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Teoretickd mechanika — co to je a proc se ji zabyvat

Vs 7

Zacinate-li Cist tento prozatimni ucebni text, mate uz zfejmé za sebou Uvodni prednasku z prvniho
semestru, v nizZ jste se seznamili s klasickou mechanikou.

Vite tedy, co je hmotny bod, soustava hmotnych bodl, tuhé téleso a kontinuum Ccili spojité prostredi.
Neprekvapi vas pojem pohybova rovnice; vite, Ze je to vlastné druhy Newtonlv zdkon. Pro fadu
konkrétnich prikladd umite pfislusné pohybové rovnice vyresit a spocitat, jak se body ¢i télesa
pohybuji. Znate a umite vyuzit prvni a druhou vétu impulsovou a vite, jak souviseji se zdkony
zachovani hybnosti a momentu hybnosti. Zvykli jste si na pojem konzervativni sily a vite, Ze pokud sily
takové jsou, mliZzeme zavést potencialni energii a vyuzivat zakon zachovani energie. Viechno tohle,
a leccos dalsiho, znate a nepfipada vam to slozité — tedy rozhodné ne tak, jako kdyzZ jste se s tim
seznamovali poprvé. A umite to vice ¢i méné svizné pouzivat pro reseni priklad{. Naucili jste se toho
spoustu (vSak to také dalo dost prace) a mdte vtéto oblasti védomosti a dovednosti vyrazné
prevysujici stfedoskolské ucivo z oblasti mechaniky.

Pro¢ se tedy, proboha, ucit néjakou dalsi mechaniku? Co nam to prinese? Co to od nas bude
vyzadovat? A k ¢emu je to budoucimu nebo stavajicimu uéiteli fyziky?*

Zaprvé je nutno Cestné priznat, Ze oblast oznacovana jako teoretickd mechanika neni néjaka ,jina
mechanika“. Nelisi se od newtonovské mechaniky tak, jako tfeba specialni teorie relativity nebo
kvantova mechanika. To Ize vlastné chdpat jako dobrou zpravu: stidle se budeme pohybovat ve
»starém dobrém makrosvété” a nebudeme se potykat tfeba s podivnym kvantovym chovanim
objektd mikrosvéta nebo s nezvyklym chovanim prostoru a ¢asu pfi vysokych rychlostech. Zkratka —
stéle pujde o klasickou mechaniku, jen ,nahlizenou trochu jinak”.

Pohled teoretické mechaniky je abstraktnéjsi a vice matematicky, nez tomu byva v dvodnim kurzu
mechaniky. Nedéste se, zvladneme to! Pokud vam pfiSlo, Ze uz v Gvodnim kurzu mechaniky bylo
matematiky a abstrakce v porovnani se stfedoskolskou fyzikou az az, mate pravdu, v Uvodnim kurzu
jsme se naucili ve fyzice aplikovat spoustu matematiky. Ale dalo se to zvladnout — a ted prosté jen
pUjdeme o trochu vys. Nastésti to nebude dramatické, stale budeme vyuZivat, co uz umime: derivace,
integraly a diferencidlni rovnice, nic pfehnané nového se neobjevi. Jen bude trochu vic indexq,
odvozovani bude obcas o néco delsi a na prvni pohled se bude leckdy zdat, Ze jednoduché véci
zbytecné komplikujeme.

Bude zvladnuti teoretické mechaniky stat za potiebnou ndmahu a soustfedéni? Bude!® Napfriklad
pomérné brzy, uz ve druhé kapitole, si odvodime rovnice, jez ndm umozni fadu problém, které jsme
v Gvodnim kurzu mechaniky Feili jen klopotné, vyfesit velmi lehce a elegantné.? Sezndmime se také
s dlleZitymi pojmy, které se uZivaji v dalSich partiich fyziky, napfiklad hamiltonian nebo fazovy
prostor. Az se s nimi pozdéji setkate, budete o nich mit uz urcitou pfedstavu. Navic ndm teoreticka
mechanika poskytne dalsi nadhled a v jednodussi formé ndm naznaci nékteré pristupy, které se
v soucasné fyzice povaZuji za dllezité a nosné, tfeba souvislost symetrie a zakon( zachovani nebo
princip, ktery bychom velmi vagné mohli vyjadfit tvrzenim ,pfiroda ma rada extrémy”.
A o takovychto vécech by uditel fyziky mél mit alespor zakladni povédomi.*

