Neinercialni vztazné soustavy

Pohybuje-li se néjaka soustava vzhledem k inercialni soustave jinak nez rovnomérné primocare
(tj. pohybuje se s néjakym zrychlenim) jedna se o soustavu neinercialni. Takova soustava se mdze
vzhledem k inercidlni vztazné soustavé pohybovat pfimocafe rovnomérné zrychlené (resp.
zpomalené) nebo se mlZe otacet. Nejjednodussi na predstavu je pohyb rovnomeérné zrychleny.
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Obr. 50 Obr. 51

Maly Jarda stoji na skatu (to proto, abychom nemuseli brat v Gvahu treci sily plsobici mezi
podlahou a Jardou) v metru, které se pravé rozjizdi rovnhomérné zrychlenym pohybem se
zrychlenim a po pfimé trati. Situaci budeme sledovat nejdfive z pohledu vypravéiho (inercidini
soustava), ktery stoji u rozjizdéjiciho se metra.

Vzhledem k tomu, Ze pljde o rozbor sil, které zptsobuji pohyb téles ve sméru vodorovném,
nebudeme do nasich Uvah zahrnovat silu tihovou.

Vzhledem vypravéimu zlstava Jarda na skatu v klidu - metro se sice rozjizdi, ale Jarda stoji
stdle naproti reklamni tabuli, naproti niz do metra nastupoval. Z pohledu vypravciho je vse
v poradku: Jarda je v klidu, protoZe na néj neplsobi zadna sila (ve vodorovném sméru); prvni
Newtonlv zakon tedy plati (viz obr. 50). Metro se sice rozjizdi, ale diky nulovému tfeni mezi
kolecky skatu a podlahou podlaha pod Jardou podjizdi.

Sila na Jardu za¢ne pUsobit az tehdy, kdyz se dostane k zadni sténé metra. Jakmile Jarda
narazi na sténu metra (resp. sténa na néj), za¢ne se Jarda pohybovat rovnomeérné zrychlené se
stejnym zrychlenim, jako je rychleni metra a sténa na né&j bude plsobit silou F (viz obr. 52). Jarda
bude na sténu plsobit stejné velkou opacné orientovanou silou, ktera ale na obr. 52 neni
zakreslena.

Tataz situace bude ale vypadat jinak z pohledu spolucestujiciho (neinercialni soustava), ktery
stoji v metru vedle Jardy a drzi se madla. VUci nému se béhem rozjizdéni metra Jarda pohybuje. A
to se stejne velkym, ale opacné orientovanym zrychlenim, jako je zrychleni metra vzhledem
k vypravéimu (viz obr. 51). Zrychleni Jardy vzhledem k podlaze metra je tedy -a. Jardlv
spolucestujici proto dojde k zavéru, Ze na Jardu plsobi sila ¥ =-ma (znaménko ,minus” fika, ze
sila F ma opacny smér nez zrychleni télesa). Tato sila neméa plvod v z&dném vzajemném silovém
plUsobeni Jardy a jiného télesa, proto k ni neexistuje zadna reakce. Sila, kterad nuti Jardu pohybovat
se smérem k zadni sténé metra, je setrvacna sila.

Tato sila bude plsobit na Jardu i tehdy, kdyZ dorazi k zadni sténé metra (viz obr. 53). Kromé ni
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bude na Jardu bude silou ¥ sténa metra. Tyto dvé sily (sila ¥ a setrva¢nd sila ¥ ) pdisobi na Jardu,
maiji stejnou velikost, ale opa¢ny smér. Proto bude vysledna sila plsobici na Jardu (ve vodorovném
smeéru) nulova a Jarda tedy bude vzhledem ke spolucestujicimu v klidu.

V pfipadé, Zze by metro projizdélo stanici rovnomérnym prfimocarym pohybem, budou
pozorovani vypravciho a spolucestujiciho Jardy stejné. Oba (vypravdi i spolucestujici) budou
v inercialnich soustavach.

SETRVACNE SiLY NEMAJi sv0) pOvOD VE VZAJEMNEM SILOVEM PUOSOBENI TELES.

VZNIKAJi JAKO DOSLEDEK ZRYCHLENEHO POHYBU NEINERCIALNICH SOUSTAV.
SETRVACNE SiLY PATRI MEZI TzZV. ZDANLIVE SilLY.

V neinercialni soustavach tedy neplati prvni a tfeti pohybovy zakon. Druhy pouzit Ize, ale
musime vzit v Gvahu kromé sil vznikajicich vzajemnym silovym plsobenim téles i sily setrvacné.

Setrvacna sila existuje pouze v neinercidlnich vztaznych soustavach. Pro pozorovatele v nich
jsou stejné redlné jako sily vznikajici vzajemnym silovym plsobenim téles a mohou se s témito
silami skladat.
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Obdobnou analyzu Ize provést pro téleso, které se bude pohybovat rovnomérnym prfimocarym
pohybem ve sméru svislém.

Jarda jede ve vytahu a drzi v ruce silomér se zavéSenym zavazim o hmotnosti m. Bude-li vytah
v klidu, bude silomér ukazovat silu, jejiz velikost je Fiz =mg. Pokud se bude vytah rozjizdét smérem
vzhlru, bude Jarda (nyni v neinercialni vztazné soustavé) pozorovat, jak je pruzina siloméru
napinana silou o velikosti A =mg+ma (tihova a setrvacna sila maji stejny smér, jejich velikosti se
tedy scitaji), kde a je velikost zrychleni vytahu. Bude-li se vytah rozjizdét se zrychlenim o velikosti
a smérem dold, bude pruZina napinana silou 7 =mg-ma, nebot tihova a setrvacna sila maji smér
opacny a velikost jejich vyslednice bude tedy rovna rozdilu obou sil.

Fyzikalné zajimava situace nastane, bude-li vytah padat volnym padem k povrchu Zemé.
V tomto pripadé bude velikost vysledné sily plsobici na zavazi rovna #=mg-mg=10 nebot vytah se
pohybuje se zrychlenim o velikosti g. Nulova sila bude plsobit na vSechna télesa v padajicim vytahu.
VSechna télesa v padajicim vytahu budou v beztizném stavu.

BEZTIZNY STAV (STAV BEZTIZE) VZNIKA V KAZDE NEINERCIALNi VZTAZNE
SOUSTAVE, KTERA SE POHYBUJE VZHLEDEM K ZEMI SE ZRYCHLENIM STEJNE
VELIKOSTI A STEJNEHO SMERU JAKO ZRYCHLENIi TiHOVE.

Stav beztize Ize zazit pfi libovolném vyskoku nebo seskoku. Kosmonauti tento stav trénuji v
letadlech, ktera konaji vodorovny vrh. Obecné stav beztize nastava pri kazdém pohybu, ktery
obsahuje jako jednu svoji slozku volny pad.
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