Vezbe 1 KINEMATIKA TACKE

Zadatak 9.

Svetlosni izvor A ispusta koncentrisan mlaz svetlosti vertikalno naniZe iz po€etnog poloZaja
A, i kre¢e se po horizontali konstantnom brzinom V,. Mlaz na svom putu nailazi na
polukruzni fluorescentni zastor obrazujuci na njemu svetlu mrlju M koja se krece po zastoru.

Odrediti luénu koordinatu tacke M, njenu brzinu i ubrzanje (normalno i tangencijalno)

a) U proizvoljnom trenutku vremena

b) U polozaju tacke M odredene uglom @ =

A

=5 >

_’
o A V=const
ol

A,A =BM =V,t = Rsing

= arcsin (Vot) (arcsinx) = L
¢ R V1—x2
- : « cy cv'
Prirodna koordinata tatke M (_) ==
A
s = Rg = Rarcsin (%) (\/_) NS
Brzina tacke M
ds Ve VoR
V=E——[Rarcsm( )] — ?—"—
[1-(*2%) [R2—v,2¢2
d?s V,R V,R-(—2V2t) V3Rt
e re bl el el = 3
[R2-V,2¢2 2 [R2=V,2t2(R2V,2¢2) (R2-V,2t2)
Q= V2 1 V,2R®>  _ V,°R
N™"'R T R RZ-V,2t2 ~ R2-y,%2
3 2 2 2p2
— 2 2 — Vo Rt Vo R _ VZR
a=.ar+ay= ~=3) =
o

Visoka tehnicka Skola strukovnih studija

(R2-v,2t2)°

dr Rade Dukié



Vezbe 1 KINEMATIKA TACKE |9
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Zadatak 10.

Voz, koji se kre¢e jednakousporeno u krivini polupreé¢nika R=800m, prede put od s=800m.
Pocetna brzina V,=54 km/h, a krajnja V=18 km/h.

Odrediti totalno ubrzanje voza na pocetku i na kraju krivine, kao i vreme koje protekne dok
se kre¢e na tom putu.

54"—’”i—15— V= 18"ﬂi—5—
h 3.6 h 3.6
Resenje:
d—V—é—.’é——a = const
dt ~ dt2 r—
de:—andt

V = —art + C; za poCetak krivine V =V, - C; =V, =15
V= I/O - aTt

s = [(V, —apt)dt = [V,dt — [ aptdt = V,t — “Tt +C,
za pocetak krivine s, =0 - (, =0
ath
= I/Ot —_ >
V,—V V-V
r— t t= ar
VoV 2
art? V,—V “T( ar ) V,2-v,v 2V, V+V%  y,2-y?
s=Vt— =V, — = =
2 ar 2 ar ZaT 2aT
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V,2-v2  225-25 200 1
== = =800m —» ar = — = -m/s?
2ar 2ar 1600 8
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U pocCetnom trenutku

VE 225 9 2
N~™ 'R T 800 32 /

1
ar = gm/s2

E

o > [(1)? 9\% V97 _ 5
a=.ar+ay= (5) + (3—2) =3, = 0.3077m/s
U krajnjem polozaju

vz 25 1 2
N~™ r T 800 32 /

a=.at+a}= \/(%)2 + (3%)2 = \%—7 = 0.1288 m/s?

Zadatak 11.

| 10

Kulisni mehanizam se sastoji od poluge OA, koja moZe da se obrce u ravni crteza oko ose O
upravne na ravan crteza, i vertikalnog podizaCa CD, koji je preko klizaca D povezan sa
polugom OA. Podizac se krece vertikalno na viSe kroz vodicu B konstantnom brzinom p. Ako
je u pocetnom trenutku t,=0, poluga OA bila horizontalna, odrediti brzinu i ubrzanje tacke A u

proizvoljnom trenutku t i u trenutku kada je poluga OXpod uglom od @1 = % u odnosu na

horizontalnu ravan koristeci
a) Dekartov koordinatni sistem
b) Prirodni koordinatni sistem .

Resenje:

Iz opisa kulisnog mehanizma i sa slike je jasno
da poluga OA r§i okretanje oko ose O, odnosno
da se taCka A krece po kruznici poluprecnika L.
Kretanje tacke A najjednostavnije je pratiti

pracenjem promene ugla ¢. Tacka D se krece
pravolinijski konstantnom brzinom p=const na vise.

