Pohyb N hmotnych bodu ve vice dimenzich

Budeme uvazovat N hmotnych bodd, které jsou podrobeny sildm a vazbam a jejichZ pohyb je
popsan zobecnénymi souradnicemi (17). Tyto zobecnéné soufadnice jsou svazany s kartézskymi
souradnicemi vztahy (18). Odvozeni Lagrangeovych rovnic druhého druhu pro soustavu hmotnych N
bodl bude velmi podobné jako odvozeni Lagrangeovy rovnice druhého druhu pro jeden hmotny bod.
Proto bude odvozeni zde komentovano jiz méné.

Trajektorie hmotnych bod{ bude obecné popséana funkcemi
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Pro hmotnosti plati: ¥ =% = ¥5 = ¥l bmomihobods , ¥4 = Pl = ¥l = ¥lingo bmomiko bodu , ...

Nyni prepiseme vztah (33) pro kinetickou energii soustavy hmotnych bodd v konkrétnim case £,

a provedeme formalni zaménu Casové derivace funkce % za zobecnénou rychlost . Dostaneme
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Vztahy (35) a (36) byly odvozeny pro konkrétni ¢as fy, nicméné tento ¢as byl vybran libovolné.

Proto tyto vztahy plati pro libovolny ¢as t a je mozné prejit opét ke vztahlm, které jsou zavislé na
Case. Vztahy (35) a (36) tedy Ize vyjadfit ve tvarech
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Na zakladé vztahu (39) mdzeme definovat tzv. zobecnénou silu.
ZOBECNENA SiLA  JE DEFINOVANA VZTAHEM

Z E (40)
=1

pPro Jj=L12, ..n
Zobecnéné sily &5 nemusi byt sily v pravém slova smyslu.
Nyni je jiz mozné napsat Lagrangeovy rovnice druhého druhu.

LAGRANGEOVY ROVNICE IlI. DRUHU, KTERE POPISUJi POHYB SOUSTAVY N
HMOTNYCH BODU, SE NAZYVAJi ROVNICE
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PRO J=LZ ..n, PRITOM T JE KINETICKA ENERGIE SOUSTAVY HMOTNYCH BODU, c;rj
JSOU ZOBECNENE SOURADNICE A &' JSOU ZOBECNENE RYCHLOSTI.

Tyto rovnice jsou tedy pohybovymi rovnicemi, které popisuji pohyb dané soustavy hmotnych
bodd. Rovnice (41) vyjadfuji Lagrangeovy rovnice Il. druhu v nejobecnéjsim tvaru, ktery lze
v urcitych specialnich pripadech zjednodusit (viz 3.4).

Rovnice (41) tvofi soustavu n obyCejnych diferencialnich rovnic druhého rfadu pro neznamé
funkce &' =4’ (f) (pro J=L2..n).

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze to jsou rovnice parcialni, protoze v rovnicich (41)
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vystupuji parcialni derivace. Zapis P resp. o7 predstavuje ovsem jen navod (pomucku) na

ziskani derivace kinetické energie. Samotné nezndmé funkce g’ = 4'(t) jsou zavislé jen na ¢ase,
takze v upravenych rovnicich (tj. uz po provedeni naznacenych parcialnich derivaci) vystupuji jen
totaIni derivace ¢’ podle ¢asu.
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