Inercjalne uklady odniesienia

I i Il zasada dynamiki Newtona s3g spelnione tylko w pewnej klasie ukladow odniesienia. Nazywamy
je inercjalnymi ukladami odniesienia.

Kryterium ukladu inercjalnego: I zasada
jezeli F=0,to a=0.

Jezeli istnieje chociaz jeden uklad inercjalny, to kazdy uklad poruszajacy si¢ wzgledem niego ruchem
jednostajnym prostoliniowym jest rowniez inercjalny.

‘Galileo Galilei (1564-1642)
(zrodlo: Internet)



Transformacja Galileusza

Zasada wzglednosci Galileusza: prawa mechaniki sg jednakowe we wszystkich inercjalnych ukladach
odniesienia.
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Prawo zachowania momentu pedu

Rozwazmy ruch punktu materialnego pod wplywem sily F wzgledem poczatku ukladu odniesienia

Z. drugiej zasady dynamiki

moment sily (definicja):



moment pedu (definicja):

obliczmy d—;




Prawo zachowania momentu pedu:
jezeli moment sily dzialajacy na punkt materialny jest rowny zeru, to moment pedu pozostaje staly.

Dowod:



Ruch ukladu punktow materialnych
definicja sSrodka masy

Ruch dowolnego ukladu punktow materialnych (a takze dowolnej bryly sztywnej) mozna
opisa¢ jako zlozenie

¢ ruchu postegpowego pewnego punktu materialnego

e ruchu obrotowego wzgledem tego punktu.
Polozenie tego punktu nazywamy srodkiem masy.
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II zasada dynamiki dla ukladu punktow materialnych - wyprowadzenie
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oddzialywania wzajemne majg znaki przeciwne (z III zasady dynamiki)

ped Srodka masy:
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Zasada zachowania pedu dla ukladu punktow materialnych
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Jezeli calkowita sila zewngtrzna dzialajaca na uklad jest rOwna zeru, to ped ukladu pozostaje staly.



II zasada dynamiki dla ruchu obrotowego ukiadu punktow materialnych:

—

dL _ o B
=M gdzie L=)1,

d zewn

Zasada zachowania momentu pedu dla ukladu punktow materialnych
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Jezeli calkowity moment sil zewne¢trznych dzialajacy na uklad jest rowny zeru, to moment pedu

ukladu pozostaje staly.



Sily w ukladach nieinercjalnych
(sily bezwladnosci)

Sa to sily pozorne, ale powodujace rzeczywiste skutki.

1.Sila bezwladnosci w ruchu niejednostajnym prostoliniowym — sila d’Alemberta
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2.Sila bezwladnosci w ruchu po okregu — sila odsrodkowa
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3. Sila bezwladnosci wystepujaca podczas ruchu ciala w ukladzie obracajgcym si¢ —

sila Coriolisa

tajemnicze przyspieszenie:
to wlasnie przyspieszenie Coriolisa

a zwigzana z nim sila

to sila Coriolisa
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Przejawy sily Coriolisa

Planeta Ziemia jest takg wirujgcg platformg. Jest to szczegolnie widoczne, jezeli spojrzymy na nig
»Z g0ry”, od strony bieguna.

e Efekty militarne
I wojna swiatowa: ostrzal artyleryjski Paryza z odleglosci 110 km — znoszenie pociskow na
wschod o 1,6 km
II wojna Swiatowa: bombardowanie Londynu rakietami V2 z odleglosci ok. 300 km —
odchylenie torow rakiet na wschod o 3,7 km

e Zjawiska przyrodnicze
» podmywanie prawych brzegow rzek syberyjskich
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» skrecanie pasatéw (w prawo na potkuli péolnocnej, w lewo — na poludniowej)
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» cyklony (sytuacja na pétkuli pélnocnej)

wirtualnie rzeczywiscie
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o Zjawiska fizyczne
» odchylenie swobodnie spadajgcych cial od pionu (niewielkie)

» wahadlo Foucault (czyt. ,,fuko”)
Jezeli uruchomimy wahadlo na biegunie polnocnym, to przy kazdym wahnigciu kulka

odchyli si¢ w prawo dla obserwatora zwigzanego z Ziemig (dochodzac do bieguna — na
wschod, po minigciu bieguna — na zachod). Dla niego plaszczyzna wahan bedzie obracac si¢
wzgledem podloza z predkoscia katowa Ziemi, tylko, ze w przeciwnym Kierunku
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Trajektoria kulki wahadla na biegunie polnocnym:

wahadlo bedzie skre¢calo w prawo, omijajac biegun

Ay, Ay, A3 — kolejne skrajne polozenia kulki wahadla podczas jednego ,,okresu” wahan.

Dla obserwatora stojgcego na Ziemi plaszczyzna wahan wykonuje obrot ze wschodu na
zachod.

Jest to dowod, ze Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschod.



Na innych szerokosciach geograficznych zjawisko tez jest widoczne

- skladowa @, na kierunek pionu
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W=, cos(90° — ¢): @, sin @
dla Krakowa i Paryza w =12° / god=

Foucault pokazal to w Paryzu, w Panteonie.

W Krakowie mozna to zobaczy¢ w kosciele Sw. Piotra i Pawla.



