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Vo vesmire nie je v minulej prednaske sme si vysvetlili
preco vidime zdanlivo bezvahovy stav

‘ Qbezvéhov? stav. aj ked  tam ni¢ také nie je

ale cela ta situacia sa da chapat aj tak,
ze to istym sposobom nakoniec je
bezvahovy stav (a je to velmi uzitocnée)
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dokonca sa da povedat, ze kto chape
toto zavedenie bezvahového stavu, ten
rozumie mechanike (a kto to nechape,
mechanike dost dobre nerozumie)
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bezvahovy stav a fiktivne sily ;:j

< existuje moznost definovat vahu (tiaz) tak, < dobre porozumenie fiktivnym silam nie je gg.,
ze okrem gravitacnej sily do nej zahrnieme mozné bez jasneého pochopenia pojmov
aj takzvane fiktivne sily inercialnej a neinercialnej vztaznej sustavy

< jednou z fiktivhych sil je (ako si ukazeme) <= tieto pojmy prirodzene vyplynu z jemnejsej ’
aj odstrediva sila a clovek sa moze vcelku analyzy prveho Newtonovho zakona (Cize
lahko stretnut s tvrdenim, ze bezvahovy zakona zotrvacnosti), ktory je v skutoCnosti
stav vznika preto, lebo dostrediva sila sa prekvapujuco ovela hibsi, nez by sanaprvy
vyrusi s odstredivou pohl'ad mohlo zdat

<= to tvrdenie je vsak skoro urcCite nespravne <= cielom tejto a nasledujucej prednasky bude
(presnejsie povedane, plati len vo vel'mi prave tato analyza zakona zotrvacnosti,
specialnej a dost neprirodzenej vztaznej porozumenie inercialnym a neinercialm
sustave, ktoru skoro nikto nema na mysli) sustavam a fiktivnym silam
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Newtonova formulacia prveho zakona

prvg zakown

KaZdé teleso zobrvava v stave Fokoja
alebo rovhomerného pohybu po rowiej Ciare,
pokial nie Je Prm&tet«é tento sktav zmenil’

silami F?:sobiacimi na koto keleso,

o Hned’ na zadiaklku razankna rozlGélka s Aristotelom.

o Zovieobechenie Gralileovho zalkona zokrvaéwnosti
(ktory sa tgkal len pohybu vo vodoroviiom smere)
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ako ziskat Nobelovu cenu
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< nech nejaky koumak overuje zakon o
zotrvacnosti tak, ze zoberie teleso, The D ally NEWS

na ktoré posobi nulova vysledna sila The mows you want —the way vou want Thursday, 17 Fobruary 2022

ovtpoct oo zavonanuove. REVOLUTION IN PHYSICS

Freshmen at the Faculty of Mathematics,
{ Physics and Informatics, Comenius Uni,
®| Bratislava discovered the Law of Inertia
| breakdown. The discovery of this totally
fundamental and absolutely surprising
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< my sa posadime do auta, pridame
plyn a natocime na mobil to teleso,

2 ’ | z oy S = e R e e S
ktore bude mat vzhl'adom k nham THT el i ; — ' | result was obtained by the Einstein’s
' - < favourite method of thought experiment

nejake nen UIove ZryChlenIe 9 =1 TRk (Gedankenexperiment) and 1s of utmost

_ (" | importance for science as a whole. The
e e o smi| NObel committee has reacted promptly
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z - SpereeRes e b Pt P L bl by declaring that since the Nobel prize in
< a mame film, na ktorom sa teleso T P b LR b B DY g P

% s S rvenon B oo goumon 3908 mosoo g 1 8 physics can be awarded to three persons

= 2 N pe ;-:-: &P - s ~ ] max each year, this discovery is going to
pOd Vplyvom nUIOVej Slly pOhybUJe B i MR @7 G| saturate the physics Nobel prize for more

s nenulovym zrychlenim - HEUREKA o S & than a decade.
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hura, hura, jedine ze by ...
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... ha to prisiel uz niekto iny davno pred nami
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prisiel na to uz niekto iny davno pred nami?
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< a odkedy na to l'udia prisli, pouzivaju lepsiu
(spresnenu) formulaciu zakona zotrvacnosti,
pouzivajucu pojem vztaznej sustavy

e —— R N R e WS

¥
g

'@




- = - — — ey
o = = - S5
L e T A N S T e s s TS L e

Co je vztazna sustava
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hocico, vzhl'adom k comu
mozeme urcovat polohu telies
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< priklady vztaznych sustav: hrad,
auto, planeta, suradnicove osi
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< priklad urcenia polohy v pripade
vztaznej sustavy hrad: teleso je
70 metrov pred hlavnhou branou
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< priklad urcenia polohy v pripade
vztaznej sustavy suradnicové osi:
teleso ma suradnice (70, 0O, 0) =
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Zakon zotrvacnosti

