Newtonovsky efektivni potencial

Nejjednodussi je vySetfovani Newtonovského efektivniho potencialu.
Na obr. 41 je zobrazen pribéh Newtonovského efektivniho potencialu popsaného vztahem
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a celkové mechanické energie E, kterou ma téleso pohybujici se kolem centra daného centralniho
pole. Na zakladé podminky (107) je zfejmé, Ze pripustné hodnoty potencialni energie pohybujiciho
se télesa lezi vzdy bud na prfimce konstantni celkové mechanické energie nebo pod ni. Z obrazku je
téz zfejmé, ze existuje minimum efektivniho potencialu (108).
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Obr. 41

Newtonovsky efektivni potencidl zapsany ve tvaru (108) ma pro mald r (malé vzdalenosti od

centra uvazovaného centralniho pole) pribéh odpovidajici funkci fir)= 1—2 a pro velka r pribéh
r

odpovidajici funkci g(*)= _L Proto existuje minimum efektivniho potencialu.
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Pro mala r je ve vztahu (108) dominantnim clenem clen umerny —, protoze clen umerny --
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je zanedbatelny (— pro mala r roste rychleji nez --). Pro velka r je tomu naopak: — klesa velmi
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rychle a tedy se uplatni (tj. ve vztahu ,zbude”) pouze ¢len L
r

V grafu na obr. 41 je zobrazena i tzv. zakdzana oblast, v niZ se pohybujici téleso nemdze nikdy
nachdzet. To ovSsem znamena, ze téleso, které se pohybuje kolem centra pole umisténého v bodé
[0;0] grafu, do tohoto centra nikdy nemlze spadnout. Ovsem pouze za predpokladu, Ze:

1. uvazujeme pouze bodové Castice - kdybychom uvazovali napf. pohyb kolem Slunce,
pak by zakazany pas byl ve sméru osy r posunut o takovou vzdalenost, ktera odpovida
poloméru Slunce.

2. neuvazujeme radidlni pohyby - tj. pfedpokladame pouze obézny pohyb kolem centra
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pole.
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Obr. 42

Radialni pohyb je popsan efektivnim potencidlem ¥, (»)= _Gim (moment hybnosti je nulovy)
¥

a zavislost efektivniho potencialu na vzdalenosti je zobrazena na obr. 42.

Na zdkladé grafu zavislosti efektivniho potencidlu na vzdalenosti Ize klasifikovat pohyby.
Nedostaneme sice presné tvary rovnic popisujici trajektorii pohybujiciho se objektu, ziskdme ovsem
velmi rychle dobrou kvalitativni predpovéd studovaného pohybu. Podle obr. 43 Ize tedy popsat
pohyb télesa v centralnim poli v zavislosti na hodnoté celkové mechanické energie:

1. E>0 -téleso se pohybuje po hyperbole a bod 4 odpovida periheliu jeho trajektorie;
2. E=10 -téleso se pohybuje po parabole a bod 4 odpovida periheliu jeho trajektorie;

Tyto dva pripady popisuji napf. trajektorie komet. Ty pfileti do grafu na obr. 43 zprava (z
velkych vzdalenosti od Slunce), proleti perihéliem a opét se vraci do velkych vzdalenosti.

3.  E<0 -téleso se pohybuje po elipse, pficemz bod 4 odpovida periheliu a bod 4
aféliu jeho trajektorie;

Perihélium 4 je ke Slunci blize nez afélium 4.

4., E=E,; -téleso ma nejmensi moznou zapornou celkovou mechanickou energii (viz
vztah (94)) a pohybuje se po kruznici o poloméru, ktery je dan souradnici r bodu 4 .
Téleso ma tedy béhem svého pohybu konstantni vzdalenost od centra daného pole - tj. napfr.
od Slunce.
Body 4, 4, 4, 4 a 4 se nazyvaji body obratu a plati proné =10,
V bodech obratu se tedy neméni v zavislosti na ¢ase radialni vzdalenost pohybujiciho se télesa

od centra pole. V téchto bodech tak skute¢né nastdva , obrat” pohybu télesa: vzdalovani se zacina
ménit na priblizovani (v aféliu) nebo priblizovani se méni na vzdalovani (v periheliu).
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Obr. 43
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