Slozky rychlosti a zrychleni v polarnich souradnicich

Méjme ¢astici v bodé P — v kartézskych soutadnicich na pozici (x,y) a v polarnich
soutadnicich (7, ). Céstice se pohybuje rychlosti ¢’ a se zrychlenim @.
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Budeme nyni pracovat s vektorem rychlosti v a ke zrychleni se vratime na konci.
Vektor ¢ muzeme rozlozit budto do sméri danych kartézskymi osami anebo do smért
danych polarnimi soufadnicemi — radidlni smér dany piimkou spojujici pocatek s bodem
P a tangenciadlni smér dany tecnou ke kruznici o polomeéru r:

U= Uy + Uy = U, + Up. (1)
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Uvidime, ze se vlastné jedna jen o zapis daného vektoru ¢ pomoci souradnic v ruznych
bézich. Vektory baze pro kartézské soufadnice (€,,€,) (jednotkové vektory ve smérech
kartézskych os) maji vyjadieni

& =(1,0, & =10,1). 2)



Vektory béze polarnich soufadnic (€, €,) (tzn. opét jednotkové vektory mifici ve sméru
souradnych ¢ar (tecné k souradnym ¢ardm)) maji vyjadieni

¢, = (cos p,sin p), €, = (—sinp, cos p). (3)
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Zapisme nyni rozklad (1) vektoru ¥ pomoci kartézskych a polarnich bazi:

U = V€, + V€,

<y

= V€ + Uy€l
Porovnanim téchto vyjadieni dostaneme rovnici vztahujici souradnice vektoru o v kartézské
bézi (vg,v,) a soufadnice v polarni bazi (v,,v,):
Vp€y + Uy€y = V€ + Vi€
Dosazenim konkrétnich vyjddieni bazickych vektoru (2) a (3) a rozepsani po slozkach
dostaneme nasledujici rovnice:
Uy = Uy COS P — Uy, Sin (4)
vy = v, sl + v, COS . (5)
Snadnou tpravou ziskdme vyjadteni polarnich slozek rychlosti (v,, v,) pomoci kartézskych
(Vg5 0y):
—(4) -singp + (5) -cosp: v, = —v,sing + v, cos @, (6)
(4) -cosp+ (5) -sinp: v, = v, cos P+ v, sin . (7)
My bychom ale chtéli vyjadieni obsahujici pouze polarni souradnice. Musime tedy jesté
najit vyjadieni kartézskych slozek rychlosti (v, v,) pomoci polarnich soutadnic. Ty ziskdme
snadno zderivovanim transformacnich vztahu mezi kartézskymi a polarnimi souradnicemi
podle casu:
T =1 Ccosy, Uy = & = 7 COS p — rysin @, (8)
y = rsinp, vy, =y = 7sin p + r¢ cos p. 9)
Po dosazeni do (6) a (7) dostaneme findlni vyrazy:
v, = —(rcosp — r¢sing) cos g + (7sin g + ry cos ) cos p = 1Y, (10)
v, = (T cos — rgsin ) cos g + (Fsin @ + r$ cos @) sinp = 7. (11)



Predchozi postup pro vektor rychlosti ¥ muzeme tuplné stejné zopakovat pro vektor zrych-
leni @ (ve skutecnosti pro jakykoliv vektor), staci tedy v (6) a (7) zaménit v za a:

a, = —a,sin g + a, cos @, Ay = Gy COS P + @y Sin . (12)

Vyjadfeni kartézskych slozek zrychleni (a,, a,) pomoci polarnich soufadnic ziskdme dalsim
derivovanim (8) a (9):

Uy = & = ¥ cosp — 27 sin g — r@sin p — rp? cos @,

a, = ij = Fsing + 27 cos @ + r@ cos o — 1 sin .
Po dosazeni do (12) koneéné mame:

ap = 1@+ 21, a, = ¥ — r¢t



