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"
BRZINA KRETANJA TACKE PO KRIVOLINIJSKO]
PUTAN]JI

Pri kretanju tacke po pravolinijskoj putanji, vektor brzine se poklapa sa

pravcem pravolinijske putanje.

Pri kretanju po Kkrivolinijskoj putanji, putanja stalno menja pravac

pa se i pravac brzine stalno menja.



" N

Pri kretanju tacke po krivolinijskoj putanji, brzina uvek
ima pravac tangente na putanju u posmatranoj tacki, a
smer je isti kao i smer Kretanja.




Da bi se znala brzina u posmatranoj tacki mora se znati

zakon brzine (za intenzitet brzine) i putanja (za pravac brzine)

Zakon brzine je jednacina koja uspostavlja vezu izmedu
brzine i1 proteklog vremena v=f(t)




" A
KRUZNO KRETANJE TACKE

To je jedno od najCeScih i najvaznijih, a istovremeno najprostije kretanje
po Kkrivolinijskoj putanji.

Pojmovi koji su karakteristicni za ovo
kretanje su:

ugaona brzina i ugaono ubrzanje.




"

Ako je ugaona brzina stalna u toku kretanja radi se
0 jednolikom Kretanju,

a ukoliko se menja onda je u pitanju promenljivo
(jednakoubrzano ili jednakousporeno) kruzno
kretanje.



"
UGAONA BRZINA

Posmatra se kruzno kretanja tacke
A oko ose koja prolazi kroz tacku
0.

Posle vremena t, ona opisuje
centralni ugao ¢,, a posle vremena
t, ugao ¢, odnosno za vremenski
period At=t,-t; prelazi se centralni

ugao AQ=@,-@;.




Srednja ugaona brzina je odnos predenog centralnog ugla A i
odgovarajuceg vremenskog perioda At:
wy=Ap / At

Ako vremenski period At tezi nuli dobija se granicna veliCina Kkoja se
naziva trenutna ugaona brzina ili samo ugaona brzina (w).

Ugaona brzina jednolikog kruznog kretanja tacke je
predeni centralni ugao u jedinici vremena:

w=@/t




Predeni centralni ugao
meri se radijanima.
Jedan radijan je centralni
ugao koji zatvara luk
duzine poluprecnika

Veza izmedu ugla u radijanimai ugla u stepenima je:

@°=(180/m) - ¢
ili 1rad=57,2958°



Ugaona brzina je vektorska veliCina , a jedinica joj je
rad/silis.

U tehnici se Cesto ugaona brzina zamenjuje brojem obrtaja (n) i
jedinicom o/min.
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JEDNOLIKO KRUZNO KRETANJE TACKE

To je kretanje tacke po putanji oblika kruznice pri cemu u
jednakim vremenskim intervalima tacka prelazi
jednake puteve.
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Brzina taCke koja se krece
jednoliko je stalna tokom
kretanjaiiznosi: v=s/t.

Pri kruznom Kkretanju tacka
prelazi luCne puteve s=R

paje
v=Rp /t —->v=R-w.

Obimna brzina jednaka je proizvodu poluprecnika
kruzne putanje R i ugaone brzine w.
v=R"w.
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Veza izmedu obimne brzine (v) ibroja obrtaja u minuti (n):
v=2Rmn / 60=Rmrn /30

Veza izmedu
ugaone brzine (w) ibroja obrtaja u minuti (n):

w=mn /30
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Pri opisivanju kruznog kretanja koristi se i period
rotacije, a to je vreme za koje tacka izvrsi jedan obrtaj:
w=p/t - t=¢/w

je:
t=2n /w=60/n

Tacka pri jednom obrtaju prede ugao 21 za vreme t pa

Reciprocna vrednost perioda rotacije naziva
frekvencija ili ucestalost:
f=1/t=w /2n

Se
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'_
Zadatak

TocCak bicikla, precnika 0.688 m (27"), ucCini 120 obrtaja u
minuti. Kojom se brzinom krece bicikl, pod uslovom da se
krece jednoliko?

ReSenje: v=4,32m/s=15,55km/h
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_
Zadatak

Poluprecnik putanje Zemlje oko Sunca (putanja se
aproksimira kao kruzna) iznosi 1,5x10%km, a Zemlja je
obide za 365 dana. Koliko iznosi brzina Zemlje?

March
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"
UGAONO UBRZANJE

Neka u trenutku t; tacka ima ugaonu brzinu w,, a u trenutku t, ugaonu
brzinu w,. Ako je w,>w,; onda je u toku vremenskog perioda At=t,-t,
prirastaj ugaone brzine Aw=w,-w;.