Zakon zotrvacnosti alebo prvy pohybovy zakon alebo
prvy Newtonov zakon alebo princip zotrvacnosti je
jeden z Newtonovych pohybovych zakonov.

Znenie: Hmotny bod v inercialnej vztaZznej stustave
zotrvava v pokoji alebo v rovnomernom priamociarom
pohybe, ak narn nepésobi zZiadna sila alebo je vyslednica
sil nan pésobiacich nulova.
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Inercialna vztazna sustava

Inercialna vztazna sustava je vztazna slstava, v ktorej
plati 1. Newtonov pohybovy zakon, t. |. Ze telesa, na ktoré
neposobi ziadna sila, alebo vyslednica sil je nulova,
zostavaju v pokoji alebo v rovhomernom priamociarom

pohybe. ww
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Vsetky inercialne vztazné sustavy zostavaju voci sebe v |
pokoji alebo v rovhomernom priamociarom pohybe. 1
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zakladny zakon alchymie zlatonosna vzt’azna sustava |

Olovo sa v zlatonosnej vztaznej sustave Zlatonosna vztazna sustava je taka vztazna |
po zmiesani s l'udskymi slinami medzi prvym sustava, v ktorej sa olovo po zmiesani '
a druhym rannym zakikirikanim kohuta zmeni s l'udskymi slinami medzi prvym a druhym |

na zlato. rannym zakikirikanim kohuta zmeni na zlato. | @




AN R R R R e é"izzs§g:i'am‘;ism‘m1isaéxst=zszzniié;§liiémﬂgga'.-,m:,':;-,'v,ﬁitr;;s;;r;;iﬂi!‘
L

< formulacia zakona zotrvacnosti vo wikipedii (a vselikde inde)
respektuje nami (a inymi) objavenu skutocnost, ze tento zakon
jednoducho nemoze platit vo vsetkych vztaznych sustavach

<= tie vztazne sustavy, v ktorych zakon zotrvacnosti plati, nazyva
wikipédia (a vSetci ostatni) inercialne (inercia = zotrvac¢nost)

< |lenze takato definicia inercialnej sustavy robi z celej veci
prazdnu blbost: zakon zotvacnosti plati tam, kde plati.
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ako to riesil Newton

< uplne na zaciatku Principii v ramci casti Definicie
hovori Newton o absoluthnom priestore a svoje B e oot i pAPR i

cubi definire , vel centris ((qua funt punfta Mathematica ) vires
vere et phyfice tribuere, i foree aut centra trahere, aut vires cen-

[s1] f
v! '
zékony vzt’ahuje k tomuto absolutnemu priestoru g e

Scholinns. | ,

Hadtenus voces minus notas, quo in fenfu in fequentibus ac-
cipiendz funt, explicare vifum cft. Nam tempus, {patium, lo-
cum et motum ut omnibus notillima non definio.  Dicam tamen
?uod vulgus quantitates halce non aliter quamex relatione ad

< priznava pritom, ze absolutny priestor je nasimi o i sl Jate st e Lo

~ 1= tollendis convenit cafdem inablolutas & relativas, veras & appa-

zmyslami nevnimatelny, Cize ho nijako nevieme S lamgrrron v S L

fua abfqs relatione ad externum quodyis, zquabiliter fluit, aliog;

= =5 ol | 4 AV 4 = x
e Vd .
I d e nt Ifl kovat (CO j e p re I 0 g I ku fyZI ky n e p rl e m n é) nomine dicitur Duratio; relativum apparens & vulgare eft fenfi- e
J bilis & externa quEvs Durationis per mocwn menfura, (fewac- i
curata feuinxquabilis ) qua vulgus vice veri temporis uticur 3 ue ||
Hora, Dics, Menfis, Annus. e
Il Spatium abfolutum natura fua ablg; relatione ad externum /i
guodyis femper manet fimilare & immobile; relarivum eft fpacii I
hujus menfura feu dimenfio qualibet mobilis,qua afenfibus noftris ! ,

