
Кинематика материјалне тачке у природним координатама 

 

Положај тачке М у природним координатама описује се помоћу координатног система 

смештеног у тачки М који се креће по путањи заједно са тачком. Положај тачке на 

путањи одређен је дужином лука (𝑠), где је: 

 

𝑠 – закон пута или закон кретања тачке по путу 

Положај тачке је једнак: 

𝑟 = 𝑟[𝑠(𝑡)] 

 

Брзина материјалне тачке 

𝒗⃗⃗⃗ =
𝑑𝒔⃗⃗  

𝑑𝑡
𝑒𝑇⃗⃗⃗⃗⃗ = ѕ̇ 𝑒𝑇⃗⃗⃗⃗⃗ 

Интензитет брзине материјалне тачке: 

[𝑣⃗] = 𝑣 = ѕ̇ 

 

Убрзање материјалне тачке 

𝑎⃗ = 𝑎𝑇⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝑎𝑁⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =
𝑑𝒗⃗⃗⃗  

𝑑𝑡
𝑒𝑇⃗⃗⃗⃗⃗ +

𝑣2

𝜌
𝑒𝑁⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑎𝑇 =
𝑑𝑣  

𝑑𝑡
= 𝑠̈ 

𝑎𝑁 =
𝑣2

𝜌
=

𝑠̇2

𝜌
 

Интензитет убрзања материјалне тачке: 

[𝑎⃗] = 𝑎 = √𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁

2 

Где су ортогонални јединични вектори у смеру: 

- Тангенте 𝑒𝑇⃗⃗⃗⃗⃗ 

- Нормале 𝑒𝑁⃗⃗⃗⃗⃗ 

 



ЗАДАЦИ 

 

1. Дате су коначне једначине кретања материјалне тачке 𝑥 = 𝑡2; 𝑦 = 𝑡3; 𝑥, 𝑦 [𝑚]; 

𝑡[𝑠]. Одредити полупречник кривине у 𝑡 = 1𝑠. 𝜌 =? 

 

 

𝑎𝑁 =
𝑣2

𝜌
⟹ 𝜌 =

𝑣2

𝑎𝑁
 

Вектор брзине: 

𝑣⃗ = 𝑥̇𝑖 + 𝑦̇𝑗 

𝑥̇ = 2𝑡 

𝑦̇ = 3𝑡2 

𝑣⃗ = 2𝑡𝑖 + 3𝑡2𝑗 

- Интензитет брзине: 

𝑣 = √𝑥2̇ + 𝑦2̇ 

𝑣 = √(2𝑡)2 + (3𝑡2)2 

у тренутку 𝑡 = 1𝑠 

𝑣 = √(2 ∙ 1)2 + (3 ∙ 1)2 = √13
𝑚

𝑠
 

𝑎 = √𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁

2 ⟹ 𝑎𝑁 = √𝑎2 − 𝑎𝑇
2  

 

- Вектор убрзања: 

𝑎⃗ = 𝑥̈𝑖 + 𝑦̈𝑗 

𝑥̈ = 2 

𝑦̈ = 6𝑡 

𝑎⃗ = 2𝑖 + 6𝑡𝑗 

- Интензитет убрзања: 

𝑎 = √𝑥̈2 + 𝑦̈2 

𝑎 = √(2)2 + (6𝑡)2 

у тренутку 𝑡 = 1𝑠 

𝑎 = √(2)2 + (6)2 = √40
𝑚

𝑠2
 

 

𝑎𝑇 =
𝑑𝑣  

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
[√(2𝑡)2 + (3𝑡2)2] =

4 + 18𝑡2

√4 + 9𝑡2
 

у тренутку 𝑡 = 1𝑠 

𝑎𝑇 =
4 + 18 ∙ 12

√4 + 9 ∙ 12
=

22

√13
 

𝑎𝑁 = √𝑎2 − 𝑎𝑇
2 = √(√40)

2
− (

22

√13
)

2

= 1.664 

Полупречник кривине: 

𝜌 =
𝑣2

𝑎𝑁
=

√13
2

1.664
= 7.81𝑚 

 

 

 

 

 



2. Материјална тачка се креће у равни  𝑥 − 𝑂 − 𝑦 константним убрзањем  
𝑎 = 2 𝑚 𝑠2⁄  (𝑎⃗ = 2𝑖). Одредити полупречник кривине у 𝑡 = 1𝑠, ако је  
𝑣о = 2 𝑚/𝑠  и  𝛼𝑣о

= 60°. 𝜌 =? 

 

𝑎𝑁 =
𝑣2

𝜌
⟹ 𝜌 =

𝑣2

𝑎𝑁
 

Вектор брзине: 

𝑣⃗ = 𝑥̇𝑖 + 𝑦̇𝑗 

- Вектор убрзања: 

𝑎⃗ = 𝑥̈𝑖 + 𝑦̈𝑗 = 2𝑖 

𝑥̈ = 2 ⟹
𝑑𝑥̇

𝑑𝑡
= 2 

𝑑𝑥̇ = 2𝑑𝑡 

∫ 𝑑𝑥̇ = ∫ 2𝑑𝑡 

𝑥̇ = 2𝑡 + 𝐶1  

𝑦̈ = 0 ⟹
𝑑𝑦̇

𝑑𝑡
= 0 

𝑑𝑦̇ = 0𝑑𝑡 

∫ 𝑑𝑦̇ = ∫ 0𝑑𝑡 

𝑦̇ = 𝐶2  

Константе 𝐶1 и 𝐶2 одређују се из почетних услова: 

-  

- Први извод х по времену: 

𝑡 = 0 ⟹ 𝑥̇ = 𝑣о ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑣о
= 2 ∙ 𝑐𝑜𝑠60 = 1

𝑚

𝑠
 

𝑥̇ = 2𝑡 + 𝐶1 ⟹ 1 = 2 ∙ 0 + 𝐶1 ⟹ 𝐶1 = 1  
 

𝑡 = 0 ⟹ 𝑦̇ = 𝑣о ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼𝑣о
= 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛60 = 1.73

𝑚

𝑠
 

𝑦̇ = 𝐶2 ⟹ 1.73 = 𝐶2 ⟹ 𝐶2 = 1.73  
 
 

𝑥̇ = 2𝑡 + 1  

𝑦̇ = 1.73  

 

- Интензитет брзине: 

𝑣 = √𝑥2̇ + 𝑦2̇ 

𝑣 = √(2𝑡 + 1)2 + 3 

 

 

𝑎𝑇 =
𝑑𝑣  

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
[√(2𝑡 + 1)2 + 3] =

2(2𝑡 + 1)

√(2𝑡 + 1)2 + 3
 

у тренутку 𝑡 = 1𝑠 

𝑎𝑇 =
2(2 ∙ 1 + 1)

√(2 ∙ 1 + 1)2 + 3
=

6

√12
= √3

𝑚

𝑠2
 

𝑎𝑁 = √𝑎2 − 𝑎𝑇
2 = √(2)2 − √3

2
= 1

𝑚

𝑠2
 

Полупречник кривине: 

𝜌 =
𝑣2

𝑎𝑁
=

√12
2

1
= 12𝑚 


