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struktura pŚedn§ġky

Á  struļn® dŊjiny teoretick® mechaniky  

Á  struļn® dŊjiny praģsk® vĨuky teoretick® mechaniky

Á  dneġn² vĨuka teoretick® mechaniky na MFF UK



struļn® dŊjiny

teoretick® mechaniky



Kepler         Astronomia nova

Ána pŢdŊKarlovy univerzity

v Koleji kr§le V§clava u rektora Bach§ļka

Ánaġel z§kon ploch a eliptickou orbitu Marsu

Ád²lo dokonļeno 1605 a vyd§no 1609

1610



Keplerova elipsa v Astronomia nova   1609 

strana 286



experimenty valen² koul² 

po naklonŊnĨch drah§ch

Galileo: z§kon zrychlen² tŊles ίḐ t2 1609 



Galileovo muzeum, Florencie, s§l VII, poļ§tek 19. stol.

celkem: 1   4    9       16            25    é                    Ɇ kvadr§ty

 

kyvadlo

mŊŚ² 

ļas

ļas prŢchodu 

indikuj² zvonky      

v dan®m m²stŊ

¼seky  : 1+3 + 5  +  7    +    9     +    é                     lich§ ļ²sla

ļas      : 1   2    3        4              5    ét

ί

Galileo: z§kon zrychlen² tŊles   ίḐ t2 1609 

model Galileova padostroje



é pak pŚich§z² Newton

Á1666 koncept univerz§ln² gravitace:

 ĂMŊs²c pad§ k zemi stejnŊ jako tŚeba jablkoñ

1689

ὥḐ
 ρ 

ὶς

Á1684 Halleyho n§vġtŊva Cambridge:  z§kony pohybu 

   a gravitaļn² z§kon v trakt§tu De motu, j§dro Principi²

Á1687 Principia: z§sadn² d²lo v dŊjin§ch vŊdy



De motu corporum in gyrum                  1684

3 mŊs²ce  po HalleyovŊ n§vġtŊvŊ v Cambridge 

mu Newton poslal do LondĨna rukopis trakt§tu       

O pohybu ob²haj²c²ch tŊles (11 tvrzen²)

PhilosophiÞ naturalis 

principia mathematica

Matematick® principy pŚ²rodn² filozofie

je to j§dro pŚelomov®ho d²la



Newton:    Principia     1687

imprimatur 5.7.1686, vyġlo v kvŊtnu 1687 na n§klady Edmonda Halleyho

3 knihy, 510 stran, LondĨn, 300 vĨtiskŢ



uvedeny na stran§ch 12  a 13

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

Newtonovy z§kony pohybu

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


Newtonovy z§kony pohybu

origin§ln² latinsk® zmŊn²:

É I. Newton, 1687



NewtonŢv gravitaļn² z§kon

2. KeplerŢv z§kon  je ekvivalentn² tomu, 

ģe gravitaļn² s²la m²Ś² radi§lnŊ ke Slunci

Principia (kniha I, vŊta I, str. 37)Principia (kniha I, vŊta IV, str. 41)

ze 3. Keplerova z§kona Newton odvod², 

ģe s²la kles§ s kvadr§tem vzd§lenosti

krok 1 krok 2



fin§le: Newton ovŊŚ² Keplerovu elipsu

Principia (kniha I, vŊta V, str. 44)

1. KeplerŢv z§kon je konzistentn² s 

NewtonovĨm gravitaļn²m z§konem

ἠἝḐϵ ╪Ў◄Galileo

Kepler



podŊkov§n² brnŊnskĨm kolegŢm

nyn² m§me k dispozici modern² ļesk® pŚeklady vybranĨch ļ§st² dŊl

2023         2020      2023

 edice Fontes scientiÞ nakladatelstv² Togga ve spolupr§ci s Masarykovou univerzitou



mezioborovĨ projekt vedl doc. Daniel Ġpelda

z Katedry filozofie FF MU:

Ă i ¼zce specializovanĨ vŊdec 

se mŢģe zaj²mat o ġirġ² souvislosti 

sv®ho b§d§n² a ģivota 

  a filozof,     

kterĨ ve sv® pr§ci ignoruje  

zjiġtŊn² pŚ²rodn²ch vŊd,  

se s§m odsuzuje k bl§bolen² ñ



Newtonovo dŊdictv²: klasick§ fyzika

z§kladn² pojmy

a jejich atributy

meze klasick® fyziky

a jejich pŚekon§n²

fyzika 20. stolet²:

Áteorie relativity

Áteorie kvant



Newtonovo dŊdictv²: analytick§ fyzika

precizn² formulace fyzik§ln²ch z§konŢ pomoc² 

matematick® analĨzy: diferenci§ln² a integr§ln² poļet, variaļn² poļet, é

NewtonŢv pohybovĨ z§kon je  diferenci§ln² rovnice

Á pro konstantn² se redukuje na: ά  F

Á pro promŊnn®      sloģitŊjġ² rovnice: hrabŊ Buquoy, 1812

Á tento tvar pohybovĨch rovnic plat² i v teorii relativity 

jen zobecnŊn² pojmŢ v ġirġ²m kontextu: vlastn² ļas, 

ļtyŚs²la, ļtyŚhybnost, klidov§ hmotnost, ļtyŚrychlost

ά

ά

ļas             s²la                                      hybnost    hmotnost rychlost



