1.4.4 Rotujici vztazné soustavy |

Predpoklady: 1403

Ke zkoumani rotujicich vztaznych soustav négtmijeme nakladnou aparaturu.&tadic
s digtem aretizkovy kolot@.

Pr. 1: Tatinek se synem si uzZivaji na pouti. Syn génaietizkovém kolotei, tatinek
udrzuje socialni vazby s kamarady na ploSe u k&éotNakresli syna i otce a sily,
které na @ pasobi. Jaké jsou jejich vyslednice?

' syn na kolotoi
Na syna psobi d¥ sily:
* gravitani sila Zent F; svisle doi,

» sila za¥su F,, ktera fisobi ve srdru retéza, kterymi je sedéka

pripevréna ke kolotdi.
Jakmile se kolotdroztai, sedéka se vykloni a vyslednice obou sil je

nenulova, srfuje do stedu kolot@e a hraje roli dosedivé sily= jeji
2

velikost je dana vztaher, = F, = M- = mer .
r

- otec na prostranstvi u kol
Na tatinka psobi dw sily:
* gravitani sila Zent F; svisle doi,

* sila podlozkyF , ktera svisle vziru.
Vysledna sila fisobici na tatinka je nulova.

Pohled pouzity i freSeni pedchoziho fikladu neplati pro kazdého. Jde o pohled z hlediska
tatinka, jeho kamarada ostatnich lidi, ki stoji na prostranstvi u kolate.

Pr. 2: Popi$ z hlediska vztazné soustavy spojené s chfapeekolot@i pohyb
nasledujicich fedmeta:
a) chlapce samotného, b) jeho kamarada na sousediide,
c) tatinka stojiciho u kolote, d) blizkého panelaku.

- Pohyb pedneti z pohledu vztazné soustavy spojené s chlapceroloto.
' a) pohyb chlapce samotného
- Chlapec se nepohybuie, je v klidu.

b) pohyb kamarada na sousedni geda
. Kamarad se nepohybuje, je v klidu.



c) pohyb tatinka stojiciho u kolai®
- Tatinek se pohybuje, afisse okolo stojiciho syna (ktery seitoa kolot@i). Nepohybuje se
' vSak okolo syna po kruznici, protoze jeizmych okamzicich od synéarg daleko.

- d) blizkého paneléku.
. Panelak se pohybuje, ¢té&e okolo stojiciho syna (ktery seitaa kolotd@i). Nepohybuje se
. vSak okolo syna po kruznici, protoZe jeiiemych okamzicich od chlapcézné daleko.

H Pi. 3:  Nakresli obrazek chlapce sediciho na kalptosil, které na & pasobi. Uti
vyslednici gchto sil. Odpovida vyslednice pohybu, ktery vidiagec ze svého
pohledu?

Na chlapce fisobi d¢ sily:
* gravitani sila Zent F, svisle doi,

» sila za¢¥su F,, ktera fisobi ve srdru retéza, kterymi je sedéka
pripevréna ke kolotdi.

- Vyslednici sil ziskame jako soet gravit&ni sily a sily zagsu. Ri pohledu z inercialni
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- soustavy hraje vysledna sila roli sily desivé = F, =F, = m— =mw/'r .
- r

Na chlapce psobi sndrem do stedu vysledna sila o velikosH, = mafr = chlapec by se

- mél zrychlerg pohybovat ke édu kolotée = stejré jako u zrychlujicich vztaznych soustav
' ani u rotujicich vztaZznych soustav neplati Newtgnzékony.

Pr. 4: NavrhnifeSeni, které umabvalo pouzit Newtonovy zakony pro vysieni pohybu
chlapce i v pipac, Ze se snaZi popisovatesee svého pohledu (ze vztazné soustavy
‘ spojené s kolot@m).
. Chlapec se vidi v klidu= musi na & pasobit nulova vysledna site> pridame dalSi silu,

- ktera na chlapceigobi sn¢rem od stedu kolot@e (odstediva sila) a méa velikost

VZ

. F.=F, =m—=mufr = vysledna silajsobici na chlapce je nulova a chlapazen
: r
' setrvavat v klidu.

