Kineticka energija materijalnog sistema
Kineti¢ka energija tatke je pozitivna skalarna velitina koja se definife kao

E = %mVZ > gde je m ~ masa tatke, a ¥ intenzitet njene brzine. Kinetitka energija

materijalnog sistema predstavlja zbir kineti¢kih energija pojedinih tataka, tj.
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Kineticka energija krutog tela, koje je podeljeno na elementarne deli¢e masa dm je
1
Ee=—|Vdm.
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Kenigova teorema

Neka se kretanje materijalnog sistema posmatra u odnosu na nepokretni koordinatni
sistem Oxyz. Uvodenjem translatorno pokretnog koordinatnog sistema Cx,y,z,,

polozaj i-te tatke odreden je sa ¥ =F7.+ p,. Apsolutna

brzinatatke je V, =7 =V, + 17,' » pa je Kineticka energija
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Sto predstavlja Kenigovu teoremu: Kinetitka energija materijalnog sistema jednaka je
zbiru kineticke energije centra masa, kao da je u njemu skoncentrisana masa celog
sistema, i kineti¢ke energije relativnog kretanja materijalnog sistema u odnosu na
centar masa.

Kinetitka energija tela koje se kreée translatorno
U sluéaju translatornog kretanja tela va¥i da je 17', = 17(, pa je kinetitka energija

E. =-;—V2 _[dm =EmV2. Isti izraz moZe se dobiti i iz Kenigove teoreme. U sludaju
v

translatornog kretanja tela je ¥, =0, pa je E, =Elz—mi'/(.2 :-%miﬂ.

Kineti¢ka energija tela koje se obrée oko nepokretne ose
Neka se telo obrée oko nepokretne ose Oz. Brzina uodenog elementa mase dm je
V=r.o,, gde je r,- rastojanje uotenog elementa od ose obrtanja, a @. - ugaona
brzina tela. Tada je
1 2 1 2 2 1 2
Ey =— {Vdm=— |(r.e,) dm=—a {r’dn=—J,0".
c=3 =2 oo, Fam=Lot |

z z
\4 v 2
Kineti¢ka energija tela koje vr3i ravno kretanje

Koriste¢i Kenigovu teoremu £, = iml’/’ﬁ + E, ,iuotavajucu deli¢ mase tela, vazi
2 rel
1& 2 : 3 N . . -
Ey =EZM'V" . Kako je brzina uolenog deliéa V, =p@, gde je p, rastojanje
i=]

deli¢a od centra masa, 2 @ ugaona brzina tela, dobija se
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Graninim procesom kada N — o, sledi E, :%
aksijalni moment inercije tela za pokretnu osu koja prolazi kroz centar masa i upravna
je na ravan kretanja tela. Tada je

Je, @, gde je sa J. oznalen



Ky —-%mV(_? + %cha)z .
Kineti¢ka energija tela koje se obrée oko nepokretne tacke
Brzina uotenog deli¢a tela, mase Am,, je V, = & x 7, = o, x 7)), gde je & - trenutna
ugaona brzina tela, 7, - vektor poloaja uo&enog deliéa tela, u odnosu na nepokretnu
tatku, a @, - jedini¢ni vektor trenutne ose obrtanja Op. Kinetitka energija delica tela

je AE, =%a)2(a'50xi’;)2Am,.. Uvodenjem oznake (@, x7)* =d}, gde je d, -

rastojanje deli¢a od trenutne ose obrtanja, uzimajuéi da N —> <o, dobija se
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gdeje J, o, - promenljivi moment inercije tela u odnosu na trenutnu osu obrtanja Op.

Kineti¢ka energija tela koje vr¥i opite kretanje

Opste kretanje tela moZe se razloZiti na prenosno translatorno i relativno kretanje koje
predstavlja obrtanje oko trenutne ose obrtanja. Koriste¢i Kenigovu teoremu, tj. da je
kinetitka energija E, = %mVC2 +Ey , 1 uzimajuéi u obzir da je relativno kretanje
obrtanje oko nepokretne tatke, pri Cemu je u tom sludaju izraz za kinetitku energiju
By = —;—J(,Pa)z , tada je kineti¢ka energija tela koje vrsi opste kretanje

E,= —;~ng +%Jcpco2 :
Elementarui rad sile
Neka se tatka M kreée pod dejstvom sile F' po putanji proizvoljnog oblika. Rad sile
F na elementarnom pomeranju dF tatke ili elementarni
rad sile §4 jednak je skalarnom proizvodu sile 7 i

elementarne (beskonadno male) promene vektora poloZaja

te tacke, 1j.
SA=F-df ,6A=F-Vdt,54=V-dl,
dF=§ds:?ds,6A=ﬁ-?ds.
Ay

Iz prethodnih razmatranja vidi se da je
>0, 0<a<90°
§A4=0, a=90°
<0, 90° <x<180°.

