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KINEMATIKA

UVOD U KINEMATIKU
01. OSNOVNI POJMOVI. PREDMET KINEMATIKE

1 IKz’nemazz’/’eom se_naziva . deo reorijske mehanike u_kome se proutavaju. meha-
nitka kretanja tela ne uzimaguci u obzir njthovté masu i sile. koje dejsrouu na wjih.
Prematome, U KiMematici se proucavaju geometrijska svojstva kretanja tela i stoga
se kimenfatika mazivajo5 i geometrijonl Kretanja. :

" Kinematika je jedna od najstarijih nau¢nih disciplina i zajedno sa geometti-
jom nasfala je jos Kod staril Egipcana, Koji su posmatrali promenu polofaja zvezdd
na” 1iebeskom svodu 1 tako Golili zakonitost njihovog premeStanja (pomeranja).
Tako je Covek uveo U svOja saznanja promenu polozaja tela (zvezda) u toku vre:
méha 1 dofao_do pojma_brzine nebeskih-tela.

Pod_mehanickim kretanjem podrazumeva se promena_polofaja koje tokom
vremena jedno materijalno telo vrsi u odnosu na drugo materijalno telo, Dakle, svako
m¢étianicko kretanje tela moguce je proucavail saimo tada ako postoji drugo telo
u odnostna-koje-vr¥imouporedivanje i zakljuiujemo—da i se tdomeﬁE.
AKO bi u prostorti postojalo samo jedno telo, mi bismo bill lifeni moguénosti da

sudiio™ 6 promeni-poloZaja—datagtelai sledstveno tome 6 njegovomr kretanja,

Osnivag klasiéne mehanike Isak Njutn (1643—1727) uvqc%

apsolutno nepokretni_prostor i saglasno tome apsolutno #epokretns sistem 1. .
u odnosu na Koji se odredgjg_lggganie_tmommo nepokretni prostor
j€ PO svojinrsvojstvitiia ist u svim delovima Svemira i t0 j& trodimenzions Bukidov
DrOSTOr; pa S SVOjStva prostora U Klasicnoj mehanici u pofpunosti odredens siste-
mom_aksioma Euklidove geometrije. Na taj nadin za kinemati¢ko proucavanje
krétanja tela nisy potrebne Tikakve posebne kinematitke aksioime, -

i Za apsplutno nepokretni sistem referencije usvaja se heliocentriéni koordi-
natni sistem, za Ciji je podetak uzeto Sunce; a tri medu sobom upravae ose uprav- .

ljene su ka trima zvezdama nekretnicama.
Kretanje tacke ili tela u odnosu na apsolutno nepokretni sistemn referencije
naziva §e apsoliltno Eretanie... o

Kmtanjg_taﬁl&@_ili.t@lg;u;,odnosu na drugo pokretno telo naziva se relasivmo
Rretanje tﬁm kretanja u prirodi su relativna jer ne Q@L’i\ifilf koje‘igh




apsolutno nepokretno i zbog toga definiciju apsolutnog
shvatiti_uslovno,

Njuen je u mehaniku uveo i pojam apsolutno (univerzalno) vreme koje se
jednako menja (tede) u svim delovima svemira i U svim sistemima referencije i
ono ne zavisi od spoljagnjih fakrora kao ni od kretanja sistema referencije jednog
u odnosu na drugi. Na osnovu ovakve definicije univerzalnog vremena u Kklasi¢noj
“mehanici se dva dogadaja na dva razlidita mesta mogu registrovati jednovremeno.

Pretpostavka o postojanju apsolutne nepokretnog prostora i apsolutnog
(univerzalnog) vremena ima smisla satno za siuéaj kada su brzine tacke ili tela
teuporedivo manje od brzine svetiosti a upravo sa takvim brzinama u kinematici
i operifemo.

Z_iéfém\ﬁiie probleme usvojidemo da je apsolutno nepokretan sistem. refe-
rencije koji je & za Zemlju'i kretanjé tela u odnosu na rakav sistem

referenCije wvojitemo z4 Uslovns apsolutna kretanja. Ovakav pris p_proufavanju
+ " ; | T I Y
mehani¢kili Kretailja 1 potpunostl je opravdan, jer da bismo proudili kretanja tela

St WSt i
e d,

na Zemlji (brod, automobil 1 drugo), dovoljno je da se u svakon treniitku vremena

zna poloZaj tela 1_odRoSh na 1zabrafii Sist €T _referencije koji je vezan za Zemlju,
a da se pri fome ne mora Uzetl W ODZIT GOIAme > Zemlje oko svbje Ose, zatim kre-

tanje_Zemlje po elipti¢noj putanji oko Sunca, kao i kretanje koje Zemlia zajedno

sa Suncern vr§i Kroz vasionu. Meditim, iffia RTetatija za Koja moramo Uzeti u obzir

Zemlje oko svoje ose. INa prifier, prilikom lansiranja vasionskih rakefa

da stighu na druga nebeska tela; mora se uzeti U obzir i obrtanje Zemlje

kretanja talke ili tela treba

oko svoje ose. T T ‘

Kretanje tela-u odnosu na razlidite sisteme referencije.moe biti sasvim raz- .
li¢ito. Tako, na pritner, za posmatrada koji se nalazi na pokretnoj platformi, koja
se kre¢e hotizontalno, bilo koje telo koje lei na platformi bide nepokretno, dok
za posmatraCa koji se nalazi van platforme i koji miruje, taj predmet se krede.
Isto tako, ako se sa platforme koja se kree,ravnomerno pravolinijski baci verti-
kalno u vis kamen, za posmatrata koji se nalazi na pokretnoj platformi, kamen se
krece po vertikalnoj liniji, dok se za postnatrate koji se nalazi van platforme i koji
mirtje, kamen kreée po paraboli. Prema tome, veoma je vaZno da se ucvrdi sistem
referencije u odnosuna Koji se posmatra kretanje tela, jer pretna Darvinu svet je
ofiakav kako ga vidimo, - ‘

