1.4.2 Zrychlujici vztazné soustavy

Predpoklady: 1401

Na zkoumani zrychlujicich vztaznych soustav vyudgespecialni vyzkumny vagon metra
SIKIOR VKO1-ARME (Sikior VKO1 — Acceleration Resedr by Mechanical Effects, dale
jen SVARME).
SVARME je nadstandardn/ybaven &mito cidly:
 MEHOZ: nx¥fi¢ okamzité hodnoty zrychleni véieém sngru,
e DOLKUL: pokusna ocelova kulka umis¢na na vodorovné podlaze (ve vSech
Uvahach zanedbavanteni mezi kuléikou a podlahou),
 HORKUL: pokusna ocelova kuka za¥Sena na provazku (vychyleni kiky od
svislého smiru je okamzig méreno specialnim Z&Zenim a zjidtna hodnota je
piedavana deidiciho stediska),
* SEPA: pokusny sebevrazedny pasazér (stoji neéhybstoji spatnémielem ve sréru
jizdy a nechava na sebégobit zrychlovani vagonu).
Cinnost z#izeni SVARME je neustale monitorovanastha skupinami pozorovatel
» jedna skupina stoji s kompletni sadou zalozgidel na nastupistich stanic
(STABILOVE) a sleduje &hi z hlediska nastupist
« druhé skupina cestuje ve vagénu (MOBILOVE) a sledtiji z pohledu vagénu
(vagon vidi vzdy jako stojici).

H Pr. 1: Vagon SVARME stoji na stanici. Existuji rozdily niéim, co vidi olg skupiny
pozorovateil? Co ukazuji jednotlivéidla ? (Nakresli obrazky sigobicimi silami.
Jaka je jejich vyslednice?)

- Obe skupiny pozorovatélvidi sebe i kolegy, Ze stoji.
1 Ob¢ skupinycidel ukazuji stejné hodnoty.
- MEHOZ — ukazuje nulovou hodnotu (SVARME nezrychjuje

DOLKUL HORKUL SEPA
Cidlo stoji ha mist. Cidlo stoji, visi svisle. Cidlo stoji.
F
’ ko
Vysledna sila je nulova. R

Vysledna sila je nulova. Vysledna sila je nulova.



tim, co vidi ol skupiny pozorovatél Co ukazuji jednotlivéidla ? (Nakresli
obrazky s fisobicimi silami. Jaké je jejich vyslednice?)

H PF. 2:  Vagon SVARME rovnorérné projizdi stanici sirem doprava. Existuji rozdily mezi

E Obé skupiny pozorovatélvidi rozdily:

.« STABILOVE: NaSe nastupi&tstoji, vagon jede rovnofmé doprava.
'+ MOBILOVE: N&3 vagon stoji, nastupi§eden rovnonsrné doleva.

. MEHOZ — ukazuje nulovou hodnotu (SVARME nezrych)uje

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

Vysledna sila je nulova. Vysledna sila je nulova.

P¥. 3: Vagon SVARME rovnordrné zrychluje smirem doprava. Co vidi STABILOVE? Co
ukazujicidla ve vagonu? Co ukazujidla na nastupisti? (Nakresli obrazky
s pasobicimi silami. Jaka je jejich vyslednice?) Jakwitluji STABILOVE udaje
z ¢idel?

Vagon SVARME rovnomérné zrychluje smérem doprava.

STABILOVE: NaSe néastupi&istoji, vagon zrychluje doprava.
- Cidla na nastupisti (pohled STABILU z nastupisg):
- MEHOZ — ukazuje nulovou hodnotu (nastupisezrychluje).

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

. Lo . Vysledna sila je nulova.
Vysledna sila je nulova. y J

- Cidla uvnit¥ vagénu SVARME (pohled STABILU z nastupisg):
' MEHOZ — ukazuje kladnou hodnotu (vagon zrychluje).

5 DOLKUL HORKUL SEPA
Cidlo se kutali k levé straén  Cidlo zrychluje s vagonem, j

ex. . )
. y Cidlo pada na zada.
vagonu= vzhledem nakloréno doleva.



|
T

k nastupisti stoji na mist

Ry

Vagon zrychluje= podlaha
Sila provazku fisobi v jeho Ulizgi dOPVaV?:f na nohy
sméru = na kulicku pisobi pasobi teci sila mezi

vysledna sila siémtem doprava Podlahou a podrazkams> na

— kuli¢ka se pohybu se zbytek tla Zadna sila doprava
zrychlenima (diky vysledné Nepisobi= treni podtrhne
sile F =ma). SEPOVI nohy a on pada
dozadu.

Vysledna sila je nulové>
kulicka stoji na mist(z
pohledu nastupis}.

Z pohledu tymu na nastupisti je vSe wddku. Chovani vSeatidel mizeme vysitlit
pusobenim nakreslenych sil.

Pr. 4:  Vagon SVARME rovnorérne zrychluje snérem doprava. Co citi a co vidi
MOBILOVE?

MOBILOVE citi, ze SVARME zrychluje.

Vidr:

' vagon stoji na mist
. » nastupi& se Zemi, Sluncem i zbytkem vesmiru zrychlujérem doleva.

