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PRAVOKUTNI KOORDINATNI SUSTAV U RAVNINI |
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3.1 Pomak, brzina i ubrzanje

r,= pocetni poloZaj

r =konacni poloZaj

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



3.1 Pomak, brzina i ubrzanje

Prosjecna brzina je
pomak podijeljen s
proteklim vremenom

—

—r
_to t

=
>
=

<« ||
|l
~ | ™

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



3.1 Pomak, brzina i ubrzanje

Trenutacna brzina pokazuje koliko se brzo i u kojem
smjeru objekt giba, u svakom pojedinom trenutku.
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3.1 Pomak, brzina i ubrzanje
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3.1 Pomak, brzina i ubrzanje

DEFINICIJA PROSJECNE AKCELERACIJE
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije

Jednadzbe kinematike

VX:V0X+(1Xt
va+Vx

X= L
2

2 2
V.=V, t2a,x

a

X

x=v0xt+7t2
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije
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Gibanje u x-smjeru odvija se kao da uopce
ne postoji gibanje u y-smjeru, | obrnuto.
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije

Primjer 1 Gibanje svemirske letjelice

U smjeru x, letjelica ima komponentu pocCetne brzine +22 m/s i
komponentu pocCetne akceleracije +24 m/s?. U smjeru y, analogne
veliCine su +14 m/s i +12 m/s?. Nakon 7,0 s gibanja odredite:

(@) xiv,

(b)yiv,
(c) brzinu letjelice. I
a %) y
=G \;};‘ﬁ - >
/’.,’
v, /,,//
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije

Strategija za rjeSavanje kinematickih problema

1.
2.
3.

Napravite skicu.
Odaberite pozitivhu (+) | negativnu (-) orijentaciju.

Od pet konematickih varijabli, zapiSite one vrijednosti
koje su zadane.

. Provjerite jesu li poznate barem tri vrijednosti od pet

kinematickih varijabli. Identificirajte nepoznanice | odaberite
odgovarajuce jednadzbe.

. Kad je gibanje podijeljeno u segmente, uzmite u obzir da

konacCna brzina jednog segmenta odgovara pocetnoj brzini
drugog segmenta.

. Ne zaboravite da mozda postoje dva rjesenja problema.
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije

Primjer 1 Gibanje svemirske letjelice

U smjeru X, letjelica ima komponentu pocetne brzine +22 m/s i
komponentu pocetne akceleracije +24 m/s2. U smjeru y, analogne
veliCine su +14 m/s i +12 m/s2. Nakon 7,0 s gibanja odredite:

(@) xiv,; (b) yiv, (c) brzinu letjelice.

X a v, vV, t

X

? +24 .0 m/s? ? +22 m/s 70s

)% ay Vy Voy [
? +12,0 m/s? ? +14 m/s 70s
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije

X d, V, V t
? +24,0 m/s? ? +22m/s | 7,0s
ax 2
X=Vv, +—1
2 2
x=22m/s-7,05+ 23S (7 02 =740 m

VX:VOX+axt

v,=22m/s+24 m/s*-7,0s=190m/s
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije

)% ay Vy Voy [
? +12.,0 m/s? ? +14m/s | 7,0s
a
_ y .2
y—Voyt+7t 2
y=14m/s-7,0s+ 12m/s (7,05)22390 m

V,=Vy,ta,t

v,=14m/s+12m/s*-7,0s =98 m/s
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije

V/ vy=98m/s
0

v. =190 m/s

v=+(190m/s )*+(98m/s)* =210 m/s
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3.2 Jednadzbe kinematike u dvije dimenzije
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3.3 Gibanje projektila

Ako na objekt u blizini Zemljine povrsine djeluje samo gravitacij
on pada prema dolje ubrzanjem 9,80 m/s?.

a,=—9,8m/s" a,=0

- Vy=Vx—Const
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3.3 Gibanje projektila
Primjer 3 Paket koji pada

Avion se giba u vodoravnom smjeru konstantnom brzinom
+115 m/s, na visini 1050 m. Odredite vrijeme za koje ce
ISpusteni paket pasti na tlo.

