MACA, UMIIVJIC, CHITA

CBako on Hac nocenyje Heky npeacraBy o Mmacu. Crammajvhy jiBa
Tejla y JiBe PYKe CKOPO HEMNOTPEelIMBO MPOLEHYJEMO KOje 0O/ HHX HMa
sehy macy. Mebyrtum, oBaj ,0cehaj 3a Macy' KOjU CTHYEMO CBaKOIHEB-
HUM HMCKYCTBOM, HE MOMa)k€ HaM MHOro ja aepHHMILIEMO Macy Kao Ou-

3HYKY BEIMYMHY. 3aTO MOCMATPajMO jelHOCTaBaH OMUT — Cyjaap /Ba
KJIHKepa jeJHaKHX MOJYNPEYHHKA, jeJIHOr HauyHbeHOr o reoxba, a apy-
et .

ror o crakna (ci. 3-2). Konuky he 6p3uny v 1pe cyaapa jaa caoriuTH
urpay Kinkepy oa rsoxkba (1) 3aBucu oa mHoro uera. HenocpeaHo nocie

. - s
- Cvaapa kiaMKepu | u 2 umajy "eke HoBe Opaune vi’ u v2': IowTo cv ce v
NPE_CYAAPA |
1 SR

Y,

i
___l e ! :
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cyaapy npomenune GpauHe, oba kiamkepa noouna cy yopsamwa. Kaukep
on reoxba:

- -
5 Vi—Vi
= ¥

Al

a KJHKep o1 cTakja:

- =
- 00—
= —

At

i s

riae je At Bpeme cyaapa. Mepewe yOp3ama a1 4 a2 HHje HHMAIO jenHocra-
Ban 3agatak. MebyTum, Ge3 063upa Ha BenuuMHy yOpsamwa (koja y Kpaj-
1bO] JIMHH]H 3aBMCH OJ Mrpaya KJHKepa) 3aHHMJBMBO je Ja je oaHoc arnco-
JIVTHUX BPEIHOCTH yOp3ara IBO3JEHOr H CTAK/IEHOr KJHMKEpa YBEK KOH-
CTaHTaH W H3HOCH:

lar] 1
. 3.1)

la| 3

(3a rBO3JEHH M IUIAaCTHYHM KJIMKEp 0Baj OMHOC OHO Ou oko 1/7.)

CBako Tesio moceayje ocodbuny koja oxpebyje oaHoc mwerosor yop-
3ala npema yop3amy Tela ¢ KOjUM je OHO HHTeparosano. Osy cneyujan-
HV 0COBUHY Teaa 308eMO UHEPTHOCT, d (Pu3U4Ka BeAUMUHA KOJOM u3pa-
acasamo urneprnoct reaa je maca (m). Teno koje noduje mame yOpsarbe
je uHepTHHje u uma Behy macy.

AKO 03HAaYHMO Mace KJHKepa ca M H 12 OAHOC ancolyTHUX Bpel-

HOCTH HHXOBHUX yOp3ama je OOPHYTO NMPOMOPUHOHAIAH OJHOCY HHXOBHX
maca:

5
lar|  mo

oo : (3.2)
|Z:| "

(3a rBO31EHM M CTaKJIeHH Kiukep je mu/mi=1/3, jep je ryctuHa rsosxba
oko 3 nyrta Beha oa rycrune crakina). '

Ipema dpopmynn (3.2) onHoc maca asa tena | u 2 oapebyjemo Tako
IITO WX AOBOAMMO Yy MHTEPAKLHjy, a 3aTHM MEPHMO OJIHOC HHHXOBHX
yop3ama. Macy camo jexHor Tena (n11) Hana3umo M3 ofHoca ybp3ama eTa-
noHa Mmace (m:=1kg) u yOp3amwa Tena Heno3Hate Mace (n). HapasHo,
OBaKBO MeEpeme Maca Tejla, MEpeeM HBHXOBHX yOp3amwa, HHje OCTBapibu-
BO V CBAaKOJHEBHOM >KHMBOTY, Kaja CYy HaM [0BOJbHE M OOMYHE Tepasuje.
MebyTtuMm, 1O je camo cpehna okonHoct. 3a oapebuBamwe Mace Meceua
W/IH eJeKTPOHa Tepa3Hje He MOIy [a ce KOPHCTE.

Maca je ckajlapHa M yYBeK MO3HTHBHA BEJIMYHMHA. AKO HEKOIHKO
Tena Maca mi, ma, ms, ... CIIOJHMO Y CJIOKEHO TEJI0 Maca CJIOKEHOr Tenla
jenHaka je:

m=nu+na2+ni+ ... (3.3)

To 3naun na je maca aguTHBHA BelMYMHA. AJMTHBHOCT Maca HapyileHa
je jenuHo Kaga Mameby cacTaBHHUX Tena aenyjy Bpiio jake cune (Ha npu-
mep, cuie uameby nNpoTroHa M HeYTPOHa y aTOMCKOM je3rpy).
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3a Teno mace m Koje ce kpehe OpauHoOM v JAeDHHHIIC Ce UM AC

ity
p. Hmnyic je jenHak npoussoay mace Tena H erobe Op3uHe, U 1uHa-
MHYKH KapaKTepHllle KpeTame Tena:

— -

p=mv. (5.4)

Kana teno uHTeparyje ca OKOJHOM CPEAHHOM Mela Ce H HeroB HMIyJIC.
Jenunuua 3a umnyac je kg-m-s—'.