Srednje ugaono ubrzanje je odnos prirastaja ugaone brzine Aw i
odgovarajuceg vremenskog perioda At:

o, =Aw / At

Ako vremenski interval At tezi nuli dobija se grani¢na vrednost srednjeg
ugaonog ubrzanja koje se zove trenutno ugaono ubrzanje (ili samo
ugaono ubrzanje).
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Ugaono ubrzanje je vektorska velic¢ina, a jedinica je rad/s?
ili s2.

Ugaono ubrzanje je odnos ugaone brzine i vremena
a=w /t

18



Na osnovu ugaonog ubrzanja moze se zakljuciti
o kakvom kretanju je rec:

1. a=0 - jednoliko kruzno

2. a=const. = jednakopromenljivo Kkruzno
(jednakoubrzano ili jedankousporeno)

3. a#const. » nejednakopromenljivo kruzno

19



JEDNAKOUBRZANO KRUZNO KRETANJE TACKE

To je kretanje taCke po kruznici pri Cemu se ugaona
brzina tacke povecava u svakoj sledecoj jedinici
vremena uvek za istu vrednost.

Vrednost za koju se ugaona brzina povecava je ugaono
ubrzanje a (pri Cemu je a =const.).
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" N
Ovo kretanje moZe biti sa poCetnom brzinom ili bez nje.

Opsti obrazac za izracunavanje ugaone brzine ovog kretanja:

w=w,+at

21



"
[z ove j-ne mogu se odrediti w, w,, a it ako su poznate ostale tri velicine:

Pocetna ugaona brzina: w,=w-at
Vreme kretanja tacke: t=(w-w,)/«x

Ugaono ubrzanje tacke: a=(w-w,)/t
Srednja ugaona brzina dobija se kao aritmeticka sredina:
wsr= (“)O'H‘))/Z

Centralni ugao @ koji je tacka presla u toku vremena t:
(pzwsr' t
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Kombinacijom j-na dobija se predeni centralni ugao:

p=wyt+(at?)/2

Ako je @,#0 onda je @:
P=@,tw, t+(at?)/2

Razlika kvadrata ugaonih brzina:
w?2- woz= 2a@

Predeni put: s=R @=R(w,t+at?/2)

Obimna brzina: v=Rw=R(w,+ot)
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Ako tacka krece iz stanja mirovanja (w,=0) osnovne
kinematicCke j-ne dobijaju oblik:

w=ot,
p=ut?/2,
w?=2-aQ,

s=Rat?/2,

v=R-at
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" A
JEDNAKOUSPORENO KRUZNO KRETAN]JE TACKE

To je kretanje tacke po kruznici pri Cemu se ugaona brzina
tacke smanjuje u svakoj sledecoj jedinici vremena uvek
Za istu vrednost.

Vrednost za koju se ugaona brzina smanjuje je ugaono
usporenje o (pri cemu je a=const.).

Ovo kretanje mora biti sa po¢cetnom ugaonom brzinom!!!
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"

Kinematicke j-ne jednakousporenog Kkretanja razlikuju se od j-na
jednakoubrzanog kretanja samo u znaku -.

W=w,-at
P=wyt-(at’)/2
v=R(w,-at)
s=R(w,t-at?/2)

2.¢4V2 =" v
Wy -wW=2"aQ
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.Kada se tacka Kkrece jednakousporeno
zaustavice se posle t, sekundi (vreme
zaustavljanja ili kocenja): t, =w,/«

. Ugao zaustavljanja: @, =w,*/2-«a (rad)

. Broj obrtaja do zaustavljanja: N, =@, /21 (obrt)

. Predeni put do zaustavljanja: s,=Rw,?/2-«
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UBRZANJE KRUZNOG KRETANJA TACKE

Ubrzanje Kkretanja po Kkrivolinijskoj putanji, moze se odrediti
odredivanjem komponenata ubrzanja.

Vektor ubrzanja a razlaze se u
prirodnom koordinatnom
sistemu na pravac tangente T
(tangencijalno ubrzanje a;) i
pravac normale N (normalno
ubrzanje a,).
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Normalno ubrzanje jednako je kolicniku kvadrata obimne
brzine i poluprecnika kruzne putanje, a pada u pravcu
poluprecnika sa smerom ka centru obrtanja:

ay=v?/R=Rw? (jer je v=Rw)