v, =115 m/s
— - =

e

) y=-1050m
+ 10
v, =11 5 m/s
vy ﬁv
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3.3 Gibanje projektila
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3.3 Gibanje projektila

)% ay Vy Voy [
-1050 m | -9,80 m/s? O m/s ?
a 2 a 2
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y Oy 2 y 2
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3.3 Gibanje projektila

Primjer 4 Brzina paketa

Odredite iznos i smjer konacne brzine paketa.
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3.3 Gibanje projektila

A B g, =115mss

-1050 m | -9,80 m/s?

)

O m/s 14,6 s
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3.3 Gibanje projektila

Y a, v, Vo, t

-1050 m | -9,80 m/s? O m/s 14.6 S

)

v,=0+(—9,8m/s")-14,6 s=—143 m/s

y
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3.3 Gibanje projektila

Konceptualni primjer 5 Ispaljujem hitac u zrak...

Pretpostavimo da vozite kabriolet sa spustenim krovom.
Auto se giba stalnom brzinom, a vi opalite okomito u zrak.
Gdje Ce pasti tane (ako je otpor zraka zanemariv) - iza vas,
Ispred vas ili natrag u puscanu cijev?
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3.3 Gibanje projektila
Primjer 6 Visina Suta
Igrac Sutira loptu pod kutom od 40,0 stupnjeva, pocetnom

brzinom 22 m/s. Koju visinu lopta dosegne? Zanemarite
otpor zraka.
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3.3 Gibanje projektila

VOx

Vo =V, C0s 0=22m/s-cos 40’ =17 m/s

Vo, =V,Sin0=22m/s-sin 40’ =14m/s

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



3.3 Gibanje projektila
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H = Maximum height

el

R = Range
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oy

-9,80 m/s?

14 m/s

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.




3.3 Gibanje projektila

Y a, v, Vo, t

? -9,80m/s2| O 14 m/s
2 _ 2 Vo —V,
— 0
V,=vy,+t2a,y ==> =Y Y

2a,
0—(14m/s )
Y= =10m

2-(—9,8m/s")
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3.3 Gibanje projektila
Primjer 7 Trajanje Suta

Koliko vremena prode od udarca do pada lopte na tlo?
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3.3 Gibanje projektila
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3.3 Gibanje projektila

y ay Vy Voy [
0 -9,80 m/s? 14 m/s ?
a
_ y +2
y—VOyt+?t
2
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3.3 Gibanje projektila
Primjer 8 Domet Suta

|zraCunajte domet projektila.

+y Y

- +Xx
| >{
‘ R = Range

a

X

x=v0xt+?t2=v(,xt

x=17m/s-2,95s=49 m WILEY
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3.3 Gibanje projektila

Konceptualni primjer 10 Dva nacCina bacanja kamena

Osoba baci dva kamena s vrha litice. PocCetne brzine su iste, no
prvi je kamen bacen pod nekim kutem iznad horizontale, dok je
drugi kamen bacen pod istim kutom ispod horizontale.

Koji kamen — ako uopce postoji razlika — padne vecom

brzinom na povrsinu vode?
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3.4 Relativna brzina

Vre: = 9.0 m/s
TG

Vpr Ve
=

>
Vpg =+11.0 m/s

Ground-based
observer

VPG :VPT + VTG
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3.4 Relativna brzina

Primjer 11 Prelazak rijeke

Motorni Camac prelazi rijeku Siroku 1800 m. Brzina Camca
S obzirom na vodu je 4,0 m/s, okomito na smjer toka rijeke.
Brzina vode s obzirom na obalu je 2,0 m/s.

(a) Kolika je brzina Camca
s obzirom na obalu?

(b) Koliko vremena camcu
treba za prelazak rijeke?

