
Неинерциални отправни системи. Инерционни сили при праволинейно и 
криволинейно движение 

Неинерциални отправни системи 
Чрез първия принцип на Нютон (4 въпрос) ние въведохме инерциална отправна система. Оказва се, 

че принципите на Нютон се изпълняват само в инерциални системи. Ако дадена отправна система се 
движи с ускорение спрямо коя да е инерциална система, тя се нарича неинерциална отправна система. В 
такава отправна система се нарушават и трите принципа на Нютон. 

Нека да разгледаме пак две отправни системи K (XYZ) и K' (X'Y'Z') (фиг. 1), като приемем, че K е 
неподвижна. Нека система K' се движи спрямо нея с някаква скорост 0v  и ускорение . Следователно, 
ако системата K е инерциална, то системата K' трябва да е неинерциална, защото се движи с ускорение 
спрямо инерциалната отправна система K. Нека отново да намерим връзката между координатите и 
скоростите на тяло, което в даден момент от 
време се намира в т. А, в двете отправни 
системи. Ако означим радиус-векторът на 
тялото в K с , а в K' – с ' , връзката между 
тях се дава чрез радиус-векторът  на 
началото O' на система K' спрямо система K: 
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Ако диференцираме (1) по времето ще 

получим скоростта на тялото спрямо K: 

(2) 0
0

' 'drdr drv v
dt dt dt

= = + = + v , 

където v  е скоростта му спрямо K'. От (2) се вижда непосредствено, че в неинерциалната отправна 
система K' се нарушава първият принцип на Нютон. Ако на тялото не действат други тела, в 
инерциалната система K скоростта му ще бъде постоянна (

'

constv = ), а в неинерциалната K' – ' constv ≠ , 
тъй като , а v  не е постоянна (K' се движи с ускорение 0'v v v= − 0 0a  спрямо K). 

Ускорението на тялото в отправната система K ще получим като вземем първата производна на 
скоростта по времето: 

(3) 0
0

' 'dvdv dva a
dt dt dt

= = + = + a . 

Ускорението  и скоростта  се наричат абсолютно ускорение и абсолютна скорост на тялото 
(материалната точка) спрямо неподвижната система K, а ускорението '

a v
a  и скоростта '  – относително 

ускорение и относителна скорост на тялото спрямо движещата се ускорително система K'. Ускорението 
 и скоростта  се наричат преносно ускорение и преносна скорост (това са ускорението и скоростта 

на системата K' спрямо K). 
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Инерционни сили при праволинейно и криволинейно движение 

Ако върху тялото не действат сили (в инерциалната отправна система K това означава, че 0F =  и 
), (3) ще придобие вида: 0a =

00 'a a= = + a

у

 

(4) , 0'a a= −
което показва, че ако тялото е в покой спрямо системата K (или се движи праволинейно и равномерно), 
спрямо движещата се ускорително система K' то ще се движи с ускорение . Следователно в K' 
се нарушава и вторият принцип на Нютон – тялото получава ускорение без да м  действа сила. Оказва 
се, че в системата K' тялото привидно изпитва действие на някаква сила , която му придава 
ускорение, равно по големина и обратно по посока на a

0'a a= −

'F
0 . Оттук се вижда и нарушаването на третия 

принцип на Нютон – тази сила няма съответстваща ѝ равна по големина и обратна по посока сила. 
Силата  можем да получим като умножим (4) по масата на тялото: 'F



0' ' inF ma ma F= = − ≡ . 

Тази сила се нарича инерционна сила inF . Следователно в неинерциалните системи възникват 
допълнителни сили, наречени инерционни, които са свързани с тяхното ускорително движение, а не с 
някакво външно въздействие върху телата. Появата на инерционни сили в дадена координатна система е 
признак за ускорителното ѝ движение. 

Ако неинерциалната система K' се праволинейно, ускорението, което по чава лото в 
система K, е тангенциално ускорение (

движи лу тя
0 ta a= ). В такъв случай инерционната сила е  (напр. 

при потегляне или спиране на превозно средство). При равномерно движение по окръжност също 
възниква инерционна сила – т.нар. центробежна сила, тъй като в този случай имаме нормално ускорение 
( ). Големината на тази сила, изразена чрез скоростта или ъгловата скорост на тялото, 
можем да получим като използваме връзката между големините на нормалното ускорение, линейната и 
ъгловата скорост на тялото (10 въпрос): 
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Такава сила действа на всяко тяло върху земната повърхност (отправна система, свързана с 
повърхността на Земята, е неинерциална, поради въртенето на Земята около оста й) или на тяло, 
намиращо се в превозно средство, което прави завой. Центробежната сила действа на всяко тяло във 
въртяща се неинерциална отправна система, независимо дали то се движи спрямо нея или е в покой. 
Ако тялото се движи спрямо въртяща се неинерциална отправна система, възниква и т.нар. сила на 
Кориолис, която зависи от скоростта  на тялото и ъгловата скорост 'v ω  на системата ( 2 'cF m v⎡ ⎤= − ω×⎣ ⎦ ). 

Тази сила е причината за отклонението на свободно падащите тела на изток от отвесната права, за 
неравномерното отмиване на бреговете на реките – в северното полукълбо се отмива повече десният 
бряг, а в южното – левият. 

За инерционните сили също е валиден принципът на суперпозицията – общата инерционна сила е 
сума от всички действащи инерционни сили. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


