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INERCHSKI' I NEINERCHSKI SUSTAVI

e Gibanje promatramo u odredenom koordinatnom sustavu.

r, U, a — ovise o izboru referentnog sustava

* Vanjske sile ovise samo o medusobnom polozaju tijela i okoline, a ne o izboru
sustava.

* Inercijski sustavi = sustavi u kojima vrijede Newtonovi zakoni
= sustavi u kojima vrijedi Galilejev princip relativnosti
= sustavi koji se jedan u odnosu na drugi gibaju jednoliko po pravcu ili miruju
* Neinercijski sustavi = sustavi koji se gibaju ubrzano u odnosu na neki inercijski
sustav

= ne vrijede Newtonovi zakoni ni Galilejev princip relativnosti



Inercijski sustavi

Inercijski sustavi = sustavi u
kojima vrijede Newtonovi
zakoni (prvi Newtonov
zakon inercije)

Ako je sustav S inercijski,

tada je inercijski svaki drugi

sustav S’ koji u odnosu na
njega miruje ili se giba
jednoliko po pravcu.
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Inercijski sustavi

Dva inercijska sustava S i S’ koji se gibaju relativnom brzinom v,. (t =t' = 0,0 = Q')

: t=r r=1+7vyt
vyt U1 ’
Vo §=1j”+1_}0
P —_— —
d=d
m
/.
/ X=X +vgl V. =V, +V
X X 0
/ = >
X X ly=y Vy =Vy
z =2z V. =V.
V4 7 f=f

— Galilejeve transformacije
F 5

!
||



Inercijski sustavi. Galilejev princip relativnosti

 Klasi¢na fizika: (v < ¢, m = konst.)

- gibanje ne utjece na vrijeme i prostor;

- satovi pokazuju isto vrijeme (t = t’), a metri iste duljine ([ = [')
- Djelovanjesile:  S: F =md

- Vrijedi: d=3d > F = F'

S F'=ma’
* Drugi Newtonov zakon ima isti oblik u svim inercijskim sustavima; Newtonovi
zakoni su invarijantni na Galilejeve transformacije.

* Svi inercijski sustavi medusobno su ekvivalentni. = ne postoji sustav koji
apsolutno miruje; ne mozemo ustanoviti koji sustav miruje, a koji se jednoliko
giba (Galilejev princip relativnosti)



Jednoliko ubrzani sustavi. Inercijske sile

U ubrzanim sustavima ne vrijede Newtonovi zakoni:

e kad automobil/vlak... ubrzava, osjeéamo silu prema natrag
e pri koCenju djeluje sila prema naprijed

Javljaju se sile, ne zbog djelovanja drugih tijela, vec¢ zbog neinercijalnosti
sustava. Zovemo ih inercijskim silama, a nekad i fiktivnim, odnosno pseudo

silama da bi se istakla razlika prema silama nastalima medudjelovanjem s
drugim tijelima.



Jednoliko ubrzani sustavi. Inercijske sile

Neinercijski sustav S' giba se translatorno prema inercijskom sustavu S konstantnom
akceleracijom d, u smjeru + x-0si.
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Jednoliko ubrzani sustavi. Inercijske sile

« F; = —md, - Sila kao posljedica ubrzanja referentnog sustava. Usmjerena
je u suprotnom smjeru od smjera akceleracije neinercijskog sustava!

ﬁ’ — F_)' + F_)'i
F' = mad’
* Drugi Newtonov zakon ima formalno isti oblik i u ubrzanom (neinecijskom)

sustavu ako silama koje nastaju zbog medudjelovanja tijela dodamo i
inercijsku silu.



Jednoliko ubrzani sustavi. Inercijske sile

* Primjer - dizalo koje se:

a) giba jednoliko prema gore

b) giba jednoliko ubrzano prema gore
c) giba jednoliko ubrzano prema dolje
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Rotirajuci sustavi. Centrifugalna sila

* Predmet mase m pricvrscen je za srediste plocCe

pomocu opruge

* Ploca rotira oko osi z' koja je okomita na ploCu i

prolazi kroz njeno srediste
Dva sustava
S’ rotira, w = konst. (7*)
* Sinercijski, miruje (7)

* Oba sustava imaju isto ishodiste:
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e U sustavu S predmet se giba po
kruznici jer mu sila opruge za to
osigurava potrebnu centripetalnu
silu:

e U sustavu S’ predmet miruje;

uvodimo inercijsku silu ﬁcf tako
da:
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Rotirajuci sustavi. Centrifugalna sila
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Centrifugalna sila — po iznosu je jednaka centripetalnoj sili, ali je suprotnog
smjera, tj. usmjerena je od osi rotacije prema obodu.

Razlika!

* Centripetalna sila je naziv za silu koja uzrokuje kruzno gibanje i nije neka
posebna vrsta sile!

* Centrifugalna sila je sila koja se javlja u rotiraju¢em sustavu kao inercijska
silal



Rotirajuci sustavi. Centrifugalna sila

SpljosStenost Zemlje

posljedica je centrifugalne sile.

Utjecaj centrifugalne sile na
akceleraciju slobodnog pada: razliditi g!

Iznos centrifugalne sile na tijelo na Zemljinoj povrsini,

na geografskoj Sirini ¢:

2 .
Foy=ma" Rz cos ¢ P »Q)ek Co
Kutna brzina rotacije Zemlje je | 2
»=7,310" s, Korekcija g je 0 na
polovima, a najvec¢a na ekvatoru —
oko 0,3%.
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Rotirajuci sustavi. Coriolisova sila

* Inercijska sila na tijelo u rotirajuéem sustavu kada se tijelo giba brzinom 7/,
obzirom na rotirajuci sustav:

—

F.=2mv' X w

* Ukupna inercijska sila na tijelo u rotiraju¢em sustavu:

-

F; =mw?? +2mv’' X @
centrifugalna sila Coriolisova sila — okomita na v’

— okomita na w



Rotirajuci sustavi. Coriolisova sila

* Vazno u meteorologiji, oceanografiji:

posljedica djelovanja Coriolisove sile je promjena smjera gibanja (vjetrova,
zracnih masa, morskih struja) i to na sjevernoj polutki udesno, a na juznoj
ulijevo.

Maximum deflection at pele

Northern
hemisphere

Equator

, Southern
S hemisphere
Maximum deflection at pole 7\ < P




Rotirajuci sustavi. Coriolisova sila: Foucaltovo njihalo

1851. g. Foucault je dokazao da Zemlja rotira oko svoje osi.
* napravio njihalo od teske metalne kugle objesene na dugacku nit (zicu)

https://hr.wikipedia.org/wiki/Foucaultovo njihalo#/media/Datoteka:Foucault pe
ndulum animated.gif

* Zbog Coriolisove sile ravnina njihanja se zakrece i period Tr punog okreta

Foucaultovog njihala ovisi o geografskoj Sirini ¢:

T
sing
* Na polu (¢ = 90°): isti kao i period vrtnje Zemlje T =24 h
*Na@ =45°, T =33,5h
* Na ekvatoru nema vrtnje.

TF:



https://hr.wikipedia.org/wiki/Foucaultovo_njihalo#/media/Datoteka:Foucault_pendulum_animated.gif

Coriolisova sila

https://www.youtube.com/watch?v=49)JwbrXcPjc

https://www.youtube.com/watch?v=dt XJp77-mk

https://www.youtube.com/watch?v=11ddKqMvPg0
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