JEDNOLIKO | UBRZANO GIBANJE
SLOZENA GIBANJA




Mehanika - sile i Newtonovi zakoni
e —— ———————R——

Sila

Gibvanje

koje opisujemo jednadZbama gibanja

v

Polozaj, brzina, ubrzanje...
su rjeSenja jednadzbi gibanja koja opcenito ovise o vremenu



POMAK, BRZINA I UBRZANJE

TABLE 2.1

Position of the Car at Various

Times
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POMAK, BRZINA I UBRZANJE
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POMAK, BRZINA | UBRZANJE
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POMAK, BRZINA | UBRZANJE

TABLE 2.3

TABLE 2.2

Positions of a Car at

Specific Instants of Time
t (s) x (m)
1.00 5.00
1.01 5.47
1.10 9.67
1.20 14.3
1.50 26.3
2.00 34.7
3.00 52.5

x(m)

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

—

Calculated Values of the Time Intervals, Displacements,
and Average Velocities for the Car of Table 2.2

Time Int_erv?l (s) At (s) Ax (n_1) v (m/s)
1.00 to 3.00 2.00 47.5 23.8
1.00 to 2.00 1.00 29.7 29.7
1.00 to 1.50 0.50 21.3 42.6
1.00 to 1.20 0.20 9.30 46.5
1.00 to 1.10 0.10 4.67 46.7
1.00 to 1.01 0.01 0.470 47.0

J t(s)



RELATIVNA BRZINA
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PROSJECNA | TRENUTNA BRZINA

% POMAK
PROSJECNA BRZINA =
UKUPNO VRIJEME GIBANJA
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AKCELERACIJA (UBRZANJE)
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JEDNOLIKO I JEDNOLIKO
UBRZANO GIBANJE

Origin Y 5(,: i 5(,:0 A_;é

W H prosjecna brzina Vs — i
[ €D £ Ll At
C O iy =0y TS
X0 Displacement = AX . v o = =g Vi VO s AV
— - > prosjecno ubrzanje |4 = =
- > Ll At

pomak Ax = x-xo

Jednoliko gibanje: Jednoliko ubrzano gibanje:
a=0 . a = const.
E=—t1) V= VO + at
0
1
x:xO+V0t x:xg+V0t+5at2

ako eliminiramo vrijeme:

&, %
W

2a

X—X, = %(VO + v)t = varijable: x, xo, 0, o, 4, fa—0



Jednoliko gibanje Jednoliko ubrzano gibanje

. dr b ey o
b= = dr =vdr a=— = dv=ads

dz dz
Id?:jfzdt pi=const v = 1o Jd\7=Jﬁdt a = const, a = ap
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a,
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JEDNOLIKO UBRZANO
GIBANJE
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SLOBODNI PAD

Gravitacijska sila u blizini

povrsine Zemlje - sila teze

V=V, — gt

by vyt
g=981m/s’

Jednoliko ubrzano gibanije:
a = const.

v=yv, +at
{ zrak vakuum

X=X, +Vvt+—at’ u posudi  u posudi




JEDNOLIKO UBRZANO

GIBANJE
- pocetna brzina vg =0 m/s
1
s=—at’ =5t
t(s) s (m)
1 5
= t—Lgt’
T Yy 28 b =2 51=22-5=20
=, — ot
g:9.81m/s2 th=3 sp=32-5=45

t3 =4 s3=42%-5=280



SLOBODNI PAD




SLOBODNI PAD




SLOBODNI PAD

-

|

e gustoca plinova na povrsini mjeseca je 1014 puta manja nego na povrsini Zemlje
e Na, K
e Zemlja: 10 atoma/cm3, mjesec: <106 atoma/cm3




t=4.08s
y=0
v==20.0 m/s

t=5.00s
y==225m
v==-29.0 m/s

t=5.83s
y==50.0 m
v==37.1 m/s

v=at Ty
Ay =y — 3o = wt + zat?
v=(—9.80 m/s%) ¢t + 20.0 m/s
y=(20.0 m/s)t — (4.90 m/s2)#2

maksimalna visina i u kojem trenutku?

0= (—9.80m/s?)¢t+ 20.0 m/s

- —-20.0 m/s
~ —9.80 m/s?

= 2.04s

Ymax = (20.0 m/s)(2.04) — (4.90 m/s?)(2.04)2 = 20.4m




t=0,5,=0
v, =20.0 m/s
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t=2.04s
)mux -~ 20'4 m
v=0

t=4.08s
y=0
v==20.0 m/s

t=5.00s
y==22.0m
v==29.0 m/s

t=5.83s
y==50.0 m
v==37.1 m/s

SLOBODNI PAD

kada ¢e kamen opet biti u pocetnom polozaju i
koja ¢e tada biti njegova brzina?

0 = (20.0 m/s)t — (4.90 m/s%)¢>
= #(20.0 m/s — 4.90 m/s%t)
t= 408s

v=20.0m/s + (—9.80 m/s2)(4.08s) = —20.0 m/s
kada ¢e kamen pasti na zemlju?