Newtonem to neskonļilo 

ale teprve zaļalo

i pokud jde o samotnou 

klasickou mechaniku



v 18.ï19. stol. byla klasick§ mechanika

rozġ²Śena 

z pohybŢ tŊlestedyhmotnĨch bodŢ

na spojit® prostŚed²tedy kontinuum

Euler Cauchy
1707ï1783 1789 ï1857

a dalġ²

zdroj: Wikipedia



v 18.ï19. stol. byla byla vyj§dŚena

v podobŊ obecnĨch principŢ

diferenci§ln²ch   ale tak®

integr§ln²ch ï variaļn²ch

Bernoullliov® Leibniz
1707ï1783 1789 ï1857

a dalġ²



Lagrange   Hamilton
1736 ï1813              1805 ï1865

a dalġ²

v 19. stol. byla zformulov§na 

v analytick® podobŊ

tedy oproġtŊna od eukleidovskĨch vektorŢ

coģ umoģnilo snadno pracovat s vazbami



Lie               Cartan
1842ï1899 1869ï1951

a dalġ²

v 20. stol. byla pŚeloģena

 do jazyka diferenci§ln² geometrie

tedy oproġtŊna od souŚadnic

coģ umoģnilo poznat symplektickou strukturu





struļn® dŊjiny

praģsk® vĨuky

teoretick® mechaniky



praģskĨ prostoroļas:         zavazuj²c² tradice

1880

1910

1600

BIG BANG

BIG CHILL

ļas

prostor

Praha dnes

  minulost

Brahe              Kepler

Doppler                  Mach

Einstein



Johannes Kepler

1610

Astronomia nova

v Praze 12 let (1600-1612)

c²saŚskĨ matematik

asociov§n s Universitou

z§kony pohybu planet: 

vĨchodisko NewtonovĨch Principi²



kritika newtonovsk® mechaniky, zejm®na

konceptu absolutn²ho prostoru a pohybu

tzv. MachŢvprincipbyl velkou inspirac²pro Einsteina:

ñMachjasnŊ rozpoznal slab§ m²sta klasick®mechaniky, 

ļ²mģ se pŚibl²ģil poģadavku obecn® teorie relativity ï 

a to pŚed skoro pŢl stolet²m!ò

EinsteinŢv nekrolog Ernsta Macha

Physikalische Zeitschrift 17 (1916) 101
prvn² vyd§n²Machovy Mechaniky, Leipzig 1883

Ernst Mach
v Praze 28 let (1867-1895)

profesorexperiment§ln² fyziky,

pedagog, dvakr§t rektor



na nŊmeck® Karlo-FerdinandovŊ univerzitŊ vyuļoval 3 semestry:

kaģdĨ den

od 9 do 10

v Klementinu

nebo Viniļn®

tam vedl i semin§Śe

Albert Einstein
v Praze 1,5 roku (1911-1912)

profesorteoretick® fyziky, pedagog



profesoŚi teoretick® fyziky na KFU / NŊmeck® KFU

a Śeditel® matematicko-fyzik§ln²ho semin§Śe

1874-1910

Ferdinand LIPPICH 

(1838-1913)

profesor matematick® fyziky

ĠtĨrskĨ Hradec-U. Praha

1911-1912

Albert EINSTEIN

(1879-1955)

profesor teoretick® fyziky

U. Curych-U. Praha-ETH Curych

1912-1939

Philipp FRANK

(1884-1966)

profesor teoretick® fyziky

U. V²deŔ-U. Praha-U.V²deŔ

pŚevzato z Emilie TŊġ²nsk§: Fyzika na KarlovŊ univerzitŊ: instituce, osoby, studium (1850-1939)



profesoŚi matematick®/teoretick® fyziky 

na Ļesk® univerzitŊ 1882-1939 (KarlovŊ 1945)

1882-1891

Augustin SEYDLER

(1849-1891)

profesor matematick® fyziky 

ateoretick® astronomie

KFU Praha-ĻU Praha

1891-1913

Frantiġek KOLĆĻEK

(1851-1913)

profesor matematick® fyziky

stŚedn² ġkola Brno-ĻU Praha-ĻT Brno-ĻU Praha

1914-1939 (1945)

Frantiġek ZĆVIĠKA

(1879-1945)

profesor teoretick® fyziky

ĻU Praha

1922-1939 (1956)

Viktor TRKAL

(1888-1956)

druh§ profesurateoretick® fyziky

ĻU Praha-(MFF UK)

profesura astronomie :    1892 Gustav GRUSSé.

