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v rlznych svych vétvich jsou rizné intensity, a to vétsf, kde
jest zakFiven{ vétve vét8i. Vysvétlenf poddvd obr, 1., ve kterém
umysing ellipsa nenf vytazena, nybrz naznatena jen jednotlivymi
polohami kmitajictho bodu; jest ihned vidéti, Ze na mistech,
kde ellipsa jest zakiivenéj§f, bod se pohybuje mensf rychlostf,
tudiz Ze na mistech téch jako déle setrvivd; odtud dojem zra-
kovy déle trvd, tak ze se tu kiivka jevi jasng€jsi. OvSem to
vie pfedpoklddd, Ze pohybem vibrujfciho bodu vznikd dojem
tiplné spojitosti kiivky, coZ zase vyZaduje, aby svétly bod pro-

béhl celou ktivkou v dobé mensf, neZ asi il?) sekundy.

Jak tfeba zvoliti vazby a sily, aby soustava
jimi dana dala se realisovati.
Napsal
Arno$t Dittrich v Praze.

(Dokoncéen{.)

2. v souradnicich Lagrangeovych. Jak na potdtku § 5.
uvedeno, obdrzime - differencialni rovnice, jimz vSeobecné kom-
ponenty sil hovi, m4-li o soustavé platiti véta tfeti, z vyrazd

(W4 =0, 1=1,2,..., 6.

Ponévadz v Lagrangeovych souradnicich jest dle vzorce (19) 4
ddno vyrazem

AfEZs( +§,, )

1

a symboly W; ddny vyrazy

' f | ¥ R an.u ) PR

U= 2" (""‘aa o, e, =16
Provedeme-li nynf zdvorkové vyrazy (U;4)=: 0, obdriime, Ze

. . D m‘ in ' P
(U; 4) = 2+ [(Ug, An;,,)-"i+(U’§ — 4 5 f]—— 0.
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Ponévadz
, m D,' m a .
UL a’u = 2 I“’ l ’ ‘Anil‘ = 2” a’ 7]'” )
Qs 0 1 4 baa

jezto i nezévisi na o', redukuje se hledany vyraz na

5y s, —a % e

i3

o )=0.
Pro libovolnost funkce f nemiize vyraz ten vymizeti jinak,
le¢ je-li
' . m‘nm . i:1,2,.-.,6,
(59) U§ A%‘ dex, o =9 p=1,2,...,m
Tyto rovnice, jez predstavuji nutné a dostadujici podminky
pro sily soustav, o uichZ plat{ véta treti, vyjadfuji v Lagrange-
ovych soufadnicfch, co rovnice (46) neb (48) v Descartesovych.
Ke konci predchoziho odstavce odvozena véta o préci,
kterou lze vyjddtiti téZ v soufadnicich Lagrangeovych. Soustava
zaujfmej libovolnou polohu «. Udélime-li soustavé jakékoliv
rychlosti e’, vykonajf sfly b&hem doby d¢ préci

fdt =dt Zr o A .
1 "o

Soustava shodnd budiz v poloze ¢ = a?l, kde 2 znadl opét
néjakou transformaci ze skupiny vSech poSinut{ a otoéenf. Udélme

ji rychlosti o tak, aby totéz A previdélo polohu e, -+ o, dé
v polohu &, + e, dt, u=1,..., m. Pak souvisf stav a, jenz
mi soufadnice @, o’ se stavem a, jenk dén veli¢inami e, o',

transformacf rozsfiené skupiny o, jest tedy a — a . Price,
kterou shodnd soustava bdhem doby d¢ vykond, jest pak

Flt=dtZd A ,
1 o

kde A, jsou hodnoty sil v poloze . Ponévadz stav a = al’
jest dle pfedchoziho

m m
Sea A =Zw a;tAu .
1 1

non
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Vzorci ¥’ ddna Sestitlend skupina vytvorend infinitesimalnimi
transformacemi U)f, proto jest

_ 8 6
F=r+2ZeUf+ % Zi Zuee, UMU f .
1 ¢ 1

Prava strana tohoto vyrazu md byti identicky rovna f. K tomu
jest nutno, aby
Uf=0, i=1,...,6.

