1.4.5 Rotujici vztazné soustavy Il

Predpoklady: 1404

Vratime se zpatky na péu

Pr. 1. Nakresli sily, které {isobi na tatinka z pohledu chlapce na kaiotdysvétluji tyto
sily jeho pohyb?

Na tatinka psobi ti sily:
* gravitani sila Zent F; svisle doi,

* sila podlozkyF, svisle vzliru,
* odstediva silaF, smérem od stedu kolot@e.
Vysledna sila fisobici na tatinka se rovna aestivé sileF,.

' Pasobici sily nevysitluji pohyb tatinka, ktery se slo&is msnicim se polorem oté&i kolem
- chlapce na kolot. Na tatu by nila pasobit dostediva sila (nanici se) srrem ke stedu
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. kolotoce s okamzitou velikost = m—, misto toho nad) pusobi sila pesrEé opaného
: r
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. smeéru se stejnou velikostr = m— (jeSe horSi situace nez, kdybychom aséstivou silu
l r

. nepouzivali).

Pedagogicka poznamkaCast zak do obrazku odstdivou silu nenakresli. Kii tomu
udélame kontrolu sil a pak si jgShechame chvilku na rozmysleried tim, nez se
bavime o tom, zda vystluji pohyb, ktery chlapec pozoruje.

Pridanim odstediveé sily jsme situaci neigsili, ale jest zhorsili.
» Pavodni stav: Na tatinka, ktery se &téakolo kolot@e by nela pasobit dostediva sila
2
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F =m—, ale vysledna sila je nulova.
r

»VylepSeny* stav po pdani odstedivé sily: Na tatinka, ktery se st@kolo kolot@e
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by meéla pisobit dostediva silaF = m—, ale ziskana vysledna sila méa sice spravnou
r
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velikosti F = m— opany sner .
r

= Samotné odebrani odstlivé sily od pednetd, které se neot&ji s kolot@em, situaci
neesSi (a nebylo by spravné, protoze by Slo 0 nesystgrkrok).

Situaci vyeSime pidanim dalsi sily.

Pr. 2: Najdi podminky, které musi smlvat dalSi sila, kterouridldme do popisu sta
z hlediska neinercialni vztazné soustavy spojekigkeem na kolotoi.

. Pridana sila musi sfppvat dw¥ podminky:
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"« musi misobit na otce stmem ke stedu kolot@e a mit velikost = omY- (aby
- r

, vyruSila odstedivou silu a zajistila ptgbnou vyslednici),

-+ jeji velikost pro pedmety, které se otfeji s kolot@dem musi byt nulova (aby

! nenarusila stav, ktery jsme zajistitiggnim odstedivé sily a ktery odpovida
pozorovani).

Pedagogicka poznamkaVétSina studerit predchozi piklad samoejme zcela neviesi, ale
na jehocast fijit mohou.

Predchozi podminky silu v podstatréuji: na tatinka pisobi dalSi setrvma sila (Coriolisova)
2

smérem ke stedu kolot@e o velikostiF, = 2mY-,
r

Pra je tato sila pro chlapce na koldtmulova?
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Upravime vzoreck, =2m— = 2mv— = 2nvw.
r r

Rozhoduje vyznam jednotlivych veiin:
* m - hmotnostdlesa,
* w - Uhlova rychlost otfeni vztazné soustavy,
e Vv - rychlost pohybu sledovanéhiiesa Vic¢i vztazné sousta(ta je pro vSechnyat
na kolot@i nulova, u tatinka nulova neni a neustale geijn

= Zdanliw neuskuténitelného pozadavku, aby se sila projevovala pouz¢inka a ne u
hocha na kolot& se nam pod#do dosahnout pogrné snadno tim, Ze Coriolisova sila zavisi
na velting, ktera je pro &i na kolot&i nulova.

Coriolisova sila pdt mezi setrvané sily= nejde o skut@ou silu a efekty, které #pobuje,
musime byt schopni vysilit z inercialni vztazné soustavy bez ni.

NejprirozergjSi ot&ejici se vztaznou soustavou je naSe Zettera se neustéle ¢ta
vychodnim smrem s periodou jednoho dne.