Hako je umuTepakumja Tena ysajamu 1IpOLEC BPJIO YECTO [10Cva-
TPaMo KpeTame caMo jeiHor Teina. YTHuaj apyror tena koje ra yOpa3aBa
Kparko 30BEMO cuaom. Beauuuna xoja keanruraruemo odpebvje ei0-
sarbe CnomawirbUx Teaa Ha Teao, 3002 vewd ce OHO VOp3asa, uau Oedhop-
MUMIE HA3UBA C€ CUAOM.

w3

Cuna je BekTOpcka Benmuuua, a obenexasahemo je cnoBom F. Je-
AuHuua 3a cuny je 1 N (Hbyrn)=1kgx 1 m/s. ;

Ilpn pemaBarwy KOHKpEeTHHMX 3ajataka 00aBE3HO MopaMo aa Ha-
3HAYHMO TENO Koje ,MIPOM3BOAM’ CHIY, TENO Ha Koje CHia aenyje, kao
u Bpery (tun) cune. YV OCHOBHOj LIKOMM CMO yHO3HAMM TPH THMNa cH.ia:
CHIly TEXKHHE, CHJIe eaCTHYHOCTH H CHJIE Tpelba.

APYTH HbYTHOB 3AKOH
Hpyru EbyTHOB 3aKOH je jefaH 01 OCHOBHMX 3aKOHA NpHpoEe M

—_
MexaHuke. OH rOBOpH O ToMe KOJIIMKO yOp3amwe (a) 10o6uje Teno mace m,
=Y
Kajga Ha mwera jgeayje cuaa F.

Besa uameby yOpsama, Mace u cuile MoXke @ ce YCTAaHOBH OIHTH-
Ma nomohy ypebaja npukasanor na ci. 3-3. Jlaka KonHua nocraBbena cy

=
Ha Xopu3ontajnHe wkHe. Konuua syue cuna 3aresawa F, koja mactaje
Kajla ce Ha APYyrd Kpaj HUTH, npedaueHe NpPeKo KOTypa, 0bOece Teronu.

Cuna Fce MEpH JHMHaMOMeTpoM yuspitheHum 3a konuua. Yopsame 1o-
7hlla M3pavyyHaBa ce Momohy H3MepeHHX pacTojama Koja OHa npenase v
JelHaKUM HMHTepBaluMa BpeMeHa. Maca Koiuua M Terosa MepH ce 00H4-
HUM Tepa3HjaMa.

He memwajvhu macy konuua (m=const) usBogumo Hu3 eKCrepHie-

15
HaTa Mewajyhu BenuuuHy cune 3aresamba HutH (F). Pesyirare mepeisa
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NMpHKa3yjeMo Ha JIujarpaMy Ha 4YHje oce ce HaHoce BejlHYHHe cuina u
vOp3ama. 3anaka ce 1a ce €KCHEPUMEHTAIHH Pe3V/ITaTH OCHNajy OKO
npaBe nuHuje (cn. 3-4). IpaBa nuuuja Hac ynyhyje Ha 3akibyyak na je
yOp3ame KO/IMUa AHPEKTHO NPONOPLHOHAIHO CHIH KOja Bydye KOJIHUA, Tj.:
OHOC yOp3aiba M0/ eI0BakeM JiBe pasjlHuHTe CHIle je rpema ToMe:

ai- Fi
e (3.5)
a F

YV HOBOj cepuju onMTa KO CTajHe cuile 3ate3ama (F=const), a MemwaMo
macy konuua. lIto je Beha maca teroBa koju nexke na konuuuma to he
Maibe na Oyne yOpsame konuua noj jaejctBoM ctanie cuie. Lprajyhu
JMjarpaMm 3aBHCHOCTH yOp3aiba OjI Mace, HaJlasuMo aa cy yops3ama 06p-
HYTO MPOMNOPILHOHAIHA MacaMa; OJHOCHO, 3a J1BE€ pa3jIHYHTe Mace OJHOC
vOp3ama je:

ar no

—es (3.6)

a nu

Komounyjvhu opmyae (3.5) u (3.6) saxasvavjemo Oa je vopsawe koje
0obuja Teao OUPeKTHO HPONOPYUOHAAHO CUAU KOfa Oeayje Ha mewa, a
OGPHVTO NPONOPUUOHANHO 15€1060] MACU. OBaj uckas je jenHa oa Mo-
ryvhux ¢opmynaumnja apyror HbyrHoBor 3akoma, KOjH ce M3pakaBa jej-
HAYHHOM

1

a=—F, (3.7)
n
Hiu uewnhe kao:
F=ma. (3.8)

Hpyru HbyTHOB 3aKOH HCKa3yje ce M peunMa: cuaa je jeonaxa npou3eooyv
Mace u yopsarsa.

Y HallMM EKCEPHMEHTHMA ca KOJMLMMa YBEK je jeHa BeluuHHa
(cuna mim maca) Guna koucranTHa. Mebyrum Mmaca Tena He Mopa oba-
BE3HO Ja Oyae koHcTaHTHa. (Maca kanu kuuwe koja ce kpehe Kpo3 Bla-
KHY armocdepy cramHo ce ysehasa). V tom ciyuajy apyru  HbyTHOB
3aKOH Mopa 13 ce aepHHHILE He NMPEKO Mace H yOp3arba HEro Npeko npo-
ME€He HMmMnyiica Teja. 3aKOH Y OBOM OOJIMKY IJ1acH:

Ipomena umnyaca reaa nodesena unrepeasom 8pemMeHa 3a Koju ce
oouzpaaa jeoHaxa je cuau koja je deaoeana wa Teno, Tj.:

A; - A(m;)) -
—=F uwi ——=F, ' (3.9)
Al At

OBo je Hajomurnja dbopmynauuija Apyror bbyrHosor 3akona. [IpomeHna
MMITyJICa Tella BPLUM Ce Yy MpaBUy H CMEPYy CHJE KOja aejlyje Ha Teno.
Mebytum, cam umnyic rena (u Op3uHa) He Mopajy ja ce noayaapajy ca
NpaBlUeM aenoBarba cune. Tako, Ha npumep, cuia moske na Oyae HOp-
MajlHa Ha uMnyic Tena. V ToMm Ciyyajy KpeTare ce BPLUH MO KPYIKHHLM,
a npoMeHe umnyica (u yOp3ame) ycMepeHH cy Kao M CHia, 1o panujycy
MOBYYEHOM oa Tesa Koje ce kpehe, 10 ueHTpa kpyra.

