Opis wektorow predkosci 1 przyspieszenia
w biegunowym uktadzie wspotrzednych

W biegunowym uktadzie wspotrzednych
potozenie obiektu opisujemy przez podanie
odlegtosci obiektu od poczatku uktadu
wspotrzednych, czyli dlugosci wektora
wodzacego, oraz kata, jaki tworzy wektor
wodzacy z pozioma osig kartezjanskiego
uktadu wspotrzednych (osig OX).
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Oznaczmy przez I wektor jednostkowy,
o kierunku i zwrocie zgodnym z wektorem
wodzacym obiektu. W takiej sytuacji wektor (0}
wodzacy mozna wyrazi¢ jako:
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Sprébujmy policzyé wektor predkosci obliczajac pochodna po czasie z wyrazeniana

dt dt dt

Policzenie pochodnej odlegtosci po czasie nie stanowi problemu, trzeba si¢ zastanowi¢ jak
policzyé pochodna wersora 7 . Najprosciej mozna to zrobi¢ uzywajac sktadowych tego wersora
w uktadzie ortogonalnym:

r=[cos(¢),sin(¢p)] %Z[—Sin(cb),cos(d))]dd_(f

Jezeli oznaczymy wektor o sktadowych [—sin(¢), cos(¢)| jako wersor (?) (jest to wektor
o jednostkowej dtugosci, skierowany prostopadle do wersora F ), to pochodna wersora f po
czasie mozna zapisac jako: .
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Po wstawieniu tego do wzoru na wektor predkosci otrzymujemy:

W ten sposob wektor predkosci zostat wyrazony przez sktadowa radialng Vv, 1 sktadowa
transwersalng V, . Pierwszaznich V, , odpowiada za zblizanie si¢ lub oddalanie obiektu od
centrum uktadu wspoétrzednych, zas druga V, , odpowiada za przemieszczanie si¢ prostopadle do
wektora wodzacego (bez zmiany odlegtosci od centrum).



W nastepnym kroku policzmy wektor przyspieszenia, jako pochodna po czasie wektora
predkosci:
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otrzymujemy na wektor przyspieszenia nastepujace wyrazenie:
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Tak wiec wyrazili$my wektor przyspieszenia & przez jego sktadowe rownolegte odpowiednio
do wersora F (sktadowa radialna) i wersora ¢ (sktadowa transwersalna). Jak widaé tylko jeden
z wyrazow tego rOwnania nie zawiera pochodnej @ po czasie. Jest to przypieszenie zwiazane z
przyblizaniem si¢ lub oddalaniem obiektu bez zmiany kierunku jego wektora wodzacego, ktore
wyraza sie przez druga pochodna odlegtosci po czasie. Ciekawsze jest przyjrzenie si¢ co
otrzymujemy, kiedy wymusimy ruch ze stala odlegtoscia od centrum (np. po kole), czyli z zerowa
wartoscia pochodnej odlegtosci po czasie. Wtedy:
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Pierwsza czgs$¢ tego wyrazenia to po prostu przyspieszenie dosrodkowe, konieczne dla
wymuszenia ruchu po okregu (r=const) , za$ druga czes$¢ to przyspieszenie zwiazane ze
zwigkszaniem wartos$ci predkosci w ruchu po okregu, ktore znika gdy v=const , tzn. gdy pochodna
kata @ po czasie jest stata.

W pelnym wyrazeniu zostal jeszcze jeden niezinterpretowany wyraz, zawierajacy iloczyn
pochodnych odlegtosci i kata po czasie. Znaczenie tego wyrazu wyjasnia si¢ gdy rozwazymy ruch
ciatla w obracajacym si¢ uktadzie wspotrzednych, takim jak obracajaca si¢ Ziemia. Jezeli uktad
wspotrzednych sig nie przemieszcza, tylko obraca w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara, to nasz kat w obracajacym si¢ uktadzie wynosi:
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Jezeli rozwazymy ruch obiektu ktéry odbywa sie tylko w kierunku radialnym w obracajacym si¢
uktadzie, to pochodna po czasie kata @ wynika tylko z obrotu uktadu i wynosi po prostu w, gdzie w
jest predkos$cia katowa obrotu naszego uktadu wspotrzednych. Poniewaz w jest stata w czasie, to
druga pochodna kata po czasie staje si¢ rowna zero. Jezeli na dodatek zalozymy, Ze cialo porusza
si¢ radialnie ruchem jednostajnym, to uwzgledniajac to wszystko otrzymujemy nastgpujace
wyrazenie na przyspieszenie:
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Jak wida¢ otrzymane wyrazenie pozostaje w sprzecznosci z faktem braku przyspieszenia
obserwowanego przez obserwatora w obracajacym si¢ uktadzie. Jedyna mozliwoscia pogodzenia
tych dwoch stanowisk, jest wprowadzenie dodatkowych sit ,,pozornych” tak aby obserwowane
przyspieszenie bylo rowne zeru. Aby tak byto trzeba dodac sit¢ odsrodkowa i tzw. site Coriolisa:
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