Normalno ubrzanje jednolikog kruznog Kretanja je
ujedno celo ubrzanje jer je tangencijalno ubrzanje ovde
jednako nuli jer je obimna brzina konstanta!!!
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Tangencijalno ubrzanje je jednako proizvodu poluprecnika
putanje i ugaonog ubrzanja i pada u pravcu tangente na
putanju:

a=R«a

Ukupno ubrzanje:

a=(a;*+a,?)/?=R(a?+w*)/?
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Na osnovu tangencijalnog i normalnog ubrzanja moze se
zakljuciti o kakvom kretanju se radi:

a;=0 jednoliko

a,=const. jednakopromenljivo
a,# const. nejednakopromenljivo
a,= 0 pravolinijsko

ay# 0 Krivolinijsko
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Graficki prikaz jednolikog kretanja po Kruznoj putanji
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"
Graficki prikaz jednako ubrzanog (usporenog)
kretanja po kruznoj putanji

Jednako ubrzano Jednako usporeno
kruzno kretanje kruzno kretanje
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Zadaci za vezbu

TocCak, precnika 20cm, pocne da se obrce stalnim ugaonim
ubrzanjem od 6,28rad/s2. Kolika je brzina tacke na obodu tocka
posle vremena t=5s od pocetka kretanja?

Zamajac poluprecnika R=0,8m obrce se stalnom ugaonom
brzinom 7,5rad/s. Pokretacka masSina zamajca u jednom trenutku
prestane da deluje, ali se on pod uticajem inercije obrce joS 24
sec. Koliko je ugaono usporenje zamajca, kao i tangencijalno
usporenje tacke na rastojanju r=0,5m od centra zamajca.
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Zadaci za vezbu

Touak noaynpedyHuka R=10 cm Kpehe ce jegHako ycrnopeHUM
obpTamkeM Ca MOYEeTHOM yraoHoM O6p3vHOM w, =12rad/s. Ilociue
t=5sec OoH pgocTuxe yraoHy Op3uHy w=7/rad/s. OapeauTtu
OOMMHY OpP3HHY M yCHOpEWe TadyKe Ha 000ly TOYKA Y TPEHYTKY
MCTEKa JieBeTe CEKYH/le KpeTambha
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Zadaci za vezbu

Bubanj veS masSine se obr¢e ugaonom brzinom od 120 obrtaja u
minuti. Po iskljuCivanju, on se zaustavlja nakon 20 sekundi.
Odrediti broj punih obrtaja (N), koje bubanj napravi do
zaustavljanja.

Bubanj ves masine pri centrifugiranju iz mirovanja pocinje da
ubrzava ugaonim ubrzanjem 2rad/s2.

Odrediti koliko punih obrtaja (N) napravi bubanj pre nego sto
dostigne brzinu obrtanja od 5 obrtaja u sekundi?
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Zadatak

Teret je okaCen o kraj uzeta, koje je
namotano na kotur (precnika 30cm) i
kreCe iz stanja mirovanja jednako
ubrzano pri Cemu izaziva obrtanje
dobosa. Za prve 3sec kretanja dobos
nacini 9 obrtaja.

Odrediti:

* Brzinu i ubrzanje tacke na obodu
kotura na kraju pete sekunde

* Brzinu i ubrzanje tereta na Kkraju
pete sekunde




Zadatak

Oko nepomicnog kotura poluprecnika 35
cm namotano je uze na Cijem Kkraju visi
teg. Teg prvo miruje, a onda pocCinje da
pada ubrzanjem od 2,5m/s2 pri Cemu se
uze odmotava.

* kolika je ugaona brzina kotura i obimna
brzina na obodu kotura u Casu kad je teg
presao put 10m.

* koliko je ubrzanje tacke na obodu
toCka, a koliko ubrzanje tega




Uporedni pregled jednacina pravolinijskog i kruznog

kretanja tacke

IIpaBOIMHU]CKO KpeTame

KpyxHo KpeTame Tauke

Tayke
* = const.
2 V = const. o=t
g S=v-t *o=0
e a=0 * y=R-® = const.
o
Ry Rrn
E Yy = — = const. * Y= —
3 ! 30
= s nn
v 30

* s=Ro
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IIpaBonuHMjCcKO KpeTame
Tayke

KpyXHo KpeTame Tauke

2

a ,,—* 3a Je[IHaKOYCIIOPEHO KPETame)

JemHaKONMpPOMEHIBEUBO KpeTamwe (,,+ je 3a JeMHaKoy6p3aHo

* 4, _
v—voiat
g

* s=ytt—at?
2

* + g = const.

* y2—v2=12as

s O=0,tat
* 1 ;.

* + o = const.
*ol-0)=12a¢

*v=R(o,tat)

* 5= R(moti%arz)

BennunHe KapaKTepUCTUYHE 32 JEAHAKOYCIIOPEHO KPETAhe

*t=—0
= a
2
*S_E_
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2a
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