Primer 2.11 Stap AB, prikazan na slici, vr§i ravno
kretanje. Tacka A se, posredstvom klizac¢a, krece
pravolinijski u vertikalnom pravcu. Tacka B,
posredstvom klizaca, krece se pravolinijski u
horizontalnom pravcu. Podaci su:

s(t)=2t> -3t s[m]t[s AB=2m;a=45"t=L1s.
Na osnovu zadatog zakona kretanja s(t) odrediti
brzinu i ubrzanje tacke A u trenutku t i nacrtati polo-
zaj sistema u tom trenutku i odrediti brzine i ubrzanja
taCaka B 1 C (gde je tacka C na sredini Stapa)
kao 1 ugaonu brzinu 1 ugaono ubrzanje Stapau 4

tom polozaju. g - ubrzanje tacke A

Ny

$(t)=4t-3=3(1)=1=V, =1%

S(t):4:>§(1):4:>aA:4sz

Smerovi vektora brzine i ubrzanja tacke A

su naniZe, u smeru porasta koordinate s,
jerjes@)>0i 5(1)>0

Q)
.y

A




Analiza brzina

Ve =V, +Vg'
y: 0=-14+200—
2
° J2 2

Vektor brzine taCke B je horizintalnog pravca, posto se
tacka B krece pravolinijski u horizontalnom pravcu, dok

je smer tog vektora, po pretpostavm u desnu stranu.

Takode je 1 za smer vektora Vg ucinjena pretpostavka (samlm
tim 1 za smer ugaone brzine @ ). Zbog ¢injenice da su reSenjaza V, I ®
pozmvmh predznaka obe pretpostavke o smerovima su tacne.

Ve V=+V=A Odredivanje brzine tacke C V1 = AC.@_%E
X VC :O+i.£:£
X J2 2 2 :V:JVZVZZQT
1 2 1 C Cx Cy > s
y VCy 1+ —- = ——



Analiza ubrzanja  posto 3tap vrsi ravno kretanje primenom vektorke formule za
' taCke A 1 B, pa njenim projektovanjem na kordinatne ose
dobice se ugaono ubrzanje Stapa 1 intenzitet ubrzanja tacke B :

ar =AB-e=2¢ 8 = d, +dgy + gy
acr an, :E.mzzlmz y: O=—4+1\-%+28~%
S

42 -1

— &= st

X: ag :0—1-§+(4ﬁ—1)-%

m
S
Vektor ubrzanja tacke B je horizintalnog pravca, posto se tacka B krece

pravolinijski u horizontalnom pravcu, dok je smer tog vektora, po pretpostavci, u
desnu stranu. Takode je i za smer vektora a7, uéinjena pretpostavka (samim tim
| za smer ugaonog ubrzanja €). Zbog Cinjenice da sureSenjaza a, | ¢
pozitivnih predznaka, obe pretpostavke o smerovima su ta¢ne. Pri projektovanju
vektora na koordinatne ose za Sin45° j cos45” pisana je vrednost /2 /2.



Odredivanje ubrzanja tacke C
1m

42 -

aC:§A+§éN+§éT, aéNZA—C'(DZZES—Z, aéT ZE'SZ 5 32

< a. =0-L V2 42-1 42 _4-42

' 2 2 2 2 2 2 2
= 8. =,/8; +a

v a = ast V2 42-1 42 o =2t

2 2 2 2
Primer 2.12 Stap AB, prikazan na slici 2.42, vrsi ra-

vno kretanje. Tacka A se, posredstvom klizaca, krece
pravolinijski u vertikalnom pravcu.Tacka B se, posre-
dstvom klizaca, kre¢e po kruznoj putanji poluprenika
kao Sto je to na slici prikazano. Podaci su:

s(t)=t> -3t s[m]t[s} AB=2m;a=30°t=1s.
Na osnovu zadatog zakona kretanja s(t) odrediti
brzinu i ubrzanje tacke A u trenutku t i nacrtati polo-
zaj sistema u tom trenutku i odrediti brzine i ubrzanja
taCaka B 1 C (gde je tacka C na sredini Stapa) kao 1 ugaonu brzinu i ugaono
ubrzanje Stapa u tom polozaju?




