ROTACIJA (m©h)
Jednoliko gibanje po kruZnici je gibanje pri kojem tijelo u jednakim vremenskim intervalima prijede jednake
lukove kruZnice.
Period T — ophodno vrijeme, vrijeme potrebno da tijelo jedanput obide kruZnicu.
Frekvencija v — ucestalost, broj okretaja u jedinici vremena (u 1 sekundi), recipro¢na vrijednost perioda.
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Period T izrazava se u sekundama, a frekvencija v u hercima.
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Obodna (linearna) brzina v — pri jednolikom kruzenju obodna (linearna) brzina stalno mijenja smjer, a po
velic¢ini je konstantna i jednaka:

2-r7w
V= N V= 2 r-7- V,
T
gdje je r polumjer kruZnice, T period, v frekvencija.
Centripetalna (radijalna) akceleracija a., — ima smjer prema srediStu kruZnice, a pri jednolikom kruZnom
gibanju iznosi:
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gdje je r polumjer kruznice, T period, v frekvencija, v obodna brzina, ® kutna brzina.
Centripetalna sila F , — uzrokuje jednoliko kruZno gibanje tijela, a djeluje okomito na smjer brzine gibanja

prema srediStu kruzne putanje.
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Pri jednolikoj rotaciji u jednakim vremenskim razmacima tijelo se pomakne za jednake kutove. Kutna brzina
o je kvocijent kuta ¢ i vremena t u kojem je ta promjena nastala. Kut ¢ izrazava se jedinicom radijan.
Jedinica za kutnu brzinu je radijan u sekundi.
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Kutna brzina o — za sve Cestice tijela u istom trenutku je jednaka. Obodna (linearna) brzina v pojedinih
Cestica to je veca Sto je Cestica dalje od srediSta vrtnje (osi rotacije):

v=w-r
Ako tijelo rotira jednoliko, kutnu brzinu o definiramo izrazima:
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Kutna akceleracija o — kvocijent promjene kutne brzine i vremenskog intervala u kojem se promjena
dogodila. Ako tijelo rotira jednoliko, kutnu akceleraciju a definiramo izrazima:
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Jedinica za kutnu akceleraciju je radijan u sekundi na kvadrat.
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Veza izmedu tangencijalne akceleracije a tocke tijela koja je udaljena za r od osi rotacije i kutne akceleracije
a tijela je:

a=o-r
Ukupna akceleracija tijela koje se giba po kruznici iznosi:
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Moment sile M — moment M sile F u odnosu prema osi rotacije jest umnozak sile F i udaljenosti r pravca
sile od te osi.

M=r-F
Jedinica za moment sile jest njutnmetar.
[M]=N-m
Moment ustrajnosti, moment tromosti, moment inercije I — je zbroj umnozaka masa pojedinih Cestica
tijela i kvadrata njihovih udaljenosti od osi rotacije.

n
I=3% m r 2
P A
Jedinica za moment ustrajnosti je kilogram metar na kvadrat.
[ 1 ] =kg-m 2
Moment ustrajnosti za neka tijela
Formula Tijelo
2 Materijalna to¢ka mase m na udaljenosti r od osi
I=m-r .
rotacije.
1 2 KruZna plo¢a mase m i polumjera r, s obzirom na os
I= 5 m-r koja prolazi okomito njezinim sredistem.
1 2 Stapase m i duljine r, s obzirom na os koja prolazi
I= I m-r okomito njegovom sredinom.
2 2 Kugla mase m i polumjera r, s obzirom na os koja
I= 5 m-r prolazi njezinim srediStem.
1 2 Valjak mase m i polumjera r, s obzirom na os koja
I[=—-m-r rolazi sredi$tima baza
2 P :
2 2 Suplja kugla tankih stijenki mase m i polumjerar, s
I= 5 mer obzirom na os koja prolazi njezinim srediStem.
J= 2 Suplji valjak tankih stijenki mase m i polumjera baze
ST 1, s obzirom na os koja prolazi srediStima baza.
3 2 StoZac mase m i polumjera baze r, s obzirom na os
I=—-m-r koja prolazi vrhom stosca i srediStem baze.
10 Jap
Kutna koli¢ina gibanja L. (moment koli¢ine gibanja L.) — umnozak je momenta tromosti I i kutne brzine
o:
L=Iw
Mjerna jedinica kutne koli¢ine gibanja je kilogram metar na kvadrat u sekundi.
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Zakon o¢uvanja kutne kolicine gibanja
Kutna koli¢ina gibanja tijela pri rotaciji stalna je sve dok je neka vanjska sila ne promijeni.
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Osnovni zakon rotacije — krutog tijela ako je I konstantno glasi:
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gdje je a kutna akceleracija, M moment sile (zakretni moment), I moment ustrajnosti (tromosti).
Rad W pri konstantnom momentu sile M jednak je
W=M-op,
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gdje je ¢ kut zakreta tijela.
Snaga P — pri rotaciji krutog tijela jednaka je
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gdje je M moment sile, ¢ kut zakreta tijela, ® kutna brzina tijela.
Kineticka energija E; — krutog tijela koje rotira kutnom brzinom « oko osi za koju je moment ustrajnosti
(tromosti) I, iznosi:
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Ako se kruto tijelo kotrlja bez klizanja, kineticka energija je:
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gdje je m masa tijela, v brzina translacije srediSta mase tijela, I moment ustrajnosti (tromosti) s obzirom na
os koja prolazi kroz srediSte mase, a ® kutna brzina vrtnje tijela oko te osi.




Analogija izraza za translaciju i rotaciju

s — put

¢ —kut

v — brzina

o — kutna brzina

a — akceleracija

o — kutna akceleracija

Vo — pocetna brzina

o — pocetna kutna brzina

m — masa

I — moment ustrajnosti, tromosti

F —sila

M — moment sile

p — koli¢ina gibanja

L — kutna koli¢ina gibanja
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