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Kinematika

Deo mehanike koji se bavi 1zu€avanjem kretanja
tela ne uzimajuci u obzir materijalnost 1 medusobno

dejstvo 1zmedu tela

r

~N
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Sta éemo nauditi?

1. Osnovni pojmovi mehanike - kinematike
(Mehanicko kretanje 1 mirovanje. Prostor.i
vreme. Objekti prouCavanja u mehanici. Osnovna
kretanja. Broj stepeni slobode kretanja)

2. Vektor poloZaja tacke i trajektorija. Vektor brzine
tacke. Vektor ubrzanja tacke.

3. Ubrzano i usporeno kretanje

4, Kinematika tacke - Dekartov koordinatni sistem
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1. Osnovni pojmovi mehanike - kinematike (Mehanicko
kretanje 1 mirovanje. Prostor 1 vreme. Objekti proucavanja
u mehanici. Osnovna kretanja. Broj stepeni slobode
kretanja)




Mehanicko kretanje 1 mirovanje

e Pod mehaniCkim kretanjem podrazumeva se promena
poloZaja jednog tela u odnosu na drugo

I o (7

e Posmatrano telo

oy P(t) t>t,
 Referentno telo 4 .
e Referentna tacka Q

R

-
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e Apsolutno kretanje (R miruje)
e Relativno kretanje (R se krece)




Prostor | vreme

e Euklidov prostor. Jedinica za duzinu je metar [m] .

e Vreme — apsolutno ili univerzalno 1 nezavisno od
kretanja tela. Jedinica — sekunda [s] . Realna pozitivna
veli¢ina. Proizvoljan trenutak vremena — t, pocetni
trenutak vremena t,, odredeni (specificirani trenutak
vremena — i, t,, t*,...
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Objekti proucavanja u mehanici

e Materijalna tacka

e Kruto telo

e Sistem materijalnih tacaka

e Sistem krutih tela
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Osnovna kretanja

e Translatorno kretanje

e Obrtanje oko nepokretne
0se
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Broj stepeni slobode kretanja

3 st.sl. 2 st.sl. 2 st.sl




2. Vektor polozaja tacCke 1 trajektornja. Vektor
brzine tacke. Vektor ubrzanja taCke




Vektor polozaja taCke 1 trajektorija

Vektor polozaja taCke
M(z)) M(?)
F=r(t) C
Trajektorija — geometrijko r(t)

mesto tacaka koje opisuje vrh
vektora polozaja pri kretanju
tacke.

Pravolinijsko 1 krivolinijsko
Kretanje.

@ Orwnie [r (t)= F’(t)]




Vektor brzine taCke

e Srednja brzina

Jedinica — [m/s]
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Vektor brzine tacke

e Trenutna brzina

V(t)=Ilimv_ _“mg_d_r
At—0 At-0 At dt

(" d )
_ ro .
0(1) =0 =# (1

g Y,

Brzina tacke je prvi 1zvod vektora poloZaja po vremenu.




Vektor brzine taCke

e Srednja brzina e Trenutna brzina

[vsr =i_:] [V(t):%:r*(t)]

@ Vektor brzine tacke 1ma pravac tangente na trajektoriju.




Vektor ubrzanja taCke

e Srednje ubrzanje

r

)
_ AV
a —_

sr_A—t

\. J

AV =V(t + At) — V(1)

Jedinica — [m/s?]
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Vektor ubrzanja taCke

e Trenutno ubrzanje

i) =Ima,

. AV dv
= |im =
At—)OAt dt
4
. dv
(t)=
dt
\_

Ubrzanje tacke je prvi 1izvod vektora brzine, odnosno, drugi
@ 1zvod vektora polozaja po vremenu.




Vektor ubrzanja taCke

e Trenutno ubrzanje

(t) = lima,

. AV dv
= |im =
At—)OAt dt
4
. dv
(t)=
dt
\_

Vektor ubrzanja tacke pada u konkavnu (izdubljenu) stranu
@ trajektorije kretanja tacke.




Vektor ubrzanja taCke

e Srednje ubrzanje e Trenutno ubrzanje

[a’sr =i—‘t7] [a(t):d_f:v*(t)zg_if:%(t)]




Brzina 1 ubrzanje taCke

e Brzina e Ubrzanje

()=S0 = (1)
-G




3. Ubrzano | usporeno kretanje




Ubrzano | usporeno kretanje
Ubrzano kretanje Usporeno kretanje

I"?[:U/A3 |7 =7\

.—‘?
) =4 17.7) >0
At At ~——
o > N
}/v‘ + 10U » o
a- - — —_
5?-'0‘?0} a - U < o
— s, - —
Z-U:Q-U-Cﬂd“t(au‘:’))O @6“3’:(&?"‘7"}‘)<0
\ cos$(&,7) >0
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Ubrzano | usporeno kretanje

Ubrzano kretanje Usporeno kretanje

(a-7>0) (a-v<0|




4. Kinematika tacke - Dekartov koordinatni
sistem




Dekartov koordinatni sistem — vektor
polozaja

e Vektor polozaja

e Parametarske jednacine

Kretanja:

| x=x(t) y=y(t) 2=2() |




Dekartov koordinatni sistem — vektor
polozaja

e Vektor polozaja

e Parametarske jednacine
Kretanja:

