Primer 3.1 Mehanicki sistem, prikazan na
slici, krece se u ravni crteza. Kretanje
prenosnog elementa definiSe njegov ugao
rotacije (t) a relativno kretanje definise
koordinata s(t). Podaci su: (t)=t?,
s(t)=3t—t*,b=1m, (t[s] s[m] ¢[rad]).
Za date podatke nacrtati poloZaj sistema u
trenutku t=1s iutom trenutku odrediti
apsolutnu brzinu 1 apsolutno ubrzanje tacke
M koja vrsi sloZzeno kretanje.

U ovom zadatku kretanje prenosnog elementa je obrtanje oko nepomicne ose a
relativno kretanje je pravolinijsko. U zadatom trenutku vremena rastojanje AM
(relativna koordinata) iznosi AM =s(1)=2m.

Ugaona brzina i ugaono ubrzanje prenosnog elementa:
Pt)=2t = P1)=2 = w=2s", Ht)=2 = =2 = e=2s7
Smerovi o i € se poklapaju sa smerom porasta ugla ¢ jer je ¢(1)>0 i ¢(1)> 0.



Relativna brzina i relativno ubrzanje:

§(t)=3-2t = s()=1 = V. =1%, s(t)=—2 = $1)=—2 = a =22,

S

Smer vektora V, - poklapa se sa smorom porastom koordinate s zbog $(1)> 0,
a smer vektora 4, je suprotan od smera porasta koordlnate s zbog $(1)<O.

Rastojanje OM | vazno za odredivanje brzi-
ne 1 ubrzanja tacke M’ prenosnog elementa
(to jest, prenosne brzine i prenosnog ubrza- /
nja), dobijeno iz Pitagorine teoreme za tro- -
ugao OAM, iznosi OM =+/1? +2% =/5m.

Uvedimo ugao o u trouglu OAM,
odakle sinus i kosinus tog ugla, koji
¢e nam kasnije trebati, iznose

) OA 1 MA 2
SINA = —— = oSO = —— =
OM

N VIR

Intenziteti prenosne brzine i komponenata

prenosnog ubrzanja (SI.1) su: vV, =Vy,

a, =ayy =OM - :4£Sm2,

___ m
a,; =ayr =OM =25 —.

2)

—OM -0=25"

S

S



Smerovi vektora Vi &r su u skladu sa smerowma o1&

Koriolisovo ubrzanje: &, =20xV,

Intenzitet je
a, =2V, =40 zbog g=00°
S

Posto se sva kretanja odvijaju u ravni
crteza, pravac 1 smer Koriolisovog
ubrzanja odredeni su zakretanjem
vektora V, za 90° u smeru ugaone
brzine o (SI.2).

Apsolutna brzina:
V=V +V,
x: V,=V,cosa+0=4
y: V, =V sina+V, =3

2 2 m
= V=V, +Vy =5§

ya

2)

Apsolutno ubrzanje:
d=4d, +d, +4a, +3a,
a, =a, sina+a; cosa+0+a, =12

a, =—a, cosa+a,sina—a, +0=-8

= a:\/axz+ay2 :4Jﬁsm2




Primer 3.2 Mechanicki sistem, prikazan
na slici, kre¢e se u ravni crteza. Kretanje
prenosnog elementa definiSe njegov

ugao rotacije ¢(t) arelativno kruzno
kretanje defini$e ugaona koordinata (t)
gde je R =1m. Podacisu: o(t)=2t* —t3,

y(t)=t* —t+ TZC b=0, (t[s] w[rad] ¢[rad])

Za zadate podatke nacrtati polozaj sistema
trenutku t =1s iutom trenutku odrediti
apsolutnu brzinu 1 apsolutno ubrzanje tacke
M koja vrsi sloZeno kretanje?

U ovom zadatku kretanje prenosnog U zadatom trenutku vremena rastoja-

elementa je obrtanje oko nepomicne nje OM (vazno za odredivanje preno-

ose a relativno kretanje je kruzno. sne brzine I prenosnog ubrzanja), iz

Polo7aj tatke M u odnosu na prenosni  Jeédnakokrakog pravouglog trougla

element odreduje koordinata y(t) OCM, iznosi OM = /2 m,a ugao

kojaza t=1s iznosi izmedu duzi OM 1 X 0Se 1znosi 45°
T (Sl.1-sledeci slajd).

