Za srediste A diska mase M=2m i polupre¢nika r, koji se kotrlja bez klizanja po horizontalnoj ravni, zglobno je vezan
Stap AB duzine 2R i mase m. Disk A je u svom centru horizontalnom oprugom Krutosti ¢ vezan za vertikalni zid. Za
date generalisane koordinate X, ¢ odrediti: diferencijalne jednacine kretanja. Kada je x=0 opruga je ne deformisana.
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3. Telo M, mase 2m, moze da se kreCe po glatkoj horizontalnoj ravni (slika 3).
Pomodu opruga istih krutosti ¢ telo je vezano za nepokretnu podlogu u tackama

Ai B, pri éemu je AB =721 7a srediite tela O zglobno je vezan $tap duzine [ i
mase m. Za date generalisane koordinate x, ¢ odrediti diferencijalne jednatine

kretanja. Kada je x =/, opruge su nedeformisane.
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(s1.159). Telo AB, mase m_, Klizanjem kraja A bez tre-
nja po vertikalnoj vodjici, moze da sc krede u vertikalnoj ravni. Na kraju mu
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B mo¥e da se obrée bez trenja cilindar,po-
lupreénika R i mase m_, oko koga je omo-
tano u¥e. Drugi kraj uzeta je omotan oko
cilindra 0, mase m, i poluprecnika R,
koji moze da se obrle bez trenja oko ne~
pokretne ose 0. Srednji deo uzeta, zane-—
marljive teZine, je prebacen preko nepo-
kretnog kotura C, zanemarljivih dimenzi-
ja i mase. Kretanje sistema u vertikalnoj
ravni nastaje usled dejstva teZina i obrtnog

* )
i momenta M na cilindar 0. Odrediti obrtni
/ moment M pod uslovom da se telo AB kre-
B ée ravnomerno.

Sl. 159 Polozaj tela AB odredi¢emo koordina-
tom x, ¢ime je odredjen i polozaj centra masa cilindra B. Njegovo obrtno kreta-
nje odrediéemo koordinatom ¢ , a obrtanje cilindra 0 koordinatom © . Izmedju
ovih koordinata uspostavljamo vezu preko cilindra B u obliku

R® = x +RD,

i za generalisane koordinate usvajamo xi @,

Za kinetitke energije pojedinih ¢lanova sistema imamo
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Iskoristimo li jednadinu veze i eliminifemo koordinatu ¢ , za ukupnu kineti¢-
ku energiju sistema dobijamo
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Rad na moguéem pretpostavljenom pomeranju sistema vrie tezine tela
AB i cilindra B, kao i obrtni moment M, tako da je

JA: (mlg+m2g)tgx+M59 p

Izdvajajuéi koeficijente uz nezavisne varijacije 5}( i 59 , za generalisane sile
dobijamo

Q, = (m1 + mz)g, Q=M.
Preostaje odredjivanje parcijalnih izvoda sadrZanih u Lagranzeovim
jednaCinama

aEk aEk dBEk

dt 98

d
dt 9 x

aEk
O x SQX’ 36 =Q8'

(a)



Ovi su izvodi
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i njihovom zamenom, kao i generalisanih sila u izraze (a) za jednacine kreta-
nja dobijamo
1 w 1 =
2(Zm +3m2)x e m2R9 = (m +m2)g %

1 1

L +m2)R29 =M.
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- R =
mR %+ 3 (m
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Pri ravnomernom kretanju tela AB treba da je x = 0, odakle je
1 2 R
M = = (m3+m2)R 6 = m, (m1+m2) (m2+m3).

(s1.160). Materijalni sistem se sastoji iz tela’'A, koje mo-
Ze da klizi po horizontalnoj glatkoj

S \\p podlozi pod dejstvom sile F, zatim
B cilindra B i C i tereta D. Sva tela
o su jednake mase m, sila F = 2mg,
F / cilindri jednaki i polupreénika R.
- A Pretpostavlja se kotrljanje bez kliza-

nja cilindra B po telu A, kao i otsus-
tvo klizanja uZeta po cilindru C. Za-
nemarujuéi masu uzeta i trenje u le-
%i$tu C, odrediti apsolutna ubrza-
njatela A iD.
Polozaji tela A i D su odredje-
b ni apsolutnim koordinatama x1i v,
X S1. 160 a cvilindra C uglom © . C{lindar B
vrsi ravno kretanje i polozaj mu je
odredjen apsolutnim koordinatama centra B i ugla obrtanja (. Usled nerasteg-
ljivosti uZeta koordinata y odredjuje i polozaj tacke B, a otsustvo klizanja ci-
lindra B po telu A, prema (sl.160 b), omoguéava nam uspostavljanje veze

R<:P=).(+§/. (a)

Drugu vezu uspostavljamo izmedju koordinata 0i y oblika
RO = y. (b)

D rugih kinemati¢kih veza nema i od detiri koordinate x, y, 91 © , samo su dve
nezavisne. Opredelimo se za izbor koordinata x i y kao generalisanih koordinata.



Tela A i D vrde pravolinijska translatorna kretanja i njihove su kineti&-

ke energije
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a cilindar C obrtanje oko nepokretne ose, pa s obzirom na vezu (b) imamo.

i .

Cilindar A vr$i ravno kretanje. Pri tome, imajuéi u vidu vezu (a), imamo
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Za primenu Lagranzeovih jednacina II vrste

a BEk aEk
dt &%  9x

=Q_,

odakle je

a %%
dt 37y

Qx =F = 2mg,

OF,
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formiramo izraz za moguéi rad sila sistema. Pri tome imamo u vidu da na mo-
guéem pomeranju sistema vrse rad samo sila F i teZina tereta D, tako da je
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Tako je ukupna kineticka energija sistema, prikazana preko generalisanih koor-

m y

2

v w3
mxy+=

4

(c)

m y

Zamenom izvoda kinetiCke energije sistema i generalisanih sila u izra-
ze {c¢) dobijamo jednadine kretanja sistema u obliku

3x +~;
X 4+ 6y
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¢ija su refenja X =229/17 i y = 29/17. Ugaona ubrzanja P i 8 odredjujemo

iz jednalina veza (a) i (b) .
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Sistem je u vertikalnoj ravni; osa Oy je vertikalna. Klizac¢i A i B, svaki mase m mogu da se kre¢u po osama (vodicama)
inercijalnog sistema Oxy. Stap AB je zanemarljive mase duzine 2b, u njegovom sredi$tu je zglobno vezan Stap CD
mase m duzine 2b. Veze su idealne, u tackama A, B i C su zglobne veze. Za date generalisane koordinate (apsolutni

uglovi) ¢ i v odrediti: 1) kineticku energiju, 2) generalisane sile, 3) diferencijalne jednacine kretanja.
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Laki stapovi 0,A i 0,B, duzine a, mogu se obrtati oko horizontalnih paralelnih osa 0 i 0,. U
taCkama A i B zglobom je vezan kruzni prsten poluprec¢nika a mase M. Po glatkom prstenu
mogu se kretati kliza¢i C i D, svaki mase m (spojeni su lakim §tapom CD na koji dejstvuje
spreg sila momenta M. Za opisani dinamicki sistem odrediti: 1) diferencijalne jednacine
kretanja, 2) prve integrale kretanja.
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