Smer vektora brzine tacke A je navise,

Brzina i ubrzanje tacke A :
suprotno od smera porasta koordinate s,

s(t):2t—3:>s(1)=—1:>VA=1% jer je s(1)<0.
st)=2=51)=2=a, =2 mz Smer vektora ubrzan_ja taéke_ A J:e n.aniie, u
S smeru porasta koordinate s, jer je §(1)> 0.
Analiza brzina T .
D o LT
Vg =V, +Vg' Vi =AB-00=2n
1 )
y: O=1—2a)-§ — w=1s"

X: =V :0—2-1-§ = V, =@%

Vektor brzine tacke B je horizintalnog pravca, posto
on mora biti u pravcu tangente na putanju, dok je
smer tog vektora, po pretpostavm u levu stranu.
Takode je i za smer vektora V7' udinjena pretposta-
vka (samim tim i za smer ugaone brzine » ). Zbog
¢injenice da su reSenja za ® iV pozitivnog
predznaka, tacne su pretpostavke o smerovima.




Odredivanje brzine tacke C

. - m
Ve =V, +V VCA:AC.o):lg
X: VCX=O—1~£:—£

2 2 5 5 M
y: VCy:]-_l.E:E : S

Analiza ubrzanja

PoSto Stap vrsi ravno kretanje primenom
vektorke formule za tacke A 1 B, pa njenim
projektovanjem na kordinatne ose dobice se

intenziteti ubrzanja tacaka A i B: V.2
B
o + 8y =8+ 485 BT SS
y 3+0=—2+2°£+28— —g=5-357
2
m
X: O+aBT:O—2-%+2(5—ﬁ)-§=>aBT=5ﬁ—4s—2 :

2 2
— a3 :\/aBN + agr



Posto je putanja taCke B kruzna, vektor ubrzanja te tacke je morao da se razlozi
na normalnu i tangencijalnu komponentu. Smer tangencijalne komponente
ubrzanja tacke B je, po pretpostavci, u desnu stranu. Takode je 1 za smer vekto-
ra as; udinjena pretpostavka (samim tim i za smer ugaonog ubrzanja € ).
Zbog ¢injenice da su reSenja za 9gr i ¢ pozitivnih predznaka, obe pretposta-
vke 0 smerovima su tacne.

Odredivanje ubrzanja tacke C

S _a L xA A —— m = m
d. =d, +adg +acr, aé\N:AC.(DZ: 2 a(’jT:AC.g:5_£S_2

X: @, =0-1 (5f)ﬁ532
2 2

A = a. :JaCX2 +acy2

y: acy:—2+1.§+(5_@)%:%

C Primer 2.13 Stap AB, prikazan na slici, vr$i ravno kre-
tanje. TaCka A se krece pravolinijski u vertikalnom pra-
vcu. Tacka B se krece se pravolinijski u horizontalnom

B pravcu. Podac:| su:
Lidis “<s(t)=t*+t s[m]t[s AB=2m;a=60"t=1s.

Y44 444




Na osnovu zadatog zakona kretanja s(t) odrediti brzinu i ubrzanje tacke B u
trenutku U i nacrtati poloZzaj sistema u tom trenutku i odrediti brzine i ubrzanja

taCaka A 1 C (gde je tacka C na sredini Stapa) kao 1 ugaonu brzinu i ugaono

ubrzanje Stapa u tom polozaju? g, .. ; ubrzanje tacke B

S(t)=2t+1=$(1)=3=V, =3%, 5(t)=2=s5(1)=2=a, zzsﬂz

Smerovi vektora brzine i ubrzanja tacke B
su prema desno, u smeru porasta koordi-
nate s, jer je $()>0i §(2)>0 .