Hnycrpyjmo npumeny npyror tbyTHOBOr 3aKOHa Ha npumepy Kpe-
rawa Tema noa nenosarem cranve cune F=const (peunmo ciayyaj cio-

51



doaHor nana, Kaga je F=img). Heka je Y HOYETHOM TPEHVTKY BpeMoHa,
t,=0, Opauna rtena 6una jenmaxa v,. Lumw je nahu OpP3HHY V TPeHVIKY
Kaja je Teno npewno nyt s. M3 uspasa (3.9) caean na je y cayuajy Kaja
Je CHla CTajiHa NMpoMeHa MMIY/Ica MPONOPHHOHAIHA TPajaiy AeN0Baba
cune, Tj.:
Ap=m(v—vo)=F(t—t.)=F -1

WIIH:

F

V="Vot —L,
m

H3 kuHemaTHKe HaM je MO3HATO ga MCTH M3pa3 3a Op3uHV:
v=ve-+al

Ba’KM y cily4ajy paBHOMepHO yOpsaHor kperamwa (2.13), wro ce onie
MOIJIO M OYeKHBaTH, jep je cuna ctanHa. [Ipebenu nyr kon oBakBor kpe-
Tamwa jenHak je , (2.14):

att. Fr?
S = Vol + = Vol +_'
2 2m
a Tpa’keHa OpsuHa, nocne npebenor nyra s jeanaka je, (2.16) u (2.17):
- 2Fs

V= \‘/ Vo iZuS = ¥ Vnzi‘ G
: m
3Hak ,,+" BaxkH y cilyyajy Kaja cHia jejyje y CMepy MoyeTHe Op3yiie
a 3HaK ,—'' Vv CVIIPOTHOM.

3AKOH MHEPIIMJE (ITPBH HbYTHOB 3AKOH)

Ha crony mupyje teHucka nonra. Yaapumo au je 61aro BpxobH-
Ma npcTHjy jonta he ce NOKpeHyTH W 3ayCTaBUTH MOLITO je NpolLIa HEKO
pacrtojame. IllTto je yriauaHuje nognora crona u jonTta To he oHa ja.be
Aa ce OTKOTp/ba. 3aMMC/IHMO JIH /1a je JIONTa HjealHO OKpyrja, a Mowp-
UIMHa CTOJla MJeajiHO IjJ1aTKa, Tj. 3aMHCIHMO ja HeMma Tpewsa. [da i he
Ce Yy OBOM HI€alM30BaHOM Cllyyajy Jlonrta Koja je mnouena aa ce kpehe
MKaja 3aycTaBUTH? YCIOBH 3a OBaKaB €KCMIEPHMEHT HE MOTY [a Ce€ OCThHa-
pe v Hallloj YYHOHHLH, ajli je pasyMHO NPETHNOCTaBUTH aa he non uunes-
HHM VYCJIIOBHMa CTAa/lHO [1a C€ KOTp/ba —— MPaBOJHHHUJCKH, CTAJIHOM Opau-
HOM. [lo oBakBoOr 3axk/byuka nped je poutao lanuneo Tanunej, koju ra
je uspasuo peunma: Tearo €a0600HO 00 crosamrwux vruydja ocraje v
MUPY UAU VHUGOPMHOM NPABOAUHUCKOM KPeTarby vV 0OHOCY Ha ey
OBaj T'anunejeB 3aKOH — 3aKOH HHEPLIHje — VK/bYYHO je KacHHje enrsie-
cku ¢pusuuap Hcak HbyTH v OCHOBHe 3aKOHe AMHAMHKeE, Na ce JaHac =a-
KOH uHeplHje Hajyewthe u 30Be npBu HoyTHOB 3aKOH.

Hakje, ako Ha HEKM HAUYMH KOMIEH3VjeMO [e/0Bakbe CObALlIHhIX
cuna to he y onHocy Ha 3emiby nocmatpano Teno aa ce kpehe yuudopmiio
WM jeAHOCTaBHO na mupyje. Cucrem pedepeHumje y omHOCy Ha Koju
Ba)KH npBu FbyTHOB 3aKOH 30Be ce umepyujarHu cucrem pegpeperyu;e.
3emiba jecte y M3BECHMM Clly4ajeBHMMa HHEPLMjajiHH CHCTEM, alu oha
HUje jelIMHM HHepuujanHu cHcTeM. TakBHUX cucTeMa uMa 6e30poj. Axo
jé M3 eKcrnepuMeHTa MO3HAT jefaH MHEPUMjasHM CcHCTeM pedepeHiHie
MHEPLHjalHH CY U CBH OHH CHCTEMH KOJH Ce€, V OJHOCY Ha Isera, kpehy
VHHPOPMHO, HIIH MHPV]y. :

52



Mpeu HbyTHOB 3aKOH C/IVKH Aa ce AepHHHLIY MHEPLHjalHH CHCTE-
mu pedepenuuje. Ceu HbyrHO8uU 3aK0oHU 8axNce cAMO V uHepyujarHum cu-
cremuma.

