Fizika |

KINEMATIKA CESTICE 2. dio

Doc. dr. sc. Iva Movre Sapi¢



Krivocrtno gibanje

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

Kosi hitac
* Tijelo je izbadeno 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,
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Kosi hitac - primjeri

PROJECTILE MOTION
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Projectile Motion
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The trajectory of a kicked football




Kosi hitac

* SloZzeno gibanje: (istovremeno)
* X —o0s: jednoliko pravocrtno gibanje

(Ux — va)
* y—os: jednoliko ubrzano gibanje
(ay — _.g)

* t —zajednicka varijabla
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Kosi hitac |
o a, =0, a, = —g M‘\x
p X
ay =0 Ay = —49
Pocetni trenutak
v, (t =0) =vy, =vycCcosa vy (t = 0) = vy, = Vgsina

U svakom trenutku, t

v, () = vy, vy () = vgy — gt

1

x(t) = Voxt y(t) = yo + voyt — 5 gt*
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X(t) = vyt y() = Yo+ voyt =5 gt*
U (t) = Vox vy(t) = Voy — gt
_ _ g 2
putanja: y =xtana 2v¢ cos? a x
| . v¢ sin? a
maksimalna visina: v, (ty) =0 H=y(ty) =- 29
2 o 2
domet: y(tp) = 0 D ="
vrijeme uspinjanja: ty=———
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Kosi hitac — najveci domet

dD (@max) _
da

0

2V5 COS 20 g
g

=0

Amax = 45°

D(a) =D(90° — )




Kosi hitac
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MIT Physics Demo - Monkey and a Gun

https://www.youtube.com/watch?v=cxvsHNRXL jw



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

Balisticke krivulje

y (m)
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S otporom  bez otpora
zraka zraka

e Otpor zraka nije zanemariv

e Putanja ovisi o obliku, presjeku
i brzini projektila,

* Temperaturi, tlaku, vjetru...



Kosi hitac

* Posebni slucajevi:

* a = 90° vertikalni hitac prema gore
 a = 270° vertikalni hitac prema dolje
e o =0° horizontalni hitac



0 T \ Vertikalni hitac

hitac u vis: a=-—¢g
a = 90° V="Vo~ gtl
A h = hg + vyt — = gt*?
5 15 2
v=v,-gt
v =0 tijelosezaustavljal h = h,,
Jednoliko ubrzano
A . .
7 Vg gibanje
K Vo—gt=0 - t=— /
Jednoliko Y A
usporeno pa E
jednoliko ubrzano / hitac prema dolje: a=4g \ >
gibanje - :w
(slobodni pad) a =270° V=" +1gt 5 |
s = vyt +=gt*? 5
2 |
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\AkOJe ishodidte na tlu: h = hO — Vol — =gt |




Horizontalni hitac




Jednoliko gibanje po kruznici

« najjednostavnije krivocrtno gibanje
* Brzina je konstantna po iznosu, ali stalno mijenja smjer!




Jednoliko gibanje po kruznici

e Zavrijeme At materijalna tocka prijede put As (dio
kruznog luka), odnosno kut Ag

As = rA@

Linearna (obodna) brzina

_ AS_ . Acp_ d(p_
v= i =T i A = e T

Kutna brzina

de
W= |rad/s] o

V=wXT
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Jednoliko gibanje po kruznici
Obodna brzina, iako ne mijenja iznos, mijenja smjer i

[ J
zato je jednoliko kruzno gibanje zapravo ubrzano
gibanje. |
Radijalna (centripetalna) akceleracija Slicni
5 trokuti
Av| = vAgp /: At
_lavl  vAg A
a, = lim — = lim — =vlim — = vw
At—0 At At—-0 At At—0 At
= - ..
T ) 12 ‘e N, Gr- stalni iznos,
Smijer akceleracije — C_l)r _ —Ta)27_”)0 __ 2 —>O — B X1 a2\ promjenjivi smjer
r ﬁ -“I
1'1| ﬂtr;uJ' [
Tidq___ G o’ 7}) 1 a‘r

prema sredistu kruznice



Jednoliko gibanje po kruznici

* Kruzenje konstantnom kutnom brzinom:

d
=P w = konst.
dt
* Integriranjem dobijemo
P = wt + @

Uvodimo:

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

Frekvencija, f = broj okreta u sekundi

1
w=2nf; T=-=
f



Nejednoliko kruzno gibanje

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

_dv d(rew) do
“dr dt | dt
Kutna akceleracija:

. Aw do d%¢
T NS0Ar  dr de?

Ukupna akceleracija:

a; ra

i=d +d; a= @ +a)

Posebni slu¢aj a = konst.

Integriranje dw = adt - w = at + w,

dp = (at + wy)dt

Integriranjem — ¢ = %tz + wyt




Usporedba pravocrtnog i kruznog gibanja

Pravocrtno gibanje Kruzno gibanje

dv d?s do d?%¢
a =—=——- adA=—=—
dt dt? dt  dt?
ds de
V=— w=——
dt dt
V=vy+at W = wy+ at
v? = 2as + v} w? = 2a¢ + s
S =S¢ t+vt @ = Qo+ wt
L, 1 5
S=50+v0t+§at <p=<p0+a)0t+§at



