3. DINAMIKA TACKE

U kinematici je kretanje proucavano sa geometrijskog stanovista, ne vodeéi rauna o uzrocima
kretanja i materijalnosti; koriS¢eni su pojmovi duzine i vremena. U dinamici se proucava kretanje
tela ali se vodi rauna o uzrocima (silama koje izazivaju kretanje) i materijalnosti tela tj. uvode se i
pojmovi sile i mase. Dinamika se deli na: dinamiku tacke 1 dinamiku sistema.

Dinamika tacke je oblast dinamike koja proucava kretanje materijalnih tacaka. Materijalna tacka je
telo zanemarljive veli¢ine u odnosu na puteve koje prolazi.

3.1. NJUTNOVI ZAKONI

Prvi zakon - ZAKON INERCUE: Svako telo ostaje u stanju mirovanja ili ravnomernog
pravolinijskog kretanja sve dok mu to stanje ne promeni neko drugo telo. Inercija (lenjost) je teznja
tela da zadrzi svoje prvobitno stanje (kretanja ili mirovanja). Mera inertnosti tela je njegova masa -
za telo vece mase potrebna je veca sila za promenu stanja kretanja (ili mirovanja).

Drugi zakon: Promena kretanja je proporcionalna sili koja na telo deluje i zbiva se u pravcu
dejstva sile.

(a) (b)

—

Ovaj zakon se iskazuje jedna¢inom: |md = F'| ako na telo deluje sistem sila: |ma = ZE =F,|

kada telo nije slobodno veé¢ u kontaktu sa drugim telom (vezom): |md = Zﬁza +F, N-| Ovde su:

Zﬁ[” -suma aktivnih sila; F  -reaktivna sila, a je vektor ubrzanja (istog pravca i smera kao F).

Tre¢i zakon - ZAKON DEJSTVA I PROTIVDEJSTVA: Dejstva
dvaju tela jednog na drugo uvek su jednaka i suprotno usmerena.

ili se

Po ovom zakonu vazi |F, =—F3;|, odnosno F, =—F,,

moze reci da je akciji (dejstvu) suprotna reakcija ili protivdejstvo

(uvodeno je kao aksioma u statici). Sile Fj, i F,; deluju na dva

razlicita tela, javljaju se uvek u parovima.
Cetvrti zakon - ZAKON GRAVITACHE: Svako materijalno telo priviaci drugo materijalno telo
silom koja je direktno proporcionalna proizvodu njihovih masa a obrnuto proporcionalna kvadratu
njihovog rastojanja. Ova privlacna sila je zanemarljivo mala ako su tela malih masa.

mym
F=f % L/ =6,67-10""'Nm? / kg? je gravitaciona konstanta koju je odredio Kevendis.
r

Dva zadatka dinamike koja se mogu postaviti i resiti na osnovu drugog Njutnovog zakona:
1. Poznate jednaCine kretanja materijalne tacke zadate mase, treba naci silu koja deluje na
taCku. Zato je potrebno izvrsiti diferenciranje jednacina kretanja.
2. Poznata sila (rezultanta sistema) koja deluje na materijalnu tacku zadate mase, treba naci
jednacine kretanja. U ovom slucaju vr$i se integracija.
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3.2. PRAVOLINIJSKO KRETANJE MATERIJALNE TACKE

Y, Linija putanje tacke je Ox osa, sila (rezultanta sila) koja deluje
M X na materijalnu tacku mora biti pravca Ox ose: 13, = Z)? ;. Po
9 X N a F= Zfﬁ II Njutnovom zakonu vazi: ma = E Projektovanjem na Ox
d’x

osu dobija se: ma, ZZX:' :X,,mﬁ :mX:ZXi =X..

= diferencijalna jednadina pravolinijskog kretanja materijalne tacke |[7X = ZX ;

a) SILA ZAVISI OD VREMENA ILI JE KONSTANTNA (X, =X,(t) Vv X, =const.

.. dx
Oblik drugog izvoda (I):|X = Z

(=0; xp - pocetni polozaj; x; =V, - poCetna brzina). Dobija se zavisnost brzine od vremena

—> dvostruka integracija, konstante se odreduju iz pocetnih uslova

Xx=v=x(t) i zavisnost polozaja (kordinate x) od vremena x=x().

b) SILA ZAVISI OD POLOZAJA TACKE |X, =X,(x)
Drugi izvod se piSe u obliku (II) koji omoguéava razdvajanje promenljivih
. dx dx dx dx .
X=—::—=—-X

dt dx dt dx

,mx =X (x), midx=X, (x)dx,integracijom se dobija x =v = x(x).

¢) SILA ZAVISI OD BRZINE TACKE |X, =X,(x)=X,.(v)|
Drugi izvod moze da se izrazi na dva nacina u zavisnosti od Zeljenog rezultata.

xdx
=dt | nakon integracije — v=v(t), (I): ™ X.(%) =dx nakon integracije — v=v(x).
r

I): m il
X (%)

3.3. KRIVOLINIJSKO KRETANJE MATERIJALNE TACKE

Sila F (ili rezultanta F =Xi+Y j+Zk,) koja deluje na materijalnu tacku (kao i ubrzanje
G=>5i +jj+7k usmerena u konkavnu stranu putanje) moze
da zavisi od 7, v 1 t tj. polozaja, brzine i vremena.
Vektorska jednacina ma = F. se mozZe projektovati na ose x, y
1 z, 1 na taj nacin se dobijaju tri diferencijalne jednacine
krivolinijskog kretanja tacke:

mi=>Y X, myp=>Y, mi=>Y 7,

Integracijom ovih jednacina pojavice se 6 konstanata
C,;,C,,C5, ....,Cq koje se odreduju iz pocetnih uslova

. kretanja: ¢ = 0: Xy, X,; Vo Vo> Z9»Z,- Dobijaju se zakoni
M X kretanja x=x(?), y=y(t) i z=z(t). Za kretanje u ravni
y projektovanjem dobijamo dve skalarne jednaCine, 4
konstante a pocetni uslovi su ¢ =0: x,,%,; ¥,,7,; dobijaju

se zakoni kretanja x=x(z) i y=y(2).
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3.3.1. Kosi hitac u bezvazduSnom prostoru

Kretanje se izvodi u vertikalnoj ravni xOy pod dejstvom sile Zemljine teze G =-mg sa po&etnim

uslovima: t=0, X =y, =0, Xy =vgcosa, y, =V,sina.

