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Keplerova elipsa v Astronomia nova

DE MOTIB. STELLE MARTIS

PROTHEOREMATA.

T .

T 1 intracirculumdefcribaturellipfis, tangens
verticibus circulum, in punétisoppofits; &

SIS per centrum & punéta contaétuum duca-
tur diameter ; deinde a punctis aliis circumferentix
circuli ducantur per pendiculares in hanc diame-
trum: ex omnes a circurnférentia ellipfeos fecabun-

tur in Cﬁndcn’l Pl‘OPOrthnem o
€x [ 1. eApollonii Conicorsns pag. xxi.demonflrat CoMMANDINYS i1
commentario ﬁ{}lrr v. Spheroideon AR CHIMEDIS .

Sit cnim etvculus AE €. in eocllipfis anc
tangens circilum in s c .€9 ducatisr diameter
pera.c. }mn[fa contaituum, €5 per u cen~
trum.  Deinde ex punétis circumferentis
K. E. defcendant perpendiculares X1, EH,
fectein M. 3. acircumferentia ellipfeos. Erit
#t By ad HE, fic ML adLx. €9 ficomnes
alie perpendiculares.

11,
Area ellipfis fic inferipea
3 circulo, ad aream circuli, ha-
3 e = bet proportionem eandem,
quam diéte linez .
Vienim 51 ad 5z, fic areaellipfeos A 3¢ ad arcamciveuli axc.  Eff
quinta Spheroideon ARCHIMEDIS .
111

Si a certo punéto diametri educantur linex in
{e&tiones ejusdem perpendicularis, cum circuli &el-
lipfeos circumferentia ; {pacia ab 1is refcifla rurfum
erunt in proportione feéte perpendicularis.

Sit N punttum diametri, €5 x 1. perpendicularis. conneliantir figna
XMt N, Dicosut vradix, ﬁa per. Loutnu yadu Ediameterbrevior
ad longiorem Jic cffé aream AN ad AxN. Eff enim sy, area ad Ax L
aream; ut ML ad LK per affumpta ARCRIMEDLS adpr.v. /»g’mrﬁidem,
g« COMMANDINYS 122 commentarits ad banc propofitsonem literiz c. v. de-
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strana 286
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erat demonffrandum. '
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De motu corporum in gyrum 1684
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Newtonovy z8kony pohybu

uvedeny na stran8ch 12

AXIOMATA
SIVE

LEGESMOTUS

Lex. L.

Corpns omne perfeverave in [Ratn futo quiefcendi vel movend: nnifor-
wniter in diveStun, nifi quatenus awiribus impreffis cogitur ftatum
#lliem mutare.

Rojedtilia perfeverant in motibus fuis nifi quatenus a refiften-

~ tia acris retardantur & vi gravitatis impelluntur deorfum.

Trochus, cujus partes cohzrendo perpetuo retrahunt fefe

a motibus rectilineis , non ceffat rotari nifi quatenus ab acre re-

tardatur.  Majora autem Planetarum & Cometarum corpora mo-

tus fuos & progreflivos & circulares in fpatiis minus refiftentibus
factos confervant diutius.

Lex. IL

Mutationen motus proportionalen i motrici impreffie, & ﬁm’ Jfe-
cundum linean: relt na vis illa imprimitur.

L3l

Lex. 1L
ASionicontrariam—fenmper(o—egaten—effe-reattionem—fize Grporsm

diorum aCtiones in fenmtno fenper ¢ equales @ in partes contra-

vias dirigi.

