
INERCIJALNI I NEINERCIJALNI SISTEMI REFERENCE

INERCIJALNI REFERENTNI SISTEMI

 Referentni sistemi u kojima važi zakon inercije nazivaju se inercijalni sistemi.
Sistemi referencije u odnosu na koje se tela nalaze u stanju mirovanja ili se kreću
ravnomerno pravolinijski kada na njih ne deluju druga tela, ili su njihova delovanja
uzajamno poništena nazivaju se inercijalni sistemi. Referentni sistemi koji se kreću
ravnomerno pravolinijski u odnosu na dati inercijalni sistem su takođe inercijalni
sistemi.
Primer: Čovek u autobusu koji miruje ili se kreće sa konstantnom brzinom po pravom
putu, putnik u vozu ili avionu koji se kreće ravnomerno pravolinijski, brod koji plovi
konstantnom brzinom pravolinijski… sve su to inercijalnni sistemi.

GALILEJEV PRINCIP RELATIVNOSTI
Kako međusobno razlikovati inercijalne sisteme? Da li postoji neki inercijalni sistem

koji ima bilo kakve prednosti u poređenju sa ostalima? Odgovor nam daje Galilejev
princip relativnosti mehaničkog kretanja:
U svim inercijalni referentnim sistemima, mehaničke pojave se dešavaju na isti
način.
Pošto se mehanička kretanja opisuju na osnovu zakona mehanike (Njutnovih
zakona), princip relativnosti kretanja može se definisati i na sledeći način:
Zakoni mehanike imaju isti matematički oblik u svim inercijalnim referentnim
sistemima. Zakoni mehanike ne zavise od inercijalnih sistema. Ne postoji ni
jedan privilegovan inercijalan sistem referencije, što znači da eksperimenti u različitim
inercijalnim sistemima pod jednakim uslovima daju iste rezultate.

NEINERCIJALNI REFERENTNI SISTEMI
Referentni sistem koji se u odnosu na neki inercijalni sistem kreće ubrzano
naziva se neinercijalni referentni sistem.
Referentni sistemi se vezuju za tela koja se kreću promenljivim brzinama (sa
ubrzanjem) ili po krivolinijskim putanjama.
Primeri: Kada automobil povećava ili smanjuje brzinu, kada se voz ili autobus kreću
po zakrivljenim putanjama…
Tela koja se u odnosu na inercijalne sisteme kreću stalnom brzinom, u odnosu na
neinercijalne sisteme se kreću promenljivom brzinom.
U neinercijalnim sistemima referencije ne važe Njutnovi zakoni mehanike!

SILA INERCIJE
U neinercijalnom sistemu referencije osim realne sile postoji i sila inercije koja

ne potiče od uzajamnog delovanja tela, već je posledica ubrzanog ili usporenog
kretanja referentnog sistema. Inercijalna sila je dakle posledica ubrzanog kretanja
referentnog sistema i deluje na tela samo u neinercijalnom sistemu.
Inercijalna sila jednaka je proizvodu mase tela i ubrzanja referentnog sistema u
odnosu na koji se to kretanje opisuje.
                                                                    Fi= -ma



Ako je m masa posmatranog tela, ai je njegovo ubrzanje u odnosu na neinercijalni
sistem referencije, a F rezultanta svih realnih sila koje deluju na telo, Drugi Njutnov
zakon dinamike u tom sistemu referencije je:
                                                                    F + Fi= mai

Svako telo je u neinercijalnom sistemu referencije izloženo delovanju
inercijalne sile. Pod dejstvom inercijalnih sila u datom neinercijalnom
referentnom sistemu sva tela, nezavisno od svoje mase, imaju jednako
ubrzanje. To ubrzanje je jednako ubrzanju referentnog sistema, ali ima
suprotan smer.

Inercijalna sila se svakodnevno ispoljava: pri naglom kočenju ili naglom kretanju
autobusa, voza, putnici poleću unapred odnosno unazad. Sa stanovišta putnika
(posmatrača iz neinercijalnog sistema), “poletanje”unapred ili unazad je posledica
delovanja inercijalnih sila.

Centrifugalna sila je inercijalna sila . Ona je posledica ubrzanog kretanja sistema.

Primer: Izračunaj intenzitet centrifugalne sile na prvoj i drugoj
krivini uzimajući potrebne parametre sa slike.