U Ox pravcu dobjjamo: mx =G, =0, X = % =0,=2x=C; (1)
i’;; C,.[dx=C [dt+C,, = x=Ct+C,. )
KoriS¢enjem uslova: ¢=0,x,=vycosa, x, =0, dobijaju se integracione  konstante

voecosa=C;;0=C,0+C,, = C, =0. Zamenomu (1)1 (2) =

projekcija brzine: X =V, =V oSO i jednatina kretanja u Ox pravcu: | x = voteosa.| (3)

-~ S 4
~ ) Vl
// <\-‘-_ .I_J
:,F/\.-l:'r.t;- _[ i
LR 3 I
f l; ) ﬁ.l!.'r m E I
2K m high o i
wll BR l < !
g’ I
) ;sl.- ' < 0 ! X
: ™ Z Vg COSQL C

10.00m

U Oy pravcu dobijamo: my =—-mg, y :% :—g,jdj} :—gjdt+C3,y =—gt+C;; (4

fh = g1+ C,. [dy=—g[ui + C;dr+C,. y=-L e +CavC, 5)

Sa pocetnim uslovima ¢ =0,y =v,sina,y, =0; dobijaju se konstante:

Vg sina =-g-0+C3,=>C3 =vysina; 02%g-0+C3-0+C4:>C4 = 0. Dalje sledi:

projekcija brzine: y =v, =vysino.—gt i jednacina kretanja u Oy pravcu:| y = vytsina — 1 gtz. (6)

1z ¢ina k j i ledi: t=—2*= = - in
z jednacina kretanja (3) 1 (6) sledi: ¢ Vocosa’ Y=" Vo cosa (Vo cosa) ’
2
pa se dobija jednalina putanje (parabole): |y = xtga — Zg > E
2vyeos“a

55 m

X

Domet D=OC tj. presek parabole sa Ox osom: y = x(fga — 2—) 0iga ————=0,
, Cos” 2v,cos” a
2 .
. . 2 . . .
jednak je|xo=D= l SZ 2 | Maksimalni domet (sin2a=1) dostize se za o =45".
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Vv, sina
g
2 .
. gt’ vysina . g(v,sina ve sin® &
yp=H=vyt,sma———=v,——sma—-=| — | ;2\y,=H=—"—"—|
g 20 g 2g
Najveca visina penjanja (sina=1) dostiZe se za o =90 , tj. za vertikalni hitac.

Visina penjanjaH tj. ordinata tacke T: v =3 =0y, sina—gf, =0 >, =

Horizontalni hitac - je kretanje sa horizontalnom pocetnom brzinom. Iz jednacina kosog hitca
smenom: a=0 (cosa =1, sina =0, tga =0) dobija se:

Y - 1) x=vyl,y = —% gtz, jednacine kretanja tacke
o o x . .
1 ~ M DV =X=Vy, Vy, =V = —&l1, projekcije brzine;
- 2
H g v gx . )
e 3) |Y= _F jednacina putanje tacke.
Y 0

3.4. ZADACI (I NJUTNOV ZAKON, JEDNACINE KRETANJA)

ZADATAK 3.1. (I Njutnov zakon): Kliza¢ 1 mase m=20kg, na koga deluje pogonska poluga 2
silom F'=150N, krece se u vodicama 4. Odrediti ubrzanje klizaca ako je
sila trenja u vodicama jednaka F7=40N a sila otpora sa strane klipnjace
jednaka je R=100N.

Resenje:  Prema  II  Njutnovom zakonu mozemo  pisati:
mai=F +G+R+Fy (sila G=mg nije prikazana jer ima pravac upravan na
pravac kretanja klizaca). Ako pretpostavimo da je smer ubrzanja udesno,
projektovanjem jednacine dobijamo: ma = F sin40° — R Fy .

a= i(Fsin40° -R —FT): i(150 10,6428 —100—40)= 2,182 (usporenje)
m 20 52
ZADATAK 3.2. (I Njutnov zakon): Za jednu rendisaljku su dati podaci: tezina radnog stola
Lo 0,/=7kN, tezina predmeta koji se obraduje (,=3kN, brzina kretanja
Q+Q, > radnog stola v=0,5m/s, vreme potrebno za postizanje radne brzine
a) - t=0,5s. Odrediti brojnu vrednost sile F;, potrebne za postizanje radne
- '1? T’ ' % brzine ako je kretanje jednako ubrzano sa koeficijentom trenja w;=0,14.
N Zatim odrediti brojnu vrednost sile F, potrebne za dalje, ravnomerno

ul
b 61+ h kretanje sa koeficijentom trenja 1,=0,07.
X Resenje: a) Za jednako ubrzano kretanje (sa vp=0) vazi:v=v,+at

F > 0,5 .
it TN —>v=0+at —>a= ; =05 lﬁz. Ukupna masa radnog stola i predmeta
’ S

>

ol

O, +0, 7000 +3000
g 981
trenja F,y =N = 14(0; +0,)=014-10000=1400N . Prema II Njutnovom zakonu bice:

ma=F —F, — F =ma+F, =10194-1+1400=24194N =2,42kN.

b) Pri ravnomernom kretanju ¢e sila trenja biti jednaka F,; =N = 1,(0) + 05)=0,07-10000 = 700N .

jednaka je: m= =1019,4kg . Normalna reakcija jednaka je N=0Q,+0Q, a sila
J J ja ] J

Sada se moze pisati staticki uslov ravnoteZze: ZX =0, F,—F,;;=0—>F,=F,; =700N=0,7kN .
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> ZADATAK 3.3. (Il Njutnov zakon): Klip mase m=10kg krece se
K udesno a koeficijent trenja izmedu klipa 1 horizontalne povrSine
// iznosi 0,3. Kretanju se suprotstavlja sila F;=1,19kN u poluzi, pod
uglom 20°. Izradunati veli¢inu sile F kojom treba da se deluje na klip

da bi se ostvarilo ubrzanje klipa a=20m/s".

v

\ 4

> Resenje: F;=1,19kN=1190N

Primenom II Njutnovog zakona dobija se:

my =—mg+ F, — F,sin20° — 0=-10-9,81+ F, —1190-0,342

F, =98,1+407 =505,IN F,=uk,, =03-5051=15153N
mi=ma=F—-F, —F c0s20” — 10-20=F —151,53-1190-0,939
200=F —-1269 — F =1269+200=1469N =1,469kN

ZADATAK 3.4. (Jednalina __ pravolinijskog  kretanja): Y
Materijalna tatka M, mase m=>5kg, kre¢e se duz horizontalne Ox ose 5 M > 5
pod dejstvom sile F =15¢7. Naéi zakon kretanja tatke. Podetni X > E
uslovisu: ¢, =0, x, =0, X, =v, =0.
% t 3 )
ReSenje:  mii =15t, di =t jdv =3[wt, v=x= Et -brzina.
0
X 3 3
ax 30 . Jdx jtzdt = x=2L_L -jednadina kretanja tacke.
dt 2 0 25 23 2

ZADATAK 3.5. (Jednacina pravolinijskog kretanja): Materijalna tatka M, mase m=2kg, poCinje
kretanje iz tatke A, po&etnom brzinom vy =8m/s, uz hrapavu strmu ravan CB (nagiba a=60" i

koeficijenta trenja klizanja ©=0,35). Napisati jednacinu kretanja tacke po strmoj ravni.