R




Pokud chceme popsat pohybétes, ktera se otdi s uhlovou rychlosti w, ze vztazné
soustavy, ktera je s nimi spojena, musime Kii neinercialnosti této vztazné soustavy

piredpokladat, Ze na & pisobi setrva&na odstediva sila o velikostiF, = ma’r smérem
od stiredu ot&eni.

Predchozi ¥ta v Zadnémifjpact neznamend rehabilitaci otistivée sily ve smyslu,diné
pouzivaném nefyziky. Od®diva sila neni pravou silou, pouZiva se podzpgqzorovani
z neinercialni vztaZzné soustavy.

z pohledu inercialni vztaZzné soustavy i z pohleginercidlni vztazné soustavy

Pr. 5. Auto zat&i doleva. Jak se nakloni ozdoba&mena u pedniho skla? Vysili
spojené s autem.

- Ozdoba za¥Senéa u fedniho skla se nakloni doprava (okdti zat&ky). Vyswétleni zavisi na
- volbé souradné soustavy.
' Pohled z inercialni vztazné soustavy (ndfklad strom vedle silnice)
Na piivésSek misobi dw sily:

* gravitani sila Zent F; svisle dot,

» sila za¥su F,, ktera fisobi ve srru gumtky, kterou je pivések gipevren
q }) k oknu.

Ok sily nemaji opény smér = jejich vyslednice je nenulova, shaje do stedu

9 zat&ky a hraje roli dosedivé sily= jeji velikost je dana vztahem

V2
F,=F, =m—=mar.
r

- Pohled z neinercialni vztazné soustavy (osoby uviiauta)
' Vidime, Ze auto i sifivéskem stoji na mist(privések je divig vykloneny).
Na pivesek misobi ti sily:

* gravitani sila Zent F; svisle doi,

» sila za¥su F,, ktera fisobi ve smru gumtky, kterou je pivések
pripevren k onu
» setrv@&na odstediva silaF, smérem od stedu zatéky a o velikosti

V2
F,=F, =m—=mw’r.
r

Vyslednice vSecht sil je nulovd= privéSek mize byt v klidu.

Pr. 6: Na podlaze lezi Zelezna koule. Porovnej velikdgt kferou podlahaisobi na
kouli, pokud: a) koule se nachazi na polu b) kee@l@achazi na rovniku.
Predpokladej, Ze poloén Zene i velikost jeji graviténi sily je v obou mistech
stejna. Fikladies z hlediska inercialni soustavy i z hlediska povatele spojeného
se Zemi.

- Pohled z inercidlni vztazné soustavy (vidime, jakesZem oté¢i okolo své osy)
. a) koule se nachazi na p6lu



Na kouli pisobi dw sily:
* gravitani sila Zent F, smeérem do stedu Zen,

* sila podlahyF, smérem od stedu Zerg.

Koule stoji na mist = vysledna silajsobici na kouli musi
byt nulova= F,=F;.
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" b) koule se nachéazi na rovniku
\

k Na kouli pisobi d sily:

* gravitani sila Zent F;, smeErem do stedu Zerg,

R * sila stoluF, smérem od stedu Zeng.
% 4~ Koule se otéi se Zemi= na kouli musi psobit nenulova
FE  vysledna sila, ktera hraje roli diedivé sily (smfuje do
sttedu Zend) = F =F,=F -F = F =F -F, = sila
); podlahy je menSi nez grauwitd sila.
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- = Podlaha fisobi na kouli ¥t3i silou na polu, protozgst gravitani sily, kterou fitahuje
. Zeme kouli na rovniku se spitbuje na ,doged’ovani“ koule ihem jejiho otéivého pohybu
' se Zemi.
- Pohled z neinercidlni vztazné soustavy spojené serdi (Zen stoji)
. a) koule se nachazi na polu

\

Na kouli pisobi dw sily:
* gravitani sila Zent F, smeérem do stedu Zen,

* sila podlahyF, smérem od stedu Zerg.

