
Vežbe 1  KINEMATIKA TAČKE                          | 8 

 

 

Visoka tehnička škola strukovnih studija    dr Rade Đukić 

Zadatak 9. 

Svetlosni izvor A ispusta koncentrisan mlaz svetlosti vertikalno naniže iz početnog položaja 

Ao i kreće se po horizontali konstantnom brzinom Vo. Mlaz na svom putu nailazi na 

polukružni fluorescentni zastor obrazujući na njemu svetlu mrlju M koja se kreće po zastoru. 

Odrediti lučnu koordinatu tačke M, njenu brzinu i ubrzanje (normalno i tangencijalno) 

a) U proizvoljnom trenutku vremena 

b) U položaju tačke M odreĎene uglom  𝜑1 =
𝜋

4
 .   

 
 

Rešenje:  

 

𝑠 = 𝑅𝜑  

𝐴𝑜𝐴     = 𝐵𝑀     = 𝑉𝑜𝑡 = 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜑  

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛  
𝑉𝑜 𝑡

𝑅
        𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 ′ =

1

 1−𝑥2
 

Prirodna koordinata tačke M     
𝐶

𝑣
 
′

= −
𝐶 𝑣 ′

𝑣2  

𝑠 = 𝑅𝜑 = 𝑅𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛  
𝑉𝑜 𝑡

𝑅
         𝑥 

′
= −

1

2 𝑥
∙ 𝑥′ 

Brzina tačke M        

𝑉 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
 𝑅𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛  

𝑉𝑜 𝑡

𝑅
    = 𝑅

1

 1− 
𝑉𝑜𝑡

𝑅
 

2
∙
𝑉𝑜

𝑅
=

𝑉𝑜𝑅

 𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2

   

𝑎𝑇 =
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
=

𝑑

𝑑𝑡
 

𝑉𝑜𝑅

 𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2

   = −
𝑉𝑜𝑅∙ −2𝑉𝑜

2𝑡 

2 𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2  𝑅2−𝑉𝑜

2𝑡2 

=
𝑉𝑜

3𝑅𝑡

   𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2 

3
  

𝑎𝑁 =
𝑉2

𝑅
=

1

𝑅
∙

𝑉𝑜
2𝑅2

𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2

=
𝑉𝑜

2𝑅

𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2

  

 𝑎 =  𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁

2 =   
𝑉𝑜

3𝑅𝑡

   𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2 

3
 

2

+  
𝑉𝑜

2𝑅

𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2 

2

=
𝑉𝑜

2𝑅2

   𝑅2−𝑉𝑜
2𝑡2 

3
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𝑉𝑜𝑡 = 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜑 = 𝑅𝑠𝑖𝑛
𝜋

4
= 𝑅

 2

2
→ 𝑡1 =

𝑅

𝑉𝑜

 2

2
   

𝑎𝑇1 =
𝑉𝑜

3𝑅
𝑅

𝑉𝑜

 2

2

   𝑅2−𝑉𝑜
2 

𝑅

𝑉𝑜

 2

2
 

2

 

3
=

𝑉𝑜
2𝑅2 2

2

   𝑅2−𝑉𝑜
2 𝑅2

𝑉𝑜
2∙

1

2
 

3
=

𝑉𝑜
2𝑅2 2

2  𝑅2 
2−1

2
  

3
=

𝑉𝑜
2𝑅2 2

2  
𝑅2

2
 

3
  

𝑎𝑇1 =
𝑉𝑜

2𝑅2 2∙ 8

2𝑅3
=

2𝑉𝑜
2

𝑅
  

𝑎𝑁1 =
𝑉𝑜

2𝑅

𝑅2−𝑉𝑜
2 

𝑅

𝑉𝑜

 2

2
 

2 =
𝑉𝑜

2𝑅

𝑅2−𝑉𝑜
2 𝑅2

𝑉𝑜
2∙

1

2

=
2𝑉𝑜

2

𝑅
  

𝑎 =  𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁

2 =   
2𝑉𝑜

2

𝑅
 

2

+  
2𝑉𝑜

2

𝑅
 

2

=
2𝑉𝑜

2

𝑅
 2  

Zadatak 10. 

