Pocet zobecnénych souradnic

Pfi popisu systému je vhodné pouzivat jen tolik souradnic, kolik je nezbytné nutné - vice
souradnic je zbytecné zavadét, nebot se tim reSeni pohybovych rovnic zkomplikuje. S timto zfetelem
se zavadeji zobecnéné souradnice.

Ve fyzice se takovému zjednoduSovani situace fika princip Occamovy bfitvy (Ockhamovy
britvy) na pocest anglického frantiSkdna Williama Ockhama (1290 - 1349), ktery jako prvni

formuloval i zédkon setrvacnosti a vzeprel se tak Aristotelové logice. It is vain to do with more,
what can be done with fewer.” (,Je zbyte¢né pouzivat vice tam, kde vystacime s méné.")

Tento princip vyzdvihoval i anglicky filosof a logik sir Bertrand Arthur William Russell (1872 -

1970) ve svych logickych Uvahach: ,Shledal jsem toto byti nejplodnéjSim principem logické
analyzy.”

Pocet zobecnénych souradnic, které je nutné k jednozna¢nému popisu systému pouzit, je roven
poctu stupnl volnosti n daného systému. Plati

n=3N-v, (16)
kde N je pocet hmotnych bodd systému a v je pocet vazeb, které omezuiji jejich pohyb.

Vztah (16) Ize popsat téz takto: pocet hmotnych bodd krat dimenze prostoru minus pocet
vazeb je roven poctu stupnd volnosti. Kazda vazba totiz snizi pocet stupnd volnosti o jeden -
zabrani hmotnému bodu, aby se mohl v daném sméru pohybovat.

Tedy zobecnéné souradnice Ize zapsat symbolicky ve tvaru

{#)=(d.a". a". ..q"), (17)
kde =1L2..n .

V prfipadé neholonomnich vazeb by byly popis systému i zobecnéné souradnice
komplikovanéjsi, protoZe by bylo nutné popsat i rychlosti hmotnych bodd.

Aby byl popis systému pomoci zobecnénych souradnic dobre definovany, je nutné definovat

regularni vztahy mezi kartézskymi souradnicemi a zobecnénymi souradnicemi, tj. musi existovat
funkce

x=x(g') (18)
pro =12, 3N 5 j=L2 ...n,
Priklad: Pohyb hmotného bodu po povrchu koule
Pohybuje-li se hmotny bod po povrchu koule (tj. po sfére 5%) o poloméru a je vhodné jeho pohyb

popsat pomoci sférickych soufadnic, tj. ¢ =& a ¢° =w. Pfitom mezi kartézskymi soufadnicemi
a sférickymi souradnicemi existuji prevodni vztahy, které Ize psat podle obr. 22:

xl = sindoosg;
x? = sin Heing

¥ =acosd.
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Tyto vztahy odpovidaji vztahtim (18) a splfiuji podminky vazby x*+p? +z* —a* = 0. Pro kazdy Uhel ¢
a 4 jsou tedy definovény pfipustné soufadnice [« x*.»*) bodd, v nichz se mlize hmotny bod
nachazet. Opacné to neplati - souradnice (xl, x*, x3) nelze volit libovolné a hledat pro né zobecnéné

souradnice. Napf. pro z'=:* = »*=0 nedostavame smysluplnou polohu hmotného bodu, protoze
bod o souradnicich [0,0.0] neleZi na sféfe, po niZz se hmotny bod pohybuje.

Obr. 22

Konfiguracni prostor je dan zobecnénymi soufadnicemi. Jinymi slovy je mozné fici, ze
konfiguracni prostor je vymezen vazbami daného systému. Vazby systému a zobecnéné souradnice
systému jsou navzajem ekvivalentni popisy daného systému. Navic kazda vazba systému snizuje
pocet zobecnénych soufadnic, které je nutné k popisu daného systému zavést, o jednu (viz vztah (
16)).

Konfiguracni prostor je obecné varieta a zobecnéné souradnice jsou parametry, které tuto
varietu popisuiji.
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