Pady a vystupy na rotujici Zemi
Novotny Jan:

Neinercialni systémy zlstavaji stranou zajmu, fiktivni sily jsou pro studenty obtizné pochopitelné.
Na druhé strané pobyt v neinercidlni soustavé je nas kazdodenni zazitek. Prispévek ukaze na
pfipady, kdy popis v NIS je vyhodnéjsi nez v IS (napF. vesmirny vytah) a na zdroje moznych
nepfesnosti a omyla pfi analyze pohybu.

Pohyb hmotného bodu (fakticky télesa malych rozmér() v tihovém poli Zemé je (zanedbame-li odpor
prostredi) uréen vektorovou pohybovou rovnici
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s pocate¢nimi podminkami

Druhy ¢len napravo predstavuje Coriolisovo zrychleni, které je dlisledkem plsobeni Coriolisovy sily.
Pfedpokladejme, Ze pracujeme v malé oblasti prostoru, kde Ize povaZovat g za homogenni (na
soufadnicich nezavislé) pole. Pak Ize uvedenou diferencialni rovnici druhého fadu integrovat, ¢imz
obdrZime rovnici prvniho fadu
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Nultd aproximace feseni je pohyb v homogennim poli bez vlivu Coriolisovy sily
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Dosazenim do predchozi rovnice dostaneme rovnici
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z ni mlZeme integraci urcit prvni aproximaci

Tu opét dosadime do rovnice a dostavame
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Jeji integraci dostdvame druhou aproximaci
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Tak by se dalo pokracovat a ziskdvat aproximace libovolného fadu. Je ovsem ziejmé, ze vyssi
aproximace ztraceji souvislost s realitou. V dalSim se omezime na prvni aproximaci a budeme se
vénovat jen pfipadu volného padu a svislého vrhu
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Zvolime pocatecni podminky pro pad a vrh v zemépisné Sifce gL
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Dosazenim do vysledku v prvni aproximaci dostaneme
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Podtrzené cleny vznikaji az v druhé aproximaci. V dalsim tyto ¢leny zanedbame a mame
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Prvni aproximace padu a vrhu na rotujici Zemi
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Coz je zapadni odchylka pfi dopadu

PFi stejné vySce je tedy v prvni aproximaci .Xi/:_%



Symetrii kfivky podle svislé osy dokazeme posunutim ¢asového pocéatku do okamziku dosazeni

maximalni vysky t*:t_L/, pak
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A, Reseni v IS se snahou vyhnout se integraci

Vinercialni soustavé, v niz je na pocatku v klidu pata véze, jde o vodorovny vrh s pocatecni rychlosti
Vo. Vychodni odchylka se pocitd jako
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PotiZ je v tom, Ze pak se neshodujeme s vySe uvedenym vysledkem prvni aproximace

V ¢em je chyba?
Odpovéd:

Ani v nasi IS nelze zanedbat pohyb vrcholu véZe. Spolu s véZi se v IS otaci vodorovna rpovina a tedy i

vektor tihového zrychleni g. Srovnejme situace v ¢asech t:() tsz Béhem padu narlsta

,pridavné” zrychleni ve vodorovném (z hlediska pouZité inercialni soustavy) sméru
Obrazky

Toto ptidavné zrychleni je v 1. aproximaci
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a jeho dvoji integraci dostavame

Tedy
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jak mélo byt.



B Chybny je ovSem i nasledujici v literatufe uvedeny postup v neinercidlni soustavé (uvadény pro pad
na rovniku)
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Zde se zapomnélo na to, Ze Corilolisovo zrychleni je v ¢ase proménné a je tfeba je integrovat, tedy
LI }I_T d=x,
.

Pfesné reSeni rovnic pro pohyb rotujici soustavy
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Zderivovanim prvni rce dostaneme
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Kterou lze fesit substituci .* , pro pFipd volného padu dostaneme
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