Analiza problemelor de mecanica in cazul sistemelor de referinta neinertiale aflate in
miscare de translatie cu acceleratie constanta. (l)

Sistemele de referinta aflate unele fata de altele in repaus sau miscare rectilinie uniforma se numesc
inertiale - SRI. Tn asemenea sisteme de referinta este valabil principiul inertiei si legile mecanicii au cea mai
simpla forma.

Sistemele de referinta care au o acceleratie diferita de zero se numesc neinertiale - SRNI.

in desenele de mai jos sunt prezentate exemple de SRI si SRNI. Pdmantul este de fapt un sistem de referinta
neinertial datoritd miscarii sale complexe de rotatie + revolutie, desi Tn multe probeme de mecanica aceste
miscari de neglijeaza si PAmantul se considera fix.

O clasa particulara de sisteme de referinta neinertiale o alcatuiesc cele aflate Tn miscare de translatie cu
acceleratie constantd cum ar fi de exemplu o rachetd care urci vertical cu @ = const.

Diferenta fundamentala care apare n analiza miscarii din punctul de vedere al unui observator aflat intr-un
SRNI este aparitia unor forte suplimentare numite forte de inertie sau forte complementare. Aceste forte
nu sunt forte reale in sensul ca nu au cauze reale, nu apar ca rezultat al vreunei interactiuni si nu respecta
principiul 11l al mecanicii. in cazul fortelor reale acestea respecti intotdeauna
principiul 1l al mecanicii in sensul ca sunt intotdeauna perechi actiune-
reactiune. Fortele de inertie nu respecta acest lucru. Sunt forte fictive care
trebuiesc introduse doar atunci cand analizam miscarea din_punctul de
vedere al unui observator neinertial.

Mai precis fortele de inertie sunt definite de relatia,

= -
F; = -ma,

unde m este masa corpului sau a sistemului analizat si d este acceleratia
sistemului de referinta. De exemplu daca avem un corp de masa m in racheta
care urca accelerat cu a si analizdm miscarea acelui corp din punctul de vedere
al unui observator legat de racheta (SRNI) atunci in plus fata de toate fortele
www.quarg.ro

Vali | [SCHOOL]

L
SR neinertial



reale care actioneaza asupra lui m ca urmare a interactiunilor reale cu alte corpuri trebuie considerata si
forta de inertie care actioneaza in sens invers acceleratiei rachetei.

Acceleratia rachetei e in sus, forta de inertie actioneaza in jos. De fapt toate obiectele par ca sunt impinse
in jos de aceasta forta.

Intotdeauna cand se studiaza o problema de mecanica trebuie precizat SR (sitemul de axe de coordonate)
din punctul de vedere al caruia se analizeaza problema. De multe ori analiza se face din punctul de vedere
al unui observator fix inertial asociat cu Pamantul de exemplu.

Uneori insa este mai simplu ca rezolvarea sa se faca din punctul de vedere al unui observator neinertial.
Daca se adopta aceasta abordare atunci acest fapt trebuie precizat clar si mai ales trebuie sa cunoastem
modul de abordare corect al problemei.

Urmatoarele probleme sunt rezolvate atat din punctul de vedere al observatorului inertial cat si din
punctul de vedere al observatorului neinertial. Rezultatele sunt identice indiferent ce metoda folosim.

Problema 1 - liftul

Un copil cu masam = 50kg se afl3 pe un cantar intr-un lift. Tn acelasi lift un corp cu m; = 4kg este
agatat de un dinamometru. Cat indica cantarul respectivdinamometrul daca:

a) Liftul urca sau coboara uniform.

b) Liftul urcd cua = 2m/s?.

c) Liftul coboard cua = 2m/s?.

d) Se rupe cablul liftului ( liftul cade cu acceleratia ﬂ P = const.
gravitationald g). Se va considera g = 10m/s? |_|

a) Avem in SR legat de lift (axa Ox’) si un alt SR legat de
Pamant (axa Ox). n acest caz ambele SR sunt inertiale.

~l

Sa clarificam mai intai ce indica cantarul si ce indica dinamomentrul.

Cantarul indica forta de apasare normala exercitatd de picioarele x

BN
copilului asupra sa —N , convertita in unitati de masa (kg). Aceasta
este egald (conform principiului Il al mecanicii) cu forta normala

.
exercitata de cantar asupra picioarelor copilului N .

Dinamometrul indica forta exercitata de corpul suspendat asupra

o
firului Tn care este intercalat numita tensiune in fir —T . Aceasta
este egala (conform principiului Il al mecanicii) cu forta exercitata

de fir asupra corpului suspendat T.

in aceastd situatie indiferent din ce SR rezolvdm problema lucrurile sunt perfect echivalente (SRI sunt
echivalente — enuntul principiului relativitatii in mecanica clasica).

