1.4.3 Zrychlujici vztazné soustavy |l

Predpoklady: 1402

Pr. 1: Vagon SVARME rovnorérné zrychluje doprava. Rozeber siloviéspbeni a stav
¢idel na nastupisti z pohledu MOBIL

- Cidla na nastupisti (pohled MOBILU ze zrychlujiciho vagénu)

. MEHOZ: Ukazuje nulovou hodnotu.

- Odpovida tomu, Ze i kdyZ se ndm zd4, Ze nastupigthluje, tak citime, Ze zrychluje nas

- vagon.

DOLaKUL Kuli¢ka na nastupisti se pohybuje zryctieloleva.
=
Problém: vysledna silafsobi na kuliku je nulova= kulicka
nemize zrychlovat=

FS< Reseni:Kuli¢ku pozorujeme z neinercialni soustawy

piedstavime si, Ze na niigobi srdrem doleva setrv@a
K jakosilaF =ma = na kultku pasobi nenulova vysledna sila
= kuli¢cka zrychluje srorem doleva.

Kuli¢ka se na z&su se pohybuje zrychlemloleva.
=
| Problém: Vysledna sila fisobi na kukku je nulova=
kulicka neniize zrychlovat=
Reseni:Kuli¢ku pozorujeme z neinercialni soustawy
piedstavime si, Ze na niigobi srdrem doleva setrv@a
E. jakosilaF =ma = na kultku pasobi nenulova vysledna sila
= kulicka zrychluje smorem doleva.

SEPA SEPA zrychluje doleva.
a =
Problém: Vysledna sila fisobi na SEPU je nulovd& SEPA
nemize zrychlovat.
=
R Reseni:SEPU pozorujeme z neinerciélni soustawypredstavime
< si, Ze na § pasobi smrem doleva setrvma jakosilaF = ma =
na SEPU psobi nenulova vysledna sita SEPA zrychluje
smérem doleva (SEPA nespadne jako jeho kolega ve wagén
protoze spolu s nim zrychluje i podlaha nastgjist

«all

V bézné literatiie se misto nazvu setira jakosila pouziva vyraetrvaéna sila

P¥i popisu z neinerciélni vztazné soustavyistavaji Newtonovy zakony v platnosti,
pokud kazdému pozorovanému pedmétu (uvnit¥ i vné neinercialni vztazné soustavy)



pripiSeme setrvé&nou silu F, =ma (m je hmotnost predmétu, a je zrychleni soustavy),
kterd ma opaény smeér nez zrychleni neinercialni vztazné soustavy.

Setrv&na sila neni silou v pravém smyslu:
* Nema fivodce.
* Nema partnerskou silu.
* Nepopisuje vzajemnéipobeni &les.
» Jeji existence zavisi na soustaxe které & pozorujeme.
* Muze dosahovat obrovskych velikosti (setnau silu musimeffpsat i Zemi, Slunci,
galaxii, zbytku vesmiru).

Pedagogicka poznamkaPosledni bod je dobré icznit, dole ilustruje jinakost
setrv@&nych sil. Zrychlovani tak malé&sui jako je vytah v budavzagicini vznik
sily, kter& v popisu urychli celou galaxii.

Pr. 2: Cestujici jede vytahem smem vzhiru. Jak se zimi sila, kterou fisobi na podlahu
béhem zastavovani vytahu? Vsl z inercialni i neinercialni vztazné soustavy.

- Sila, kterou psobi cestujici na podlahu, je reakci na silu, kigfsobi podlaha na cestujiciho
. = ok sily maji stejnou velikost> budeme zkoumat velikost sily podlahy na cestujicih

" Inercialni vztazna soustava §lovék na ulici):

- Vytah zpomaluje (zrychleni sffuje doli) = na cestujiciho musiipobit vysledna sila

. smérem dofi = gravitani sila musi byt §Si nez sila podlahy> sila, kterou fisobic¢lovek

' na podlahu, se zmensi.

- Neinercialni vztazna soustavadovek ve vytahu):

© Vytah stoji na mist(zrychleni smtuje doli) = pozorujeme z neinercialni vztazné soustavy
. = na cestujicihosobi setrvéna jakosila sirem nahoru, kteréasténé vyrovnava

- gravitani silu= k udrZeni nulove vysledné sily jeba mensi sila podlahy sila, kterou

' pusobic¢lovek na podlahu, se zmensi.

Pr. 3: Mlady vyzkumnik stoji ve vytahu na vaze &tirtak jeho zrychleni. S jakym
zrychlenim se vytah pohybuje, pokud vaha ukazupkusnnikovi o hmotnosti 75 kg
jako hmotnost 82 kg?ifklades v inercialni i neinercialni vztazné soustav
Muzeme rozhodnout, jakym snmem vytah jede?