D
dyD = pdt - fo dyd = fttzo pdt =D ftt=o dt

yp = pt + C; kako je re¢eno za t=0, AD je horizontalno yp, = 0> C; =0

yp = pt koordinata tadke D jednaka je duzi BD, BD = pt paje
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BD pt pt
t == = arctg—
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N :

. —pb-2p2t . —2p3bt
T (b24p2t2)2 T (h24p2t2)2

a) U Dekatovim koordinatama

. . . t
X4 = L cose trebaimatinaumudaje @ = arctg%

vy = L sing

Kvadriranjem i sabiranjem jednacina
eliminiSe se f parametar u funkciji
vremena pa se dobija trajektorija taCke A

xi +yi =L /

Vidi se da je to kruznica poluprecnika L

X4 = —L @sing
v4 =L ¢cosp

-

Va=Vae o T+ Vyy o J=%g T+ Yy ]

V) ==L ¢sing -1+ L @cose -

V,=-L (L sing -1+ L (L)COS(p'f

b2 1p2t2 b21p2t2
- —Lpbsin -» Lpbcos -
Vy = 2p z(g'l-l_ 2 2¢2'
bs+p“t bs+p-t
vV, = \/LZ @?sin@ + L? ¢?cos?p =L ¢ = _Leb
A b2+p2t2

> -» . -» . ->
Ag = Qux "L+ Quy " J=Xg L+ Yo+ )

3 : 21,2
. v . ) L2p° btsing Lp*b“cose
X, = —L@sing — L ¢-cosp = -

—L2p3btcosep Lp?b?sing
(b2+p2t2)2 (b2+p2t2)2

V4 = L pcosep — L ¢p?sing =

d, = (—L@sing — L ¢*cosp ) - T+ (L pcosp — L ¢?sing) -]
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A, = —_ —_
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v4 =L @cosp =L (Zb) cos =~

. L

Vir=L¢ = %
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¥4 = —L@sing — L ¢p*cosp = —L( ) 5 ="

)T oL) T

V4 = L {pcosep — L ¢p?sing = L(—ﬁ
Ay =% T+ Ja-J

4™ gp2 8b2
_ Lp*VS
AT 4p2
b) U prirodnim koordinatama
Sy = L- ()
_dsa . _ Lpb
Va= =sa=l-9 b*+p2t?
dsa —2L p3bt
r = =Sa =L@ ="
(b*+p2t?)
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VZ .2 L pzbz
asn = TA =Lp = TS 2
(B%+p2e?)

| 13
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Zadatak 12.

Na nepomiénom kruznom obruc€u, polupreénika R,
nalazi se prsten M kroz koji prolazi poluga OA.
Poluga se okreCe ravnomerno, u ravni crteza, oko
tacke O koja se nalazi na obodu obru€a. U po€etnom
trenutku poluga OA je horizontalna, a za vreme od 5

;

sekundi opiSe ugao od @1 = % Odrediti brzinu i
ubrzanje tacke M u proizvoljnom trenutku koristedi

a) Prirodni koordinatni sistem
b) Dekartov koordinatni sistem
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Viy Prsten je geometrijskom vezom prinuden da
A se krece kruzno po prstenu oko centra C.

= Trougao OCM je jednakokraki pa je tre¢i ugao
\ am, 180 -2¢, a suplementan 0=2¢

Poluga se okreée ravhomerno pa je

Prirodna koordinata tacke M predeni put od D do M
A T T
0=[0dt=[cdt=2t+(
Kako se ugao menja od horizontale a od te ose seimerit, = 0,6, =0 —> C; =0
T T T
s=[ROdt=[R-dt=R-[dt=R-t+(,

Kako se put - koordinata menja od horizontale t, = 0,s, =0 —>C, =0

Vs
S—Rgt
9=§t s=RZt
5 Vs VA
Q—E S_RE
6=0 §=0

Brzina prstena M

ds . . T

VM_E_S_RH_RE

Ubrzanje prstena M
ayr =SA=5=R-§=0

v - m\2 _ Rn?
awy = = RO =R(5) =55

2 2
. 5 7 _ Rm? _ Rm
ay =+ ayr +ayy = |0+ (—25) ==

Prirodna koordinata tacke M predeni put od D do M

Visoka tehnicka Skola strukovnih studija dr Rade Buki¢



Vezbe 1 KINEMATIKA TACKE | 15

0=[6dt=[cdt=-t+C

Kako se ugao menja od horizontale a od te ose seimerit, = 0,6, =0 —> C; =0

4 —
ngt sy VM ,,,,,,,,,, .
.—E myA
6_5 M
6=0 5 Aty
0
x =R+ R cosf ,
® 0=2¢ o
y = R sinf 5 R ¢ s >
x = —R Osinf = Rssm(st)
Y — RO —_pT T
y—RHcosH—R5 cos( t)

5

¥ = —ROsin@ — R 6%cos® = 0 — R 62%cosf = —R (%)2 cos (% t)

2
Yy = ROcosO — R 6°sinf = 0 — R 0°sinf = R(s) sm(st)
Ve = Vi - T+ Vigy =%y T+ Yy - J

Vy = —R%sin(gt) T+ R% cos (%t) i

Ay =Xy T+ yu '] ==—-R (E)z cos (%t) I—R (g)z sin (Et) j

ay = |ai, +ai, = j(—R (5)2 cos (% t) )2 + (—R (E)Z sin (g t))z
T2

ay = R
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