Kreranjé tela v se tokbm vremena u prostoru i stoga kinematika uvodi
u analizu dve velitine: duzinu (L) i vreme (¢). U medunarodnom sistemu jedinica
ST (Systeme Internationale d'Unités) osnovne velidine i jedinice za kinematiku su:

dwZina — metar
vretme —< gsekund.

Etalon za dufinu prvi put je ustanovljen 1798. g. u Parizu. Tada je odredeno
da jedinica za duzinu bude jedan metar, a to je duZina desetmilionitog dela_&et-
vrtine Zémljinog meridijana od Severnog pola do Ekvatora, Natinjen je bio $tap
od legure platine (90%) i iridijuma (109%) na kome je oznaleno ovo rastojanje
i predat je na ¢uvanje Nacionalnom arhivi u Parizu, Pri reprodukeiji ovog etaloha
nastupila je greSka od 2-10-% i njegovo koridéenje u vanevropskim zeémljama
bilo je skoro nemoguce. Zbog toga je 1889. godine izlivena 31 kopija etalona ‘duZine
jednog metra i po jednu kopiju dobile su sve dr¥ave potpisnice Medunarodne kon-
vencije o merama, medu kojima je bila i Kraljevina Srba, koja je dobila etalon
br. 30i on sei danas Cuva u Saveznom zavodu za mere i plemenite metale u Beogradu.



Ragzvitak nauke i tehnike zahtevao je §to preciznije merenje i na X1 general-
noj konferenciji za mere i tegove, odr¥anoj u Parizu 1960, godine, ustanovlien
je nov etalon duZine: ,

Jedan metar predstavlja 1650763,73 ralasnih dufing narandaste svetlossi
kriptona 86 u vakuumu, pri prelasku elekivona sa mvoa 2pio na nivo 5ds.

Ovako definisan etalon du¥ine naziva se ,,talasni metar” § on je neunidtiv
i moZe se lako reprodukovati u svakoj laboratoriji sa greskom od svega 16694,

Etalon za vreme je jedan sekund, Prvobitno je sekund bio definisan kao

1 . . . .
e deo srednjeg sundanog dana. Pri tome se pretpostavljalo da je prividno
kretanje Sunca ravnomerno. Merenjem je utvrdeno da Zemljina rotacija nije
stabilna, pa prema tome ni trajanje srednjeg sunéanog dana nije stalne i zbog toga
je mastala potreba da se utvrdi drugi etalon za jedinicu vremena koji nede zavisiti od
1

. 31556925,9747
deo tropske godine u 12 sati efemernog (ravnomerno promenljiivog) vremena
0 januara 1900, godine,

I ovako definisana jedinica za vreme nije obezbedivala dovoljnu ta&nost
pri merenju vremena. Zbog toga je na XIII medunarodnoj koﬁfcrenoiji Za tegove
i mere, odrZanoj 1967. godine u Parizu, odluteno da se uvede nova jedinica za
vreme. Otada nova definicija sekunda je sledeca: Jedan sekund je trajgnge 9192631770
pertoda zralenja koje odgovara prelazu izmedu dva hiperfina wiwoa osnovnog stanwa
atoma cezijuma-~133,

Gredka pri ovakvoj definiciji etalona vremena od jednog sekunda (s) iznosi
svega 10-1197.

Vreme
menja i uzirx
Sve ostale veli¢ing U Kkinématici se posmatraju kao funkcije vremena. Prilikom
merenja vremena Y kinemarici wvodimo pojam pocetni trenutak vremena, odre-
deni trenutak vremena i interval vremena,

Poletni trenutak vremena (fo = 0) naziva se trenutak od kada pocinjemo
da merimo vreme i ono se utvrduje za svaki konkretni sludaj.

Odredeni trenutak vremena ¢ definife se brojem sekundi koji su protekli
od potetnog trenutka vremena. ‘

Interval vremena A= tp— 21 naziva se vreme koje protekne izmedu dve
odredene pojave, odnosno to je razlika izmedu bilo koja dva uzastopna trenutka
vremena.

U kinematici proutavamo kretanje krutih tela, tj. tela koja ne menjaju svoj
oblik. Tagka je u kinematici isto 4to i tadka u geometriji.

Razli¢ite tacke tela u opitem sluéaju mogu se razli¢ito kretatj u odnosu na |
utvrdeni sistem referencije. Zbog toga je potrebno prvo prouditi kretanje tacke,
a zatim tela. Kinematiku delimo na dva dela i to:

obrtanja Zemlje. Tako je vreme od jednog sekunda definisano kao

Proutavanje kinematike nije znaajno samo zbog dinamike, ve¢ zbog togd
§to se proucavanjem geometrijskih svojstava kretanja tela, mogu svestrano prouditi
kretanja mehapizama i madina. Intenzivni ragvitak tehnike doveg je u prvoj polo-
vini XIX veka do izdvajanja kinematike u samostalni deo teorijske—mehanike,
10 je omogudilo da se geometrijska svojstva kretanja tela detaljno proude.



