SEMINARSKA NALOGA IZ FIZIKE

DELO NAVORA,
ROTACIJSKA KINETICNA
ENERGIJA

Neja Kogoj



NAVOR

Navor; M...(Nm)
Navor pove, s kolikSnim kotnim pospeskom zavrti neka sila telo okrog osi vrtenja.

M =r x F (navor)

Velikost navora je:
M = rF;=rFsind

¢e je med rocico in silo. Produkt tangentne komponentne sile, to je projekcijske sile na
pravokotnico na roc€ico, in ro¢ice rFt je enak produktu sile in projekcije roCice na
pravokotnico na silo r'F.

Vektor kotnega pospeska a lezi na osi. Sorazmernostni koeficient mr z enoto kgm?
vpeljemo kot vstrajnostni moment

J=mr?

Newtonov zakon smo preoblikovali v enacbo
M =Ja

ki je pripravna za opis kroZenja tockastega telesa. Sili iz zakona ustreza v enacbi navor,
masi vstrajnostni moment in pospesku kotni pospesek.

Pri kroZenju toCkastega telesa sta navor in kotni pospeSek pravokotna na ravnino gibanja in
ni treba upostevati njunega vektorskega znacaja.

Delo navora

Navor, ki deluje na vrtece se telo, opravlja DELO na telesu.
%

A= JZMd(p

]

Opomba; Krepko oznacene ¢rke predstavljajo vektorje!



ROTACIISKA KINETICNA ENERGIJA

Koli¢ino, ki ustreza stanju sistema in se spreminja, kadar sistem sprejema ali opravlja delo,
imenujemo ENERGIJA. Povezavo med spremembo energije sistema in sprejetim ali
opravljenim delom nam daje pomembni izrek mehanike- IZREK O KINETICNI
ENERGIJI. Ta pravi, da je delo, ki ga sistem sprejme, enako spremembi njegove energije:

A=AE=E;-E,

kjer je E, energija sistema, potem ko je bilo na sistemu opravljeno delo A, E; pa njegova
energija pred tem. Pri tem razumemo v mehaniki pod energijo vsoto kineti¢ne in
potencialne energije.

Ce upostevamo teznostno in proznostno potencialno energijo, dobi izrek o kineticni energiji
obliko;

A =AW + AW, + AW,

A je tu delo vseh zunanjih sil, ki delujejo na telo, razen sil teze in proznostnih sil.

Delo obeh sil je upostevano ze v spremembi potencialne energije. Izrek o kineti¢ni energiji
za zakljucen sistem pove, da se pretvarja energija iz ene oblike v drugo tako, da je vsota
sprememb posameznih oblik energije enaka nic.

Kineti¢na energija telesa za translacijsko gibanje je enaka:

Wi =mv’ /2

kjer je v hitrost telesa in m njegova masa.

Kineti¢na energija vrtecega se telesa je enaka:

Wk =Jw?/2

kjer je  kotna hitrost, J pa vztrajnostni moment telesa.

Potencialna energija v zemeljskem privlaénem polju je enaka:

M
Wp=- k-t
R

kjer je k gravitacijska konstanta, M masa Zemlje, m masa telesa, R razdalja med
zemeljskim srediS¢em in teziS¢em telesa.

W, =mgh (na telesa v bliZini zemeljske povrsine, kjer je g konst.)

Kineti¢no energijo togega telesa, ki se vrti s kotno hitrostjo w okrog stakne osi, izpeljemo
takole: Telo v mislih razdelimo na diferencialne masne elemente dm. Ti krozijo okrog



izbrane vrtilne osi z enako kotno hitrostjo . Element dm z oddaljenosti r od osi krozi z
obodno hitrostjo v = v2/2*dm = dm*r2w?/2. Kineti¢na energija W celotnega rotirajoega
telesa je vsota (integral) kneti¢nih energij posameznih diferencialnih masnih elementov:

Wi = [ dt Wy =] dm*r?0?2 = (0*2) | 1?dm
Wi = Jw?/2 (kineti¢na energija rotirajocega telesa)

kjer je J vztrajnostni moment telesa glede na izbrano vrtilno os. Zgornji uzraz velja ne glede
na lego vrtilne osi; lahko je os tudi izven telesa (odvisnost od lege vrtilne osi je zajeta v
vztrajnostnem momentu J telesa)

Kineti¢no energijo togega telesa, ki se vrti s kotno hitrostjo w okrog poljubne osi lahko
predstavimo kot vsoto kineti¢nih energij zaradi vrtenja telesa okrog posameznih glavnih
osi:

Wi = J10%1/2+),0%/2+]30%3/2

kjer so J1, J», J3 glavni vztrajnostni momenti togega telesa, wi, wa, ws pa kotne hitrosti
vrtenja telesa okrog ustreznih glavnih osi.

