Prostor a cas v klasické mechanice

Klasickd mechanika vznikla v 17. stoleti zasluhou hlavné G. Galileiho (1564 - 1642) a |. Newtona
(1643 - 1727). Newton shrnul do té doby zndmé poznatky o pohybu téles do tfi pohybovych zékond,
jejichz vyznam byl (a je) obrovsky. Byly zakladem presnych vypoctd pohybu planet, ale i navrh(
mechanism{ pouzivanych v praxi. Zdalo se, Ze principy, jimiZ se svét fidi byly objeveny jednou
provzdy a jejich na formulaci nebude tf'eba jiz nic ménit.

Poloha télesa v prostoru je vzdy urcena vzhledem k néjakym okolnim télesdim, tj. vzhledem
k néjaké vztazné soustavé. V této soustaveé volime vétSinou pravouhlou soustavu souradnic
a polohu bodu pak ur¢ime pomoci tfi soufadnic x, y a z. Déj, ktery nastane v urcitém misté prostoru
v urcitém Casovém okamziku, nazyvame bodova udalost (udalost) - napr. zablesk svétla, spusténi
stopek, dopad castice na urcité misto stinitka, dopravni nehoda, ... Kazdou udalost tedy lze
charakterizovat pomoci Ctvefice velicin: x, y, z, t.

Klasicky priklad: kdyz si davaji dva lidé rande, musi se domluvit také na 4 souradnicich:
zemépisna délka, zemépisna Sifka, nadmorska vysSka a Cas setkani. V praxi se to pochopitelné resi
tak, ze se rekne ,V pét hodin 1. 1. 2006 na Vaclavském nameésti v Praze u sochy.” Fyzik by mél ale
misto ,Vaclavské namésti u sochy” udat zemépisnou délku, Sitku a nadmorskou vysku.

Udalosti, které se odehraly v dané vztazné soustavé na stejném misté, se nazyvaji soumistné.
Spojime-li s danou vztaznou soustavou soustavu sourfadnic, maji soumistné udalosti stejné
souradnice x, y, z.

Dvé soumistné uddlosti vzhledem k soustavé spojené se Zemi je opakovany uder kladivka do
téhoz mista hrebiku. Ale napr. vzhledem k heliocentrické soustavé spojené se Sluncem jiz tyto
uddlosti soumistné nejsou, nebot za cas, ktery uplynul mezi dvéma Udery kladivka, se Zemé
posunula pri svém pohybu o urcity Usek drahy dale.

Udalosti, které se odehraly ve zvolené vztazné soustavé ve stejném okamziku, se nazyvaji
soucasné. Takové udalosti maji v dané soustavé souradnic stejnou ¢asovou souradnici t, zatimco
prostorové souradnice dvou souc¢asnych udalosti mohou byt obecné rizné.

Dvé soucasné udalosti z hlediska soustavy spojené napf. s nadrazim mlze byt zvuk gongu
nadrazniho rozhlasu a hvizd pistalky vypravéiho. Z hlediska soustavy spojené s vliakem
projizdéjicim nadrazim tyto udalosti nemusi byt soucasné. Vlak se totiz jak vzhledem k rozhlasu,
tak vzhledem k vyprav¢imu pohybuje, a proto ¢asy, za které ke strojvedoucimu viaku dospéje
akusticky signal pistalky a gongu nemusi byt stejné. (Tento fakt vyplyva z relativity soucasnosti.)

Popis téles je nejjednodussi v soustavach, v nichz plati prvni pohybovy zakon (zakon
setrvacnosti):

KAZDE TELESO SETRVAVA V KLIDU NEBO V ROVNOMERNEM PRIiMOCAREM POHYBU,
DOKUD NENi PRINUCENO POSOBENIM VNEJSi SiLY (JINEHO TELESA) TENTO STAV
ZMENIT.

Tyto vztazné soustavy se nazyvaji inercidalni soustavy.

JE-LI S INERCIALNi SOUSTAVA, POTOM KAZDA VZTAZNA SOUSTAVA 5",
POHYBUJICi SE VZHLEDEM K SOUSTAVE S ROVNOMERNYM PRIMOCARYM POHYBEM, JE
TAKE INERCIALNI.

Inercidlni soustavy se vici sobé tedy pohybuji s nulovym zrychlenim. Kdyby ¢lovéka zavreli do
neprihledné krabice, a on nemohl nijak vidét ven, nepozna jestli se krabice pohybuje rovhomérné
pfimocare nebo je v klidu. Nic se s nim v krabici nebude dit.

