SILE I NEWTONOVI ZAKONI

GIBANJA:

RAVNOTEZA. SILA NAPETOSTI.
STATICKO I DINAMICKO TRENJE.

RAD | ENERGIJA.




SILA NAPETOSTI

a) semafor objesen na kablovima

. b) dijagram sila za semafor
c) dijagram sila za ¢vor u kojem
se sastaju kablovi

Pojam napetost vezan je uz sile koje djeluju na krajevima uzeta.
U razmatranjima je masa uZeta zanemarena! U protivnom sila na krajevima
uZeta ne bi bila ista.



RAVNOTEZA

Definicija:
Tijelo je u ravnotezi kada je njegovo ukupno
ubrzanje 0.

Primjer: djecak drZi saonice u stanju mirovanja!

Ukoliko je teZina saonica 77 N, kolika je napetost
uZeta i okomita sila n kojom tlo djeluje na saonice?

F,=T+0— mgsinf = T— (77.0 N)sin 30.0° =

T= 385N

EFy =0+ n—mgcosd=n— (77.0 N) (cos 30.0°) = 0
n= 66.7N

(a)



RAVNOTEZA

Tijelo moze biti u ravnoteZi i kada se giba konstantnom brzinom!

Primjer: avion se diZe konstantnom brzinom.

Y F,=-Wsin30.0"+T -R=0
Y F,=-Wcos300°+L=0



KONCEPTUALNO PITANJE

* U kojoj situaciji moze tijelo biti u ravnotezi?

a) Tri sile koje djeluju na tijelo duz istog pravca, ali mogu
biti u razli¢itim smjerovima.

b) Dvije okomite sile djeluju na tijelo
c) Jedna sila djeluje na tijelo.

d) U niti jednoj od situacija opisanih od a) do c) tijelo ne
moZe biti u ravnotezi

link 1


https://www.youtube.com/watch?v=rjUnZxkjCMI

PRIMJERI SUSTAVA KOJI
NISU U RAVNOTEZI

- masa ¢amca s teretom 2000 kg

- kutovi 30° 1 45°

- svaka sila 600 N

- odredite smjer i akceleraciju gibanja

Figure 4.5 (Example 4.2)

F, 944 X 102N

Fy, = Ficos 6, = (6.00 X 102 N)cos (30.0°) = 5.20 X 102 N a, = S ke = 0.472 m/s?

Fo,, = Focosfly = (6.00 X 102 N)cos (—45.0°) = 4.24 X 10> N F —1.94 X 102N
A = s—— = —0.0620 m /s’
e 24006102

E,=F,+ Fo, = 5.20 X 102N + 4.24 X 10°N

= 9.44 X 102N
a=Va?2 + a2 = (0472 m/s%)? + (—0.0620 m/s2)2
Fiy = Fisin6; = (6.00 X 102 N )sin30.0° = 3.00 X 10*N = 0.476 m /s
Fo, = Fysinfly = (6.00 X 10% N)sin(—45.0°)
i 2
tan 0 = = = —0.131
a, 0.472

F, = Fiy, + F5y = 3.00 X 10°N — 4.24 X 10°N

S AN 0 = tan 1(—0.131) = —7.46°
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PRIMJERI SUSTAVA KOJI
NISU U RAVNOTEZI

=

teZina tereta s kolicima je 300 N
sila F je 20 N
kolika je akceleracija a? koliki put ce prijec¢i u 2 s?

w  3.00 X 102N

- == — 30.6 k
T 9RO e 5
F, 200N
a,=— = = 0.654 m/s?
m  30.6 ke

>
x

|
N[ —

a,t> = 5(0.654 m/s?)(2.005)2 = 1.31 m



PRIMJERI SUSTAVA KOJI
NISU U RAVNOTEZI

Primjer: dvije povezane kutije: Atwoodov padostro;:
i My = I_-'J.&
— 12.0 k 1.0 ke _1“.“',\ i
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KONCEPTUALNO PITANJE

Kutije razli¢itih masa postavljene su jedna do druge na
podlozi bez trenja.

Sila kojom lijeva kutija djeluje na desnu je

*veca u prvom slucaju

*veca u drugom slucaju

*ista u oba slucaja

a=F/m



KONCEPTUALNO PITANJE

- . AR
——  —— m,

Koje od navedenih relacija a)ai=F / (mi+my)

su ispravne? b)ai=F> / my
C) Qi (F-Fl) / mji
d) sve navedene



STATICKO I DINAMICKO
TRENJE

Na tijelo u kontaktu s povrsinom djeluje normalna sila.
Kada se objekt krece ili pokusava gibati duz povrSine,
javlja se sila paralelna povrsini: sila trenja (trenje).

Mikroskopski prikaz podrudja

kontakta izmedu povrSina.

