Masinski fakultet, Beograd - Mehanika 2 — Predavanje 3 1

Obrtanje tela oko nepokretne ose

Telo vrsi obrtanje (rotaciju) oko nepokretne ose ako su mu bar dve tacke nepomicne
tokom kretanja. Takode, sve tacke tela koje se nalaze na orijentisanoj pravoj kroz te
dve nepomicne tacke ostaju nepomi¢ne u toku kretanja. Ta orijentisana prava naziva
se osa obrtanja ili osa rotacije.

Polozaj pokretnog koordinatnog sistema O&n¢ u bilo
kom trenutku vremena odreden je uglom ¢ koji grade,
% | na primer, nepokretna ravan Oxz i pokretna ravan
O&L . To znaci da telo koje se obrée oko nepokretne
ose ima jedan stepen slobode kretanja, pod uslovom da
je osa obrtanja odredena. Ovaj ugao se naziva ugao

obrtanja. Ugao obrtanja moze da se izrazi i preko broja
obrtaja N, tj.

z$

@p=27N.
Funkcionalna zavisnost
p=9(1),

naziva se jednacina obrtanja tela oko nepokretne ose.

Ugaona brzina tela koje se obrce oko nepokretne ose.

Ugaona brzina tela koje se obrée oko nepokretne ose karakteriSe promenu ugla
obrtanja. Uocavaju se dva polozaja tela koji se razlikuju za konaéan priraStaj ugla
Ag@. Neka se telo iz polozaja koji je odreden uglom ¢ u trenutku t, pomeri za vreme
At u polozaj odreden uglom @+ A¢g . Srednja ugaona brzina tela koje se obrée oko
nepokretne ose Oz za posmatrani interval vremena At odredena je sa

_Ap
EUAL
Ugaona brzina tela u datom trenutku predstavlja grani¢nu vrednost srednje ugaone
brzine kada posmatrani interval vremena At tezi nuli

@ :|im%:d—¢, w,=¢.

2 A0 At dt
Ugaonoj brzini tela moZze se dati 1 vektorski smisao.

Uocava se tacka M ¢iji je polozaj

M =Sud+ma+EyV,
Koriste¢i definiciju brzine tacke dobija se

(@

\7M =f}M =§M/7_:+77Mta'

U cilju odredivanja izvoda A i i mogu se jedini¢ni

vektori 4 i z pokretnog koordinatnog sistema

O&n¢  izraziti preko jediniénih vektora 1 i |
nepokretnog koordinatnog sistema Oxyz
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A=cospi+sing J,
o li=-singi+cosg j.
20 (0 2 Diferenciranjem po vremenu, sledi

A=¢(=singi+cose j),
X fi=—¢(cospi+sing ).
A = ¢, =L
S druge strane, jedini¢ni vektori 4 i Z mogu se korii¢enjem definicije vektorskog
proizvoda izraziti u obliku

=

A=pxv,  g=vxAd,  A=@vxAd),  p=@Vxi)
V=gV x(SyA+nyi+Syv)
Vektor ¢v predstavlja vektor ugaone brzine, tj.
=@V,
tako da se dobija Ojlerova formula za odredivanje brzine tacke tela koje se obrée oko
nepokretne ose u obliku

V,, =axT,, .
Izvodi jedini¢nih vektora mogu se napisati u obliku

A=dx1, =% 1.
Brzina tacke tela koje se obrée oko nepokretne ose

Brzina tacke tela koje se obrée oko nepokretne ose moze de se odredi i na sledeci
nacin: neka je u pocetnom trenutku (t, =0) ¢, =0, tj. pokretan koordinatni sistem

O<én¢ 1 nepokretan koordinatni sistem Oxyz u poc¢etnom trenutku se poklapaju. Ako
je O, pocetak luéne koordinate S na toj poznatoj putanji tako da se porast lucne

koordinate (pozitivan smer u tom koordinatnom sistemu) poklapa sa pozitivnim
smerom racunanja ugla ¢, tada vazi

s=OM =Re(t), V, :S=%(R¢)=R(p, V. =Ra, .

Ugaono ubrzanje tela koje se obrce oko nepokretne ose

Neka se telo iz poloZaja koji je odreden uglom ¢ u trenutku t pomeri za vreme At u
polozaj odreden uglom ¢+ A¢. Srednje ugaono ubrzanje tela koje se obrée oko
nepokretne ose Oz za posmatrani interval vremena At odredeno je sa

Ao,
(gz S At '
a ugaono ubrzanje tela u datom trenutku
o i Ao, _do, g:dzq)zq)
a-0 At dt Tt dt?

Vektor ugaonog ubrzanja tela koje se obrée oko nepokretne ose je
E==pV =0,y =5k .
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Ubrzanje tacke tela koje se obrée oko nepokretne ose

Ubrzanje tacke M tela koje se obrce
oko nepokretne ose moze se odrediti na
viSe nacina. Ako je poznat zakon
promene lu¢ne koordinate, tangencijal—
no ubrzanje tacke M tela moze se
odrediti kao

ar =V, :%(Ra)z): Re,,

|aT|=Rg.

Normalno ubrzanje tacke M tela moze
se odrediti kao

VZ
ay =—-= Rw?,
R
a ukupno ubrzanje tacke M tada je odredeno sa
a
ay =+a’+a,2 =RJe? +0*, tgp=—T ="
ay ,

Ubrzanje tacke M tela koje se obr¢e oko nepokretne ose moze se dobiti i kao

By =V = (@xTy), &, = O xF, +DxF,

ay =exty, +oxV,,, a,=exhy +aox(adxTf,).



