UZe koje je prebaceno preko diskova B, D spaja disk A
(mase my=2m, poluprecnika R, kotrlja se bez klizanja po
horizontalnoj ravni) s nepomi¢nom tackom plafona E.
Mase diskova B, D i uzadi zanemariti. Drugo uZe spaja
teret C, mase m, s centrom diska B. U tacki D je zglobna
veza. Disk B je poluprecnika R, a disk D je poluprecnika
r. Odrediti: 1) ubrzanje tereta C, 2) silu u uzetu izmedu
diskova A i D.
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— @ Sistem koji je u vertikalnoj ravni ¢ine
=] laki $tapovi AC i BC (a=30°), koaksijalni

disk C i tereti D 1 E. Stapovi su vezani za
nepomicni zid, veze u tackama A, B 1 C su zglobne. Tereti D i E, svaki mase m, vezani su
uzadima za koaksijalni disk C, (polupre¢nika R, 2R, mase m i kraka inercije i=R5). Teret
E se kreée po horizontalnoj ravni sa koeficijentom trenja klizanja p="/, .Ako na koaksijalni
disk dejstvuje spreg sila momenta M=3mgR odrediti: 1) ugaonu brzinu koaksijalnog diska u
funkciji ugla obrtanja, 2) sile u Stapovima 1 sile u uzadima.
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Primer 15 (s1.76). Cilindar C, tezine 6, kotrlja se bez klizanja uz strmu
______ - ravan nagibael pomoéu dizalice, Dobos
A se dovodi u obrtanje elektromotorom,
¢iji se obrtni moment menja po zakonu

M=M0-awA,

gde su M _ i a pozitivne konstante i QJA
ugaona brzina dobosa.

Sk, 70

Momenti inercije za centralne ose za dobo$ A, kotur B i cilindar C su
redosledom: J , J_iJ . U pcletnom trenutku sistem se nalazio u miru.Ma-
sa nerastegljivog uzeta Se zanemaruje. Odrediti zakon kretanja centra cilin-
dra C.

Za formiranje diferencijalne jednadine kretanja datog sistema primeni-
¢emo teoremu o promeni kineti¢ke energije u diferencijalnom obliku

dEk S u
i +P (a)

jer ona ne cbuhvata sile ¢iji je rad jednak nuli. Medju njima je silau uZetu,ko-
je je nerastegljivo. S druge strane obrtni moment M je promenljiv i rad momen~
ta je teZe izracunati nego snagu.

Kineticka energija sistema ima tri dela:

3 1 2
doboSa A: Ek (A) =3 JAQ)A 5
; 1 2
diska B: Ek (B) = 5 JB wB s
g 1 2 1 G 2
cilindra C: Ek (C)==2 JC&)C 3 = VC

Za odredjivanje uzajamne veze rukovodimo se brzinom kretanja uZeta i
centra C cilindra

= - = w.
VC R&)C rwB R A

Sada je ukupna kineti¢ka energija sistema

E =B (A) +E (8) +E_(C) =3 JAwi +% Jng *% JC"‘%*% % ve -
s (J, +7 R2 +7J +£— R2)w2 e | J w?
2 TATR Y2 oty RIWL =5 T LW
gde je J =J +7J —R—z- +J . + = R2
red A B r2 C .

redukovani moment inercije sistema na centar A dobosa.

Snage sila te¥ina dobosSa A i kotura B, kao i njihovih reakcija su jednake
nuli ,_.,jer su im napadne talke nepokretne. Takodje snage reakcija strme ravni,
sila -FN i Ftr su jednake nuli, jer ove sile dejstvuju u trenutnom polu brzina



cilindra, ¢ije je elementarno pomeranje dr¥. = 0. Jedino ostaju da se izraduna-
ju snage tezine cilindra C i obrtnog momenta M. Snaga teZine je

s ==
=Q. = - = = - W
P1 G VC GVccos (180 -«) GV __cos GR , cos oL,

C
a snaga obrtnog momenta

S
= w = -— w .
By =M, =0, ~ 2, 0,

Za ukupnu snagu nalazimo

s
= - Lewald YO .
P (Mo GR cos a A) "

