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vo vztaznej sustave “kolotoCc” posobi okrem
odstredivej aj nejaka dalsia fiktivha sila
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fiktivhe sily v rotujucej sustave

< su tni:
odstrediva (posobi vsade okrem osi rotacie)
Coriolisova (to je ta, ktorej prejav sme videli na obrazku)
Eulerova  (p6sobi len ak sa meni uhlova rychlost rotacie) y

< odstredivu sme uz mali, na dalsie dve sa pozrieme teraz
< odvodenie bude formalnejsie (jednoduchsie sa to nahliadnut ned3) "}

ale vyhodou tohto odvodenia bude priezra¢ne jasny tvar vSetkych [
troch fiktivnych sil v rotujucich neinercialnych sustavach
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vektor uhlovej rychlosti

rotaciu sustavy S vzhladom k sustave S’
budeme opisovat vektorom uhlovej rychlosti

definicia vektora uhlovej rychlosti @

— smer je v smere osi rotacie

- velkost je @

— orientacia: pravidlo pravej ruky

(ak zahnuté prsty pravej ruky ukazuju smer
rotacie, potom je palec v smere @)

na prvy pohlad vyzera opis uhlovej rychlosti
pomocou vektora dost umelo a krkolomne,
ale ukaze sa, ze je to velmi uzitocny opis
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je uzitocné (ale nie nevyhnutné)
vybrat suradnicovu os z tak, aby
vektor uhlovej rychlosti lezal v tejto osi
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rychlost rotacie vyjadrena cez w

<= body stojace v sustave S sa vzhl'adom |
k sustave S’ pohybuju po kruzniciach e

RN I v ’ - ’ - - E ’:‘:‘
velkost rychlosti rotacie je @w p = :
kde p je polomer prislusnej kruznice - o b
“,K -... p E ------ ~_~~ ';J

2 ><2 ’ ’ v e > l" ...'.: ~‘. "’
toto sa da napisat aj ako @ r Sin @ = - : > ,f
kde r je velkost polohového vektora e - N TR o i

2N Encmiss r

prislusneho bodu a ¢ je uhol medzi

—

polohovym vektorom a vektorom @

<= [ahko sa nahliadne (urobte to, treba = = o :
pritom trochu cvicCit pravou rukou) Lo A @
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“ tieto dve rychlosti sa liia o rychlost W (?), \
ktorou sa (stojaci) bod sustavy S (v ktorom
sa v case t nachadza nase teleso) pohybuje
(rotuje) vzhladom k sustave S’
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<= rychlost telesa vzhladom k sustavam S a S’ A t
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|
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“ rychlost V() telesa vzhladom k sustave S’ \| =
je suétom rychlosti v (7) vzhladom k sust. S L= e . == -
a relativnej lokalnej rychlosti w ()
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to isté inak (priprava)

vztah medzi v'(¢) a vV (7) je natol'ko dodlezity,
ze ho radsej odvodime este raz
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ako pripravu k tomuto odvodeniu najdeme
rychlost zmeny bazovych vektorov sustavy S
z hladiska sustavy S’

T ——————— T ——— e e —

A
|
4
ie s
iHH
e
Al
15
3 .
W
SHH
frd
i
i
iHH
]
H
53931
:
i
3y
i
¥
!

i
|

|

X

T e T e

o o

- e

> S : —
= velkost rychlostizmeny ¢ je w| ¢ | = w

T ERY

i TSigtimas e s

e — T
—
T

.<._‘ _*.
T e ey ]

S iotaiie canis vt

— . —

3 ’ —
smer ¢ jekolmyna e ajna w

e

e -y .‘mb::...
B R L e e R L I L S LT L] B b b A Lt e ML RS LA L T LT

.8
»aamrey

V/

ey . T ——
T
~

—
. .
— e

. e — A — e
R e T ST e Y v

e |

2 — — —

= orientaciajetaka,ze ¢ = w X e

e

i

T _L---“-‘tzn

—— S

~e—ere
e oa

Tl S st s
-

-

%

L S

=y
.
ST]

s



to iste inak (dokoncenie)