Quicquid premit vel trahit alterum, tantundemab eo premitur
vel trahitur. ~ Siquis lapidem digito premit, premitur & hujus
digitusa Iapich Sicquus Japidem funi allegatum trahit, retrahe-
tur etiam & C(lfuusrn:ziﬁaﬁtcr in lapidem: nam funis utring; diftentus
codem relaxandi fe conatu urgebit Equum verfus lapidem, ac la-
pidem verfus equum, tantumgs impedict progreflum unius quan-
tum promovet progreflum alterius.  Si corpus aliquod incerpus
aliud impingens, motum ejus vi fua quomodocunq: mutaverit, i-
dem quoque viciffim in motu proprio eandem mutationemin par-
tem contrariam vi alterius ( ob zqualitatem preflionis mutuz )
fubibit.  His a&ionibus zquales fiunt mutationes non velocitatum
fed motuum, ( {cilicet in corporibus non aliundeimpeditis - ) Mu-
tationes enim velocitatum, in contrarias itidem partes facte, quia
motus zqualiter mutantur, {funt corposibus reciproce proportio-
nales, Odhnel thim Aze alox on appmibionitiy wl b Sekolio promme
et Corol. 1L

Corpns wiribus conjunélis diagonalem parallelograimmi eodenr tempore
defcribere, quo latera feparatis.

o A .'mﬂnmk
i, feryiboy

Si_corpus dato tempore, vifola, M,
e Bl 3 N0 s
feiréturab 4 ad B, & vifela N, ab
4 ad C, compleatur parallelogram-
mum ABDE, & vi utraq; feretur id
SR ) e
codem tempore’ab 4 ad D. Nam c D
quoniam vis N agit fecundum Jineam
AC ipli B D parallelam, hxc vis,nihil mutabit velocitatem acce-
dendi ad lineam illam B D a vi altera genitam.  Accedet igittir
~ . s . C A
corpus eodem tempore ad lineam B D five vis N imprimatur, five
1tq; adco in fine temporis reperietur alicubiin linea

illa



http://cudl.lib.cam.ac.uk/view/PR-ADV-B-00039-00001/25

origin8g8ln?z | atinsk® zm0BDn

Lex. 1. Corpus omne perseverare in statu suo quiescend: vel
movend: uniformiter in directum, nist quatenus a viri-
bus impressis cogitur statum illum mutare.

Mutationem motus proportionalem esse vi motrici 1m-

pressee, et fiert secundum lineam rectam qua vis illa
IMpPTrImtur.

Lex. III. Actiont contrariam semper et equalem esse reactio-
nem: sive corporum duorum actiones in se mutuo semper
esse eequales et in partes contrarias dirigi.
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SECT. IL

De Inwventione Virinm Centripetarsm, os. :
Corpora B,
tid, fimul defer
fcriberent
eltquod
Perperno e
rentibu

Prop. I. Theorema. L
Areas quas corpora in gyros abta radiis ad immobile cemrum wiriuns
duéiss deferibunt, ©- in planis immobilibus eonfiftere, ¢ effe tem-
: poribus propartionales.
Dividatur tempus in partes zquales, & prima temporis parte
deferibat corpus vi infica reftam 4B. Idem fecunda temporis circulorum,
(i nil iret,reéta pergeret ad ¢,( per Leg. 1) defcribens
lincam Be @qualem ipfi 4B, adeo ut radiis 4, BS, ¢Sad
centrum  atis, g
forent duat
um per
quod arex radiis deft
nuntur temporibus proport
3 figura 1K) fi ]
CB fimilis, & per 1 L'IIIHL‘
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i n §Newton o v IKeplerovu elipsu

Pro. VI. Theor.
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Newt onovo

prostor: spojity, 3dim, euklidovsky, homogenni a izotropni

(dle teorie relativity je prostorocas neeuklidovsky v piitomnosti
gravitace, ale ve slune¢ni soustavé je toto zakiiveni velmi malé)

das: spojity, 1dim, rovnomérny, jednosmérny, synchronizovany ing

(dle teorie relativity ma kazdy pozorovatel sviij vlastni cas, ale pro
malé rychlosti a daleko od hmotnych téles vSechny asy splyvaji)

objekty: idealizovdny soustavou rozlisitelngjch hmotnych bodi

(v kvantové teorii jsou elektrony, fotony atd. nerozliSitelné, ale
pro makroskopicka télesa plati standardni statistika)