Telo se vrti tem bolj pospeseno (s tem vec¢jim kotnim pospeskom), ¢im vecja je rezultanta
navorov vseh zunanjih sil, ki u€inkujejo na telo, ter ¢im manjsi je vztrajnostni moment tele

NALOGE

1) Na valju je navita vrvica z utezjo, ki ima maso 1kg. Masa valja je 2kg, radij pa 30
cm. Vrvica je navita na valju, uteZ in valj na zac¢etku mirujeta.

a) S kolik§nim pospesSkom pada utez?

b) Koliksna je kotna hitrost po petih sekundah?

¢) Kolik$no pot je opravila utez po petih sekundah?

r (valja) = 30cm m (valja) = 2kg
m (utezi) = 1kg

v Y
Utez: Fg+Fyyice = ma -Furvice

-mg+F,=ma

. A
Valj: R(-F,) =Ja Forvice

FR=Jo =J <




J —
-mg- F a —ma

J
a(m + F)=-mg

a:—
(m+J/R?)

FoR= JE—F,=-J—
R R

.
m+l/2M S

a)a=-7,8 m/s?> Vidimo, da se utez giblje enakomerno pospeseno (pada proti zemlji).

Za racunanje hitrosti in poti lahko uporabljamo znane formule za enakomerno pospeseno
gibanje.

b) v=at +v(0)

v (5s) =ax5s =39 m/s

o= ad , <= v=0nR
R

o(5s) = v(Ss) _ 39m/s 130 5

0,3m —
t2
c)s= a? + v(0)t + s(0) v(0)=0, s(0)=0
2
s(5s)=a (5s)” _ 97.5m



2) Palico z maso 1kg spustimo iz vodoravne v navpi¢no lego. DolZina palice je 1m.
Koliksna je kotna hitrost palice, ko gre skozi mavpi¢no lego?

m = lkg }4 1
l=im
m ' o ! o
J= lml2 ! i j) \
o tezisde
> "W = konst. i !
Wrot_ + WpOt. = kOHSt. i i
0 = Wyotenet Wrotsin, = - mg -+ Jo? - i
potenc. rot.kin.. g 79
Na zacetku je potencialna energija enaka 0, ker palica miruje in je v izhodiScu.
w?= m_gl
J
o2 —_mel _3g
1/3ml> 1

[3g [3x10m 130
0): — = = —
/ Imx s> s?

® = 305> =555



3) Kamnit valj z maso 100kg in R=0,5m se vrti s frekvenco 50 vrtljajev na minuto.
Lesena zavora lahko zaustavi valhj v 6s, ¢e pritisne pravokotno v smeri radija s silo
70N.

a) KolikSen je koeficient trenja med kolesom in zavoro?

b) Koliksno delo opravi navor sile trenja?

Myalja = 1 OOkg

R=0,5m
v =50 vrtljaj./min.
F1="70N F;
T =6s ®
1
J= E mR?2 R Ftrenja

1\/[trenja= FexR= kt FLx R =-Ja

FRE,
(x: -
J
2k F
(x: -
mR
0 =0, ot

Fk, . . .
o(t) = o, - 2 t{  m, je zaCetna hitrost valja
m

Fk . .
o(T)=0=w,- —-T = ko se valj ustavi
mR

wymR 2750 x100kg x 0,5m

a) k=
) K FT TON X 65 x 60

=0,62

1 1 1 1
b) Auenia = Wiinz. = —J0o2 = — mR2m,2 =— 100kg (0,5m)? (2150 — s7')?
) Atenj k 5 2 1 g (0,5m)* ( 50 )

A=1711J
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