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DINAMIKA 

 
Dinamika je deo teorijske mehanike koji proučava mehanička kretanja materijalnih 
objekata uspostavljajući vezu između kretanja i uzroka koji izazivaju to kretanje. 
Najjednostavniji model realnog tela jeste materijalna tačka. Materijalno telo čije se 
dimenzije pri proučavanju kretanja mogu zanemariti, odnosno geometrijska tačka 
kojoj se pripisuje celokupna masa tela koje zastupa, naziva se materijalna tačka. 
Međutim, materijalnom tačkom se ne smatraju uvek tela malih dimenzija. 
Materijalnom tačkom mogu se smatrati i tela proizvoljne veličine, pod sledećim 
uslovima: 

− ako se kreću translatorno, 
− ako se kreću translatorno, a istovremeno se i obrću, tako da se obrtno 

kretanje može zanemariti u odnosu na translatorno, 
− ako poseduju dimenzije koje su male u odnosu na rastojanja od drugih tela 

sa kojima sadejstvuju i 
− ako poseduju dimenzije koje su male u odnosu na dimenzije drugih tela sa 

kojima sadejstvuju. 
Materijalna tačka koja može da zauzme bilo koji položaj u prostoru i može da ima 
bilo koju brzinu naziva se slobodna materijalna tačka. Deo dinamike koji se bavi 
proučavanjem kretanja materijalne tačke naziva se dinamika materijalne tačke. 
Materijalni sistem je skup proizvoljnog broja materijalnih tačaka u kome postoji 
uzajamna zavisnost između položaja i kretanja bilo koje tačke i svih ostalih tačaka 
koje čine sistem. Sistem materijalnih tačaka može biti neizmenljiv i izmenljiv. 
Neizmenljiv sistem materijalnih tačaka je onaj kod koga se pod dejstvom sila ne 
menjaju rastojanja između bilo koje dve materijalne tačke, koje čine sistem. Izmenljiv 
sistem materijalnih tačaka je onaj kod koga je moguće međusobno kretanje tačaka 
sistema jednih u odnosu na druge. Postoji i podela sistema materijalnih tačaka na 
diskretne i neprekidne. Za materijalni sistem se kaže da je diskretan ako su rastojanja 
između svih njegovih tačaka konačna. 
Materijalno telo je neprekidna sredina konačnih dimenzija. Materijalno telo kod koga 
se rastojanje između bilo koje dve njegove tačke ne menja u toku vremena (ne 
deformiše se), pri dejstvu drugih tela, naziva se kruto telo. 
Deo dinamike koji se bavi proučavanjem kretanja meterijalnog sistema i krutog tela 
često se izučava kao zaseban deo mehanike i naziva se dinamika materijalnog sistema 
i krutog tela. 
 
Osnovni zakoni dinamike 
 
Prvi Njutnov zakon (Zakon inercije) glasi: 

Izolovana materijalna tačka nalazi se u stanju mirovanja ili jednolikog 
pravolinijskog kretanja. 
Za materijalnu tačku se kaže da je izolovana ako je slobodna i ako na nju ne deluju 
drugi mehanički objekti ili je dejstvo tih objekata na materijalnu tačku ekvivalentno 
nuli. Tendencija takve tačke je da zadrži stanje u kome se nalazi. Ova osobina tačke 
naziva se inertnost, a prvi Njutnov zakon – zakon inercije. Za jednoliko pravolinijsko 
kretanje tačke kaže se da je to kretanje po inerciji. Treba napomenuti da je u slučaju 
kretanja tačke po inerciji, njeno ubrzanje jednako nuli. 
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Koordinatni sistem u kome važi prvi Njutnov zakon (Zakon inercije) naziva se 
inercijalni koordinatni sistem. Ako je koordinatni sistem asolutno nepokretan ili se 
kreće translatorno, jednoliko i pravolinijski on je takođe inercijalni. Približno takav je 
heliocentrični koordinatni sistem čiji je centar u Suncu, a ose u pravcima nepokretnih 
zvezda. Koordinatni sistemi koji miruju, ili se kreću translatorno, jednoliko i 
pravolinijski u odnosu na inercijalni koordinatni sistem, takođe su inercijalni. Tako se 
i koordinatni sistem vezan za Zemlju može smatrati inercijalnim ako se zanemari 
dnevno obrtanje i godišnje krivolinijsko kretanje središta Zemlje oko Sunca. U 
neinercijalnim koordinatnim sistemima ne važe Njutnovi zakoni mehanike.  
Koristeći definiciju inercijalnih koordinatnih sistema, prvi Njutnov zakon može se 
formulisati i na sledeći način: 

