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Pomocny text

HMOTNE BODY

Hmotny bod je zjednodusené fec¢eno bod, ktery mé néjakou hmotnost. Pod pojmem hmot-
nost si mizeme predstavit hmotnost tak, jak ji zname — pokud bychom dali tento bod na
vahu, ¢islo ndm fekne, jaké je hmotnost bodu; hmotnéjsi body je tézsi roztlacit, atd. Také
ale mizeme hmotnost povazovat za Ciselnou charakteristiku daného bodu a nic vic o ni
védét nepotiebujeme.

Definice 5.1. Hmotngm bodem rozumime dvojici (A,m), kde A je libovolng bod v roviné
(prostoru) a m je libovolné redlné cislo (muze byt i nulové nebo zdporné). Tento hmotny
bod pak zkrdcené oznacujeme jako mA a mnoZinu (pro nase ucely koneénou) hmotnych
bodu nazveme pojmem hmotny systém. Podsystém je poté libovolnd podmnoZina nejakého
hmotnéeho systému.

Ve

téznic — spojnic vrcholu a stfedd protéjsich stran. Ve fyzice ma vsak tézisté jiny vyznam.
Je to bod, ktery v gravitacnim poli odpovidd plisobisti gravitacni sily. Pokud je toto
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Definice 5.2. Necht je v roviné ddn hmotny systém n hmotnych bodi my A1, moAs, ..., m, A,
o soutadnicich [x1,y1],[T2,Y2], ..., [Tn,yn]. Pak tézistém této mnoZiny nazveme hmotny

bod mT pro ktery plati m = mi 4+ mo + - -+ + my, a soutadnice bodu T jsou

mix1 + moxo + - + Myply

my +my+ -+ my
_ miy1 + may2 + -+ MpYn

mi1+meo+---+my

)

v vy

Nyni je na case formulovat néjaka tvrzeni, pomoci kterych poté budeme fesit priklady.

Véta 5.1. Necht M je hmotny systém a C jeho libovolny podsystém. Pak jestlize nahra-
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néno. (Neboli: libovolny pocet hmotngch bodi lze zaménit za jejich tézisté, aniZ bychom
zménili téZisté celého systému.)

Dukaz. Oznac¢me si hmotné body lezici v C' jako m1C1,...,m,C,, jejich soufadnice jako
[z1,91],- -+, [Tn, yn] @ body nelezici v C, ale lezici v M jako pui My, ..., ux My se souradni-
cemi [uy,v1], ..., [un, vy]. Pak tézisté systému C' ma hmotnost tc = mj + - - - + my,, t6Zisté
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systému M ma hmotnost t3; = my—+---+my+ p1 +- - -+ pg. Po zdméné prvki systému C

Mvoey

Vv e

mir1+ -+ mpTy
rc = 5
my+---+mp

Myl MpYn
my+ - +my

Vv e

- mixy + -+ MpZp + paul, ..., LEUE
mp 4o+ Myt p1, . ik '
nr = miyir + -+ MpYn + pP101, - . ., LUk

my 4+ my A+ 1, B

vvvvvvvv

P lcre + piu, - .. iUk
Tomy A g o,
- lcyc + pive, - . ., PV
2 my—+ -+ mpy+ 1, .., B
Po dosazeni za tc, xc, yo:
_ maxy + -+ Mp Xy + P, - REUE
TMy, = ’

mp+ -+ My + 1, Uk
miyr + -+ MpYn + p1v1, -, PREVE
m1+"'+mn+,u'17"'7/’['k )

YMy =

Ve

Analogicky se da také dokézat, Ze muZzeme libovolny hmotny bod v systému nahradit
systémem hmotnych bodu, jehoz tézisté je totozné s danym hmotnym bodem. Z dikazu

Voo
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hmotnych bod.

