Mehanika 3 prof Zoran Stoki¢
(8) Kolokvijum 6 (relativno kretanje tacke)

8.1. Cev AB, duzine 2R, obr¢e se u horizontalnoj ravni oko
vertikalne ose, koja prolazi kroz njeno srediste O, konstantnom
o, é E ugaonom brzinom . Unutar glatke cevi AB moze da se krece

’ kuglica M mase m, ¢ije kretanje ograni¢ava opruga krutosti c.
Opruga je jednim krajem vezana za kuglicu, a drugim krajem za

A Qlopm & tacku A cevi. U pocetnom trenutku t,=0, kuglica M je bila u
sredistu cevi i tada joj je bila saopStena poceta brzina (u odnosu na
Ism cev) V,=Rw,V3; u tom trenutku opruga je bila nenapregnuta.
Odrediti: 1) kona¢ne jednacine kretanja u odnosu na koordinatni
0; % sistem vezan za cev, 2) reakciju veze u proizvoljnom poloZaju

kuglice M. Uzeti da je krutost opruge c= 3ma,°.

8.2. Ugaonik u obliku slova T (AO=R) obr¢e se u horizontalnoj
ravni oko vertikalne ose Az konstantnom ugaonom brzinom .
Unutar cevi izdubljen je zljeb unutar koga moze da se krece kuglica
M, mase m. Unutar cevi na tacku M dejstvuje privlacna sila

F =10mo’OM (centar privlacenja je u O). Ako je u po¢etnom
trenutku t,=0, tatka M bila u polozaju M, (OM,="/,) bez relativne
brzine, odrediti: a) kona¢nu jednacinu relativnog kretanja kuglice M
(tj. u odnosu na pokretnu koordinatnu osu Ox koja je vezana za

T

Zljeb, b) reakciju veze u trenutku 4o,

8.3. Krivaje AC i BD (AC=BD=R) obr¢u se konstantnim ugaonim
brzinama o, i dovode u kretanje kué¢iste CDEG. Veze u tackama A,
B, C i D su zglobne. Unutar ku¢ista moze da se krece tacka M,

mase m, pod dejstvom privlacne sile (sa centrom u 0) F=kMO,
k=4mo,”. Osa 0 je vezana za kuéiste. Silu zemljine teZe
zanemariti. Osa Ay inercijalnog sistema Axy je vertikalna. U
pocetnom trenutku t,=0 tacka M je bila u miru (u odnosu na
ku¢iste) u polozaju 0 (§,=0), @(0)=0. Odrediti: 1) kona¢nu
jednacinu relativnog kretanja tacke M, §(t)=? 2) reakciju veze.

8.4. Cev se obr¢e oko horizontalne ose Oz konstantnom ugaonom
brzinom o. Kroz glatku cev se krece tacka M, mase m. Unutar cevi

na tacku M dejstvuje i privla¢na sila (sa centrom u 0) F =kMO,
k=10ma?’. U pocetnom trenutku t,=0, kada je cev bila na Ox osi,
tacka M se nalazila u koordinatnom pocetku sa zanemarljivo malom
poc¢etnom brzinom. Odrediti kona¢ne jednacine: 1) relativnog
kretanja tacke M &(t)=?, 2) apsolutnog kretanja. Osa Oy je
vertikalna.
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b
;';a 8.5. Materijalna tacka M, mase m, moze da se krece bez trenja po

l_—““" ravni y0z. Ravan y0z obrce se oko ose nepomicne ose o (0sa ol je
usmerena vertikalno navise i poklapa se sa osom 0z) konstantnom

ugaonom brzinom w,. Na tatku deluje i sila F =-b*zk U

k y pocetnom trenutku t,=0, tacka M je bila u miru (u odnosu na ravan
0,«';%' ryry R y0z) u polozaju My(Y,=5, 2,=0). Odrediti kona¢ne jednacine
4 ?U F<bZe kretanja tacke M u odnosu na pokretni koordinatni sistem y0z.

8.6. Vozilo se kre¢e konstantnim ubrzanjem a,=g po horizontalnom
putu. Za platformu vozila zglobom A vezana je cev AB unutar koje
se krece tacka M, mase m; cev rotira oko horizontalne ose Ag
konstantnom ugaonom brzinom ,. Unutar cevi na tacku M
dejstvuje i privla¢na sila &iji je intenzitet F=mk?MO (centar
privlacenja je u srediStu cevi 0; za cev je vezana pokretna osa 0x).

"___\A_ i T h Ako je u pocetnom trenutku t,=0, tatka M bilau 0 (j. u
S e koordinatnom pocetku ose 0x) i ako joj je tada saopstena relativna
2o 40 12 {smy=0 poéetng brzina V,=Rw, i ako je ¢(0)=0, odrediti kona¢nu jgdnaéinu
o Sl kretanja tacke M u odnosu na pokretnu osu 0x, x(t)=? ako je
xeEe K K*=100,".

