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Fizika |
KINEMATIKA CESTICE 1. dio




Mehanika

Proucava gibanje tijela, promjenu njihovih polozaja.

KINEMATIKA ==) Kako se tijela gibaju?
DINAMIKA  =m) Zasto se tako gibaju?

Gibanje je jedan od temeljnih problema fizike.
Galilei (slobodni pad, inercija, slaganje brzina), Newton (gravitacija, inifinitezimalni racun)

Tijelo se giba ako mijenja polozaj prema odredenom referentnom sustavu.


https://images.playground.com/f293cb07601b4087b0d25664121ef868.jpeg
https://socialstudieshelp.com/wp-content/uploads/2024/04/Galileo-Galilei-The-Starry-Messenger.webp

Stvarna tijela i gibanja su slozena!
» Gibanje zvijezda u galaksiji.
» Gibanje cCestica u plinovima, tekucinama, ¢vrstim tijelima.

» Gibanje zivih bica, strojeva.

Tesko je zakljuciti o osnovnim zakonima!

Jednostavniji primjeri:

» Gibanje malih predmeta (Cestica) na Zemlji.
Gibanje planeta u Suncevom sustavu.
Gibanje njihala.

Gibanje utega objesenog na elasticnu oprugu.

vV v v Vv

Vrtnja krutog tijela oko Cvrste osi.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/NGC_4414_%28NASA-med%29.jpg
https://cdn.dribbble.com/users/1016670/screenshots/4259970/h2o_molecules.gif

Materijalna tocka

(Cestica, tijelo, sitno tijelo)
= Tijelo kojemu je sva masa koncentrirana u jednoj tocki.

To je zamisljen pojam, aproksimacija.

Stvarno tijelo mozemo opisati kao materijalnu tocku ako su njegove
dimenzije zanemarivo male prema dimenzijama staze po kojoj se giba.

crack »
surface




KINEMATIKA

» Proucava gibanje, odreduje polozaj, brzinu i akceleraciju tijela u ovisnosti o vremenu.

vektor polozaja materijalne tocke:
r=xi+yj+zk
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Vektor pologaja materijalna tocka koja se giba. Cestice

Cestice P ima

komponente x, v, z: F(t) — x(t)i) o y(t)j) + Z(t)l_é

?=xi+yj+zk

Put = dio putanje koji cestica prijede u odredenom vremenu.




Vrste gibanja

Zavisno o obliku putanje:

pravocrtno - gibanje po pravcu (slobodni pad)

krivocrtno - gibanje po nekoj krivulji (osim pravca) (hor. hitac)

Najjednostavniji nacini gibanja krutog tijela:

-mirovanje — oblik gibanja kada tijelo ima nepromijenjene koordinate u
odnosu na referentni sustav (laboratorijski sustav — sustav koji miruje u
odnosu na Zemlju)

-translacija - sve Cestice ili dijelovi tijela opisuju kongruentne (sukladne)
putanje

-rotacija - toCke krutog tijela opisuju kruznice u paralelnim ravninama;
sredista svih kruznica leze na jednom pravcu, na tzv. osi rotacije, koja je
okomita na ravnine kruznica



https://img.24sata.hr/ea9reDExefTWTaFml3LeIuiXJsA=/516x344/smart/media/images/2021-32/20210808170524-675282.jpg
https://rmhcslc.org/wp-content/uploads/Photo-GolfTournament.webp
https://patrologija.com/wp-content/uploads/2017/10/Unknown.jpeg

mirovanje translacija rotacija

Svako se gibanje tijela moze promatrati
kao kombinacija translacije i rotacije!!!




Da li olovka miruje na stolu ?



https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/8b109d99-b37e-4aa4-821c-ab1d3c48e3d6/img/16454-0-zemlja-p-jpg-1621231996187.jpg
https://media.baamboozle.com/uploads/images/58886/1592318008_67607

Gibanje po pravcu (pravocrtno)
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» Kako se Cestica giba? v - brzina

PROSJECNA BRZINA ovisi 0 vremenskom intervalu

X, —Xx1 Ax
t,—t; At

v =

PRAVA (TRENUTNA) BRZINA granicna vrijednost

_ Ax dx
V= A0 A dt
_dx
VT

DERIVACIJA



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Gottfried_Wilhelm_von_Leibniz.jpg
https://www.ferosomcanada.com/cdn/shop/articles/Blog_Images_1_82477447-c061-4810-a1bc-4c4062974220.png?v=1643899065&width=1100

Jedinica za mjerenje brzine (izvedena)
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Neke tipi¢ne brzine

Rast ljudske kose 107 m/s

Pjesak (5 km/h) 1,4m/s
Biciklist (20 km/h) 6m/s
Automobil (160 km/h) 45m/s

Zvuk u zraku 340 m/s
Tocka na ekvatoru 465m/s
Mjesec oko Zemlje 1000 m/s
Zemlja oko Sunca 3:10*m/s

Brzina svjetlosti 3:10%8m/s



Razlike?



https://www.njuskalo.hr/image-w920x690/auti/zastava-750-le-restauriran-fico-ficek-slika-89032271.jpg
https://cdn.ferrari.com/cms/network/media/img/resize/6195238ab3c7ea5975d9077d-f150bdcoverthree1300x730pg

» Opcenito, brzina se mijenja! Kako se mijenja?

