Na jvaési Newtonov o bj AV

syotaktivé vestenie



Isaac Newkown (1643-1727)
objavil okrem njch vec|
z.&womj mechaniky, medzi
nimi najma zakown sily,
zakony pre vielijaké sily,
medzi nimi ha fma gravitacnyg
zakown, a novia maktematiku,
na fma di{erewr:&&twj a
Enéegrﬁtmv Poée& Spoi.u, tomu
hovorime, e objavil
sFmi.aki.Wé vestenie.

sQéasnici
Daniel Defoe, Jonathan Switl, Johanin Sebastian Bach, Peker v*éiwg, Jura | Janoiik
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Lex. 1.

Corpis omne perfeverare in fiatu fwo quiefcendi wel movendi unifor-

mer in (/II'L'\Ei"/’I ”I/; ) - ‘n " i

’ guatenns a viribus impre(fis cogitur fatn
"
l/’“/}l mntare. P J g /

R(")(Llll?.l perieverant in motibus fuis nifi quatenus a refiftens
tia acris re r & vi itatis i :
s retardantur & vi gravitatis impelluntur deorfum.

Trochus, cuj S ©
us pa re TpC cf¢
o, ’i Ujus parte «_ghlrcndo perpetuo retrahunt fefe
] abus rectiinetss , non cefiat rotari nifi quatenus ab acre re
tarc :ntur.‘ Majora autem Planetarum & Cometarum corpora mo-
tus fuos & progreflivos & circ in foats o
o & circulares in i tent
L Prog : S atus mmnus refifte ;
fJLt()E conic rvant \'Illllll . l r(““‘n“hu-

i

Lex. 1L

Mt ationens motus prope rtionalem ¢
-5 3
cnnds

ﬁ:‘ Tr motric olle. &4 =

# lieam re&tam qna vis illa I,/::;{::/Z:"v‘- ﬁu:/c.
' Sivisaliqu:

plum gener

prefla fue

1 motum qu /1S genere .
otum quemyis generet, dl!ph dllpllun, ‘”P]" tri-

1 N ] 3 . . :
]P:‘l\' fimul & feme ]s. five gradatim & fucceflive im-
Aot Jic motus quoniam in eandem femper plagam
$ i. ‘,‘ ge |h ratrice mm;x:m.uur, li¢ orpusantca movebatur *mo.
¢cjusveicon antiaddsmtur ; . . . - »
quo oblique adjicitur gy “I.“"‘“-’“O fubducitur, vel obli-
¢ adjicitur, & cum co fecungdum utriufq; determinatio-

Lex. 1L
ra

hcm ¢ Ullll‘i)l'.l(l.( .

[ 3]
Lex. IIL
 aqualem effe reaclionem five corporiti

: oy
Altioni comtrariam [emper O ;
¥ fle « o artes conlra-
dyorum aliones in fe mutno femper ¢ e« quales & in partes cor

rias dimigi.

Quicquid premit vel erahit alcerum, t:mtpndcr.n' ab co ‘»{T:Ilpllllr
vel trahitur.  Siquis lapidem digito premi, ]‘““_“;‘_" g 3 ‘l)
digitusa lapide. Siequus In‘jidcm' funi n“tg.\_(m.r? tra ntt du‘ f.\ ll(
tur etiam & equus xqualiter in l.qx;dc@:nnm funis utring; di I‘(fﬂ 15
codem relaxandi fe conatu urgebit ltqupm verfus |apndclp, ao la-
pidem verfus equum, t.mtumq',‘m\pcd.:.cr progrefium unius quan-
tum promovet progrefium alterius. i corpus aliquod incerpus
aliud impingens, motum cjus vl (ua quomodocung: mutaverit, I
dem quoque viciflim in motu proprio candem mutationemin par-
tem contrariam vi alterius ( ob aqualitatem preflionis mg(u:r)
fubibit. His aétionibus xquales flunt mugationcs non \'.t!ocnatum
fed motuum, ( fcilicet in corpor ibus non aliunde nnpcdmxr: ) .\1l'l-
tationes enim velocitatum, in contrarias itidem partes falta, quia
motus aqualiter mutantur, funt corporibus reciproce proportio:

nales.
Corol. L

Corpus wiribus conjuntiis diagonalem parallelogrammmi eodem tempore
defcribere, quo latera feparatis.

