RjeSeni zadaci
KINEMATIKA TIJELA

1. Pravokutna plota ABCD dimenzija |AB| = S[m], |BC| = 4[m], giba se u ravnini XY.
U promatranom trenutku plo¢a se nalazi u prikazanom polozaju i poznati su podza

Va=—40+60 g, Voo F12 1 g, 4 =0 m /9, £ =-10K [rad/s?.
Treba odrediti:

a) vektor kutne brzine plote

b) vektor i veli¢inu brzine i ubrzanja to¢ke C

c) polozaj trenutnog centra brzine (koordinate)
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Racunsko rjesSenje

a) brzine:
Zadan je vektor brzine &ke A, i X koordinata vektora brzinecke C:

Vo=-4d+60 v, =12

Gibanje téke C odrdeno je vektorskim zbrojem doprinosa od translaoi&e A i rotacije téke C oko A
Vc :VA +\7CA = (VAx +VCAx)lj +(VAy +VCAy)DT = Ve DT +VCy DT

- brzina téke C oko tgke A Ve jednaka je vektorskom umnoSku vektora kutne brizirektora sa
pasetkom u taki A i zavrSetkom u t&ki C (f, =30 +40 )m.
i ]k
Vep =@%Tey =0 0 o =~400l +300 =Ver, 0 +Ver, O, Veay = 4la; Veay =3l
340

iz vektorske jednadzb@. =V, +V., = (VAX +VCAX)Eﬁ + (vAy +vCAy)DT =V, 0 +v, [0 dobijeamo sustav

linearnih jednadzbi: v, +ve,, =V, — ~—474la=12 = a=-4adjs = @=-4TK

X

Vo HVop, Vg, = OF3EVe o Vo =6-3M=6-12276

Ve =vo O +v,, 0 =120 -60 Ve =[Ve| =4/VE +VE, =13416 s
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b) ubrzanja:

Zadano je ubrzanje tke A (";IA = o) te smijer i veliina kutnog ubrzanj& = -1k .

Ubrzanje toke C jednako je vektorskom zbroju ubrzanjgktoA, i ubrzanja od rotacije ¢ke C oko
tocke A (zbroj vektora normalne i tangencijalne komgote ubrzanja ttke C oko téke A):

d; =8, +ac, +ac :(an+agAx+aéAx)j+(aAy+a2Ay+aéAy)DT:aCXEi+aCy 0

Vektor normalne komponente ubrzanjake C oko tdke A je:

i ]k
&y = x(@xre,)=xVe, =|0 0 -4=-480-6400=a, T+al, 0
16 -12 0
n - 2 n - 2
a.,, =48 ms® al , = -64 ms

Vektor tangencijalne komponente ubrzanjgkeC oko tdke A, jednak je vektorskom produktu vektora
kutnog ubrzanja i vektora udaljenosti odikie A do t@ke C(sa p@etkom u téki A i vrhom u taki C)

— — = n = - _ — —
ac = (an tacax +aC/Ax)|:[| +(aAy +aC/Ay *tag, y)[j a; =-440 -670

a. = (0-48+4)0 +(0-64-3)j =440 -670] , a. =|a.| = /a2 +a2, =80.156 ms’

&
I

c) polozaj trenutnog centra brzina (taka P)

Trenutni centar brzina ima brzing=a0 . Ako u t@ki P odaberemo ishodiSte pokretnog sustava, btaithka
A posljedica je rotacije tdke A oko t@ke P:

i j k| | T ik
WV, =—4 +6] =V,, =wxT,p=| O 0 =l 0 0 -4 =-4y.i +4x.]
(XA_XP) (yA_yP) O =% -y, O

Vektorsku jednadzbu zamjenjujemo sa dvije skal@@daadzbe iz kojih odredimo koordinate centra k&zin