8.7. Krivaja A0, koja se obré¢e konstantnom ugaonom brzinom ,
dovodi u kretanje polugu 0B. Veze u tatkama A, 0 i B su zglobne,
A0=0B=R, a klizac se kre¢e po nepomicnoj osi AB. Po idealno
glatkom kanalu unutar poluge 0B moze da se krec¢e materijalna
taCka M, mase m. Ako je u poc¢etnom trenutku t,=0, tacka M bila u
0 (tj. u koordinatnom pocetku relativne koordinatne ose 0x) i ako
joj je tada saopstena relativna pocetna brzina V,=Rw i ako je
¢(0)=0, odrediti kona¢nu jednac¢inu relativnog kretanja tacke M.
Sistem je u horizontalnoj ravni.

8.8. Glatka Zica, savijena u obliku parabole y=(*/,)x?, obrée se
konstantnom ugaonom brzinom ® oko nepomicne vertikalne ose
Of, u smeru naznacenom na skici. Duz zice moze da se krece
materijalni prsten M mase m (zanemarljivih dimenzija). Ako je u
pocetnom trenutku to=0 prsten M bio u koordinatnom pocetku i
imao brzinu zanemarljivog intenziteta, odrediti reakciju veze u
polozaju M(2,2).

8.9. Zupcanik I polupre¢nika R obrée se oko ose Az po zakonu
y=4t 1 dovodi u obrtanje zupcanik II polupre¢nika 2R oko ose 0z.
U t,=0 ugao ¢(0)=0. Po glatkom kanalu urezanom u zupc¢anik II
moze da se krec¢e tacka M mase m. Odrediti kona¢nu jednacinu
relativnog kretanja u odnosu na pokretnu osu 0x (koja je vezana za
kanal). Nepomi¢na osa 0 je vertikalna. Uzeti da je ubrzanje teze g
~10 (m/s%). U t,=0 tacka M je bila u koordinatnom pocetku i imala
pocetnu relativnu brzinu V.(0) :g @
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8.10. Ram 0;AB (0,A=Db) obr¢e se u horizontalnoj ravni oko
vertikalne ose 0,z konstantnom ugaonom brzinom »=(21/3m). Po
delu rama AB mozZe da se krece prsten M (tacka), mase m. U
e pocetnom trenutku t,=0, prsten M je bio u relativhom miru (u

@ odnosu na cev) u polozaju M, (AM,=b). Pri kretanju prstena unutar
cevi stalno se javlja otporna sila F=AV, koja je preko konstante A
srazmerna apsolutnoj brzini kuglice (A> 0). Zadate veli¢ine su date
u Medunarodnom sistemu jedinica. Odrediti: a) kona¢ne jednacine
realativnog kretanja prstena u odnosu na neinercijalni koordinatni
sistem 0x, b) horizontalnu komponentu reakcije veze u
proizvoljnom polozaju prstena.

A=l qu 8.11. Tockovi poluprecnika 2R kotrljaju se bez klizanja po
: ‘& Rz P horizontalnoj podlozi tako da su im brzine srediSta konstantne
. i (Y (V,=const). Zglobno u tackama A i B (CA=BD=R) vezana je za

to¢kove spojna poluga duzine AB=L, a za polugu je vezana
koordinatna osa 0x (A0=0B). Po poluzi moze da se krece klizac M
mase m. Leva opruga je krutosti ¢, a desna opruga je krutosti 2c. U
poc¢etnom trenutku t,=0, @(0)=0, kliza¢ M se nalazio u sredistu
poluge i tada mu je saopStena pocetna brzina V, u odnosu na

| T

| FeRAE e : o s polugu; opruge su tada bile nenapregnute. Veze su idealne. Odrediti
CA=BD=R /EB— L W0 konacnu jednacinu kretanja kliza¢a u odnosu na pokretnu 0x osu.
x0)=p X0)=V, Neka je c=mV, /g%

z‘rg 8.12. U vertikalnoj ravni koja se obrée konstantnom ugaonom

2 E brzinom o, nalazi se (matematic¢ko) klatno mase m i duzine b. U
pocetnom trenutku t,=0 klatno je bilo na osi 0C (nepokretna osa 0(

je usmerena vertikalno navise i poklapa se sa osom 0z) i tada mu je

o\ b bila saopitena relativna po&etna brzina V,?=2gb, po&etna brzina je

—b _
oy wMm bila u pravcu i smeru Ox ose, a OM, = 4. Kadaje 1 = 7 Klatno
o Oy se trenutno prekida i tacka M zapocinje sa svojim slobodnim
" kretanjem po pokretnoj glatkoj ravni Oxz. Odrediti konacne
2}2 . jednacine relativnog kretanja tacke M.
8.13. Teret C mase m, m=1 (Kg), koji je oprugom krutosti c, c=9
5 Or >>§ bo=L. (N/m), vezan za ta¢ku D (kuc¢ista) krece se po idelano glatkom
5 M = kudistu. Opruga je nenapregnuta kada je =0 (koordinatna osa 0§ je
EJV vezana za kuéiste). Diskovi polupreénika R kotrljaju se bez klizanja
x / po horiz_ontalnoj podlozi. Ku¢iste DE je zglobovima vezano za
4-{3 e 5 centre diskova A i B. Centri diskova kre¢u se po zakonu x=sin(3t).
’ ik U pocetnom trenutku t;=0, sistem je bio u miru, £(0)=0. Mase

