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INERCIJALNI REFERENTNI SISTEMI

Referentni sistemi u kojima vazi zakon inercije nazivaju se inercijalni sistemi.
Sistemi referencije u odnosu na koje se tela nalaze u stanju mirovanja ili se krecu
ravnomerno pravolinijski kada na njih ne deluju druga tela, ili su njihova delovanja
uzajamno ponistena nazivaju se inercijalni sistemi. Referentni sistemi koji se krecu
ravnomerno pravolinijski u odnosu na dati inercijalni sistem su takode inercijalni
sistemi.

Primer: Covek u autobusu koji miruje ili se krece sa konstantnom brzinom po pravom
putu, putnik u vozu ili avionu koji se kre¢e ravnomerno pravolinijski, brod koji plovi
konstantnom brzinom pravolinijski... sve su to inercijalnni sistemi.

GALILEJEV PRINCIP RELATIVNOSTI

Kako medusobno razlikovati inercijalne sisteme? Da li postoji neki inercijalni sistem
koji ima bilo kakve prednosti u poredenju sa ostalima? Odgovor nam daje Galilejev
princip relativnosti mehanickog kretanja:
U svim inercijalni referentnim sistemima, mehanic¢ke pojave se deSavaju na isti
nacin.
PoSto se mehaniCka kretanja opisuju na osnovu zakona mehanike (Njutnovih
zakona), princip relativnosti kretanja moze se definisati i na sledeci nacin:
Zakoni mehanike imaju isti matematicki oblik u svim inercijalnim referentnim
sistemima. Zakoni mehanike ne zavise od inercijalnih sistema. Ne postoji ni
jedan privilegovan inercijalan sistem referencije, Sto znaci da eksperimenti u razli€itim
inercijalnim sistemima pod jednakim uslovima daju iste rezultate.

NEINERCIJALNI REFERENTNI SISTEMI

Referentni sistem koji se u odnosu na neki inercijalni sistem krece ubrzano
naziva se neinercijalni referentni sistem.

Referentni sistemi se vezuju za tela koja se kreCu promenljivim brzinama (sa
ubrzanjem) ili po krivolinijskim putanjama.

Primeri: Kada automobil povecava ili smanjuje brzinu, kada se voz ili autobus krecu
po zakrivljenim putanjama...

Tela koja se u odnosu na inercijalne sisteme krecu stalnom brzinom, u odnosu na
neinercijalne sisteme se kre¢u promenljivom brzinom.

U neinercijalnim sistemima referencije ne vaze Njutnovi zakoni mehanike!

SILA INERCIJE

U neinercijalnom sistemu referencije osim realne sile postoji i sila inercije koja
ne potiCe od uzajamnog delovanja tela, vec 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.

i= -Mma



Ako je m masa posmatranog tela, a;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= ma;

Svako telo je u neinercijalnom sistemu referencije izlozeno delovanju
inercijalne sile. Pod dejstvom inercijalninh 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 kocenju ili naglom kretanju
autobusa, voza, putnici pole¢u unapred odnosno unazad. Sa stanovista putnika
(posmatracCa iz neinercijalnog sistema), “poletanje”unapred ili unazad je posledica
delovanja inercijalnih sila.

' Prema III Njutnovom zakonu (akcije 1 reakcije), tela koja se krecu po
zakrivljenoj putanji osecaju, pored delovanja centripetalne, 1 dejstvo sile
reakcije na nju, koja je istog intenziteta 1 pravea, a suprotnog smera - to je
centrifugalna sila F_,

' Centrifugalna sila je ravnotezna sila centripetalnoy
1 omogucava da telo ostane na zakrivljenoj putanji
tokom svog kretanja.
Centrifugalna sila je inercijalna sila . Ona je posledica ubrzanog kretanja sistema.

Primer: I1zraCunaj intenzitet centrifugalne sile na prvoj i drugoj
krivini uzimajuci potrebne parametre sa slike.




Kretanje tela u polju sile Zemljine teze

Kretanje tela u polju sile Zemljine teZze je proucavao jos Galileo Galilej koji je
izvodio svoje eksperimente na krivom tornju u Pizi.

Hitac naviSe je kretanje tela vertikalno naviSe u polju sile Zemljine teze. Telo se
ispaljuje sa poCetnom brzinom v, vertukalno naviSe a usporava ga sila Zemljine teze.
Dakle, u pitanju je ravnomerno usporeno kretanje jer je vektor pocCetne brzine
suprotno usmeren od vektora ubrzanja sile Zemljine teze g. Zakon brzine, polozaja i
predenog puta se izvode iz formula za ravhomerno usporeno kretanje.
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Hitac nanize je kretanje tela vertikalno nanize u polju sile Zemljine teze. Telo se
ispaljuje sa poCetnom brzinom v, vertikalno nanize a ubrzava ga sila Zemljine teze.
Dakle, u pitanju je ravhomerno ubrzano kretanje jer je vektor pocetne brzine istog
smerakao i vektor ubrzanja sile Zemljine teze g. Zakon brzine, polozaja i predenog
puta se izvode iz formula za ravhomerno ubrzano kretanje.

Slobodan pad

Slobodan pad je specijalan slucaj hica nanize. Slobadan pad je kretanje tela
vertikalno nanize bez pocetne brzine.
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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 vec i kako je masa rasporedena u odnosu na osu rotacije.

Moment inercije je skalarna | aditivna fiziCka veli€ina.

Za materijalnu taCku mase m koja se nalazi na rastojanju R od

‘9 ose rotacije on se racuna kao | = mR?,

Jedinica za moment inercije je kgm?.

1 = mR?

Moment inercije za disk mase m poluprecnika R | za valjak
mase m | poluprec¢nika R u odnosu na osu koja prolazi kroz
njegov centar mase iznosi:

| = mR?/2

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

I=mL%/12

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

| = 2mR?/5.

Ove jednacine koristimo ako osa rotacije prolazi kroz centar mase tela koje rotira.
Moment inercije Stapa zavisi od izbora ose rotacije Sto vidimo na primeru Stapa gde

osa rotacije prolazi:



a) kroz srediste Stapa
b) oko jednog kraja Stapa
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Ako osa rotacije ne prolazi kroz centar mase tela, koristimo Stajnerov obrazac :
| = I + md?

gde je I moment inercije u odnosu na osu koja prolazi kroz centar mase ad je
rastojanje izmedu te ose i ose koja ne prolazi kroz centar mase.
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Analogne velizine kod translacije | rotacije:

masi odgovara moment inercije |
brzini odgovara ugaona brzina ¢
impulse odgovara moment impulsa L
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