1)===90°
w(1) )



Relativna brzina i relativno ubrzanje:
e “. Uvodenjem relativne kruzne koordinate s(t) = R - y(t)
0N dobijase ()=t —t+ n_
7] 2

cor

~@ st)=2-1 = s@)=1 = V= %
V2 om
= a,=—=1
rN R SZ
: . m
st)=2 = s0)=2 = a,=2-
S
Ugaona brzina i ugaono ubrzanje  gmerovi vektora V, i @+ poklapaju
prenosnog elementa: se sa smorom porastom koordinate s

p(t)=4t-3t> = p(1)=1=> 0=1s"  jerjei s(1)>0i 3(@1)>0.
p(t)=4-6t=¢p(1)=—2=c=2s"* Koriolisovo ubrzanje: a, =2odxV

. - ,m

Smer o se poklapa sa smerom 6=90" = Qe =20V, =2 &

porasta ugla ¢ jer je ¢(1)> 0. o _ .
Odredivanje pravca i smera Koriolisovog

Smer ¢ Je suprotan od smera ubrzanja prikazano je na slici 2.
porasta ugla o jer je @(1)<O0.



Intenziteti prenosne brzine | Odredivanje apsolutne brzine:
komponenata prenosnog V=V, +V,
ubrzanja (SI.1) su:

- = X: V,=V c0s45° +V, =2
V, =V, =OM -0 =~2 —,

S y: V, =V, sin45’ +0=1
a, =auy =OM -0 —f— s m
- = V=V,"+V, :SS
a ; =ay; =O0M -gzzf—z.
S Odredivanje apsolutnog ubrzanja:

d=d, td, +dy +a5 +ay

V2 V2

X1, =—a, > apT7+O+arT+O— -1
2 2
y ay:apN7—apT7+arN+O+acor:0
m
= a=.a +a, =1
S




Primer 3.3 Zica AB, koja lezi u yz ravni obrée 24
se oko vertikalne ose z. Kretanje prenosnog 0(t)
clementa (Zice) definiSe njegov ugao rotacije o(t)
a relativno kretanje definiSe koordinata s(t). 0, |
Podaci su: s(t)=2-t+t* ¢(t)=t%/3,
a=30°, (t[s], p[rad] s[m]).
Za zadate podatke nacrtati polozaj sistema trenu-
tku t =1s iutom trenutku odrediti apsolutnu
brzinu 1 apsolutno ubrzanje tacke M koja vrsi
sloZzeno kretanie.

U ovom zadatku kretanje prenosnog elementa je
obrtanje oko nepomicne ose a relativno kretanje y

je pravolinijsko.U trenutku t =1s x
rastojanjim (relativna koordinata) e
iznosi AM =s(1)=2m,

a najkrace rastojanje izmedu taCke M i ose

obrtanja OM (vaZno za odredivanje prenosne

brzine | prenosnog ubrzanja), iz jednakokrakog

pravouglog trougla OAM (naredni slajd), iznosi OM = AM -sin30° =1m.
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Prostorni prikaz poloZaja sistema u trenutku t =1, za zadate podatke,
prikazan je na prvoj slici. Na drugoj slici, moze se videti taj isti polozaj ali u
projekcijama (gornja slika desno je pogled spreda-prikaz zAy u pravoj veli¢ini a
donja slika desno je pogled odozgo-prikaz xAy u pravoj vezliéini).

a.
O e
909 -
307/
v
A
C_icor
- s
N pT
x 5 17
i oT T iy Y
O, y XY '



Relativna brzina i relativno ubrzanje:

st)=-1+2t, 5(t)=2 = sO)=LsM)=2 = v.=1M a =2
S S

Smerovi vektora Vi & poklapaju se sa smorom

r

porastom koordinate s jer je i $(1)>0 i $(1)>0. “A
Ugaona brzina i ugaono ubrzanje prenosnog elementa: CDS
)=t ¢p(t)=2t=p(1)=1 $(1)=2 => w=1s",e=25". Coe
Smer o se poklapa sa smerom porasta ugla ¢ jer jep(1)> 0. x|y |