O x=x(®) y=)




Dekartov koordinatni sistem —
trajektorija

e Oblast kretanja

(xl <X(t) < XZN

<y <y,
2, <z(t) <z,
L2t

y,
e Linija putanje

(x(t)\ R
f,(x,y,2)=0
y(t) p — ~
f,(x,y,2)=0
z(t)
L J




Dekartov koordinatni sistem — brzina
Vektor brzine
V(t) =V, (t) +,(t)

=v, ()i +v,(1)]
V(t) =T (t) =X +y(1) ]
Projekcije vektora brzine:
v,(O)=x) , v, (0)=y()

e Intenzitet vektora brzine

© O=v- JX@)? + y(©)°




Dekartov koordinatni sistem — ubrzanje
e \ektor ubrzanja
a(t) =a,(t)+a,(t)
=a,(U)i +a,(1)]
at) =v(t) =r(t) =X + y() ]
e Projekcije vektora ubrzanja:
a (=%t , a,M=90 | MO

e Intenzitet vektora ubrzanja I ON

© [0=a0) =y +y(O)




Dekartov koordinatni sistem

e Polozaj

[ P =xO7 +yt)] |
e Brzina

[ 0(t) =X + Y1) |

e Ubrzanje

| at) = %7 + O] |
o




Primer 1

Kretanje tacke je opisano parametarskim jedna¢inama

a) QOdredit1 trajektoriju tacke,
b) odrediti trenutak t*>0 u kome ¢e se tacka naci na osi y,

¢) odrediti brzinu 1 ubrzanje tacke u proizvoljnom
trenutku vremena t,

d) odrediti brzinu 1 ubrzanje tacke, 1 njithove intenzitete, u
trenutku t*.
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a) trajektorija

( tz A
X=—-1 t°
2 X = 5 x=2(2yf ~(2y) > x =2yt -2y
yzi t:2y r
2
-

(
L

y(t)=;t—>o>y20}

2

M0=%-t y(t) =

t

2

M

Xx(0)=0 y(0)=0

mn=-% wm=%

X(2)=0 y(2)=1

3 g3
2

@ X@) =7 y@=
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b) trenutak t*>0 yu kome ¢e se tacka naci na
oSl y

) )
X(t)=0

©) ¢ o

(4-1)-0
2

=2

t? t
X()=——t y(t)=—
\() AL 2

4

\A

X(t)=x(2)=0 y(t)=y(2)=1




c) brzina 1 ubrzanje

(ot 1)
T(t)—z—t Y(t)—g

/

A4

{
T &
X(t)=t-1 Y(t)—2

\_ X(t)=1 y({t)=0 Y

G(t) = XA +y(©)]

-

(_ - +)
V(t) =x(Or + y(t) ]

) = (t=DF +=]

2" )

kaﬁ)=1|+0j

J

v(t) =
-

4 )
V()] = v(t) = X(t) + Y (1)’

JG—D2+£

1)2
2 Yy

a(t)=v1"+0° =1

( )
a(t) = at) = X(t)* + y(t)’

J




d) brzina 1 ubrzanje u trenutku t*

(2]

( N

V(t) = (t 1)|+;T—>v(2) 1|+§]
\_

4 h

_ . (1) _5
\v(t)—\/(t—l) +(§j —>v(2)—7

la(t) =1 - a(2) =1 |

J

o [a(t)=1—>a(2)=1]




d) brzina 1 ubrzanje u trenutku t*

[(t*:Z]

\.

~

I
V(2)=1 +—
(2) 21

J

~N

J5

v(2) = e
. J

[a(2) =1 |
@ [a(Z):l]

e V(2)
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Primer 2 — kosl hitac




2. KINEMATIKA / 3. DINAMIKA

35. Kosi hitac

http://www.mech-in-ns.ftn.uns.ac.rs/projects/35-kosi-hitac/
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e Parametarske jednacine kretanja

X(t)=V,tcosa+ X,

y(t) :—%gt2 +V,tsina +y,

e trajektorija (x,=0, y,=0)
g

y(x) =xtgo —

2v; cos’ a

X(t) = vy cos a
X(t)=0

y(t) =—gt+vysina
y(t) =-9




e domet

5 Vi sin 2«
9
2
D, =<2 za0 =45
g
e visina leta
o Ve sin’ o
29
2
Ho =9 73.0,=90

y(m)

150 [~

100

50

v;=50m/s
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Sta smo naudili?

1. Osnovni pojmovi mehanike - kinematike
(Mehanicko kretanje 1 mirovanje. Prostor.i
vreme. Objekti prouCavanja u mehanici. Osnovna
kretanja. Broj stepeni slobode kretanja)

2. Vektor poloZaja tacke i trajektorija. Vektor brzine
tacke. Vektor ubrzanja tacke.

3. Ubrzano i usporeno kretanje

4, Kinematika tacke - Dekartov koordinatni sistem
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