Ako se F i dF izraze u odnosu na Dekartov pravougli koordinatni sistem Oxyz
F=Xi +¥j +Zk , dF = dxi +dyj + dzk , tada je elementarni rad sile

0 A= Xdx +Ydy+ Zdz .
Rad sile
Ukupni rad sile, ili samo rad sile, koja deluje na tatku, predstavlja rad sile pri
konaénom pomeranju tatke po putanji. U cilju odredivanja rada sile posmatra se
kretanje tatke M pod dejstvom sile ', po putanji proizvoljnog oblika. Ako se deo



putanje tatke izmedu dva njena proizvoljna poloZaja M, i M, izdeli se na n delova,
dobija se poligonalna linija. Analogno definiciji elementarnog
rada sile moZe se uvesti mera dejstva sile F, pri malom
konanom pomeranju tacke iz poloZaja M, u polozaj M, ,,

je odredena sa F,-AF, (i=12,..,n), gde je F - sila koja
deluje na tatku M kada se ona nade u poloZaju M, i gde je A7, -
priraStaj vektora poloZaja 7 tatke izmedu njenih poloZaja M, i M., . Ukupna mera

dejstva sile 7, pri pomeranju taske M iz poloZaja M, u poloZaj M, , duZ poligonalne

koja

linije, je FAF . Grani¢nim relazom, t. #n->w dolazi se do
1 i p
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Aypr, =1lim Y F, - A7, koja predstavija rad sile 7, na njenoj putanji izmedu tataka
neyc0 pacy
M, i M,. Ova granitna vrednost naziva se krivolinijski integral. Dakle, rad sile F

M,
obelezava sesa 4 ili 4,,,, iodreden jesa 4= Ay, = J F.dr.
i,

N

Ako je za izratunavanje rada sile izabran Dekartov koordinatni sistem Oxyz, tada je
M, 5}
A= [(Xdx+Ydy+Zdz), A= [(X+¥p+Z2)dt .
M, L

U opstem slucaju reSenje prethodnih krivolinijskih integrala zavisi i od oblika putanje
i od duZine luka po kome se kreée tacka. Samo u posebnom slu&aju rad sile ne zavisi
ni od oblika putanje tatke, niti od njenog predenog puta, veé samo od koordinata
potetnog i krajnjeg poloZaja tatke. Da bi to bilo ispunjeno, linearni diferencijalni
izraz Xdx+Ydy+Zdz mora da bude totalni diferencijal neke skalarne funkcije
poloZaja tatke f(x,y,z), $to znati da se X, ¥ i Z mogu predstaviti kao parcijalni
izvodi te funkcije. Sile koje ispunjavaju te uslove zovu se konzervativne i rad takvih
sila zavisi samo od pocetnog i krajnjeg poloZaja tatke na putanji. Svaka sila koja je
funkeija poloZaja ne mora da ispunjava te zahteve koji se nazivaju uslovi
konzervativnosti.

Snaga sile

Snaga sile je veli¢ina koja karakteriSe promenu po vremenu rada sile. U cilju
definisanja snage sile posmatra se tatka na koju deluje sila ¥, koja izvrsi rad A4 za
konatan interval vremena A, pri pomeranju tatke iz poloZaja M,, u kome se
nalazila u trenutku ¢, u poloZaj M, koji odgovara trenutku #,. Srednja snaga te sile,

;5 . AAd 0B
za posmatrani interval vremena, odredena je sa P, = o Snaga sile F', u trenutku ¢,

predstavlja Agranic":nu vrednost srednje snage sile kada posmatrani interval vremena

teZi nuli, tj. P= iimo,% = i’—f . Dakle, snaga sile u datom trenutku Jjednaka je odnosu
f-

elementarnog rada sile i intervala vremena u kome je taj rad izvrSen i predstavija

brzinu vrenja rada u tom trenutku,



