1.4.1 Inercialni vztazné soustavy, Galileiho princi  p relativity

Predpoklady: 1205

Pedagogicka poznamkatlvodem chci upozornit, Ze sdm povazuji vyuku nigiggnich
vztaznych soustav na gymnaziu za tragicky omyli #azcela firozers snazi
popisovat situace z inercialni vztazné soustavigasgji takové, ktera se (alespo
zdanliw) nepohybuje.

Tendence popisovat &vz hlediska stojiciho pozorovatele je tak silréu&Sina
Z nich jednim dechem tvrdi, Ze popisuje pokus dikka zrychlujiciho viaku, a
zarove tento vlak (ze kterého &wvpozoruji) vidi zrychlovat.

Nejhorsim dsledkem vyuky neinercialnich vztaznych soustavsgkypodkopani
Newtonovych zékoin ZAaci radi pistoupi na to, Ze kdyzskde réco nefunguje,
stati pridat dalSi silu a vSechno je viipdku. Odkud se nasgdivaji, uz je pilis
netrapi. NejoblibetjSi je pak optovné zavedeni odsdive sily, ktera se Zae
rychle objevovat na vSech kold@ioh bez ohledu na misto, ze kterého je
pozorujeme.

Kapitola o neinercialnich vztaznych soustavéakhgsi dost neobvykly pohled nakteré

jevy. Fresto nijak nezpochyiuje platnostehokoliv, co jsme probirali v minulych hodinach.
Pokud se Vam zae zdat, Ze nové informace jsou v rozporéns starSimi, doportuji drzet
se &ch starSich.

Navrat na z&tek: Rychlost je relativni.
Co to znamena?
Zéalezi odkud pohybujicéleso sledujeme.
Pravodéi ve vlaku:
» z pohledu cestujicich stoji,
* z pohledu vypratiho se pohybuje stejnou rychlosti jako vlak.

Vztazna soustava - misto odkud pozorujeme.

Ne vSechny vztaZzné soustavy jsou stejnodné. Existuji dva druhy stadnych soustav.
* ,Normalni soustavy, kde plati 1. Newtiwm zakon (nastupisf stojici viak, vlak
jedouci rovnonarné piimocare), kterymrikameinercialni.
,Divné soustavy”, kde neplati 1. Newtibnzakon (vlak jedouci zrychlénnebo
projizdsjici zat&kou), kterymiikAmeneinercialni.
= VS8echny pokusy jsme se snaZili popisovat z inercidth vztaznych soustav.

Dvé moznosti, jak poznat, Ze se naSe soustava pohybuje
» pohled ven, zda se nepohybuje okoli,
e provedeni pokusu, jehoz vysledek urgz o pohybu rozhodnout.

Pohled ven &kdy klame.

Sedime ve stojicim vlaku, sousedni vlak sgnzarozjizdt = zda se nam, Ze se rozjizdi nas
vagon= divny pocit, Ze necitime rozjiZdi.

Vlak se rozjizdi= za&ina se pohybovati¥i Zemi. Je ale jisté, Zze se diky tomu nezastavi
vaci Slunci, kolem kterého se Zenot&i?



Pr. 1:

Obét’ inosu je spoutana v luxusnim@stgeevazanymad&ma, na usich ma

o tom, jak se pohybuje? Jedblschopna rozeznat rychlost auta?

- Obgt’ pozna:
-+ zrychlovani (tl&i ji do sedadla),
. » zpomalovani (zveda ji ze sedadla),
e zat&eni (tla&f ji ke stram).

sluchatka s nahlas p&gbu hudbou. V kterych okamzicich bude miétbpredstavu

' Rychlost auta rozeznat nedokaze, pokud seiderpodivat ven a neslysi hluk motoru,

- okolIniho vzduchu apod.

PF. 2:

zmétit rychlost (zrychleni) auta.

| a) auto stoji

Ozdoba visi svisle, vyslednd sila je nulova.

c) auto jede rovnosmné malou rychlosti

Ozdoba visi svisle, vysledna sila je nulova.

e) auto jede rovno#émné velkou rychlosti

Ozdoba visi svisle, vyslednd sila je nulova.

PY. 3:
nebo stoji?

. MiZeme roz¥sit zavazi na pruzinu adfit jeji
' si na vahu. RozliSime:

U predniho skla auta je z&8ena na provazku ozdoba. Jak se na azdodjevi
nasledujici pohyby auta: a) auto stoji

c) auto jede rovnosmné malou rychlosti
e) auto jede rovno#émné velkou rychlosti
Pro kazdou situaci nakresli obrazek. Rozmyslida znény na ozdob umozni

b) auteclziyje
d) auto za&fa
f) auto brzdi.

b) auto zrychluje

Ozdoba se nakloni simem dozadu (od skla)
= objevi se vysledna sila, ktera urychluje
ozdobu srarem dogedu (s autem). &Si
néklon znamena&si zrychleni.

d) auto zat&

Ozdoba se nakloni ven ze z#ta = objevi
se vysledna sila, ktera hraje roli deslivé
sily a zatdi ozdobu. \étSi ndklon znamena
vétSi dostedivé zrychleni.

f) auto brzdi

Ozdoba se nakloni simem dogedu (ke sklu)
= objevi se vysledna sila, kter4 zpomaluje
ozdobu (s autem). &5i naklon znamena&isi
zpomaleni.