ﬁ"J

stav: hmotného bodu uréen jeho polohou a hybnosti

(v kvantové mechanice je stav urcen napf. jen polohou, hyb-
nost miZe byt libovolnd a lze urCovat jen jeji pravdépodobnost;
makroskopick té&lesa za b&Znych teplot se v8ak chovaji klasicky)

d Il ctkV

z8kl adn?
a jejich atributy

meze kIl as
a Jejilich

fyzi ka 20
Ateorie relativity
Ateorie kvant

2 .

poj
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v 18.119. stol. bylabylavyj §d Se n
v podobhRD obecnlch
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Lie Cartan
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v Praze 12 let (1600-1612)

JOhanneS Kepler c2saSskl matemati k

asociovs8§n s Universit

' ASTRONOMIA NOVA
: L AITIOAOTCHTOX,

, SEV
PHYSICA COELESTIS,

tradita commentarits

| DE MQTIBVS STELLZA
M A R.T IS5,
Ex obferyationibus G. V. :
"TYCHONIS BRAHE:

]uffu & fumptibus

RVDOLPHIH

Sy
. 1610 " ROMANORYVM
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v Praze 28 let (1867-1895)

EI’nSt MaCh profesore x per i mfgziky, 8| n 2

pedagog, dvakr8t rektor

7/

DIE MECHANIK
IN THRER ENTWICKELUNG
HISTORISCH-KRITISCH DARGESTELLT

Dr. ERNST MACH,

PROFESSOR DER PHYSIK AN DER DEUTSCHEN UNIVERSITAT ZU PRAG.

MIT 250 ABBILDUNGEN.

USTAV A SEMINAR P10 TEORETIGA0Y FYSIKU
KARLOVY UNIVERSITY V PR

kritika newtonawegkkn®nmaechani

LEIPZIG: konceptu absolutn 2 Iprostoru a pohybu
F. A BROCKHAUS. tzv. MachT wrincipb y | v e | k opro Einstesnp:i r a
1883.
iMachj asnlD rozpoznal smeehénkky, m?
| 2mg se pSibl2gil pogadavku
_ at o pSed skoddo pTl stolet?2m
prvn2 Maghd§ Méchaniky, Leipzig 1883 EinsteinT wekrolog Ernsta Macha

Physikalische Zeitschrift 17 (1916) 101



v Praze 1,5 roku (1911-1912)

Albert E|nSte|n profesort e o r efyzikycpedagog

nanNDmeck ®F&Kadl| na

*Mechantk diskreter Massenpunkte. 3stiindig. Ord. Prof Dr. =
Einstein. letni semestr 1911

*Thermodynamik. 2stindig. Ord. Prof. Dr. Einstein. Ort und Mechanika hmotnych bodu 3 hodin
Stunde beider Kollegien werden spiiter angekiindigt werden. Termodynamika 2 hodiny
*Mechanik. 3stiindig. Montag, Mittwoch, Freitag 9—10. Ord.
Prof Dr. Einstein. Klementinum IL zimni semestr 1911
Grmelehre. 2stindig. Dienstag, Donnerstag 9—10. Ord. Mechanika 3 hodinyj Klementinum
Prof Dr. Einstein. Klementinum II Nauka o teple 2 hodiny, Klementinum
4, Seminar fir theoretische Physik. Seminar pro teoretickou fyziku 2 hodiny, Viniéna

Ubungen im Seminare. 2stindig. Nach Vereinbarung. Ord.

Prof. Dr. Einstein. Naturwissenschaftliches Institut. letni semestr 1912

#Molekulartheorie der Warme. 3stindig. Montag, Dienstag; M 5 .
! 8 r olekulova teorie tepla
Mittwoch 9—10. Ord. Prof. Dr. Einstein. Horsaal des

mathematischen Seminars. Mechanika kontinua

*Mechanik der Kontinua. 2stiindig. Donnerstag, Freitag 9—10.
Ord. Prof Dr. Einstein. Horsaal des mathematischen
Seminars.