9 Analiza brzina

—

\2 :\7A +\73A VBA — AB- o= 20

x:3=0+2m-% — ®=3s"




Vektor brzine taCke A je vertikalnog pravca, poSto se tacka A krec¢e pravolinijski
u vertikalnom pravcu, dok je smer tog vektora, po pretpostavci, nanize Takode je
i za smer vektora V' ucinjena pretpostavka (samim tim i za smer ugaone
brzine ®). Zbog ¢injenice da su reSenjaza Va i © pozitivnih predznaka obe
pretpostavke o smerovima su tacne..

A -
Ve :£+V; Odredivanje brzine tacke C VCA:AC-(o=3m
S
X: VCX:O+3-%:S m
= Vo=V, +V,° =3—
y: Vg, =-343 3.93__3v3 s
Co 2 2 Analiza ubrzanja

—£=2+9./357"
6& y:oz—aA+18‘%+2(2+9ﬁ)-§

:>aA:36+2x@m2
S



Vektor ubrzanja tacke A je vertikalnog pravca, posto se tacka A krece pravolini-
jski u vertikalnom pravcu, dok je smer tog vektora, po pretpostavci, nanize.
Takode je i za smer vektora a7, u¢injena pretpostavka (samim tim i za smer
ugaonog ubrzanja g ). Zbog Cinjenice da sureSenjaza @5 1 € pozitivnih
predznaka, obe pretpostavke o smerovima su tacne. Pri projektovanju vektora na
koordinatne ose za cos60° pisana je vrednost1/2 dok je za sin60° pisana

vrednost ~/3/2. o o
Odredivanje ubrzanja tacke C

= = =A L =A = m — m
dc =d, +a4 +dg, ah =AC-0’=9—, a5 =AC-£=2+93
S S

K ag =0-9-23 4 (240v3)- 101
2 2

y: ag :—(36+2£)+9-%+(2+9£)-§=—(18+@)

= a.=+/ag +ag’



Primer 2.14 Stap AB, prikazan na slici, vr$i ravno 4
kretanje. Tacka A se krece pravolinijski u vertikalnom
pravcu. Tacka B se krece po kruznoj putanji polupre-

nika R=1m kao Sto je to na slici prikazano. Podaci su:

s(t)=t* -3t s[m]t[s AB=2m;a=30%t=1s.

Na osnovu zadatog zakona kretanja s(t) odrediti brzinu
| tangencijalno ubrzanje tacke B u trenutku t 1 nacrtati
polozaj sistema u tom trenutku i odrediti brzine i1 ubrza-
nja tacaka A 1 C (gde je tacka C na sredini Stapa) kao i
ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje Stapa u tom polozaju?

N

Brzina i tangencijalno ubrzanje tacke B

m
s(t)=2t-3=3(1)=-1=V, :1? s(t)=2=31)=2=>a,, =2 DZ
S
Smer vektora brzine tacke B je u Smer vektora tangencijalnog ubrzanja
levu stranu, suprotno od smera taCke B je u desnu stranu, u smeru

porasta koordinate s, jer je $(1)<0. |porasta koordinate s, jer je $(1)> 0.



Analiza brzina

% V. =V +VA Vo' =AB-@=2®, Vektorbrzine tatke A je
A4 4 2 AP vertikalnog pravca, poSto se
X —1=0—20m- @ — ®= 1 st tacka A krece pravolinijski u
NE vertikalnom pravcu, dok je
y: 0=V, _g.i.l =V, = 1 m smertog ve.ktora,. po
J3 2 J3 s pretpostavci, navise.

Takode je 1 za smer vektora \73A ucinjena pretpostavka
(samim tim 1 za smer ugaone brzine ®). Zbog ¢injenice da
sureSenjaza V, i ® pozitivnih predznaka obe
pretpostavke o smerovima su tacne..