Bo3 koju ce paBHOMepPHO Kpehe NMpaBOAMHHMJCKHM LUIHHAMa y OAHOCY
Ha TIOBpIIMHY 3eM/be je MHepuHujanHu cucrem pedepenuuje. IyTHHK YV
Bo3y M 1ied cTaHHIle MOTYy aa npoBepaBajy aApyru HbyTHOB 3aKOH, W3BO-
nehu; Ha npuMep, eKCMEPUMEHT ca KOJIHUHMA KOjH CMO paHHje OnHcaiu.
06ojuua he podujatu ucre pesyarare. CuTyaudja ce Mewa Kajla BO3 vbe
V OWTpy KPHBMHY — Kana yOp3asa. Ilyruuk y Bosy noGujahe, nose,
HeoueknBaHe peayirtate. Kana mweros cucrem pedepenuuje (Bo3) yopsa
\' OHOCY Ha 3eM/by V HEMY OCHM MpaBHX CHJIa MOYHIbY Aa AeNyjV T3B.
cune umepyuje, Koje Hemajy M3BOpe y APYrHM Teiuma Beh cy camo no-
cneaMila yoOp3aHor Kperama. 3a MYyTHHKa y BO3y BHIIE HE BPEAH ApYrH
FbyTHOB 3aKOH, OH C€ HajladH y HeUHepYUujaiHoOM cucremy pegepenyuje.

3AKOH AKLIMJE U PEAKLIHJE

Mokyiamo Ji ja [OMEPHMO C MecTa Te)ak CTo oceTnhemo na w
CTO genyje Ha Hac. AKO je CTO NOBOBHO Te)KaK a Mojiora Ha KOjoj cTo-
juMo rnatka ymecto crosia nouehemo camn na ce kpehemo (cn. 3-5).
MarHeT npHBiauyd K CeOH TBO3JEHH MpEeIMET, ajli U TBO3NACHH NpPeIMeT
MpHUBJa4Yy MarHeT y OMMUTY NMpHKasaHoM Ha ci. 3-6. JluHaMOMeTpH MoKa-
3vjy na cy cuie Koje- Jeyjy Ha MarHetr M NpeaMeT jeJHaKOT HHTEH3H-
tera. Yomure, ko Teno | nenyje Ha Teno 2 OHAA M Teno 2 jaenyje Ha

-
teno 1. Cuna kojom reao 1 deavje na reao 2 (Fr) ucroz je unrensurerd,

-—p
@ cvRpoTHO? cmepa, cuau kojom rteao 2 oeavje Ha teao 1 (Fu), 1j.

— — — - .
Fu=—Fnu; |F|2|=|Fz||. (3.10)

CUINA KoJoM CUNA KOTOM

CTO AENYIE YOBEK AENY-

HA YOBEKA JE HA CTO

§ e N e

Fe —

Ca. 36
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OBo je 3akoH akuuje u peakuuje, unu tpehu HbyrHos 3akon. Ako

- — ‘
je Fr cuna akuuje Fu je cuna peakudje v 0Opuyto. Ho, muxos 36up
HHje jellHaK HVIIH, jep ce Te cuile He cabupajy — oHe sefiyjy Ha pazin-
YHTa Tela.
MMpema npyrom HbytHOBOM 3aKOHV Teno 1 jloduja vopsarme:

g —
= = -hip F
Q=——, a Teno 2 vopaamwe: a= (3.11)
mn n
. = .- — )
Kako je npema sakony akumje u peakuuje Fru=— Fa nanazumo 1a je:
= nmz =
ar= —- a: (3.12)

I

Hakune, 0ea reaa xoja unreparvjy umajv vépsara ucroe npaeya, cvaport-
HO2 cmepa, a O6PHVTO NPONOPYUOHAAHA HUXOS8UM MACAMA. Jabyka koja
naza npema 3emibH yOp3arbeM g 1e10j 3eMibH caonTaBa yOp3amwe g ,. Ja-
Ovka maja npema ,jo5e", a 3emba bOj v cycper — npema ,,rope”. Omioc
OBa 1Ba yOp3ama je: g,/g = (maca jabvke)/(maca 3emme). Kako je maca
3emme 10” nyra Beha on mace jabvke vOp3ame 3emibe je MCTO TOMHKO
nyTa Mame Ofl yOpsama jabyke — 1akie, 3aHeMapIibHBO.

[Tpumepu npumene tpeher HbyrHosor 3akoma cv MHoroopojun. Ha-
Bcithemo camo jBa.

PaamoTpumo noa kojum venosuma uosek KOjH By4Ye Teper Ha caH-
KaMa MOXe 3ajellHO ca Tepetom ja ce kpehe yGpaaHo v npaBLy MpHKa-
3aHOM Ha ci. 3-7. YV oBOM npumepy HHTeparyjy Tpu Tena: uyosex (1),
caHke (2) u 3emspa (3). YoBek u canke kpehy ce ybp3ano kao pesyarar

— e
AclioBatba voBeka ca 3eMboM (Fi3) u cankama (cuma Fi), caHkH ca =em-

- — — -
bOM (Fz) u uyoBekom (F2) M 3emibe ca UYOBEKOM (Fn) n cankama (F3).
Y0Op3aibe 4yoBeKa M CaHKH Hala3uMO TAaKO WITO Ha jeaHo u apvro Teno
IpHMEHUMO npyru byTHOB 3akon. [loBGujamo 1Be jeiHaumHe:

— — —
lm(l:F|2+ Fu, (3 13)

- =5 -

nna=Fn+ Fax,

— 1 3
F«z e a
‘—~— )
M R —
= .
Fia
—_ -
P Fay
Ca. 37

rae cy nn M mz mace yoBeKa u canku. (IlpernocraBuam cmo na je konan
HeucTerkuB U Ge3 mace). Cabepumo uapase v dopmvau (3.13).