Zamenom Ek iP® u (a) diferencijalna jednacina kretanja sistema dobi-
ja oblik

d(.dA
jrede i = (M0 - GR cosel - aLUA)G) ”
ili dw
Jed @ =M°-GRcos=»(—a0JA=b~awA, (b)

gde je b =M0~GRcoso( 2
Integracijom jednadine kretanja (b) dolazimo do jednakosti
a

Jrc—:d

T T
in(b-a A) t+Coy

Integracionu konstantu Cl odredjujemo iz pocetnih uslova: t = 0, wA(O) =01
dobijamo

C1 =1nb.

Sada je = a
In (1—; (A)A) = - t

red

i _at

b J,
W = = - red ).
A a £ be

Na osnovu uspostavljene veze izmedju brzina, za brzinu tacke C cilin-
dra nalazimo

- at. -
Rb -~
Ve ™ a (1=e Jred)."

g;__iinf_g__}_é’(le?). Tocak I, mase m_, poluprednika r i momenta iner-
cije za centralnu osu J_, kotrija se bez klizanja u vertikalnoj ravni po nepok-
retnom tocku I i dovogi u kretanje krivulju AB, duZine £ s, mase m i momen-—



ta inercije J, u odnosu na osu A. U poletnom trenutku centar B tocka I je bio

na visini h iznad svog ravnoteZnog poloZaja, odakle je todak pusten bez podetne
brzine. Smatrajuéi krivaju homogenim Stapom ,
odrediti brzinu kraja B krivaje u trenutku prola-
za kroz ravnotedni polozaj.

Izvr§imo prethodno analizy spoljasnjih si-
la, koje dejstvuju na sistem. U talki A Stapa dej-
stvuju reakcije X, iY. iu teZistu Ztapa teZing
mg. Na tofak I déjstvuje te¥ina m g i reakei-
je: normalna reakcija i sila trenja R y bez
koje ne bi bilo kotrljanja bez Klizanja. ™ Unutras.
nje reakcije se javljaju u tadki B, ali je njihov
rad jednak nuli, jer je sistem neizmenljiv. Tako-
dje su radovi syvih spoljasnjih reakcija jednaki

- Lnuli. Rad sila X ii’-A je jednak nuli, jer je
tacka A nepokretna, a sila FN i Ftr s jer dejstvujii u trénutnom Ppolu brzina tod-
ka I.

Zahtev zadatka je da se odredj kinemati¢ka veli¢ina, a rad vrie samo kon-

stantne spolja$nje sile sistema, pa je Pogedno primeniti teoremu O promeni kine-
ticke energije u kona&nom obliku

Ek (tz) - Ek (tl) = A1-2 5 (a)
gde je Ek (tl) =0, jer je sistem u podetnom trenutku bio u miru.

Kinetic¢ka energija sistema za vreme kretanja sastoji se iz kinetidke ener—
gije Stapa AB
1 2
= =7
By LAH) 2 A wAB ¥
koji se obrée oko nepokretne ose, i kinetidke energije tocka I

1 2 1 2]
Ek(I)-zml.VB+ Jws o,

koji vrsi ravansko kretanje.

Izmedju apsohutnih brzina V_, ¢ i(.‘)I uspostavijamo kinematidke
veze. U toku kretanja, pri tekué¢em ugla™ < , “brzina tacke B je

vy = ABwAB ={<,

Izmedju ugaonih brzinaw il uspostavljamo vezu na osnovu postavljenog



gde je T, polupreénik tocka I. Kako je § apsolutna koordinata obrtanja tocka
1, toje ) =G)I njegova apsolutna ugaona brzina. Nju odredjujemo diferencira-
njem postavljene veze i nalazimo
- v
- L ¢ B
e =wl =r T r
Unofenjem izradunatih brzina i sabiranjem kineti¢kih energija, za kine~

ti¢ku energiju sistema nalazimo

2 2
v
L1, YB1 2 1 B 1 CA, L B2
sz{zzlsszzﬂzlzB“
r T
1 2
=5 Mg Vp B
gde je 3 3
M =~—-A +m +—-—B
red. CZ 1 2
T

redukovana masa sistema na tacku B.