Izolovana materijalna tačka kreće se u inercijalnim koordinatnim sistemima 
jednoliko i pravolinijski. 

Takođe, važi i obrnuto tvrđenje:  
Materijalna tačka koja se u inercijalnim koordinatnim sistemima kreće 

jednoliko i pravolinijski je izolovana.  
 

Drugi Njutnov zakon (Osnovni zakon dinamike)  
Neka se posmatra materijalna tačka M na koju deluje sila F

r
 i koja se u odnosu na 

inercijalni Dekartov koordinatni sistem Oxyz  kreće ubrzanjem ar . Tada se drugi 
Njutnov zakon ili osnovni zakon dinamike može izraziti kao 

Fam
rr

= , 
pri čemu pozitivan koeficijent proporcionalnosti m govori o 
materijalnim svojstvima tačke i naziva se masa materijalne 
tačke. Dakle, drugi Njutnov zakon može se iskazati u obliku: 

Ubrzanje materijalne tačke proporcionalno je sili koja 
deluje na tačku i ima pravac i smer te sile. 
Kada je u pitanju sila kojom Zemlja privlači materijalna tela 
koja se nalaze na njenoj površi, reč je o težini materijalnih 

tela. Eksperimentalno je utvrđeno da sva tela padaju na Zemlju, sa visine koja je mala 
u odnosu na poluprečnik Zemlje, pod dejstvom teže istim ubrzanjem koje se naziva 
ubrzanje Zemljine teže i obeležava se sa gr . Ubrzanje Zemljine teže zavisi od 
nadmorske visine i geografske širine, a u našim uslovima može se uzeti da je 

. 2/81,9 smg =
 
Treći Njutnov zakon (Zakon o dejstvu i protivdejstvu) glasi: 

Sile kojima dve tačke deluju jedna na drugu imaju istu napadnu liniju, jednakog 
su intenziteta, a suprotnih smerova. 
 

Četvrti Njutnov zakon (Zakon nezavisnog dejstva sila) 
glasi: 

Ako na materijalnu tačku istovremeno deluje više sila, 
tada ubrzanje saopšteno od svake sile posebno ne zavisi od 
ostalih sila koje deluju na materijalnu tačku. 

Polazeći od II i IV Njutnovog zakona može se pokazati 
da je sila vektorska veličina. Neka na materijalnu tačku mase 

 deluje sistem od n  sila (m )F,...,F,...,F,F ni

rrrr
21 . Svaka sila 

saopštava toj tački određeno ubrzanje iar  i ono ne zavisi od ostalih sila koje deluju na 
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posmatranu tačku, a saglasno IV Njutnovom zakonu. Tada, na osnovu II Njutnovog 
zakona, za i-tu silu važi ii amF rr

= . Sabiranjem svih jednakosti dobija se 

∑∑ =
i

i
i

i amF rr
, ∑=

i
iFam
rr , gde je ∑=

i
iaa rr - ubrzanje materijalne tačke (iz 

kinematike je poznato da se ubrzanje tačke dobija kao vektorski zbir njenih 
komponentalnih ubrzanja).  
 
