nejsou zvoleny nejlépe. Lepsi volba by byla zvolit relativni souradnice % a r, kde E je poloha
tézisté systému uvazovanych téles a r je relativni poloha téles vici sobé (viz obr. 48). Prevodni
vztahy tedy jsou
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Obr. 48

Na z&kladé vztahd (122) (tj. Feenim soustavy rovnic pro nezndmé r, a r, ) ziskame:
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Dosazenim rovnic (123) do lagrangidnu ve tvaru (121) dostaneme lagrangian ve tvaru
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ktery nezavisi na zobecnéné souradnici R. To ovsem znamena, ze

22— (my +my) R= konst. (125)

je integral pohybu. Konkrétné vztah (125) je vyjadfenim zakona zachovani hybnosti. Jestlize se
ovSem zachovava hybnost, neplsobi na uvazovanou soustavu téles okolni télesa silou a soustava
sama se pohybuje rovhomérnym primocarym pohybem. Proto se rovnomeérné prfimocare pohybuje

i téZisté T soustavy uvazovanych téles. Bez Ujmy na obecnosti tedy mizeme vysetrovat pohyb téles
o hmotnostech m, a m; v téZidtové soustavé. To ovéem znamena, 7e R=so.
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Skutecnost, ze si mdzeme zvolit libovolnou vztaznou soustavu, v niZz budeme pohyb vySetrovat,
vyplyva z relativnosti pohybu a Galileiho transformace mezi dvéma soustavami souradnic.

Vyjadreni (123) plvodnich vektorll # a r v zavislosti na nové zvolenych zobecnénych
souradnicich % a » se tedy zjednodusi:
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Tim se podafila redukce ptvodni Glohy na Glohu jednodussi, jejiz lagrangian bude mit tvar
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je tzv. redukovana hmotnost. Tim jsme ziskali Ulohu, kterd je analogicka jako Keplerova uloha:
jednd se o pohyb télesa s hmotnosti # v centrdlnim silovém poli télesa o hmotnosti m;+m; (viz obr.
49). Plati tedy i zavéry vyplyvaijici z feSeni Keplerovy Ulohy (tj. napr. Keplerovy zakony), ale je nutné
vSe preformulovat pomoci novych proménnych, pomoci novych hmotnosti # a m;+m;.,
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Obr. 49

Skutecnost, ze mame dvé télesa o hmotnostech # a my+m;, vyplyva z lagrangianu zapsaného
ve tvaru (127), do jehoZ druhého ¢lenu miZzeme téz dosadit ze vztahu (128). Dostaneme tak
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