Kako rad vrie samo tezine g i mg, to pri prelazu sistema iz poloza-
ja odredjenog koordinatom ¢ =of u polozaj ¥P=0, rad ovih sila iznosi

A (m{g’) =m.g (0 ~fcosel) 3
£
w55y -mg & - £ cosed) =mg § (1-cos).

Zamenom izraCunatih velidina u teoremu (a) nalazino

1 2 {
2 3 - - - - oL
> M_a Vg mlg‘ﬂ(l cos:»()«;-mgz (1-cosed),
ili

1 2 m

5 Mo Vg =y d 2 ) 9
odakle je

2m1+m
AV gh .
B Mred

Primer 17, (s1.78). Za tanki Stap AB, duZine 2f , priévrséene su sime-
tri¢no tri jednake kuglice. Stap je u vertikalnoj ravni i krajem A klizi po hori-
zontalnoj glatkoj pravoj. Odrediti ugaonu brzinu obrtanja Stapa, ako je u polet-
nom trenutku ona jednaka 0)0 i $tap je sa horizontalnom osom obrazovao ugao ‘fo.



Primer 18,(sl.79). Homogeni cilindar moze da se obrée oko horizon-
talne ose A bez trenja. Osa prolazi kroz njegovovteéiéte. Oko cilindra je na-
motan konac, o &ijem kraju visi teret B, mase m. Te-
ret je vezan i za jedan kraj opruge, krutosti ¢, ¢iji je
drugi kraj vezan za nepokretni pod. Moment inercije
cilindra za osu A je J. Zaokretanjem cilindra teret je
podignut do poloZaja pri kome je izduZenje opruge s i
pusten bez pofetne brzine. Odrediti brzinu tereta u po-
lo¥aju u kome je opruga nenapregnuta, zanemarujuci
trenje, masu konca i opruge.

Na materijalni sistem, koji se sastoji iz dobo-
%a i tereta dejstvuju spolja: teZina dobosa, teZina tere-
ta i sila u opruzi. Razlikujemo dva poloZaja sistema.
Prvi, u kome svi ¢lanovi sistema miruju, a opruga je
izdu¥ena, i drugi, u kome se svi clanovi kretu, a op-
ruga je nenapregnuta. Reakciju veze F, nismo pome-

Si. 79 nulvi, jer je njena napadna tacka nepokretna i ona ne
vréi rad. S obzirom da su sile koje vrSe rad konzerva-

tivne, to éemo primeniti zakon o odrZanju mehanicke energije

B (tl) + Ep(tl) =B (tz) +Ep (tz) 5 (a)

U podetnom trenutku je sistem u miru i zato je E_ (t_) = 0. U tom polo-
%aju je opruga izduZena za velidinu s i ima potencijalnu energiju. Usvojimo 1i
horizont tactke A za nulti nivo potencijala sile teze, ukupna potencijalna energi-
ja sistema u trenutku t 1 iznosi
1 2
E (t,)=-mgx+7 C.5 »
o (t) gx + 7
U trenutku t2 imameo samo potencijalnu energiju tereta B, jer je opruga
nenapregnuta, pa je
E (t.)=-mg(X+5).
: (t,) g ( )

Kineti¢ka energija sistema ima dva ¢lana :
B, (t2) = Ek(A) + Ek(B)’

pri emu je za cilindar

Ek(A) =-;: Tw? = -;— -3_-2 vz,
jer je V= rw, i za teret B
Ek (B) =-% sz.
Sada, za trenutak t2 nalazimo . 5 v2
Ek(tz) o (J + mr") ? .

7Zamenom nadjenih veliCina u zakon {(a) imamo

2, V
—mgx+l c. s =% (J +mr ) —— -mg(x+s),

2 2

odakle je

2
r -{cs +2m
v = SRS ).

J + mr




