Sistemske sile

—

F' = ma velja v inercialnih koordinatnih sistemih
sistemih moramo vpeljati sistemske sile.

Primeri, ko to radi naredimo:
opis gibanja v pospesenem dvigalu, avtomobilu

opis gibanja v vrtecem se KS

.V pospesenih (neinercialnih) koordinatnih



Sistemske sile — premo enakomerno pospeseni KS — vztrajnostna sila

a) Obravnava viseCega nihala v inercialnem KS S
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V S ugotovimo: krogla se giblje pospeseno, vsota sile v vrvici in teZe je enaka produktu mase krogle in pospeska.




Sistemske sile:
1) premo enakomerno pospeseni KS — vztrajnostna sila

b) Obravnava viseCega nihala v neinercialnem KS S*
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V S ugotovimo: krogla miruje!?

Vpeljemo sistemsko silo — vztrajnostno silo: Fy = —md.



Sistemske sile — premo enakomerno pospeseni KS — vztrajnostna sila

1) Vztrajnostna sila (premo gibanje)

2) Centrifugalna sila (enakomerno krozec KS)



Sistemske sile:
2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

b) Obravnava viseCega sedeza na vrtiljaku v inercialnem KS S

=
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V S ugotovimo: sedez se vrti zato mora biti vsota sil nanj enaka produktu mase in radialnega pospeska.



Sistemske sile:

2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

b) Obravnava viseCega sedeza na vrtiljaku v neinercialnem KS S‘, ki se vrti z vrtiljakom

V S ugotovimo: krogla miruje!?
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Vpeljemo sistemsko silo — centrifugalno silo: Fy = —mw?7,
v smeri pro¢ od osi vrtenja.



Sistemske sile:
2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

.
Zg | e d I . & youtube.com/watch?v=fljnQxay2id

Fd WebSlice Gallery @ NewTab @ jagli A7 davy

e Search Q

' 83/06/14
6:88: 29

- Centrifuga

T Pl o) 1:26/235

https://www.youtube.com/watch?v=fljnQxay2i4



Sistemske sile:
2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

7 | d ., The bulge of the Earth's equator

g eal: Assuming the Earth is exactly . -
spherical, we expect gravity to
always point towards the center of

. Earth. However, the centrifugal

B Ze m |J d force 15 perpendicular to the axis
of the Earth. Except on the equator,
therefore, it 15 not exactly opposed
to gravity, but adds a small
horizontal vector component,
pointing towards the equator
(dashed arrow in the figure) Asa
result, not only 1s effective gravity
weakened, but its direction is
modified--instead of pointing to the
center of the Earth, 1s slants (ever so

1 slightly) towards the equator.

Ar 0 kOI I 20 km Does this mean that if vou placed a perfect ball on a very smooth horizontal
surface, gravity would make 1t roll equatorward. 7 No, sir! Suppose it was so. That
same force would also act on the water of the ocean and make it flow equatorwards,
and even the solid Earth might deform!

How long would this go on? Well, until the equatorial pile-up of material forms a
"hill" around the Earth_ rising slightly towards the equator, where its top would be.
No more flow towards the equator would occur once the slope of the ground, as
modified by the hill, would be exactly perpendicular to the effective direction of
(modified) gravity. With such a slope, a perfect ball placed on a perfectly horizontal
surface would no longer try to roll anyvwhere, and forces on oceans and on land
would no longer try to move matter horizontally.

By now vou should realize what this gives us--an explanation to the equatorial
bulge of the Earth! That bulge 15 nothing but the "hill" described above, and the
shape of the surface is such that the ground 1s always perpendicular to the effective
gravity
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https://pwg.gsfc.nasa.gov/stargaze/Srotframi1.htm



Sistemske sile:
2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

Ali ob plimi tehtamo manj?
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Sistemske sile:
2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

Ali ob plimi tehtamo manj?
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Sistemske sile:

2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

Ali ob plimi tehtamo manj?