Pedagogicka poznamkaTvrzeni edchoziho fikladu jsou pro velkodast Zak t¢zce
stravitelna. Resto je teba, aby se Zaci shiii s tim, Ze @i popisu z libovolné
vztazné soustavyrpdpokladam, Zze ma vztazna soustava stoji a pohgbugbytek
vesmiru. Jestliiptom citim jeji neinercialnost je druhy problém.

Pr. 5. Vagon SVARME rovnorérné zrychluje smdrem doprava. Rozeber silovégpbeni a
stavcidel ve vagonu z pohledu MOBIL

Vagon SVARME rovnomérn é zrychluje smérem doprava.

- Cidla uvnit¥ vagonu SVARME (pohled MOBILU ze zrychlujicho vagonu):
' MEHOZ: Ukazuje kladnou hodnotu (vagén zrychluje) odpovida pocitm.

DOLKUL
<_ ________
Kuli¢ka se ve vagonu pohybuje zrychidnzadni sin¢ (doleva).
=
Problém: Vysledna sila fisobi na kukiku je nulova= kulicka
nemize zrychlovat.
Ry
HORKUL Kuli¢ka se na zassu stoji na migt naklorgna snérem dozadu



(doleva).
=
, Problém: na kuli¢ku pisobi doprava nenulova vyslednéa s#a
: kulicka nemize viset naklogna na mist

SEPA
SEPA pada na zada. Podlaha st¢gko SEPOVY nohy stoji na
- mis€ = nepisobi teci sila.
- =
Problém: na SEPA psobi nulova vysledna site> me¢l by bez
e problémi stat= nemize bezdvodre padat dozadu.
9

Shrnuti:

Pti pohledu z nastupi§tinercialni vztazné soustavy) je mozné Wbt/chovani
vSechcidel (na nastupisti i ve vagonu). Newtonovy zakéumyguji (spra¥

piedpovidaji chovani vSeddel na nastupisti i ve vagénu).

Pti pohledu z vagénu (neinerciélni vztazné sousthkitgrou tak povazujeme za
nehybnou) neni mozné vydlit chovani Zzadnéhoidla ve vagonu. Newtonovy zakony
neplati (Fedpovidaji Bco jiného nez vidime).

V tomto okamziku nejsme schopni popisovat £ pomoci Newtonovych zakoi
Z neinercialnich vztaznych soustav.

= Co dal?

MuzZzeme prohlasit, Ze popisovagspomoci zakoth mechaniky je mozné pouze
z hlediska inercialni vztazné soustavy (pro nasolyylo lepSiceSeni).
Vyuzijeme toho, Ze vime o neinercialnosti nasi Zzéasoustavy, a do popisusty
néco pridame, aby se podifo Newtonovy zakony zachranit.

Zkusime spravit vysledky, které jsou #id vagonu:
DOLKUL.:

Kulicka se ve vagonu pohybuje zrychidnzadni sin¢ (doleva se zrychlenim).
Vysledna sila fisobi na kuliku je nulova.

= Pridame na kuliku setrva¢nou jakosilu, ktera ma velikosF, = ma a ktera fisobi na
kulicku sneérem doleva kuli tomu, Ze ji pozorujeme ze zrychlujiciho vlaku.



Nyni plati F, = F, =ma = kulicka se pohybuje doleva se zrychlerdm

Pedagogicka poznamkaTermin jakosila pouzivam po zralé GUvaze &dh M4 zabranit
Zakim, aby zaali ztotoZiovat setrvané sily se silami, které studovali dosud.

PF. 6: Vagon SVARME rovnor&rné zrychluje sndrem doprava. Pokus se pomoci ]
setrva&né jakosily popsat chovétila HORKUL ve vagénu z pohledu MOBIL

- Cidlo stoji, i kdyZ je provazek nakleny a pgisobi na & nenulova vysledna sila snem

. doprava, ktera by ho &a zrychlit.

' Ptidame na kutiku kvali pohledu z neinerciélni vztazné soustavy seimea jakosilu o

- velikosti F = ma piisobici doleva= vysledna sila{sobici na kutiku je nulova= kulicka
- mize byt naklogna a zarovie stat na mist

/

nT1

Pr. 7: Vagon SVARME rovnor&rné zrychluje sndrem doprava. Pokus se pomoci
setrv@&né jakosily popsat chovatitdla SEPA ve vagénu z pohledu MORBIJL

. SEPA padé doleva i kdyz n&jmiasobi nulova vysledna sila.

- Predpokladame, ze na SEPAspbi kvili pohledu z neinercialni vztazné soustavy seimaa
' jakosila o velikostiF = ma doleva, teni zabrauje pohybu nohou doleva> SEPA pada na
- zada.

Zda se, Ze poifgani setrvaéné jakosily je mozné pouzivat Newtonovy zakonii pppisu
Z neinercialni vztazné soustavy.



Shrnuti: Platnost Newtonovych zakaw neinercialnich vztaznych soustavacizeme
zachranit pidanim setrvénych jakosil, které nejsouidledkem vzajemného
pusobeni &les, ale dsledkem volby neinercialni vztazné soustavy.