- =3 = — —
(1114 nl!)a'-':(Fu~+-Fll)+(F’|-} Fs) (3.14)
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—.

-
[Momiro je Ha ocvoBy tpeher HbytHoBoOr 3akona Frn=—Fu, ciean na je:

- = —
(i +ni)a=Fu+Fxn (3.15)
[IpojekTyjMO CBakH BEKTOp Vv OBOj oOpMyIIH HAa XOPHU3OHTAHH TpaBail:
(nu +n)a=Fu — Fx (3.16)

Hda Ou ce 4yoBEeK ca caHKamMa Kperao vyHanpej wmopa jaa oyje FuzFaxs
Hakie, cuina kojom 3emiba rypa 4doBeka mopa ja Oyae Becha, wau Oap
jeaHaKa CHIM KOjoM rvpa caHke. 3aHMM/bHB pe3yiiTar.

Kao apyru npumep npHMeHe FbyTHOBHX 32KOHA OAPEAMMO TEHHHY
ay10M06una Ha BPXY KPYXHOI HalBOXibaKa (cn. 3-8). Ayromodun ce
kpehe Op3uHOM v u noceavje uenrpanHo vopsame a. = V/R, rie je R no-
JAVOPEYHHK KPHBHHe HajBoXibaka. Kaga je ayTomoOnin Ha HajBHILO]
Ta4YKH HaAABOXKHAKa HEroBO IEHTPAIHO yvOp3atbe j¢ VCMEPCHO BEPTHKA-

- —
HO naHuyke. Ha ayromoOun rtaga jgenvje cuina 3emibuHe Texe P=mg

(yemepeHa BepTHKalHO HAHHIKe) W cia ornopa (peakilnje) HaaBOXKiba-

_)
ka N (vcmepena Beprukanno nHasuuie). ITo apyrom HbvrhoBom 3akony:

— - =

ma — me+ N, 3.1

ol

(GRVRE
- = . . . -
Texuna ayromobuna Q jeaHaka je NPUTHCKY KOjH ayTOMOOMJI BPIIH Ha
OJIOrY HaaBOXibaKa, a 1o je npema tpehem HbyrHOBOM 3akoHy cuia

CVIIPOTHA peakUHjH MOCTa (}V), T
- —
0= —N
Hau npema 3.17:

— - -
Q=m(g—a.). (3.18)
- — —
Kako Bektopu Q, g u a. uMmajy HMcTH cMmep (BEpTHKAAHO HAaHHMXKE), ca
BEKTOPCKOI H3pa3a MOKeMo oamax j1a npebemo na ckanapmi:

N

o
Q=mlg—a.)=m(g — —).
R

Buaumo na je rteskuHa ayromoOmia (a, HapaBHO, W NYTHHKa vy H:CMV)

Mama oj mg. Cmameme TexuHe je yTonHko Behe ykonuko je OpauHa
avroModnna Beha, a NoONVIPEUYHHK KPHBHHE HAIB@KIbAKa Malbi,

n
wn



PEJIATUBHOCT MACE

I'oBopehu 0 Macu kao mepu MHepuMjaaHMX OCOGHMHA Tena TBPIIIH
CMO na BEJIHYHHA Mace He 3aBHCH OJ1 Tora Kako ce teno Kpehe. Osa Tepa-
Hha je TayHa jeAMHO aKo ce Teno kpehe OP3MHOM ManOM Vv OAHOCY Ha
Op3nHy cBersiocTH v Bakyymy, (3-10°m/s). MebyTtum, ako oBaj vcios
HHJe HCTIVHEH Maca Tejla 3aBHCH Ofl HeroBe OpsuHe. Maca Tena pacre
ca nosehawem Opsune. O Tome rosopu TeopHja pesnatuBHOCTH. [lpema
OBOj TEOPHjH aKO je Maca HEKOr Tela y MHpY m,, Kama ce teno kpeche
Op3HHOM v HEroBa Maca H3HOCH:

it el RO (3.19)

-2

Kako pacte Opsuna tena pacre u mwerosa maca. Mebyruwm, oBaj nopacr
Mace Mep/buB je TeK Kana je Op3uHa Tena Oaucka ¢. Tonukum Gpaubima
00HMYHa, MaKpPOCKOIICKa Tela ce Hukan He kpehy. Bemmke Op3uHe pesep-
BHCaHE Cy caMo 3a eJleMeHTapHe yecTHlle. Y CBETY e/leMEHTAPHHX YecTiia
BUlle He Bake FbyTHOBM 3akonu. Tamo Bnajgajy Apyraumiu 3akoHH -—
3aKOHH DPEJIaTHBHCTHYKE H KBaHTHE JHHAMHKeE.

3.3. IUHAMHKA POTALIMJE

Ho eana cMmo pasmartpanu aMHamMHKy Tena koja ce kpehy Tpancia-
TOPHO.V TakBOM ciyuajy KpeTaibe LENOr Tela MOKe ceé CBECTH Ha Kpe-
Tame CaMo jeaHe eroBe Tayke. MaTtepujanHa Tauka (YecTMua) mMoke aa
ce kpehe camo Ttpancnatopro. Koa poraumoHor kperamsa Tpajekropuje
YECTHILIA Tejla CY KOHUEHTPHYHH KPYrOBH YHjH 3ajeAHHYKH UEHTPH JeKe
Ha ocu porauMje Tena. V onuwTeM civuajy KpeTamwe Tena MoKe GUTH C10-
7KCHO O/I TPAHCIATOPHOT M POTALIMOHOT KpETaha, ajlli CE W MOTOAHHM H3-
GOpoM CHCTEMa M3 KOra ce KpeTame NMOCMaTpa MOXKE PasiokHTH Ha OBe
/IB€ BpCTe KpeTaiba. 3a ONUCHBaHKE JHHAMHKE POTALMOHOT KpeTama o-
PaMo Jla yBeaeMO HeKe IOMyHCKe BeluuHHe. MHore oa mwHx nojacehajy
lla onrosapajvhe BejMuMHe KOjUMa Ce ONKMCYje TPAHCIATOPHO KPeTaibe.