Diferencijalne jednačine kretanja i osnovni zadaci dinamike slobodne tačke 
Diferencijalne jednačine kretanja slobodne tačke 

Posmatra se slobodna tačka M, mase , čiji je položaj određen 
vektorom položaja 

m
rr  u odnosu na inercijalni Dekartov 

koordinatni sistem Oxyz. Neka je sa F
r

 označena rezultanta 
svih sila koje deluju na posmatranu tačku. Diferencijalna 
jednačina kretanja posmatrane tačke, na osnovu osnovnog 
zakona dinamike, ima oblik 

Frm
r

&&r = , 
gde je r ar&&r =  - ubrzanje tačke M. U opštem slučaju kada sila 

koja deluje na tačku istovremeno zavisi od vremena, njenog položaja u prostoru i 
njene brzine, diferencijalna jednačina kretanja slobodne tačke ima oblik 

)V,r,t(frm rr r
&&r . =

 
Diferencijalne jednačine kretanja tačke u Dekartovim koordinatama 
Ako je za razmatranje problema izabran Dekartov pravougli koordinatni sistem Oxyz  
dobijaju se tri skalarne diferencijalne jednačine kretanja tačke M u obliku 

),,,,,,,(
),,,,,,,(
),,,,,,,(

zyxzyxtZzm
zyxzyxtYym
zyxzyxtXxm

&&&&&

&&&&&

&&&&&

=
=
=

 

gde su: x, y, z – koordinate posmatrane tačke; , - projekcije brzina tačke; 
, - projekcije ubrzanja tačke, a X, Y i Z su projekcije rezultujuće sile 

z,y,x &&&

z,y,x &&&&&& F
r

 na ose 
izabranog koordinatnog sistema. Ove jednačine nazivaju se diferencijalne jednačine 
kretanja tačke u Dekartovim koordinatama. 
Diferencijalne jednačine kretanja tačke u ravni, u Dekartovim koordinatama su 

).y,x,y,x,t(Y),y,x,,y,x,t(Yym
),y,x,y,x,t(X),y,x,,y,x,t(Xxm

&&&&&&

&&&&&&

==
==

00
00

 

Diferencijalna jednačina pravolinijskog kretanja tačke je 
)x,x,t(X),,x,,,x &&,t(Xxm && == 0000 . 

 
Diferencijalne jednačine kretanja tačke u polarno – 
cilindarskim i polarnim koordinatama 

).z,,r,z,,r,t(F

),z,,r,z,,r,t(F)r
),z,,r,z,,r,t(F)r

z

p

r

&&&

&&&&&&&

&&&&

ϕϕ

ϕϕϕϕ
ϕϕϕ

=

=+
=−

2

2

zmma

r(mma
r(mma

z

p

r

&&

&&

=

=
=

Ove jednačine predsta
cilindarskim koordinatama. Pri tome su sa  i  označene projekcije rezultante, 
svih sila koje deluju na tačku, na ose posmatranog koordinatnog sistema. 

 

vljaju diferencijalne jednačine kretanja tačke u polarno – 
pr F,F zF
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Diferencijalne jednačine kretanja tačke u polarnim koordinatama  

),,r,,r,t(F)rr(m r ϕϕϕ &&&&& =− 2

 glase

Ojlerove (prirodne) diferencijalne jednačine kretanja tačke 
Ako se za razmatranje problema kretanja tačke izabere prirodni trijedar, 
projektovanjem leve i desne strane jednačine osnovne jednačine dinamike na 

nim vektorima 

 
).,r,,r,t(F)rr(m p ϕϕϕϕ &&&&&& =+ 2

n,t rr
tangentnu, normalnu i binormalnu osu, koje su određene jedinič  i 

b
r

, respektivno, dobijaju se Ojlerove (prirodne) diferencijalne 
jednačine kretanja tačke 

.Fma bb

k

==

,F
R
smma

,Fsmma

nn

tt

==

==

0

2&

&&

         