—50.0m = (20.0 m/s)t — (4.90 m/s%) ¢
t = b5.83s



JEDNOLIKO UBRZANO
GIBANJE
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KONCEPTUALNA PITANJA:

* Dijete baca kamen u zrak s pocetnom brzinom wo.
Drugo dijete u istom trenutku ispusta loptu.
Usporedite ubrzanja ova dva tijela dok se nalaze u
zraku.

e [ optaje bacena vertikalno u vis. (a) Koliki su njena
brzina i ubrzanje u trenutku kada doseze
maksimalnu visinu? (b) Koliko je ubrzanje lopte u
trenutku bas prije nego Sto padne na tlo?



SLOZENO GIBANJE

Pocetnu brzinu rastavljamo
na komponente

30.0°

Pocetn1 uvjetr:
xO/ Z]OJC/ ax
yO/ UO]// ay

(a)

S BT 2 -
y = \/vx +v? = \/(va +at) + (voy e ayt)

y Vv, +a.t
@=tan"'| L |=tan’'| 22—
i V,. +a.t




JEDNADZBE KINEMATIKE U 2D

x - komponenta y - komponenta
2

x=x,+v t+Ltat’ Y=Y, kv Tk al

v:VOx_I_axt V:V0y+ayt

a, = konst. a, = konst.



GIBANJE U DVIJE
DIMENZIJE-HITAC




GIBANJE U DVIJE
DIMENZIJE-HITAC
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Vertical

SPECIJALAN SLUCAJ: HICI

x - komponenta y - komponenta
s 1 2
< i =g X=X, +V [ Y= Yo TVl o
‘H*-x Vx :VOx Vy :VOy_gt
e Y
I Projecule ax 5 Cly —
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KONCEPTUALNO PITANJE

Da li ova dva tijela u istom trenutku padaju na tlo?



KOSI HITAC

i=g

x - komponenta

X=X, +Vx0t

V:va
a =0
8 2 2
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2 2
2v; cos” 6,

.‘_.'

|
v
|
i
Y |II 1'-

y - komponenta
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KOSI HITAC

v, = () at this point

. ;
0 Vo =g b
R 'e'.,l.|
I
< 1
Y \ v

Koja je maksimalna visina H koju moze dostidi tijelo izbaceno pocetnom
brzinom vy (poznati kut i iznos brzine)?
- vy = 0 —— odredimo ty —— izracunamo H = y(tn)

Koliki je domet tijela, R?
§ (0 —— odredimo fg — izra¢unamo R = x(#z)

PokaZite da vrijedi tr =2 ty



KOSI HITAC
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KONCEPTUALNA PITANJA:

. ¥y ( ) Kolica se gibaju brzinom vy u
: ] | smjeru osi x. Ukoliko je lopta
L - izbac¢ena vertikalno u vis brzinom
dje ¢e, u odnosu na kolica
ﬂ D Uyo g ] . O OS @) 5
() Wagon reference frame PaStl?

2. Duvije kugle kotrljaju se po stolu razli¢itim
brzinama. Dolaze do ruba stola u istom trenutku.
Koja kugla ce prije pasti na tlo, sporija ili brza?



/adatak

Malo tijelo izbaCeno je iz toCke A brzinom v prema vertikalnom
zidu od kojeg se savrseno elasticno odbija. Udaljenost toCke A
od zida je a = 2 m. IzraCunajte:
a) minimalnu brzinu v takvu da tijelo padne na tlo u tocCki B,
b) visinu na kojoj malo tijelo udari o zid i B A/"

c) maksimalnu visinu koju malo tijelo postigne za vrijeme 30 e
leta te horizontalnu udaljenost od zida u istom trenutku.

Za odredenu brzinu v tijelo postize maksimalan domet, ako je ispaljeno pod kutom 45° (1
bod). Nakon odbijanja od zida horizontalna komponenta brzine promijeni smjer dok je
vertikalna komponenta brzine nepromijenjena (1 bod). Gibanje malog tijela ekvivalentno je
kosom hicu sa smjerom pocetne brzine 45° u odnosu na horizontalu 1 dometom 5a (1 bod).
MoZemo napisati sljedece jednadzbe:

1 1
Vor = T=Vos Vo, = =V (2 boda)

Ox_\/i \/5

Sa=v, T (1bod)



3a a

Uvrstavanjem prve 1 tre€e jednadzbe u drugu dobije se:

2
5a=[\7°§] 2 = vézSag = v, =+/5ag =10m/s (2 boda)
g

Tyelo udari o zid u trenutku:

a=v,t = tzvi(lbod)
0

X

Te se tada nalazi na visini:
2
1 a 1 a ga’

h=v, t——gt’=v, ———g| — | =a—=-—-=1.6m (2 boda)

) g v, 2 g(vo ] Ve
Maksimalna visina, koju postiZe tijelo, jednaka je:

2 2 2
v

HzlgZ =lgﬂ =Y _25m (2 boda)

212 2| g 4o
Horizontalna udaljenost od zida u tom trenutku jednaka je 4a — 2.5a = 1.5a = 3 m (1 bod)

X X