MOMEHAT CHIJIE

AKO Ha TeJI0 jle]lyjy CHle TaKOo 13 HMajy 3ajeHHUYKY HaNagHy Tauky
a4 IbHUXOBa pe3yJITaHTa HHje jeiHaka Hyau Teo he ce kperatu yOpaaHo
TPAHC/IATOPHO. AKO je pe3y/iTaHTa OBaKBHX CH/A jeHaka Hyau Teno he
Ce KperaTH paBHOMepHo uinu he mupoBatn. Mebyrum, ako cuie umajy
pasinunTe HanaaHe Tauke Teso he poTMpaTH, yak M ako UM je pe3yaTaH-
Ta jenHaka Hyau (ca. 3.9a). OBakBe Be CHJIe MCTOT WHTEH3HTETa, YHjH
Cy MpaBUH J€/10Batba IapajellHd a CMEPOBH CYIIPOTHH Ha3WBajy ce cripe-
rom cuna. YTHuaj cnpera cuia Ha pOTalLMjy Tena NPONOPUHOHANAH je
WHTEH3UTETY CHa H HOPMAallHOM pacrojawy u3Meby npaBaua mwuxosor
nenopara. Taj ce ¢THUAj KBAHTHTAaTHBHO H3pa)kaBa MOMEHTOM Cnpeid
CHAG KOjH je BEKTOPCKA BEJIHUMHA ¥ YMjH je MHTEH3HTET jeiHaKk:

M=r.F

OBne je ca F 03HayeH MHTEH3UTET jeflHEe O/ CHIla CIIpera a ca r HOpMaliHO
pacrojame uameby npaBaua wHxoBor jenoBama. Kajga je MomeHT cripera
cuna jenHak Hvan (win F=0, win r=0) OH He VTHYe HA POTAUM{V Tela.
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[TocmaTpajmo cneunjanan ciayyaj poraumje Tena oce 4MjH je Mo-
noxaj ¢ukcHpaH vy npoctopy (HenokpetHa oca unM ocosuHa) (ca. 3.96).

— i —
Cuna F nenyje Ha cnombalubi 0001 TOYKE HOPMAIHO Ha paaMjyc r. JacHO
Je na oBa cuna yTuue Ha portauujy Touka. OBaj yTHUA] KBAaHTHTATHBHO Ce
H3paxkaBa MOMEHTOM CHJI€, YHjH j€ HMHTEH3HTET jelHaK:

M=r . F, (3.20)

— 4 —
Y onwrtem cayuajy kaga cuna F nuje Hopmanna Ha paaujvc r (cn. 3-10)
OHa Ce MO’Ke pacTaBHTH Ha JIB€ KOMIIOHEHTE; je[HY napajiellHy BEKTOpY

—_ — —>

r (Fy), a apyry HopmanHy Ha wera (F). IMapajeiHa KOMIMOHEHTa CiJle
MO’Ke CaMO TPAaHCIAaTOPHO jia NMoMepa OCy poTauHje HiH aa je aedopMH-
L€ ali HE yTHYe Ha poTauMjy Tena. MOMEHT OBE KOMIOHEHTE jefHaK je

>
HVJIH Ma je HHTEH3UTET MOMeHTa cuie F jeaHak caMo MOMEHTV IheHe
-
KOMIIOHeHTe Fi:

M=r.F.

Ci. 39a

Ca. 310

—
[IpaBau BekTOpa MoMmeHTa cuie M je HOpManaH Ha pasaH KOjy U4HHe

- -
BEKTOPH r M F a cMep My je TakaB 1a, IIIelaHO Ca HWeroBOl BpXa, BEKTOP
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r upeiasi y BeKTOp F y cMepy CyIIpOTHOM 0l KpeTama Kasa/bKe Ha va-
coBHUKY. CBe OBe OCOGHHE Noceiyje BEKTOp KOjU je jenHak BEKTOPCHOM
-

MPOHU3BOY BeKT()pa_l‘) M F Te KOHauHO MOYKEMO 3aK/BVYHTH 1a j€& MOMEHT
CHJIE H jellHaK BEKTOPCKOM I[POH3BOV:

- —— 1

M=rXF (3.20a)
(euaern cn. 3-11).

UMTEHBZUTET MOMEHTA
CUNE JEAHAK TE

TIOBPWMHNK OCEHNEHOT
TAPAJIENIOTPAMA S M=r. FL

MOMEHT HHEPUHIE

Kao wro je maca Mepa uHepTHOCTH Tela Ha NPOMeHy CTarba 1 paHC-
JIATOPHOTI' KPETawa TaKo je MOMeHT unepyuje tena, I, Mepa MHEPTHOCTH
T€/la Ha NPOMEHY CTakha POTALHOHOI KpeTaka. MOMEHT MHEpUHje uecTH-

lie Mace m Koja ce HallasH Ha pactojamy R 0l oce poraumuje no jedyHu-
IUHJH H3HOCH:

I=mR* ' (3.21)

Kako ce Hanasn momeHT uHepuuje 3a Tesia nokaszahemo Ha NpUMepyY TO4Ka
KOjH poTHpa OKO cBoje oce cumerpuje (ci. 3-12). IMopenumo V MHCIIHMMa
Toyak ca ci. 3-12 na mane aenuhe maca nn, mo, . . ., my, JlonpuHoc Mo-
MEHTY HHEpuHje vy oiHocy Ha ocy OO0’ u rtor aenuha mace m; jeamar je
no nepuHHLHH m;R?,

0

-L.:-D:KE

Cn. 3-12 Ca. 3-13

rae je R Hajkpahe (nopmanno) pacrojame vouenor ienwha on oce pora-
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uuje. YKVNaH MOMEHT MHepllHje Vv OAHOCY Ha OBY OCy 100MjaMo Kajia
cabepeMo JI0MpHHOCE MOMEHTY HHeplMje cBuX aennha Touka, Tj.:

I=mR+m:R*+ ... +mxR=(nu+nm:+ ... +tmx)R*=MR?