Resenje: B
Diferencijalna jednacina pravolinijskog kretanja uz strmu ravan glasi:
mx =-mgsina—F,,, gde je F, = uFy = pmgcosa, pa sledi

mx =—mg sina — pmg cos o, X =—gsina — 1 gcos a, a nakon zamene brojnih VO

vrednosti dobija se &=-981 sin60° —035-9.81 cos 60° —|¥ =—10,2]
Sledi  dvostruka  integracija, pri ¢emu su podetni uslovi A
tZO,XO =0, )2,'0 =V =8m/s:

x——102—>%=—1o,2—>jd;c=—10,2jdz—>x=—1o,zt+c1. Za t=0 i Xy =8m/s dobija se C,=8. Dalje

2
jeri=-102t+8 a%=—10,2t+8—>jdx=I(—10,2t+8)dt—>x=—10,2%+8t+C2 pa je za =0, x,=0 i

C,=0. Konac¢no jednacina kretanja uz strmu ravan CB glasi |x =—5,1¢ * 48|
y

ZADATAK 3.6. (Kosi hitac): Pod kojim uglom o i
3/d . kojom pocetnom brzinom v, treba baciti tacku M,

IL!& mase m, pa da ona u tacki D ude u cev, koja zaklapa
& ugao [ =37/4=135" sa Ox osom? Tacka D se nalazi
na udaljenju L=/6m 1 na visini L/8=2m ispod Ox ose.

Q@¢

L

Otpor vazduha zanemariti.

Resenje: Zadate koordinate tatke D x, =L =16, y, =—L/8=-2, moraju zadovoljiti jednacinu
putanje kosog hitca; tangenta na putanju u tacki D mora se poklapati sa pravcem ose cevi, pa sledi:
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=xtga — , —2=16tgcx — ,
rre 2v; cos” a g 2v; cos” a
' 8X g16
y=iga-——5—, —l=iga-—"—5—.
v, cos” & v, cos” a

Mnozenjem druge jednacine sa (-8) i sabiranjem sa prvom jedna¢inom dobija se g = g =0,75.

Iz druge jednacine, posle zamene nadenog ugla, sledi v; =140,1.

ZADATAK 3.7. (Kosi hitac): Vulkan je izbacio veliku
stenu podetnom brzinom 25m/s, pod uglom 35 u
odnosu na horozontalu. Stena pada na povrsinu Zemlje
koja je na 20m manjoj nadmorskoj visini od vrha
kratera. Odrediti vreme potrebno steni da prede ovaj
put.

Resenje: Zamenom podataka za koordinatu tacke, ugao i pocetnu brzinu u jednacinu kretanja u y
pravcu sledi:

y:votsina—%gtz - —20:25t-sin350—%-9,81t2 — —20=14341 —49¢*

1434+/1434° —4-49-(-20) 14,34+24,45

491> —14,34t-20=0 — t,, =
’ 2-49 9,8

, 1, =396s

3.5. OPSTI ZAKONI DINAMIKE TACKE

Primenom ovih zakona se mogu reSavati zadaci dinamike bez
integraljenja, ali se ovi zakoni ne mogu primenjivati u svim

y K slutajevima.
> v Koli¢ina kretanja materijalne tacke |[K = mv| je vektorska veli¢ina;
r M ima pravac 1 smer vektora brzine a intenzitet je jednak K=mmv.
0 Vektor K se moze razloziti na komponente: K =K X +K y 1
>X

projektovati na ose: K, = mx, K, =my . Jedinica mere je Ns.

1 2
Kineti¢ka energija tacke | £ k= 5 mv~|je skalarna veli¢ina, uvek pozitivna, jedinica Nm=J.

Impuls sile |d] = Fdt| je vektor, ima pravac i smer sile, to je karakteristika dejstva sile u
odredenom vremenskom intervalu. Jedinica mere je Ns. Impuls sile za konacan vremenski interval

bice [ = jdi = j Fdt . Izratunavanje impulsa sile je moguce ako je sila konstantna kada je ili
t t

ako je sila funkcija vremena.
3.5.1. Zakon o promeni koli¢ine kretanja
= av _d(mv) dk - -

Iz 11 Njutnovog zakona ma = F sledi: m— == F, & _g=F,dK=>FEdt=>Yd]
t
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- a integracijom se dobija | K — Ko =mv —mvy = Z]i
Mo Vo . zakon o promeni koliine kretanja: promena kolicine kretanja

Ko tacke za vremenski interval jednaka je vektorskom zbiru impulsa
svih sila koje deluju na tacku a za isti interval.

Projektovanjem: K, — K, =Zlix; K, -Ky, =Zliy.

Zakon o odrzanju kolicine kretanja: kada je sila (ili rezultanta)

mv=K Jjednaka nuli kretanje je jednoliko tj. 213, =0 -
=2 =0 =K =my = const, =V = const.

3.5.2. Zakon o promeni momenta koli¢ine kretanja

Moment koli¢ine kretanja materijalne tacke L, za tacku O (analogno momentu sile za tacku

Mg =FxF ) je vektorski proizvod vektora polozaja 7 i vektora koli¢ine kretanja K =mv:

¢ A d
ME =Ly=mik=rmy=|x y =z HTO:E(Fxmﬁ)zﬁxlz+?mel, VXK =vxmi=0,
mx my mz 4 !
VA - T - o= . dZO — F_"
) E@ ma=F, dj_f:;xF:Mg. Kona¢no vazi: 7=ZM0'
Zakon o promeni momenta koli¢ine kretanja: izvod momenta
o) Y kolicine kretanja, u odnosu na nepokretni pol, po vremenu jednak
je momentu sile, u odnosu na isti pol.
K K : . .. dL g dL 2
M V K Projektovanjem se dobija: dx = ZMff,Ty = ZM? .
. t t
o . dL, . . dL
Zakon o odrzanju momenta kolicine kretanja: — 0,= Ly =const., tj. —2=0,= L, = const.,...
t

3.5.3. Rad sile. Snaga

Sila vri rad ako menja svoju napadnu tatku. Elementarni rad sile jednak je: dA=F-dr, t.
dA = Fds cos o. = Frds.| Jedinica za rad INm=1J. PoSto su vektori sile i pomeranja jednaki
F=Xi+Y+Zk, dF =dx-i +dy-j+dz-k;elementarni rad ima oblik: dA = Xdx + Ydy+ Zdz.

: n z N
L iy M, M
- L — _11_“) - // T
As s _)k“ BV M,
i 0 >_) > y
A=F"As A=F,-As ]

Zavisno od ugla « izmedu vektora pomeranja i vektora sile, rad moze biti pozitivan (ako je ugao o

ostar), jednak nuli (sila upravna na pravac pomeranja) i negativan (ako je ugao o tup).
(M)
Ukupni rad sile na putu s, odnosno putu MiM,: A, MM, )= J' ( Xdx + Ydy+ Zdz ).