To v8ak téz statf, nebot pak vymiz{ téz dal§f ¢tlenové
fady. Dosadime-li za f, obdrZime, Ze

(60) U, Zre, A, =0, 1=1,2...,6.
1
Rovnice ty lze transformovati, ¢fmz obdrzime

U e A —-—Ef‘[a UA, 4+ A, U ].
1

[

Dosadfme-li sem za U:.a;t vyraz v predchozim vypsany,
plyne, Ze
U'Z/’aA __E”a U:A +§HA Z,qarul ;,

o

Zavedeme-li v prvém souétu misto indexu g index o, jest

m

):o @ VA, + Era, thaﬂ"‘A = Era (UA, + z:ua”'" A,

Dle rovnic' (60) jest tento vyraz roven nulle pro jaké
koliv «/. . PondvadZ dle véty druhé sily A, zavis{ jen na sou-
fadnicich, jest kazdy z koefficientd veliin « jen funkef pro-
ménnych «. Proto nemiZe vyraz ten vymizeti jinak, le¢ je-li

' ":laﬂi,u . i:1,2,-..,6
61) U‘A°+%/D_06,,A"—O’ 6=1,2,...,m.

Rovnice ty budou identické s rovnicemi (59). Nebot, pokud
sfly zdvisf jen na soufadnicich, jsou rovnice (58), jez odpovidaj
rovnicim (60), identické s rovnicemi (48), jeZ odpovidaji sou-
stavé (59). Kdyby tedy rovnice (61) piedstavovaly jinou Fadu
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podmfnek nez rovnice (59), plynuly by i z rovmnic (58) jiné
podminky nez rovnice (48).

Ponévadz rovnice (59) predstavujf nutné a dostatujici pod-
minky pro sily soustav; o nichz platf véta tfetf, tvoi{ téz rov-
nice (61) podminky nutné a dostacujfcf. Rovnice (61) mohou
viak rovnice (59) nahraditi jen tehdd, nezdvisi-li sily na rych-
lostech. V tomto slozitéjsim pifpadé tieba uZiti rovnic pd-
vodn{ch.

§ 6. Dusledky véty treti. Nésledujici véty plati, af potitame
v Descartesovych ¢éi Lagrangeovych soufadnicich, ponévadz di-
kazy jejich 1ze provésti nezdvisle na povaze souiadnic.

Ze soustava prejde pohybem béhem doby # ze stavu » do
stavu , 1ze dle § 3. vyjadtiti symbolickou rovnic{ w = «T,. -
Béhem uréité doby v piejde pak stav w ve stav v — «T,. Pred-
poklddejme, Ze stav v vznikne ze stavu u uréitou transformaci
rozsffené skupiny vSech poSinuti a otoceni P”. Pak jest v — uP”.
Pribéfeme-li k symbolickym rovnicim

v =uT,, v = uP’

dvé daldf, jez plynou z véty druhé a ttfet
TP’ pny P'T, T;Tgl = TH—’;;
1ze odvoditi vétu o stavu w = uT, pro ¢ >z,

Budiz ¢ =xv 4+ &, kde x jest celé kladné éfslo volené
tak, aby & <<z. Pak jest v — uT..rs. UZijeme-li &tyi uve-
denych symbolickych rovnic, 1ze vyraz ten transformovati, ¢imZ
plyne, Zze

4 = UT.Turyes = VT iemtyetsr = % P'Ttyets = T pmryeps . P,
Obdobnym zpiisobem obdrZime, Ze

w= uT,T(,‘_z)+0P": UT(,,_.z)+,9 . P ::uP'T(,,_a)+,9 P’
= uT(,‘_zH.,s . P'ﬂ..
Zde psano, jak Lie &inf, misto P’P’P’...P’ zkrdtka P’». Pokra-
[ ——

m
. 27
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Sujeme-li v t&chto transformacich, nalezneme konetné, Ze
5 = '“T,a P&,