‘ Porijeklo sile trenja je u kontaktima
izmedu molekula razlicitih tijela na

njihovoj povrsini.
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STATICKO I DINAMICKO
TRENJE

—\

f
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(b)

Je = myn

Y

<«——— Static region 4{4— Kinetic region ——»

F

a) sila povlacenja tijela uravnotezZuje
se sa silom statickog trenja

b) daljnjim povecanjem sile povlacenja

c) u trenutku prije nego Sto se tijelo

i Motion
4
| ‘ . povecava se sila statickog trenja
ng

pocne gibati, sila statickog trenja je
maksimalna

Sila statickog trenja moze poprimiti
bilo koju vrijednost izmedu 0 1 Fimax, a
maksimalna vrijednost dana je s

Fsmax = HSFN




STATICKO I DINAMICKO
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TRENJE

Primjer: Sila potrebna da se skijas na vodi pokrene.

e dvije jednake horizontalne sile djeluju na skijasa
trenutak prije pocetka gibanja
¢ dvije jednake vertikalne sile djeluju na skijasa



STATICKO I DINAMICKO
TRENJE

Fizika slobodnog penjanja

Penjacica rukama i nogama pritiSce
stijenu C¢ime izaziva dovoljno veliku
okomitu silu, i tada sile statickog
trenja mogu izdrzati njenu tezinu.




STATICKO I DINAMICKO
TRENJE

Dinamicko trenje

Sila dinamickog trenja javlja se

Motion

’ kada se tijelo krece po povrsini.
- Ona se uvijek opire kretanju.
= - Sila dinamickog trenja obicno je
manja od sile statickog trenja.
F,=mg

Sila dinamickog trenja u dobroj aproksimaciji ne ovisi o velicini
kontaktne povrsine i o brzini tijela (ako nije prevelika), te
vrijedi

Fix = uxbn




STATICKO I DINAMICKO

TRENJE
b il Koeﬁcqen’F statickog |Koeficijent fimamlckog
trenja Us trenja

Staklo na staklu 0.94 0.4

Led na ledu 0.1 0.02

Guma na suhom 1 0.8
betonu

Guma na mokrom 0.7 0.5
betonu

Celik na ledu 0.1 0.05

Drvo na drvu 0.35 0.3

link 2 link 3


https://www.youtube.com/watch?v=uxzkmpYMVBI
https://www.youtube.com/watch?v=4VES8zbmobI

RAD I ENERGIJA

Princip ocuvanja energije

Energija se ne moZe stvoriti ili unistiti, ve¢ se samo moze

mijenjati iz jednog oblika u drugi.

Covjek na auto djeluje konstatnom silom F na putu s, u smjeru puta.
Pri tome je izvrSen rad:

- s ]



RAD I ENERGIJA
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Sila 1 pomak ne moraju biti u istom smjeru!
Rad je tada dan kao umnozZak komponente sile u smjeru pomaka i
pomaka (skalarni umnozak vektora sile i pomaka):

—

W = Fs—Fcos deS

Predznak rada ovisi o smjeru sile u odnosu na smjer pomaka:

| | : b) W >0
c) W<0




RAD I ENERGIJA

Pojam rada vezan je uz gibanje. Ako se tijelo ne giba, rad je nula bez obzira
ako na njega djelujemo silom.




Problem An Eskimo returning from a successful fishing trip pulls a sled loaded with salmon. The total mass of the
sled and salmon is 50.0 kg, and the Eskimo exerts a force of 1.20 X 10% N on the sled by pulling on the rope.

(a) How much work does he do on the sled if the rope is
horizontal to the ground (8 = 0° in Figure 5.6) and he
pulls the sled 5.00 m? (b) How much work does he do on
the sled if # = 30.0° and he pulls the sled the same
distance? (Treat the sled as a point particle, so details
such as the point of attachment of the rope make no

difference.)

Strategy Substitute the given values of Fand Ax into the
basic equations for work, Equations 5.1 and 5.2.

mg
Solution Figure 5.6 (Examples 5.1 and 5.2) An Eskimo pulling a sled with
(a) Find the work done when the force is horizontal. arope atan angle § 10 the horizontal.
Use Equation 5.1, substituting the given values: W= FAx = (1.20 X 10°N)(5.00 m) = &MXJO,{]
(b) Find the work done when the force is exerted ata
30° angle.
Use Equation 5.2, again substituting the given values: W= (Fcos 8)Ax = (1.20 X 10? N) (cos 30%) (5.00 m)

b e e . .'
v et e
= 520 X 10°]
SR SO NI )




KONCEPTUALNO PITANJE

Dvije sile djeluju na kutiju prikazanu na slici i pomicu ju po podu.
Koja od ovih dviju sila obavlja veéi rad?

a) sila i

b) sila F>

c) obje obavljaju isti rad koji nije nula
d) obje obavljaju rad koji je jednak nuli