1€ ¢MO ca M 03HauMIIH YKVITHY Macy Toyka. Buau ce 1a ocum mace tena
Ha HHEPLHMJY KO POTALHOHOI KpeTatha yTHYE W paclopea mace y oj-
HOCYy Ha ocy porauuje. Tena pasnuuuror oOnMKa MMajy pasjiHUHTE MO-
MEHTE HHEpLHje, Kao IUTO CY H MOMEHTH MHEPLHje jeHOr Te HCTOr Tena
\ OJHOCY Ha pa3jIMYHTE OCe poTauHje PasiH4YHTH. 3aMajud KOa MOTopa
Ca VHYTpalllbHM CaropeBabeM HMajy BEIHKH MOMEHT HHepliuje (Macy
pacniopebeny no o6oay) te 3axsamyjvhu tome VCHELIHO T0ApsKaBajy po-
TauMjy uameby ekcriosuja v uMkavcHma.

MOMEHT HMIIVYJICA

Ko rtpancmatopuor kperama, teno ce, v OACYCTBY CHO/bALLIHX
cuiia, kpehe paBHOMepHO npaBoaHHMjcKH, cTanHoM Op3uHoM. Koa pota-
IIHOHOr KpeTaka TeJlOo, Y OACYCTBY MOMEHATa CHlla, POTHPa PaBHOMEPHO,
CTAJIHOM yraoHOM Op3uHOM. Koa TpaHCAaTOpHOr KpeTama MpHTOM ce He
Merba (OapaKaBa ce) HMIYJIC Tea, OHOCHO NPOM3BOA Mace u Gpaute. Koj
POTAllHOHOT KpeTaka Yy TaKBOj CHTVALHjH OAp»KaBa ce BE/IHYHMHA KOja
CE HasuBa MOMEHT umnyaca. 3a Teno MOMeHTa HHepuuje | Koje poTupa

iy
VIa0HOM Op3HHOM  MOMEHT MMIy/CA je, 110 aHAJOTHiH Ca MMIVICOM
KOJI TPaHC/IATOPHOI' KpeTamwa, jeHaK:

—_ - —
1)

L=i (3.22)

MomenT nmnyica je BEeKTOp KOjM je, Kao M BEKTOP yraoe Op3uHe, na-
pajielaH OcH poTauuje.

3Hauaj nojMa MOMEHTa MMIyJICAa VBEIHKO [IpeBa3u/Ia3H OKBHUpPE po-
Tallije MaKpPOCKONCKHX Tena. MHOre efeMeHTapHe uvecTHue (enekTpoHH,
NPOTOHH, UTJ.) MMajy CONCTBEHH MOMEHT HMMVJICAa — CIHH, KOjH j€ IbH-
X0Ba pyHIaMeHTalHa KapaKTEPHCTHKA, KAa0 M Maca, HAEJIEKTPHUCAbE, HT/L.
To 3Haumn na ce oBaj MOMEHT HMIIVJICA HH 1107 KAKBHM VCJIOBUMA HE Melba.
Huave, cnun yecTHue ce caMo VCIOBHO MOKe 3aMHCIHTH Kao MOMEHT
HMIyJICAa pOTauMje YECTHLE OKO COINCTBEHEe oce.

MomenT umnyica moske ce nedpunucaT M Kon TPaHCJIAaTOPHOr Kpe-

-
rawa. Teno koje noceayje umnyinc p u koje ce V AaTOM TPEHYTKY Haja3su
—

Ha pacTojaky r O] NPOU3BO/LHE TauyKe y NPOCTOPY V TOM TPEHVTKV HMa
MOMEHT HMIVJca:

P

L=rXp (3.23)
BekTopcku kapaktep my ce MaHHpeCTyje Ha MCTH HAUMH Kao H KO
MomeHTa cuite (cn. 3-13). HuTensuter My je jeaHak:

Jo="7F P

OCHOBHH 3AKOH JHHAMHWKE POTALIMJE

Bunenu cmo koje cy dbusmuke Beamunne 3HavYajHe 3a NpovyaBaibe
POTALHOHOI' KpeTarha.

=5
[Ipernocrasumo, cana, 1a Moment cuine M AejlVje Ha Teslo MO3HATOr
MOMEHTa HHEpUHje V OIHOCY Ha JaTy GHKCHV Ocv poraunje. Taza no
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AHAJIOTHjH Ca OCHOBHHM 3aKOHOM JHHAMHKe 100HjaMo:

Mip : (3.24)

— -
rie je o yraoHo yopaame. [IpuiHKom poraudoHor kpetamba M (MomeHT
CHIle) npeysima yiIory cHie, MOMEHT HHepuMje () yiory mace a \raoHo

—
vOp3ame (a) yaory y(’)gsarba.
Ako je pesynryjyhu MomeHT cuna koje nenyjy Ha Teno jenHak Hyau
- -
(M=0), Tana je u o jeaHaKO HYJM, Tj. TEJIO POTHPa KOHCTAHTHOM \rao-