Vzorec ten znadf, Ze stav soustavy po dob& kz 4 &, & <=,
kterd po dobé z piejde do stavu, jenz z plvodniho vzniké
transformaci P’, obdrZfme ndsledujicim zpiisobem :

Vyhleddme stav «Ts, do n&hoZz soustava prejde pohybem
béhem doby 9. Pak prevedeme nalezeny stav onou transformaci
P’ do druhého stavu, druhy stav touze transformaci P’ do tiettho
stavu, atd. aZz x-ty stav touZe transformaci{ P’ do (x4 1) stavu.

A to jest stav u, v néjZ soustava prejde béhem doby xz - 9.
Je-li P = 1, jest transformace, jeZ stav » ve stav v pre-
vad{, transformaci identickou. Pak jest v = ul =, t. j. sou-
stava vréti se po dobé z do stavu pivodnfho. Hleddme-li nyni
pomoci vzorce u — uT,P’* stav, v né&jz stav u prejde b&hem
doby ¢ — xz -+ &, obdrifme, Ze

% = uTs1* = uTy.

Stav soustavy jest proto takovy jako pted dobou »z. Pohyb
soustavy jest periodicky, perioda jeho jest z.

Obdobné dvé véty plati o praci. V § 5. odstavec 1. od-
vozeno, Ze shodnd soustava pFi shodném pohybu poskytne
béhem uréité doby ¢ tolik prdce, jako plvodni soustava b&hem
téze doby. Dle definice shodnosti pohybid souvisi polohy, jez
obé ‘soustavy v téze dobé zaujimaji, vidy tymZe poSinutim a
otocenfm. Je-li @ polohou pivodnf soustavy, # polohou shodné
soustavy v témze okamZiku, je-li P urcité poSinuti a otolenf, jest
B = aP. Potitdéme-li v Lagrangeovych soufadnicich, jest P=19,
uzivdme-li Descartesovych, jest P=S. Ptedpoklidejme nyni,

ze poloha ., v niz piivodni soustava béhem uréité doby ¢ piejde
z polohy «,, jest identickd s polohou B, kterou shodnd sou-
stava pied dobou ¢ zaujimala. Poloha ta souvisi s polohou «,,
kterou pivodni soustava pied dobou ¢ zaujimala, vztahem
B, = e,P. Proto jest poloha pivodnf soustavy po dobé ¢
= a,P. Ze tento predpoklad jest pipustny, plyne z véty prvé.

Vyjde-li pivodni soustava z polohy «,, pfejde tato sou-
stava pres polohy « b&hem doby # do polohy « —=4,. Polohu
B, zaujimé shodnd soustava pfi shodném pohybu pied dobou ¢.
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Nynf lze ukdzati, Ze piévodni soustava, jeZ zaujimd polohu f,,
mize probéhnouti v8echny polohy 3, které by shodnd soustava
pii shodném pohybu prochdzela. Nebof polohy ty souvisi s po-
lohami « po§inutim a otoenim, jesto f — «P. Polohy e« srovni-
vaji se s vazbami, ponévadZ je jinak vibec zvoliti nesmfme.
Dle véty prvé mbze pak pivodnf soustava piejiti téZ do poloh-
B, je-li f = «P. Tato podmfnka jest v3ak spluéna, proto miize
pivodn{ soustava probihati polohy @.