Si corpus dato tempore, vifola M,
ferretur ab 4 ad B, & vifola N, ab
A ad C, compleatur  parallclogram-
mum ABDC, & vi utraqs feretur id
codem te r¢ abAad D. Nam
quoniam vis N agit fecundum lincam
AC ipli B D parallelam, hac vis nthil mutabit velocitatem acces
dendi ad lincam illam B D a vi altera genitam. ~ Accedet igitur
corpus codem tempore ad lineam B D five vis ] ’unprim.\mr; five
non, atq; adeo in fine illius temporis reperictur alicubi in linea

la

?kabcwé zﬁw’amv
(skr. 12)



F‘T’vﬁ zakon

Kazdé keleso zokrvava v skave meoja
alebo roviomerného pohybu po rovnej Eiare,
pokial nie Je prm{l&emé tenbo skav zmenit’
stlami P&sabmc&mé na toto teleso,

o Hned’ na zadiaklkeu razankna rozlGaéka s Aristobtelom.

o Zoviseobecnenie Cralileoviho zakona zobrvaénoski
(R‘Eo»rj’ s5Q Ejif&i. Lein Pakvbu vo vodoroviiom smere)



c&ru,laj’ zakon

Lmena mnozskva Fakjbu j@. vici:j amerna F&sobm&@.j sitle
a deje sa v smere roviej Elary, v ktoref sila posobi.

. Pod mnoZskbvom ohvbu sa ku mtjsi.? sQéin jeko hwokhnoskt a

v“’ ® X o a" ® y W ® ™ f ®
rychlosti (tak je to predtym definované v éasti Definicie)
a Pod amernost’ou sa v skeubtoénoskti rozumie roviost’

 Toto je nojddlelitejsi fyzikalny zakon vietlgch Eias
(vetky ostatné si len variaciami na tiko zakladnd temu)



co viasktne hovort
c&ru,ktj’ zakon?

e ——

F=m.a

Preto Je Pr&ve toto take dblezite?

PretoZe to umoinuje Predpovecia&’ buddcnost’
(a to v mnohych pripadoch dplne jednoznaéne a presne)



zakladna obazica

o Ak sa konkrétne teleso nejako pohybuje tu a teraz,
kde bude a alko sa bude Pokvbov&% o chvilu?
(mejako sa pohyboval’ znamend mat’ nejakd rgchlost”)

v W .
@ Rezie oziaeniLa:

{7 r
teraz !
tu a teraz 70
chvila At

rﬁchtas&’ v



odpoved’

o S Polahou je to jedmodu&ké: (1) Foloka teraz
F(t + A = F(H) + V(1) . At F(t+ Af)  poloka o chvilu
o § rychlost’ou viastne tieX: V(1) rychlost’ teraz
v+ A)=V()+ a). Al a(n) zrgchlenie teraz

) Z,rgchi,@.m&é Poz.v\&m& pr&va vd/alka druhému Newbonovmu zakownu.

o Celé to Pto&? Llen pribt&ime, pr&ai@. rgchlost’ o} z.rﬁtktémie sa. menia
(Mie st stale také, ako boli na zaéiatku). PribliZenie je tgm L@.Pgié
(F'resmejém), Eim kratsia je chvila (uvaZovanyg Easovy tnterval),
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o Po malych krokoch, krok za krokom fy, fh+ AL, 1+ 2At,
o Pollatoéné Fec;:»ci.mmm«fv: s Vg

o Jednotblivé kro k%‘*j - r




E;(i gki. WO F‘T 5&&0&

Zoda | poé&a&aémé Eacwdm&emwv

\fjpaéﬂaj po matj&k krokoch
v,"z'.dj nove Faotc}hv a rﬁtktos&

Nakresli vﬁ’si.ecimil tro jektoriu
(pr?yadma &j grwfj zavislosti
r&z.m:j«t:‘k zloZielk potahj alebo
rﬁ&ktosﬁ od &asu)