Voz, koji se kreće jednakousporeno u krivini poluprečnika R=800m, preĎe put od s=800m. 

Početna brzina Vo=54 km/h, a krajnja V=18 km/h. 

Odrediti totalno ubrzanje voza na početku i na kraju krivine, kao i vreme koje protekne dok 

se kreće na tom putu.  

𝑉𝑜 = 54 
𝑘𝑚

ℎ

1

3.6
= 15

𝑚

𝑠
   𝑉 = 18 

𝑘𝑚

ℎ

1

3.6
= 5

𝑚

𝑠
  

Rešenje:  

𝑑𝑉

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
= 𝑠 = −𝑎𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  

 𝑑𝑉 = −𝑎𝑇  𝑑𝑡  

𝑉 = −𝑎𝑇𝑡 + 𝐶1 za početak krivine  𝑉 = 𝑉𝑜 → 𝐶1 = 𝑉𝑜 = 15 

𝑉 = 𝑉𝑜 − 𝑎𝑇𝑡  

𝑠 =   𝑉𝑜 − 𝑎𝑇𝑡  𝑑𝑡 =  𝑉𝑜𝑑𝑡 −  𝑎𝑇𝑡𝑑𝑡 = 𝑉𝑜𝑡 −
𝑎𝑇𝑡

2

2
+ 𝐶2   

za početak krivine  𝑠𝑜 = 0 → 𝐶2 = 0 

𝑠 = 𝑉𝑜𝑡 −
𝑎𝑇𝑡

2

2
   

𝑎𝑇 =
𝑉𝑜−𝑉

𝑡
→ 𝑡 =

𝑉𝑜−𝑉

𝑎𝑇
  

𝑠 = 𝑉𝑜𝑡 −
𝑎𝑇𝑡

2

2
= 𝑉𝑜

𝑉𝑜−𝑉

𝑎𝑇
−

𝑎𝑇 
𝑉𝑜−𝑉

𝑎𝑇
 

2

2
=

𝑉𝑜
2−𝑉𝑜𝑉

𝑎𝑇
−

𝑉𝑜
2−2𝑉𝑜𝑉+𝑉2

2𝑎𝑇
=

𝑉𝑜
2−𝑉2

2𝑎𝑇
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 𝑠 =
𝑉𝑜

2−𝑉2

2𝑎𝑇
=

225−25

2𝑎𝑇
= 800 𝑚 → 𝑎𝑇 =

200

1600
=

1

8
𝑚/𝑠2 

 𝑡 =
𝑉𝑜−𝑉

𝑎𝑇
=

15−5
1

8

= 80 𝑠  

U početnom trenutku 

𝑎𝑁 =
𝑉𝑜

2

𝑅
=

225

800
=

9

32
𝑚/𝑠2  

 𝑎𝑇 =
1

8
𝑚/𝑠2 

 𝑎 =  𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁

2 =   
1

8
 

2
+  

9

32
 

2
=

 97

32
= 0.3077𝑚/𝑠2 

U krajnjem položaju 

𝑎𝑁 =
𝑉2

𝑅
=

25

800
=

1

32
𝑚/𝑠2  

𝑎 =  𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁

2 =   
1

8
 

2
+  

1

32
 

2
=

 17

32
= 0.1288 𝑚/𝑠2  

Zadatak 11. 

Kulisni mehanizam se sastoji od poluge OA, koja može da se obrće u ravni crteža oko ose O 

upravne na ravan crteža, i vertikalnog podizača CD, koji je preko klizača D povezan sa 

polugom OA. Podizač se kreće vertikalno na više kroz voĎicu B konstantnom brzinom p. Ako 

je u početnom trenutku to=0, poluga OA bila horizontalna, odrediti brzinu i ubrzanje tačke A u 

proizvoljnom trenutku t i u trenutku kada je poluga OA pod uglom od 𝜑1 =
𝜋

4
 u odnosu na 

horizontalnu ravan koristeći  

a) Dekartov koordinatni sistem 

b) Prirodni koordinatni sistem .   

