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Dinamika rotacije
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Osnovni pojmovi mf

 Moment inercije je kvantitativha mera za inerciju tela pri rotaciji:
— zavisi od polozZaja ose rotacije,
— za materijalnu tacku: | =m-r?
— za neko telo:

| = J- r’.dm
- Stajnerova teorema:
|, =1.+m-d?
» Drugi Njutnov zakon za rotaciono kretanje:
l-a=>M=YrxF
+ KinetiCka energija rotacionog kretanja:

1
Ek,rot — E I '0)2
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Osnovni pojmovi (2) m

» Telo moze da vrsi istovremeno rotaciono i translaciono kretanje.
 Kotrljanje bez klizanja:

~&@ ~@
- v, =R (acza-R)
i @-R Uc

* Pri kotrljanju bez klizanja moze da se javi sila statiCkog trenja:

|:s,tr < M- N
* Moment koliCine kretanja:
L =r xm-v L=1-w

» U odsustvu delovanja spoljnih momenata vazi zakon odrzanja momenta
koliCine kretanja.
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Zadaci
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« Z1. U homogenom disku mase m = 1 kg i polupre¢nika r = 30 cm
izrezan je okrugli otvor preCnika d = 20 cm Ciji se centar nalazi na
rastojanju | = 15 cm od ose diska. Odrediti moment inercije sistema u
odnosu ha osu koja prolazi kroz centar diska normalno na njega.

Moment inercije diskaje | =m-r*/2 .

Resenje:

2 2
|=|1—|2:r“2r —(ml-i+ml |2)
d2.7r
m=p-V,=p- -h 2
A =M =m——

T
m=p-V=p-r’-z-h
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Zadaci I ({i

« Z2. Oko valjka mase M = 10 kg koji moze da rotira oko nepokretne ose,
namotano je neistegljivo uze zanemarljivo male mase na Cijem kraju visi
telo mase m = M/2. U poCetku kretanja telo mase m se nalazi na visini
H =4 miznad zemlje. Ubrzanje slobodnog padanje je g = 10 m/s?. Odrediti:

a) ubrzanje sistema,

b) brzinu kojom telo pada na zemlju,

c) ukupnu kinetiCku energiju sistema u trenutku pada na zemlju.
ResSenje:

a) m-a=m-g—F, WV .
.R2 . | F,
l.a=F, R R &_p pop M2
R 2 PE’
oMY _gmo oy ]
2-m+M S Hlvm-g
) v=+2-a-H =2-4/10 n/s

C) E, =m-0°/2+1-0*/2=200]
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Zadaci i (=

« Z3. Dva tela Cije su mase m, i m,, pri Cemu je m,>m, vezana su koncem
zanemarljive mase i prebacena preko kotura mase M i poluprecCnika R.
Ako konac u Zljebu ne proklizava odrediti:

a) ubrzanje tegova,

b) sile zatezanja konca.
Ubrzanje slobodnog padanja iznosi g. Moment inercije kotura je:1 =M -R*/2
Resenje:
aym-a=m-g—-F,

a

m,-a=Fy,—m;-g F—»ﬁv =
M -a ﬁ A
|-a=(le—F22)-R:>le—F22=T FZ2 pF_Zl’

q = m —m, . )
m+m,+M/2 m,-g Vv _
b) m,-g

lezml-(g—a)

F,, :mz'(g"‘a)
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Zadaci i =

« Z4. Homogeni valjak mase m, = 8 kg i metalni blok mase m, = 4 kg
nalaze se na strmoj ravni koja zaklapa ugao &= 30° sa horizontalom.
Blok je vezan za osovinu valjka neistegljivim koncem zanemarljive
mase. Koeficijent trenja izmedu bloka i ravni je 1 = 0,2. Odrediti
ubrzanje sistema ako se valjak kotrlja bez klizanja. Trenje u osovini
valjka zanemariti. Ubrzanje slobodnog padanja je g = 9,81 m/s?.

