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Lagrangeovy rovnice II. druhu

Urcete nejprve lagranzidan matematického kyvadla — jde o hmotny bod o hmotnosti m
zavéSeny na konci nehmotné piimé tycky o délce [, jejiz opacny konec je fixovan v prostoru.
Cely systém se nachazi v homogennim gravitacnim poli charakterizovaném konstantnim zrych-
lenim ¢. Predpoklddejme déle, ze pohyb systému probihd pouze v jediné svislé roviné urcené
gravitacnim polem.
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Kolik stupnu volnosti mé tato soustava, neboli kolik musim zadat nezavislych ¢iselnych
hodnot, abych uréil jeji konfiguraci ¢ili polohu tohoto hmotného bodu?

Jaké zobecnéné soutadnice budou nejvhodnéjsi pro lagranzovsky popis soustavy, neboli
jaké souradnice nejlépe vystihuji vazbu zamezujici nasemu hmotnému bodu ve volném
pohybu celym prostorem?

Vyjdéte nyni ze vhodné zvolenych kartézskych soufadnic a napiSte v nich kinetickou
a potencialni energii soustavy T a V. Bez jmy na obecnosti zvolte gravita¢ni pole
rovnobézné s osou z a mifici proti ni, neboli § = —ge, (g > 0). Prepiste tyto vyrazy do
zobecnénych soufadnic, které jste si vybrali v predchozim bodu.

Zapiste lagranzian soustavy L=T — V.
Nyni zformulujte Lagrangeovy rovnice II. druhu. Kolik jich bude?

Na jakych proménnych lagranzian explicitné zavisi? Muzeme na zdkladé toho urcit
néjaky integrdl pohybu, ¢ili veli¢inu, kterd zustdva konstantni béhem celého vyvoje
soustavy a nezavisi explicitné na case?

Abychom ziskané rovnice dokazali explicitné vytesit pomoci elementdrnich funkci, musime
je linearizovat, ¢ili predpokladat, ze feSeni se béhem celého vyvoje pfili§ neodchyli od
néjakého znamého presného feseni. Za toto vychozi feseni nyni zvolime situaci, kdy
hmotny bod visi nehybné piimo pod bodem zévésu. N&s predpoklad tedy zni p(t) < 1,
kde ¢(t) je odchylka tycky od svislice. Proved'te rozvoj nalezené rovnice do nejnizsiho
fadu ve ¢(t).

Jaky fyzikalni systém popisuje linearizovana rovnice? Jak vypada jeji feseni?



Nyni zkoumejme o néco zajimavéjsi dvojzvratné kyvadlo: jde o dva hmotné body o
hmotnostech mi a mg upevnéné na nehmotné primé tycce ve vzdalenostech I; a lo od bodu
tycky, ktery opét fixujeme v prostoru. Cely systém je zas v homogennim gravitaé¢nim poli
charakterizovaném konstantnim zrychlenim § a znovu pfedpoklddejme, Ze pohyb systému
probihd pouze ve svislé roviné.

e Urcete opét pocet stupnii volnosti soustavy.
e Jaké jsou nejvhodnéjsi zobecnéné soutadnice?

e Zvolte si kartézské soufadnice a napiSte kinetickou a potencidlni energii. Pfepiste je do
zobecnénych soufadnic.

e ZapisSte lagranzian soustavy L =T — V.

e Sestavte Lagrangeovy rovnice II. druhu. Jakého fadu jsou tyto diferencidlni rovnice?
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radu aproximace.

e Nyni diskutujme jednotlivé piipady. Existuje feSeni, které jste nalezli, vzdy? Co se stane,
pokud mil; —mals = 07 Co predstavuje koeficient stojici u druhé ¢asové derivace thlu?
A koeficient u gyp? Tento obecny ptipad jisté musi limitné obsahovat i matematické
kyvadlo. Kde je skryto?

Hodit se vdm mohou pozndmky ke kyvadlu, které jsme vam poslali (str. 6). V poslednim
bodé vam napovi také matematika: my, fyzikové, umime napiiklad odmocnovat pouze kladna
¢isla...



