4. Кинематика вращающихся систем отсчета.
Для того, чтобы найти уравнение движения во вращающихся  системах отсчета, нужно знать законы преобразования скоростей и ускорений при переходе от неподвижной системы к любой подвижной. Классическая механика постулирует следующие два принципа: 1) время абсолютно, т.е. промежутки времени между любыми двумя событиями одинаковы во всех произвольно движущихся системах отсчета; 2) пространство абсолютно, т.е. расстояние между любыми материальными точками одинаково во всех произвольно движущихся системах отсчета. Эти два принципа позволяют записать уравнение движения материальной точки относительно любой подвижной системы отсчета. 

Введем  неподвижную системы координат Оxyz  и подвижную О'x'y'z', которая вращается вокруг оси, неподвижной в системе Оxyz. 

Для характеристики вращения введем угловую скорость ( вращения подвижной системы относительно неподвижной. 

Тогда положение точки  M в неподвижной системе будет определяться суммой векторов:      z’      (

Rо( - указывающего положение начала  системы координат
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подвижной системы относительно неподвижной и
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в системе О'x'y'z'.
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поскольку положение начала отсчета подвижной системы относительно неподвижной не меняется, скорость точки будет складываться из скорости вращения вместе с подвижной системой и скорости точки относительно подвижной системы 
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а ускорение равно
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подставив 
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после приведения подобных членов получим
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где 
[image: image7.wmf]'

a

r

 - ускорения точки М в подвижной системе отсчета О'x'y'z',

выражение  
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  носит название кориолисова ускорения,

выражение 
[image: image9.wmf]ос

a

r

r

r

r

=

´

´

))

'

(

(

r

ω

ω

 носит название  осестремительного ускорения,
член 
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 связан с изменением скорости вращения подвижной системы.
Можно преобразовать двойное векторное произведение к виду 
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где 
[image: image12.wmf]R

r

 -радиус-вектор, перпендикулярный оси вращения и характеризующий положение точки относительно этой оси. 

Тогда ускорение примет вид
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Если угловая скорость вращения не меняется,  первый член исчезает и ускорение складывается из ускорения точки М в подвижной системе, кориолисова ускорения и осестремительного ускорения
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В общем случае  связь между положением, скоростью и ускорением точки в неподвижной и  подвижной системами отсчета вдается следующими выражениями:
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В подвижной системе отсчета появляются новые скорости и ускорения, связанные с вращением. Т.к. Земля является примером такой подвижной системы отсчета, проявление этих ускорений  хорошо известно: отклонение снаряда при стрельбе по оси север – юг, подмывание берегов, уменьшение веса тел, качание маятника Фуко, вращение воды при сливе воды в северном и южном полушариях.
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