profesura matematick® (teoretick® ) fyziky

1908: Đstav pro teoretickou fyziku

1920: Đstav a semin§Ś pro teoretickou fyziku
1922:druh§ profesura  TF

1882/83: Matematicko-fyzik§ln² semin§Ś  1920 rozdŊlen²

1939: tŚet² profesura TF

pŚevzato z Emilie TŊġ²nsk§: Fyzika na KarlovŊ univerzitŊ: instituce, osoby, studium (1850-1939)



profesoŚi matematick®/teoretick® fyziky 

Augustin SEYDLER

(1849-1891)

Viktor TRKAL

(1888-1956)

autoŚi uļebnic teoretick® mechaniky



ļesk® uļebnice teoretick® mechaniky

Á  Seydler Theoretick§ mechanika pro vysok® ġkoly 1880

Á  Kuļera Z§klady mechaniky tuhĨch tŊles  1921

Á  HostinskĨ Mechanika tuhĨch tŊles   1924

Á  Trkal Mechanika hmotnĨch bodŢ a tuh®ho tŊlesa 1956

Á  Brdiļka Mechanika kontinua    1962

Á  Brdiļka, Hlad²k Teoretick§ mechanika  1987

Á Brdiļka, Samek, Sopko Mechanika kontinua  2000

Á HorskĨ, NovotnĨ, Ġtefan²k Mechanika ve fyzice 2001

Á a mnoh® dalġ² é



teoretick§ mechanika na MFF

od vzniku 1952

person§ln² obsazen² vĨuky  dle vzpom²nek J. Langera

vģdy ļlenov® katedry/¼stavu teoretick®/matematick® fyziky :

Á  Brdiļka  cca do roku 1960

Á  Hlad²k  60. l®ta

Á  Langer  cviļen² a od roku 1964 ļ§sti pŚedn§ġek

Á  Blank, Valenta nŊkolikr§t v 70. letech

Á  Langer  cca od roku 1980

Á  PodolskĨ  od roku 1995



Jirka Langer a Jirka PodolskĨ

3. 1. 2018



dneġn² vĨuka

teoretick® mechaniky

na MFF UK



Á  struktura vĨuky

  

Á  obsah vĨuky

Á  matematickĨ apar§t

Á  nŊkolik souvislost²

Á popis nov® uļebnice



tisk konvolutu ļerven 2024, dnes ofici§ln² uveden²



klasick§ pŚedn§ġka   NOFY003

povinnĨ pŚedmŊt  2. rok

zimn² semestr, 7 kreditŢ

rozsah vĨuky 3/2   Z+Zk

volitelnĨ pŚedmŊt

zimn² semestr, 3 kredity

rozsah vĨuky 0/2  Z

zcela nov§ pŚedn§ġka NOFY069  od roku 2004

studijn² pl§n Bc. programu Fyzika



klasick§ pŚedn§ġka   NOFY003

zcela nov§ pŚedn§ġka NOFY069

poļty studentŢ



tedy trojice propojenĨch vĨuk mechaniky

hlavn² c²l: teoretick§ mechanika

 v jazyce diferenci§ln² geometrie

 tedy vyj§dŚen² bez souŚadnic !

klasick§ povinn§ pŚedn§ġka     3 hodiny

klasick® povinn§ cviļen²           2 hodiny

a k tomu

modern² voliteln§ pŚedn§ġka     2 hodiny

pokryto novou uļebnic²

proto tŚi knihy

j§drem je LagrangeŢv a 

HamiltonŢv formalismus

ve standardn² podobŊ



obsah pŚedn§ġky        a tedy i prvn² knihy



nezbytnĨ matematickĨ apar§t

Á  Śeġen² (soustav) 

obyļejnĨch diferenci§ln²ch rovnic

Á  apar§t diferenci§ln² geometrie

Á  variaļn² poļet

Á  Lieovy algebry a grupy

Á  line§rn² algebra a tenzorovĨ poļet

Á  parci§ln² diferenci§ln² rovnice

Á  Fourierovy Śady



dalġ² souvislosti teoretick® mechaniky 

Á   je kl²ļov§ pro navazuj²c² fyzik§ln² obory
        kvantov§ mechanika, relativistick§ fyzika, teorie pole klasick§ i kvantov§

Á  studenti se v n² pŚirozenŊ seznamuj² s uģiteļnost²

 velk® ġ²Śe matematickĨch metod

Á  lze v n² pŊknŊ ilustrovat dŊjinnĨ vĨvoj

 fyzik§ln²ho myġlen² i matematick®ho formalismu 

Á  je nezbytn§ pro astronomii a vŊdy o Zemi
        nebesk§ mechanika, teorie kontinua (geofyzika, fyzika atmosf®ry)







Jan DotŚel, kompozice  jeho  tŚ² fotografi²  Hadaikum Universum

poŚ²zenĨch pro vĨstavu Aetas PrÞhistorica, Galerie Kvalit§Ś, 2021

ob§lka konvolutu

HADEAN  nejstarġ² eon ve vĨvoji ZemŊ (4,6 - 4,0 mld let) 


