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Sta ¢emo nauciti?

37. Translatorno kretanje tela.
~ 38. Moment inercije tela. Stajnerova teorema.

39. leereycu alna jednacina obrtanja oko
nepomicne ose. Kineticka energija obrtanja.

- 40. Diferencijalne ]ednacme ravanskog kretanja
tela. Kineti¢ka energija. -

- Ravansko kretan Je S|stema kr-utlh tela.
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Rad unutrasnjih sila krutog tela

e Rad unutrasnjih sila krutog tela u zakonu promene
kinetiCke energije sistema 1l1 u zakonu o odrzanju
totalne mehaniCke energije jednak je nuli.

e Posto se tako u svim opStim zakonima dinamike pri
proucavanju kretanja krutog tela unutrasnje sile ne
pojavljuju, dalje se koristi oznaka:
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Rad sprega | momenta sile
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37. Translatorno kretanje tela
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Diferencijalne jednacine
Kretanja:
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Uslov(i) translatornog
Kretanja:
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Primer

e Stap AB, mase m i duzine |, krajem A Klizi po glatkoj, horizontalnoj,
nepokretnoj podlozi. Na kraj B deluje horizontalna sila konstantnog
Intenziteta F. Koliki treba da je intenzitet ove sile da bi se stap kretao
translatorno, pri ¢emu gradi ugao o sa horizontalom. Odrediti kretanje
Stapa u tom slucaju.

F B
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ma. =F +mg+N

my. =—-mg + N

Translatorno kretanje:

o =const - y- =lsina=const - y- =y =0

N =mg
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Translatorno kretanje:

N =S
E Mq' =
i1=1

N lcosoc— Flsin a=0
2 2

F =N cota =mgcota

M X = mgcota

) . . t*
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38. Moment inercije tela. Stajnerova teorema
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A Moment inercije sistema materijalnih

Z taCaka u odnosu na osu Z;
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Moment inercije tela u odnosu na osu z:
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Momenti inercije tela za koordinatne ose

4 )
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Stajnerova teorema — moment inercije za

.irsl = j(le} dm
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paralelne ose
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Moment inercije - primeri

Kinematika i dinamika, Miodrag Zukovi¢




Moment inercije tela u odnosu na proizvoljnu osu

J, =], cos?a + ], cos? B + ], cos’y — 2], cosa cos B — 2], CoSa cosy — 2], cos S cosy
y y y
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Centrifugalni moment inercije

CENTRIFUGALNI

MOMENTI INERCIJE: MOMENTI INERCIJE:
J< = j(y3+zz}dm Jy = Jyx = f(xy}dm
ey (M)
Jy = j (e +2%) dm Jox = Jex = f (xz) dm
) (M)
o= [ +yam
(M) I;}’H:IH;}": J-(}?E] dm
(M)
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39. Diferencijalna jednacina obrtanja oko
nepomicne ose. KinetiCka energija obrtanja
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Elementarna koliCina kretanja 8
dK = dmv =dm(r¢) 5{
Elementarni moment koliCine kretanja
dL, = dKr = dm(r¢)r = ¢ridm ]32
= dezch Jrzdm=<p]2
(M) (M) Diferencijalna jednacina kretanja

dL, d . Fi
o8l Nl = E M," + M
Lz — dt — dt (]ZQD) _]ZQO ]Z<p — - "

J

Kinematika i dinamika, Miodrag Zukovi¢




KinetiCka energija obrtanja

Zi 1 , 1 N2 _ 1 2 02
= B g dE, = Edmv = Edm(rgo) = Edmr 1,
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Primer

-

Disk, mase m i polupre¢nika r, obrée se oko
nepokretne ose. Na njega deluje pogonskKi
moment koji je funkcija ugaone brzine

¢
M, = Mo(l—aj

| konstantan radni moment M,. Odrediti
zakon promene ugaone brzine diska, koji
kreée iz stanja mirovanja.

\_
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40. Dr:

kretan;

‘erencljalne jednacine ravanskog

a tela. Kineticka energija
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XarYarXgr YB

(XA_XB )2 + (YA—YB )2 = const
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Diferencijalne jednacine ravanskog
kretanja tela

|\/|aC_Z|:S




Diferencijalne jednacine ravanskog
kretanja tela




Kineticka energija
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41. Ravansko kretanje sistema krutih tela
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Diferencijalne jednacine
Kretanja:

/ miC’l

= —X4+ Xp.

mye, = —Yai—Yp+G.
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Jednacine veza:

L . . L

To, = ) sing, e, = Lsinp+ 5 sin v,
L L ;
Yo, = 5 o8 O, Yo, = Lcosyp + 5 o8 .