V |ét¢ 1943 po porazce v naigi tankoveé bity u Kurska se definitivizmenil pon¥r sil na
vychodni fron¢ v neprospch Némecka. Nmci se snazili na tuto skuteost reagovat zémou
strategie — pokusili se vybudovat op&rau linii (Vychodni val), jehoz dobyvanido stat
Sowtsky svaz tolik sil, Ze by doSlo k &i@vnému vyrovnani sil. Hlavni oporou Vychodniho
valu mela byt #eti nej\&tSi evropskdeka Dreépr. Zna&nacast jejiho toku poskytovala pro
Némce idedlni firodni podminky: pozvolny a nizky vychodrieh, Siroké korytdgeky a
vysoky a strmy zapadniéh, ktery by Nmcim umozioval pohodiné sledovani a
odstelovani sowtskych vojsk na druhé stran

Pras jsou kehy Drépru (a mnoha dalSiatek) tak nesougrné?
Dnépr tete @iblizné jiznim snérem. Podivame se na situaci na globu.



Voda viece se otd se Zemi a o¥hine za jeden den jeden cely
kruh.

Na severu je vSak draha, kterou musi voda za d&molt kratSi a
proto se voda oté okolo zemské osy mensi rychlosti.

Jakieka t€e na jih dostava se dale od zemské osyla by obihat
vétSi rychlosti (misto po zelené draze po draze modrée

v pohybu na vychod pomalejSi nez okolni poveshnarazi na
zapadni Beh od kterého se odrazé voda vymila vice zapadni
bieh nez vychodni.

\
Pedagogicka pozndmkaVyswétlovani by nglo probihat se skutaym globem v ruce.

Mira uvedeného efektu seé&suje:
* s Uhlovou rychlosti ot@ni Zeng (Uhlova rychlost ot&eni w),
* srychlosti, se kterou seéni vzdalenost vody od osy ¢&ni Zeng (rychlost
vzhledem k ose oténiv),
= chova se stejnjako Coriolisova sila ze vzorde. = mlw.

Poddilo se ndm objevit efekt, ktery je mozné vy z inercialni soustavy bez pouziti
Coriolisovy sily a jehoz velikost zavisi na stejhyelicinach.

Na vSechny redmeéty, které pozorujeme z neinercialni rotujici vztazme soustavy fsobi
Coriolisova sila F. =2mvw, kde w je uhlova rychlost ot&eni, v je rychlost, kterou se

téleso pohybuje w¢i této vztazné sousta¥ . Pro predméty, které vidi této vztazné
soustaw stoji (nebo se pohybuji ve s&ru osy otaeni a nenéni se jejich vzdalenost od
osy), je Coriolisova sila nulova.

Dodatek: Presny vztah pro Coriolisovu silb, = n®xe je vektorovy a vyuziva operaci,

ktera se nazyva vektorovy sl (ze dvou nerovnatznych vektod vytvori
vektor, ktery je k obma kolmy). Vektor uhlové rychlosti m& gnshodny s osou
ota’eni a orientovan je tak, aby platilo pravidlo prauky (kdyz prsty pravé ruky
obepinaji osu ot&ni, vztgeny palec ukazuje stnahlové rychlosti. V fipac
ota&eni Zen¢ ma uhlova rychlost sén zemské osy a stfuje na sever). Sén
Coriolisovy sily ziskame z vektibrychlosti a tUhlové rychlosti @ppomoci pravé
ruky, kterou nastavim tak, aby jeji prsty ukazoatypdads sner rychlosti a
Uhlové rychlosti a vzieny palec pak ukazuje smCoriolisovy sily. Ve vSech
piikladech, které jsou v tét@ebnici uvedeny, je jednodussi ziskatsm
Coriolisovy sily ivahou z pohledu z inerciélni \zzté soustavy.

Pr. 3: Jednou z neptSitek Jizni Ameriky je argentinskéka Parana, kterade na jiznim
smrem a Usti do Atlantického oceanu. Ktery z jejitdhh by nel byt vice vymlety?

