Dinamika — vezbe 1

Kinematika 1 dinamika

Miodrag Zukovic
Novi Sad, 2021.




Literatura

" YHMBEPSUTET Y HOBOM CRAY
OAKYATET TEXHNYKUX HAYKA

yUBEHIALIA

UNIVERZITET U NOVOM SADU

-
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA % 544
A

EDICIA TEHNICKE NAUKE - UDZBENICI

Hophe C. Bykuh ‘ '
Teopop M. AtaHaukosuh Miodrag Zukovi¢

INuswuja J. LisetnhaHuH

ud \L\

ZBIRKA ZADATAKA
1Z DINAMIKE

MEXAHMWKA

G

FTN Izdavastvo, Novi Sad, 2015

Kinematika i dinamika, Miodrag Zukovi¢




Zadatak 1

-

Masa tacke je m.

Zadat je zakon kretanja materijalne tacke:

r(t) = Rcos(pt) i + R sin(pt) ] + (qt)l_t;

Odrediti silu koja izaziva ovo Kretanje.
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2(6) = x(O)T+ y(0)] + z(O)k = (R cos(pt))T + (R sin(pt))] + (qO)k
x(t) = Rcos(pt),y(t) = Rsin(pt) iz(t) = qt

a) Z i”-(t) b) |
F o omi Drugi Njutnov zakon /
.4—-""'._— N .

F =ma

z(1)

%O j x(1) 4 F=mr " R L
/ (1) X y
B(t) = 7(t) = #()T + y(©)] + 2()k = (—=Rp sin(p))7 + (Rp cos(pt))] + (q)k

a(t) = 7(t) = ¥(OT+ J(0)] + 2(t)k = (—Rp? cos(pt))T + (—Rp? sin(pt))] + (0)k

F(t) = (—mRp? cos(pt))l + (—mRp? sin(pt))]

F, = —mRp? cos(pt) ,F, = (—mRp?*sin(pt)),F, = 0 F(t) = |ﬁ(t)| = mRp?
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Zadatak 2

4 )

Materijalna tacka, mase m = 1kg, krecCe se pravolinijski
(duz ose x) pod dejstvom sile ﬁ(t) = 10(1 — t)I[N], gde je
vreme t izrazeno u sekundama. Odrediti kretanje tacke ako
se zna da je ono zapoceto iz polozaja x(0) = 0 poCetnom
brzinom x(0) = vy = 20m/s. Odrediti trenutak t; u kome
tacka menja smer kretanja i put koji je tacka presla do tog
trenutka.

/
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Materijalna tatka, mase m = 1kg, kreée se pravolinijski
(duz ose x) pod dejstvom sile F(t) = 10(1 - t)TJN], gde je
vreme t izrazeno u sekundama. Odrediti kretanje tacke ako
se zna da je ono zapoceto iz poloZajax(0) = 0 poéetnom
brzinom 2%02 = vy = 20m/s. Odrediti trenutak ty u kome
tacka menja smer kretanja i put koji je tacka presla do tog

trenutka.

Fx = 101~ ¢)

Fxio) =10 ) Fx (4) =0 ) Fo(t) = 40

L(e) = ?

=7 —» HEWA mep KPET
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Zadatak 3

-

kretanje u  vertikalnoj ravni,

sredine zanemariti. (Kosi hitac
otpora.)

Materijalna tacka mase m zapocinje

homogenom polju sile zemljine teze,
pocetnom brzinom intenziteta vy, pod
uglom a u odnosu na horizontalu.
Odrediti i analizirati kretanje tacke. Otpor

P .

\_
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(g) imlzwq = U, cos

= < |
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Zadatak 4

4 - A

Materijalna tacka, mase m, zapocinje Kkretanje Yo
naniZze pocetnom brzinom vy, sa visine hy. Pored A
sile teZine na tacku deluje i sila otpora vazduha ciji P
je intenzitet proporcionalan brzini tacke, R = mkv.

Odrediti zakon promene brzine tacke.