Ptejme se nyni po prdci, jeZ vznikne, piejde-li pivodni
soustava z polohy « = f3, pies polohy B do polohy B = «P.
Préce ta bude prdvé tak velikd, jako kdyZ shodnd soustava tyto
polohy prochdzi, nebof obé soustavy maji tytéz hmoty, vazby
a sfly. Shodnd soustava poskytne ale tolik prdce jako ptivodni |
pti prechodu z e, do e, proto poskytne plivodni soustava pte-
chdzejfc z polohy « — «,P pres polohy «P do polohy P = «,P?
totéz mnozstvi prace, jako kdyz piejde z polohy e, ptes polohy
« do polohy e

Oznaéfme-li prdci, jez vznikne, prejde-li soustava z polohy
a, pres polohy @ do polohy a,P, zkritka H (a,..a..a,P) lze,
¢o v pfedchozim odvozeno, vyjadiiti rovnici

(62) H(eyP..0P..¢P*) =H(e,.. «..e,P).
Obdobné lze dokdzati, ze prédce
(63) H(e,P%.. aP?.. P = H(e,..a..P),
nebof soustava poloh «,P?..aP*..«® souvisf s polohami

a,P..aP .. «P? tak, jako tyto polohy se soustavou «,..«..e,P.
Proto plyne piimo z rovnice (62) vztah

H (e,P?..al?.. a,)P%) =H (¢,P..aP..P?,
z tehoz, dosadime-li z (62), obdrifme rovnici (63). Z téhoZ
divodu jest obecné _
H(e,P1..aP1. . P) =H(,....P), x=12,...
Z téchto rovnic obdrzime setenim vétu o préci
(64) H(ey....0P)+H(e,P..aP..aP?
—+ H («)P%. . aP?. . a,P?) 4~ ... 4+ H (g, P .. aP™ 1. . aP™)
=mH (e ..0..P). '
21
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Rovnici tu lze snadno interpretovati. Nazveme souhrn
poloh a,..a..a,P drahou, jez vede z polohy a, do polohy a,P,
a povazujme e, P, . aP*1.. ¢ P za drdhu, jeZ vznikla z drahy
e,..a..eP transformaci P»-!, PongvadZ konelnd poloha » — 1
drdhy jest pocdtetni polohou =x-té drdhy, miZe soustava pro-
b&hnouti nejprvé dréhu piévodni «,..e..q,P; pak drihu, jez
z této vznikne transformaci P, ddle drdhu, kterou z pivodni
obdrzime transformaci P? atd. az drdhu, jez z plvodni vznikne
transformaci P»—1. Prdce pii probéhnuti v8ech drah silami ze-
vnimi vykonand jest dle hotejsi rovnice m-krite tak velikd, jako
price produkovand pfi probéhnut{ drdhy pivodn{ e,..c..eD.

PonévadZ skupina transformaci P obsahuje téz transformaci
identickou I’ = 1, pro niZz kazdd dréha (e, P*—1..eP*!.. P,
x=1,2,..., jest identickou s pivodni, jeito

(et al* L 1) = (&, .. .. &),

plyne ze vzorce (64), Ze soustava probfhajfci m-krite uzavienou
dréhu (e, ..e..w,), produkuje m-krite tolik price, co vznikne
jednfm ob&hem. Pdvodni driha jest uzavienou, ponévadZ poéind
polohou «, a konéi polohou ¢,1 = «,.

§ 7. Véta ctvrtd. Tato véta, kterd pravi, Ze soustavu
nelze pouZiti k produkovdni libovolné velikého mnozstvi price,
vyslovuje princip energie. Uvedeme-li ji ve spojenf s vétou
o préci, jez odvozena na konci minulého §, lze dokdzati, Ze
soustava uplnd neposkytne zddnou préci, pfejde-li z polohy «,
pfes jakékoliv poloby « do polohy «,P, jez z polohy o, vznikne
podinutfm a ototenim P; jest tedy price H (e,..a..a,P):=0.
Nésledujict ivahy plati opet, at uZivame Lagrangeovych neb -
Descartesovych soufadnic.