RAD, SNAGA I ENERGIJA

.Ukt.lpna 5.1.1a I D]th]l.lﬂ sila I Rezgvltat je promyeay
djeluje na tijelo obavlja rad kineticke energije tijela
Rad vanjske sile
L =—m-a T 3
W=F-s - W=F-s=%m-v2-Yom-ve?|| .. o
1 energije
0° v’=2a-5
I Kineticka Lo
k=
energija )
v=a-t+ v
5=a-12/2 +vp-t Definicija
jednadzbe kinematike prosietue. L = ¢ (Watt W =]
snage




IZVOD TEOREMA RAD-
ENERGIJA

oy dv ds dv RERRRERS

a = =)V— F ey =il it U, e

et Y
...............

d { d Ky d { d Ky A A T T T T T T T T T T T T

II Newtonov zakon:

St dV

Wuk=f;ff;kds=f:mads— mv———ds fv mydy =

Vy V2 L 1 ) 1 )
=mfv vdv=m? = e




RAD, SNAGA I ENERGIJA
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KONZERVATIVNE SILE

Rad gravitacijske sile
ne ovisi o putu!
W =0 za zatvorenu putanju.

DEFINICITA Sila je konzervativna kada rad te sile na tijelo ne

KONZERVATIVNE ovisi 0 putu izmedu pocetne i konacne tocke.

SILE Rad konzervativne sile na zatvorenom putu je 0.
KONZERVATIVNE SILE gravitacijska, elasticna, elektri¢na...

NEKONZERVATIVNE SILE  staticko i dinamicko trenje, sila napetosti,
okomita sila




ZAKON OCUVANJA
MEHANICKE ENERGIJE

MEHANICKA

ENERGIJA E=Ex+bp

Ako djeluju nekonzervativne
sile, mehanicka energija nije o¢uvana! Whe = E¢- Eo=0
v Vo0
| 1
(W = 0) Ef - Eo — Zmv} + mghy = —mv; + mgh,




hg
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RAD GRAVITACIJSKE SILE

Rad gravitacijske sile tokom
slobodnog pada:

Lrﬁ | W, = (mgcosO°)(h0 — hf) = mg(ho -~ hf)
.rif_
} . O
| .
'° T® W
|

Rad ovisi samo o razlici visina.



RAD GRAVITACIJSKE SILE

f!
.
—~—

Polje gravitacije je konzervativno!

Rad koji je uloZzen penjanjem po ljestvama
vraca se u obliku kineticke energije
prilikom skoka ili spusStanjem niz
tobogan bez trenja

o




NEKONZERVATIVNE SILE

Trenje - nekonzervativna sila!
Rad sile trenja prilikom izravnog pomicanja

knjige iz tocke A u tocku B je tri puta manji
od rada sile trenja prilikom pomicanja knjige
po segmentima A-D-C-A



GRAVITACIJSKA
POTENCIJALNA ENERGIJA

Rad gravitacijske sile

tokom slobodnog pada W /mgy i ()
- Fmg pocetna konacna
" gravitacijska gravitacijska
¥ 4 poten.c.ijalna poten.(’:ijalna
l energija energija
l | Epo Ept
Gravitacijska potencijalna | i A
.o J_J p mg y
energija [J]




KONCEPTUALNO PITANJE

Satelit se giba oko Zemlje po
a) kruznoj putanji
b) elipti¢noj putaniji }_\11

Rad gravitacijske sile je

a) razli¢it od 0 u oba slucaja TN

b) razlicit od 0 u slucaju a) S ¢

c) razlic¢it od 0 u slucaju b) e N
il

d) 0 u oba slucaja



ELASTICNA POTENCIJALNA

ENERGIJA
v ’uumuézl j __| =

W=F-x 1[O+kx]x=lkx2
2 0

W = j:Fdx — jx’kadx — k%z

4 Elasti¢na pot. en.
—————————— iF_jﬁu,- 1 .
| E,=—kx
0 X Y 2

F.=-kx| -jednadzba opruge ili Hookeov zakon

(a)



ELASTICNA POTENCIJALNA
ENERGIJA

SAVWAAA

=

Elasti¢na potencijalna energija pretvara
se u kineticku energiju tijela!




SNAGA

Cesto je vrijeme potrebno da se rad obavi bitno (npr. kod ubrzanja auta)

DEFINICIJA
PROSJECNE =—  [WattW=]/ s]
SNAGE J

Al nesi

Motor automobila A ima vecu snagu nego motor automobila B. Koja od
tvrdnji ispravno opisuje sposobnost ovih motora da obavljaju rad:

a) motori A i B mogu obaviti isti rad u istom vremenu
b) u istom vremenu motor B moze obaviti veci rad
c) motori A i B mogu obaviti isti rad, ali ga motor A obavi brze



: &
Korisnost motora: n=-—-2<«]

n

Snaga je brzina kojom se obavlja rad, ili brzina kojom
se transformira energijal!




