Wyklad V Mechanika

Ruch w nieinercjalnym ukladzie odniesienia

Kinematyka

Mamy dwa poruszajace si¢ wzgledem siebie uktady wspotrzednych O i O’ oraz
poruszajacy sie wzgledem tych uktadow punkt A. Chcemy wyznaczy¢ potozenie ', predkosé
V' 1 przyspieszenie @' punktu A wzgledem O’ znajac potozenie T, predkos¢ vV
I przyspieszenie a punktu A wzgledem O. O 2
Polozenie
F(t) =7'(t)+R(t)

Nalezy pamigtac, ze wszystkie trzy wektory
s3 mierzone w tym samym uktadzie.

Predkosé

o dar . d'r

V = — y VIE —_—, t = t'
dt ( )

W definicji predkosci V wektor ' okreslony jest w uktadzie O, a w przypadku v' wektor 1"

okreslamy w uktadzie O’. Tak wigc przyrostdr mierzony jest w uktadzie O, a przyrost d'r"

w uktladzie O".

Zmiany wektora 1’ obserwowane w uktadzie O’ spowodowane sg ruchem punktu A
wzgledem uktadu O i ruchem uktadu O’ wzgledem uktadu O. Rozwazamy przemieszczenie
uktadu O’ w krotkim przedziale czasu dt. Kazde przemieszczenie moze by¢ przedstawione
jako ztozenie przesunigcia rownolegtego (translacji) i obrotu. Takie przedstawienie nie jest
jednoznaczna, wybieramy wigc ztozenie, w ktorym obrdt ukladu O’ nastgpuje wokot osi

przechodzacej przez poczatek tego uktadu. Wowczas obrot nie

ma wyplywa na zmiang wektora R, ktéry zmienia si¢ jedynie
na skutek translacji. Wowczas

dF =dF+dR =d'F+dr’ +dR,

gdzie dr',=degxr', a d@ jest wektorem obrotu

skierowanym wzdluz osi obrotu o zwrocie zgodnym z regula
$ruby prawoskretnej. Po podzieleniu przez dt ostajemy

V =V'+oxr'+U,

—

U, =— - predko$¢ translacyjna, @ = C:j_(f - predkos¢ katowa.

Otrzymujemy tez wzor: —— = T +oxr,
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Przyspieszenie

Rozniczkujac wzor V =V'+@xT'+U, po czasie, dostajemy

v dv' deo ., _ dr' dd,
— =—+—XF+ox—+—=1L
dt dt dt dt  dt
oo g OF AT A0 de
o _ 87 |, 5« - ekl
osujac Wzor < - = @ a ai oraz at otrzymujemy
av d'v' . _ do ., _ (d'T ) dd,
— =—+@OXV'+—xF+Ox| — + oxT"' |+
dt dt dt dt dt

Ostatecznie mamy

-~ ~1 e il da) ~1 — - A1 -~
a=a+2wx\V +E><r +ax(@dxT')+a,

Looaod0 L dv o _dd,
gZIe _dtl - t! tr_dt,

% (C?)X F') - przyspieszenie dosrodkowe.

20 x V' - przyspieszenie Coriolisa®,

Sily bezwladnosci

W inercjalnym uktadzie odniesienia zgodnie z II zasadg dynamiki dla punktu

materialnego mamy ma = F . Wyrazajac a przez przyspieszenie w ukfadzie nieinercjalnym
dostajemy

m(é’+2(?)>< \7'+‘jj—f’[" xF+@x (DX ')+ atrJ =F,

co prowadzi do
ma’

FLF,

gdzie sita bezwtadnosci rowna jest F, = —m(ZcB X \7‘+(?1_? X F'+@x (@x ')+ étrj ;
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Sita Coriolisa F ;s = —2Ma@*xV Sita odsrodkowa F,, = —max (@xT")

! Gaspard-Gustave Coriolis 1792-1843