\ //////Y// /
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Materijalna talka, mase m, zapotinje kretanje
nanize pocetnom brzinom vy, sa visine hy. Pored
sile tezine na tacku deluje i sila otpora vazduha ¢iji
je intenzitet proporcionalan brzini tadke, R = mkv.
Odrediti zakon promene brzine tacke.
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Zadatak 5

/Materijalna tacka, mase m, zapocinje
kretanje uz hrapavu strmu ravan
nagibnog ugla @, u homogenom polju
sile zemljine teze, poCetnom brzinom vy.
Koeficijent trenja izmedu tacke i strme
ravni je u. Odrediti Kkretanje tacke,
trenutak {1 u kom se tacka zaustavlja i
put L koji je tacka presSla do
zaustavljanja. ReSiti zadatak za slucaj
kretanja tacke po idealno glatkoj strmoj

\ ravni.
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[Maurualm talka, mase m, zapolinje \

kretanje uz hrapavu  strmu  ravan
nagibnog ugla @, u homogenom polju
sile zemljine teZe, poletnom brzinom vy.
Koeficijent trenja izmedu tatke | strme
ravnl je pu. Odrediti kretanje tatke,
trenutak ¢y u kom se tatka zaustavija || ©
put L koji je tatka preila do
zaustavijanja. Rediti zadatak za slula)
kretanja tatke po idealno glatkoj strmoj
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Drugi Njutnov zakon, md = mg+ N + T, gde je F = mg + N + T rezultanta svih aktivnih sila i
reakcija veza, u uvedenom koordinatnom sistemu glasi

mixi = (—mgsinai—mgcosaj) + (Nj) + (=T
Projektovanjem vektorske jednacine dobijaju se skalarne jednacine
mxX = —mgsina—T,0 =—-—mgcosa +N

Uz ove jednacine potrebna je i dopunska jednacina, a to je Kulonov zakon trenja. Tacka proklizava
i intenzitet sile trenja jednak je grani¢noj vrednosti

T = uN

ReSavanjem poslednje tri jednacine
dobija se

N = mg cosa = const

T = uymg cosa = const

X =—g(sina + ucosa)
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Poslednja jednacina je jednacina iz koje se
odreduje kretanje. Ona pokazuje da je kretanje
jednoliko usporeno. Prvom integracijom

X

t
fda’c = —g(sina+ucosa)jdt
0

Vo
dobija se zakon promene brzine tacke

X =vy—g(sina + ucosat

Integracijom poslednje jednacine

X t
j dx = j(vo — g(sina + pcosa)t)dt
0 0

dolazi se do zakona kretanja tacke

£2
x = vyt — g(sina +,ucosa)?

Trenutak zaustavljanja t; odreduje se iz uslova

x(t;]) =vg—g(sina+pucosa)t; =0

i1onje
Vo
t

- g(sina + pcosa)

Put L, koji je tacka presla do zaustavljanja, jednak je
£ 2
L =x(t;) = vyt; — g(sina + pcos a)17

UOZ

- 2g(sina + pcosa)
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Zadatak 6

-

Materijalna tacka, mase m, zapoCinje kretanje sa
povrSine zemlje vertikalno navise pocetnom
brzinom v,. Pored sile tezine na nju deluje i sila
otpora vazduha C(iji je intenzitet proporcionalan
kvadratu brzine tatke R = kmv?. Odrediti visinu H

do koje Ce se tacka popeti.

’
/
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Sila otpora je kvadratna funkcija brzine |R| = kmv? = km|3|%.
Vektor sile otpora u ovom slucaju je y A

R = _|§|% = —kmlﬁlzﬁ = —km|v|v. Ako se osa y uvede q) T

vertikalno naviSe, vektor brzine tacke moZe da se zapiSe kao

# = yj, paje sila otpora R = —km|y|yj. Za kretanje tacke navise R
vaziy > 0,paje |yly = y%i )
1'_2) = _kmyZT y1_5 " H

Drugi Njutnov zakon, md = mg + R, u izabranom koordinatnom me
sistemu glasi

m3j = ~mgj — kmy?] .
i iz njega sledi diferencijalna jednacina kretanja ~

y=-(g+ky*) =01/ y
/S / S/

Pocetni uslovi za dato kretanje su:
y(O) :O, y(O) = Vo
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Posle izvrSene reparametrizacije, y = _ddy _ yd—y, sledi ) 9 A
dt dt dy dy
dy
=L = (g + ky? R
Yy (g +ky®)
Nakon razdvajanja promenjivih i integracije [ ¥ m
y d y . y y y H
yay . mg
_ — d _ 2 _
j 7tk J y = —5pIn(g + ky?) y
y(0)=vg y(0)=0 14 0
dobija se ke,
1 (9t ky®\ Vo
2k g+kvy?) =
Iz ove jednacine moze se izraziti promena brzine u funkciji poloZaja tacke t,=0 J
ow,. A4

501 = (4 vy2) et -2

Ako se sat; oznaci trenutak u kome je tacka dostigla najvisi poloZaj, onda vazi:
y(t;) = Hiy(t;) = 0. Zamenom ovih vrednosti zayiyu pretposlednju jednacinu

dobija se
11( g ) ot = L1
—_— - — | = - —_ -
2k \g + kv,2 2k g
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