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Pojam momenta sile
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Il Njutnov zakon za rotaciju MT

Referentni smer za w, @, M je
smer z ose

E. = ma, = m(ar,)
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I, = mr? — moment inercije MT u
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Moment kolicine kretanja MT i nje-
gova promena (Il NJ.Z. alternativno)

» Polazeci od Il Njutnovog zakona za translaciju MT mase m
dv =2 : v v .
m d—: = F i vektorskim mnoZenjem vektorom poloZaja u odnosu

na nepokretnu tacku O daje:
rX\m— =7

e Na osnovu: 0

E(Tva)zax(mv)+r>< m—|=vxXfmv)+r x| m—

X
T
[
S |
Ve
T
N—r

.d s - - .
o sledi a(rxmv) =7 X (m— , teje:

dz T moment kolicine kre-
_— -
_0 — Mo(ﬁ) LO — r Xmv tanja u odnosu na 0
de "
L — I W rotacija oko O



Rad, snaga i kineticka energija pri

rotaciji MT oko fiksne ose

» Elementarnirad rezultantne spoljasnje sile F pri rotaciji MT (predeni put rd@):
dA = Fd7 = E,;rd6 = Mde,

» gdesuF,iM algebarske vrednosti tangencijalne sile i momenta.

 Rad pri ugaonom pomaku od 6; do 6 je:

Or Of
a= [aa= [ mas
0; 0,
* Brzina kojom sila vrsi rad (snaga sile F) je:
b dA Iy dé Y
“dar ae
» Rad koji izvrsi rezultantna eksterna sila je:
1 1
Aif = AEy = Epp — Ey; = Em(vf —v?) = Em(rzwﬁ — riw?)

1 1
=5 (mr?)(w} — wf) = El(a)]% - w?).
» KinetiCka energija je:

Epyor = Elwz.



Rotacija krutog tela i sistema MT:
Pojam momenta inercije

* Posmatrajmo Coveka koji
drzi dva tega i vrti se na
stolici.

e Uocava se da mu se ugaona
brzina rotacije menja pri
Sirenju i skupljanju ruku,
iako mu centar mase ostaje
nepromenljiv (kasnije cemo
detaljnije objasniti kroz
zakon odrZanja momenta
koli¢ine kretanja).

e Osobina sistema koji rotira
zavisi od raspodele mase u
odnosu na osu rotacije (a ne
samo od poloZaja CM kao
kod translacije).




Moment inercije sistema MT |
krutog tela u odnosu na pol O

e Sistem MT: e Kruto telo:

N
Ip = ;mk&% I, = Qf 5%dm = fvﬂ 5%pdV

pol O



Moment inercije prema proizvoljnoj
osi 00’ (osa )

o Sistema MT * Krutog tela
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Moment inercije prema
koordinatnim osama

e Sistema MT:

Le= ) mi(yE+72)
k=1
N

I, = zmk(x,e +22)
k=1

* Krutog tela:

I, = r(y2 + z%)dm

Primer: 1, — cilindar,valjak



Moment inercije prema
koordinatnom pocetku

o Sistema MT: e Krutog tela:

N N
Iy, = z m 87 =z my (x2 + y& + z¢) Ip = jc?zdm = f(x2 +y2 + z2)dm
k=1 Nk=1 m m

Lty 41 = 2my(ck + 97 +22) ety 1 =2 [ G624 y2 4 2%)dm
k=1

IX ~+ Iy ~+ IZ —_ 210 Primer:]lopte




Teorema o normalnim osama

* Posmatra se rotacija tankog plocCastog
tela oko ose normalne na njegovu povrs

e Tadajely = I,, paje:
o2, =1L, +1,+1,

I, =1L +1,

Primer: L, poludiska



Teorema o paralelnim osama:

Stajnerova teorema
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Moment inercije odredenih tela
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Princip superpozicije pri odredivanju
momenta inercije

» Ako iz tela zapremine V iseCemo deo
tako da ostane Supljina Vs:

L = / r2pdV = / r?pdV + / rpdV = T + I
Vv Vo Vi

Vi=Vo+V;

Lip = I} — I




Princip superpozicije pri odredivanju
momenta inercije: primer

e Masa prstena je m.
* PovrsSinska gustina:

m
Ps =
m(Rf — R3)
’ e Masa celog diska i iseCenog dela

_ 2 _ 2
my = psTR{, My = psTR;.

e Superpozicija
1 1

I=1, -1, =§m1Rf —EmzRg
_ mR{—R;
~ 2 R?—R?

m
I, = ?(R% + R%)




Teorema o promeni momenta
kolicine kretanja sistema u odnosu
na nepokretnu tacku

Lo = E T X MUy
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Teorema o promeni momenta

kolicine kretanja sistema

» Moze se pokazati da prethodno izvedena
teorema vazi za osu koja prolazi kroz centar
mase, kada se on krece ubrzano, kao i za
taCcku nulte brzine

Prema centru dLc _ 2 : Ve
_ Rl
mase: dt - we

Ve = e
M = e X F,

Prema trenutnom dLp
polu nulte brzine: dt

_ A€
= Mp g,



Moment kolicine kretanja tela koje
rotira oko fiksne ose (dodatak)
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Zakon ocuvanja momenta kolicine
kretanja

e AKko je rezultantni eksterni moment nula:
L = const

e Primer: KlizaCica (trenje zanemarljivo pa je
rezultantni moment M, = 0). Pri promeni figure:
Iw = const

Camel Spi:\



Kotrljanje

» Sta se kotrlja brze?

e Zaporedenje razlicitih
oblika pogledati predavanja
i veZbe.

Bez proklizavanja: | @¢ = I

* Minimalan koeficijent trenja tako da se disk kotrlja bez proklizavanja?
1
Hmin = §tg(¢)

» Kineticka energija:

2 1 2 1 2 1 2
Ek = Ek,tran + Ek,TOt = Emvc —+ Elca) = Em(a)R) + Elc(l)
1 1
- E(mRZ + o) w? = Elsz



Ravnoteza (statika) materijalne

tacke
* Relevantna je samo translacija
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Ravnoteza (statika) sistema MT |

krutog tela

—
F,

Transalcija



Hvala na paznji!

* Kraj 8. casa!



