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2-25510 Technicka mechanika I

10. Cvicenie

Rychlosti a zrychlenia pocas sicasnych pohybov troch telies

Priklad €.1 Dané su suCasné pohyby troch telies: auto (3=B) na obr.1
ako bod B sa pohybuje voci Zemi (2) pozdlz poludnika stalou rychlostou
Ve, =20ms™, Zem (2) sa otaca vocCi pozorovatelovi v strede Zeme (1=S)

stadlou uhlovou rychlostou
stredom Zeme (1=S).

Ulohy:
Treba urdit:

@,, =0.0017 rads™

1. vyslednd uhlovi rychlost @, ,

. vyslednu rychlost vg,,,
. vysledné zrychlenie ag,,

NoO U WwN

. vysledné uhlové zrychlenie a,,,

AN

okolo osi

kam smeruje Résalovo uhlové zrychlenie & ,

kde bude najvacsie Coriolisovo zrychlenie agcorma s
kde bude najmensie Coriolisovo zrychlenie ag-ormin -
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Obr.1 Sucasné pohyby troch telies: auto (3=B), Zem (2),

v strede Zeme (1=S).

prechadzajlucou

pozorovatel
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Riesenie:

1.

uorowoN

vysledna uhlovi rychlost uréime z rovnice @, =@, + @, , kde @, je
okamzita uhlova rychlost pri lokalnom relativnom pohybe 3/2 a @, je

okamzitd uhlova rychlost pri undsavom pohybe 2/1.
vysledné uhlové zrychlenie urCime z rovnice @, =, +a,; +&pes -

Résalovo uhlové zrychlenie @ ., urCime z rovnice Gpg =@y x@ 4.
vysledni rychlost uréime z rovnice Vg, = Vg, + Ve,

vysledné zrychlenie 3a,, =2, +a5, +35.0, UrCime ako sucet lokalne
relativheho a,,, unasavého a,, a Coriolisovho zrychlenia a. -

Coriolisovo zrychlenie &, =2a, xV,, bude mat najvacsiu hodnotu
Apcormax VEKtOrového sucinu, teda ked budu nositelky vektorov @, Vs,
na seba kolmeé, teda ked uhol ¢=<«(@,,V,,) nadobudne hodnotu

¢ =12 Co nastane vtedy, ked bod B bude v mieste severného pdlu.

Coriolisovo zrychlenie 3., =2, xV,,, bude mat najmensiu hodnotu
Apcormn Ked budl nositelky vektorov @,,V,,, kolinedrne, teda pre uhol

p=rn, Co nastane vtedy, ked bod B bude priesecnik poludnika
a rovnika.

Priklad ¢.2

Dané su sucasné pohyby troch telies: stupajuci teply vzduch predstavuje
teleso 3, ktorého bod (3=B) na obr.1 sa pohybuje voci Zemi (2) radialne
po spojnici so stredom Zeme stélou rychlostou v,, =20ms™ a Zem (2) sa

otdéa voci pozorovatelovi v strede Zeme (1=S) stélou uhlovou rychlostou
w,, =0.0017 rads™ okolo osi prechadzajucou stredom Zeme (1=S).

Ulohy:

Treba urdit:

_\I_O\U'ILEJONI—L

. vyslednu uhlovu rychlost @,

. vysledné uhlové zrychlenie a.,,

kam smeruje Résalovo uhlové zrychlenie & ,

. vyslednu rychlost v,

. vysledné zrychlenie ag,,,

kde bude najvacsie Coriolisovo zrychlenie agcorma s
kde bude najmensie Coriolisovo zrychlenie ag-ormin -
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Obr.1 a) Sucasné pohyby troch telies: stupajuci teply vzduch (3=B), Zem
(2), pozorovatel v strede Zeme (1=S), b) pravotocivy hurikdn na severnej
pologuli v désledku Coriolisovej sily.

Riesenie:

Podla prikladu 1.

Priklad ¢.3

Stred A=T kolesa 3 (na obr.2) s polomerom r =0.2m ma danu rychlost
V5 =60 km/hod rovnaku ako ram 2 vozidla V,, =V,,, . Pri valeni kolesa 3 po

ceste 1 sa UseCka AB, premiestni z vychodiskovej polohy AB, do do
konecnej polohy A,B, a jej body A B sa premiestiiuju po ortocykloidach

(@), (b) .
Ulohy:

- Aka je vysledna okamzitd uhlova rychlost @, pri valeni kolesa 3 po

ceste 1.
- Akd je vysledna rychlost V., bodu B na obvode kolesa 3 pri

vSeobecnom pohybe 3/1 podla tedrie nahradenia vsSeobecného
pohybu telesa 3/1 fiktivnymi sucasnymi pohybmi (unasavym
posunutim 2/1 a lokalnou relativhou rotaciou 3/2).

- Porovnajte rieSenie s nahradenim vSeobecného pohybu telesa 3/1
fiktivnym translacnym pohybom, ktory reprezentuje bod A=T a
fiktivnym rotacnym pohybom s osou prechadzajucou bodom T podla
tedrie, ktoru navrhli Cauchy a Poisson.
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Obr. 2 Valenie kolesa (pohyblivej poldodie ky) po ceste (nepohybiva polddia
kp), draha bodu kolesa pri valeni: ortocykloida.

Riesenie:

- Vyslednl okamzitd uhlovi rychlost @, pri valeni kolesa 3 po ceste 1
ur¢ime podla rovnice @,=a,+ ®,, kde @, je okamzita uhlova
rychlost pri lokdlnom relativnom pohybe 3/2 a @, je okamzita

uhlova rychlost pri undsavom pohybe 2/1. Nakolko pri posuvnom
pohybe 2/1 je @,=0, potom @, =a,,.
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Obr. 3 VSeobecny pohyb 3/1 kolesa 3.

- Vyslednd okamzitd rychlost v, bodu B uréime podla rovnice
Vaa = Ve + Vg, ako sUCet unasavej V,, a lokalne relativnej rychlosti
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