Plo¢a rotira oko normale na svoju ravninu po zakonu ¢(#) = 0,5z¢. U plo¢u je urezan
Zljeb po kojem se giba kuglica po zakonu s(#) = zt’. Gibanje poéinje iz prikazanog
poloZaja. Treba odrediti veli¢inu 1 smjer brzine i1 ubrzanja kuglice za trenutak ¢ = 7 s od
pocetka gibanja. Prikazati polozaj toc¢ke 1 sve vektore crtezom. R =2 m.
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ODREDPIVANJE POLOZAJA ZA t;=1s:

PRIJENOSNO GIBANIJE
- rotacija ploce oko tocke A
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it za t;=ls T
Qpr (1) = 5 R (olpR:Erad
RELATIVNO GIBANJE

Relativno gibanje kuglice zadano je prirodnim nacinom, odnosno po trajektoriji (kruznica), uz
skalarnu funkciju gibanja s(z).

za ty=ls

Sep ) =mt? —Z 5 5 =x-P=7m

Da bi se odredio polozaj kuglice za prijedeni put s(¢;)=s;, izraCunat ¢e se opseg kruznice po
kojoj se kuglica relativno giba:

0=2Rr=2-2-7r=4rm

o . . v .
S\rEL = Z =zmm —kuglica je preslacetvrtinu opsega



polozZaj za t=1s
« D A
(/gnm— /2 e Naslici je prikazan poloZaj za t = 1 s. Ploca
se zarotirala za kut ppr = 1/2 rad oko tocke
A, dok se kuglica u Zljebu presla je put od
7 m po obodu kruznice.
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Nakon §to se odredi polozaj ploce i kuglice,
mogu se odrediti vektori brzina i ubrzanja

] za prikazani polozaj.
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PRIJENOSNO GIBANJE

Ako zaustavimo gibanje kuglice u Zljebu (relativno gibanje), kuglica ¢e vrsiti samo prijenosno
gibanje. U zadatku, prijenosno gibanje je rotacija plode oko tocke A po zakonu ¢(?) = 0,57t
Budu¢i da se radi o rotaciji vektori ¢e se odrediti u polarnom koordinatnom sustavu.
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7t za ty=ls T
Ppr (1) = 5 = O :E rad
d za L =1s
@, (1) = 228 = 1t Sy @, = rad | s
dt
da) za L=1s
Ep (1) = dPR =7 "By g, =7 rad /s
t

Za odredivanje vektora brzina potrebno je znati da je brzina okomita na radijvektor polozaja
tocke. Za prijenosno gibanje rotacija se vrsi oko tocke A, tako da radijus rotacije za dani trenutak

iznosi \10R , vektor brzine okomit je na radijus.
Vipg = a)lPR\/ER =210 =18.87m/s
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Kod rotacije (i opéenito kod krivolinijskog gibanja) ubrzanje je prikazano s tangencijalnom i

normalnom komponentom. Tangencijalno ubrzanje a,, leZi na pravcu okomito na radijvektor

polozaja kao i vektor brzine v,,, a komponenta normalnog ubrzanja aj,, usmjerena je prema

srediStu rotacije.

al, =&, N10R =23/107 =19.87 m/s*
- . 3 - 1 -
—-T T . T : : 7 >
A, pp ==, pp COSQAL +a sma]=—2\/miz—z +2\/Ezr—1
1PR 1PR 1PR \/E \/E
Gl =—67i +21]
a’ =%, 10R = 24/107% = 62.42 m/ 5>
- . 1 - 3 .
-N N : . N : 2 ) 2 :
A pp = Qi pp SINAL +a cosa]=2x/ﬁ7r — i +24107 —_—J
1PR 1PR 1PR \/ﬁ \/E
Gy =271 +67° ]
Gy pp = Giog + iy = =671 +270] +270°1 +67° ]

a,pp = (27[2 - 6ﬂ)f+(67t2 +27z)]’

vektor brzine: vektori ubrzanja:
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RELATIVNO GIBANJE

Gibanje kuglice u pomi¢nom koordinatnom sustavu je relativno. U ovome zadatku, gibanje
pomicnog sustava je rotacija ploce ABCD, a gibanje unutar tog pomi¢nog sustava je rotacija
kuglice po kruznici polumjera R (gibanje kuglice u Zljebu) i ono predstavlja relativno gibanje
kuglice.