Soustavy pohybujici se se zrychlenim se nazyvaji neinercidlni vztazné soustavy.

Neinerciadlni soustavou je rozjizdéjici se metro, brzdici autobus, auto projizdéjici rychlosti
o konstantni velikosti zatackou, ... Clovék zavfeny v krabici zrychleny pohyb pozna - ,néco” s nim
bude v krabici hazet ze strany na stranu.
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Newton a celd klasickd mechanika, které z jeho zavérd vychazela, predpoklada, ze €as je
absolutni, tj. plyne stejné ve vSech soustavach. Klasicka mechanika rovnéz predpoklada, ze
soucasnost udalosti je absolutni (jsou-li dvé udalosti, které se staly v rlznych mistech, souc¢asné
v jedné soustave, jsou soucCasné i ve vsech ostatnich soustavach). Rovnéz absolutni je délka
pfedmétu.

Ma-li ty¢ pro skok do vysky o tyci délku 5 m v jedné vztazné soustavé (napr. spojené s bézicim
skokanem, ktery ji drzi v ruce), pak ma délku 5 m i vzhledem k libovolné jiné vztazné soustavé
(spojené s trenérem, vic¢i némuz se ty¢ pohybuje).

Hmotnost télesa je v klasické fyzice veli¢ina stdlad a nezavisld na rychlosti, kterou se téleso
pohybuje. Rychlost télesa pak mize byt podle klasické fyziky libovolna. To vyplyva z druhého
pohybového zdkona F =ma: plsobi-li stala sila ¥ na téleso stalé hmotnosti m dostate¢né dlouho,
vzrista podle vztahu v =at velikost rychlosti télesa neomezené.

Teorie relativity ale ukazuje, Zze i tato problematika je komplikovanéjsi. Pfi neomezené
velikosti rychlosti by mohl byt narusen napf. princip kauzality.

Také zakon skladani rychlosti je v klasické fyzice jednoduchy (a je popsan Galileiho
transformaci). Pohybuje-li se soustava S” vi¢i soustavé S rychlosti » a v soustavé S” se pohybuje
hmotny bod rychlosti z* (vi¢i této soustavé), pak rychlost tohoto hmotného bodu vi¢i soustavé S je
1= u +v . Maji-li rychlosti stejny smér, Ize pro jejich velikosti psat w=u'+v.

Pohybuje-li se napF. vlak vzhledem ke stanici rychlosti o velikosti v=50kmh™ a ve vlaku se ve
sméru jeho jizdy pohybuje ¢lov&k rychlosti o velikosti w= 2kmh™ (vzhledem k vlaku), pak velikost
rychlosti u ¢lovéka vzhledem ke stanici je u=u'+v=52kmh™,

Soucasti klasické fyziky je mechanicky princip relativity (téz Galileiho princip relativity):

VE VSECH INERCIALNICH VZTAZNYCH SOUSTAVACH PLATi STEJNE ZAKONY
NEWTONOVY KLASICKE MECHANIKY.

To znamena, Ze libovolny, stejné pfipraveny pokus z mechaniky, dopadne ve vSech inercialnich
soustavach stejné. Jinymi slovy: pomoci mechanickych pokust provadénych uvnitr inercialni vztazné
soustavy nelze zjistit, zda se tato inercialni soustava vUci jiné inercialni soustavé pohybuje
rovhnomérné prfimocare nebo je v klidu. (viz komentar o ¢lovéku v krabici uvedeny po definici
inercialni soustavy).

Jiné vyjadreni téhoz principu:

VSECHNY INERCIALNi VZTAZNE SOUSTAVY JSOU Z HLEDISKA NEWTONOVY
MECHANIKY NAPROSTO ROVNOCENNE.

Uvedené poznatky klasické fyziky se opiraji o nasi kazdodenni zkuSenost. NaSe bezprostredni
zkuSenost je ale omezena pouze na obor rychlosti podstatné mensich, nez je rychlost svétla
(nejrychlejsi rakety dosahuji rychlosti Fadové 10km='). Neni mozné tedy na zakladé nasich
zkuSenosti vyvodit, zda by se zakony klasické fyziky zménily v pripadé, kdy by se inercidlni soustava
5 pohybovala vici jiné inercialni soustavé S rychlosti blizkou rychlosti svétla.
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