4, Seminar, fiitr theoretische Physik.

Ubungen im Seminare. Freita.g abends von 8 Uhr an. Ord.
Prof. Dr. Einstein. - Naturwissenschaftliches Instituts-
gebiude. ¢

kagdl
od 9do 10
v Klementinu
neboVi ni |
tam vedl [
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1874-1910 > 1911-1912 > 1912-1939 ——>
Ferdinand LIPPICH Albert EINSTEIN Philipp FRANK
(1838-1913) (1879-1955) (1884-1966)
profesormat e ma tyaikg k ® profesor teoretickp@probé6iyesky teoreticl
Gt T rHraddc-U. Praha U. Curych-U. Praha-ETH Curych U. VadPeaRa-U. V2 deR

pSevzBmiol ze TNEYmskE wmi Kamr 2 ioty Boby,istndiutn (1350-1989)



profesoSi itad cermeyrikyc k@
nalLes k® unl8&24932 (Ka N | 1945))

1882/83: Matematicko-f y zi k §1 n2 1920mioz 8§ 81 e n 2
profesura astronomie: 1892 GustavGRUSS é .

>

profesura matematick® (teoretick® ) fyzi
1908: BDs t pro teoretickou fyziku 19-22'drufh§ 'pkruOf‘

1920: Pstavsemi n§S pro teor eti‘ckou Vardl
>

1939: t Set 2 TFrof

1882-1891
Augustin SEYDLER

(1849-1891)
profesor mat e mj
at e or edstromoki®
KFU Praha-L. UPraha

1914-1939 (1945)

Frantd @elkGKA

1891-1913 1922-1939 (1956)

= - 879-1945) :
Frantigek KOL Fg t t-é'[lft T%}"g‘&'k
(1851-1913) p Cupreha 650 155 oY
) profesormat emat i ck® fyzi ky dr uprdesurat e o r efyzikyc k ®
st Sedn? ¢gklUo|Pa-laBhraB& WRraha L UPraha-(MFF UK)

pSevzBmiol ze TNEYms5kE wmi Kamr 2 ioty Boby,istndaum (1850-1989)



profesoSi itad cermeyrikyc k@

ul ebni c teoret.

Augustin SEYDLER
(1849-1891)

Viktor TRKAL
(1888-1956)
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ASeydIerTheor enteicchka8n i ka pr o 1889 s ¢
AKul ezr§8k | ady mechani ky t d92l c
AHost iMecdhani ka tuhlch t D924 s
A TrkalMechani ka hmotnlch bad@qg
A B r d i Mekhanika kontinua 1962
ABr di,| kd redo’rket i ck 8 mec h ammé’k a

A Br di, Sadmek, Sopko Mechanika kontinua 2000
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Teoreticka mechanika
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Anotace:

V prednasce se studenti ami s analytickymi formul i klasické mechaniky hmotnyc
teorie kontinua. Jadrem vykladu je zavedeni a pochopeni L agrangeova a Hamiltonova forn
aplikaci a pojm kliovych pro kvantovou a relativistickou teorii.

Cil predmeétu:
Cilem pfedmétu je pochopeni analytickych fc i klasické iky a jejich pouziti k

Obsah:

o1 PFedehra, mou" ace, néstin obsahu a opakm ani

. S_I‘Igang&'} rovnice IL.druhu

* 4. Pravidla, metody a triky Lagrangeova formalismu

¢ 5. Pohyb planet a dalsi aplikace

« 6. Hamiltoniv variacni princip

* 7. Hamiltonovy kanonické rovnice a Poissonovy zavorky
* 8. Kanonické transformace a Hamiltonova-Jacobiho teorie
* 9. Mechanika tuhého télesa