! Odpovéd typu ,Je to ve studijnim pldnu, je to povinné a je z toho zkouska” nds urcité neuspokoiji.
’Co jiného taky mohu napsat do Uvodu ucebniho textu k danym partiim, Ze? Ale pokusim se vas presvédcit, ze
teoreticka mechanika za to opravdu stoji — a cely text psat tak, aby ta namaha nebyla zbytecné velka.
* Umét takto vyresit problém se mliZze hodit napfiklad pti kontrole nékterych Gloh Fyzikalni olympiady.
4 . . . P . , Y
Nebojte se, dotkneme se jich jen lehce — ale zase tak, aby to nebylo pouhé nezavazné povidani.
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Navic Ize teoretickou mechaniku chdpat i jako trénink pred dalSimi partiemi teoretické fyziky, které
prijdou, jako je klasicka elektrodynamika nebo statisticka fyzika. Zvykdame si zde na urcity formalnéjsi
zpUsob zapisu, na trochu abstraktnéjsi vyjadrovani a mysleni. Pozdéji se nam tento trénink bude
hodit; i véci objektivné narocnéjsi ndm pak nepfijdou tak sloZité. Vyhodou teoretické mechaniky je
skutecnost, Ze se stale tyka konkrétnich a nazorné predstavitelnych véci — v naSem podani vétsinou
hmotnych bodl — a jejich pohybu v obycejném trirozmérném euklidovském prostoru.

vevs

Jak se steoretickou mechanikou seznamovat? Abstraktnéjsi formulace a vztahy, s nimiz se zde
setkame, jsou vétsinou blizsi pfedevsim matematicky zamérenym jedinclim, ti v nich oceni Uspornost
a eleganci. Radé lidi se oviem zpocatku moina budou vypoéty a odvozeni zdat temnou houstinou,
v niZ je tézko se orientovat a vidét paprsek svétla. Ale nezoufejte, to je na za¢atku normalni.> Az si
v tom pralese vzorcll najdeme a prosekame cesticky a nékolikrat je projdeme, budeme se po nich

“® 3 pak z&asti

pohybovat jisté a spolehlivé. Pfitom se seznamime s ,krajinou teoretické mechaniky
spolecné, z¢asti kazdy po svém, ocenime jeji krasu. Jako predndsejici a autor téchto radek vam mohu
nabidnout pomoc pfi tom prosekavani, obcasné rady a kousky map, upozornit na obtiznd mista
i zajimavé vyhledy — ale prochazet a prosekavat si cesticky a skladat si v hlavé vlastni predstavu
a obraz krajiny, to uz musite sami. Ostatné, tohle plati nejen o teoretické mechanice, to uz jste si jisté

uvédomili i v jinych partiich fyziky a matematiky.

Nechme stranou metafory’ — jak se tedy budeme s teoretickou mechanikou opravdu seznamovat?
Samoziejmé, nastinénim problematiky, zavedenim potfebnych pojm, odvozenim ptislusnych vztah
a rovnic. Ale také ilustraci toho, jak tyto vztahy a rovnice funguji, a to na co nejjednodussich
prikladech. Snazte se prosim opravdu odvozeni i aplikace projit (leckdy je potfeba nékolikrat)
a pochopit, jak funguji.® Pravé jednoduché piiklady ndm pfitom mohou znaéné pomoci. Odvozeni
budou navic obcas doplnéna komentafti, které se na prednasce vétSinou fikaji jako ,reci okolo”
(a studenti znaveni pfedchozim zufivym opisovanim vzorc( si je Casto nepisi, byt jde o véci, jimiz se

prednasejici snazi dodat urcity nadhled). Tyto komentare vétsinou najdete v poznamkach pod carou.

Jesté zavéreCnou poznamku knazvoslovi. V Uvodnim kurzu mechaniky vétSinou pracujeme
s veli¢inami jako polohovy vektor, rychlost, zrychleni, hybnost, moment hybnosti,... VSechno jsou to
vektory. V ucebnicich teoretické mechaniky proto byva tento pfistup nékdy nazyvan vektorovd
mechanika. V teoretické mechanice bude ,uUsecek se Sipkami“ vétSinou méné a budeme spiSe
pracovat se soufadnicemi bodl a veli¢inami z nich odvozenymi a zejména se skalarnimi veli¢inami
typu prace a energie. Ve vzorcich a rovnicich se ¢asto budou objevovat parcidlni derivace téchto
skalarnich veli¢in. Hojné tedy budeme vyuzivat matematické analyzy. Snad i proto se pro teoretickou
mechaniku nékdy pouziva nazev analytickd mechanika. Za zminku jesté stoji, Ze ucebnice teoretické
mechaniky se také casto skryvaji prosté pod obecnym nazvem klasickd mechanika. (Kdybychom
chtéli, mGZzeme parafrazovat Shakespeara: Co je po jméné...)

Takze — vydejme se na cestu!
Leos§ Dvotik,

> Taky jsem si tim za studentskych let prosel.

®Ne s celou krajinou, jen s jeji ¢asti. Zdaleka nebudeme muset studovat vSechny kapitoly objemnych ucebnic
teoretické mechaniky. Budeme si vybirat to zakladni.

’ Metafora o prosekdvani se pralesem se spontdnné vynotila béhem jedné leto$ni pfednasky. Studenti se dobre
bavili, kdyz si predstavili fyzikare, ohanéjiciho se v pralese vzorch macetou...

® Chtit se je naucit jen zpaméti, bez pochopeni, by bylo, vratime-li se k metafore pralesa, jako drilovat nazvy
stromU a bylin, aniz bychom je ve skutecné vegetaci poznali.
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