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Zvolme virtualne posunutia tak, aby sa rovnali nule v éase ¢, aj v case ¢;
a integrujme predchadzajtcu rovnicu podla ¢asu v tomto intervale. Dostaneme
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lebo v &asoch t, a ¢, virtudlne posunutia podla predpokladu sa rovnaja nule.
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vyjadruje Hamiltonov princip. Integral S = f L dtsanazyva Géinok pri pohybe
to

ststavy s konzervativnymi silami. Po zavedeni tohto oznaéenia Hamiltonov
princip mozno vyjadrit rovnicou
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Podla tejto rovnice mechanické deje za poésobenia konzervativnych sil sa
odohravaji tak, Ze pri nich ma Géinok extrémnu hodnotu. Mozno dokazat,
Ze tymto extrémom je minimum. Pre tito okolnost sa Hamiltonov princip
nazyva aj princip najmenSicho 4linku. V optike sa oboznamime s Fermatovym
principom, ktory sa svojim obsahom, matematickym vyjadrenim aj vyznamom
velmi podobda Hamiltonovmu principu.

4. DYNAMIKA TUHEHO TELESA

4.1. Pojem tuhého telesa. Telesa, ako sa s nimi stretavame v prirode, st viac
alebo menej usporiadané subory atémov, molekidl a ionov, medzi ktorymi
ud¢inkuji tzv. vnatorné sily, zavislé od ich vzdjomnej vzdialenosti. Velkost
a povaha tychto sil sposobuje, Ze aj pri rovnakej teplote a za rovnakého
vonkajsieho tlaku preukazuji telesa aj zo stranky mechanicke] rozliéné
vlastnosti: nerovnako sa na nich prejavujd Géinky vonkajsich sil. Teleso
nazyvame pevnym, ak jeho objem alebo tvar méZeme podstatne zmenif len
za pouzitia pomerne velkych sil.
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Niekedy pri sledovani u¢inkov vonkajsich sil posobiacich na pevné teleso néas
nezaujima pripadna zmena jeho tvaru a objemu a svoju pozornost sustredu-
jeme iba na zmeny jeho polohy v priestore. V tom pripade pri studiu rovno-
vahy a pohybu pomerne pevnych telies ako celkov opierame sa s vyhodou
o predstavu telesa (dokonale) tuhého, ktorého tvar a objem nemozno zmenit
nijakymi silami. Takéto tuhé telesd st teda len abstraktnym pojmom.

Vzhladom na atomistickd Struktdru telies je velmi prirodzend predstava,
7e sa telesa skladaji z ohrommného poétu hmotnych bodov, ktoré sa najméi
v pripade telies pevnych a kvapalnych nachadzaji vo velmi malych vzajom-
nych vzdialenostiach. Z tejto predstavy vychadzame pri prechode od mecha-
niky hmotného bodu k mechanike telies. AvSak velka hustota tychto bodov,
takzZe je ich velmi mnoho aj v najmensSom realizovatelnom objeme, priptasta
aj predstavu ind, predstavu o spojitom rozloZeni hmoty v priestore. Tato
predstava umoziuje vyjadrif rozne vlastnosti v jednotlivych bodoch priestoru
zaujatého telesom pomocou spojitych funkeii a pouzivat diferencidlny podet.
Tak napriklad namiesto toho, aby sme vo svojich teoretickych tivahach pocitali
s hmotnostami hmotnych bodov tvoriacich teleso, mézeme za zaklad vziat

mernd hmotnost s = %7;1, kde dm je hmotnost v objeme dz, ktory musi byt

dost maly, aby tento podiel dost dobre vystihol prislusni lokalnu vlastnost,
v naSom pripade merni hmotnost telesa, nie vSak az prili§ maly, aby sa
v ddsledku atomistickej Struktiry telies neprejavilo kolisanie tejto vlastnosti.

V tejto kapitole budeme sa opierat o predstavu telesa dokonale tuhého,
spojite vyplneného hmotou. So skutoénou §truktirou a s niektorymi vlastnostami
telies, ktoré z nej vyplyvaji, budeme sa podrobnejsie zaoberat aZ neskorsie.

4.2. Skladanie sil v tuhom telese. Dve sily s rovnakymi absolitnymi hodno-
tami a opaénymi smermi, Géinkujice v jednom bode tuhého telesa, navzajom sa
rusia. Ale v doésledku tuhosti telesa rusia
sa dve také sily aj vtedy, ked tuéinkuju
v roznych bodoch tuhého telesa, pokial
spojnica ich poésobisk je so smerom sil
rovnobezna (sily f, a f, na obr. 4.1). Ked
v bode 4 tuhého telesa udinkuje sila f,
a v bode B, ktory lezi v priamke sily f,,
Slly f2 a f3> f2 o _"fla fa == fl? SPOIOény

Obr. 4.1 ud¢inok vsetkych troch sil je totoZny

s udinkom samotnej sily f; s pdsobiskom

v bode A, lebo uc¢inky sil f, a f;, posobiacich v bode B, sa navzajom
rusia. Ale spolony téinok vietkych troch sil je totozny aj s ti¢inkom samotnej




