2.1. Zakon zotrvacnosti
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jeho bodu, napriklad jeho geometrického alebo inaksie definovaného stredu.
Pri rieSeni a opise pohybu takto upevneného telesa nebude teda treba pri-
hliadat aj k jeho rozmerom, takze pre tito tilohu bude teleso hmotnym bodom.
Ak vSak v inom pripade bude treba to isté teleso roztocit okolo nejakej osi,
nebude u% mo#né neprihliadat aj k jeho rozmerom, a teleso sa uz nebude moct
pokladat za hmotny bod. Alebo pri rieenf pohybu v nejakom smere hodeného
kamenia, pricom nés oby¢ajne zaujima len translaénd cast tohto pohybu,
mo#no kamen povaZovaf za hmotny bod. Avsak pri rieSeni pohybu delovej
strely v ovzdudi Zeme, na ktory pre znaént rychlost strely mé znaény vplyv
aj odpor vzduchu, mozno strelu len v hrubom pribliZeni pokladaf za hmotny
bod. Pri presnom rieseni pohybu strely treba bezpodmieneéne prihliadat na
jej tvar a rozmer, ako aj na rota¢ni cast jej pohybu, takZe presné rieenie
pohybu delovej strely nemozno vykonat ako rieSenie pohybu hmotného bodu.

Pri rieSen{ fyzikdlnych tloh mozno teda to isté teleso niekedy pokladat za
hmotny bod, aj ked inokedy uz nie.

Abstrakeciou zavadzame do svojich fyzikalnych tvah aj pojem tzv. mate-
matického hmotného bodu, telesa s nekoneéne malymi geometrickymi rozmermi,
aviak napriek tomu nenulovej hmotnosti. Pretoze matematicky hmotny bod
je bezrozmerny, nemozno hovorif o jeho otd¢ani, mozno opisovat len jeho po-
hyb pozdi nejakej ¢iary. Pripometime, Ze na prvy pohlad nasilny, aviak pre
vystavbu mechaniky velmi uZitoény pojem matematického hmotného bodu
je vo velmi dobrej zhode so skuto¢nou struktirou telies. Vieme totiz, ze
fyzikalne bezprostredne pozorovatelné telesa st sustavy velmi velkého poétu
atémov, pozostavajicich z elementarnych materidlnych d&astic (proténov,
elektrénov, neutrénov), ktorych rozmery aj vzhladom na atémy ako uréité
celky st neobyc¢ajne malé. Skutoéné telesa st teda velmi dobrou realizaciou
stistavy abstraktnych matematickych hmotnych bodov.

Kvéli ¢o najlepsej prehladnosti a presnosti Newtonove zakony dynamiky
vyslovime pre matematické hmotné body a zédkony platné pre pohyb telies
nenulovych rozmerov dostaneme potom tak, Ze telesd budeme pokladat za
sustavy takychto hmotnych bodov alebo za sistavy objemovych, hmotou
(matériou) vyplnenych elementov. Matematicky hmotny bod si modzZeme
priblizne predstavoval ako gul6¢ku s velmi malym polomerom, zhotovend
z latky Specificky velmi tazkej. Ak v dalsich ivahach budeme hovorit o hmot-
nom bode, budeme maf na mysli matematicky hmotny bod alebo jeho dosta-
to¢ne dobru fyzikalnu realizaciu.

2.1. Zakon zotrvaénosti. Newtonov zakon zotrvaénosti hovori: Jestvuje
suradnicovd sistava, vzhladom na ktord sa pohybovy stav hmotného bodu nement,
ak hmotny bod nepodlieha vplyvu inych telies.
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Pohybovy stav oznacuje v tejto vete rychlost s ohladom na jej absolitnu
hodnotu aj smer. Podla Newtonovho zdkona zotrvadénosti hmotny bod, ktory sa
vzhladom na vhodne vybrani siradnicovi sustavu nepohybuje, bez von-
kajsieho tidinku ostane vzhladom na tuto ststavu Iubovolne dlho v pokoji.
Hmotny bod, ktory sa vzhladom na tato stGstavu pohybuje rychlostou v,
ttto rychlost si podrii, a teda pohybuje sa lubovolne dlho rovnomerne pozdiz
stale tej istej priamky.

Newtonov zakon zotrvaénosti predpoklada existenciu stiradnicovej sustavy,
vzhladom na ktord sa hmotny bod, ak nepodlicha vonkaj$im vplyvom, po-
hybuje rovnomerne pozdi% priamky. Tento zakon viak netvrdi, %e by to bola
sustava viazana na nejaké vo vesmire konkrétne jestvujice teleso. Pripasta
teda, Ze sa tato stistava pripadne pohybuje vzhladom na vSetky telesa. Nazyva
sa sustavou inercialnouw (podla latinského slova inertia = zotrvaénost). Z astro-
nomickych pozorovani v8ak vyplyva, Ze sustava viazand na stalice je prakticky
inercidlna. Inercidlna je napriklad ststava, ktorej zaciatok je v strede Slnka
(presnejsie: v hmotnom strede slneénej ststavy) a ktorej osi smeruju k Iubo-
volne zvolenym staliciam.

