Ravno kretanje krutog tela

Brzine taCaka tela u reprezentativhom
preseku

Ubrzanja taCaka u reprezentativhom
preseku

Primer odredivanja brzina i ubrzanja kod
ravnog mehanizma

Ravno kretanje krutog tela
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Razlaganje ravnog kretanja na

translaciju i rotaciju

Ravno kretanje je slozeno kretanje koje
se sastoji od dva kretanja: translatornog

kretanja i rotacije
(u primeru - translacija tacke A i obrtanje u ravni S)

Veza izmedu brzina dve tacke

» Brzina tacke B se kod ravnog kretanja tela moze izraziti kao
brzina taCke A kojoj se dodaje brzina obrtanja tacke B oko
tacke A

dr5  dip . dpg i
= PB _ =
dt dt T dt T wy X AB
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Osobine brzina tacaka tela koje izvodi ravansko kretanje

TEOREMA O PROJEKCIUAMA BRZINA

Osobine brzina tataka tela koje izvodi ravansko kretanje

TEOREMA O PROJEKCIJAMA BRZINA




Osobine brzina tacaka tela koje izvodi ravansko kretanje

TEOREMA O PROJEKCUAMA BRZINA

x: Vgcosap = Vycosay + Vgacosapy

y: Vgsinag = Vysinay + Vg Sinagy oy a, Va
VA
o, X
. /
/

]_/)B =]_/)A+]7)BA

Osobine brzina tataka tela koje izvodi ravansko kretanje

TEOREMA O PROJEKCIUAMA BRZINA

Vektorska jednacina se prevodi u dve skalarne
ResSavanjem se odreduje ugaona brzina ovog Clana

A Wi

x: Vgcosag = Vycosa, + Vgacosagy y v

. . . —p
y: Vgsinag = Vysinay + VpySinag, 4 o, Va

VBa
__ VBa oy

©pa = g

\
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Ubrzanja tacaka tela kod ravnog

kretanja

Ubrzanje tacke tela koje izvodi ravno
kretanja jednako je zbiru

Ubrzanja jedne tacke
Ubrzanja druge tacke oko te usled ugaonog ubrzanja
Ubrzanja druge tacke oko te usled ugaone brzine

Ubrzanje tacke

 Po definiciji ubrzanje tacke jednako je
izvodu vektora brzine po vremenu

= def dl_/)
“ =

* Prema definiciji brzina tacke

Vg =V,+ &, X AB

Brzina tacke B se kod ravnog kretanja tela moZe izraziti kao brzina tacke A kojoj se dodaje
brzina obrtanja tacke B oko tacke A
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Ubrzanje tacke
* izvod vektora brzine po vremenu

dt dt

_ Ubrzanje kao Ubrzanje kao
Ukzrzanje posledica posledica ugaone
taCke ugaonog ubrzanja brzine

Ubrzanje tacke

» Po definiciji ugaono ubrzanje tacke
jednako je izvodu vektora ugaone brzine
povremenu gz _

-

E
dt BA

« Vektor ubrzanja upravan na ravan kretanja - kada je
ravan Oxy referentna ravan N

-
€pa = €pa ' k
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Ubrzanje tacke

» Ugaono ubrzanje tacke jednako kao
posledica ugaonog ubrzanja

- - =4
aBAS == EBA XAB

¢ Vektor ubrzanja kao posledica ugaonog ubrzanja upravan je
na pravac AB
e Smer je definisan smerom ugaonog ubrzanja

* Intenzitet je jednak proizvodu vrednosti ugaonog ubrzanja,
rastojanja i sinusa zahvacenog ugla od 90°

Apae = AB + £,

Ubrzanje tacke

e Ugaono ubrzanje taCke kao posledica
ugaone brzine jednako je:

dAB

» Vektor ubrzanja kao posledica ugaone brzine je u
pravcu prave AB

e Smer je od taCke B prema tacki A

¢ Intenzitet je jednak proizvodu kvadrata vrednosti
ugaone brzine i rastojanja AB

_ 2
Apae = AC - W py




Ubrzanje tacke
» Ubrzanje tacke B jednako je vektorskom zbiru
ubrzanja tacke A i ubrzanja tacke B oko tacke A

b d bl - -
Ag = A4 + Apae T Apaw

-

- -
aB =aA+aBA

- - -
Apa = Apaes T Apaw

Ubrzanje tacke
» Ubrzanje tacke B jednako je vektorskom zbiru
ubrzanja tacke A i ubrzanja tacke B oko tacke A

- - -
aB - aA + aBA
- 2 -
Apag = Apae T Apag

¢ Intenzitet ubrzanja tacke B oko A

Y 2
aBA_'\/a BAe T A°Baw

aBA — Ea\/ngA + w4BA

3/15/2010



Osobine brzina tacaka tela koje izvodi ravansko kretanje

TEOREMA O PROJEKCUAMA UBRZANJA

| C_I)B=C_I)A+C_fBA |

Osobine brzina tataka tela koje izvodi ravansko kretanje

TEOREMA O PROJEKCIUAMA UBRZANJA

l C_iB=C_iA+C_iBA ]

