Pohyb hmotného objektu v poli centralni cily

Jak bylo ukazano, pohyb hmotného bodu v poli centralni sily je pohyb rovinny. To znamena, ze
pohyb hmotného bodu (resp. hmotného objektu) o hmotnosti m v tomto poli mizeme popsat pomoci

poladrnich soufadnic r a #. Lagrangian tedy Ize psat ve tvaru (79), tj. L=;—m{r'3+r3¢:3)—r[rj.

Lagrangeova funkce ovSem nezavisi na souradnici # - tj. # je cyklickd souradnice. Mizeme tedy
psat prvni integral pohybu ve tvaru

E=mr2¢=1=msr., (82)
g
kde I je moment hybnosti. Vztah (82) tedy vyjadfuje zakon zachovani momentu hybnosti.
Lagrangian (79) nezévisi ovsem pfimo ani na Case, a proto mlizeme psat zobecnénou enerdgii h
pro pohyb hmotného objektu v poli centralni sily ve tvaru

Iq=%m(r'2+r2¢:2)+}’|:rj=E=J’mnsf., (83)

nebot se nachazime v poli konzervativnich sil. Ze vztahu (82) mizeme vyjadrit

g=—, (84)
mr
¢imz jsme ziskali vyjadreni Casové zmeény Uhlu v zavislosti na vzdalenosti od centralniho télesa a na
hmotnosti uvazovaného hmotného objektu.
Ziskali jsme tedy velikost Uhlové rychlosti pohybu daného objektu, tj. velikost rychlosti, s niz

se tento objekt pohybuje kolem centralniho télesa. V této rychlosti neni zahrnut radialni pohyb (tj.
priblizovani nebo oddalovani od centralniho télesa)!
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Dosazenim vztahu (84) do rovnice (83) ziskdme rovnici %m[fzﬂj 2 4]+F(r)=E, odkud
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mlzeme vyjadrit ¥* ve tvaru »* = E{E—If(rj]— 2 -, ktery Ize upravit na tvar
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S timto vztahem nyni budeme pracovat dale, nebot nasim cilem je popsat pohyb, tj. nalézt
zavislost souradnice r (resp. #) na Case. Proto vztah (85) odmocnime a prepiSeme do tvaru

]
vhodného pro dalsi vypocet %=\{%[E—[V{rj+ ! 2]] Pomoci separace proménnych bychom
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dt o dr
ziskali rovnici 2| g o i , kterou by bylo mozné resit integraci a ziskali bychom
m 2mr
dr
-] -2(0) i v o . .
\F[E-[Nrﬁ P ]] a tedy r =g} (f). Vypocet funkce g(*) je oviem technicky velmi
m 2mr?

zdlouhavy. Proto je lepsi nevysetfovat zavislosti r(t) (resp. #(t]), ale najit rovnou tvar trajektorie, tj.
hledat zavislost r[#).
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Pro snadnéjsi vypoclet zavedeme funkci u proménné # predpisem

ulgl=—. 86
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Potom mizeme psat » = G L S R SN Po dosazeni ze
P ¥ &\ ulp)| & e dp & Zdp
vztahu (84) dostaneme -—LE———%ELPI—E a dosadime do (85). S vyuzitim (86) tedy
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Bez Ujmy na obecnosti Ize tuto rovnici vydélit vyrazem Ed—gj, cimz ziskame vztah
g m d}’liuj
$+u = —I—z du ; (88)

coz je tzv. Binetuiv vzorec pro trajektorie pohybujicich se objektl v poli centralni sily.

S vyuzitim dvou ,trik(" (substituce (86) a derivace rovnice (87)) jsme ziskali dllezity vztah (88

), ktery ma vyznam nejen v (teoretické) mechanice, ale také napf. i v atomové fyzice (tzv.
Rutherforddv rozptyl).
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