- Vaha ukazuje 82 kg vyzkumnik fisobi na vahu silou 820 N> vaha fiisobi na
. vyzkumnika také silou 820 N (partnerskeé sily akceakce).

" Inercialni vztazna soustava §lovék na ulici):

Na vyzkumnika psobi d sily:

' * gravitani silaF, snmérem doti,

* silavahyF  smérem nahoru.
Sila vahy je ¥tSi = na vyzkumnika fisobi vysledna sila sirem
vzhiru o velikostF, =F, - F,.
ma=F,-F,
= F,—F, _820- 750m
m 75

[$% = 0,93n118




. Neinercialni vztaZzna soustava (vyzkumnik ve vytahu)
Vyzkumnik je v klidu= vysledna jsobici sila je nulova.

Na vyzkumnika pisobi ti sily:
* gravitani silaF, snerem dofi,

' * silavahyF  smérem nahoru,
» setrv&na silaF, smérem dot.
Vysledna sila je nulové, =F, -F, -F =0.

F,=F,-F,
ma=F, - F,

F-F _
a=—2% g - 820 750mE§2:0,93nﬂ§

m 75
' Z obou pohled vyplyva, Ze zrychleni vytahu stiuje vzhiru, nenizeme vSak poznat, jakym
- smirem vytah jede. Existuji dumoZnosti:

-+ vytah jede nahoru a rozjizdi se,

.« vytah jede dal a brzdi.

Kulicka za¥Sena na provazkuifllo HORKUL) se i zrychlovani metra vychyli od

P¥. 4:
svislého smru 0 10°. Ur¢i zrychleni metra.

' Priklady mizemetesit v inercialni i neinercialni vztazné soustav
. ReSeni v inercidlni vztazné soust&yUhel na obrazku je z&mé vétsi):
Na kulicku pasobi dw sily:
* gravitani silaF, smerem dof,
* sila provazkuF, ve snéru provazku.
Vyslednice obou sil je nenulova, &haje do sndru zrychleni viaku

= plati: F, =ma.

Ve vyznaeném pravouhlém trojuhelniku platga :FV'
9

;ﬁ:ama

Cma=mgtga

- a=gtga =101g10 niJ$ = 1,8M%

Metro se pohybuje se zrychlenilyB m¥’.

' ReSeni v neinercialni vztazné sousté\uhel na obrazku je z&me vetsi):

Na kulicku pasobi ti sily:
* gravitani silaF, snérem dofi,

* sila provazkuF, ve sngru provazku,
» setrv&na silaF, pasobici proti smaru zrychlovani.
Vyslednice sil je nulova.

Ve vyznaeném pravouhlém trojuhelniku platga :F—S.
g




- ma=mgtga
- a=gtga =101g10 n0g = 1,8MI'%
- Metro se pohybuije se zrychleniy8 ms’.

Pr. 5. Vagon SVARME projizdi stanici zleva doprava a brxfiswtli chovani vseckiidel
ve vagonu z pohledu: a) vyzkumifika nastupisti, b) vyzkumnikve vagonu.

Vagon SVARME jede doprava a rovnonérn é zpomaluje.

- a) Cidla uvnit¥ vagénu SVARME (pohled STABILU na nastupisti):

- MEHOZ: Ukazuje zapornou hodnotu (vagén zpomaleje)dpovida faktu, Ze vagon brzdi.

Kuli¢ka se ve vagonu pohybuje zrychidnpredni séné
(doprava),z pohledu nastugise pohybuje rovno#énn¢é doprava.

? Na kulicku pasobi nulova vysledna site> vzhledem k nastupisti

DOLKUL

se pohybuje rovno#nné piimocaie = protoze vagon brzdi, kutali
se vzhledem k vagonu k jehéepni s¢n¢.

HORKUL
\ Kulicka se nakloni dapdu a zpomaluje s vagonem (zrychleni
' smetuje doleva).
=

Sila provazku a gravitai sila maji nenulovou vyslednici, ktera
sméiuje doleva= zpasobuje, Ze kutka zpomaluje s vagonem.

SEPA
SEPA pada paedu.
——— =
T a Podlaha vagonu brzd# mezi nohama a podlahouigobi teni,
které nohy zastavuje. Na zbytedat pisobi nulova vysledna sila
5 = t¢lo pokrauje v rovnondrném gimocarém pohybu= SEPA
pada.

k

Vagon SVARME jede doprava a rovnonérn é zpomaluje.
b) Cidla uvnit¥ vagénu SVARME (pohled MOBILU ve vagénu):
- MEHOZ: Ukazuje zapornou hodnotu (vagéon zpomalWEDBILOVE citi zpomalovani, ale
5 zarove vidi, Ze vagon je v klidu, zatimco stanice zporjefyj pohyb doleva.
Kulicka se ve vagonu pohybuje zrychidnpiedni séné (doprava).