. L L 2 . L L
To, = 21,000590 2(,0 Sin Y, Yo, = 290511150 290 COS ©,
) L- L.z .
Te, = Lycosp — ch sin @ + Q’UCOS’U—E’U sin ),
L - L2

Yo, = —Losing— Lgo cosgo—§1u51nv—§w cos .




Diferencijalne jednacine kretanja:

migl —XA + XB:
mye, Y4 —Yp+G,
. L L L L
Jo, X‘4§CUSP_}%§Sin@+}/ZQ§ singo+XB§cusg9,
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Jo, U }13500819—1—}358111194—]3( - 5 ) cos .
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Int.

PU




42. Osnove teorije udara
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Osnovi teorije udara materijalne tacke

e Impuls udarne sile

(=t )
I, = j F dt

4

IU

" y
1 =0.0001—0.01[s]

e Zakon o promeni koli€ine kretanja (jednacina udara)







Osnovi teorije udara materijalne tacke

e Pri dejstvu udara impulsi neudarnih sila I spregova se

zanemaruju.

e Za vreme udara pomeranje materijalne taCke 1li krutog

tela je zanemarljivo.

V, +V,
2

AF:FZ_fi_:

T_)Fzzﬁ_

e Za vreme udara dolazi do kona¢ne promene brzine
materijalne tacke 1 ugaone brzine krutog tela.

e Za vreme udara dolazi do konaCne promene kineticke
energlje materijalne tacke 1il1 krutog tela.

AEk - Ek2 _Ekl — A12 —

Vy +V,
2

.|u




Osnovi teorije udara materijalne tacke

e Zbog kratkog vremenskog intervala u kome deluju
udarne sile, udarni Impulsi Imaju isti pravac sa
udarnim silama 1 spregovima, koji mogu biti aktivni ili
reakcije veza.

e Karakteristicne veli¢ine pri udaru zavise I od citavog
niza materijalnih svojstava tela, na primer od vrste
materijala, oblika tela, modula elasti¢nosti tela itd.




Koeficijent uspostavljanja - udara

>

|




Eyy +11; = By + 1 k_V2 E 3 +I13=E,+II,
. — 2
Emvl2 =mgh, Vi mgh, = %mvz2
Vi =200y k = h_2 Vv, =,/2gh,
hl
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Udar materijalne tacke o glatku
pregradu

@) mv,sinB-—mv;sina=0

(2) mv,cosB—m(-v;cosa)= I

‘%)
3) k=‘ 2y| _ Vo COSP
‘Vly‘ v, COS QL

|y =m@+k)v, cosa

tanB:%tanoc

V, =Vi+/1— (1—k?)cos? o




Udar sistema materijalnih tacaka

My gy = MyVyggy = 11 + 1Y
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Udar sistema materijalnih tacaka
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Centralni sudar dva tela

Ry~ Ky =0
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KZZKl
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MV, +mv, = MV, + my;

= V2 -V,
Vi—v
mv, —mv; = |

V2: V1+ Vl
M +m M +m
v, - M(1+k)vl+m—kM "
M +m M+m
Mm
| :(1+k)M +m(V1—V1)
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k=LM=m
Vo =y,
Vo =V
I =m(V; -v;)

k=0
M m
V, =V, = V, + \Y;
2 2 M +m 1 I\/|+m1
Mm
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M=m,v;=0, k=1

M=m,vi=0, k=1/2

M=m,vi=0, k=0

@
®
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Centralni sudar dva tela — gubitak
KinetiCke energije

AEK = EK2 — EKl

AE, - MV.; N mv; | ([ MVy’ N mv{
2 2 2 2




Sta smo naucili?

37. Translatorno kretanje tela.
~ 38. Moment inercije tela. Stajnerova teorema.

39. leereycu alna jednacina obrtanja oko
nepomicne ose. Kineticka energija obrtanja.

- 40. Diferencijalne ]ednacme ravanskog kretanja
tela. Kineti¢ka energija. -

- Ravansko kretan Je S|stema kr-utlh tela.
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