Zobecnéné rychlosti

Konfiguracni prostor (konfigura¢ni varieta) Q popsany zobecnénymi souradnicemi (17) neni
prostorem fyzikalnich stavd daného systému.

Konfiguracni prostor nepopisuje stavy systému, protoze neni mozné pocitat rychlosti, hybnosti,
zrychleni, ... hmotnych bodd. Proto je nutné néco doplnit.

Aby konfiguracni prostor popisoval stavy systému, je nutné doplnit tzv. zobecnéné rychlosti
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Jednd se o dodatecné (rychlostni) parametry, které jsou zcela nezavislé na poloze popsané
zobecnénymi soufadnicemi (17). Znageni &’ neznamend &asovou derivaci zobecnéné soufadnice -
jednd se o historické oznaceni zobecnénych rychlosti, které se zobecnénymi souradnicemi nemaji
z&dnou souvislost. Zobecnéné soufadnice g’ a zobecnéné rychlosti &' jsou tedy navzajem nezavislé.
Libovolny bod tedy miZe mit libovolnou rychlost. Je proto dilezité odliSovat oznaceni zobecnénych
rychlosti od ¢asové derivace zobecnéné souradnice.
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Pro libovolny bod P v konfiguraénim prostoru jsou dany zobecnéné souradnice (17), které
jednoznacné popisuji jeho polohu. Prostor rychlosti v daném bodé je tecna rovina (tecny prostor) g
sestrojeny v tomto bodé ke konfiguraCnimu prostoru Q. Pro popis systému jsou tedy nutné dva
prostory (viz obr. 23):
1. prostor poloh - je popsan zobecnénymi souradnicemi (17) a popisuje polohu
hmotného bodu P v konfigura¢nim prostoru Q;
2. prostor rychlosti - popisuje rychlost hmotného bodu v daném bodé P. Vektor rychlosti
# lezi v te¢ném prostoru Tpy a slozky tohoto vektoru v urcité zvolené bazi jsou
zobecnéné rychlosti (19).
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Obr. 23

Lze tedy zavést prostor dimenze 2n, v némz jsou definovany jak zobecnéné souradnice (17), tak
zobecnéné rychlosti (19). Tento prostor uz popisuje vsechny mozné stavy hmotnych bodd, nebot

kromé konfiguraci popsanych zobecnénymi sourfadnicemi, obsahuje i prostor rychlosti. Tomuto
prostoru se fika fazovy prostor.

Jiné oznaceni tohoto prostoru je také tecny bandl.

V prostoru T jsou tedy definovany vsechny mozné rychlosti daného hmotného bodu (resp.
soustavy hmotnych bodl) ve vsech bodech Q.

Obr. 24
Priklad: Fazovy portrét harmonického oscilatoru

Zakreslete vyvoj harmonického oscilatoru v tzv. fazovém prostoru, tj. sestrojte graf v diagramu, na
jehoz vodorovnou osu se nanasi zobecnéna souradnice a na svislou zobecnéna rychlost.

Reseni: Harmonicky osciladtor méZe byt realizovén napf. pruzinou, na které je zavésen hmotny bod
0 hmotnosti m (viz obr. 24). Zobecnéna souradnice popisuje vychylku oscilatoru v zavislosti na Case:
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g (t) = Acosat, Rychlost oscilatoru je dana vztahem gt} =—Aasinat . Nyni sestrojime poZadovany graf
- v diagramu na obr. 25 jsou znazornény dva grafy, které se liSi amplitudou vychylky harmonického
oscilatoru. Libovolny bod, ktery leZi na vybrané kfivce mé soufadnice [z(f):4(f)], tj. poloha
hmotného bodu zavéseného na pruziné v libovolném Case je dana skutecné souradnici polohy
a rychlosti. Svisla osa fazového prostoru je pojmenovana & a je to zobecnéna rychlost.

Oscilator, ktery je v klidu, je ve fdzovém prostoru popsan bodem [0:0], v némZ se nachazi
v kazdém Casovém okamziku.

Kazdym bodem fazového prostoru prochazi pravé jedna kfivka, pomoci niz Ize rekonstruovat
trajektorii hmotného bodu. Kazdy bod fazového prostoru totiz urcuje polohu a rychlost daného
hmotného bodu (resp. systému hmotnych bodl) v konkrétnim ¢ase. Analyzou vsech bod{ Ize
sestrojit trajektorii, po niz se hmotny bod pohyboval (resp. po niz se bude pohybovat, zlstane-li jeho
rychlost stald). Soufadnice [2(#):4(f)] kazdého bodu fazového prostoru tedy tvofi vychozi parametry
pro reSeni prislusnych diferencialnich rovnic.

Trajektorie hmotného bodu ve fazovém prostoru je vzdy uzaviend (viz obr. 26). Za uzavienou se
povazuje i trajektorie Castice, ktera prilétne z nekonecna a zase se vrati zpét (viz obr. 27).
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