(M)
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—

. . o dA _F-dr
Snaga P je rad izvrSen u jedinici vremena |P=—

dt dt

proizvod vektora sile i brzine, ili momenta sile i ugaone brzine. Jedinica za snagu IW=1J/s.

=F'\7=M'CO, snaga je skalarni

a) Rad sile Zemljine teZe

B G=-Gk;G,=0,G,=0,G, =-G,
) (M;)
y = A= -[(de+Ydy+Zdz) — A=Gh=mgh.
Xy L] Li;l /2 v (M,)
x Z/ \‘\\\\\\ // . 1 . .
</ Ako je tacka M, ispod M, = A= -Gh= -mgh.

Opsti izraz za rad sile Zemljine teze A= #Gh= +mgh.
Rad sile teze je pozitivan ako tacka ide sa viseg na nizi nivo, a negativan je ako tacka ide sa nizeg
na visi nivo. Rad sile teZe ne zavisi od duZine puta ni od oblika putanje po kojoj se tacka krece, vec
samo od visinske razlike. Sile koje imaju takvo svojstvo nazivaju se konzervativne sile.

b) Rad elastiéne sile opruge

Sila opruge: F,, = C|AZ| = C|x| . Krutost opruge c¢ je brojno jednaka sili potrebnoj da izduzi (sabije)
oprugu za jedinicu duzine. Sila Fj nije konstantna, usmerena je uvek tako da vrati tatku M u
ravnotezni polozaj. Elementarni rad sile opruge jednak je: g

Mo ¥ a) b, A=y p=0
dA = Fydx = —cxdx = A = J.dA:—cJ.xdx— M

1 2 2
=—c(x{ —x5 ). 7
PR ANV v

0

M

Rad sile opruge je negativan kada se opruga udaljava od w0
ravnoteznog polozaja O a pozitivan kada se priblizava polozaju O. Rad sile opruge za pomeranje

1
kraja opruge od ravnoteznog (x;=0) do nekog kona¢nog polozaja x,=f jednak je: |A = ich 2

¢) Rad sile trenja

Sila trenja se pojavljuje kada se tacka kre¢e po hrapavoj podlozi, ima
karakteristike: intenzitet (u-koeficijent trenja klizanja), pravac
tangente na podlogu, smer suprotan smeru kretanja tacke.

M, M,
Rad sile trenja je uvek negativan i raGuna se: A= IFMdS =- J.MF s.

Ml Ml

Rad konstantne sila trenja jednak je: |A =—uF)y -s =—F),-s,| gde je s predeni put (luk M;M,) .

3.5.4. Zakon o promeni Kineti¢ke energije tacke

Iz 11 Njutnovog zakona ma = Zﬁ; ; projektovanjem na pravac tangente:

dv dvds dv dv
mayp =Y Fir; ar _Z_EE_XV' mvg—ZFl-Tz
V) M M
m.flvdv: > .[]Fl-Tds,%mvlz —%mvé = J.ldAi: Ej1— Exo =%mv12 —%mvg =2A;
Yo M, M,
Zakon o promeni kineticke energije tacke: prirastaj kineticke energije pri
pomeranju jednak je algebarskom zbiru radova sila koje na tacku deluju, na
tom pomeranju.

> A; ukljucuje radove aktivnih sila i reaktivnih sila koje rad vrSe (npr. sila trenja).
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3.6. PRINUDNO KRETANJE MATERIJALNE TACKE

Primeri kretanja
-po prinudnoj putanji: - po slobodnoj putanji: -po prinudnoj i po slobodnoj
putanji:

m==G/g [kg]

s cical “
Kada se tacka krece slobodno ima tri stepena slobode, njene koordinate zavise samo od vremena.
Tela koja ograni¢avaju slobodno kretanje (smanjuju broj stepeni slobode) su mehanicke veze, a
kretanje tatke po vezama je prinudno kretanje. Veze mogu biti oblika linije ili povrSine. U slucaju
kretanja po povrsini broj stepeni slobode je 2, za kretanje po liniji 1.
Na tacku koja se krece po vezi, deluju aktivne sile i sile veze, pa vazi:

mﬁzZﬁ}a+ﬁR

— may = Z T+ F, (za glatku vezu F\=0); may = ZFZ?V +Fy

—>

v T

R

3.6.1. Dalamberov princip za materijalnu tacku

Slaganjem aktivnih 1 reaktivnih sila dobija se rezultanta
E.= Zﬁ," +Fy. Vektor @ ima isti pravac i smer kao rezultanta F, .

Tacka M se moze fiktivno uravnoteziti ako se sili F, suprotstavi sila
istog pravca 1 intenziteta a suprotnog smera - sila inercije

F" = —}7} . Posto je po II Njutnovom zakonu ﬁr =ma —

—

T in _
sila inercije bice jednaka|F =—ma |,

dv B v2

Inercijalna sila se moze projektovati na tangentu i normalu: Fy' =—mar =-m Z Fy =-m R
k

Jednacina fiktivne ravnoteze za tacku M: ﬁr +F = 0, Zﬁ}a +F, Nt F" =0.
Dalamberov princip za tacku: Vektorski zbir svih aktivnih, reaktivnih i inercijalnih sila, koje deluju
na materijalnu tacku, jednak je nuli. Dalamberov princip omogucuje da se pri reSavanju dinamickih
zadataka postave jednacine kretanja u obliku stati¢kih jednacina ravnoteZze.

3.7. ZADACI 1Z OPSTIH ZAKONA DINAMIKE TACKE

ZADATAK 3.8. (Zakon o promeni koli¢ine kretanja): Automobil je naglo zakocio, pri brzini
vo=144 km/h, tako da poc¢ne da se kliza po kolovozu

bez obrtanja toCkova. Koeficijent trenja izmedu

kolovoza 1 guma na toc¢kovima je p=0,1 (u slucaju nvy
vlaznog kolovoza). Odrediti vreme 1 put kocenja.

o —
{22
W 'l
=
=
~

Resenje: Pri zaustavljanju je v=0 a pocetna brzina je BT T eyl
Vo = 1441Lm = 144M =40 . Na automobil deluju: M #

h 3600s s
sila tezine P=mg, reakcije N; 1 N 1 sila trenja 7' = uNy + uN, :,u(Nl +N2):,uP:,wng. Po
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zakonu o promeni koli¢ine kretanja bice: K, —-Ky, =D 1, —> mv—-mvy=-T-t—

0—mvy =—pmg-t, mvy = umg-t = t= Yo _ 40 =40,77s . Prema II Njutnovom zakonu je:
ug  01-981

ma=Y X; =—T=—umg,paje a= —% =—ug=-01-981= —O,981ﬂ2 (usporenje). Predeni put
S

at®*  0981-40,77%

=815m. .
2 . G| v

ZADATAK 3.9. (Zakon o promeni koliine kretanja): Teretu mase m=06kg F

koji leZi na horizontalnoj ravni, saopsti se udarcem podetna brzina vy=10m/s".