 

Rešenje:  

Iz opisa kulisnog mehanizma i sa slike je jasno 

da poluga OA vrši okretanje oko ose O, odnosno 

da se tačka A kreće po kružnici poluprečnika L. 

Kretanje tačke A najjednostavnije je pratiti 

praćenjem promene ugla  Tačka D se kreće 

pravolinijski konstantnom brzinom p=const na više. 

𝑑𝑦𝐷 = 𝑝𝑑𝑡 →  𝑑𝑦𝑑
𝐷

𝑜
=  𝑝𝑑𝑡 = 𝑝 𝑑𝑡

𝑡

𝑡=𝑜
 

𝑡

𝑡=𝑜
  

𝑦𝐷 = 𝑝𝑡 + 𝐶1  kako je rečeno za t=0, AD je horizontalno 𝑦𝐷𝑜 = 0 → 𝐶1 = 0 

𝑦𝐷 = 𝑝𝑡 koordinata tačke D jednaka je duži BD, 𝐵𝐷    = 𝑝𝑡 pa je 
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𝑡𝑔𝜑 =
𝐵𝐷    

𝑂𝐵    
=

𝑝𝑡

𝑏
→ 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑝𝑡

𝑏
  

 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑝𝑡

𝑏
          𝑎𝑟𝑐𝑡𝑥 ′ =

1

1+𝑥2
 

𝜑 =
1

1+ 
𝑝𝑡

𝑏
 

2 ∙
𝑝

𝑏
=

𝑏2

𝑏2+𝑝2𝑡2
∙
𝑝

𝑏
=

𝑝𝑏

𝑏2+𝑝2𝑡2
                                   𝑐𝑣 ′ = −

𝑐𝑣 ′

𝑣2
 

𝜑 =
−𝑝𝑏 ∙2𝑝2𝑡

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
=

−2𝑝3𝑏𝑡

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
            

a) U Dekatovim koordinatama 

𝑥𝐴 = 𝐿 𝑐𝑜𝑠𝜑  treba imati na umu da je  𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑝𝑡

𝑏
  

𝑦𝐴 = 𝐿 𝑠𝑖𝑛𝜑  

Kvadriranjem i sabiranjem jednačina 

eliminiše se f parametar u funkciji 

vremena pa se dobija trajektorija tačke A 

𝑥𝐴
2 + 𝑦𝐴

2 = 𝐿2  

Vidi se da je to kružnica poluprečnika L 

𝑥 𝐴 = −𝐿 𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑      

𝑦 𝐴 = 𝐿 𝜑 𝑐𝑜𝑠𝜑      

𝑉𝐴     = 𝑉𝐴𝑥 ∙ 𝑖 + 𝑉𝐴𝑦 ∙ 𝑗 = 𝑥𝐴 ∙ 𝑖 + 𝑦𝐴 ∙ 𝑗    

𝑉𝐴     = −𝐿 𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑 ∙ 𝑖 +  𝐿 𝜑 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∙ 𝑗    

𝑉𝐴     = −𝐿  
𝑝𝑏

𝑏2+𝑝2𝑡2 𝑠𝑖𝑛𝜑 ∙ 𝑖 +  𝐿  
𝑝𝑏

𝑏2+𝑝2𝑡2 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∙ 𝑗    

𝑉𝐴     =  
−𝐿𝑝𝑏𝑠𝑖𝑛𝜑

𝑏2+𝑝2𝑡2
∙ 𝑖 + 

𝐿𝑝𝑏𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑏2+𝑝2𝑡2
∙ 𝑗     

𝑉𝐴 =  𝐿2 𝜑 2𝑠𝑖𝑛2𝜑 + 𝐿2 𝜑 2𝑐𝑜𝑠2𝜑 = 𝐿 𝜑 =
𝐿𝑝𝑏

𝑏2+𝑝2𝑡2
  

𝑎 𝐴 = 𝑎𝐴𝑥 ∙ 𝑖 + 𝑎𝐴𝑦 ∙ 𝑗 = 𝑥 𝐴 ∙ 𝑖 + 𝑦 𝐴 ∙ 𝑗      

𝑥 𝐴 = −𝐿𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝐿2𝑝3𝑏𝑡𝑠𝑖𝑛𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
−