§ Reka tée na jizni polokouli jiZnim sirem = postupg se fibliZzuje zemské ose>
. obvodova rychlost mist, do kterych vod@gka jecim dal nizSi= voda je rychlejsi nez
. okolni povrch= narazi na a vymila vychodnidh.



H Pi. 4. Rozhodni, zda nerovnaimé vymilani behi rek bude silgjSi utek, které téou
jihosevernim sirem v oblastech s nizSi nebo vySsi Zpisnou Sikou.

Z obréazku je vidt, Ze v nizSich zeapisnych Sikach (blize

k rovniku) se vzdalenost od oski prazeni stejné vzdalenosti po
povrchu koule zréni daleko mé&é = v niZzSich zergpisnych
Sitkach je nerovnogrné vymilani behi slabSi nez ve vysSich
zenepisnych dikach.

H Pr. 5: Zakladni cirkulace vzduchu na Zemtuje rekolik prevladajicich sréra vétri. Na
obou polokoulich (severni i jizni) proudi vzduchailasti kolem30° severni (jiznf)

Sitky k rovniku. Pr@ tyto wtry nevanoltisté jiznim (severnim) sgrem? Jakym
smirem se tyto ¥try St&i?

- Jde o podobny jev jakoiek.

' Vzduch proudi na severni polokouli na fih dostava se do oblasti, které jsou dale od zemské
- osy a pohybuji se rychleji. Vzduch néhe zvysit svou rychlost (nema se &ho odstit) =

- zpoal'uje se oproti zemskému povrchu aéte tak na zapad.

+ Vzduch proudi na jizni polokouli na sever dostava se do oblasti, které jsou dale od zemské
- osy a pohybuji se rychleji. Vzduch nébe zvysit svou rychlost (nema se &ho odstit) =

. zpo#fuje se oproti zemskému povrchu agte tak na zgpad.

PF. 6: Jednou z paiovych atrakci je lochneska¢hkteré lochnesky maji uprastl
basketbalovy koS a naeshici se pak dod béhem jizdy snazi trefit mém. Kazdy
trefeny koS pak znamena dalSi jizdu zdarma. Jalpfreabem ma navdtnik na kos
stiilet, aby se trefil? Vysitli jak z pohledu inerciélni soustavy (mimo kol®fotak
z pohledu neinercialni soustavy spojené geitéi se lochneskou.

- Inerciélni vztazna soustava

\ Vidime, Ze se lochneska i séikgjicim
\ navstvnikem otéi = v okamziku hozeni nié ma
v mi¢ krome rychlosti uélené stelcem i obvodovou
| rychlost kuili otégeni lochnesky= jeho celkova
; rychlost ma jinym sir nez jakym navévnik hazel
¥ = mic poleti za kos.
Navsevnik musi pditat s obvodovou rychlosti a
odu hazet ne na koS, aléqul rgj (proti smeru obvodové
rychlosti).

trajektorie mice

~ obvodova rychlost
. Neinercialni vztazna soustava lochnesky



trajektorie mice Vidime, Ze se lochneska i séilgjicim nav&vnikem

stoji, ale vime, Ze se @&ié&= vzdalenost nte od osy
ot&eni se Bhem letu ke koSi #ni = behem letu
pusobi na mi Coriolisova sila sgrem doleva= mic
poleti za kos.

Navsevnik musi pditat s gisobenim Coriolisovy sily
odu a hazet ne na kos, al&ep rgj.

Coriolisova sila

Dodatek: Mista v prostoru, ve kterych sedyiti letu nachazel, jsourpobou pohledech
stejna, ale trajektorie se liSi podle toho, v jakésta¥ sodadnic je n&iime
(trajektorie v dolnintésti obrazku je ovlivéna tim, Ze misto, odkud na¥énik
mi¢ vyhodil zistdva na mista zbytek vesmiru i s misty, kde se nacha#i sd

kolem lochnesky ota).

Shrnuti:  Kromg odstedivé sily pidavdme pi popisu z rotujici vztazné soustavy gkesa i
Coriolisovu silu, ktera je nenulova tlds, kterd se pohybuji vzhledem k ose
otaeni.