Nastalo kretanje koci se konstantnom silom F=3N. Odrediti posle kog E

vremena Ce se teret zaustaviti 1 koliki put ¢e preci do zaustavljanja.

pri jednako usporenom kretanju: 5=

Resenje: Po zakonu o promeni koli¢ine kretanja: K — K = mv —mv = Zf, , sledi:
0-6-10=-3, — 60=3, — 1t =20s

Iz zakona o promeni kineticke energije: £, — E; = %mvf —%mvg =Y A; , gdeje A=-Fs sledi:

O—%va:—Fs N —%6-102=—3-s 5 300=3s — s=100m.

ZADATAK 3.10. (Zakon o promeni kinetiCke energije): Opruga ventila ima duZinu /;=6cm, u
nenapregnutom stanju. Kada je ventil potpuno otvoren, duzina opruge iznosi
[=4cm, a visina podizanja ventila s=0,6cm. Krutost opruge je c=/0N/m a teZina
ventila G=0,4N. Zanemarujuci dejstvo sile teze 1 otpora kretanju ventila odrediti
brzinu u trenutku zatvaranja.

Resenje: Zakon promene kineticke ener.: E,, —E,, = % mvi —% mvy =Y A;. (a).

Pocetna brzina v, =0, masa ventila je m = % =4/9,81=0,0408kg =408g .

. . . . 1 <
U ovom slucaju rad vrs$i samo elasti¢na sila opruge F: dA = EC( x? —x3 ). Po&etno

rastojanje od ravnoteZnog poloZzaja je: x;= ly- | =6-4=2cm=0,02m; krajnje rastojanje
x2=1p- (I+s)=6-(4+0,6)=1,4cm=0,014m. Zamenom ovih veli€ina u izraz (a) dobi¢emo:

lmvl2 :%c(xlz —x%)—) mv12 :c(x12 —x%)—) vlz :£(9c12 —x%): 10 (0,022 —0,0142)20,05 —>v; =+0,05= 0,22ﬂ.
m s

2 0,0408
I ‘ﬁ, E ZADATAK 3.11. (Zakon o promeni KkinetiCke energije):
s . Kuglica M, mase m=2kg, prikaena je za slobodni kraj opruge
77g/\/\/\/\ 5 v krutosti ¢=10N/m. Kuglica lezi na horizontalnoj hrapavoj ravni
07 77 * koeficijenta trenja x=0,25. U ravnoteznom (nenapregnutom)
boYG B polozaju O kuglici je saopStena horizontalna podetna brzina
X vo=1m/s. Na¢i brzinu kuglice v u funkciji pomeranja x.

ReSenje: Moze se primeniti zakon o promeni kineticke energije: E,, - E;, = »_A,. Rad na pomeranju

x 1imaju elasticna sila opruge A:—%xzi sila trenja  F, = yFyy = pmg po obrascu

A, =—F,x=—umg-x; rad nemaju sile upravne na pravac pomeranja (G, Fy) .
2 2 2 2
mv_ M =—£x2—,umgx, 2 217 =—Ex2—0,25-2-9,81x,v2 =1-5x2 —49x
2 2 2 2 2 2
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A ZADATAK 3.12. (Zakon o promeni kineti¢ke energije): U rudarskom oknu kreée
N se nanize dizalica tezine G=60kN, brzinom v=12m/s. Odrediti silu trenja izmedu
Vl dizalice 1 vodica, koju mora da razvije uredaj za hvatanje da bi se dizalica, posle
YG |s kidanja uZeta koje je pridrzava, zaustavila nakon s=10m. Pretpostaviti da je sila trenja
. konstantna.
v=0  ReSenje: Koristeéi zakon promene kineti¢ke energije dobijamo:
2
Ep—Epo=Y A 0—%mv2 =—F,5+Gs —> Fs =%§v2 +Gs - F, =%§%+G = 104kN.

ZADATAK 3.13. (Zakon o promeni Kkineticke energije, Dalamberov princip): Kuglica M, mase
m=3kg, vezana je za laki nerastegljivi konac duzine /=1,5m. Drugi kraj konca
je vezan za nepokretnu tacku O (matematicko klatno). Klatno je otklonjeno
od vertikalnog (ravnoteznog) polozaja za ugao a=60" i pusteno bez podetne
brzine. Nac¢i brzinu kuglice u proizvoljnom polozaju pod uglom ¢. Uzeti da

je g=10m/ s2. Koliko iznosi brzina i sila u koncu u najnizem polozaju
kuglice (tacka B).

Resenje: Najpre treba naci brzinu tacke u proizvoljnom polozaju, koriste¢i
zakon promene kineti¢ke energije £, — E, = Y A,., pri ¢emu je vo=0:

2
my

o\

—0=mgh, mv? = 2mgh; h=I[cosp—Ilcosa=I(cosp—cosa),

m? = 2mgl(cosp—cosa ), = v = 2gl(cos @ —cos & ). —
v2 =2:10-15(cos ¢ — cos 60° ) = 30(cos ¢ — 0,866 ).
Koriste¢i Dalamberov princip (projekcija na pravac normale) dobija se:

. 2 2
S—mgcosp—Fy' =0— may =S —mgcos o, %=S—mgcosq).:S:%+mgcos¢

U najnizem poloZaju je ¢ =0 (cosp=1) pa sledi: V2 = 30(cos 0% — 0,866 ) =30(1-0,866) =4,02.

2
Sila u koncu jednaka je: S = % +mgcos ¢ = 3-402

+3-10-1=38,04N

>

ZADATAK 3.14. (Zakon o promeni KinetiCke energije, Dalamberov princip): U
Sarpijevom priboru za ispitivanje, &eli¢ni liv teZine Q=200N udévriéen je za kraj
poluge OM=981cm, koja se moze obrtati oko nepomicne horizontalne ose O. Liv
pada iz najviSeg polozaja A beskrajno malom pocetnom brzinom. Odrediti najveci
+  pritisak Stapa na osovinu. Masu §tapa zanemariti.

Resenje: Ako primenimo zakon o promeni kineticke energije za
pocetni A (vp=0) i1 proizvoljni poloZaj M pod uglom ¢ dobijamo:

1 1 2
Ep —Epg =mgh ——mv? ——mvé =mgh/-— —
2 2 m

.~_‘g-"

v? =2gh; h:OM(l—COS(p)—>v2 :2g-OM(1—cos¢))

Na liv deluje sila u poluzi S, sila tezine QO i inercijalna sila F" =—ma.