                           Kretanje tela u polju sile Zemljine teže

Kretanje tela u polju sile Zemljine teže je proučavao još Galileo Galilej koji je
izvodio svoje eksperimente na krivom tornju u Pizi.
    Hitac naviše je kretanje tela vertikalno naviše u polju sile Zemljine teže. Telo se
ispaljuje sa početnom brzinom v0 vertukalno naviše a usporava ga sila Zemljine teže.
Dakle, u pitanju je ravnomerno usporeno kretanje jer je vektor početne brzine
suprotno usmeren od vektora ubrzanja sile Zemljine teže g. Zakon brzine, položaja i
pređenog puta se izvode iz formula za ravnomerno usporeno kretanje.

    Hitac naniže je kretanje tela vertikalno naniže u polju sile Zemljine teže. Telo se
ispaljuje sa početnom brzinom v0 vertikalno naniže a ubrzava ga sila Zemljine teže.
Dakle, u pitanju je ravnomerno ubrzano kretanje jer je vektor početne brzine istog
smerakao i vektor ubrzanja sile Zemljine teže g. Zakon brzine, položaja i pređenog
puta se izvode iz formula za ravnomerno ubrzano kretanje.

Slobodan pad

Slobodan pad je specijalan slučaj hica naniže. Slobadan pad je kretanje tela
vertikalno naniže bez početne brzine.





Moment inercije

Moment inercije je mera inertnosti tela kod rotacije, analogna masi kod translacije.
Kod rotacionog kretanja tela za opisivanje njegove inertnosti nije dovoljno znati samo
masu tela već i kako je masa raspoređena u odnosu na osu rotacije.
Moment inercije je skalarna I aditivna fizička veličina.

Za materijalnu tačku mase m koja se nalazi na rastojanju R od
ose rotacije on se računa kao I = mR2.

Jedinica za moment inercije je kgm2.

Moment inercije za disk mase m poluprečnika R I za valjak
mase m I poluprečnika R u odnosu na osu koja prolazi kroz
njegov centar mase iznosi:

I = mR2/2

Moment inercije štapa dužine L i mase m u odnosu na osu koja
prolazi kroz njegov centar mase iznosi:

I= mL2/12

Moment inercije za sferu mase m i poluprečnika R u odnosu na
osu koja  prolazi kroz njegov centar mase iznosi:

I = 2mR2/5.

Ove jednačine koristimo ako osa rotacije prolazi kroz centar mase tela koje rotira.
Moment inercije štapa zavisi od izbora ose rotacije što vidimo na primeru štapa gde
osa rotacije prolazi:



Ako osa rotacije ne  prolazi kroz centar mase tela, koristimo Štajnerov obrazac :

 I = Ic + md2

gde je Ic moment inercije u odnosu na osu koja prolazi kroz centar mase a d je
rastojanje između te ose i ose koja ne prolazi kroz centar mase.



MOMENT IMPULSA

Impuls tela ko je se kre€e pravo linijski d a t  je formulom : vmp
ðrðr

ð=
Moment impulsa tela ko je rotira o ko  fiksne ose jedna k je proizvo d u  momenta
inercije  i uga o ne brzine tela.

P =m v
ð¯ ð¯ ð¯

Analogne veližine kod translacije I rotacije:

masi odgovara moment inercije I
brzini odgovara ugaona brzina ć
impulse odgovara moment impulsa L

Moment impulsa  je vektorska  fizi•ka  veli•ina
ko ja  ima isti prava c I  smer kao  I  vektor uga o ne
brzine ‚. Da k le, prava c momenta impulsa je na
o si rota cije a smer mu se odreƒuje pravilom
desne „ake ili desno g za vrtnja .

Moment impulsa  materijalne ta •ke mase m koja  se kre€e po kru…n o j p u t a n ji
po lu pre•nika r je:

                                         L = I ‚ = mr 2 ‚          a  k a k o je rć=v    t ad a  je

                                                  L=mvr    t o  jest L = pr

 Moment impulsa  materijalne ta •ke mase m
koja  se kre€e po kru…n o j p u t an ji p o lupre•nika r
je jedna k proizvo d u  impulsa  materijalne  ta •ke I
p o lu pre•nika p u t an je.
Jedinica za  moment impulsa  je kg m 2 / s .

U  o p „ tem slu •a ju  je moment impulsa  jedna k vektorskom proizvo d u  radijus
vektora ta • ke i vektora impulsa  t a • ke.