𝐿𝑝2𝑏2𝑐𝑜𝑠𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
   

𝑦 𝐴 = 𝐿 𝜑 𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑠𝑖𝑛𝜑 =
−𝐿2𝑝3𝑏𝑡𝑐𝑜𝑠𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
−

𝐿𝑝2𝑏2𝑠𝑖𝑛𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
    

𝑎 𝐴 =  −𝐿𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑐𝑜𝑠𝜑  ∙ 𝑖 +  𝐿 𝜑 𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑠𝑖𝑛𝜑 ∙ 𝑗    

𝑎 𝐴 =  
𝐿2𝑝3𝑏𝑡𝑠𝑖𝑛𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
−

𝐿𝑝2𝑏2𝑐𝑜𝑠𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
  ∙ 𝑖 +  

−𝐿2𝑝3𝑏𝑡𝑐𝑜𝑠𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
−

𝐿𝑝2𝑏2𝑠𝑖𝑛𝜑

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2 ∙ 𝑗    
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𝑎𝐴 =  𝑎𝐴𝑥
2 + 𝑎𝐴𝑦

2     

𝑎𝐴 =   −𝐿𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑐𝑜𝑠𝜑  2 +  𝐿 𝜑 𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑠𝑖𝑛𝜑 2     

𝑎𝐴 = 𝐿 𝜑 2 + 𝜑 2  

Za ugao 𝜑1 =
𝜋

4
   

𝑡𝑔𝜑 =
𝑝𝑡

𝑏
  

𝑡𝑔𝜑1 = 𝑡𝑔
𝜋

4
= 1 =

𝑝𝑡

𝑏
→ 𝑡1 =

𝑏

𝑝
  

𝜑 =
𝑝𝑏

𝑏2+𝑝2 
𝑏

𝑝
 

2 =
𝑝

2𝑏
  

𝜑 =
2𝑝3𝑏 

𝑏

𝑝
 

 𝑏2+𝑝2 
𝑏

𝑝
 

2
 

2 = −
𝑝2

2𝑏2
  

𝑥 𝐴 = −𝐿 𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑 = −𝐿  
𝑝

2𝑏
 𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
= −

𝐿𝑝 2

4𝑏
  

𝑦 𝐴 = 𝐿 𝜑 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝐿  
𝑝

2𝑏
 𝑐𝑜𝑠

𝜋

4
=

𝐿𝑝 2

4𝑏
    

𝑉𝐴1 = 𝐿 𝜑 =
𝐿𝑝

2𝑏
  

𝑥 𝐴 = −𝐿𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑐𝑜𝑠𝜑 = −𝐿  −
𝑝2

2𝑏2 
 2

2
− 𝐿  

𝑝

2𝑏
 

2  2

2
=

𝐿𝑝2 2

8𝑏2
   

𝑦 𝐴 = 𝐿 𝜑 𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝐿 𝜑 2𝑠𝑖𝑛𝜑 = 𝐿  −
𝑝2

