Dinamika Dinamika

Oblast mehanike koja proucava kretanje uzimajuci u obzir uzrok & Sila.
kretamja i osobine tela koja se krecu. S T y
@ Sila i masa (AP34) | telima koja se kre¢u ili miruju u odnosu
@ Njutnovi zakoni mehanike (AP 35- 37) [l nato telo: - o
» Kretanje je izazvano medusobnim dejstvom tela -
® TeZina tela, gustina (AP 38-40) interakciiom:

+ direktna interakcija - neposredni dodir tela (guranje ili vuca tela)
+ indirektna interakcija se ostvaruje preko materijalne sredine,
odnosno fizickog polja (npr. gravitiaciona sila).
= Mera interakcije dva tela je fizicka veliCina koja se naziva
sila.
= Sila na telo dejstvuje dvojako: | o
+ menja mu stanje kretanja,
+ menja oblik tela, odnosno deformise ga.

= Dinamika proucava samo prvo delovanje sila.

specificna zapremina i gustina
@ Sila trenja (AP 40-41)

@ Impuls i impuls sile (AP 41-42)

& Zakon odrzanja impulsa (AP 42-44)
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& Sila. ¢ Sila.
o' Sita-ie veki v fena: - Sile koje dejstvuju u prirodi mogu se grupisati u Cetriri
+ intenzitetom, osnovne vrste interakcije:
+ pravcem i smerom, i |f [N ] + gravitaciona sila izmedu bilo koja dva tela,
+ elektromagnetna sila izmedu naelektrisnaih tela u mirovanju

+ napadnom tackom.
+ sila jake interakcije izmedu nukleona u jezgru, i

+ sila slabe interakcije pri radioaktivhom raspadu jezgra.
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= Najednostavniji nacin merenja sile je dinamometrom
elasticnom oprugom koja je na jednom kraju ucvrsce; aa .
na drugi kraj deluje sila. h
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Dinamika
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Masa i inercija.
 Dejstvo iste sile na razliCita tela izaziva razliCite promene
kretanja tela.

Svojstvo tela da se suprostavlja promeni stanja kretanja
naziva se inercija.

Kvantitativn a-za-inerciju-tela je fizicka velicina koja se

= Masa je skalarna i uvek pozitivna velicina.
= Masa odreduje i gravitaciona svojstva tela:

mwvdaricrcaovr Ia Ille
naziva masa:
+ $to je masa veca to je telo inertnije (tromije).

+ Sto je masa veca to je i gravitaciona (privlacna)

sila na drugo telo veca

Dinamika
@ Njutnovi zakon mehanike.
e ek Sine L N Kona.

Na osnovu njih je izgradena klasi¢na (Njutnova) mehanika.

Njutnova mehanika dobro opisuje makroskopske pojave,
odnosno kretanja tela dimenzija mnogo vecih od atoma

KOJa ST KrcCu-orZirdria1hrogo

koia-se krecu-brzinama-mnoao man]im Od

Kvantna mehanika se koristi za
opisivanje mikrosveta.
Relativisticka mehanika se koristi
za opisivanje kretanja velikim
brzinama.

Isak Njutn
britanski fizicar
1643-1727

Dinamika
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’rvi Njutnov zakon.
Galileo i B 4nik Koie i
razvio koncept inercije u XVII veku.
Galileo je uocio da se telo u kretanju
moZe zaustaviti zbog sile trenja.

= Uocio je da kuglica koja se kotrlja niz

U eksperimentima je koristio dve ravni nagnute jedna
prema dugoj i kretanje kuglice po toj ravni

jednu ravan dostize skoro istu visinu i
na drugoj ravni.

Galileo Galilej
Italijanski fizicar, matematicar, astronom i filozof
1564-1642




Dinamika Dinamika

& Prvi Njutnov zakon. @ Prvi Njutnov zakon.

=, Proucavajudi Galilejova razmatranja Njutn je doSao do &) Kada telo ne menja brzinu (kao vektorsku veliCinu) kaze s
prvog zakona: da se krece po inerciji.
Svako telo ostaje u stanju mirovanja ili uniformnog » Zakon nosi naziv i zakon inercije:
pravolinijskog kretanja sve dok dejstvom spoljnih + inercija je svojstvena svakom telu, to znati da telo teZi da zadri
sila nije prinudeno da svoje stanje promeni. stanje mirovanija ili jednolikog pravolinskog kretanja,

= Ako na telo ne deluju spoljaéne sile ono ne menja svoju + sila nije neophodan uzrok kretanja,

+ promenu kretanja tela izaziva sila,

brzinu ni po veli¢ini, ni po pravcu, ni po smeru. .
+ ako na telo dejstvuje samo jedna sila ono ne moze biti u stanju

mirovanja.
= Prvi Njutnov zakon vazi kada na telo ne deluju druga tela
ili je rezultujuca sila jednaka nuli.