HOM Op3HHOM (3AKOH uHepyuje 3a cAV4aj POTAYUOHOT Kperarba).
[Ipoayskyjyvhu oBy ananorujy, komOuHOBameM jeaHaunna (3.24 u
3.22) nobHjamo OCHOBHH 3aKOH IHHAMHKE POTALHOHOT KpeTama v 00KV

- - -
Aw A(lw) AL
a=1 = -—

At At At

M=1 (3.25)

Hako Ha npBu noriea usriesa aa CMO OCHOBHHM 3aKOH AMHaMHKe pOTa-
uuje (3.25) ,ussenn’ u3 3akona (3.24), nogByuumo na je uspas (2.25)
OMUTHjH on M3pa3a (3.24), KOjH NpPAaBHIHO OMNHCYje POTAUMjy CaMo OKO
crajiHe oce y mnpoctopy. M3 jennaunne (3.25) cnean BaskaH 3ak/byuak:

Kaja je pesyatyjyvhu momeHT crnomawumux cuiaa jeaHak Hyau, M =0,
BEKTOP MOMEHTa HMIIYJICA je KOHCTAaHTa KpeTamha:

-

L:=const. (3.26)

Y cayuajy poTalMje OKO HENOKPETHe OCe OBO, 3ajeHO ca pelallM-
jom (3.22), koja v OBOM cilyyajy Ba’kd, 3HAa4YM 1a je BEKTOp yraoHe Opau-

— —
Op3HHe w KOHCTaHTaH. OmwTH cTaB (3.26) Ha3HWBa ce 3AKOHOM 00pI U6
MoMeHTa umnyaca 3a  usonoBaHe cucreme. O wemy he aeramHuje OutH
peun vy oaemKky 5.3. JeaHauuHy (3.25) MOXKeMO HamMcaTH U y OOIHKY

- = il
AL=M.At. (3.27)
IlaKne, 3a Maljie HHTepBalie BpeMeHa At NpoME€Ha MOMEHTA HUMIV/ica H

-—
BEKTOP MOMEHTa cuiie M Cy KOJHHEapHH.

HiycTpyjMO OCHOBHHM 3aKOH AHHaMHKE pOTalMje Ha MpPHMEpPY (1Po-
cTor pyuHor toumna (ci. 3-14). MomeHT HHepuHje OPYCHOr KameHa, Kao
H CBaKOr LHJIHHAPHYHOI Tejla KOje pOTHpa OKO OCe CHMeTpHje, jenHax je:

1
I=—mr’
‘ 2
re je m Maca Tejla a r HeroB NonyrnpedyHHK. Heka ToOuMIO Ha noyetky
mMHpyje. AKO Ha pYuKy TolMIa fAenvje crainHa cuia F, Ha pacrojany R
O/l oce poTauHje, MOXKE Ce€ MOCTaBHTH MHTame 3a Koje Bpeme he Toumno
noctuhy >kebeHy yraoHy Op3vHy w. [10 OCHOBHOM 3aKOHY AMHAMMKE PO-
rauuje (3.27) npomeHa MoMeHTa HMmMyJica, AL, 300r nenoBama MOMEHTA
cuie M=R-F 3a BpeMe Al H3HOCH:
AL==MAt=RFAL.
Ca apyre crpaHe, mpoMeHa MOMEHTa WMIlyjica oapebeHa je momenToMm
uHepuMje / U MPOMEHOM yraoHe Op3uHe Aw:
ALZIALIJ.
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m=40h3
r=0,2m
R=02m
F=40 N

W=5ob/
- Ca. 3-14

H3jenHauvaBameM oBa j1Ba HM3pa3a Hala3HMMO f1a je:
[ - Aw mriAw
Al=—o— =,
PR 2FR
Mowro je v Hamem ciyyajy cuila Koja aelyje Ha TOLMIO CTajiHa 110 HH-
TEH3UTETY, TO BEJIHYMHE Al U Aw MOXKEMO 3aMEHHTH KOHAYHHM pasiii-
Kama: Ar=p—n=t—0=t je BpeMme 3a koje he ce noctuhu skemena
yraoHa 0Op3avHa w, a Aw=w — w=w — 0=w. Jakie:
mriw
| =—
2FR
Kopuctehn Gpojue BpenHoctn ca cin. 3-14 HajasuMo 1a je 3a J10CTH3abe
vraoHe Op3vHe o1, pelnUMo, 5 oGpTa/s NOTpeGHO Bpeme O
10kg - (02m)*- 5. 2% rad/s
L= =3.14§;
2:-I0N-02m :

AKO CBe yCI0BE OCTBAPMMO MCTHM a TOYAK 3aMEHMMO TOUKOM HCTE
mace a paaujyca 0,5m (tame a Behe TouMNO0) HanasuMo na 0BO Bpeme
H3HOCH 4yuTaBux 19,6 s. OBo je nocienwua jake 3aBHCHOCTH MOMEHTa
MHEPLIHje Ol pacTojama Maca Ol OCe pOTalMje.

Hekonuko nopaaTHux npumepa npuMeHe OCHOBHHX 3aKOHA JHHAMH-
Ke porauuje obpabeno je v temu nonarse nacrase [1.2.

YV cnenehoj rabGenu ynopebene cy Benmunne KOje KapakTepHIiy
TPAHCIIATOPHO H POTALHOHO KpeTame.

Vnopenna tadena

TpancnatopHo kperame PorauuoHo kperame
maca (m) MOMEHT HHepuwuje (I)
- . —
umnvic (p) MCOMEHT umnyJca (L)
— —
cuna (F) MOMEHT cune (M)
-~ e -
yOp3amwe (a) yraoHo vyoOp3amwe (a)
Op3uHa (v) yraoHa OpauHa (w)
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