Navrhni pokus, kterym bys uvihivytahu zjistil, zda vytah zrychluje, zpomaluje neb
stoji. Bylo by mozné timto pokusem rozlisit, zdargeah pohybuje rovnosmne

prodlouZeni, nebo jeSiednoduseji, stoupnout

.« zrychlovani vytahu (f cest vzhiru vysSi Udaj na vaze neb&si prodlouzeni

pruziny),

pruziny),

e



|+ stani nebo rovnoimny pohyb vytahu.
' Nedokazeme rozlisit klid a rovhamy pohyb ani rovnogrné pohybyiiznou rychlosti.

= Ze vSech fedchozich uvah vyplyv@alileav (mechanicky) princip relativity (nékolik
raznych formulaci):
« Za4dnym mechanickym pokusem nelze zjistit, jestva@Zna soustava pohybuje
pohybem rovnorrnym piimocarym nebo je v klidu.
» Zakony mechaniky jsou stejné ve vSech inercialstmstavach.
* VSechny inercialni soustavy jsou pro popis mechauic d¢ji rovnocenné.

Prot nerozezname rovnaimy pohyb od klidu?

Umime ne&fit sily, sily meni stav pedn®ta, nuti €lesa k pohybu.

1. Newtoriiv pohybovy zakon: dleso s nulovou vyslednou silou se pohybuje rovérommn
piimocare nebo je v klidu.

2. Newtoriiv pohybovy zdkonF =ma.

= Sila je svazana se zrychlenim,&ny silového fisobeni se objevi pouze tipac, Ze
predméty zrychluji.

Dodatek: Mechanicky princip relativity nevyliuje rozliSeni inercialnich vztaznych soustav
pomoci nemechanickych (nidglad optickych) jeu. V 19. stoleti byla provedena
fada pokus, které nély mérenim rychlosti sstla rozliSit tizné inercialni soustavy.
Negativni vysledekéthto pokud vedl k roz&ieni mechanického principu
relativity na vSechny fyzikalni jevy (princip relaty) a vzniku teorie relativity.

Pedagogicka poznamkaZbyvajici¢ast hodiny ¥tSinou vynechavame. Probirame ji pouze
v pripadt nadbytku¢asu, nebo jako dobrovolnou préaci pro nadSence.

Sledujeme libovolny fyzikalni pokuskigohledu z libovolného inercialni soustavy uvidime
stejné dje, hodnoty veliin ale stejné byt nemusi.

Jak se liSi saadnice, které na@iiime z nadrazi a z vlaku, ktery nadrazim rovaom
projizdi?
Nejjednodussiipad:

e 0SYy obou soustav maji stejny&m

» v caset =0s jsou p@&atky obou soustav ve stejném Bpd

» vlak jede ve srru osyx.
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Jak spolu souvisi stadnicex a X' ?
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Z obrazku je vidt, Ze plati:x =X +vt .
Kompletni sada transforriaich rovnic — Galileiho (specialni) transformaces X' +vt ,
y=y,z=7,t=t".

Pr. 4. Vlak projizdi rovnondrné piimocare rychlosti 20 m/s nadrazim tak, Zecsieho
jizdy je shodny s osaxisodadného systému, zvoleného na nadrazi tak, ze vlak
projede Wase 0 s jeho gatkem. Sestav rovnice pro transformaciiadunic
nantienych strojiwdcem vilaku do soustavy s@anic vypraiho na nadrazi (vase
0 s se ob soustavy satadnic shoduji). Strojdce naniil v ¢aset =5s pravodimu

SOLfadnice[—Z; 2;]] . Ur¢i souradnice piivodkiho v sousta®¥ sodadnic na nadraZzi.

. Galileiho (specialni) transformace&=x"+wvt, y=y', z=7,t=t".
Dosadimev=20m&': x=x+20t, y=y', z=7,t=t".

Souadnice bodl{—2;2;]] v sodadném systému nadrazéaset =5s: x =-2+ 200b= 9§,
y=y,z=27,t=t' = [98,2].

|V souradné soustavnadraZi ma gvodki v saset =55 soutadnice[98; 2; .

PF. 5: Vlak projizdi rovnondrné piimocare rychlosti 20 m/s nadrazim tak, Zessijeho
jizdy je shodny s osoxisodadného systému, zvoleného na nadrazi tak, Ze vlak
projede Wase 0 s jeho gatkem. Sestav rovnice pro transformaciiaonic
naneienych vypra¥im na nadrazi do soustavy $adnic strojwidce ve vlaku (Case
0 s se ob soustavy satadnic shoduji). Vyprasi nan®til v caset =4s své placéce

SOLfadnice[S;—3;2] . Ur¢i souradnice placéky v soustaw sodadnic strojvidce ve
viaku.

- Galileiho (specialni) transformace=x'+wt, y=y', z=7, t=t'".

- Musime vypditat carované sotadnice (z pohledu vlaku) z gg&kovanych (z pohledu

' n4stupit): X =x-wt, y =y, 7=zt =t.

- Dosadimev=20m[s": X =x-20t, y'=y, Z=2,t'=t.

- Souadnice bodL{S;—3;2] v sodadném systému nadraZaset =4s: X =5-20U=-7E,
y=y,z=7,t=t = [-75-3].

- Souradné soustanadrazi ma fivodsi souadnice[-75;~3;3.



Shrnuti:  Zadnym mechanickym pokusem nezjistime, zda je vag&na soustava v klidu
nebo v pohybu rovnoénném gimocarém.