Resenje:
m-a=m-g-simnéd-F, —F

z

m,-a=F,+m,-g-sinf@—u-m,-g-coséd

|- = |:tr1°r:> |:tr1: m12°a
azmz-(sm 9—y0c038)+m1-sm9.923’2592 Q,
3-m/2+m, S
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Zadaci i =

« Z5. Homogena kugla mase m i poluprecnika r po¢ne da se kotrlja bez
pocCetne brzine i bez klizanja niz polusferu poluprecnika R. Kolika je
ugaona brzina kugle u trenutku odvajanja od polusfere. Moment inercije
kugle u odnosu na osu koja prolazi kroz centar mase iznosi:l =2-m-r?/5

Resenje: A
) 7 /N

m-ov ,
=m-g-coséd—N
r+R (9
m

N=0=v,,"=9-cosd-(r+R)

g

m-v° |-

m-g-(R+r)=m-g-(R+r)-cosd+ S
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Zadaci I ({i

« Z6. Homogeni drveni Stap mase m = 10 kg i duzine | = 2 m obeSen je 0
osovinu O na jednom svom kraju. Metak mase m, = 30 g i brzine
v; = 900 m/s pogodi Stap u centru mase. Metak prode kroz Stap i na
izlasku ima brzinu v, = 100 m/s. Moment inercije Stapa jel =m 1%/12, a

ubrzanje slobodnog padanja g = 9,81 m/s?. Odrediti za koliki ugao ¢e se
pomeriti stap.

Resenje: ,
_mr lj Rk oo B
Y. 2 3 Aot
v
Ah:IE-(l—cos@) o

I I S'm'U_U
m-v-—=m-v, —+l,0=>0=—"">3 L ~0,)
2 2

2-m-|

2 2 _ 2

m-g-Ahzlé & :>cos.9=1—§-m1 (201 ;)
2 m°-1-g

0 =38,76°

Tehnicka fizika 1 — 2020/2021, doc. dr Milo$ Petrovic



Zadaci i {'f

« Z7. Homogeni Stap mase m, =400 g i duzine | = 0,6 m moze da rotira
oko horizontalne ose koja prolazi kroz taCku koja se nalazi na rastojanju
21 /3 od donjeg kraja Stapa. U vrh Stapa udara metak mase m, =10 g
brzinom v =10 m/s i ostaje u Stapu. Za koliki ugao ce se pomeriti Stap
nakon udara metka? Moment inercije Stapa u odnosu na osu koja prolazi

kroz centar mase iznosi: 1 =m-1%/12.
Resenje: B
3 v
| 'S
mZ‘U’—:I'CO
3 s = @ = 3-m,-v )
(Y P 1Y (m,+m,)-l
—m2' g +ml'E+ml' g | g\_ éja)
y I_rnZ'O‘|‘m:|_° S l—y l_I__ n]l_z.m2 I
o (m+m,) T Y 3 6-(my+m,)
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Zadaci

2
| -

=(m,+m,)-g-h=(m +m,)-g-s. " (1-coso)

3:m,” -V’ j:14 7
(m +m,)-(m—2-m,)-g-I |

6 = arccos (1—
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Zadaci mF

« D1. Metalni disk ima debljinu a = 2 mm i polupre¢nik R = 20 cm. Uz ivicu
diska napravljen je Supalj kruzni izrez polupreCnika r = 10 cm. Koliki je
moment inercije takvog diska u odnosu na osu koja je normalna na
ravan diska a prolazi kroz njegov centar? Gustina metala od kojeqg je
disk napravljen iznosi p = 7850 kg/m3.

Resenje:

| =3,2-:10°kg-m?*

Tehnicka fizika 1 — 2020/2021, doc. dr Milo$ Petrovic



Zadaci mF

« D2. Na horizontalni tanak cilindar mase m, i preCnika d namotano je uze
zanemarljive mase na kome visi telo mase m,. Kada se sistem prepusti

samom sebi odrediti:
a) ugaono ubrzanje cilindra,
b) silu zatezanja u uzetu.

