
3.5. Izra3.5. Izraččunavanje teunavanje težžiiššta masa, povrta masa, površšina i ina i 
zapreminazapremina
Prethodno semo se upoznali sa pojmom Prethodno semo se upoznali sa pojmom moment silemoment sile

 

koji je predstavljao koji je predstavljao 
proizvod proizvod sile i krakasile i kraka, odnosno rastojanja na kojem sila djeluje u odnosu , odnosno rastojanja na kojem sila djeluje u odnosu 
na neku tana neku taččku, osu ili ravan. ku, osu ili ravan. 

TeTežžinaina

 

kao kao sila sila je između ostalog definisana i je između ostalog definisana i tataččkom u kojoj djelujekom u kojoj djeluje

 

i ta i ta 
tataččka se naziva ka se naziva tetežžiiššte tijelate tijela..

Ako imamo Ako imamo slosložženo tijeloeno tijelo

 

koje se sastoji od vikoje se sastoji od višše tijela od kojih svako ima e tijela od kojih svako ima 
svoju tesvoju težžinu koja djeluje u svom teinu koja djeluje u svom težžiišštu, onda polotu, onda položžaj teaj težžiiššta takvog ta takvog 
slosložženog tijela dobijamo preko sledeenog tijela dobijamo preko sledeććih ih momentnih jednamomentnih jednaččinaina::



gdje sugdje su: : 
XcXc

 

--

 

polopoložžaj teaj težžiiššta po ta po xx

 

osi, osi, 
YcYc

 

--

 

polopoložžaj teaj težžiiššta pota po

 

yy

 

osi i osi i 
ZcZc

 

--

 

polopoložžaj teaj težžiiššta po ta po zz

 

osi. osi. 

Po istom principu moPo istom principu možžemo naemo naćći i tei i težžiiššte broda po visini ili dute broda po visini ili dužžini.ini.



Brod je prije ukrcaja tereta "P" i "T" imao masu "D" i poloBrod je prije ukrcaja tereta "P" i "T" imao masu "D" i položžaj teaj težžiiššta određenim ta određenim 
ordinatama xordinatama x00

 

i zi z00

 

. . 
Teret "P" je ukrcan na poloTeret "P" je ukrcan na položžaju određenom ordinatama zaju određenom ordinatama zpp

 

i yi ypp

 

, a teret "T" , a teret "T" 
ordinatama zordinatama ztt

 

i yi ytt

 

. . 

IzraIzraččunavanje teunavanje težžiiššta brodata broda



Nakon ukrcaja tereta "P" i "T", Nakon ukrcaja tereta "P" i "T", novi polonovi položžaj teaj težžiiššta brodata broda

 

ćće biti određen e biti određen 
sledesledeććim formulama:im formulama:



Primjer:Primjer:
Brod je prije ukrcaja tereta imao deplasman Brod je prije ukrcaja tereta imao deplasman D = 6000 tonaD = 6000 tona

 

i tei težžiiššte mu se te mu se 
nalazilo na visini od kobilice nalazilo na visini od kobilice KG = 5 mKG = 5 m, na rastojanju , na rastojanju 2 m2 m

 

od sredine broda od sredine broda 
prema pramcu i na simetrali broda. Na brod je ukrcan teret prema pramcu i na simetrali broda. Na brod je ukrcan teret P = l00 tonaP = l00 tona

 

na visini na visini 
od od 7 m7 m

 

iznad kobilice, iznad kobilice, 8 m8 m

 

od simetrale broda i od simetrale broda i 40.5 m40.5 m

 

od sredine broda prema od sredine broda prema 
pramcu. Treba napramcu. Treba naćći novi poloi novi položžaj teaj težžiiššta brodata broda

Koordinatni sistem postavljamo u teKoordinatni sistem postavljamo u težžiišštu broda G. tu broda G. 

Pomjeranje težišta po

 

visini određujemo iz momentne jednačine

Zatim određujemo Horizontalno

 

pomjeranje težišta iz jednačine.