Véta 5.2. Necht jsou ddny dva hmotné body aA, bB takové, Ze A # B. Pak pro jejich
tesiste (a+ b)T plati T € AB,

a-|AT|+b-|BT| =0

Pod oznacenim \AZ |, resp. ]BZ| chdpeme orientovanou vzddlenost. Co do velikosti je
totoznd s klasickou vzdalenosti. Navic vSak maji vzddlenosti opacnd znaménka pokud miri
sopacnym® smeérem (tedy T lezi mezi A a B) a stejnd znaménka, pokud miri stejnym
smérem (T lezi mimo usecku AB).

Rownost se dd také napsat jako § = % = (T'AB), kde (TAB) je tzv. délici pomeér.

aA (a + )T bB
@ A @
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Dukaz. Zvolme si soufadnicovou soustavu tak, Ze soufadnice bodu A jsou [0, 0] a soutrad-

Ve

a-0+b-1 b

TET04 0 atb
_a-0+b-0 0
yr = a+b
Plati tedy [AT] = -2;—0, | BT| = -2;—1 = =4 ziejmé tedy plati také a-| AT|-+b BT| = 0,

coz jsme chtéli dokazat.
Na zaveér si uvedeme jesté jednu definici, kterd nam znacné zjednodusi zapis.

Definice 5.3. Necht aA,bB,cC,dD jsou hmotné body a k libovolné redlné cislo. Pak
definujme operaci scitani, pro kterou plati aA + bB = cC prdvé tehdy, kdyz a + b = ¢

vy

tehdy, kdyz A = D a zdroven d = ka.

Lze dokazat, ze tyto operace se chovaji velice podobné jako bézné s¢itani a nasobeni. Tedy
napt. aA+(—aA) = 04, aA+bB = bB+aA, k(aA+bB) = kaA+kbB, dvé ruzné rovnosti
se daji scitat, atd. Nyni uz je ten spravny ¢as uvést si néjaky priklad. DokéZzeme napriklad,
ze néjaké tfi primky v trojihelniku se protinaji v jednom bodé.

Priklad 1. Necht body D, E, F' znac¢i body dotyku kruznice vepsané strandm BC,C A, AB
trojuhelniku ABC. Dokazte, ze pfimky AD, BE,CF se protinaji v jednom bodé.

Trojuhelniky AFE, BDF,CED jsou zfejmé rovnoramenné, neboli |[AE| = |[AF| = =,
|BF| = |BD| =y, |CD| = |CE| = z. Uvazme nyni hmotné body aA,bB, cC. Polozme
a=yz,b=zx,c = zy. Pak plati aA+bB = (a+b)F, nebot a]ﬁ\%—b\ﬁ\ =a-x—by=
yz - x — zx -y = 0. Tudiz téZisté trojice hmotnych bodt aA,bB,cC — aA 4+ bB + cC =

Vv

Ve

prochézet.
Podobné se protinani v jediném bodé da ukézat napiiklad pro téznice (s hmotnostmi
1,1,1) nebo pro vysky (s hmotnostmi cos 3 - cos~y, cos~y - cosa, cosa - cos f3).

Obréazek 5.1: K prikladim 1 a 2

P¥iklad 2. Necht ABC je trojihelnik, D € BC, E € CA, F € AB a plati % -2,
% — 4. Necht P je prisecik CF a AD. Urdete G2

Najdéme hmotné body aA, bB, cC' tak, aby platilo aA+bB = (a+b)F a bB+cC = (b+c)D.
Must tedy platit § = % =2aj= % = 4. ReSenim téchto dvou rovnic dospéjeme napf.
k FeSeni a = 2, b = 1, ¢ = 4. Pak ale plati, ze aA+bB+cC = (a+b+c)P = (a+b)F +cC
ICP| _ a+tb _ 3

a tedy PF = ¢ 3
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Tato aktivita je realizovana v ramci vefejné zakazky Pilotni ovéfeni systému
popularizace technickych a pfirodovédnych obortu vytvarenim vazeb vysokych skol na
skoly nizsich stupnti, kterad je soucasti IPN Podpora technickjch a prirodovédnych obort
(PTPO), reg.¢. CZ.1.07/4.2.00/06.0005. Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim
fondem a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky.
www.generaceY.cz; wuw.reformy-msmt . cz
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