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Relativni pohyb bodu pri n soustavich na sobe
zavislych. '
Dr. Jindfich Kubiéek, prof. stat. pram. éko]y, Brno.

Méjme v pevné soustavé soufadnicové o zadatku O n pohybh
vych soustav. Pohyb i-té soustavy vzhledem k predchazejici je
uréen zménou pruvodide ¢;—, zadatku A4; a osou rotaéni w; pro-
chézejici timto zaditkem.

Jest urditi absolutni rychlost a zrychleni bodu M, ktery se
pohybuje v n-té soustavé.

. UvaZujme pohyb bodu M vzhledem k prvni pohyblivé sou-
stavé (4,w;). Jak zndmo, absolutni rychlost a zrychleni bodu M
jsou dény rovnicemi

.ds  de, @ >ds
F7h 7; + — + [wisi], ‘ (1)

| ds d2e Mds Md2s
ae - dtzo + [W1 [wi8,]] + [ Sl]“‘ 2[ 1 g 1] ”d—l » (2)

kde derivace vzhledem kpohybhve soustavé je oznacena Md. Prvni
(1>cls1 .

, “dr. °
rychlost relativni v, a [w; ;] je otadiva rychlost v, kolem osy w;.

&len na pravé strané rovnice (1) je rychlost posuvni vy,
Soutet d— + [wys4]. dava rychlost z vedeni v,. Plati tedy pro
rychlost absolutm ’ ’ ’
Va“vp+vo+vr=vv+vr
V rovnici (2) prvm tfi ¢leny na pravé strané tvoii zrychleni

7z vedeni ay, pii éemz _d_ je zrychleni posuvné, [w, [W;s,]] nazveme

podle anghckého zplsobu zrychlenim dostredlvym a &len [d;; sl]

. necht’ se zove zrychleni osové. Posledni dva &leny na pravé strand
rovnice (2) jsou zrychlent Coriolisovo a, a rela.twni zrychleni a,.
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Jest tedy absolutni zrychleni .
= &y -+ a + ar.

Jak patrifo z rovnic (1) a (2), absolutni rychlost zustane
stejna, jestlize se napfed déje pohyb z vedeni a potom pohyb rela-
tivni. Pro zrychleni to neplati, nebot zrychleni Coriolisovo plyne
pravé ze soudasné existence pohybu vedeného a relativniho.
Zskon posloupnosti dasové plati tedy pouze pro rychlost.

UvaZujme pohyb bodu M vzhledem ke druhé soustavé (4,w,);
pak v rovnici pro absolutni rychlost (1) nutno dosaditi -

$i==0.18; (3)
a .
Mds Mde (2 >ds
= o T T wsl (4

té,kie vychazi

ds _d
= co + dt ‘f‘ [wy, e, + Sl] + [we, 8,] + dt A
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anebo

ds de Mde ®)ds
&2_:‘—(229_*- 1+[W101]+[W1+Wz,52]i|‘ dtz’

kde derivace vzhledem ke druhé soustavé je oznadena d. Postu-
pu]ice A (z— 1) na 4; obdriime :

ds de, <1)alc1 <2)olc2 (n—de,__,

== R

+ [Wie,] + [Ws + Wa, €] + -+ [wl e+ Wu—y, €a—g] 4} (5)

(dn
Hm+.+mdeﬂ

]
derivace vzhledem k i-té sousta;vé je oznadena ¥,

"~ Abychom uréili absolutni zrychleni bodu M pohybu]wlho se
nejprve vzhledem k soustavé (4,w,), nutno do rovnice (2) vedle
vztaht (3) a (4) jesté dosad1t1

gz, Mg e, dw, [ (s, ] | s,
aE = dR + [w, [Wasz]] + [ ]+2 _Wz W] —aE
Takto vychazi : ' (6)

dis e Md2e, <1)dw1 [ (e, Md2e,
e dE + [w, [wie,]] + i ]+ 21w, i ]+ e +

+ [y [Wise]] + 2 [Wy [Ws,]] -+ [W [Wese]] +
: ds, [dw, -Mdw, (2,
2wt G|+ G| | e+
Po redukcl druhého ¥4dku na zakladé distribuéniho prawdla na

[Wl + W, [W, + Wa, Sz]]

