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Dinamika cestice

» Opisali smo razlicite vrste gibanja:
» Jednoliko pravocrtno i jednoliko ubrzano,

» Jednoliko kruzno i jednoliko ubrzano kruzno...

Zbog Cega se tijela gibaju na odredeni nacin?

Sto je uzrok promjeni gibanja?

Gibanja su posljedica medudjelovanja (interakcije).



https://bluegym.hr/wp-content/uploads/2021/06/45A9350.jpg

SILA

Sila je interakcija izmedu dva tijela ili izmedu tijela i okoline.
Sila je vektorska velicina.
Ako djeluje vise sila istodobno, one se vektorski zbrajaju.

Rezultanta svih sila odreduje nacin gibanja Cestice.
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Rezultanta moze biti razlicita od nule ili jednaka nuli.

y komponenta X komponenta
rezultantne rezultantne
sile sile_:

""R P

|
I
1=

gl

I
ST
_|_
"l
+
_|_
ST




Zakoni gibanja

» Tri temeljna zakona gibanja: Newtonovi zakoni (aksiomi

1. Zakon inercije (ustrajnosti)
2. Veza sile 1 akceleracije

3. Zakon akcije i reakcije

Odreduju ponasanje tijela u ovisnosti o silama.

» Isaac Newton (1642.-1727.)
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Sile 1 gibanje: Osnove

Ubrzanje

Gibanje



https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_hr.html

1. Newtonov zakon - zakon inercije

Tijelo ostaje u stanju mirovanja ili jednolikoga gibanja
na pravcu ako na njega ne djeluju sile ili je rezultanta
svih sila jednaka nuli!

To nam opisuje slobodnu cesticu.

n v = konst.
F — 0 lll Fi — O

An object at rest tends 10 stay at rest
uniess acted upon by an outside force.




Polozaj tijela i njegovu brzinu odredujemo s obzirom na
neko drugo tijelo. Sustav vezan uz to tijelo nazivamo
referentni sustav.

Inercijski sustav je sustav koji miruje ili se jednoliko
giba. U stvarnosti imamo priblizno inercijske sustave
(sustav vezan za Zemlju - laboratorijski sustav)

Prvi Newtonov zakon vrijedi samo u inercijskim
sustavima.

- ne vrijedi u ubrzanim sustavima




Sile na zrakoplov

Cetiri sile:
» Tezina

(prema dolje, gravitacija) THRUST

» Uzgon  —

(prema gore, tlakovi u fluidu,
oblik krila)
» Potisak

WEIGHT

(prema naprijed, motor, propeler)
» Otpor

(prema natrag, vjetar)

* Vektorski zbroj sila je nula!
« Gibanje je jednoliko po
pravcu.




Sile 1 gibanje: Osnove
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Ubrzanje



https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_hr.html

2. Newtonov zakon - jednadzba gibanja

" Mass Acceleration . Mass Acceleration
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Tijelo na koje djeluje ukupna sila F dobiva akceleraciju a
koja je razmjerna sili, a obrnuto razmjerna masi m tijela

a=F/m

F = ma



» Sila djeluje na tijelo:
F#0 ili Fo= ) F,#0
2

» Pod djelovanjem sile, tijelo mijenja stanje gibanja, dobiva akceleraciju.

-
F
a=—
m

-
F =ma

Masa m je mjera tromosti tijela.

Drugi Newtonov zakon predstavlja jednadzbu gibanja. Ukoliko znamo sve sile koje

na tijelo djeluju, mozemo odrediti ubrzanje, brzinu i polozaj tijela u svakom
iducem trenutku.
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https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/af9b8682-eef4-478e-9b92-edcba4790886/img/15551-0-zad-jpg-1620898368057.jpg

3. Newtonov zakon - zakon akcije i1 reakcije

—
Action (F))

Svakoj sili javlja se protusila jednaka po iznosu, a suprotna
po smjeru (te se sile ne ponistavaju!)

- -
Fio =—Fp



https://www.sciencefacts.net/wp-content/uploads/2021/12/Newtons-Third-Law.jpg
https://www.sciencefacts.net/wp-content/uploads/2021/12/Newtons-Third-Law-Equation.jpg




Impuls sile

da bismo opisali djelovanje sile na tijelo uvodimo
impuls sile:

ili

Impuls sile = promjeni kolicine gibanja

[ =Ap

At

Time, 1 (ms)




Kolicina gibanja (zalet)

p = mv
2. Newtonov zakon moze se napisati pomocu kolicine gibanja

konstantna
—

dp = mdv = d(mv) masa
s_o . db_dp
- MAETAE T de
- dﬁ d_’
F=— 7 _ ap _
” F=0 [ —=0

Opcenitiji zapis 2. NZ jer vrijedi i za slucajeve kad se mijenj
asa tijela



Zakon ocuvanja kolicine gibanja

3. Newtonov zakon F,,=—F,,
Fio + ﬁ21 =0

Action ? d 7 d )
dp,  dp, _
dt dt
d Zatvoreni

sustav

Ukupna kolicina gibanja zatvorenog sustava je
konstantna.



https://www.sciencefacts.net/wp-content/uploads/2021/12/Newtons-Third-Law-Equation.jpg



https://media.istockphoto.com/id/483346211/photo/the-road-to-success-is-a-slippery-one-at-best.jpg?s=612x612&w=0&k=20&c=paAmIMi-hwlz32XALjbLFHo4Ub7C92dhBY2qy6IKklI=