o _ -

Vv=const, a=0

Dinamika Dinamika
& Prvi Njutnov zakon. € Prvi Njutnov zakon.
= Prvi Njutnov zakon ne vazi u svakom referentnom sistemu =, Referentni sistem vezan za Zemlju moze se smatrati
+ Npr. kuglica koja miruje na stolu u vozu koji se kreée uniformno inercijalnim iako se Zemlja kre¢e oko Sunca po elipti¢noj
pravolinijski pomerice se kada voz uspori ili ubrza, iako okolina pri putanji i istovremeno rotira oko svoje ose jer je ubrzanje
tome ne deluje na nju. malo.
» Referentni sistemi za koje vaZi I Njutnov zakon nazivaju se Svi referentni sistemi koji se kre¢u konstantnom brzinom u
inercijalni sistemi: odnosu na povrdinu Zemlje su inercijalni.
«+ svaki sistem koji miruje ili se uniformno pravolinijski krece u

odnosu na neki inercijalni sistem je ponovo inercijalni sistem

= HeliocentriCni sistem vezan za Sunce je inercijalni sistem -
Suncev sistem se kre¢e po |nerC|'| ka centru nase
Galaksiije. ’




Dinamika

@ Drugi Njutnov zakon.
= Opisuje karakteristike kretanja tela kada na njega
dejstvuje neka spoljasnja sila.

= U oblasti Njutnove mehanike za brzine kretanja tela mnog
manje od brzine svetlosti II Njutnov zakon u
nerelativistickom obliku moze se formulisati kao:

Ubrzanje objekta na koga dejstvuje sila je direktno
proporcionalno sili i ima isti pravac sile.

= Masa je mera za inerciju. Sto je veca masa to je potrebna
veca sila za isto ubrzanje. 7

» Jedinica za silu:

[F]=[m]a]=1kg -1m/s 2 =

Dinamika v
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Dinamika
@ Drugi Njutnov zakon.

pulsa ili koli¢ine

| kretanja:

p=mV [p]=[m]v]=kg-ms

+ vektorska velicina,
« kolinearan sa vektorom brzine,

+ intenzitet je brojno jednak proizvodu mase i brzine tela,
+ jedinica [kgms1].

= II Njutnov zakon u relativistickom obliku definise kaka sila
dejstvuje na promenu impulsa:

Promena impulsa Cestice u vremenu je proporcionalna sili
koja na nju dejstvuje i vrSi se u pravcu sile.

d(mv) dp
dt  dt

F_

Dinamika

@ Drugi Njutnov zakon.
14%Njutﬁemkeﬂﬂﬁereiaﬂwst|€kemﬂbhku (kada je masa
tela konstantna) moZze se dobiti iz uopstenog oblika:

F _ e(@) :md—v:mé
dt dt

= Gornja jednacina ujedno daje i jednacinu kretanja tela.
= Prvi i drugi zakon su nezavisni:

+ prvi definiSe svojstva tela, a

+ drugi karakteristike kretanja tela pod dejstvom sile.




Dinamika
€ Drugi Njutnov zakon.

telo ne zavisi od:
+ toga da li telo miruje ili se krece, i
+ broja sila koje deluju na telo.

sila: d(mv) Zn: |: F
R

= Princip nezavisnog delovanja sila dopusta da se sila i
ubrzanje razloZe na komponente i da se posmatraju

= U slucaju-delovanja vise sila-na telo, dejstvo svake sile na

Telo-se-ponasakao-da-na-hjega dejstvuje samo rezultujuca

Dinamika
€ Tredi Njutnov zakon.
~»-U-TH- I Njutnovom-zakonu-obuhvaéeno-jedejstvo silg

na jedno telo od strane drugog.

prvog tela na drugo telo.

Uzajamna dejstva dva tela su uvek medusobno jedna

suprotno usmerena.
Akcija je uvek suprotna .
i jednaka reakciji.

Fae = —Fga

gam

= Sila karakteriSe interakciju dva tela pa#oStaji i dejstvio

» III Njutnov zakon opisuje uzajamno dejstvo dva teIa:L
al

nezavisno: P
dv dv dv
F,=m—*=ma, |[F, =m—= F,=m—%~=ma,
dt Mg M dt
Dinamika

@ Tredi Njutnov zakon.
je reakcija.

obe sile su iste prirode.

» Pod dejstvom sila-akcije i reakcije tela mogu promeniti
stanje kretanja ili izvrSiti neku deformaciju.

-»Pri-uzajamnom-dejstvu-dva tela-jedna sila-je akcija, druga

= Svejedno je koju silu smatramo akcijom a koju reakcijom

Dinamika
® Tezina tela.

Sva-tela-padaju-na-Zemlju-ako-to
padanje ne spreCava drugo telo.

