Téma 3. Vztazné soustavy

Uloha 3.1

Vztazna soustava S' = (O'; X'y, Z') se vzhledem k inercilni vztazné soustavé

S= (O X, Y, Z> pohybuje ¢isté transla¢nim pohybem, pfi¢emz vektor sméfujici od po¢atku O
k pocatku O’ ma v soustavé S slozky R(t) ~ (3t% —t, 2t, 0)s m. Cas je v sekundéach. Poloha

Gastice je v soustavé S uréena vektorem T (t) ~ (3coswt, 3sinwt, 0)sm, w=1s"".

a) Jesoustava S'inercialni? Zdivodnéte.

b) Jaky fyzikalni rozmér maji konstanty 3, —2, 2 a 0 vystupujici u mocnin proménné t ve
vyjadteni vektoru R(t)?

c) Jakou ktivku opisuje ¢astice v soustavé S?

d) Urcete rychlost ¢astice vzhledem k soustavé S'.

Uloha 3.2
Vztazna soustava S' = (O'; X'y, Z') se vzhledem k inercilni vztazné soustavé
S =(0; x, y, z) pohybuije &isté translacnim pohybem, pfitemz vektor sméfujici od pocatku O

k poc¢atku O'ma v soustavé S slozky R(t) ~ (3asin wt, 2bt?, 0) s M. Cas je v sekundach.
Poloha ¢astice je v soustavé S urcena vektorem 7 (t) ~ (3cos wt, 3sin wt, 0)m .

a) Jesoustava S'inercialni? Zdivodnéte.

b) Jaky fyzikalni rozmér maji konstanty 3a a 2b vystupujici u mocnin proménné t ve
vyjadieni vektoru R(t)?

c) Jakou ktivku opisuje ¢astice v soustavé S?

d) Urcete rychlost ¢astice vzhledem k soustavé S’.

Uloha 3.3
Vztazna soustava S’ = (O'; X'y, Z') se vzhledem k inercialni vztazné soustave

S =(0; x, y, z) pohybuje &ist& translaénim pohybem, pri¢emz vektor sméfujici od pocatku O
k pocatku O’ ma v soustavé S slozky R(t) ~ (X (1), Y (t), Z(t)) s M. Cas je v sekundach. Poloha
&astice je v soustavé S uréena vektorem F(t) ~ (3at? +bt, 0, —3bt +c) m . Rychlost &astice
vzhledem k soustavé S’ je V'(t) ~ (4at, b, 2at —3b)s, ms™

a) Jaky fyzikalni rozmér maji konstanty vystupujici ve vyjadieni vektoru r(t) ?

b) Jakou kiivku opisuje ¢astice v soustavé S?

c) Urcete rychlost soustavy S'vzhledem k soustavé S .
d) Jesoustava S'inercialni? Zdivodnéte.



Uloha 3.4
Bod P na disku o poloméru R je ve vzdalenosti r od stiedu. Disk se vali po vodorovné roviné

bez prokluzovani tak, Ze se jeho stfed pohybuje konstantni rychlosti V. Vyjadrete zavislost
polohy, rychlosti a zrychleni bodu P na ¢ase
a) vzhledem k vztazné soustave, ktera se vzhledem k podlozce pohybuje Cisté
translagnim pohybem rychlosti V (spolu se sttedem kotouce),

b) vzhledem k vztazné soustaveé spojené s podlozkou.

Pozn.: Zvolte vhodné soustavu soufadnic a pocatecni polohu bodu P.

Uloha 3.5
Reka o iice d tece stalou rychlosti V .
a) Plavec se vyda ptimo k nejbliz§imu bodu na protilehlém biehu feky a potom ihned
zpét.
b) Potom plave ze stejného mista podél biehu proti proudu feky a uplave vzhledem k

biehu stejnou vzdalenost d jako pii prvni plavbé a ihned potom se vrati zpét.

Piedpokladejme, ze jeho vykonnost je stale stejna. Jaky je pomér ¢asii plavce v uvedenych
ptipadech?

Uloha 3.6
Vztazna soustava S’ = (O'; X'y, Z') se vzhledem k inercialni vztazné soustavé
S= (O; X, Y, Z> pohybuje ¢isté translaénim pohybem, pficemz vektor smétujici

od pocatku O k potatku O’ ma v soustavé S slozky R(t) ~ (X (t),Y(t), Z(t)) m. Cas je v
sekundach. Poloha Castice je v soustavé S urcena vektorem
F(t) ~ (-3t +12t -1, — 2t +1, -3t —4) m . Poloha &astice vzhledem k soustavé S’ je

F'(t) ~ (=3t% +5t, —t+1, -2t +4)m.

a) Jaky fyzikalni rozmér maji konstanty vystupujici ve vyjadieni vektoru F(t) ?
b) Urcete rychlost soustavy S'vzhledem k soustavé S v zavislosti na Gase.
c) Jesoustava S'inercialni? Zdivodnéte.



Uloha 3.7

Chlapec vystteli z praku pod thlem « métenym vzhledem k vodorovné rovin€. Mifi pritom
pfesné na SiSku o hmotnosti m visici na stromé ve vysce h, nad zemi. Vyska, nad zemi, v niz
kémen opusti prak, je h,. Povrch Zem¢ v daném mist¢ je vodorovny. Poc¢ate¢ni rychlost stiely

ma vzhledem k zemi velikost v, jeji hmotnost je M. Pravé v okamziku, kdy stfela vyleti z
hlavné (t = 0 s), Siska upadne. Tihové pole Zemé povazujeme za homogenni, s tthovym
zrychlenim o velikosti g =10ms™. Vztaznou soustavu spojenou se Zemi povazujeme za
inercidlni, odpor prostiedi proti pohybu téles (hmotnych bodl) je zanedbatelny. Pohyb obou
téles sledujeme pouze v ¢asovém intervalu, nez nékteré z nich dopadne na zem, nebo nez se
srazi. UrCete rychlost $isky vzhledem ke kameni v zavislosti na ¢ase.