{

skon zotrvagnosti a dalsi : Pt -
zakon zotrvadnosti a dalSie Newtonove zakony e e o s &, K 3 vk pro fue i
lefiis definita per fitum fuumad Terram.  Idem funt {patium ab- |

folutum & relacivum, fpecie & magnitudine, fed non permanent i

|

platia v tomto absolutnom priestore (a zaroven P T e

. fpativm Acris noftri quod relative & refpeftu Terrz femper ma- [' ‘?
net idem, nunc erit una pars fpati abfohuti in quam Aer tranfit, .

automaticky aj v kazdej inej vztaznej sustave, mmcal i, & sboloe musbiwpepese. i
ktora sa vzhladom k absolutnemu priestoru .
pohybuje rovhomerne priamogiaro) R . i
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toto je z Newtonovho osobného
vytlacku prveho vydania Principii
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ako to riesi moderna fyzika

< absolutny priestor je v podstate nedefinovatel'ny a zbytocny pojem,
dolezity a uplne postacujuci je pojem inercialnej vztaznej sustavy,
pricom vsetky inercialne sustavy su rovnocenne

< definicia inercialnej vztaznej sustavy: jedno (hocijaké a staéi len to jedno) |
teleso, na ktore posobi nulova sila, sa vzhladom k tejto sustave pohybuje ¢
rovhomernym priamociarym pohybom (alebo stoji)

< zakon zotrvadnosti: vietky (Uplne vSetky) telesa, na ktoré pdsobi nulova |
sila, sa vzhl'adom k inercialej vztaznej sustave pohybuju rovhomernym
priamociarym pohybom (alebo stoja)
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dve poznamky

rozne ulohy roznych telies rovnomerny pohyb ¢asti .

< vztaznu sustavu predstavuje nejaké teleso <= pod rovhomernym priamoé&iarym pohybom | ,;:
Ci telesa, bud’ skutocne (hrad, auto, planéta) testovacieho telesa rozumieme rovhomerny i
alebo len myslené (suradnicove osi) pohyb v$etkych jeho Casti (ide o tuhé teleso) |

<= |nercialnost vztaznej sustavy je dana tym, = t0 znamena dve veci:
ako sa vzhladom k tejto sustave pohybuje po prvé, testovacie teleso ako celok samusi ||
nejake iné (testovacie) teleso, na ktore pohybovat rovhomerne priamogiaro (mysli f
posobi nulova vysledna sila sa tym napriklad pohyb hmotného stredu) i

= teleso reprezentujuce vztaznu sustavu a <= po druhé, tuhé testovacie teleso sa nesmie

tvestovame t_e_leso su dve TR telesa - vzhl'adom k inercialnej vztaznej sustave o
clovek by si ich nemal pliest

nijako otacat (rotovat)
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posledna
rozlucka

Newtonov absolutny priestor bol pévodne
akymsi fundamentalnym javiskom, na ktorom
sa odohravala cela mechanika (a cela fyzika)

lenze podl'a Newtonovych zakonov su
absolutnemu priestoru uplne rovnocenne aj
iné vztazne sustavy (take, ktoré sa vzhladom
k nemu pohybuju rovhomerne priamociaro)

absolutny priestor teda bol vlastne len “prvy
medzi rovhymi”, pricom sa prakticky nijako
nedalo zistit, ktory konkréetne to je

lenze taky pojem je vo fyzike uplne zbytoCny
(hoci z psychologickeho hl'adiska je vcelku
zrozumitelny a zdanlivo uzitoCny)

.................

gRTIAEEIRERE SR b bdac i atia titid

V hibokom zarmutku oznamujeme vSetkym pribuznym, priatelom a znamym,
Ze nas navzdy opustil zdanlivo nevyhnutny, ale v skuto¢nosti uplne zbytocny

Absolutny Priestor

Jeho ulohu odteraz v plnej miere prebera [ubovolna
inercialna vztazna sustava.

Cest jeho pamiatke.