X: aBCOSC{B == aACOSC{A — aBACOSQBA
Y: apSinap = a4Sina, — Ap,Sindpy

- - -
dpa = Agae T Apaw
\ %
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Ubrzanje tacke

 ZataCku Cija se ubrzanja traze naj¢eSCe je poznat pravac
ubrzanja

« Ako to nije slu€aj odreduju se ubrzanja tacke figure za
koju je to moguce, pa se definiSu ugaona brzina i ugaono
ubrzanje cele figure

* Ovo se primeni na ubrzanja taCke za koju se traze i tako
se odreduju ubrzanja te tacke

Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
TRENUTNI POL (centar) BRZINA

- PRIMER:

c /\ Y  Posmatra se mehanizam koji

se sastoji od dve medusobno
zglobno vezane poluge . Poluga
OA je zglobno vezana u tacki O i
preko njenog kretanja
ugaonom brzinom o se
ostvaruje kretanje mehanizma.
Tacka B zglobno je vezana za
kliza€. Odrediti brzinu tacke C
na kraju Stapa ABC.

e Dimenzije poluga su date na
slici
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Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
TRENUTNI POL (centar) BRZINA

PRIMER:

e Posto je poluga OA
prinudena da se okrece oko
tacke O ugaonom brzinom
®, , brzina V, je normalna
na OA i ima intenzitet

VA:m'w[):L'(UO

* TaCka A pripada i Stapu AB
pa je i brzina Stapa AB u
tacki A ista, v,

v

Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
TRENUTNI POL (centar) BRZINA

PRIMER:

e Trenutni pol brzina nalazi se na
normali na V, iz taCke A i
normali na vertikalan pravac
kroz tacku B (tacka B mora da
ima brzinu u pravcu vodice)

e Ugaona brzina m, - brzina oko
trenutnog pola brzina P,;:
VA L'CR)O
=== =w
1™ pa L 0

e Tacka B pripada i Stapu AB pa
je i ugaona brzina Stapa AB o,

3/15/2010
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Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
TRENUTNI POL (centar) BRZINA

PRIMER:

e Ugaona brzina m, - brzina oko
\ trenutnog pola brzina P,
_ s \\.//DV\ (1)1 — V:A = Lo — U)O
— PA L
/\\/—2’/0 Tacka B pripada i Stapu AB pa je
i ugaona brzina Stapa AB m,
VB :ﬁ'wl ZL\/§°(J)0

e Tacka C ima brzinu

VC:_C'(J)]_:L\/g'(J)O

%
\
Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA
PRIMER UBRZANJA:
e Ugaona brzina m,- brzina oko ose O i
s . ugaono ubrzanje oko ose g,
e * Tacka A ima:
A e Ubrzanje kao posledicu ugaonog
& V4 S, ubrzanja
iy ) _
{- 2% /\X CLAE = OA . 80 = L . 80
é/{o o)) v > e Ubrzanje kao posledicu ugaone brzine
/ (ugaona brzina Stapa AB o))
aAw :m'a)oz =L°a)02
%

3/15/2010
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4 N
Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

e Ubrzanje tacke A je vektorski zbir:
e Ubrzanja kao posledice ugaonog
ubrzanja
e Ubrzanja kao posledice ugaone brzine
b b ol
éI\ /*X g = Qe T Agg
\ %
4 N
Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA
. ‘\ y « Ubrzanje tacke A deluje u tacki
5 drugog Stapa AC
\y « Analiziraju se ubrzanja Stapa ABC sa
¢ poznatim ubrzanjem tacke A
e Poznat je i pravac ubrzanja tacke B
jer je kretanje uslovljeno vodicom
\ %

3/15/2010
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Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

A

* Ubrzanje tacke B jednako
je vektorskom zbiru:
e Ubrzanja tacke Stapa A
e Ubrzanja kao posledice

ugaonog ubrzanja tacke B
oko tacke A A

e Ubrzanja kao posledice
ugaone brzine tacke B oko
tacke A

- - - -
Ap = Ay T Apae T Apagy

Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

- - = -
Ap = Q4 + Apas + Apaw
* Ubrzanje tacke B jednako je
vektorskom zbiru:
e Ubrzanja tacke Stapa A
dobijeno iz poznatih uslova

kretanja
/%

= =

%
Ay = Aye T Ay,

3/15/2010
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Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

- - - -
Ap = Ay + Apae T+ Apagw

» Ubrzanje tacke B jednako je G
vektorskom zbiru:
e Ubrzanja kao posledice
ugaonog ubrzanja tacke B oko
tacke A

Apae = AB - egy = L - &g,

A

Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

- - - -
Ap = A4 T Apye + Apagw

* Ubrzanje tacke B jednako je c
vektorskom zbiru:

e Ubrzanja kao posledice ugaone
brzine tacke B oko tacke A

—>
aBAs

7D .2 _ 2
Apaw = AB - Wy =L - w gy

e Ugaona brzina odreduje se iz
poznate brzine tacke B oko A

Vpa = BA - wpy — wpy

A

3/15/2010

15



Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

e U primeru, poznat je pravac
ubrzanja tacke B

e Projektovati ubrzanja na ose i . y
vektorsku jednacinu prevesti u aa B X
dve skalarne

4 o 4 ~ ~ _’A a_I;A(.)