TEHTNICA PokAZE:
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Sistemske sile:
2) enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

Ali ob plimi tehtamo manj?
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Sistemske sile — enakomerno vrteci KS — centrifugalna sila

Zgledi:
,Centrifuga”: uporaba v laboratoriju, pranju perila, ¢iS¢enje vode ...

Gostejsi delci koncajo na najvecjem radiju.

en.wikipedia.org




Sistemske sile — premo enakomerno pospeseni KS — vztrajnostna sila

1) Vztrajnostna sila (premo gibanje)

2) Centrifugalna sila (enakomerno kroze¢ KS) /

3) Coriolisova sila (gibanje v enakomerno krozecem KS)



Sistemske sile — gibanje v enakomerno vrte¢em KS — Coriolisova sila

https://www.youtube.com/watch?v=6L5UD240mCQ (od 1 minute naprej)

Kaksno silo moramo pripisati v vrteCem KS S (NEINERCIALNEM!), da bo
opisala gibanje, ki smo ga videli na posnetku?

Poglejmo Se to, od zacetka:
https://www.youtube.com/watch?v=HIlyBpi7B-dE



https://www.youtube.com/watch?v=6L5UD240mCQ
https://www.youtube.com/watch?v=HIyBpi7B-dE

Sistemske sile — gibanje v enakomerno vrte¢em KS — Coriolisova sila

Naj se telo v neinercialnem KS S’ giblje v
radialni smeri (rdeci vektor) s hitrostjo v.

Opazovalec v §! pravi, da je gibanje
enakomerno, vsota sil na telo mora biti
nic.

Opazovalec v inercialnem KS S ,,vidi“ tudi
tangetno hitrost (modro), zaradi
krozenja. Ker se hitrost telesu spreminja,
vsekakor na telo morajo delovati sile.

Poglejmo, kako se spremeni hitrost rdecega telesa, ko pride na zunanji rob, k modremu telesu.



Sistemske sile — gibanje v enakomerno vrte¢em KS — Coriolisova sila

Opazovalec v $’ pravi, da je gibanje
enakomerno, vsota sil na telo mora biti
nic.

Opazovalec v inercialnem KS S opazi:

a) Spremenila se je SMER tangentne
hitrosti => centripetalna sila,

6 poznamo od prej.

v b) Spremenila se je VELIKOST tangentne
hitrosti => sila v tangentni smeri!

c) Spremenila se je smer radialne
hitrosti => sila v tangentni smeri!

Zadnja dva prispevka lahko zagotavlja npr. sila lepenja ali ograja ob kateri ,,hodi“ rdece telo.
Sicer bi rdece telo zanasali v desno na sliki. Kako gibanje in sile razume opazovalec v KS S?



Sistemske sile — gibanje v enakomerno vrte¢em KS — Coriolisova sila

Opazovalec v $’ prav tako vidi, da npr.
ograja podpira rdece telo, ki se giblje v
radialni smeri na vrteci plosci.

Coriolisova si

Po drugi strani pa gibanje tega istega
telesa vidi kot enakomerno.

Kako , resiti“ [l. NZ?

Vpelje sistemsko silo: Coriolisovo silo.
Smer Corilisove sile: v tangentni smeri;
to je pravokotno na radij, ki povezuje telo

in os kroZenja. Smer je odvisna Se od
smeri gibanja: proti ali pro¢ od osi.

Velikost Coriolisove sile: 2 m wv..

Smer in velikost Coriolisove sile lahko zapiSemo vektorsko: Fooriolis = —2mw@ X U,



Sistemske sile — gibanje v enakomerno vrte¢em KS — Coriolisova sila

Zgledi:
- Streljanje s topom s severnega pola in vojna med Nemci in Britanci pri Falklandih.
- Reke v Sibiriji, ki teCejo s severa na jug, mocneje izpodjedajo:

A) vzhodne bregove

B) zahodne bregove

- Cikloni in vetrovi; polet iz ZDA v Evropo za dobro uro krajsi kakor polet v nasprotni smeri
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