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Krivocrtno gibanje

Kad ubrzanje materijalne tocke nema isti smjer kao i
brzina, materijalna tocka giba se po zakrivljenoj putanji.

Kosi hitac

 Tijelo je izbaceno pocetnom brzinom v, (v,, @) i dalje se giba
samo pod djelovanjem akceleracije gravitacije g (i otpora
zraka sto se cesto moze zanemariti).

Gibanje se odvija u vertikalnoj ravnini koju definira vektor
pocetne brzine v,.




KOSi hitac - primjeri PROJECTILE MOTION
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Projectile Motion

The trajectory of a kicked football



https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/8b109d99-b37e-4aa4-821c-ab1d3c48e3d6/img/5415-0-putanja--jpg-1621231996187.jpg

Kosi hitac

» Slozeno gibanje: (istovremeno)
» X - 0s: jednoliko pravocrtno gibanje

(Vx = Vox)
» y - o0s: jednoliko ubrzano gibanje
(ay =—9)

» t - zajednicka varijabla




Kosi hitac | %.-" it g
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PocCetni trenutak

Ux(t =0) = vy, = vgcosa vy (t = 0) = vy, = Vysina

U svakom trenutku, t

Uy (t) = Voy Uy(t) = Voy — gt
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y(t) = Yo + vyt —Egtz
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Gibanje projektilo
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Vektori Povlacenje

Laboratorij



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

Kosi hitac - najveci domet
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Kosi hitac
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MIT Physics Demo - Monkey and a Gun
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https://www.youtube.com/watch?v=cxvsHNRXLjw
https://www.youtube.com/watch?v=cxvsHNRXLjw




Balisticke krivulje

y (m)
100 - Vo =50mfs, ay = 53.1°
50 / » Otpor zraka nije zanemariv.
» Putanja ovisi o obliku, presjeku, brzini
) projektila,
—0 » temperaturi, tlaku, vjetru...
—100

S otporom bez otpora
zraka zraka




Kosi hitac

» Posebni slucajevi:

» a = 90° vertikalni hitac prema gore
» a = 270° vertikalni hitac prema dolje
» a = 0° horizontalni hitac
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Jednoliko
usporeno pa
jednoliko
ubrzano gibanje
(slobodni pad)

Vertikalni hitac

hitac u vis: a=—g
a=90°  V=vo-gt
h = h, +v0t—§gt2
v =0 tijelo se zaustavlija!l h =
t=0 £ =20
Vo — g — — = —
’ g
hitac prema dolje: a=4g
V=vy+ gt
a = 270° | R
S =Vt +-gt
2
e 1
Ako je ishodiste na tlu: ) = hyg — vt — =

hmax

Jednoliko
ubrzano gibanje




Horizontalni hitac







Jednoliko gibanje po kruznici
- najjednostavnije krivocrtno gibanje
* Brzina je konstantna po iznosu, ali stalno mijenja smjer




Jednoliko gibanje po kruznici

« Za vrijeme At materijalna tocka prijede put As
(dio kruznog luka), odnosno kut A¢g

As =A@
Linearna (obodna) brzina
__As Ay do
v=Ilim—=rlim—=r—=

At—0 At At—0 At dt
Kutna brzina

do
w=— |rad/s]

V=wXT7




Jednoliko gibanje po kruznici

 Obodna brzina, iako ne mijenja iznos, mijenja
smjer i zato je jednoliko kruzno gibanje zapravo
ubrzano gibanje.

Radijalna (centripetalna) akceleracija

T Acceleration ha: -

fy s ot |AD| = vAp /: At
A &." tude but varying v
direction. Ad
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Slicni
A5 trokuti
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are always
v perpendicular.

2 a, - stalni iznos,
promjenjivi smjer

Pt o - 2=

Smjer akceleracije -
prema sredistu kruznice

S



Jednoliko gibanje po kruznici

» Kruzenje konstantnom kutnom brzinom:

d
d—(f = w = konst.
» Integriranjem dobijemo put (kut)
p = wt + @

Uvodimo:
Ophodno vrijeme, T = vrijeme potrebno da materijalna tocka jednom
obide kruznicu.

Frekvencija, f = broj okreta u sekundi.

1
(U=2T[f; f=T



Nejednoliko kruzno gibanje

Mijenja se i iznos obodne brzine s vremenom
— imamo i tangencijalnu akceleraciju:

dv d(rw) dw
4t dt | dt
Kutna akceleracija:

 Aw dw  d%g
= MM T aE T e

a; ra

Poseban slucaj «a = konst.
Ukupna akceleracija:

Integriranje dw = adt - w = at + w,

a=a,+a,; a= \/(a? +a}) de = (at + wy)dt

Integriranjem — ¢ =% + wgt



Usporedba pravocrtnog i kruznog gibanja

Pravocrtno gibanje Kruzno gibanje

dv d*s dw d?g
a =—=—-— a = =
dt dt? dt dt?
ds do
V=— w=—
dt dt
V=vy+at w = wy + at
v? = 2as + v} w? = 2a¢ + wh
S =Sg TVt QP =@y t+ wt
L, 1 5
S =So TVt +—-at QP = Qo+ wot +-at
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