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Задатак 16: Кинетичка енергиjа тећег сегмента Кинетичка енер-
гиjа сегмента може се одредити на основу израза:

Ek3 =
1

2
m3V

2
c3
+

1

2

(
ω⃗
(3)
3

) [
J (3)
c3

] {
ω⃗
(3)
3

}
Квадрат брзине центра масе може се такође написати као производ век-
тора врсте и вектора колоне:

Ek3 =
1

2
m3

(
V⃗ (3)
c3

){
V⃗ (3)
c3

}
+

1

2

(
ω⃗
(3)
3
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J (3)
c3
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3

}
Дакле, потребно jе да одредимо V⃗ (3)

c3
и ω⃗

(3)
3 , али ω⃗

(3)
3 jе иста као у

Задатку 15!

Брзину центра масе можемо одредити на основу израза (погледати За-
датак 10):

−→
V ci =

i∑
β=1

−→
T β(i)

q̇β

где су квазибазни вектори:

−→
T β(i)

= ξβ e⃗β ×
−→
R β(i)

+ ξβ e⃗β

док jе
−→
R β(i)

вектор положаjа центра масе i-тог сегмента у односу на зглоб
сегмента β:

−→
R β(i)

=
i∑

α=β

(ρ⃗αα + ξαe⃗αq
α) + ρ⃗i

Дакле:
−→
V c3 =

3∑
β=1

−→
T β(i)

q̇β =
−→
T 1(3) q̇

1 +
−→
T 2(3) q̇

2 +
−→
T 3(3) q̇

3

У односу на локални координатни систем трећег сегмента:

−→
V (3)

c3
=
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T

(3)
1(3)

q̇1 +
−→
T

(3)
2(3)

q̇2 +
−→
T

(3)
3(3)
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Потребно jе одредити одговараjуће квазибазне векторе:

−→
T β(i)

= ξβ e⃗β ×
−→
R β(i)

+ ξβ e⃗β

1
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Треба да одредимо
−→
R

(1)
1(3)

и
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(2)
2(3)

!

−→
R β(i)

=
i∑

α=β
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α) + ρ⃗i

−→
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где ће бити извршене неопходне трансформациjе:
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}
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
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0
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0


Коначно, квазибазни вектори су:
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Брзина центра масе трећег сегмента jе:

−→
V (3)

c3
= [A1,3]

T −→
T

(1)
1(3)

q̇1 + [A2,3]
T −→
T

(2)
2(3)

q̇2 +
−→
T

(3)
3(3)

q̇1 =


−0, 2156

0, 6
0, 44

 [m
s

]
Кинетичка енергиjа трећег сегмента jе:

Ek3 =
1

2
m3

(
V⃗ (3)
c3

){
V⃗ (3)
c3

}
+

1

2

(
ω⃗
(3)
3

) [
J (3)
c3

] {
ω⃗
(3)
3

}
= Etr

k3
+ Erot

k3

= 1, 5002 + 0, 9929 = 2, 4931 J

Када одређуjемо квадрат брзине центра масе, вектор брзине
можемо одредити у односу на произвољни координатни систем(
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c3
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}
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Задатак 16: Коефициjенти метричког тензора Кинетичка енер-
гиjа може се одредити на следећи начин

Ek =
1

2
(q̇) [A] {q̇}

где су q̇ генералисане брзине, а [A] метрички тензор:

[A] =

a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33


при чему важи:

aij = aji, i, j = 1, 2, 3

Коефициjенте метричког тензора можемо одредити на два начина. Први
начин подразумева одређивање следећих парциjалних извода функциjе
кинетичке енергиjе:

aαβ =
∂2Ek

∂q̇α∂q̇β

Овде ће тражени коефициjенти бити одређени на други начин:

aαβ =
n∑

i=sup(α,β)

mi

(−→
T α(i)

){−→
T β(i)

}
+ ξαξβ

(
e⃗ (i)
α

) [
J (i)
ci

] {
e⃗
(i)
β

}

a11 =
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(−→
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){−→
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}
+ ξ1ξ1
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(i)
1
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J (i)
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(i)
1

}

=
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i=1
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(−→
T 1(i)

){−→
T 1(i)

}
+ 1 ·

(
e⃗
(i)
1

) [
J (i)
ci

] {
e⃗
(i)
1

}
Дакле:

a11 =m1

(−→
T 1(1)