O~
Smer ¢ se poklapa sa smerom porasta ugla ¢ jer je (p(l) > 0. 90

Intenziteti prenosne Koriolisovo ubrzanje: 8y, =2®xV, (\j&
brzine I komponenata a_. =20V, -sin30° =1m/s’ W/&/
renosnog ubrzanja: o _
P g— J p \ektori koji se vektorski v y
V, =V, =OM -0=1—, mnoze ® iV, obrazujuravan A4 T
S ZAy. Vektor @, , posto mora e [ Yeor

ay =ayy =OM % :192, biti upravan na tu ravan, ima . a,
S° pravac ose x. Smer vektora &ors | @ N v
\ ...... p -
/)

- m o
_ _ _ odreden pravilom desne ruke

2 : | ;
S°  suprotan je od smera 0se X. e i M




Odredivanje apsolutne brzine:

v =\7p +V, Do istog rezultata se
moglo doc¢i 1 na sledeci
x: V,=-V, +0=-1 nacin. Posto su V| 1V, % .
1 medusobno upravne CD
5 3 0]
y: V,=0+V,sin30" = 5 komponente apsolutne (| o
e brzine, intenzitet _
z: V,=0+V,c0s30° =— apsolutne brzine je 0 oy
2 v= N2V 907
= V=V +V 4V, =2 = SR
S '\{;’T /;\I
Odredivanje apsolutnog ubrzanja. 300 /w
d=4d, tdy +a, +day y
x: a,=0-a,;+0-a, =-3 4 G
y: a,=-a, +0+a,sin30°+0=0 i
z: a,=0+0+a,cos30°+0=+/3 a{ ‘3\ A7
=N a:\/axz+ay2+a22:2@”2] EC)V / i M

S
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z) Primer 3.4 Kruzna Zica, koja lezi u yz ravni, obrc¢e se oko
Q(P (1) Vertikalne ose z. Kretanje prenosnog elementa (Zice) definiSe
njegov ugao rotacije ¢(t)a relativno kruzno kretanje definiSe
oAl ugaona koordinata w(t) gde je R =1m. Podaci su:

3
S olt)=t7 -3t w(t) =t —t+ ?n b=1m, (t[s] w[rad] ¢[rad]).

Za zadate podatke nacrtati polozaj
sistema trenutkut =1 s i u tom trenutku
odrediti apsolutnu brzinu i apsolutno
ubrzanje taCke M koja vrsi slozeno
Kretanje?

U ovom zadatku kretanje prenosnog
clementa je obrtanje oko nepomicne ose
a relativno kretanje je kruzno.

Polozaj taCke M u odnosu na prenosni
element odreduje koordinata y(t) koja
za t =1S jznosi

.,.......,% . y \|j ( 1) _ 3?7'[ _ 27 00.
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Prostorni prikaz
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Prikaz u projekcijama
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U zadatom trenutku vremena rastojanje OM

(vazno za odredivanje prenosne brzine i Q ©
prenosnog ubrzanja), iznosi OM =b+R =2m. C_)OJ_ _
: . : : d a
Relativha brzina i relativno ubrzanje: Ol AT - M
Uvodenjem relativne kruzne N
koordinate s(t)= R-y(t) dobija ; &
se da Je 37'[ A f,’:nﬁ J}_ ........... ) S -
s(t)=t*—t+=". B w iC
2 LA
st)=2t-1 = s1)=1 = Vv =11 |
S e
2
— 4 = r Zln; Aacor
m | TYpr
st)=2 = 1)=2 = a,=2— o & ‘-.
Smerovi vektora \/. i &, poklapaju se sa SV, M)
smorom porastom koordinate s jer je i $(1)>0 Xy ' Z

i 5(1)>0.