Odredivanje brzine tacke C

Cd

", =V, +V VA= AC-0= % ]
v —o_ 1 B_1
"0 32 2 V3m
= Vo = Vo +V,,” =
y V —i_i.l—ﬁ 3 S
¥ V3 V32 6



44 Analiza ubrzanja

Posto Stap vrsi ravno kretanje primenom vektorke formule za tacke A |
ay . B, pa njenim projektovanjem na kordinatne ose dobice se intenzitet
3@, _ ubrzanja taCke A 1 ugaono ubrzanje Stapa:
2 1 3 V3 _
X: 0+2=0—-—--— 28’% — e
2 /3 73 1
y: 1+0=-a, +— £ z.i =
9 2
_10v3 _, -
B m A 9
Ay = R 1 o Posto je putanja tacke B kruzna, vektor ubrzanja te tacke je
. — , 2 m morao dase razlozi na normalnu 1 tangencijalnu
gy = AB- o= 3 &2 komponentu. Vektor ubrzanja tatke A je vertikalnog pravca,
a’ — AB. = ¢ posto se tacka A krece pravolinijski u vertikalnom pravcu,

dok je smer tog vektora, po pretpostavci, nanize.
Takode je 1 za smer vektora dr ucinjena pretpostavka (samim tim 1 za smer
ugaonog ubrzanja €). Zbog Cinjenice da su reSenja za a, i € pozitivnih
predznaka, obe pretpostavke o smerovima su tacne.



Odredivanje ubrzanja tacke C

P

d. =a,+aj, +as,

as =AC-g=

| 3



16. Trenutni pol brzine. Nacini njegovog odredivanja.
Svako kruto telo koje vrsi ravno kretanje, u opStem slucaju, u svakom trenutku,
na svom materijalnom ili nematerijalnom delu, ima samo jednu tacku P, Cija je

brzina jednaka nuli V, = 0. Ta tacka nosi naziv trenutni pol
brzine. Kada se zna pravac brzine neke tacke tela, prava
provucena kroz tu tacku a upravna na vektor brzine mora
prolaziti kroz trenutni pol brzine P. Takve prave nazivacemo
potezima do trenutnog pola.

Ako se na primeru sa slike znaju pravci brzina tacaka A i B, i\
presekom odgovarajucih potega dolazi se do mesta trenutnog 7

pola P. Posto ovi potezi moraju biti upravni na vektore brzina

AP 1V, ,BP LV,,DP 1V,,..,

za bilo koju drugu tacku tela, na pimer D (sa slike), pravac je definisan.

Sto se tiCe smerova vektora brzina, oni su u skladu sa vektorom ugaone brzine.

Ugaona brzina se moze dobiti kao koli¢nik intenziteta brzine ma koje tacke tela

I njenog rastojanja do trenutnogpola VvV, 'V, V,
““AP BP DP

a samim tim za intenzitete brzina tacaka vaze formule

V,=AP.-o, V, =BP-0, V, =DP o, ..




e N
N7

- D
72l (N>
Z IR,
p__?
¥

Kao dokaz da se trenutni pol nalazi na preseku
potega izrazimo prvo v, preko \7A:\7P =V, +V 2,
odakle se zakljucuje da je V, , zbogV* | AP, ili
paralelnosa v, ilije v, =0 . Zatim se
izrazavanjem V, preko V : V, =V, +V?,

dolazi do zakljucka da je v, , zbog VAT DP, ili
paralelnosa v ili je V, = 0. Posto je nemoguce

da istovremeno bude v, paralelnosa v, 1V, mora biti V, =0. Dokaz formula
vezanih za ugaonu brzinu tela 1 intenziteta brzina njegovih tacaka, kao |
smerova istih, oslanja se na Cinjenicu da, zbog Vv, =0 , vaze vektorske

jednakosti:i, =V, +V7 =V, V, =V, Vi, =V, ..
Neki specijalni slucajevi:

U prikazanom specijalnom slucaju kada se znaju intenziteti
paralelnih, jednako usmerenih brzina, zajednickog potega
do pola, mesto pola se odreduje, kao na slici, povlacenjem
prave koja spaja vrhove vektora brzina do preseka sa
potegom, gde, na osnovu sli¢nosti trouglova, vazi:

