
Кинематика материјалне тачке у поларном координатном систему 

 

Положај тачке М одређен је поларним координатама: 

 

𝑟 = 𝑟(𝑡) 

𝜑 = 𝜑(𝑡) 

где је 𝑟 поларно растојање-потег, а 𝜑 поларни угао. 

 

Брзина материјалне тачке 

�⃗� = 𝑣𝑟⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑣𝑝⃗⃗⃗⃗⃗ 

 

Радијална брзина тачке: 𝑣𝑟⃗⃗ ⃗⃗ = �̇�𝑟о⃗⃗⃗ 
Попречна-циркуларна брзина тачке: 𝑣 𝑝⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑟�̇�𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

𝑟о⃗⃗⃗, 𝑝о⃗⃗ ⃗⃗ − јединични вектори 

Интензитет брзине материјалне тачке: 

[�⃗�] = 𝑣 = √(�̇�)2 + (𝑟�̇�)2 

 

 

Убрзање материјалне тачке 

�⃗� = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑝⃗⃗⃗⃗⃗ 

 

 

Радијално убрзање тачке: 𝑎𝑟 = �̈� − 𝑟�̇�2 

Попречнo-циркуларнo убрзање тачке:  

𝑎 𝑝 = 𝑟�̈� + 2�̇��̇� 

Интензитет убрзања материјалне тачке: 

[�⃗�] = 𝑎 = √(�̈� − 𝑟�̇�2)2 + (𝑟�̈� + 2�̇��̇�)2 



Посебан случај – кретање по кружној путањи 

𝑟 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒ �̇� = �̈� = 0 

�⃗� = 𝑣 𝑝⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑟�̇�𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

�⃗� = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑝⃗⃗⃗⃗⃗ = −𝑟�̇�2𝑟о⃗⃗⃗ + 𝑟�̈�𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

 

ЗАДАЦИ 

 

1. Материјална тачка се креће у равни 𝑥О𝑦 по кружној путањи (𝑟 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡)  

𝜑(𝑡) =
𝛼𝑡2

2
 [𝑟𝑎𝑑]. 

Одредити брзину и убрзање материјалне тачке. 

𝑟 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒ �̇� = �̈� = 0 

 

- Вектор брзине: 

�⃗� =? 

�⃗� = 𝑣 𝑝⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑟�̇�𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

𝜑(𝑡) =
𝛼𝑡2

2
 

�̇�(𝑡) = 𝛼𝑡 

�⃗� = 𝑟𝛼𝑡𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

 

- Интензитет брзине: 

𝑣 = √(𝑟𝛼𝑡)2 = 𝑟𝛼𝑡 

 

 

- Вектор убрзања: 

 

�⃗� =? 

�⃗� = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑝⃗⃗⃗⃗⃗ = −𝑟�̇�2𝑟о⃗⃗⃗ + 𝑟�̈�𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

�̈� = 𝛼 

�⃗� = −𝑟(𝛼𝑡)2𝑟о⃗⃗⃗ + 𝑟𝛼𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

 

- Интензитет убрзања: 

𝑎 = √(−𝑟(𝛼𝑡)2)2 + (𝑟𝛼)2 

𝑎 = 𝑟𝛼√𝛼2𝑡4 + 1 
 

 

 

2. Дате су коначне једначине кретања: 𝜑 =

0.15𝑡2 и 𝑟 = 0.9 − 0.12𝑡2. Дуж штапа се 

креће прстен В чији је положај одређен 

са координатом 𝑟. Штап ОА се обрће око 

тачке О у равни цртежа. Одредити 

убрзање и брзину када је  𝜑 = 30°.  

�⃗� =?   �⃗� =? 

𝜑 = 30° =
𝜋

6
= 0.524 𝑟𝑎𝑑 

 

𝜑 = 0.15𝑡2 (1) 

 

⟹ 𝑡2 =
0.524

0.15
⟹ 𝑡 = √

0.524

0.15
= 1.869 𝑠 

 



 

𝑟 = 0.9 − 0.12𝑡2 (2) 

 

⟹ 𝑟 = 0.9 − 0.12 ∙ 1.869 = 0.481𝑚 

 

- Вектор брзине: 

�⃗� =? 

�⃗� = 𝑣𝑟⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑣𝑝⃗⃗⃗⃗⃗ = �̇�𝑟о⃗⃗⃗ + 𝑟�̇�𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

�̇� = −0.24𝑡 

�̇� = 0.3𝑡 

�⃗� = −0.24𝑡𝑟о⃗⃗⃗ + 𝑟 ∙ 0.3 ∙ 𝑡𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

�⃗� = −0.24 ∙ 1.869𝑟о⃗⃗⃗ + 0.481 ∙ 0.3
∙ 1.869𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

 

�⃗� = −0.449𝑟о⃗⃗⃗ + 0.27𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

 

- Интензитет брзине: 

𝑣 = √(−0.449)2 + (0.27)2 

𝒗 = 𝟎. 𝟓𝟐𝟒𝒎/𝒔 

 

 

- Вектор убрзања: 

�⃗� =? 

�⃗� = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑝⃗⃗⃗⃗⃗ 

�⃗� = (�̈� − 𝑟�̇�2)𝑟о⃗⃗⃗ + (𝑟�̈� + 2�̇��̇�)𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

�̈� = −0.24 

�̈� = 0.3 

�⃗� = (−0.24 − 0.481 ∙ (0.3 ∙ 1.869)2)𝑟о⃗⃗⃗ + 

(0.481 ∙ 0.3 − 2 ∙ 0.24 ∙ 1.869 ∙ 0.3 ∙ 1.869)𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

 

�⃗� = −0.391𝑟о⃗⃗⃗ − 0.359𝑝о⃗⃗ ⃗⃗  

 

- Интензитет убрзања: 

𝑎 = √(−0.391)2 + (−0.359)2 

𝒂 = 𝟎. 𝟓𝟑𝟏 𝒎 𝒔𝟐⁄  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