Koule stoji na mist = vysledna silajsobici na kouli musi
byt nulova= F, =F,.
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' b) koule se nachazi na rovniku



Na kouli pisobi ti sily:

= * gravitani sila Zent F; do stedu Zend,
K « sila stoluF, smérem od stedu Zen,

% » setrv@&na odstediva silaF, smérem od stedu Zeng.
Zeme i koule jsou v klidu= na kouli musi pisobit nulova
vyslednasila> F, =0=F -F -F = F,=F -F =

_ /) sila podlahy je mensi nez gravitasila.
Y

- = Podlaha fisobi na kouli 3i silou na pélu, protoz&st gravitani sily, kterou fitahuje
- Zeme kouli na rovniku je vyruSena settveu odstedivou silou zsobenou rotaci Zetra
. pohledem z neinercialni vztazné soustavy s ni sgoje

'V obou vztaZnych soustavach jsme ddisge stejnému vysledku: sila, kterotigobi podlaha
- na kouli je na rovniku men3i nez na polu, proi&g#st gravitani sily:

' a) se ,spakbuje na doged’ovani“ koule i jejim ot&ivém pohybu se Zemi,

' b) je vyruSena setréaou odstedivou silou.

H Pi. 7:  Urci rozdil mezi velikosti sil zkoumanych wgrchozim fikladu. Polondr Zen je
‘ 6378 km. Hmotnost koule je 7,257 kg.

' Rozdil mezi silou podlahy na pélu a na rovnikisagbuje pateba dosedivé sily (fisobeni
- odstedivé S|Iy pi pohledu z neinercialni soustavy Z&m= stai urtit velikost této sily.

F0=Fd=m—=ma)2r
| r

- Uhlova rychlost Zeri w_2_71_ 2 rad/s= 7,27J10 rad.

: T  24[B600
Rozdil mezi silamiF, = mafr = 7,257 7,2701¢°)° 0 6378000N 0,24,
Gravitani sila Zent na kouli: Fy =mg =7,257110N= 72,571

' Rozdil mezi obma silami neni vzhledem k velikosti gravite sily @ilis velky.

Dodatek: Cést gravitani sily se na udrzeni koule v 8ité&m pohybu se Zemi sgebuje i na
vSech ostatnich mistech povrchu Zemelikost tétocasti je mimo rovnik mensi
(protoZe je menSi vzdalenost takového mista odt&gni Zen). Protoze fi
manipulaci nevnimameripno gravit&ni silu Zend, ale tu jejicast, kterd zbude po
zajiseni odstedovani, zda se nam, Zéegplmety jsou na rovniku fitahovany
mére. Tento zbytek z gravitai sily je pak nazyvam tihova sila. Jak jsme si ale
ukazali v gedchozim gikladu, je rozdil mezi gravitai a tihovou silou velmi
maly a proto ho v &ebnici zanedbavame. Vice budeme o problematiceitmluv
jese v kapitole o gravitenim poli.

PF. 8: Navrhni, jak by séeSeni pedchozich fikladi dalo vyuZit pi stavi® kosmodron.

- Na rovniku jesast gravitani sily spotebovavana na udrZzenigamétt na kruhové draze
- ot&eni Zent = potrebujeme mensi silu na zvedarégneti = je snazsSi dopravit raketu na
 obéZnou drahu= je vyhodné statt kosnodromy co nejbliZze u rovniku.



- Uvaha se opravdu vyuziva v praxi: Rusko (kosmodBajkonur v Kazachstanu), USA

' (zékladna Cape Canaveral na FlgjjdFrancie a Evropska kosmicka agentura (kosmodrom
- Kourou ve Francouzské Guyam Jizni Americe).

' Ke stejném zawu dojdeme i tim, Ze si @domime, Ze diky ot@ni Zen¢ maji prednéty na

- rovniku nejvy$si obvodovou rychlost a tim i rg$i tendenci pokkavat v rovnondrném
' ptimocarém pohybu a odldttak do vesmiru.

Pedagogicka poznamkaZadani pikladu 8 ukazuji na posledni chviliasto se stava, zéip
feSeni pikladu 6 rkoho zadani i #£Senim napadne zcela bez pogest ze
strany uitele.

Shrnuti:  Problémy pi popisu otéejicich se fedn¥ta z neinercialni soustavy spjaté
S ot&ejicim se pedmetem, mizeme vyesit dodanim setr¢aé odstedive sily a o
2

velikosti F, = F, = mY- = mer .
r