2𝑏2 
 2

2
− 𝐿  

𝑝

2𝑏
 

2  2

2
=

−3𝐿𝑝2 2

8𝑏2
    

𝑎 𝐴 = 𝑥 𝐴 ∙ 𝑖 +  𝑦 𝐴 ∙ 𝑗    

𝑎 𝐴 =
𝐿𝑝2 2

8𝑏2
  ∙ 𝑖 +

−3𝐿𝑝2 2

8𝑏2
∙ 𝑗    

𝑎𝐴 =
𝐿𝑝2 5

4𝑏2
       

b) U prirodnim koordinatama 

𝑠𝐴 = 𝐿 ∙ 𝜑  

𝑉𝐴 =
𝑑𝑠𝐴

𝑑𝑡
= 𝑠𝐴 = 𝐿 ∙ 𝜑 =

𝐿 𝑝𝑏

𝑏
2

+𝑝2𝑡2
  

𝑎𝐴𝑇 =
𝑑𝑠 𝐴

𝑑𝑡
= 𝑠𝐴 = 𝐿 ∙ 𝜑 =

−2𝐿 𝑝3𝑏𝑡

 𝑏
2

+𝑝2𝑡2 
2  
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𝑎𝐴𝑁 =
𝑉𝐴

2

𝐿
= 𝐿𝜑 2 =

𝐿 𝑝2𝑏
2

 𝑏
2

+𝑝2𝑡2 
2  

𝑎𝐴 =  𝑎𝐴𝑇
2 + 𝑎𝐴𝑁

2  = 𝐿 𝜑 2 + 𝜑 2 =   
2𝐿 𝑝3𝑏𝑡

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2 
2

+  
𝐿 𝑝2𝑏2

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2 
2

  

𝑎𝐴 =
𝐿

 𝑏2+𝑝2𝑡2 2
 4 𝑝6𝑏2𝑡2 + 𝑝4𝑏4  

Za ugao 𝜑1 =
𝜋

4
   

𝑡𝑔𝜑 =
𝑝𝑡

𝑏
  

𝑡𝑔𝜑1 = 𝑡𝑔
𝜋

4
= 1 =

𝑝𝑡

𝑏
→ 𝑡1 =

𝑏

𝑝
  

𝜑 =
𝑝𝑏

𝑏2+𝑝2 
𝑏

𝑝
 

2 =
𝑝

2𝑏
  

𝜑 =
2𝑝3𝑏 

𝑏

𝑝
 

 𝑏2+𝑝2 
𝑏

𝑝
 

2
 

2 = −
𝑝2

2𝑏2
  

𝑉𝐴 = 𝐿 ∙ 𝜑 = 𝐿
𝑝

2𝑏
  

𝑎𝐴1𝑇 = 𝐿 ∙ 𝜑 = −𝐿
𝑝2

2𝑏
2  

𝑎𝐴1𝑁 = 𝐿𝜑 2 = 𝐿
 𝑝2

4𝑏
2   

𝑎𝐴 = 𝐿
𝑝2 5

4𝑏2
       

 

Zadatak 12. 

Na nepomičnom kružnom obruču, poluprečnika R, 

nalazi se prsten M kroz koji prolazi poluga OA. 

Poluga se okreće ravnomerno, u ravni crteža, oko 

tačke O koja se nalazi na obodu obruča. U početnom 

trenutku poluga OA je horizontalna, a za vreme od 5 

sekundi opiše ugao od 𝜑1 =
𝜋

2
. Odrediti brzinu i 

ubrzanje tačke M u proizvoljnom trenutku koristeći  

a) Prirodni koordinatni sistem 

b) Dekartov koordinatni sistem 
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Prsten je geometrijskom vezom prinuĎen da 

se kreće kružno po prstenu oko centra C.  