* 10.Eulerovy rovnice a setrvaéniky

* 11.Teorie kontinua

e 12.Zakladniv v a rovnice pro popis kontinua

* 13.Nejzajimavéjsi dusledky rovnic kontinua

Predehra, motivace, nastin obsahu a opakovani

Uziteénost alternativnich formulaci téhoZ problému ve fyzice. Ilustrace na teoriich gravitace: Newtonova gravitacni sila
-> Poissonova rovnice (pole potencialu) > Einsteinova rovnice (pole metriky, obecna teorie relativity). Teoreticka
mechanika jakozto vyslovovani Newtonovych pohybovych zakont jinymi zpisoby pro hmotné body, tuhé téleso 1

Pravidla, metody a triky Lagrangeova formalismu
Kucharka pro sestaveni pohybovych rovnic (v hodna volba zobecnénych souradmc vyjadieni Ta Vv téchto

LSS R Leine 3 £ T IATT A.a T

Mechanika tuhého télesa

Opakovani vektori a tenzorii v Euklidovském prostoru. Grupa koneénych rotaci a algebra infinitesimalnich rotaci.
Jejich reprezentace pomoci antisymetrickych matic a zavedeni vektoru thlové rychlosti jakozto dualu k nim_ Otaceni
télesa kolem pevné osy, tenzor setrvacnosti. Vlastni éisla a vektory véetné interpretace elipsoidu setrvaénosti. Kineticka
energie rotaéniho pohybu. Rozklad pohybu na translaci a rotaci (Chaslesova véta). Dusledek pro kinetickou energii
(Koenigova véta). Drobna perli¢ka: jednoduché odvozeni pohybovych rovnic v neinercidlnim systému z Lagrangeovy
funkce.

Eulerovy rovnice a setrvaéniky
Eulerovy thly a Eulerovy kinematické rovnice. Lagrangeova funkce pro tuhé téleso a odvozeni Eulerovych
dynamickych rovnic. Ukazkové priklady: analyza pohybu symetrického bezsilového setrvaéniku.

Teorie kontinua

Prechod od soustavy hmotnych bodd ke spojitému prostredi. Ilustrace: hustota Lagrangeovy funkce pro podélné kmity
soustavy oscilatorti a pfi¢né kmity struny. Odvozeni Eulerovych-Lagrangeovych pohybovych rovnic pro spojité
prostiedi z Hamiltonova principu. Vinova rovnice a zakladni metody jejiho feseni: a) d'Alembertova metoda. b)
separace proménnych (vlastni frekvence, okrajové a podateéni podminky. Fourierova analyza). Perspektivy: klasickd
pole a jejich kvantovani. Dva mozné popisy pohybu kontinua: Lagrange versus Euler. Vektor posunuti a pole rychlosti.

Zakladni veli¢iny a rovnice pro popis kontinua

Piipomenuti tenzoru malych deformaci a tenzoru napéti. Pohybova rovnice obecného kontinua a rovnice kontinuity.
podminky rovnovahy. Reologicka klasifikace latek (od tuhé latky po idedlni tekutinu). Zobecnény Hookuv zdkon pro
izotropni téleso s interpretaci ptislusnych koeficientd.

Nejzajimavéjsi dusledky rovnic kontinua

Pohybova rovnice izotropniho prostredi. Eulerova pohybova rovnice idealni tekutiny a viny v ni, odvozeni rychlostt
zvuku. Bemoulliova rovnice jakozto 1.integral. d'Alembertiv hydrodynamické paradoxon pro nevifivou a
nestlaéitelnou idealni tekutinu. Navierova-Stokesova pohybova rovnice pro vazkou tekutinu. Ilustrace: proudéni
dlouhou trubici (odvozeni parabolického rychlostniho profilu a Poiseuillova-Hagenova zakona). Kratce o laminamim
proudéni versus turbulenci a Reynoldsove éisle.

C

Podminky udéleni zapoctu
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