Dejme tomu, Ze ona prdce nerovni se nulle, pak Ize bez
omezenf obecnosti pfedpoklddati, Ze jest kladnou. Ponévadz
totiz sily zevni zdvis{ dle véty druhé jen na soutadnicich, jest
prdce vznikld ptechodem soustavy z polohy e, pfes polohy «

do polohy & rovna zaiporné préci, jez vznikne, pfejde-li tato

soustava z polohy « ptes tytéz polohy « do polohy e, Jest
tedy _
(65) H(ao..a...&):—H(—o;..a..ao).
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Ze tato symbolickd rovnice jest spravnou, lze na pf. na-
hlédnouti, vyjddiime-li prdeci H v Lagrangeovych souiadnicich
integrdlem

H= /gﬂdlx.,,A,, .
1

Kdyby nynf prdce H(e,..«..e,P) byla zdipornou, jest
dle vzorce (65) prdce H(e,P.. «..«,) kladnou. Ponévadz sku-
pina P obsahuje ke ka?dé své transformaci inversni, souvisi
i v druhém pripadé polatetni poloha &P s vyslednou polohou
«, poSinutim a otofenim, nebot ¢, = («,P)P—!. Proto lze vidy
udati drahu, kterd vede z pivodnf polohy, nazveme ji «, do
vysledné polohy, kterd s polohou «, souvisi néjakym poSinutim
a ototenim, oznaCme je P, pii jejimZ probéhnuti vznikd urcité -
mnoZstvi kladné price H (e, ..« .. ,P).

Nechme nynf, coZ vzdy moZno, probfhati soustavu postupné
dréhy (e,P*'..eP*1..e,P*), x=1,2, ... Prdce pfi tom pro-
dukovana jest dle vzorce (64)

2 H (e, P .. aP* .. )P ) =mH (e, ..a..P).
1

Ponévadz m lze uciniti libovolné velikym a prdci H(e,.. «..«P)
kladnou, bylo by moZno pomocf wplné soustavy produkovati
libovolné veliké mnoZstvi price. Z principu energie plyne, Ze to
nenf mozno; proto jest prdce

H(ey..a..eP)=0.

Nevznikne tedy Zzddnd prdce, prejde-li soustava na jakékoliv
drdze z pivodni polohy do nové, kterd s plvodni souvisi né-
. jakym poSinutfm a otocenfm. _

Tato véta plati pro libovolnou transformaci P. Zvolime-li
za P transformaci identickou P =1, kterd k témto transfor-
macim naleZf, jest drdha soustavy uzavienou, ponévadZz koneénd
poloha «,1 = &, splyvd s polohou potatecnf «,. JeZto dle uve-
dené véty ‘

(66) H(ey.. .. ) =0,

jest prdce vznikld pii prob&hnut{ uzaviené drdhy rovna nulle,
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Tuto vétu lze dokdzati téZ pfimo pomoci toho, co o prdci na
uzaviené drdize odvozeno na konci § 6.

Z véty, jez vyslovena rovnici (66), plyne, Ze prdce, vyko-
nand piechodem soustavy z pevné polohy «, pies libovolné
polohy & do pevné polohy B, nezivisi na povaze drihy. Dejme
tomu, Ze prdce vznikld na jiné drdze, jez vede z polohy «,
pfes polohy » do polohy 8,

H(ey..7..8)FH(e,..a..p).
Pouzijeme-li toho, Ze dle rovnice (65) jest
HB..a..qp) =—H(a,..a..p),

plyne z ptedchozi rovnice, Ze

H(ey..7..8)-+H@..a..a)F0.

To vSak neni moZno, nebot dle véty, jez vyjadiend rovnici (66),
jest prdce na uzaviené drdze o,..y..f..«..a, rovna nulle.
Proto jest

H(,..y..80 +H@..«..q)=0,
z Cehoz dle rovnice (65)

(67) H(ey..7..8) =H (e ....5).

Préce, jez vzniki ptechodem soustavy z jedné polohy do
jiné, mezdvisf na povaze drahy.

Z vét zde uvedenych obdriime snadno dalsi vlastnosti
iplnych soustav.