).t,s,s(Fma
R

bb

n
k

n

&≡≡

),t,s,s(Fsmma

),t,s,s(Fsmma tt

&
&

&&&

==

==

0

čena lučna koordinata, F  su projekcije rezultante svih 
sila koje deluju na tačku na ose prirodnog trijedra, a  je poluprečnik krivine 
trajektorije tačke, u datoj tački. 

anja tačke mogu se globalno podeliti u dva osnovna 

e tačke glasi: 

retanje tačke zadato u vektorskom obliku 

2

 

nF,  i Pri tome je sa s ozna t bF

kR

 
Osnovni zadaci dinamike tačke  
 Dinamički problemi kret
adatka. z

a) Prvi (direktni) zadatak dinamik
Odrediti silu koja deluje na tačku ako je poznato njeno kretanje i njena masa.  

Neka je k )t(fr
rr

= . Prvi zadatak dinamike 
k vremenu poznate vektorske funkcije 

vre

tač e svodi se na određivanje drugog izvoda po 

mena, tj. a)t(fr r&&r&&r == . Tada, s obzirom da je ma čke poznata, sledi da jesa ta  sila 
koja deluje na tačku određena sa 

rmF &&r
r
= , 

čime je rešen prvi zadatak dinamike tačke.  
b) Drugi (indirektni) zadatak dinamike tačke glasi: 

Odrediti kretanje tačke ako je poznata masa tačke, njen početni položaj i početna 

aciju diferencijalnih jednačina 

Inte

brzina kao i sila koja deluje na tu tačku. 
Drugi zadatak dinamike tačke svodi se na integr
kretanja tačke. Polazi se od vektorske diferencijalne jednačine kretanja tačke. 

gracijom ove jednačine dobija se njeno opšte rešenje kojim se vektor položaja 
tačke izražava kao funkcija vremena i dve integracione konstante, 1C

r
 i 2C , tj.  

)C,C,t(fr 21

r

rrrr
= . 

Konstante 1C
r

 i 2C
r

 ukazuju na to da je pod dejstvom datih sila putanja tačke jedna od 
krivih iz familije krivih. Za određ 1C

r
ivanje integracionih konstanti  i  koriste se 2C

r

podaci o položaju tačke i njenoj brzini u trenutku kada počinje da se posmatra njeno 
kretanje. Ovi podaci nazivaju se početni uslovi kretanja tačke, tj. ovi uslovi određeni 
su početnim trenutkom 0t , početnim položajem tačke )t(rr 00

rr
=  i jeno  početnom 

brzinom )t(r)t(VV 000
&

 n m
rrr

== . U cilju određivanja integracionih konstanti, pored 
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početnih uslova kretanja tačke 0tt = ,     00 r)t(r rr
= ,   0V 0 )t(V 

rr
= , i opšteg rešenja, 

potreban je i prvi izvod po vremenu tog opšteg rešenja, tj. )C,C,t(fr 21

rr&r&r = . Na taj 
način, mogu odrediti dve vekt  inte kons )V,r,t(gii 000orske gracione tante, tj. C

rrrr
= , 

),i( 21= , gde je 0000 r)V,r,t(f rrrr
≡  i 0000 V)V,r,t(f

rrr&r ≡ . Kor dređene 
integracione konstante, u opštem rešenju, dobija se vektorska jednač e 

)V,r,t,t(fr 0001

isteći ovako o
ina kretanja tačk

u obliku 
rrrr

= . 
Na ovaj način rešen je drugi zadatak dinamike tačke u vektorskom obliku. 
 
