Class Frequency Distribution Report

Overall Mean Score: 69,72% HEGEEE @ |
Grade Percent Score Raw Score Frequency
95% 90,00 - 100,00 27,00 - 30,00 4
85% 80,00 - 89,99 24,00 - 26,99 1
75% 70,00 - 79,99 21,00 - 23,99 2
65% 60,00 - 69,99 18,00 - 20,99 0
55% 50,00 - 59,99 15,00 - 17,99 2
45% 40,00 - 49,99 12,00 - 14,99 2
35% 30,00 - 39,99 9,00 - 11,99 1
25% 20,00 - 29,99 6,00 - 8,99 0
15% 10,00 - 19,99 3,00 - 5,99 0
5% 0,00 - 9,99 0,00 - 2,99 0
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Student Statistics Report
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MEHANIKA

Sile i Newtonovi zakoni




Mehanika - Sile i Newtonoyvi zakont

@ KONCEPTI SILE I MASE

@ sila: vektor
@ guranje ili vuca - izravan kontakt

a MASA

@ skalarna velicina
@ objekt veCe mase teze je pokrenuti

@NEWTONOVI ZAKONI (17 sf)

@ vazni prirodni zakoni koji su temel;
razumijevanja kako sila djeluje na ftijelo




Aristotel (384. pr. Kr. - 322 pr. Kr.)
tijela: (1) padaju na zemlju - gravitacija

(2) gibaju se prema nebu - levitacija
- teza ftijela padaju brze, brzina ~ fezini

- zemlja ili nebo su prirodna mjesta kojima tijele teze
- tijelo se giba samo ako sila djeluje na njega
- beskontaktne sile - pomocu cestica zraka

- gibanje u vakuumu je nemoguce
- Kkonstantna sila izaziva konstantnu brzinu
- kada sila prestaje djelovati, tijelo se prestaje gibati

Gibanje nije moguce bez djelovanja sile




Newtonov prvi

drugi zakon, -

na latinskom, iz originalne Principia e, e =
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&ehanika - Sile iﬁN*epw’ronoii zakoni

Svako tijelo ostaje u stanju mirovanja ili
Jednolikog gibanja po pravcu sve dok je ukupna
vanjska sila koja djeluje na njega jednaka nuli

Ubrzanje tijela razmjerno je ukupnoj vanjskoj
sili koja djeluje na njega i obrnuto razmjerno
njegovoj masi. Smjer ubrzanja je u smjeru
ukupne sile koja djeluje na ftijelo

Ako jedno tijelo djeluje nekom silom na drugo
tijelo, onda i drugo tijelo djeluje silom jednakog
iznosa ali suprotnog smjera na prvo tijelo



Drvi Newtonov zakon agibani

Djelovanje sile na tijelo - promjena brzine i/ili smjera
gibanja ftijela

DEFINICIJA INERCIJE I MASE

Inercija je prirodno svojstvo tijela da ostaje u
mirovanju ili jednolikom pravocrtnom gibanju.
Masa je kvantitativha mjera inercije.

Tijelo vecCe inercije ima veCu masu.
Si jedinica [kqd]

Inercijalni referentni sustav - sustav
u Kojem vrijede Newtonovi zakoni!

From the original Latin of Newton's Principia:

Lex I: Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum,

nisi quatenus a viribus impressis cogitur statum illum mutare.

ranslated to English, this reads:

Law I: Every body persists in its state of being at rest or of moving uniformly straight
forward, except insofar as it is compelled to change its state by force impressed.[28]




fInercilalni referentni tay

® Referentni sustav u kojem vrijede Newtonovi
zakoni inercije

@ Ubrzanje inercijalnog referentnog sustava je O -
giba se konstantnom brzinom

@ Primjer inercijalnog referentnog sustava - planet
Zemlja (mada ne u potpunosti tocno zbog
Zemljine rotacije!)

@ AKo sustav nije inercijalan, Newtonovi zakoni ne
moraju funkcionirati

@ Provjera - da li 1. N. Z. vrijedi u sustavu



ruai Newtonov zakon aibani
_E:F "
a = 1l F=m-a
- D

@ ukupna vanjska sila djeluje na tijelo mase m
@ rezultirajue ubrzanje razmjerno je ukupnoj sili
® ubrzanje je obrnuto razmjerno masi tijela
® ubrzanje je u smjeru rezultantne sile
@ jedinica za silu je [N] ([kg-m/s2])
Newton's original Latin reads:

Lex II: Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae, et fieri secundum
lineam rectam qua vis illa imprimitur.

his was translated quite closely in Motte's 1729 translation as:

Law II: The alteration of motion is ever proportional to the motive force impress'd; and is
made in the direction of the right line in which that force is impress'd.




1. Odrediti ukupnu silu na tijelo
2F=+275N+395N—56ON=+110N

2. Izracunati pripadno ubrzanje

F i
bR +0.059m/s
m 1850k




reci Newtonov zakon gibanig

Zakon akcije i reakcije - za svaku akciju (silu)
postoji jednaka ali suprotna reakcija

F e IJ Force on sled  Force on
UTLC CRUCTIL cxerted by i

{1 hlll-lll M : assistant

by desk

Force exerted
on desk |'I-}' hand

Lex Ill: Actioni contrariam semper et equalem esse reactionem: sive corporum duorum
actiones in se mutuo semper esse equales et in partes contrarias dirigi.

ranslated to English, this reads:

Law III: To every action there is always opposed an equal reaction: or the mutual actions of
two bodies upon each other are always equal, and directed to contrary parts.




f Komponente vektora sile

Fg = 300N F.. = F.,cos45.0° = (40.0N}(0.707) = 283N,
| F., = Fysin45.0° = (40.0N)(0.707) = 283N,

Fu, = +Fyc0837.0° = +(30.0N)(0.799) = +24.0N,
Fu, = —F3sin37.0° = —(30.0N)(0.602) = —18.1 N.