(Hn
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pre tych, ktori sa neradi vzdavaju
predstavy absolutneho priestoru
ponukame ako nahradu jednu
vyznamnu inercialnu sustavu
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idealnymi testovacimi telesami
st hviezdy - jednak st daleko Tmto potordszgome, e ostivind sistava

od vsetkeho ostatného, takze £ (4, v W W stosa
na ne posobia zanedbatelne

vonkajsie sily (ak sily klesaju dypeine absolpoluda test dnerciilyy vtning suistayy
so vzdialenostou, co klesaju) o | |
a jednak su dobre viditel'né T MALO NEMERATELNE (NULOVE) ZRYCHLENIE
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18, februdra 2022 Urna T Jemper
vztazna sustava, v ktorej hviezdy

stoja, jJe s vysokou presnostou
inercialnou vztaznou sustavou




M it det tded M M sbmiadtia ol s triancrrs23attdadi bl Hatidddtiadiatiz it ti et aketsastcnnstinsrrornesstidatidddtoialohitctbictanteinsnitianerentssnchensintids stiiiieiilsdetiistoitesaceistens b 8d 48004 0% 000404 st tbad bt 24 4 2 v
' 1588 ehetattitels dilasant L L s P I PP T El el B THA T H TN inhs sietesiyaepiiqarprapeiaeciitadutidiabi fhiabideds sz M 3 ' 4
A H B S R T E T EL e FH E R L HeLE PRt R P L T I RS 1 S L H A U E T T PR R R

priblizne inercialne vztazné sustavy |

@

nasa znalost tohto faktu je oomedzena = zrychlenie niektorych vztaznych .
presnostou nasich merani sustav vzhladom k inercialnym:

/

inercialnost (alebo neinercialnost)
vztaznej sustavy je experimentalny fakt

/

vztazna sustava, v ktorej je zrychlenie e nerotujuce Sinko a ~ 10~ ms 2 i
testovacieho telesa v ramci presnosti
merani nulové, je pre nas z praktického ‘
hladiska inercialna (hoci presnejsie

merania by mohli pripadne odhalit jej -
malul neinercialnost) * povrch Zeme a~ 107" ms 1

/

e nerotujicaZem a~ 10"ms™> |
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vzajomny pohyb inercialnych sustav |

< ak sa vztazna sustava S’ pohybuje vzhladom k nejakej inercialnej vztaznej
sustave S rovnomerne priamociaro (t. J. ak sa pociatok sustavy S’ pohybuje
rovhomerne priamociaro vzhladom k sustave S) a zaroven je to pohyb bez
rotacie (t. J. ak osi sustavy S’ nerotuju vzhl'adom k osiam sustavy S), potom
je aj S’ inercialnou vztaznou sustavou. Dokazte!

< ak sa vztazna sustava S’ pohybuje vzhl'adom k nejakej inercialnej vztaznej
sustave S, ale nie rovnhomerne priamociaro (t. J. ak sa pociatok sustavy S’ i
pohybuje nie rovhomerne priamociaro vzhladom k sustave S) alebo ak
rotuje (ak osi sustavy S’ rotuju vzhl'adom k osiam sustavy S), potom
sustava S’ nie je inercialnou vztaznou sustavou. Dokazte!
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poznamka k Einsteinovi

< pojem inercialnej vztaznej sustavy hra zasadnu ulohu nielen v mechanike,
ale aj v Einsteinovej specialnej teorii relativity

< ta Je zalozena na dvoch postulatoch, ktore sa daju sformulovat takto:
a) rychlost svetla vo vakuu je pre vsetkych pozorovatelov rovnaka
b) prirodne zakony su rovnakeé v kazdej inercialnej vztaznej sustave

< snaha zovseobecnit druhy postulat (princip relativity) aj na neinercialne
vztazneé sustavy priviedol Einsteina k objavu vseobecnej teodrie relativity 1
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kratke zamyslenie
nad povahou fyzikalnych zakonov ¢

< poctive premyslanie o zakone zotrvacnosti nas doviedlo k tomu,
ze tento zakon je v nejakom zmysle definiciou (inercialnej vztaznej
sustavy) a v nejakom zmysle vseobecnym tvrdenim (o inercialnych ,
vztaznych sustavach) ’

< tato dvojaka povaha zakona zotrvacnosti nie je medzi fyzikalnymi
zakonmi vynimkou, ale skor pravidilom

< premyslite si, ze aj zakon sily je v nejakom zmysle definiciou (sily)
a v nejakom zmysle tvrdenim (o silach)
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otazka na zaver

< zakon zotrvacnosti a zakon sily platia (zatial)
len v inercialnych vztaznych sustavach

< znamena to automaticky, ze neinercialne
vztazne sustavy su vo fyzike nepouzitelne?

< nie — ako uvidime v buducej prednaske
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