Pomjereno težište u uždužno određujemo pomoću momentne jednačine 

Po analogiji sa momentom sila može se uvesti i moment površine, kao i centar 
djelovanja površina (težište površine).



U brodskim proračunima uobičajeno uzimamo peto rebro (sredinu broda) kao 
referentnu tačku za mjerenje kraka težišta i smatramo ga pozitivnim ako se nalazi 
prema krmi. 
Izračunavanje težišta površine vodne linije

Istim postupkom određujemo i momente povrIstim postupkom određujemo i momente površšina rebara, odnosno na bazi ina rebara, odnosno na bazi 
njih, tenjih, težžiiššta povrta površšina rebara po visini. Izraina rebara po visini. Izraččunavanje teunavanje težžiiššta rebarata rebara



Na isti naNa isti naččin, train, tražžeećći centar djelovanja sila, masa i povri centar djelovanja sila, masa i površšina, moina, možžemo traemo tražžiti i iti i 
centar djelovanja zapremina. centar djelovanja zapremina. 

Zapreminu broda do određenog gaza raZapreminu broda do određenog gaza raččuna se preko areale rebara i preko areale una se preko areale rebara i preko areale 
vodnih linija. vodnih linija. 

Areala rebara nam moAreala rebara nam možže poslue poslužžiti za izraiti za izraččunavanje polounavanje položžaja teaja težžiiššta zapremine po ta zapremine po 
dudužžini, a areala vodnih linija za poloini, a areala vodnih linija za položžaj teaj težžiiššta po visini. ta po visini. 

TteTtežžiiššte zapremine po visini i po dute zapremine po visini i po dužžini mijenja se sa gazom i nanosi se na ini mijenja se sa gazom i nanosi se na 
dijagramski list u zavisnosti od gaza. dijagramski list u zavisnosti od gaza. 



Određivanjem Određivanjem momenta odredene povrmomenta odredene površšineine

 

za bilo koju osu i da njegovim za bilo koju osu i da njegovim 
dijeljenjem sa povrdijeljenjem sa površšinom dobijamo poloinom dobijamo položžaj teaj težžiiššta u odnosu na tu osu.ta u odnosu na tu osu.

Moment povrMoment površšineine

 

u odnosu na neku osu naziva se u odnosu na neku osu naziva se II

 

moment povrmoment površšineine

 

ili ili 
statistatiččki moment povrki moment površšine. ine. 

Po analogiji moPo analogiji možžemo naemo naćći i moment određene povri i moment određene površšine u odnosu na neku osu. ine u odnosu na neku osu. 
Takav moment se naziva Takav moment se naziva II moment povrII moment površšineine

 

ili ili moment inercije povrmoment inercije površšineine..

Najmanji moment jedne povrNajmanji moment jedne površšine po ine po ŠŠtajnerovoj teoremi jeste onaj za osu tajnerovoj teoremi jeste onaj za osu 
koja prolazi kroz tekoja prolazi kroz težžiiššte povrte površšine. ine. 

Primjenom Primjenom ŠŠtajnerovog pravila, ukoliko znamo za jednu osu motajnerovog pravila, ukoliko znamo za jednu osu možžemo naemo naćći i 
moment inercije za bilo koju drugu paralelnu osu, pa i za osu komoment inercije za bilo koju drugu paralelnu osu, pa i za osu koja prolazi ja prolazi 
kroz tekroz težžiiššte Xf. te Xf. 

Kod vodnih linija centar se nalazi na osi simetrije pa je ovo isKod vodnih linija centar se nalazi na osi simetrije pa je ovo istovremeno i tovremeno i 
moment inercije za osu koja prolazi kroz temoment inercije za osu koja prolazi kroz težžiiššte. te. 

Međutim kod nesimetriMeđutim kod nesimetriččnih vodnih linija, odnosno kod nagnutog broda, mora nih vodnih linija, odnosno kod nagnutog broda, mora 
se trase tražžiti moment inercije za osu koja prolazi kroz teiti moment inercije za osu koja prolazi kroz težžiiššte.te.



Pitanja ?Pitanja ?

HVALA NA PAHVALA NA PAŽŽNJINJI
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