Nech je stustava S, viazana na teleso 7', inercialna. Ststava S’ nech je viazana
na teleso 7", ktoré sa vzhladom na teleso 7' (sustavu S) pohybuje translaéne,
konstantnou rychlostou v,. Pretoze ststava S je inercidlna, lubovolny hmotny
bod P, ak nepodlieha déinkom inych telies, pohybuje sa vzhladom na ststavu S
rychlostou v, ktora sa s Casom tiezZ nemeni. Podla vzorca (1.11.2) hmotny
bod P pohybuje sa potom vzhladom na ststavu S’ rychlostou

vV =v—v,— (wXr') =v—yvy, = const

lebo @ = 0. Inercidlna je teda aj stistava S’. Ak teda existuje jedna inercialna
sistava, je ich nekoneéne mnoho: vSetky ststavy st inercialne, ktoré vzhla-
dom na najdend jednu konaji rovnomerny a priamodiary transla¢ny pohyb
(vo = const, w = 0), a — ako uvidime — vSetky st fyzikdlne rovnocenné.

Predstavme si teraz, Ze na teleso 7' viazand suradnicovd ststava je iner-
cidlna a Ze teleso 7" sa vzhladom na teleso 7' pohybuje tak, Ze tento pohyb nie
je rovnomernd a priamodiara translacia. Ak potom rychlost nejakého bodu P
vzhladom na teleso 7' je v = const, je rychlost tohoze bodu vzhladomina

teleso 7"
vV =v—v,— (wXr') # const

Na takto sa pohybujtce teleso 7" viazana stradnicova ststava nie je teda uz
inercialna; inymi slovami: pre pohyb hmotného bodu vzhladom na takto sa
pohybujice teleso neplati Newtonov zdkon zotrvaénosti.

Stradnicovy systém viazany na naSu Zem nie je teda inercidlny. Ale pre-
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toze naga Zem obieha okolo Slnka rychlostou, ktorej smer a hodnota sa po-
merne malo menia, a pretoze sa okolo svojej osi otdca aj pomerne malou
uhlovou rychlostou, pri rieSeni mnohych mechanickych tdloh mézeme s dosta-
toénou presnostou aj stiradnicovy systém viazany na nasu Zem pokladat za
inercialny.

Mnohé mechanické javy velmi presvedéivo naznaéuji platnost zidkona
zotrvadnosti, ktory v8ak jednako bezprostredne experimentalne nemozno
overit, lebo 1. stradnicovy systém viazany na Zem nie je dokonale inercidlny
a 2. podmienky pokusu nemozno volit tak, aby na pozorované teleso iné
telesd vobec nepdsobili. Platnost zakona zotrvaénosti potvrdzuje iba dokonala
zhoda désledkov so skutoénostou, ktoré z neho vyplyvaji. Stav pokoja telies
vzhladom na povreh zemsky, ktory pozorujeme denne na réznych predmetoch,
nie je podmieneny tym, Ze na tieto telesid nepésobia nijaké vonkajsie vplyvy.
ale tym, Ze sa tieto vplyvy prakticky navzdjom kompenzuji. Ostavajice
vysledné pdsobenie mé za nésledok, Ze teleso sleduje pohyb prislusného miesta
povrchu Zeme, pricom — ako uZ vieme — stiradnicova sistava viazans na
zemsky povrch nie je, presne vzaté, inercidlna. Na teleso, ktoré pokojne stoji
na podlahe miestnosti, posobi pritazlivost zemskd, ale aj odpor podlozky,
ktory vplyv zemskej pritazlivosti prakticky rusi.

Omnoho Tahgie nez o platnosti zdkona zotrvaénosti pre pohyb vzhladom
na vhodne zvolené teleso mézeme sa presved¢it o jeho neplatnosti pre pohyb
vzhladom na telesa, ktoré vzhladom na predoslé st v nerovnomernom pohybe
transla¢nom alebo sa otddaji. Gula spodéivajica na vodorovnej podlahe Zelez-
ni¢ného vozia sa rozbehne smerom k lokomotive, ak vlak zmenSuje svoju
rychlost, a v smere opa¢nom, ak sa rychlost vlaku zviésuje. Ak vlak zatécda
vlavo, gula odbehne vpravo.

2.2, Zakon sily. Newtonov zdkon sily vo formulacii platnej pre hmotny
bod hovori: Sila pésobiaca na hmotny bod je wmernd sucinu jeho kmo'nosti
a zrychlenia, ktoré mu udeluje.

Touto vetou vysloveny obsah Newtonovho zakona sily vyzaduje blizsie
objasnenie, pretoze sa tu hovori-o sile a hmotnosti, fyzikalnych to veli¢inach.
s ktorymi sme sa este vyslovne nezaoberali.

Z Newtonovho zakona zotrvacénosti vyplyva, Ze len pdsobenie inych telies
moze zmenif pohybovy stav telesa pohybujticeho sa vzhladom na inercidlnu
stradnicovi ststavu uréitou rychlostou. Na druhej strane aj v dennom
zivote hovorime, Ze ak chceme zmenit pohybovy stav telesa, napriklad ak
chceme uviest teleso z pokoja do pohybu alebo zmenit jeho rychlost, musime
na teleso posobit silou, ktort podla svojich zmyslovych vnemov pokladdme
za tym vicsiu, ¢im rychlejsie menime rychlost, t. j. ¢im vidsie je silou vyvola-



