Движение в неинерциальных системах отсчета (НИСО)





До сих пор движение материальных точек рассматривалось в одной их бесчисленных ИСО. В такой ИСО основным уравнением движения  материальной точки является уравнение, выражающее 2-ой закон Ньютона. Запишем его в виде:


		�EMBED Equation.3���							(*)


где индекс «абс» определяет ИСО.


Поставим теперь задачу: найти уравнение движения материальной точки в НИСО. НИСО движется ускоренно относительно ИСО. Задача сводится к установлению законов преобразования ускорений и сил при переходе от ИСО к любой НИСО. Движение тела относительно ИСО складывается из относительного движения относительно НИСО и переносного движения вместе с НИСО.
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		�EMBED Equation.3���	


откуда   	�EMBED Equation.3���			


Рассмотрим поступательное движение  СО  «О». В этом случае  �EMBED Equation.3���  являются переносными  скоростями и ускорениями, соответственно  �EMBED Equation.3���	- относительные  скорость и ускорение:


		�EMBED Equation.3���	


Подставим значение  абсолютного ускорения в формулу (*):


		�EMBED Equation.3���.


Это и есть уравнение относительного движения материальной точки. На правую часть этого уравнения формально можно смотреть как на некоторую «силу», действующую на материальную точку в движущейся СО. При этом не обязательно, чтобы «сила» в таком смысле была результатом взаимодействия  тел (как это определяется в механике Ньютона).


В классической физике сила является инвариантом, так как зависит от расстояния между взаимодействующими частицами или разности их скоростей. А эти величины являются инвариантами в классической механике.


Совсем иной характер имеет составляющая   (-�EMBED Equation.3���. Эта составляющая  возникает не из-за взаимодействия тел, а из-за  ускоренного движения СО. Она называется силой инерции, она не инвариантна, не подчиняется 3-му закону Ньютона, т.е. ей нет противодействия со стороны движущегося тела. Поэтому силы инерции всегда являются внешними, а в НИСО нет замкнутых тел.


 Силы инерции реальны, независимо от того, что они преобразуются при переходе к движущейся СО. Новое физическое толкование этим силам дала Общая теория относительности Эйнштейна (см.Прил.2).


Теперь рассмотрим произвольное движение в СО «О». Это движение можно разложить на два: поступательное движение со скоростью �EMBED Equation.3���, равной скорости движения начала СО «О», и вращательное движение вокруг мгновенной оси, проходящей через это начало с угловой скоростью  �EMBED Equation.3���.


Ранее мы получили следующее выражение для искомого ускорения:





	               �EMBED Equation.3���					(*)


Если бы материальная точка была неподвижна в НИСО «О», то она испытывала бы в этой СО только ускорение   �EMBED Equation.3���.	


Формула  (*) называется теоремой Кориолиса.


Слагаемое  �EMBED Equation.3���  является центростремительным ускорением и направлено к мгновенной оси вращения. Действительно:


		�EMBED Equation.3���


Составим уравнение движения


		�EMBED Equation.3���


Получаем:


�EMBED Equation.3���


К силе �EMBED Equation.3���  добавляются две силы инерции: так называемая кориолисова сила


		�EMBED Equation.3���


и переносная сила инерции:


		�EMBED Equation.3���.


Первое слагаемое –это переносная сила инерции, второе слагаемое – центробежная сила инерции.


Кориолисова сила инерции возникает во вращающейся СО ( �EMBED Equation.3���), если тело движется относительно этой системы отсчета. Эта сила перпендикулярна относительной скорости, поэтому при относительном движении она не совершает работы.


В общей теории относительности (ОТО) вводится принцип эквивалентности сил инерции и сил гравитации. Но это предмет других лекции (см.Приложение2 или сайты автора http://rozman2.narod . ru  или  http://aronowich.narod.ru).