FEA T AR S L diskova i kucista zanemariti. Odrediti: 1) diferencijalnu jednacinu
L=t m=1y) 1:3&& relativnog kretanja tereta C, 2) kona¢nu jednacinu relativnog kreta-
njatereta C: & (t)=?
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8.14. Ploca lezi u horizontalnoj ravni i obrce se konstantnom
ugaonom brzinom , (,=2) oko ose koja prolazi kroz tacku O, a
upravna je na ravan ploce. Tacka M, mase m (m=1), moze bez
trenja da se krece po kanalu koji je urezan u plocu, kanal je oblika
logaritamske spirale r=e®. U po¢etnom trenutku t,=0, tatka M je
bila u polozaju M, (r,=2) i tada joj je bila saopsStena pocetna brzina
u odnosu na plocu V,=r,wm,. Odrediti (u proizvoljnom polozajuu
funkciji radijus vektora r): 1) relativnu brzinu tacke M, tj.

V=V (r)="?; 2) reakciju veze, tj. N=N(r)=? Zadate veli¢ine su date u
oshovnim jedinicama Sl sistema.

8.15. Disk polupre¢nika r Kotrlja se bez klizanja u vertikalnoj ravni
po horizontalnoj podlozi. U disku je duz dijametra izdubljen kanal
po kome moze da se krece materijalna tacka M, mase m. U
pocetnom trenutku t,=0, kada je kanal bio u pravcu vertikale, tacki
M (koja se nalazila u sredistu diska) saopStena je pocetna brzina V,
(u odnosu na disk). Odrediti kona¢ne jednacine kretanja tacke M, tj.
& (t)=? (u odnosu na disk, O& osu), ako se on (disk) kotrlja

konstantnom ugaonom brzinom &iji je intenzitet ¥/, , i ako je
¢(0)=0.

8.16. Krivaja AB (AB=CD=2R) obr¢e se konstantnom ugaonom
brzinom o, i dovodi u kretanje cev BC (BC=2R, BO=0OC=R). Veze
u tackama A, B, C i D su zglobne. Unutar glatke cevi BC moze da
se kre¢e tacka M mase m, vezana za dve opruge BM i MC, krutosti
€1=C,=2Ma,’. U t,=0 tatka M je u koordinatnom pocetku relativne
koordinatne ose 0 s relativnom brzinom (*/5)Re, (opruge su tada
bile nenapregnute); odrediti kona¢ne jednacine relativnog kretanja
tacke M, tj. & (t)=? Sistem je u vertikalnoj ravni, ¢(0)=0.

8.17. Glatka cev, koja je na delu AQ savijena u polukrug, svojim
pravolinijskim delom 0B obrce se oko vertikalne nepomicne ose Az
konstantnom ugaonom brzinom ®. Kroz cev moze da se kreée tacka
M mase m, koja se u poCetnom trenutku nalazila u polozaju A i
imala pocetnu brzinu V,=12R®. Odrediti kona¢nu jednacinu
relativnog kretanja tacke M na delu 0B. Cev AOB je glatka i nalazi
se U horizontalnoj ravni.

0:5

8.18. Cev AB, AB=2b, krece se u vertikalnoj ravni. Krajem B cev je
vezana za kliza¢ koji se krece duz pravolinijske horizontalne vodice
konstantnom brzinom V,. Zakon promene ugla je ¢=ot. Kroz cev
AB moze da se krece kuglica M mase m. Odrediti konacne
jednacine kretanja kuglice M u odnosu na koordinatni sistem koji je
vezan za cev kao i maksimalni pritisak kuglice na zid cevi. U
pocetnom trenutku t,=0, kuglica M je bila u polozaju B, sa
pocetnom relativnom brzinom

v, =3
2w
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8.19. Ravan 0&n rotira konstantnom ugaonom brzinom ®, oko
horizontalne nepomicne 0x ose (osa 0& poklapa se sa nepomi¢nom
osom 0x). Po idealno glatkoj ravni 0&n moze da se krece
materijalna tacka M mase m. U pocetnom trenutku t,=0 tacka je bila
u polozaju My(,=3R, no=4R) sa po¢etnom relativnom brzinom
V,=0. Ravan 0&n je tada bila horizontalna, tj. poklapala se sa
nepomi¢nom ravni Oxy. Odrediti: kona¢ne jednacine relativnog
kretanja tacke M i intenzitet reakcije veze u funkciji vremena. Veza
je zadrzavajuca.

8.20. Glatka cev BOAD, koja je na delu B0 savijena u Cetvrtinu
kruga, a na delu OAD je pravolinijska, 0)A=AD=R, obr¢e se oko
vertikalne nepomiéne ose 0,0, konstantnom ugaonom brzinom
o’=g/R. Kroz glatku cev moze da se kre¢e tatka M mase m, koja
se u poCetnom trenutku nalazila u polozaju B i imala pocetnu brzinu
Vo= [3gr- Odrediti ukupnu reakciju veze u poloZaju D.