Pravolinijsko kretanje tačke  
Tačka će se kretati pravolinijski ako su ispunjeni određeni uslovi. Potrebni i dovoljni 
slovi da bi se tačka kretala pravolinijski jesu da sila koja deluje na tačku ima 

a brzina tačke jednaka nuli ili ima pravac te sile. 

tanje 
čke odvijaće se u ravni samo ako su ispunjeni posebni uslovi. Potrebni i dovoljni 

linijski u ravni jesu da napadna linija rezultante svih 

 na tačku tako da njena 
apadna linija stalno prolazi kroz jednu nepokretnu tačku prostora. Ta nepokretna 

u
konstantan pravac i da je početn
 
Krivolinijsko kretanje tačke 
Kretanje tačke u prostoru, u opštem slučaju, je krivolinijsko. Krivolinijsko kre
ta
uslovi da bi tačka kretala krivo
sila koje deluju na tačku sve vreme pripada ravni kretanja tačke i da početna brzina 
tačke bude jednaka nuli, ili da pripada ravni kretanja tačke.  
 
Centralna sila  
Pod centralnom silom podrazumeva se ona sila koja deluje
n
tačka naziva se centar sile. 

Centralna sila može biti odbojna i privlačna, Usvajajući centar sile O 
za početak polarnog koordinatnog sistema, centralna sila F

r
, koja 

deluje na tačku M, mase m, može se izraziti na sledeći način 

0rFF r
rr

= ,   
r
rFF r

rr
= . 

Centralna sila F
r

je odbojna ako ima isti smer kao i vektor položaja 
. Centralna sila F

r
tačke rr  i tada je 0>rF  je privlačna ako ima suprotan smer od 
smera ektora  v položaja tačke rr  i tada je 0<rF . Posebno su interesantne one 
centralne sile čije cije rF  zavise samo od položaja tačke na poseban način, 
odnosno od rastojanja 

projek
OMr =  t ke od centra )r(FF rrač O, tj, = . 

 
Veze 

aterijalni sistem (tačka  može biti slobodan i nM , telo) eslobodan. Slobodan materijalni 
je onaj koji može da zauzme proizvoljan položaj u prostoru i da ima sistem 

proizvoljnu brzinu, nezavisno od sila koje deluju na njega. Neslobodan materijalni 
sistem je onaj čije je kretanje ograničeno postojanjem uslova koji se nazivaju veze.  
Između tačke (tela) i veze koja deluje na nju dolazi do međusobnog dejstva. 
Mehanička mera tog dejstva je sila, a sila kojom tačka (telo) deluje na vezu naziva se 
pritisak na vezu. Sila kojom veza deluje na tačku (telo) naziva se reakcija veze. 
Neslobodna tačka (telo) izložena je pri svom kretanju dejstvu aktivnih sila i reakcija 
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veza. Pridodajući reakcije veza aktivnim silama, osnovni zakon dinamike neslobodne 
tačke zadržava isti oblik kao i u slučaju slobodne tačke. Iz toga proizilazi da se pri 
analizi kretanja neslobodne tačke može koristiti princip oslobađanja od veza 
formulisan u obliku: Kretanje neslobodne tačke može se posmatrati kao kretanje 
slobodne tačke ako se veze uklone a dejstvo veza na  tačku zameni reakcijama veza.  
Veze su uslovi koji ograničavaju pomeranje tačaka, odnosno tela materijalnog 
sistema. 
Postoji više podela veza. Po jednoj od njih veze se dele na  
- geometrijske (konačne, holonomne), 

samo koordinate neslobodnog sistema. Veze 
čavaju i kinematičke karakteristike 

- kinematičke (diferencijalne, neholonomne). 
Veze su geometrijske ako ograničavaju 
su kinematičke ako osim koordinata ograni
sistema. U opštem slučaju, ovakve veze u odnosu na Dekartov koordinatni sisem Oxyz 
mogu se izraziti u obliku 0=)z,y,x,z,y,x(f &&& . Prethodna relacija, u opštem slučaju, 
nije integrabilna zbog čega se ove veze nazivaju i neintegrabilne ili neholonomne.  
Veze se mogu podeliti i na:
- stacionarne (skleronomne), 

 

). 
omenljiva u toku vremena, tj. ako analitički oblik te 
 vremena t. Ako analitički izrazi za veze zavise 