Trougao OCM je jednakokraki pa je treći ugao 

180 -2, a suplementan  

Poluga se okreće ravnomerno pa je  

𝑑𝜑

𝑑𝑡
= 𝜑 = 𝜑𝑆𝑅 =

𝜑1−𝜑0

𝑡1−𝑡0
=

𝜋

2

5
=

𝜋

10
  

𝜃 = 2𝜑 →
𝑑𝜃

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
 2𝜑 = 2

𝑑𝜑

𝑑𝑡
  

  
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 𝜃 = 2

𝑑𝜑

𝑑𝑡
=

𝜋

5
  

Prirodna koordinata tačke M preĎeni put od D do M 

𝜃 =  𝜃 𝑑𝑡 =  
𝜋

5
𝑑𝑡 =

𝜋

5
𝑡 + 𝐶1  

Kako se ugao menja od horizontale a od te ose se i meri 𝑡0 = 0, 𝜃0 = 0 → 𝐶1 = 0 

𝑠 =  𝑅𝜃𝑑𝑡 =  𝑅
𝜋

5
𝑑𝑡 = 𝑅

𝜋

5
 𝑑𝑡 = 𝑅

𝜋

5
𝑡 + 𝐶2  

Kako se put - koordinata menja od horizontale 𝑡0 = 0, 𝑠0 = 0 → 𝐶2 = 0 

𝑠 = 𝑅
𝜋

5
𝑡  

𝜃 =
𝜋

5
𝑡               𝑠 = 𝑅

𝜋

5
𝑡  

𝜃 =
𝜋

5
                 𝑠 = 𝑅

𝜋

5
  

𝜃 = 0                 𝑠 = 0  

Brzina prstena M   

𝑉𝑀 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑠 = 𝑅𝜃 = 𝑅

𝜋

5
  

Ubrzanje prstena M 

𝑎𝑀𝑇 =
𝑑𝑠 𝐴

𝑑𝑡
= 𝑠𝐴 = 𝑅 ∙ 𝜃 = 0  

𝑎𝑀𝑁 =
𝑉𝑀

2

𝑅
= 𝑅𝜃 2 = 𝑅  

𝜋

5
 

2

=
𝑅𝜋2

25
  

𝑎𝑀 =  𝑎𝑀𝑇
2 + 𝑎𝑀𝑁

2 =  0 +  
𝑅𝜋2

25
 

2

 =
𝑅𝜋2

25
  

 

 

Prirodna koordinata tačke M preĎeni put od D do M 
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𝜃 =  𝜃 𝑑𝑡 =  
𝜋

5
𝑑𝑡 =

𝜋

5
𝑡 + 𝐶1  

Kako se ugao menja od horizontale a od te ose se i meri 𝑡0 = 0, 𝜃0 = 0 → 𝐶1 = 0 

𝜃 =
𝜋

5
𝑡               

𝜃 =
𝜋

5
            

𝜃 = 0                  

𝑥 = 𝑅 + 𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜃                  

𝑦 = 𝑅 𝑠𝑖𝑛𝜃       

𝑥 = −𝑅 𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜃 = −𝑅
𝜋

5
𝑠𝑖𝑛  

𝜋

5
𝑡                  

 𝑦 = 𝑅𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑅
𝜋

5
 𝑐𝑜𝑠  

𝜋

5
𝑡        

𝑥 = −𝑅𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑅 𝜃 2𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 − 𝑅 𝜃 2𝑐𝑜𝑠𝜃 = −𝑅  
𝜋

5
 

2
𝑐𝑜𝑠  

𝜋

5
𝑡   

𝑦 = 𝑅𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑅 𝜃 2𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 − 𝑅 𝜃 2𝑠𝑖𝑛𝜃 = −𝑅  
𝜋

5
 

2
𝑠𝑖𝑛  

𝜋

5
𝑡   

𝑉𝑀
      = 𝑉𝑀𝑥 ∙ 𝑖 + 𝑉𝑀𝑦 ∙ 𝑗 = 𝑥𝑀 ∙ 𝑖 +  𝑦𝑀 ∙ 𝑗    

𝑉𝑀
      = −𝑅

𝜋

5
𝑠𝑖𝑛  

𝜋

5
𝑡 ∙ 𝑖 +  𝑅

𝜋

5
 𝑐𝑜𝑠  

𝜋

5
𝑡 ∙ 𝑗    

𝑉𝐴 =   −𝑅
𝜋

5
𝑠𝑖𝑛  

𝜋

5
𝑡  

2

+  𝑅
𝜋

5
 𝑐𝑜𝑠  

𝜋

5
𝑡  

2

= 𝑅
𝜋

5
  

𝑎 𝑀 = 𝑥 𝑀 ∙ 𝑖 + 𝑦 𝑀 ∙ 𝑗  == −𝑅  
𝜋

5
 

2
𝑐𝑜𝑠  

𝜋

5
𝑡 ∙ 𝑖 − 𝑅  

𝜋

5
 

2
𝑠𝑖𝑛  

𝜋

5
𝑡 ∙ 𝑗    

𝑎𝑀 =  𝑎𝑀𝑥
2 + 𝑎𝑀𝑦

2    𝑎𝐴 =   −𝑅  
𝜋

5
 

2
𝑐𝑜𝑠  

𝜋

5
𝑡   

2

+  −𝑅  
𝜋

5
 

2
𝑠𝑖𝑛  

𝜋

5
𝑡  

2

  

𝑎𝑀 = 𝑅
𝜋2

25
  

 

 