TrenJe [ Static Friction ] [Kinetic FrictionJ

Fy Fy
. . .o . t 1 Direction
» Trenje je uvijek prisutno = Fa iR "G of motion
. .o v * Fs Fi
kad imamo dvije povrsine . S T
/ N v
u kontaktu. \ ik wog)
» Imamo dvije vrste trenja: =5
oV o . o o F = F
» Staticko trenje (trenje mirovanja). el e
c3
» Kineticko trenje (trenje gibanja). § 30
. . . : - =120 Static |  Kinetic
Fi. = mFy  (iznosi sila) v - S]ljl reakcije g friction | friction
podlose = 20 30 40 50 60 70
He > Hy = Ftr (maX, Stat) > Tir (k]n) O Applied force, F , uFy
—— opop———F—sliding




Materijali H H

drvo i drvo 0,5 0,3
celik i celik 0,15 0,09

(bez podmazivanja)
celik i celik 0,03 0,03
(s podmazivanjem dodirnih povrsina)

guma i beton (suhi) 1,0 0,7
celik i teflon 0,04 0,04



https://slideplayer.gr/slide/14670838/90/images/19/Materijali+%CE%BCs+%CE%BC+drvo+i+drvo+0%2C5+0%2C3+%C4%8Delik+i+%C4%8Delik+0%2C15+0%2C09+0%2C03.jpg
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https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_hr.html

Simulacija: Sila trenja
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Friction



https://phet.colorado.edu/hr/simulations/friction



https://live.staticflickr.com/65535/52073429768_942909786b_h.jpg

Centripetalna sila

» Tijelo se ne giba pravocrtno — 1. NZ ne vrijedi - sila na tijelo =
» Promjena smjera brzine — postoji centripetalna akceleracija.

» 2. NZ — Imamo centripetalnu silu

v2

_ _ 2. —
F.p = ma, = mw r—mT

Centripetal force

_)
_ 22
Fop = —mw*r

Centripetalna sila je ukupna sila koja je potrebna da bi se tijelo
mase m gibalo brzinom v po kruznoj putanji polumjera r. Ona j
uvijek usmjerena prema sredistu kruznice.


https://www.sciencefacts.net/wp-content/uploads/2021/01/Centripetal-Force.jpg

Centripetalna sila

» Centripetalna sila nije
nova vrsta sile, vec
poseban naziv za svaku
silu koja mijenja smjer
brzine i Cini da se tijelo
giba po krivocrtnoj
putanji.
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(c) Going through a loop on a roller coaster (d) Planets orbiting around the Sun




Masa i tezina

» Masa je svojstvo svakog tijela koje odreduje njegovo ponasanje
pri djelovanju sile: sto je masa tijela veca, ono je tromije, teze
ga je ubrzati ili usporiti, tj. promijeniti mu stanje gibanja.

» Tijelo se opire promjeni stanja svojega gibanja. Svojstvo tijela
da odrzava svoje stanje gibanja (odnosno, u posebnom slucaju,
mirovanja) zovemo ustrajnost, tromost ili inercija.

» Masa je kvantitativha mjera tromosti tijela.
» Tezina (sila teza) je sila koja djeluje na svako tijelo koje se
nalazi na Zemljinoj povrsini. Razmjerna je masi tijela, m, i
moze se pisati kao

g - akceleracija sile teze;



Masa i tezina

>

Masa i tezina su dvije razlicite velicine: masa je osobina tijela
i iskazuje se jedinicom kilogram, a tezina je sila i njezina
mjerna jedinica je njutn!

Masa tijela kojom je odredena tezina tijela naziva se teska
masa, za razliku od trome mase koja se pojavljuje u 2.
Newtonovom zakonu. Sva dosadasnja mjerenja upucuju na to
da su teska i troma masa jednake, pa se mogu pokratiti u
jednadzbi gibanja:

ma = mg

Masa nekog tijela ovisi o njegovu volumenu i o materijalu od

kojeg je tijelo napravljeno. Materijal karakterizira gustoca

m

,0=7

Vrijedi samo za homogena tijela.



Mass 50 Kg
Weight 490 N

ﬂ Mass 50 Kg
Weight 185 N Mass 50 Kg
. Weight 80 N




Dinamika sustava materijalnih tocaka - cestica

» Sustav od n Cestica mase m, » Komponente u pravokutnom
i polozaja r;: koordinathom sustavu:

Karakteriziraju ga:
» UKUPNA MASA:

M = m;

=

1=1

» POLOZAJ CENTRA MASE:

n =4
S, =1 Myl
Tem = M




JEDNADZBA GIBANJA ZA SUSTAV MNOSTVA CESTICA

» 2. Newtonov zakon za cCesticu i: » Treci Newtonov zakon:

n
m;a; = F,; + z Fi;
j=1
J#i

» F,; - vanjske sile

» F;-unutarnje sile - medu
Cesticama iij

Zbrojimo za sve cestice:

n n

=1 [,j=1
J#I

n
=1 J

» Ostaje :

n n
- -
m;a; = v
i=1 i=1

» Akceleraciju mozemo raspisati kao

- d?7;

a.
L dt?
n

:—;Z[miﬁ] = zn:

=1 =1




JEDNADZBA GIBANJA ZA SUSTAV MNOSTVA CESTICA

» Ako podijelimo s ukupnom masom M, a umjesto sume po svim

vanjskim silama stavimo E,, ukupnu vanjsku silu, dobijemo:
2 n =
d” 2 myr; 1

= —F
dt2 M MY

2 1.
qpzcm =MFv

-

F, = Mdcy

» 2. Newtonov zakon za cesticu mase M na koju djeluje sila ﬁ‘v !

» sustav Cestica ponasa se kao da je sva masa smjestena u jednoj
tocki - centru masa!



Parabolic path of
\ '// the center of mass
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CM of the bat / \

/ Translational motion of the CM\

CM ide po paraboli!




