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Historie

Vztah k principu relativity (Galileo, Dialog)

Vejdéte do podpalubi lodi, zavéste nahoru malé
veédro, z nehoz bude kapat voda do dole stojici
nadoby s uzkym hrdlem.

Uvedte lod do pohybu libovolnou rychlosti.
Bude-li jeji pohyb rovnomérny, kapky padnou jako
predtim do spodni nadoby

Je tento pokus presnou ilustraci
principu relativity?

<

w Zustane jeho pohyb zcela nezménén

t, e t, X pri pohybu lodi?

Bude teleso Ci kapka na rotujici Zemi
padat pfesnée po svislici?




Zaludna otazka z astronomie ...

Spadne kolmo vzhuru vypalena strela zpét do hlavné? J. 1. PERELMAN - ZAJIMAVA ASTRONOMIE.

Odpovéd 1:

Ne, pri startovni rychlosti 8000
m/s spadne strela za 140 ()
minut o0 4000 km na zapad ' _ za3iMavs

ASTRONO IM@M =
! e

Odpovéd 2:
Ano, fika Flammarion na
zaklade Principu relativity

Odpovéd 3: Oba se myli, ale Flammarion je pravdé mnohem blize




Pohyb v rotujici soustave

Rovnice: pocCateCni podminky
a’b dr
G — DX — r(0)=r, ,v(0)=v
dl‘ =8~ y ( ) 0 ( ) 0
w —uhlova rychlost 7 M&L\M
g —tithové zrychleni /N\
,,ra M 20 VO
Integraci pohybovych rovnic dostaneme
A =5, + 5 -20%(7 - 7)) e 4
dt ’ X mpw] odd

Nulta aproximace reseni je pohyb bez vlivu Coriolisovy sily
s =7 1
FEr vt gt

Prvni aproximaci dostaneme dosazenim a integraci
- _ = , = | =2 = - 1 =42
F=r v +ier —arx (v +1gr)

Takto Ize pokracCovat do stale vyssich aproximaci




Srovnani padu a vrhu v 1.aprox.

Pad Vrh
, (O 0, H) @:(O,wcos¢,a)sin¢) = (() 0, ()) l—"
%, =(0.0,0) HX “g g=(0.0.-g) ,=(0,0,7)

x=%ga)t3cos¢ x=—wcos¢(Vt2—§gt3)
Y= 0 y= 0
z=H - %gt2 z=Vt—1gt’
Q
27V 1, =2 =0,
g
H3
xp=%\/§a) ——cos @ ~ 8\/_0) —cos¢
g Xy = —4XP g
vychodni odchylka pfi dopadu e ﬁ f "'r ' zapadni odchylka pfi dopadu
= 1—-9
Xy

pri stejné vysce je tedy V prvni aproximaci 6




Chybna reseni

A, reSeni se snahou vyhnout se integraci

V inercialni soustave, v niz je na pocatku v klidu pata véze,jde o vodorovny
vrh s pocatecni rychlosti v,.
Vychodni odchylka se poél’té jako W Y= Hw LU)L(

X, =HwT,cos¢p =Hw /—COS¢ \/7a)/—cos¢ - e

Potiz je v tom, ze pak jEP — ExP vysledek zrejmé nespravny. V ¢em je chyba?

Odpoved:

Ani v nasi IS nelze zanedbat pohyb vrcholu véze. Spolu s vezi se v IS otaC|

vodorovna rovina a tedy i vektor tihového zrychleni g. & DJ
“'Qdn

Srovnejme situace v €asech ¢ =0, t =T,
&= =—gurcos g

—ga)?cos¢

1
—ga)—cos¢ a)\/_ ?cos¢ X, =X




Chybna feseni:

B, Pocita se v NIS nasledovné (rovnik)
2 |HP 3
4 =—X,
3

g 2

T, T, T,
Xp = [vdt=[atdt = [ 20gt’dt =
0 0 0

Tp [t

Tp
Spravnéje  *r = £ !acdr L= !a)gtzdt

Porovnani odchylka ( 80m vysoka véz) - nespravné 3,1cm, spravné 1,55 cm

700 metr

ST e

budova h ¥ xq
mrakodrap Tchaj-pej 101  508m 25° 22.7cm
Eiffelova véz 300m 48° 7.6cm
Petiinska rozhledna 60m  50° 6.5mm




Presné reseni rovnic pro pohyb rotujici soustavy

2 - - —
ar _ g —25)xﬂ g = konst, W= konst. po rozepsani do slozek :

dt’ dx
g= (0,0, —g), w= (O,a)cos¢,a)sin¢).
X=2wysing —2wzcos ¢

y=—2wxsin@
Z=—g+2wxcos@

Zderivovanim prvni rce dostaneme
X =20y sin@ —2ws cos @ =2wg cos p —4w'x

Ize resit substituci x=¢
pro pfipad volného padu dostaneme

_gcos@ ,
X = QX — sin X cos X
__gsingcos@ 2 sin®
Y 2 o

. 2
z:H—gitzsin2¢+cosz¢Efm7mj




Obézna doba 1den a orbita lezi v roviné rovniku — geostacionarni objekt.

Vyska orbity nad povrchem Zemé — vypocCet z rovnosti odstredivé a gravitaCni
silv

mM ] GM

= R = 5 ) R = 35800 km

2
me:GRQ -

Pro kosmicky vytah — délka lana pro kterou

dmM dm = odr

2 X
r hustota lana

H
/ (G%—Jwgr) dr =0,
Rz r

1 1 G'(.U'Q 2 2
GG’M(HJFRZ) _T(H —Rz)—o

1 8R3
H=-= 2 4 0 .

Po dosazeni vyjde velmi velmi dlouhé lano asi 150 10°km ©)

dF, — dF, = dmrw® — G




Kosmicky vytah
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