Projektovanjem Dalamberove jednacine » 7 + Fy + F" =0 na pravac normale dobija se

S+Qcosg0—F]{',1 =0, Fir =02 :QOLMZg-OM(l—cosgo):2Q(1—cos¢)),
g

R
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pa je sila u poluzi: S =—Qcosgo+F]{}1 Z—Qcosq0+2Q(l—cos ¢):Q(2—3cos (0).
Za go=7z—>cosgo=—1:>Smax=Q(2+3)=5Q=1kN.

ZADATAK 3.15. (Zakon o promeni kineticke energije):Telo M, mase m=38kg 1 malih dimenzija,
kreée se uz hrapavu strmu ravan nagiba a=45" i koeficijenta trenja
klizanja ©=0,25. Telo M je krenulo iz podnoZja strme ravni sa
pocetnom brzinom vy=6m/s. Na¢i brzinu v tela nakon predenog
puta x=2m. Zatim izraCunati predeni put x;=s do zaustavljanja tela.

ResSenje: Na telo deluju sila teZzine G, sila trenja £, 1 reakcija
podloge Fy (normalna na pravac kretanja pa je njen rad jednak
nuli). Sila trenja je jednaka

F, = pFy = uGcos a = umgcos @=0,25-8-9,81-0,707 =13 9N. Rad sile trenja jednak je A , =—F, x.

Visinska razlika: /= x-sina =2 - sind5° =2-0,707 = 1,414m a rad sile teZine A =—-mgh.

2 2
Zakon promene Kineticke energije: £y —Ey, =Ag +A ;= m;z - m;” =-mgh—F,x,
2 2
8% 807 —8.981-1,414—139-2= 4v> =144-11097-278 =523 =12 =13 = v=114"~
s
Na kraju kretanja tela brzina je jednaka nuli tj. v=0: h =s-sina =s-sin 45° =0,707s

mv? .62
Ek—EkozAG+AﬂSO—Toz—mghl—Fﬂs =0- 5 =-8-9,81-0,707s —13,9s

—144 =-55485—-139s = 144=6938s = s=2,07m

ZADATAK 3.16. (Zakon o promeni kineticke energije, kosi hitac): Telo M, mase m=4kg, krece
se uz hrapavu strmu ravan visine h=3,464m, nagiba a=60" i
koeficijenta trenja klizanja x=0,2. Telo M je krenulo iz podnoZja strme
ravni sa pocetnom brzinom vy=135m/s. Naci brzinu vz tela na vrhu strme
ravni. Iz tacke B nastavlja slobodno kretanje (otpor vazduha
zanemariti) 1 pada u tacku C. Izracunati domet i visinu do koje ¢e se

tacka popeti u toku svog slobodnog kretanja. Uzeti da je g =10m/ 5.
Koliko bi iznosila brzina i visina penjanja ako je strma ravan glatka?

ReSenje: Sila trenja: F, = uF, = umgcosa=0,2-4-10-0,5=4N. Data je visina 1=3,464m=> duZina

. h . h 3464 3,464
strme ravni —=sina —» s=——=— ;= =4m
s sma smn60”° 0,866

Rad sile trenja jednak je A, =—F,s, rad sile tezine Ag =—mgh.

Primenjujemo zakon promene kineti¢ke energije:

E -E =A; +Au;:>mTvé—m—v”2 =-mgh—1F,s,
%—4'152 =—4.10-3464—4-4=
213 =450—138,56—16 =29544 = v3 =147,72 = vy =12152
S
Domet kosog hitca jednak je: d =BC = Vlzg sing : 600): 147’7928; ?’866 =13,04m.
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vysina  147,72-0,866°

Visina penjanja kosog hica: H = =5,54m.
2g 2-10
U slucaju glatke strme ravni bi¢e £, =0 pa sledi:
2 2
% _EIY 4. 3,464 =2v; =450-138,56=311,44 = v, =155,72;  H=5_84m.

ZADATAK 3.17. (Zakon o promeni kineticke energije): Telo mase m=38 kg krece se niz hrapavu

strmu ravan nagiba o = 45° i koeficijenta trenja klizanja u = % . Na¢i brzinu tela nakon predenog
puta s =4AB= 4,24 m ako je poéetna brzina v = 20?:—1 (uzetidaje g = lOm/sz).
Resenje:

Na telo deluju sila teZine G, sila trenja F, i reakcija podloge Fy (normalna
na pravac kretanja). Sila trenja je jednaka: F, = uFy |, dok intenzitet

normalne komponente sile trenja na strmoj ravni  iznosi:

F, =mgecosa = 8+ 10 cos45® =|56,56 N|

Prema slici, u zavisnosti od predenog puta s i nagiba strme ravni o, ¥.-.--._.mg- % %3
Iy . . . B
visinska razlika 4 iznosi:
s=AB :.i —h=s-sin ot =4.24-0.707 =3m
sin &

Primenom zakona promene kineti¢ke energije izmedu poloZaja A i B odredi¢emo brzinu tela u tacki
Exs — Exa = Apg + A (1)

mvﬁ 8-1:15.2 . . . . L. m°
Epp = > = 3 = 4 - g ...— kineticka energija tela u polozaju B kgsz =]
g =m0 820 o linetitka ja tela u poloZaju A
= _T_T_ J — kineticka energija tela u polozaju

Rad sile zemljine teZe je pozitivan kada se telo kre¢e sa viSeg prema niZem nivou, na visinskoj
razlici 4, tj. kada se telo krece niz strmu ravan, u suprotnom je negativan:
A,, =mgh=8-10-3=240]
Rad sile trenja je uvek negativan: Ap = —pFys = —%- 56,56-4,24=—-40]
Iz zakona promene kineticke energije (jednacina (1), odredujemo brzinu tela u tacki B:

4vi — 80 = 240 — 40

- " — m
4v} =200+ 80 —» v =70 v, =\70=8,37 —
5

ZADATAK 3.18. (Zakon o promeni Kineticke energije, kosi hitac): Telo M, mase m=10kg,
kreée se niz hrapavu strmu ravan duzine AB=s=8m, nagiba a=30" i
koeficijenta trenja klizanja u=0,25. Telo M je krenulo iz tacke A
poCetnom brzinom vy=5m/s. Dalje se kre¢e po glatkoj polukruznoj
stazi (R=2m) do tacke C, pa nastavlja slobodno kretanje (otpor

vazduha zanemariti) i pada u tacku D (g = 10m/ s?, visina CK =3m).
Izracunati rastojanje KD.