Koriolisovo ubrzanje: &, =20xV, QS
m
0=90"= a,, —20;V—2—2 C_)‘%. I
O - PN :arT -— M
Vektori koji se vektorski mnoze ®i V. 9()° X
obrazuju ravan zAy. Vektor &, , poSto mora N
biti upravan na tu ravan, ima pravac ose X.  Im 2
Smer vektora 8y, odreden pravilom desne A4 B\"-ﬂ;_ c T
ruke, suprotan je od smera ose X. Ly i
Odredivanje apsolutne brzine (Kraéi nadin): e
§ A e y
Postosu V 1 V. medusobno upravne >
komponente apsolutne brzine, intenzitet Ad,,
ine i m | “Ad
apsolutne brzine je Vv :\/sz +Vr2 _ /M . Ad,,
o _
Odredivanje apsolutnog ubrzanja: ’\, ‘)OM =2m M >
d=a, +d,; +8y +a; +a, . Y
. _ _ X ;
x: a,=0-a;+0+0-a, =6 Y AN
a,=—a, +0+0-a,+0=-4 m
CoTy T e T = a=.a’+a’+a’ =53
z: a,=0+0-a,,+0+0=-1 S



Primer 3.5 Mehanicki sistem,
prikazan na slici, krece se u ravni
crteza. Translatorno kretanje
prenosnog elementa definiSe
koordinata x(t) a relativno kretanje
defini$e koordinata s(t). Podaci su:

X(t)=t>—2t* +2,s(t)=t* -3t +3,

a=60° (t[s], x[m], s[m]).

Za zadate podatke odrediti apsolutnu

brzinu 1 apsolutno ubrzanje tacke M
trenutku f =1s.

NIIIIIMITIIITIIHTIHim

Z

U ovom zadatku, u kom je relativno kretanje pravolinijsko, rastojanje  AM
(relativna koordinata) iznosi AM = s(1)=1m, mada, ovo rastojanje, kao i
vrednost x koordinate, ne¢e imati nikakav uticaj na brzine 1 ubrzanja.

Prvi i drugi izvod koordinate x, koja defini- ~ Smer vektora @, poklapa se sa
Se prenosno translatorno kretanje, u trenu- smorom porastom koordinate x _
tku £ =1s su: x(t)=3t>—4t, x(t)=6t—4  zbog X(1)>0 asmer vektora V,

s B . m ., m  jesuprotan od smera porasta
=Xl)=-1x1)=2 =V, _1? ap =2 <2 koordinate x zbog X(1)<0.



Relativna brzina i relativno ubrzanje: m m
: : = V. =1—, a=2—
s(t)=2t-3,5(t)=2 = s(1)=-1,5(1)=2 rTr g T A2
Smer vektora &, poklapa se sa smorom porastom koordinate s zbog $(1)> 0,
a smer vektora V. je suprotan od smera porasta koordinate s zbog S(1)< 0.

Primetimo da Koriolisovog ubrzanja,
pri translatornom prenosnom kretanju,
nema, zbog toga Sto je ®=0.

Odredivanje apsolutne brzine:
V=V +V,
X: V,=-V, -V, cos60° =

Nﬁm'w

y: V,=0-V,sin60° = -

S Odredtvanje apsolutnog ubrzan]a
X ax—ap+arc05600—3 a7 5
d=34 +a = _ = a=,a, +a, =2J3—
2 y: a,=0+a,sin60° =+/3 ’




Primer 3.6 Mehanicki sistem,
prikazan na slici, kre¢e se u ravni
crteza. Translatorno kretanje
prenosnog elementa definiSe
koordinata x(t) a relativno kruzno
kretanje definise koordinata y(t), gde

NI

je R=1m . Podaci su: x(1)
X(t)=4t° — 7t + 4,
y(t)=3t* -3t +n/6,(t[s], xm], w[rad])
Za zadate podatke nacrtati polozai 2222227272777 7777777777777 7777

sistema u trenutku t =1S iutom t):6t—3 N s(l)=3 N Vr:3m

924
—

trenutku odrediti apsolutnu brzinu i S
apsolutno ubrzanje taCke M koja vrSi g Vr2 _9 m
slozeno kretanje? "R T g2
Relativha brzina i relativno ubrzanje: 5(t)=6 = 51)=6 = a,=6 m
rT Sz

\Uea e el ivie K Ane Smerovi vektora Vi &, poklapaju se sa

COICINEL: S(t)j R y(t) dobija smorom porastom koordinate s jer je i $(1)>0
se da je s(t)=3t* -3t + /6. i S(l)>0.



Ovde Koriolisovo ubrzanje ne postoji
jer je prenosno kretanje translatorno.