Relativno gibanje zadano funkcijom s(#) =z#° — prirodni na&in zadavanja

Za relativno gibanje trajektorija je kruznica radijusa R (zlijeb) i za polozaj u trenutku
t;=ls vektor brzine lezi na pravcu tangente na kruznicu polumjera R u promatranom
polozaju, a usmjeren je prema pravilu desne ruke (vektorski produkt), Sto je u ovom
slucaju smjer negativne osi x.

dS za =1s
Vg (1) = ;:L =2xt —= sy =27 m/ s

Vipe, = =271 m/s

Na slici su prikazani vektori ubrzanja. Tangencijalna komponenta ubrzanja za ralativno

gibanje a,,, lezi na tangenti na tajektoriju (na istom pravcu kao i v,,, ), dok je normalna

komponenta a,, usmjerena prema srediStu rotacije, a to je za relativno gibanje tocka S.

dv vi o 4Ar?

T N 2

gy, =—0- =21 Arer = = =27
dt R 2

-7 re N A2

Gy, = —2701 Qg =277 )

- _ =T =N e 27
Gy gy, = iy + Gy, = =270 + 2707 ]
veltor brzine: velktori ubrzanja:

« D A . D A

~

3R
3R

) 2R




APSOLUTNO GIBANJE

Za materijalnu tocku koja vrsi sloZzeno gibanje, apsolutno gibanje tocke odreduje se vektorskim
zbrojem prijenosnog i relativnog gibanja.

Ukupna vrijednost brzine kuglice za trenutak u #,=/ s jednaka je vektorskom zbroju brzina

prijenosnog i relativnog gibanja:

Vaps = Veer T Ve

Vs = =270 + (—67[1T + 27[]')

<

V,pg =87l +27]

Vips :|\7APS| —\647 +4r? =2177=259m/s

Kada je prijenosno gibanje rotacija, tada imamo i coriolisovo ubrzanje koje se odreduje iz
vektorskog produkta:
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o A= = _ 27
Aeop = 20pg XV =21 0 =—4r"j
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Ukupna vrijednost ubrzanja odredi se zbrajanjem vektora:

A, 1ps = Qypp + Ay pr + Aicop = —2ﬂf+2ﬂ2j+(2ﬂ2 —6ﬂ)f+(67[2 +27r)]'—47r2]'

a, ps = (27[2 —872')?+(472'2 + 27[)]
Gy yps =—5.391 +45.76 ]

&, 1ps =y aps| = /(=5.39)° +45.767 = 46.07 m /s

vektori brzine: veltori ubrzanja:
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PRIJELAZ S PRIRODNOG NA POLARNI NACIN ZADAVANJA RELATIVNOG
GIBANJA

Zadatak se moze rijesiti tako da se i relativno gibanje analizira u polarnom koordinatnom
sustavu $to je pogodno jer je trajektorija kruznica. Ishodiste polarnog sustava za relativno
gibanje postavlja se u srediSte kruznice S.
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Prir (1) ZEZ — = Direr = Erad
x @y, (1) Prev _ gy _ansls o 0 — 7 rad /s
o RELS) =T T \REL —
do zat=ls
] Epy (1) = dREL g s &gy =7 rad /s
t
il Ssq =1 Na slici je prikazano odredivanje poloZaja
C — B kuglice za @rg=m/2.
le 2R lr
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Dalje se vektori brzine i ubrzanja odreduju po pravilima za polarni koordinatni sustav.

Vire, = Orp R =27
Virg, = 27

alTREL =& R=27
51TREL =27

alj\}/eEL = a)lzRELR =27’
dﬁ?EL = 27[2}

- =T —N _ s 273
gy, = Gy + Gy, = 2700 +27°



