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Materijalna tacka mase m krece se po povrsini glatkog nepokretnog kruznog

janja r od njega:
- k*m
F = 5

67” Y
gde je k zadata realna konstanta, a €, = 7/r. Ugao izmedu ose konusa i
njegove izvodnice je a.

1. (40 poena) Uzimajuéi za generalisane koordinate sferne koordinate r i
©, u sistemu u kome se ugao # definise u odnosu na osu konusa, sastaviti
lagranzijan i Lagranzeve jednacine.

2. (30 poena) Naéi r(t) za proizvoljne pocetne uslove.

3. (30 poena) Kakva treba da bude pocetna brzina Cestice da bi se ona u
svakom trenutku nalazila na rastojanju ry od vrha konusa? Kolika je
sila reakcije konusa u tom slucaju?

RESENJA

1. Posto je kineticka energija cestice jednaka:
Lo o2 o
T:§(r + 7 sin” a)”,

k2m

gde je iskoriscena veza 0 = «, a potencijalna: U = —77, lagranzijan je:
]{32
L= % ('r‘Q + r?sin® ap? + 7"2> , (1)
pa se Lagranzeve jednacine svode na sledeci oblik:
k)2
f—r2sin2agb2—|—r—3 = 0, (2)
d
T (mr2 sin? och) =0 = 7r’p=const = 715, (3)
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gde su indeksom ”(0” oznacene pocetne vrednosti odgovarajucih veli¢ina.

2. Ako se ¢ izrazi iz druge Lagranzeve jednacine i zameni u prvu, sledi
diferencijalna jednacina:

k? — rdp?sin® o

P+ = =0, (4)
iz koje se dalje dobija:
. 1., —rap?sin? a
Po= — <27’ > = = (5)
kQ — rdp?sin? o k% — rip?sin® o
2 0 -2 0
P2 = X + 72— 2 = (6)
rrodr 2 422 02
=dt, A=k"—rypsina = (7)

\/7"2(7"(2)7"0 A) + Ard

. 2
(7’“07"3 + 7T8T§0_At) — Art
= r= 29 4 (8)
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3. Ako se u jednacinu (4) zameni uslov r = ry sledi

k

2oy
rgsin o

$o==£
Sto znaci da pocetna brzina treba da bude oblika:
’U() = 7'“06_; + 79 sin ongoe} = j:*é:p .
To

Sila reakcije N sigurno ima pravac orta €y i moze se naci iz II Njutnovog
zakona:

- kE*m - - kE*m
mr=———=¢6+N = N=md+ —-¢
o 7o

Posto je €y - €, = 0, mnozenjem poslednje jednacine skalarno ortom €z dobi-
jamo intenzitet sile reakcije kao:

IN| =ml|a-é&.



Ubrzanje @ nalazimo diferenciranjem brzine v = vy€, po vremenu, odnosno
ovde moze i odmah da se primeni poznati izraz za centripetalno ubrzanje,
posto se Cestica kreée ravnomerno po krugu poluprecnika rq sin «, pa je:

. v L

i=———"—6,,

rosin o

gde je €, odgovarajuci cilindri¢ni ort. S druge strane je 7 = €,7pcosa +
€,rosina, pa je

/{52
i =—————("—rocosac;),
o sin” «
odakle se kona¢no dobija:
— mk? cos a
‘Nl = 3 - )
re Sina
gde je iskoriS¢ena i relacija €, - € = —sin .