Prenosna brzina i prenosno ubrzanje

x(t)=12t2 14t + 4, X(t) = 24t — 14

= x(1)=2, x(@)=10
m m
:>Vp:2§’ apzlos—z
Smerovi vektora Vi &,
poklapaju se sa smorom porasta -
koordinate x zbog x(1)>01i x(1) > 0.
Odredivanje apsolutne brzine:

V=V, +V,
X: V, =V, c0s30°+0=+/3

y: V, =V sin30° +V, =4

X.

Y.

2 2 m
= V=V +V’ = 19"

Odredivanje apsolutnog ubrzanja.

-

d=d,+d, +da-
a, —ap003300+ar,\,+0:5f3+9

a, =a,sin30° +0+a,; =11

a=.aZ+a’ =(53+9f +112 ~ 20,8892



—

POTVRDAJEDNAKOSTI V=V +V, | a=a,6+4a, +d, ZASLUCAJ
KADA PRENOSNI ELEMENT VRSI OPSTE RAVNO KRETANJE

Relativna brzina i relativno ubrzanje: AM = ,5 — é:él + 77§2,
=CE +ME,, d, =CcE +1|E,

Koriolisovo ubrzanje:

Ay = 2(I)p ><\7r, )

Q|
I
[\

cor

—20ME + 208, « F= 3

l



Prenosna brzina | prenosno ubrzanje:
Vo=V, =V +Vy., V=V, +Vg = V =V, +Vg +Vy

—

_bBA = EQE,, \71\? =-npg, = V,=V, "‘&Pez —NOe

—~ —~ —~ ~B ~B —~ —~

dgy =—C0°6, 85 =06, 3,3 =-N)°E,, dgq :—nq')e1 =
a, =3a, —5Q°6 +EPE, —NG°E, — e,

Na Sl.2 prikazani su pravci
| smerovi vektora V.2 V2.,

~A =B + =B
aBN’aBT’aMN | aM'T’

Cl_]l intenziteti su:
=80 Vi =nd, T

gy =£0°, gy = &G,

v =N0°, ayr =N



Apsolutna brzina i apsolutno ubrzanje: i, A&

r=r, =r,+p, e_(pez, é’Z: —(QE,
p=CE+ME, = T =Tr,+CE +M§E,

b
>

g\r: r,+E6 +ME, =

NNNNNN

V, +E8 +nE, +E6 +1E, =
\7A + EQE, —MOPE, + ‘iél + 1§,

= V=V, +V,

<l <1 %
Il

~.|
\

% =V, +EQB, —M(8, +E6, +1E, O = 7 x
. d d .. s st S SN
— a= (E;(P)ez + E;(Pez ——(WP) —NPE +CE +1ME, +ECE +1E, =

Tt dt
d= <p+§q))e —&0°8, - (NG +NP)&, —NO’E, +EOF, — P8, + &8, +1iE,
= d=a,+E&08, + EPE, — EQ°E—NPE —MHE, —NP°E,+ EQE, —NOE, + &8, +iE,
= a=8,—E0% +EPE, —N¢E, — o8 + E6 + N6+ (- 208, + 208, )
= a=da +4da, +td,



24. Slaganje ugaonih brzina pri sloZenom Kkretanju krutog tela.

Ovde se ogradujemo na takvo sloZeno kretanje tela
gde je 1 prenosno 1 relativno kretanje, u najtezoj
varijanti, opSte ravno, kao na slici. Ovde je jedini cilj
da se za poznatu ugaonu brzinu prenosnog tela «, |
poznatu relativnu ugaonu brzinu e, (tj. ugaonu brzinu
noSenog tela, koje vrsi sloZeno kretanje, u odnosu na
prenosno telo) odredi apsolutna ugaona brzina
nosenog tela w (tj. njegovu ugaonu brzinu u odnosu
na okolinu koja miruje).

Formula koja povezuje ove ugaone brzine je:

O=0,T0,.

Ovde se smer ugaone brzine o poklapa sa smerom «,, dok je predznak ispred
@, ,,+* ako se smerovi od @, | @, poklapaju, a ,,-* ako su suprotni.

Za slucaj sa slike, gde je@, = ¢ , smera suprotnog od kazaljke na satu, a @, =\,
Istog smera kao I @, apsolutna ugaona brzina noSenog tela je

O=0,+0, =0+,

takode smera suprotnog od kazaljke na satu.