Current

(a)

Current

(b)
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3.4 Relativna brzina

—_— A 4
Ves =Vew T Vws o5 4 =
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Vas = 4,5 m/s
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3.4 Relativna brzina

~_1800m
4,0 m/s

= 450 s

Vws = 2.0 m/s
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ZADACI ZA VJEZBU

1. Meteoroid se kroz atmosferu giba u smjeru istoka brzinom 18,3 km/s, a prema
dolje brzinom 11,5 km/s. Koja mu je ukupna brzina? 5

RJIESENJE: 21,6 kmls s
A f_ﬁ.t»-*’ '
%' *—ff’p ~ =
2%‘3 4900 m
Base -fr_'j 3200 m
Camp
I8, 4
11 200 m
} 19 600 m

2. Iznad nizinskog kampa, planinarska je ekspedicija postavila jos dva kampa, na
slici oznacena s A i B. Odredite iznos pomaka izmedu kampa A i B.
RJESENJE: 8600 m

3. S vrha svake od dviju zgrada bacen je, istom poCetnom brzinom u vodoravnom
smjeru, po jedan kamen. Prvi kamen padne dvostruko dalje nego drugi,
mjereno od podnozja zgrade. Koji je omjer visina dviju zgrada?

RJESENJE: 4
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ZADACI ZA VJEZBU
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4. Cijev puske polozena je pod kutom # u odnosu il ﬁg{'ﬁ
na horizontalu. Meta je udaljena 91,4 m, a brzina W
metka 427 m/s. Nadite dva moguca kuta 6 i 6, & | 91.4m

pod kojima se ostvaruje pogodak u metu. Jedan od
tih kutova je tako velik da se nikad ne koristi pri gadanju.
RJESENJE: 0,141°; 89,9°

5. Neki fanovi Michaela Jordana tvrdili su da je Jordan u zraku mogao ostati pune
dvije sekunde. Da je to istina, do koje bi visine Jordan skakao? Za usporedbu,
rekord u najvisSem okomitom skoku drzi Gerald Sensabaugh: 117 cm. Koliko je
dugo Sensabaugh bio u zraku pri tom skoku?

RJESENJE: 4,9 m; 0,98 s

6. SkakacCica udalj skoCi 7,52 m u vodoravnom smijeru. IzraCunajte njezinu brzinu
pri odrazu, ako vektor brzine tada s horizontalom zatvara kut od 23°.
RJESENJE: 10 m/s
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ZADACI ZA VJEZBU

7. Balon na topli zrak dize se brzinom 3,0 m/s. Balast se ispuSta pocetnom brzinom
nula u odnosu na balon, na visini od 9,5 m iznad tla. Koliko vremena balastu treba
da padne natlo?

RJESENJE: 1,7 s

8. Loptica koja je baCena pod kutom 52° u odnosu na vodoravni smjer, dosegne
najvecu visinu od 7,5 m. Koju bi visinu loptica dosegla da je baCena istom
pocetnom brzinom okomito uvis?

RJESENJE: 12 m

340 m/s
p— ,.i

Bullet in wall
Y

9. S vrha visoke zgrade ispaljen je hitac. ; Hole in window
PocCetna brzina taneta je 340 m/s, usporedno OB
s tlom. Tane probije rupu u prozoru druge | b 5 osom] I \
zgrade i zabije se u zid 0,5 m nize 16,9 m =

dalje. Odredite H i D (drugim rijeCima,
locirajte mjesto ispaljivanja).
RJESENJE: 31 m; 850 m
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ZADACI ZA VJEZBU

10. Projektil je ispaljen kao na slici. Vodoravna 1
komponenta brzine je 25 m/s, a domet 175 m. vo 1
Odredite okomitu komponentu brzine. Otpor sl [
zraka zanemarite. K
RJIESENJE: 34 mis o —

A,

P——R=175mM——>
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8.

9.

PITANJA ZA PONAVLJANJE
pravokutni koordinatni sustav u ravnini i prostoru
pomak u 2D i 3D
prosjecna brzinau 2D i 3D
trenutaCna brzina u 2D i 3D
prosjecna akceleracija u 2D i 3D
trenutaCna akceleracija u 2D i 3D
jednadzbe kinematike u 2D
neovisnost gibanja u x i y-smjeru

gibanje projektila

10. relativna brzina
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