ResSenje:
a)a: 4.m2.g
(2-m,+m,)-d
b
) F — m.-m,-g
©o2-m,+m
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Zadaci inr

« D3. U zljeb na disku mase m = 54 g postavljen je tanak konac, o Cije
krajeve su obeSeni tegovi masa m, = 100 g i m, = 200 g. Odrediti:

a) ubrzanje tegova,

b) vreme potrebno da telo mase m, prede put duzine h = 1,5 cm, ako su
u pocetnom trenutku tela bila u stanju mirovanja.

Trenje kotura | konca zanematriti. Ubrzanje slobodnog padanja iznosi
g = 9,81 m/s?.

Resenje:
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Zadaci inr-

* D4. Homogeni cilindar poluprecnika R = 20 cm rotira oko poduzne ose
ugaonom brzinom a, = 40 rad/s. Tako rotirajuci cilindar se lagano pusti
na strmu ravan nagibnog ugla = 30° te se pusti da se kotrljanjem bez
klizanja penje uz strmu ravan. Ubrzanje slobodnog padanja iznosi
g = 10 m/s?. Odrediti:

a) minimalnu vrednost koeficijenta trenja izmedu cilindra i strme ravni,
b) vreme posle koga Ce cilindar dostiCi najviSi polozaj na njoj.
Resenje:

a) 1
b)
t, =2,4s
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Zadaci m ‘

* D5. Drveni blok mase M lezi na horizontalnoj ravni i spojen je sa osom
O pomocu horizontalne Sipke duzine | i zanemarljive mase. U teziste
bloka, normalno na ravan crteza ispali se u horizontalnom pravcu metak
mase m brzinom intenziteta v. Koeficijent trenja izmedu bloka i podloge
je 1. Moment inercije bloka je | = M -1? a intenzitet ubrzanja slobodnog
padanja g. Pretpostaviti da metak ostaje u bloku. Odrediti broj obrta N
koji Ce blok izvrsiti pre nego Sto se zaustavi usled trenja o podlogu.

1

Resenje:
w=0'll O
|- m-o=I-m-ov+l-w=0'= il ‘D o]
m+ M T .
AEk:Atr:_lztr'SZ>Ek:Ftr'S ®fv
m-v? |- o® m+M
St =, =u-(M+M)-g-s

m* v oNo S m? - v°
(m+M)2 2-1-0 2-7-1 4-,u-7z-g-|-(m+|\/|)2
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Zadaci inr-

* D6. Drveni Stap mase m = 500 g i duzine | = 1,2 m nalazi se u
horizontalnom poloZaju. Stap moZe da se obrée oko jednog svog kraja
u vertikalnoj ravni. Teziste stapa pogodi metak mase m, = 10 g kreCuci
se vertikalno naviSe. Metak se pri tome zadrzi u Stapu. Putanja metka je
normalna na osu Stapa. Kolika mora da bude brzina metka v da bi stap
dospeo u vertikalni polozaj? Moment inercije Stapa u odnosu na teziSnu
osu iznosi |, =m-1?/12 . Ubrzanje slobodnog padanja je g = 9,81 m/s2.

Resenje:

1 .\/(4-m+3-m2)3(m2+m)-g-l :201’59
S
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Zadaci inr-

« D7. Homogeni Stap mase m, = 6 kg i duzine | = 4 m rotira oko
horizontalne ose koja prolazi kroz taCku koja se nalazi na rastojanju /4
od gornjeg kraja Stapa. U vrh Stapa udara metak mase m, = 1 kg
brzinom v =5 m/s i ostaje u stapu. Odrediti:

a) ugaonu brzinu stapa,
b) periferijsku brzinu taCke na kraju Stapa nakon sudara metka i Stapa.

Moment inercije Stapa u odnosu na osu koja prolazi kroz centar mase
. . 2
iznosi:l, =m,-1°/12

Resenje:
a) .m. -
o= 2MV 33350+
(7-m, +3-m,)-I S
b) m. -
b, = 9-m,-v _qm

7-m +3-m, S
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