Piejde-1i soustava do polohy sousednf infinitesimalnim po-
hybem Sroubovym, jenZ souftadnicim z,, ¥,, 2, udili incrementa
v § 2. pfed vzorcem (2) vypsand, jest prdce vykonand rovna -
nulle, ponévadZz soustava pteSla z polohy piivodni do nové,
kterd s touto souvis{ poSinutim a otocenfm.

Proto jest
#DEX, +ESY, + G2 +AZ Y% —Y,2)
1 _ 1 1 1

+B2@X, —2,2) + C 2 (z,Y, — X,3)] =0.
1 1



415

Ponévadz veli¢iny A, ..., G jsou na sobé nezdvislé stdlé, jest

X, =0, 5y, Z,—Y,2) =0,
1 1
Y, =0, 5 (5,X, — Z,2,) =0,
1 1
2”7"Z,::O, év(xva—X,y, =0.
1 1

Dosadfme-li tyto hodnoty do rovnic, jeZ vyjadfuji princip
tézisté a ploch, ktery o dplnych soustavdch plati (viz na konci
§ 2), plyne, Ze

Zrm,x =0, Zrm,(y,2, —4,2) =0,
1 1

(68) ='my, =0, 2rm, (2,0, —2x,) =0,
1 1
Zm d =0, Zm, (z,y, —,y)=0.
1 1

O Jdplnych soustavdch platf princip téZi§té a ploch v nejjedno-
dussi forms.

Dalsi véta vztahuje se na vSeobecné komponenty sil v La-
grangeovych soutfadnicich. . Vedme soustavu z pevné zvolené
polohy pocdtetni do polohy, v nfZ mé4 souiadnice «,., vieobecné
komponenty sil A,, ¢ =1, ..., m. Préce, jeZ prechodem soustavy
z polohy plvodni do polohy & vznikne, nezdvisi dle rovnice (67)
na povaze drdhy. Oznatme ji proto —P(«). Nechme nynf soustavu
prejiti z ptivodn{ polohy do polohy « -+ de, jeZ jest poloze «
infinitesimdlné blizkd. Prdce pti tomto pfechodu vznikajici jest
jednak

—P(e) + 2 A, da,,
1

jednak
— P (e do) = — P(a) — 2 L dar,.
1 Daﬂ

PonévadZ prdce nezdvisf na povaze drdhy, jsou si tyto dva vy-
razy rovny, z &ehoz

Zu A, do, = — Z» %P- de,, .
1 1 @ '
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Soufadnice « jsou na sobé nezdvislé, proto jest

oP

A =— .
" det,,

VSeobecné komponenty zevnfch sil lze derivovati z potencialu
P, jen% zdvisi jen na soutradnicfch.

Rovnicim Lagrangeovym lze proto ddti velmi jednoduchy
tvar. Zavedeme-li funkeci

kde P jest potencial vSeobecnych komponent A,, jenZ zdvisi
jen na soufadnicich, T jest kinetickd energie, jsou rovnice La-
grangeovy
d (K K
(%(5—05—:;):57{"’ y:l,‘.’,...,m.
Ponévadz funkce P jest potencialnou energii soustavy, jest funkce
K t. zv. kineticky potencial. Je-li tato funkce pro jistou dplnou
soustavu zndma, lze udati ihned differencialni rovnice pohyb jeji
popisujici.

Povaha funkce P uréuje se blize z vét na politku tohoto
§ odvozenych. PonévadZ price na uzaviené dréze rovnd se nulle,
jest P jednoznaénou funkef soutadnic a. Price P(e) —P(B8), kterd
vznikne, prejde-li soustava z polohy « do polohy B, jez z polohy
o vznikne néjakym poSinutim a otdtenim 2, rovnd se nulle.
Proto jest

P(g) = P(a),
je-li
B=oa¥

Pak jest vSak funkce P invariantem skupiny %A. Nejobecné&jsi

vyraz pro P obdrzime nédsledkem toho feSenim dplného systemu
differencialnich rovnic

U,f =0, t=12,...,6.