* lubovolny vektor u (¢) rozlozime jednak = £ S - = .
do bazovych vektorov sustavy S’ (ktore Z c(t) e; = Z (1) e () + (1) e; (1)
budeme povazovat za Casovo nhemennég) i=1 l i=1 l l
a jednak do bazovych vektorov sustavy S ; : ¢ : -

rychlost v S’ rychlost v S zvysok

(ktoré sa menia s casom)
3 3

=) cei=) el

\/

premyslite si, ze oznacené sumy su naozaj

3 = rychlosti zmeny u'(¢) vzhladom k S’ a S
< zderivujeme podl'a ¢asu a vo vyslednom = 3 = - =
vztahu identifikujeme (toto je netrivialne) ~ 2zvysok = Z c(t) o X e; = w X u(t)
rychlosti zmeny vektora () vzhl'adom =1

k vztaznym sustavam S’ a S
“ rychlost vS’ = rychlostvS + @ X u (1)
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pohybova rovnica v rotujucej sustave

mr(t) = mr'(t) — m@ @) X (@) X 7)) = 2m@ (D) X V(1) — m@ () X 7(1)

sucet odstrediva Coriolisova Eulerova
realnych sil fiktivna sila fiktivna sila fiktivna sila
(aj s tym minus) (aj s tym minus) (aj s tym minus)

< ukazte, ze v rovine
odstrediva sila smeruje od stredu otacania a jej velkost je ma’r

< ukazte, ze v priestore
odstrediva sila smeruje od osi otacania a jej velkost je ma)zp
kde p je velkost priemetu polohoveho vektora do roviny kolmej na ®
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hviezda, kolotoc a Coriolisova sila

vratme sa prikladu, v ktorom samotna
odstrediva sila nezachranila zakon sily
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ake su smer a velkost Coriolisovej sily
posobiacej na hviezdu vo vztaznej
sustvave rotujuci kolotoC?

aka je Eulerova sila posobiaca na hviezdu (]
Vv pripade, ze sa uhlova rychlost kolotoca el
nemeni-

na hviezdu posobi prakticky nulova realna sila
= - e _ : (Je od vsetkych daleko), okrem nej odstrediva
ak zapocCitame vsetky fiktivne sily, plati fiktivna sila a v opacénom smere dvakrat vacsia

zakon sily? Coriolisova sila; zakon sily je perfektne splneny
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Kristof Kolumbus a Coriolisova sila

kvOoli nerovhomernému ohrievaniu

zemského povrchu prudia na Zemi POLAR
EASTERLIES
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severo-juzne vetry (vel'mi zhruba od
obratnikov k rovniku a od polov a
obratnikov k polarnym kruhom)

WESTERLIES

TRADE
WINDS

tieto vetry su na rotujucej Zemi

)
(s

&

.

stacane Coriolisovou silou tak, M\
v, WINDS

ako je nakreslené na obrazku

2 : = = WESTERLIES
preverte, ze tie smery su spravne

v , , - POLAR
len vdaka tymto vetrom doplavali EASTERLIES

Kolumbove plachetnice do Ameriky
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viry, hurikany a Coriolisova sila

¢
X4

ako vznikaju vodné Ci vzdusné viry?

¢
X4

napriklad takto: ak tekutina prudi zo vsetkych stran
do jedneho bodu, Coriolisova sila staca prudenie na
severnej pologuli doprava a na juznej pologuli dolava

/
X4

ak je vir dosledkom len Coriolisovej sily, potom sa
na severnej pologuli toCi v smere proti smeru chodu
hodinovych ruciciek (preco?) a na juznej pologuli zas
v smere chodu hodinovych ruciciek

/
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presne také chovanie pozorujeme pri hurikanoch

/
X4

pri vodnych viroch nie je Coriolisova sila rozhodujuca
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< bezna turisticka atrakcia na rovniku: na
severnej a juznej pologuli rotuje vodny vir
opacnymi smermi

<= ]e to bohuzial' podvod
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< smer rotacie viru je v skutocnosti dany
pociatocnymi podmienkami a Coriolisova
sila je prilis slaba na to, aby tento smer
zmenila
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< rozny smer rotacie viru sa da lahko
dosiahnut aj doma v umyvadle (skuste to)
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dolezite upozornenie: tato uloha byva casto na skusk

jednoducha uloha na zaver

< predstavte si auto iduce v kruhovej zakrute, ktoru mézeme
s dobrou presnostou povazovat za inercialnu vztaznu sustavu

< napiste vsetky sily posobiace na vodica a na spolujazdca
vo vztaznej sustave pevne spojenej s autom
(pocCiatok na sedadle vodica, osi sa otacaju spolu s autom)

< vysvetlite, preco to, co ludia bezne nazyvaju odstredivou silou
v tomto pripade nie je odstrediva sila. aka sila to je?