Resenje:
Sila trenja je jednaka: F, = pFy = pmgcos a=0,25-10-10-0,866 =21,65N.
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Visina strme ravni: — = sina —>h=s-sin30° =8-0,5=4m A

s
Zakon promene kineticke energije mozemo primeniti i X R /{ v
izmedu polozaja C i A, jer su brzine vz i v¢ medusobno R Raa ¢ .
jednake posto na putu izmedu njih nema trenja (pa je - mg e A &
A ,=0) anema ni visinske razlike (pa je A;=0): ‘ S
Rad sile trenja ‘ 1zmequ polozaja A 1 C jednak je Ik 4 P
A, =-F,s,radsile tezine A =+mgh. X

mvé B mvg

Ewc—Ep=Ag+A, = T:+mgh—F#s,

2

2 2
102VC 1057 10.10-4-21,56-8= 502 =125+400-1732=3518= 12 =7036=> v, =84
s
Kosi hitac: pocetna brzina je vé =70,36 a pocetni ugao je 30" >tga=0,577; cosa=0866 paje
. y: . gx2 10x?
jednacina parabole kosog hitca: y=xigag——2— =0577x——————— =0,577x—0,095x .
2\% cos* & 2-70,36-0,75

Koordinate tacke D y, =-3m, xp =? moraju zadovoljavati jednacinu putanje pa sledi:
yp =0577xp—0,095x3, — —3=0,577xp—0,095x5—> 0,095x3—0,577xp—3=0
0,577£4/0,577% —4-0,095-(~3)

2-0,095
Prvo reSenje x; =9,4m je realno reSenje jednacine.

ReSenja ove jednacine su: x; , =

—>x=94m i x,=-335m

ZADATAK 3.19. (Zakon o promeni kinetiCke energije, kosi hitac): Materijalna tacka ¢ija masa
1znosi m = 10kg zapocinje kretanje iz tacke A na visini H = 3 m, bez pocetne brzine. Tacka se dalje
krece po glatkoj kruznoj stazi poluprecnika R = 2 m, gde je ugao o = 60°. Po napustanju kruzne
staze taCka nastavlja slobodno kretanje (otpor vazduha se zanemaruje) i1 pada na horizontalnu
podlogu u tacki C (visina DB = 3,75 m). Odrediti brzinu tacke u poloZaju B i rastojanje BC. Uzeti
daje g2 10 m/s.

B, primeni¢emo zakon promene kineticke energije izmedu =
polozaja A 1 B. Kako materijalna tacka zapocinje kretanje iz
polozaju A bez pocetne brzine (vo= 0), kineticka energija u
polozaju A jednaka je nuli: Exs= 0. Takode podloga po kojoj se
krece materijalna tacka je glatka, tj. ne javlja se sila trenja, pa je i
rad sile trenja (JE-:EI-F# = 0) jednak nuli, tako da se javlja samo rad

Resenje: Da bi smo odredili brzinu materijalne tacke u polozaju - ,--eA
|
|
|
|

sile zemljine teze &,,, = mg(H + h,), koji je u ovom slucaju
pozitivan.
Zakon promene kineti¢ke energije glasi:
Ekg _EKA=ZA:' 6. Exp — Exa = Apg + Ag, (1)
Sa slike visinska razlika (H+h;) izmedu polozaja A 1 B iznosi:
h, = Reosa =2-cos60°=2-05=1m DPaje H+h,=3+1=4m

mus . Eprp— Epa=A
g = Svg — kineticka energija materijalne tacke u poloZaju B _}KE.H: _KS _ 461;'
2 =

Egp=
ﬁimzmg(H+h1}=1ﬂ-1ﬂ-4=4ﬂﬂj

i m
2 =80 = vy = 894
Exa=0; Ap, = 0; Vs v 5

Brzina materijalne tacke
u poloZaju B
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Iz
Kosi hitac: Pocetna brzina vz = 80 j—z, a pocetni ugao je 60° = tg60° = /3 = 1,73

gx*

z
Zvprosta

cos60° = 0,5 — cos*60° = 0,25, pa je jednadina parabole kosog hitca:|y = xtga —

10x° ,
— sy =1,73x— 0,25x2
2-80-025 °

Koordinate tacke C, (sa slike yc = -3,75 m; xc = ?) moraju zadovoljavati jednacinu putanje, pa sledi:
v, =1,73x — 0,25x7

y=173x—

—3,75=1,73x— 0,25x* = 0,25x* — 1,73x — 3,75=0

173+,/1,732—4-025-(—3,75) 173126

.'?C -
12 20,25 0,5

x, = 8,66 m; x, = —1,74 m= |DC = 8,66 m|- prvo resenje je realno resenje jednacine.

ZADATAK 3.20. (Zakon o promeni kineticke energije, kosi hitac, Dalamberov princip):
Materijalna tacka M, mase m=2kg, pocinje kretanje iz tatke A, pocetnom brzinom vy =8m/s, po
glatkoj kruznoj stazi poluprecnika R=1Im do tacke C, a zatim uz
hrapavu strmu ravan CB (visine #=2m, nagiba a=60" i koeficijenta
trenja klizanja ©=0,35) do tacke B. Iz tacke B nastavlja slobodno
kretanje (otpor vazduha zanemariti) 1 pada u tacku D. Odrediti
rastojanje BD i reakciju Fycu tacki C.

Resenje: Koriste¢i zakon promene kineticke energije izmedu
polozaja A i1 C, poSto nema visinske razlike (Amg =0) a kruzna

staza je glatka (AF# =0), brzina u polozaju C ¢e imati istu

vrednost kao pocetna brzina, tj. ve =vy =8m/s .

Da bi smo odredili brzinu vz primeni¢emo zakon promene
kineti¢ke energije izmedu poloZaja C i B. Prvo odredujemo silu trenja i duZinu strme ravni CB=s:
Fy=mgcosa, F,=uFy=pumgcosa=035-2-981-05=3,43N,

ﬁzsina—)szCB: h = 2 =2,3m.
s sina sin60°

Rad sile trenja izmedu polozaja C i B jednak je A, =—F)s, rad sile tezine Ag =-mgh.

_ 1 > 1 - B
EkB_EkC_Amg_'—AFﬂ —)EmvB Emvc— mgh FﬂS.
%-2-1}123 —%-2-82 =-2.981-2-343-23 >3 =64-3924-79=1686 > vp =+/1686 412
S
Od tacke B sledi kosi hitac, sa po&etnom brzinom vg =4,1m /s , pod uglom 60°.

v} sinf2-60°) 16860866

Domet kosog hitca jednak je: d =BD = g YT 1,49m.
| Normalnu reakciju u tacki C, na kraju polukruzne staze odredujemo primenom

. ; 2 i
Dalamberovog principa: Fy' =%vé :TSZ =128N , Fy —Fy —mgcosa =0,

Fy =F +mgcosa=128+2-981-05=1378N.
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ZADATAK 3.21. (Zakon o promeni kineti¢ke energ., horizontalni hitac, Dalamberov princip):
Materijalna tacka mase m = 6 kg zapocinje kretanje iz tacke A, pocetnom
brzinom v(y=14,49 m/s. Tacka se kre¢e po glatkoj kruznoj stazi poluprecnika
R = 6 m. Po napustanju kruzne staze, u polozaju B, tacka nastavlja slobodno
kretanje (otpor vazduha se zanemaruje) i pada na horizontalnu podlogu u
tacki C (visina H = 2 m). Odrediti brzinu tacke u polozaju B i rastojanje xc.
Odrediti normalnu reakciju podloge u polozaju odredenim uglom o = 30°. o
Uzeti da je g2 10 m/s”.