283N + 240N = 523N,
= 283N — 181N = 10.2N.




Fundamentalne sile u prirodi

Nacini na koj1 najjednostavnije ¢estice u svemiru medusobno
Interagiraju:

1. Gravitacyska sila - najslabija od svih, djeluje na sve Cestice koje
1maju masu, 1ima beskonacan doseg, uvijek je privlacna

2. Jaka nuklearna sila - najkompliciranija, na udaljenostima veéim
od 10 fm (10-1> m) prakticki ne postoji, djeluje samo u jezgri
atoma 1 drzi ju na okupu

3. Elektroslaba sila

- elektromagnetska sila - djeluje medu elektriéno nabijenim
Cesticama, beskonacnog dosega

- slaba nuklearna sila - zasluzna za radioaktivne raspade nekih
jezgara



£~ UKupna sila u mehanici

@ Neke osnovne vanjske sile, koje djeluju kao
ukupna sila u Newtonovom zakonima

e gravitacijska sila
e okomita sila (sila podloge)
e sila trenja

e sila napetosti



,z_ Gravitaci iska siia 3

m, - m,

2
r

Iznos sile: |[F=G

G=6.673x10""N-m?*/kg’

Fi - sila kojom tijelo 2 djeluje
na tijelo 1 m

F.- sila kojom tijelo 1 djeluje
na tijelo 2

Univerzalna gravitacijska konstanta
G odredena je eksperimentalno



Konceptualno pitanie

Ako je ukupna sila na masu ms3 nula, koja slika
predstavlja taj slucaj?




{ Tezina Fijéla

Povijest:

Platon: tendencija tijela da se priblize svom bliznjem
Aristotel: izravan uzrok padanja tijela, brzina je
proporcionalna tezini

Arhimed: tezina je ono sto je suprotno uzgonu

Euklid: tezina i lakoCa tijela, kada se usporede s drugim
tijelom, a odredeno vaganjem

Galileo: mjerio tezinu stacionarnog ftijela i tijela u

gibanju, dokazao da je tezina proporcionalna Kolicini tvari
a ne brzini
Newton: uveo razliku izmedu tezine i mase



,z_ Tezina tijela 3

Tezina (w) je gravitacijska
sila koja djeluje na tielo!




£~ Konceptualno pit

Kada se tyjelo pomakne s povrsine mora na
vrh planine, pri1 tome mu se mijenja:

a) masa

b) tezina

c) oboje

d) nit1 jedno



Okomita sila (sila podloge) 3

Okomita sila (sila podloge) je sila
kojom podloga djeluje na tijelo, a
okomita je na povrsinu podloge

- kontaktna sila
- ne mora nuzno biti vertikalna

- ob1¢no se oznacava s Fn

Fp (100.0N)
i

FN < O 27977 >




£ Okomita sila (sila e

Primjer:
- tijelo na kosini
- na tijelo djeluju samo gravitacijska

sila (mg) i sila podloge (N) |ako zanemarimo trenje!

- gravitacijska sila rastavlja se na
dvije komponente (Fq i Fp)



- vaga pokazuje silu podloge (Fy)
- prava tezina je w=mg / \

. ° »
- ukupna sila je ma=F,+mg o
prividna rava
tezina ezina



Bestezinsko stanje ‘Zero grav1ty ﬂlght




é Primjer: “dizalo__ 3

Konceptualno pitanje
Kofer mase 10 kg stoj1 na vagi u dizalu.
Ako vaga ocitava 75 N, mozemo rec1 da:

a) dizalo ubrzava prema gore

b) dizalo ubrzava prema dolje

c) dizalo miruje

d) dizalo se dize konstatnom brzinom

e) dizalo se spusta konstantnom brzinom



é Sila frenja 3

@ pojavljuje se kada su dva tiela u kontaktu

@ jos nije sasvim jasno sto se desava na mikroskopskoj
razini

VEANAN

@ trenje je sila koja se odupire gibanju

@ staticko 1 dinamicko trenje

@ |Fir, kin = WkF'N| (n1je vektorska jednadzba

Fir 1 Fx su medusobno okomiti)




Mehanika - sile i Newtonovi zakoni

Sila

Gibanje

Koje opisujemo jednadzbama gibanja

° ° v °
Polozaj, brzina, ubrzanje...

su rjesenja jednadzbi gibanja koja opcenito ovise o vremenu



Jednoliko i ubrzano gibanje

Srednja brzina
u intervalu Aft:

Srednje ubrzanje
u intervalu Aft:

Pomak - Ax=x,-x,

g Y
t.—t, At
oyl A
N = B A=—
t.—t, At




Jednoliko i ubrzano gibanje

Jednoliko gibanje: Jednoliko ubrzano gibanje:
a=0 a = const.
V=1V, V=1V, +at
X=X, + Vvt 1

2
X=X, £kt —at
%