V, PB+AB

—— = PB-(V,-V;)=AB-V, = PB =

V, PB

v,
A,? ,A,
B Vs /
¢j—>{l'
_ : / o
AB -V, Pl
VA _VB




Vg V,-V; =
> 0===—"= v

PB AB A":I_7
U prikazanom specijalnom slucaju kada se znaju intenzi-
tet1 paralelnih, suprotno usmerenth brzina, zajednickog po- /\‘
tega do pola, mesto pola se odreduje, kao na slici, povla- Py @

cenjem prave koja spaja vrhove vektora brzina do preseka
sa potegom, gde, na osnovu sli¢nosti trouglova, vazi:

—P5 _ PB.(v,+V,)=AB-V, > PB=5Ve | & [

V, AB-PB
A PB
o= _YatVe
PB_ AB
4V
Vi s
B B
w =10

V,+V, [ B

U dole prikazanom specijalnom slucaju kada su brzine
paralelne 1 samim tim potezi takode paralelni (bez
poklapanja) trenutni pol je u beskonacnosti | vazi da je
ugaona brzina tela, u datom trenutku, jednaka nuli

® = _lim V:A =0.
AP —o0 AP

To ima za posledicu da svaka tacka tela, na primer D, ima
kao vektor istu brzinu kao i tacka A: V, =V, +V2 =V,,
jer je V2 =AD-0=0. Dakle, u takvom specijalnom

sludaju vazi: V, =V, =V =V =...



Primer 2.15 Stap AB vrsi ravno kretanje tako §to tacka A
24 P Klizi po vertikalnom zidu a tacka B po horizontalnom podu.
2 I'cosa\,  Poznate veliine su V, |i a. Odrediti o i Vg?
2 74 VA VA
V/ VA N=—=
] . AP |-cosa
[ sinax v _5p - V, P
= -0=1-SInA
° |-cosa <,
= Vg =V, -tana. \a
(a0 T}

B
Primer 2.16 Stap AB vrsi ravno kretanje tako
Sto klizi po ivici C dok njegova tacka B Klizi po
horizontalnom podu. Poznate veli¢ine
su Vg, | 1 a. Odrediti ®?

: h
S|nOL:: : BC:—, i e
BC : SIna Bp

—_  BC h Ve Vg
= BP= = , © =
sino. sin?a BP h




Trenutni pol brzine pri kotrljanju bez klizanja.

B

Bilo da se disk (tocak, obruc) kotrlja bez klizanja po
pravolinijskoj ili krivolinijskoj nepokretnoj podlozi, R
zbog jednakosti brzina dodirnih tacaka, trenutni pol P
mora biti u tacki kontakta gde vazi:

0="C V —BP.0=2r-YC—2V., V,=DP-0=DP.'C.

r r r
O

LNt



------------
-------
------
.....

Pri kotrljanju bez klizanja po pravolinijskoj podlozi, za po-
znato ac I r, ugaono ubrzanje odreduje formula e=a /r.

oft) = Vel o, 8oy Vel o - 2), 2

r dt r r r
Pri kotrljanju bez klizanja po krivolinijskoj podlozi, za po- Takode znati da
znato acy 1 1, ugaono ubrzanje odreduje formula ¢ =a., /r.?0Q je u tom slucaju:
V.(t) d V. (t) a (t) a V.2
olt)=— = o)=L =et) = H = eg="CT . =_—C
9 r dt 9 r 9 r r N R+r




Teorema o projekciji vektora brzina na zajednicku pravu.
Za dve tacke koje pri-
padaju telu Sto vrsi
ravno Kretanje proje-

------

Kcije vektora brzina na .4k px__‘g}{_?
zajedni¢ku pravu mo- Za'seé\&}.__............ D
raju biti jednake: o (atke

VD | COS B N VA . COS a. e I ................................

Dokaz (donja slika):
Projektovanjem vektorske jednacine \_ =V/, +V/ 2 na izabranu X osu, dobija se:
X: Vp, =V, +0 = V-cosB=V,-cosa.