- nestacionarne (reonomne
Veza je stacionarna ako je nepr
veze ne zavisi eksplicitno od
eksplicitno od vremena, takve veze nazivaju se nestacionarne. Nestacionarne 
holonomne veze mogu se izraziti, u odnosu na Dekartov koordinatni sisem Oxyz, u 
obliku 0=)t,z,y,x(f .  
Veze se još mogu podeliti i na: 
- zadržavajuće (dvostrane, bilateralne), 

, unilateralne). 
avaju tačku (telo) da se sve vreme kretanja 

veze izražavaju se jednakostima. 

ko je njena reakcija upravna na pravac beskonačno malog, vezom 
matranom trenutku. Veza je realna ako njena reakcija 

- nezadržavajuće (jednostrane
Zadržavajuće veze su one veze koje primor
nalazi na nekoj površi ili liniji. Ovakve 
Nezadržavajuće veze su one veze koje tačka (telo) može da napusti u toku kretanja i 
da nastavi da se kreće slobodno u ograničenom delu prostora. Ovakve veze izražavaju 
se nejednakostima.  
Veze se mogu podeliti na još jedan način, tj. na  
idealne (glatke), 
realne (hrapave). 
Veza je idealna a
dopuštenog pomeranja u pos
veze R

r
 osim komponente N

r
 u pravcu normale ima i komponentu TF

r
 u pravcu 

jedinič og vektora tangente n  putanju, tj. TFNRn a
rrr

+= . Pri tome je nN nN rr
= , gde je 

nN  – projekcija normalne komponente reakcije veze na normalnu T

r
 - sila 

trenja.  
o se za sve vreme kretanja tačke (tela) po vezi, rekcija veze jednaka nuli 0=R

osu, a F

Ak  (
r

) 
kaže se da su takve veze neaktivne, trivijalne. Pri kretanju tačke (tela) po vezi 

ložaj materijalnog 

podrazumeva se da početni geometrijski i kinematički uslovi kretanja ne mogu biti 
izabrani proizvoljno, već moraju biti saglasni sa jednačinama veza. 
Ako je materijalni sistem izložen dejstvu p- neholonomnih i q- holonomnih veza, 
kretanje materijalnog sistema je moguće ako je 3n>p+q. Tada je po
sistema određen sa s koordinata, tj. s = 3n-p-q odnosno, materijalni sistem ima s 
stepeni slobode kretanja.  
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Podela sila koje deluju na materijalni sistem 
Postoji više podela sila u mehanici. Kada su u pitanju sile koje deluju na materijalni 

ačke ili tela koja ne ulaze u sastav 
u na materijalne tačke ili tela koja su u sastavu materijalnog 

alnog sistema jednak je nuli, 

sistem podela se može izvršiti na više načina:  
- spoljašnje i unutrašnje.  
Spoljašnje sile su one kojima materijalne t
materijalnog sistema deluj
sistema. Unutrašnje sile su sile uzajamnog dejstva između pojedinih materijalnih 
tačaka ili tela koja su u sastavu materijalnog sistema. 
Unutrašnje sile materijalnog sistema imaju dve osobine: 

1) glavni vektor svih unutrašnjih sila materij
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2) glavni moment svih unutrašnjih sila materijalnog sistema, u odnosu na 
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Još jedna od mogućnosti podele sila koje deluju na materijalni sistem je na: aktivne i 
asivne. 

og sistema. Pasivne sile (reakcije veza) ne mogu izvršiti promenu položaja 

lobodan ako na njega deluju i spoljašnje i unutrašnje veze. 

 

p
Aktivne sile su one koje mogu izvršiti pomeranja, promenu položaja tačaka ili tela 
materijaln
tačaka ili tela materijalnog sistema i pojavljuju se kao posledica dejstva aktivnih sila, 
odnosno zavise od njih. 
Materijalni sistem je slobodan ako je izložen dejstvu samo unutrašnjih veza. 
Materijalni sistem je nes
 