){−→
T 1(1)

}
+
(
e⃗
(1)
1

) [
J (1)
c1

] {
e⃗
(1)
1

}
+m2

(−→
T 1(2)

){−→
T 1(2)

}
+
(
e⃗
(2)
1

) [
J (2)
c2

] {
e⃗
(2)
1

}
+m3

(−→
T 1(3)

){−→
T 1(3)

}
+
(
e⃗
(3)
1

) [
J (3)
c3

] {
e⃗
(3)
1

}
Потребно jе извршити следеће трансформациjе jединичних вектора осе
ротациjе:

e⃗
(2)
1 = [A1,2]

T e⃗
(1)
1 =


0

0, 1987
0, 9801


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e⃗
(3)
1 = [A1,3]

T e⃗
(1)
1 = [A1,2]

T e⃗
(1)
1 =


0

0, 1987
0, 9801


Треба одредити и векторе

−→
T 1(1) ,

−→
T 1(2) и

−→
T 1(3) , али вектор

−→
T 1(3) jе већ

одређен при рачунању кинетичке енергиjе!

Квазибазни вектори су:

−→
T β(i)

= ξβ e⃗β ×
−→
R β(i)

+ ξβ e⃗β

−→
T

(1)
1(1)

= 1 · e⃗ (1)
1 ×

−→
R

(1)
1(1)

+ 0 · e⃗ (1)
1 = e⃗

(1)
1 ×

−→
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(1)
1(1)

=
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d(1)
1

]{−→
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(1)
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}
−→
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(1)
1(2)

= 1 · e⃗ (1)
1 ×

−→
R

(1)
1(2)

+ 0 · e⃗ (1)
1 = e⃗

(1)
1 ×

−→
R

(1)
1(2)

=
[
e
d(1)
1

]{−→
R

(1)
1(2)

}
Треба да одредимо

−→
R

(1)
1(1)

и
−→
R

(1)
1(2)

!

−→
R β(i)

=
i∑

α=β

(ρ⃗αα + ξαe⃗αq
α) + ρ⃗i

−→
R

(1)
1(1)

= ρ⃗
(1)
11 + ρ⃗

(1)
1

−→
R

(1)
1(2)

= ρ⃗
(1)
11 + ρ⃗

(1)
22 + ρ⃗

(1)
2 = ρ⃗

(1)
11 + [A1,2]

(
ρ⃗
(2)
22 + ρ⃗

(2)
2

)
Коначно:

−→
T

(1)
1(1)

=
[
e
d(1)
1

]{
ρ⃗
(1)
11 + ρ⃗

(1)
1

}
=


0
0
0


−→
T

(1)
1(2)

=
[
e
d(1)
1

]{
ρ⃗
(1)
11 + [A1,2]

(
ρ⃗
(2)
22 + ρ⃗

(2)
2

)}
=


−0, 294

0
0


Коефициjент метричког тензора a11 jе:

a11 = 26, 533
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Коефициjент метричког тензора a12 ће бити одређен на основу суме:

a12 =
3∑

i=sup(1,2)

mi

(−→
T 1(i)

){−→
T 2(i)

}
+ ξ1ξ2

(
e⃗
(i)
1

) [
J (i)
ci

] {
e⃗
(i)
2

}

=
3∑

i=2

mi

(−→
T 1(i)

){−→
T 2(i)

}
+
(
e⃗
(i)
1

) [
J (i)
ci

] {
e⃗
(i)
2

}
Дакле:

a12 =m2

(−→
T 1(2)

){−→
T 2(2)

}
+
(
e⃗
(2)
1

) [
J (2)
c2

] {
e⃗
(2)
2

}
+m3

(−→
T 1(3)

){−→
T 2(3)

}
+
(
e⃗
(3)
1

) [
J (3)
c3

] {
e⃗
(3)
2

}
Потребни квазибазни вектори су:

−→
T

(1)
2(2)

= [A1,2]
−→
T

(2)
2(2)

=


0

−0, 0596
0, 294


−→
T

(1)
2(3)

= [A1,2]
−→
T

(2)
2(3)

=


0

−0, 2185
1, 0781


Такође ће бити извршена и следећа трансформациjа:

e⃗
(3)
2 = [A2,3]

T e⃗
(2)
2 =


1
0
0


Тражени коефициjент метричког тензора jе:

a12 = 0
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