Pentru copilul de pe cantar:
N —-G =0, N=mg = 500N. Cantarul va indica 50kg.

Pentru corpul suspendat: T —G; =0, T =myg = 40N
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b) Liftul urcd cua = 2m/s?.
Din punctul de vedere al SRI — legat de Pamant.
Pentru copil
N — G = ma, N =m(a+ g) = 600N

Indicatia cantaruluivafi N =m'g,m' = % = 60kg

Pentru corpul suspendat

T — G, = mya, T =my(a+g) =48N

Din punctul de vedere al SRNI - legat de lift.

Si asupra copilului si asupra corpului suspendat se introduc
fortele de inertie (complementare) suplimentar fata de cele
reale.

Fata de lift copilul este in repaus, la fel corpul suspendat.

Copilul
N=G+F,=m(a+g)=600N

N 60k
m =—= g
g

Corpul suspendat

T =my(a+g) =48N
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c) Liftul coboard cua = 2m/s?.

Din punctul de vedere al SRI — legat de Pamant.

~l

Copilul si corpul suspendat coboara accelerat.

Pentru copil
N — G = —ma, N =m(g —a) = 400N

Indicatia cantaruluivafi N =m'"g,m" = % = 40kg

Pentru corpul suspendat

T —G; = —mya, T =my(g —a) =32N

Din punctul de vedere al SRNI - legat de lift. FIX

Apare forta de inertie orientata in sens invers acceleratiei liftului. Fata de lift si
copilul si corpul suspendat sunt in repaus.

Copilul
N =G —F;, =m(g —a) = 400N

" N Okg
g

Corpul suspendat

T+F—G, =0
T =my(g —a) =32N

d) Se rupe cablul liftului ( liftul cade cu acceleratia gravitationala g).

in relatiile de la punctul precedent a = g, ﬁi =—-mg
Copil

N=G—-F,=m(g—g)=0N

Corpul suspendat

T=m(g—9g)=0N

Aceasta stare se numeste imponderabilitate. E ca si cand corpurile nu ar
avea greutate ( nu ar exista forta de atractie gravitationala).

L=~1]

SRNI G V] l
VN

Problema 2 — pendulul in masina
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Un pendul gravitational este suspendat de tavanul unui camion. Camionul se misca a) cu viteza

. . A . 2m I NP
constantd., b) accelereazd cu a = 2m/s?, c) franeazd cu a = = Explicati ce se imtampla cu pendulul.

a) Cazul miscarii cu ¥ = const. ‘

Pendulul ramane in pozitie verticala indiferent
daca camionul este in repaus sau in miscare cu
viteza constantd. Atat SR legat de camion cat si

cel legat de Pamant cunt inertiale. v = const.

b) Cazul miscarii accelerate cu a = 2m/s?

Pendulul va devia spre stanga, in sens invers acceleratiei, si se va stabiliza la un unghi a fata de verticala.
Sau altfel, pendulul tinde sa isi pastreze starea de repaus si rdmane in urma camionului.

Din punctul de vedere al SRI — legat de Pamant.

Pendulul are o miscare accelerata cu acceasi . a
acceleratie ca si camionul. Se poate afla unghiul AN’
dupa care deviaza pendulul. T, T

N

Ox: T, =ma, Tsina = ma

Oy: T, =mg, Tcosa =mg

. a
a=—
g 9

Din punctul de vedere al SRNI — legat de camion ju- SRI

Pendulul este actionat in plus de forta de inertie

F; = —ma

si este in repaus fata de observatorul din camion. Deci
pentru observatorul neinertial avem o problema de

echilibru.

FF+G+T=0 a
Sau: [:>
Ox: T,—F; =0, Tsina = ma

Oy: T,—G =0, Tcosa = mg

Adica: tga =2
ica: tga p
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c) Cazul frAndrii cu a = 2m/s? (sau are acceleratie negativa).

Din punctul de vedere al SRI — legat de Pamant

Pendulul deviaza in sens invers acceleratiei camionului
sifata de Pamant are o miscare cu acceasi acceleratie
ca si camionul. Sau altfel, cand camionul franeaza
pendulul tinde sa isi pastreze starea si o ia inaintea
camionului. Unghiul dupa care deviaza pendulul se
afla similar cu punctul precendent.

Ox: —T, = —ma, Tsina = ma
Oy: T, =mg, Tcosa =mg

¢ a
ga =-—
g

Din punctul de vedere al SRNI - legat de camion

Pendulul este actionat in plus de forta de inertie

-

Fi = —ma

si este in repaus fata de observatorul din camion. Deci
pentru observatorul neinertial avem o problema de
echilibru.

FEF+G+T=0

Tn rest este similar cu punctul precendent. Unghiul de
deviatie e acelasi dar este de cealalta parte a verticalei.
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