Resenje: Koriste¢i zakon promene kineti¢ke energije izmedu polozaja A 1 B, posto je podloga po
kojoj se kre¢e materijalna tacka glatka, rad sile trenja je jednak nuli, ﬁi&;ﬁ = 0, izracuna¢emo brzinu

materijalne tacke u polozaju B:

Exp = 5 Vg ) )
ol 3v2 — 630 = —360 — 3v2 = 270
Ey,=——=630] , m
2 vy =90 =|v; =95 —
A, =—mgR = —360] s
A =0 Brzina tacke u polozaj B
z
Horizontalni hitac: Pocetna brzina je vz = ‘SIIJ?:—Z, a ugao je 0° tako da jednaina putanje
gxz 10 -xg _'?J:I2
i i ii|lv=— V=- —y=——
horizontalnog hica glasi: | ¥ | ] 590 - 13

Koordinate tacke C moraju zadovoljavati jednacinu putanje:

}rc=—[R+H]=—Bm=:-—8=—E:‘-x§=18-S=144:‘-x,_-=12m

Da bi smo odredili normalnu reakciju podloge u polozaju koji je odreden uglom a = 30°, prvo
primenjujemo zakon promene kineticke energije izmedu pocetnog i1 polozaja odredenog uglom a,
odakle se dobija brzina v: Ey — Exy = A,

mv®  mus B y = . 5 _ ,
" = —mgh = —mgRsina = 3v°*—-—630=—-6-10-6-05= v = =

4 Primenom Dalamberovog principa (projekcija na pravac normale),
5 odredujemo normalnu reakciju podloge:

gl 150
W' =m =6~ = 150 Nugao f = 60°

c Fy + mgcos60° — Fi® =0 = F,, = F{" — mgcos60° =150 — 6-10-0,5

Fy =120 N
Xc 4

ZADATAK 3.22. (Zakon o promeni kineticke energije, Dalamberov princip): Materijalna tacka
mase m = [2 kg zapocCinje kretanje iz tacke A pocetnom brzinom vy = 2 m/s. Tacka se krece po
glatkoj kruznoj stazi polupre¢nika R = 8§ m do polozaja B odredenim uglom a = 30°. Odrediti
brzinu tacke u polozaju B. Odrediti normalnu reakciju podloge u tom polozaju.

Resenje: Da bi smo odredili brzinu materijalne tacke u poloZaju B, primeni¢emo zakon promene

kineticke energije izmedu polozaja A 1 B: Exg —Egq = A,

Sa slike sledi da je visinska razlika izmedu polozaja A i B:

h

R = cos560° =+ h = Recos60°

Rad sile zemljine teZe je u ovom slucaju pozitivan i iznosi:
A, =mgh=mg(Rcos60°)=12-10-8-0,5 = 480]

dok je rad sile trenja jednak nuli (jer je povrSina glatka): ﬂ;ﬁ =0,
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mvs 1227

Kineti¢ka energija materijalne tacke u poc¢etnom polozaju A: Epy =— = =247
2 o2 .
Kineticka energija materijalne tacke u polozaju B: Ep = =B = 12%E — ¢3,2
. . m> 11
6v2 — 24 = 480 = 6v} =504 = vl = 84— =vy =9 —
5
Primenom Dalamberovog principa (projekcija na pravac normale), odredujemo normalnu reakciju:
vi 84 .
m=mE—12-E=126N - Fy, — F* —mgcos60° =0

F, —126—12-10-05=0 — Fy =186 N

ZADATAK 3.23. (Zakon o promeni KinetiCke energije, Dalamberov princip): Telo mase
m=2kg, je krenulo iz tatke A pocetnom brzinom vy=5m/s i kreCe se po hrapavoj horizontalnoj
ravni duzine AB=L=1m 1 koeficijenta trenja klizanja u=1/4=0,25. Dalje se krece po glatkoj kruznoj
stazi poluprecnika R = I m do polozaja M odredenim uglom o = 30°. Odrediti brzinu u tacki M,

kao 1 normalnu komponentu podloge (g = 10m / sz).

Resenje: Koriste¢i zakon promene kineticke energije izmedu polozaja
A 1 M, izratunaéemo brzinu materijalne tacke u polozaju M:

Egm — Ega = ZAE =Ap, T ﬂf‘# . (1)
- Rad sile zemljine teZe je u ovom slucaju negativan, jer se telo krece sa
nizeg prema viSem poloZaju, na visinskoj razlici h: &_ = —mgh

mg F™

. . OE
Sa slike je: on - Cos® = OF = Rcosg
h=0B—0E=R— Rcosg =R(1—cosp)=1(1—cos30°) = h =0,134m

A,, =-—mgR(1—cosp) =—2-10-0,134 = —2,68 ]

Rad sile trenja je uvek negativan (jedino je jednak nuli kada je podloga glatka), i iznosi, ako je
normalna komponenta sile trenja na horizontalnoj podlozi: F;, = mg = Ei = —uFy L

1
Ag, =—pmgl=——-2:10-1=-5]

.2 z
Kineticka energija u polozaju M: Egyy = %, upolozaju A: Epy = @
1z jednacine (1), zakona o promeni kineticke energije, sledi:
mv" MYy _ —mgR(1— cosg) — pmgl
2 2 % —  v?— vl =—-2gR(1—cosp) — 2uglL

v? = vi — 2gR(1 — cosp) — 2ugl = v — 2gR — 2gRcosp — 2ugL
" 1
v‘=25—2'1ﬂ'1+2'1ﬂ'1'(;‘9.5‘913—2'1'11]'1 —

-
&

p® = 25—20+ 20cosp — 5

= 20cosp = 20 cos30° =

Primenom Dalamberovog principa, odredujemo normalnu reakcuu podloge tj. najvedi pritisak tela

na podlogu. Projektovanjem Dalamberove jednadine X F;“ + F:-.,- +F"=0na pravac normale N,
dobija se:

G+Fp +F" = 0= F, — F™ —mgcosgp = 0

-

. wl 17,32 v
|Fi*| = ma = may, =m_—=2-——=3464N Fy —m— — mgcosg = 0
12 17,32
- cos30° = 3464 +17,32 N Fy =52N

fs

Fy = mE+ MGcosy =
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