LepSia presnost’ sa da dostahnut’
zmensenim kroku (krolk sa opi.a&?
zmensovalt’ c&av%ec:{j, legm sa. este
vgslediey ako-tak menia )
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o Nie, on to tak nerobil (af ked’ vedel, e sa to tak robit’ da)

ewton a pocitace

o Vymyslel matematilku, pomocou ktorej vedel urobit’ dplne
presie vect, iboré My s Poéf&aéom dokaleme dost’ presie,
ale nie dplne (neskdr sa th presni matematiku naucime)

o Zaufimavost’: Kinihu Mema[pfsat Y, jaz.ku tejto nove| matikey
(pomocou ktoref na vect Pr&EmL}/ ale v \}az.kuv qeomekrie
(M’Em’ﬁ bol v bom éase pre Eitatelov zrozumitelnejsi)

o Ale pre nas, vyzbrojengch poditaémi, je to idealna metdda
na porozumenie Newtonovef mechanike.



hodilt btﬁ s [M w»tadv

o Fvoé?%ame, alko vuzera Po—kvb telesa, na L
v A 4 of 7 . ’ : _ ~
kbkoré F:o-sobv gravitacia af odpar vzduchu <@

o Urobime ko pomocou programov v Pythone.
Z. Foémwémej Fodm&ev\wv a zZO aM&Mjch sil
dokaleme Prepavedaﬁ' (vvve&&') cely Pokjb

o Ak budeme Faoz.maé’ ﬁ@iﬁ Pok;b, dokaleme
o-cipovada&’ na rozne konkrebthne oéﬁz.wv
Eﬁlﬁ*&jt’l&@. sa tohto Faokfjbu.




Lfﬁ " zo F'Qj? me po clkaé

o er&ai S Poéfhéom sa. budeme venovalt’ oy na bud&&ej
predindsie, teraz este urobime i vec (velmi ddleita)

o> urobime si ruéne Prvé dva-tri kroky toho, éo budeme
potom cheiet’, aby za nas robil poéitaé

o Je to dolerite Pre&), abv sme na viasthef kolii PQ&?E&L&
(o iap%i;@. PQ&&QFE,LE,) co presne budd tie POE?EQE@. robit’

o a je to ddlesitée o preto, lebo podobnyg priklad je
prakticky na kaZdef skisike na konci tohto semestra



"émmg’ virih kerole za krokom

o potiatoéné podmienky; o poéitanie:
X0 = 0, Zp = 1.5
vXg =35 vz =0 Xn+1 = Xp + VX dt

2 zrﬁc:hi.@.mw.z

z =Z, + vz, dt
ax, =0  az, = -9.81 Ml

e . VX = VX, + aX, dt
@ Easovy krok: n+1 n n

dt = 0.01
VZ,.1 = VZ, + Az, dt

@ vySetko v jednotkach SI



prvg a c'&ru,lag rok

prvy Krok:

Xl=X0+VXOC|'|'=O+35X0.01=O.35

zlzzo+vzodf=1.5+O><0.0l=1.5

vx1=vxo+axod’r=35+0><0.01=35

VZ| = VZp + a4z dt =0 - 9.81 X 0.01 =

-0.0981

druhy krok:

X9 = X1 + VX dt = 0.35 + 35 X 0.01 = 0.7

Zo =21 +VZ, df = 1.5 - 0.0981 X 0.01 =

= 1.499019
VXo = VX1 + aXj dt =35+ 0 X 0.01 =35

VZ, = VZ1 + 4z, dt = -0.0981 - 9.81 X 0.01
= -0.1962



Erelb! kerolke

v, e A
o nech sa paci, w‘azciv sam
(Je to otrava, ale napriek tomu to urobte)

o je ddleZite ﬂpime rozumielt’ tomu, €o sa tu deje
a ¢o sa bude nabudace dial’ a0 vﬁpaé&o&k Paéfﬁaéa

o obrovsika vihoda Newtonove] veltecke] roviice a je]
rieSenia metbdou krok za krokom spociva v tom, Ze
takto vieme na jst’ nielen ako vvz.@.r& Sikmyg vrh, ale a |
alko vvz.eréi Silkkmg vrh s odporom prostredia a viastne
F’Ol”‘fjb telesa Pod vpijvom akejkolvelk si;i;v
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nepovinna aloha na zaver

o sketskte Mapfsaﬁ’ Paéféaéovﬁ program ha riesenie
Newtonove| rovinice mebbdou krolke za krolkom

o nabudice si tu napiseme takyg program v Pythone,
v

ale &im viac Casu tomu Elovek venyje predtym,
tGm L@.P&a tomu bude rozumiet’

to be continued