» Uvodimo novu velicinu: akceleracija ili ubrzanje, a
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PRAVA AKCELERACIJA - granicna vrijednost

_ Av  dv
“TaS0A: T dt
Cdv  d (dx\  d% DRUGA
“Tar &(E) T de? DERIVACIJA

jedinica za mjerenje akceleracije




Gibanje autobusa?


https://media.istockphoto.com/id/1157505652/photo/overload-bus.jpg?s=612x612&w=0&k=20&c=XRDZm0mo8pZp12qMmdWptxbq_lLzfaLERxtq7aW0y7g=

Akceleracija je vektorska veli¢ina! a

» Akceleracija je uvijek u smjeru promjene brzine (vektor).

Nije uvijek u smjeru gibanja.

Vlak dolazi u stanicu, usporava, akceleracija je suprotnog smjera od gibanja.
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https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/8b109d99-b37e-4aa4-821c-ab1d3c48e3d6/img/9998-0-tahograf-jpg-1621231996187.jpg

Jednoliko pravocrtno gibanje

Najednostavnije gibanje

» Za jednake vremenske intervale tijelo prevali jednake puteve, na svakom dijelu

puta:
AV s
v=—=7v = konstantna »> a =0
At
v =0 uz: tg =0, Ax =x—x9 =S
t—to
\ - / SAMO kad je
x = vt + x, v = - brzina
t konstantna




s —t, v—tgrafovi

V/mS : : : : : : : : : : : Lt i

20 ....... ....... ....... ..... ....... ....... ....... ...... .......

510 R N ....... ..... ....... e ....... ...... ....... ST Y 5

0 . . N N B . . N N N )
0 010203040506 070809 1 t/S

v = konst.

Ax_s

vV=—=-
At t




% : )
‘o |
>ﬂ) //M/A./(Q
S ..vo
4 .«.

B
\J

, mﬁs

s

ﬁ i

B X

‘-)l
A
'




Kako izracunati prijedeni put?

Put = povrsina ispod krivulje u v — t dijagramu

jednoliko gibanje nejednoliko gibanje
3! v/ms™? 5| v/ms™ v = v(t)
y=v(t)
v(t) =2 /
s=v-t /
v = konst. 11 . 11 |.
s " briblizno
1 2 3 1 2 3

Tocno: granicna vrijednost kad n —» o




Derivacija i integral?




Kako izracunati dubinu mora?



https://www.shutterstock.com/image-vector/sonar-ship-explanation-receiver-transmiter-600nw-2314319301.jpg

Jednoliko ubrzano gibanje po pravcu

Gibanje sa stalnom akceleracijom

» Za jednake vremenske intervale brzina se jednako promijeni

_ Av
a=— = a = konstantna
At .
v — v, pocetna
a = brzina
» Brzina: (uzt, =0): v =at + v,

» ako tijelo krece iz mirovanja (vy = 0): v = at

L | pocetni polozaj
» Polozaj : X = %at2 + vyt + x04/

> v, =0, x—x9=Ss: s == at?




s—t,v—t,a—t grafovi

X= - at? v=at a = konst.> 0



s—t,v—t,a—t grafovi
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Jednoliko ubrzano gibanje po pravcu
(primjerti)
Slobodni pad - jedan od najvaznijih primjera

» Galileo Galilei

X

U zraku U vakuumu U vakuumu (drugi planeti)

» Kad nema otpora zraka (u vakuumu) sva tijela padaju
jednako vrijeme ispustena s iste visine bez pocetne brzine.




Slobodni pad

» Sila teza - uzrok slobodnom padu na Zemljinoj povrsini.

» Akceleracija sile teze - ima vlastitu oznaku g.

» Ovisi o geografskoj sirini, ali se uzima usrednjena vrijednost.
> g = 9,81 m/s?



https://media.tacdn.com/media/attractions-splice-spp-674x446/0a/ec/1c/9c.jpg



https://i.ebayimg.com/images/g/GhwAAOSwi9ZftU9t/s-l1200.jpg

Vertikalni hitac

a=-—g
w0 T Pocetna brzina v,
vy > 0 hitac prema gore:
v=v,-gt 1
h = h, +v0t—§gt2
A—:—
Vo
v =0 tijelo se zaustavlja!

https://www.wikiwand.com/sh/Kretanje_hica

Vo
Vo—gt=0 - t=—

g


https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/8b109d99-b37e-4aa4-821c-ab1d3c48e3d6/video-posters/23218.0.vertikal-1621231996187.jpg

Vertikalni hitac

a=-+g
Pocetna brzina v,
vy >0 hitac prema dolje:
V=vy+ gt
1

h=h0+v0t+§gt2




Projectile Motion



https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_all.html?locale=hr