6bdriime
s dl (1)d e aw, Wde
a2 dtzo + J + [w, [wie]] + [ ! 01] + 2 [Wx a 1] +

dt+dt”‘

' 2)ds )2
+ 2{“’1 + Wy, 72-] ‘—d'z;z—'

a
'I" [Wl -+ W, [W1 + wa’ '2]] + [dwl )dw, ] +

 Indukei vychézi obecns
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- d2s . d2eo ‘.(l)d2cl ‘ (n—l)d?c"v_l_
R
+ [wy [wiey]] + [Wy + Wo, [Wy + Wa. €]] + .. .
W W, [w1+ s W 8]
dw1 dw,  Mdw,
+[dt er it at G|
dw,  Odw, o—Ndw, (7)
S [ A A A S"’J + '
@
+ 2 [wl ey J + 2 [wl + Wy, — gﬂ +
’ (n)ds (n)dzsn
-+ 2 [Wl + Wy 4+ .o Wa, it J g

Na pravé strané predchozi rovnice prvni radek je zrychleni
postupné, druby a tieti fadek znaci zrychleni dostredivé, étvrty
a paty radek je zrychleni osové, sesty a sedmy zrychleni Cqrio-
lisovo a posledni zrychleni relativni.

Z obecnych rovnic (5) a (7) je patrno, Ze pravé tak jako pri
jedné pohyblivé soustavé zakon posloupnosti pohybu vedeného
a relativniho plati pouze pro rychlost. V absolutnim zrychleni je
¢ast pripadajici na zrychleni Coriolisovo podminéna soucasnostl
pohybu vedeného a relativniho.

Podle rovnic (5) a (7) mozno rozloZiti celkovy pohyb bodu _
M na (n + 1) sloZek vztahujicich se k pohyblivym vrcholim vekto-
rového mnohothelnika OA, . . . 4,M. Prvni slozka je ddna pohybem
vrcholu 4,. druha relatwmm pohybem vrcholu 4, vzhledem k sou-
staveé (Alwl)'a soutasnym jeho pootoéenim kolem osy wy; i-ta
slozka je dana relativnim pohybem vrcholu 4; v soustavé (4;— w;—,)
a soudasnym poototenim tohoto bodu kolem osy w, 4+ w, + . ..

.=+ W;—,; prochazejici pfedchozim vrcholem A4;_,.

Rovnice (5) a (7) lze také odvoditi z ﬁvahy, Ze, zatim co za-
¢atky soustav se pohybuji, otddi se bod M soutasné kolem vsech
predchazejicich os a pohybuje se ziroven relativné v posledm
soustavé. Vyjadiime-li to matematicky, obdrzime

_dey | Dde;, | de, (n—Ude,__, = (Mds,
Ve=a v a Ta Tt a4 i
+ [Wisi] + [WaSe] + .« . . 4 [WaSa], T
de, (de, (dze, (n—Did2e,_, (s,
M=gp T Toge T T g T o

d : Mds,
+ (W [W1sl]] [ Wi S;] + 2 [wx dtSI} -+

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky. Roénik LIX. 7
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)d AW, (@)
+ [wz [WaSo]] + [ A 2] + 2 [W2 —"Es—z] +

' —1dw, m)ds,,
[Wn [WnSn]]+ [ """" 'a’t*“" Sn] + 2 I:\’V,,l A’(—lz‘]

Polozime-li v téchto rovnicich

8§ =0¢€ +C + ...+ 8,
S =€+ ...+ Su

a pouzijeme-li vztahu:

<1>dc (2>dc
“dt PPy [Waes],

Wde, (2>d03

dc
v dt + [Wy, €3 + €3] = :

+ [Waes] + [Wy, € + €],

Mde; @ )dc,

dt = + [Wiei] + [Wi—q. €y + e] +... Wy &+ ..+,
@de; Ud :
dtc - c“ + [wz(‘n] +Wir. €iqg Gl 4o [Wa 0 o+ 01]

obdrzime rovnice (5) a (7).
*

Le mouvement relatif par rapport & n systémes de comparaison.
(Extrait de l'article précédent.)

On établit les formules donnant la relation entre la vitesse
et I'accélération absolues d’un mobile M et sa vitesse et son accé-
lération rélatives par rapport an systémes (4,W,), ... (4.,Wa),
“animés d’un mouvement connu. .

Le mouvement absolu es’c la résultante de (n + 1) composantes
de la forme

d T .
dc + W+ W [W L W 6]
dWl ' i- ldW, . idet .
+{7 ...+—‘—a'£— c,]+'2[w1+...'+w1,—zt—~].



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T23:42:57+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