DOLKUL Na kulicku pasobi doprava setr¢aa jakosila o velikostF = ma
= tato sila je zarowevyslednou silou fisobici na kuliku =
kulicka se pohybuje rovna¥me zrychlerg doprava.



HORKUL

=
Na kulicku pasobi doprava setr¢aa jakosila o velikostF = ma
= tato sila se vynuluje s vyslednici zbyvajicichjla F, =

vyslednd silafisobici na kuliku je nulova= kulicka Zistava v

\ Kuli¢ka se nakloni dapdu a astava v klidu.

klidu.
SEPA
SEPA pada paedu.
T =
F> 1 Na SEPU psobi kwili pohledu z neinercialni vztazné soustavy
s setrv@&na jakosila o velikostF = ma doprava,iteni zabrauje

i pohybu nohou doprava> SEPA pada dapdu.
5

H PF. 6: Vagon SVARME projiZzdi stanici zleva doprava a brxgis\étli chovani vSeckidel
na nastupisti z pohledu: a) vyzkumaika nastupisti b) vyzkumnikve vagonu.

L Vagén SVARME jede QOprava a rovnonérn é zpomaluje.
+ a) Cidla na nastupisti (pohled STABILU na nastupisti):
- MEHOZ — ukazuje nulovou hodnotu (nastupisezrychluje).

) DOLKUL 5 HORKUL 5 SEPA
Cidlo stoji na mist. Cidlo stoji, visi svisle. Cidlo stoji.
F
’ k
Vysledna sila je nulova. R

Vysledna sila je nulova. Vysledna sila je nulova.



: Vagon SVARME jede doprava a rovnonérn é zpomaluje.
' b) Cidla na nastupisti (pohled MOBILU ve vagoénu):
- MEHOZ — ukazuje nulovou hodnotu (nastupisezrychluje, i kdyz MOBILOVE vidi, ze
© zrychluje, protoze citi, Ze zrychluji oni).
- Nastupi&t i viechny pedmty na rém zpomaluji séij pohyb doleva= pohybuiji se se
. zrychlenim, které swituje doprava.
DOLKUL Kulicka na nastupisti zpomalujetg\ypohyb doleva= zrychluje
doprava.

Na kulicku pasobi doprava setr¢aa jakosila o velikostF = ma
= tato sila je zarovevyslednou silou fisobici na kutiku =
kulicka se pohybuje rovno¥me zrychlerg doprava.

HORKUL

Kuli¢ka visi svisle a spolu s nastupistzpomaluje s&j pohyb
doleva= zrychluje doprava..
=
Na kulicku pasobi doprava setr¢aa jakosila o velikostF = ma
= tato sila je zarovevyslednou silou fisobici na kutiku =
kulicka se pohybuje rovno¥me zrychlerg doprava.

@ﬂ H
vw-l'l

SEPA

SEPA stoji a spolu s nastugst zpomaluje s&j pohyb doleva=
zrychluje doprava..
=
RN S Na SEPU psobi doprava setr¢aa jakosila o velikostF = ma
3 = tato sila je zarovevyslednou silou= SEPA se pohybuje
r rovnomnerné zrychleré doprava (protoze se stejnym zrychlenim se
pohybuje i nastupist nepada).

H Pr. 7. Tatinek jede vytahem damBéhem zastavovani vytahu mu praskne ucho u tasky
‘ s nakupem. V jakém pat byd|i?

' Ucho tasky prasknethem zastavovant> déj miaZzeme popsat z inercialni soustavy mimo
- vytah nebo z neinerciélni soustavy vytahu.

- Inercialni vztazna soustava:Ucho prasklo p zastavovani= béhem zastavovaniigobi na
' taSku tSi silou nez p rovhomérném pohybu= vysledna silaifp zastavovani sgtuje

- vzhiru = pri zastavovani situje zrychleni nahoru=> vytah jel sndrem dofi = tatinek

- bydli v suterenu.

' Neinercialni vztazna soustavalJcho prasklo H zastavovani= béhem zastavovaniigobi

' na tasku ¥tsi sila nez i rovnomErném pohybu= setrvé&na sila pi zastavovani situje

- doli = pri zastavovani sefuje zrychleni nahoru= vytah jel sérem dofi = tatinek bydli
| v suterénu.



Shrnuti:  P¥i popisu z neinercidlni soustavy musime seinea jakosilu pidavat na vSechny
télesa (v soustavi mimo ni).