Ap = Q4 T Apae T Apaw aBA*':n;ZM :/4 N

V2 V2 as¥

x: 0=—ay——apge + Apag
. _ V2 V2

y: —ag=0 — 5 ABas — 7 Upaw

\_
/

Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

» Postupak pri odredivanju ubrzanja tacke C je isti, ali

sada je poznato ugaono ubrzanje ¢lana AC odnosno
AB

» Ubrzanje tacke C se moze odrediti preko ubrzanja
tacke A ili preko ubrzanja tacke B

- - - -
Ac = Ay + Acpe T Acpw

- - - -
Ac = ap + Acpe + Acpey

3/15/2010
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Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

» Ubrzanje tacke C se moze odrediti preko ubrzanja tacke A
> = - -
Ac =yt Acpe T Acaw

- - - -
Ac = ap + Acge T ey

Osobine brzina ta¢aka tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZMA

* Projektovati ubrzanja na ose i vektorsku jednacinu
prevesti u dve skalarne jednacine N y

- - - -
Ac = Ay T Acpe T Acpw

5
dcA:
. _ VZ V2
X: —QAcCo0SA, = —Ay — ?aCAS + ?aCAw
. . . vz V2
y: —acsina, =0 — ?aCAS — 7aCAw
Acpe = AC - €y = 2L - £py
A 2

3/15/2010
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Osobine brzina taéalia tela koje izvodi ravansko kretanje
UBRZANJA TACAKA RAVNOG MEHANIZM/\

* Projektovati ubrzanja na ose i vektorsku jednacinu

Osobine ubrzanja tacaka tela koje izvodi ravansko kretanje

« Kretanje tela se naziva ravnim kretanjem ako se sve tacke
tela pomeraju u ravnima paralelnim nekoj nepomicnoj ravni

» Kako je prisutno translatorno kretanje i obrtanje, to i izrazi za
brzine i ubrzanja tacaka imaju:

* delove koji se javljaju usled translacije
* delove se javljaju usled rotacije

e Ubrzanje jedne tacke tela ako je poznato ubrzanje druge
tela dobija se kao vektorski zbir poznatog ubrzanja tacke i
ubrzanja traZzene tacke oko tacke Cije je ubrzanje poznato

prevesti u dve skalarne jednacCine | B X
= = = =
— i
dc =ap + dcp: + Acpwy ¢ Fr
dacse /4 /4
_’
v
V2 i &e* o
x: —accosa, =0 — ~ Acpe + ~ B
) _ V2 V2
yi T Qcsinte = —ag — —Acpe — 5 AeBo
Acpe = AC - gy = Lepy
Acpe = AC - w?py = Lo’p,
\
4 N
REZIME:

3/15/2010
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REZIME:
Osobine ubrzanja tacaka tela koje izvodi ravansko kretanje

» Ubrzanje taCke za koju se trazi ubrzanje ima
dve komponente:

e ubrzanje kao posledicu ugaonog ubrzanja taCke za
koju se ubrzanje trazi, oko taCke Cije je ubrzanje
poznato

e i ubrzanje kao posledicu ugaone brzine tacke za
koju se ubrzanje trazi, oko tacke Cije je ubrzanje
poznato

REZIME:
Osobine ubrzanja tacaka tela koje izvodi ravansko kretanje

» Vektor ubrzanja kao posledica ugaonog ubrzanja
upravan je na pravac AB

e Smer je definisan smerom ugaonog ubrzanja

¢ Intenzitet je jednak proizvodu vrednosti ugaonog
ubrzanja, rastojanja i sinusa zahvacenog ugla od 90°

» Vektor u ubrzanja kao posledica ugaone brzine je u
pravcu prave AB

e Smer je od tacke B prema tacki A

* Intenzitet je jednak proizvodu kvadrata vrednosti
ugaone brzine i rastojanja AB

3/15/2010
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REZIME:
Osobine ubrzanja tacaka tela koje izvodi ravansko kretanje

» Za definisan vektorski zbir ubrzanja vaze pravila kao i za sve
vektorske zbireve - da se moze prevesti u dve skalarne
jednacine posto svi vektori pripadaju ravni Oxy

« Ubrzanje neke najpogodnije tacke definiSe se iz poznatih
uslova ravnog kretanja

e ZatacCku Cija se ubrzanja traze najceSCe je poznat pravac
ubrzanja

* Ako to nije slu¢aj odreduju se ubrzanja tacke figure za koju
je to moguce pa se definiSu ugaona brzina i ugaono
ubrzanje cele figure

 Ovo se primeni na ubrzanja tacke za koju se ubrzanja traze i
tako se odreduju ubrzanja te tacke
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