Ze rovnice ty tvorf iplny system, plyne z toho, Ze vyrazy U,f jsou
symboly infinitesimélnich transformacf, jez vytvofuj{ skupinu U.
Proménnych jest m; jsou-li v8echny rovnice na sobé nezd-
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vislé, jest rovnic 6. Pak bude P libovolnou funkei m—6 na sobé
nezdvislych funkei, jeZ hovi rovnicim U,f = 0.

O soustavdch, jichz potencial hovi rovnicim
U,'fZO, i::l,‘Z,...,G,

platf véta tfet{. Dosadime-li do.rovnic (61) v § 5.

or
Ao =— .
obdrzime, zménivée znameni, Ze
U,3P+g‘/lbﬁ,¢l _D£_0 t=1,...,6,
da, ' 7 da, da, O’ c=1,...,m.
Ponévadz dle § 4. vyraz
p om %P
! D 7P -
Uida, =3 M 52,20,
Ize rovnice transformovati na tvar
a m al)
— 3ty —
da, 2 e g, = O
z ¢ehoz, ponévadz
m af
o —_ “w PR A
Uif = { Niwe 3,
obdrzime podminky
d _ t=1,...,6,
de, UiP =0, c=1,...,m.

Tyto rovnice jsou vSak splnény, nebot UP =0. Proto platf
o v8ech soustavdch, jichZ potencial jest invariantem skupiny
vSech poSinuti a otoleni, véta tieti.

Ctyfi véty, jez vzaty za zdklad, maji vymeziti z rozmani-
tosti vdech moznych soustav, které obdri{me, jsou-li vazby a sily
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libovolnymi funkcemi, tu ¢dst, kterd obsahuje tuplné soustavy,
jeZ 1ze realisovati. Pfedpokladem, Ze vazby ddny soustavou rovnic,
vytknut z této ¢asti jisty dfl, ktery obsahuje velkou vétSinu
soustav v pifrodé se vyskytujicich. O kazdé soustavé tohoto dilu
plat{ pak nédsledujicf{ fada vét.

Vazby téchto soustav, jeZ nezdvisi na tase, jsou funkci
vzddlenost{ bodd soustavy. Soustava, jeZ obsahuje jediny hmotny
bod, nem4 vazbu Zddnou, soustava, jeZ &it4 dva body, miZe miti
vazbu jedinou, soustava z n=3 bodi sloZend md nejvySe n—6
vazeb. M4-li soustava maximalnf polet vazeb, tvoifi dtvar tuhy.

O vyttenych soustavdch plati véta o zivé sile, princip té-
%i&té a ploch. Z rovnic téchto dvou principd plyne, Ze tézisté
takové soustavy pohybuje se rovnomérnou rychlosti na piimce
a primét plodnych rychlosti na libovolnou rovinu jest staly.

At uzivime Lagrangeovych neb Descartesovych soufadnic,
differencialnf rovnice soustavy definuji jednoélennou skupinu trans-
formaci; proménny parametr této skupiny jest Cas.

Vyraz pro préci, jeZ vznikne pii virtualném posinuti, jest
v Lagrangeovych souiadnicich udplnou variacf jisté funkce sou-
fadnic. Tato funkce, potencialni energie, jest invariantem Sesti-
¢leuné skupiny v3ech poSinuti a otodeni v Lagrangeovych sou-
fadnicich.

Vlastnosti zde uvedené md kazdd tplnd soustava, jejiz
pohyb jest zjevem ryze mechanickym, jsou-li vazby jeji ddny
soustavou funkci. Proto lze na takovych soustavich zkoumati
spravnost pfedpokladil, jeZ obsaZeny ve étyfech vétdch zdkladnich.
Pokud kazd4 soustava vlastnosti uvedené md, lze ony étyfi véty
povaZovati za sprdvné. Kdyby se viak vyskytla jedind soustava,
jeZz mezi vytéené nélezf, kters by jedinou z odvozenych vlastnosti
neméla, jsou predpoklady uéinéné nepifpustny.
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