- -4=-4 = =10
~ Y Ye = P[1,5m ;1,0m]
J oo 6 =4X%, = X, =15

Drugi n&in:
Polozaj trenutnog centra brzinedka P) mozemo odrediti iz uvjeta da pravac vektozae svake teke
plo¢e mora biti okomit na spojnicu promatranéki s trenutnim centrom brzine. Renska formulacija:
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-3
Vyy y:7D( :
ParerY = Ya = fx-x,) = (pravac brzineke A)
Ax
v, -
pvcn-y—yC:V—CyI:ﬂX—XC) y=—lD<+1—1
ex 2 2 (pravac brzineke C)
, v
Plary = Ya == P lx=x,) y=20x
Ay 3 (pravac okomit na pravac brzingkmA)
1 VCX
p ...y—y - - X—
< c VCyEﬁ Xc) J=2ix-2

(pravac okomit na pravac brzingke C)

PoloZaj trenutnog pola brzine je u sjecistu p(m/plvA i Pl

y= 2 k=2k-2 _1
3 = x=15m Y=im = P15 1.0)

Grafi ¢ko rjeSenje:

a) brzine:
- rjeSavamo vektorsku jednadziy =V, + Vg, = v, 0 +v,, 00

- Zadani su: vektor brzinedke A i x koordonata vektora brzinett® C. Znamo da y koordinate vektora
brzine tagke C, mora biti paralelna sa osi y: pravg

- Vektor brzine rotacije ttke C oko téke A mora biti okomit na vektor koji ima petak u téku A i vrh u
tocki C: Tac =300 +40) , jerjevC/A = @XM

Iz plana brzina (vektorskog poligona nacrtanog abmednom mijerilu) odredimo sjeciste pravanc%l i Pera

te atitamo brzine'® i Ve/a. 1z zadane x koordinate &itane y koordinate, konstruiramo vektor brzing.

Mijerilo duljina: npr. 1cm=1m Mijerilo brzina: ndrcm=10m/s
y
D c ~ |
N Pey
Va
VCx I
v ©
< Cy
9  Vgu
| AN
A B X ~Pe/a
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b) ubrzanja:
Zadan je vektor ubrzanjadiee A i vektor kutnog ubrzanja ple¢.

Ubrzanje téke C jednako je zbroju vektora normalne i tangahw komponente ubrzanja od
rotacije t&ke C oko téke A jer je t@éka A trenutni centar ubrzanja (ubrzanje pokretrsbgpdiStaa, = 0).

Normalna komponenta ubrzanja od rotacijgkéoC oko tgke A, ima veltinu
al, = I, =16 (5=80 m/s" i ima smjer suprotan vektoify, .

Tangencijalna komponenta ubrzanja od rotacijgeadC oko téke A, ima veléinu
t — — —
Ac/a =€y =106=5 m/<, okomita je na vektat., , i usmjerena prema pravilu desne ruke (u smjeru

rotacije vektora ).

y
/ L
D C
rAC 3tm
% o

e

ain
Vektorski zbroj normalne i tangencijalne komponeurtl)ezanja‘r’lc/A odnosno ubrzanje od rotacije

tocke C oko téke A (koji je ujedno i ukupno ubrzanjecte C) odredimo &tavanjem iz crteza (plana
ubrzanja) u mjerilu koje je odabrano za crtanjenaih vektora.

Mijerilo: -------
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c) polozaj trenutnog centra brzina (taka P)

Polozaj trenutnog centra brzinedka P) odredimo konstrukcijom iz uvjeta da pravazre tatke mora
biti okomit na spojnicu te tike s trenutnim centrom brzine. Centar brzina ¢&adP u sjeciStu okomica na
dva poznata vektora brzina. Koordinatéks atitamo u skladu sa odabranim mjerilom crteza..

y
D C
/ ¥
/
/
// e
A - //P SI
A B X
15 Mjerilo: ------

RjeSenje
a) @=-40k
b) V. =120 -60 V. =13 416m/s
a. =-440 -670 a. =80.156 m/s’
c) P(15,1.0)m
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