» Uzrok kretanja je gravitaciona sila

Zemlje.
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Ako su sile iste zasto se manja kuglica brze krece od v%ée?
A B9 = A9A B
m, T
I
~ mg -~
a,=-—"ta
A mA B

= U bezvadusnom prostoru sva tela

padaju sa istim ubrzanjem g - ubrzanje_éilé iémljiﬁéf
= Zemlja deluje na svako telo silom: If

=mg

G Otpor vazduha uslovljava da tela vece mase brZe pad
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Dinamika

@ Tezina tela.
Tako sila Zemliine te3 . v 1
ipak ove dve veliCine nisu iste. @

Tezina tela je sila kojom telo deluje na horizontalnu
podlogu, rasteze oprugu ili zateze konopac usled

delovanja Zemljine teze: = =
Q=mg

‘m

]ednaka Je razI|C| graVItaC|one sile i sile potlska
= TeZina je

= Masa je osobina nekog tela, a tezma sila kojom telo d luje
na podlogu.

Dinamika
€ Gustina, specificna zapremina i specifilna teZina.
= Iste zapremine razli¢itih-tela nemaju-iste mase.

= Odnosi izmedu mase, zapremine i tezine su konstante -
karakteristike tela:

« Gustina tela; m | kg
Y

+ Specifitna zapremina; 1 VIm?d
V,=—=—| —
s m [ kg }

Dinamika “

Trenje.

+ pri relativnom kretanju tela koja se dodiruju, i
+ pri relativnom pomeranju delova nekog tela.

» Podela 1:
+spoljasnje-trenje—trenje-izmedu-dva tela koja su u neposrednom

dodiru,

+ unutrasnje trenje - trenje izmedu delova jednog istog tela.

= Podela 2:

+ viskozno trenje - trenje izmedu slojeva u teCnosti i gasovima
trenje pri kretanju cvrstog tela kroz fluid, trenje izmedu dva ¢vrsta
tela izmedu kojih se nalazi fluid,

+ SUVO tremWwWMﬁme?

+ trenje klizanja,

+ trenje kotrljanja.

P
+ Specifitna tezina;
. 9[&} ,,
T V| m? S
Dinamika
® Trenje.

-=-Javlja-sesilatrenja:——

+ posledica medusobnog dejstva molekula razli¢itih tela u blizini
njihovog dodira;

+ suprostavlja se kretanju pa se Cesto zove i otpor kretanju;

+ intenzitet zavisi od:

= prirode tela koja se dodiruju,

= agregatnog stanja tela,

= uglacanosti povrsine dodira,

= sile kohezije i adhezije tela
koja se dodiruju,

= relativne brzine kretanja.




Dinamika
@ Trenje.

= Pri suvom trenju tela koje se nalazi na horizontalnoj ravni:
+ telo klizi pod dejstvom sile F koja je paralelna ravni,
+ kretanju se suprostavlja sila trenja pri klizanju F,,
+ sila trenja prema Kulonovom zakonu proporcionalna
je normalnoj sili N - normalna komponetna sile

kojom podloga deluje na telo.

Ftr = /an
= Koeficijent trenja u je nemenovan broj i
zavisi od:

« karaktera dodirne povrsine i

+ relativne-brzine kretanja—————————

Dinamika
& Trenje. E
= Koeficijent trenja pri klizanju se moze odrediti n
" posmatranjem kretanja tela na strmoj ravni. |

+ Na telo deluju dve komponente tezine tela:
= normalna komponenta na povrsinu,
= tangencijalna komponenta sa povrsinom.

+ Telo miruje za manje nagibe ravni zbog sile trenja.

+ Povecanjem nagiba telo se krece pod dejstvom tangencijalne
komponente tezine tela.

+ Telo pocinje da klizi konstatnom brzinom ako je F,=Qsin6.
+ S druge strane sila trenja je proporcionalna
normalnoj komponenti sile tezine F, = Qsinod.

‘Qsin9=decosez yd=tge‘ mgaing

Dinamika

® Trenje.

= Postoji:

« staticki koeficijent pri mirovanju,

« dinamicki koefJicije:t pri kretar]1ju.

= Sila trenja pri mirovanju je veca od sile trenja pri kretanju:
+ potrebna je veca sila za pokretanje tela nego za odrzavanje

kretanja.
= Kretanje tela se odvija pod dejstvom rezultante sila F i F.

F+F,=ma=a=

Dinamika
& Impuls i impuls sile.
4\+Impu154&dmam1cka4teuana¢odtedu;egsoblnu tela koje

se krece:

» Prema II Njutnovom zakonu za svaku promenu impulsa

(koli¢ine kretanja) potrebna je da na telo dejstvuje sila:
+ promena impulsa je veca Sto je veca sila i Sto je duZe delovanje

sile.
d(mv) _ dp
dt dt

= Dejstvom sile na telo neko vreme menja se njegova brzina:

F-

T




Dinamika
@ Impuls i impuls sile.
Telo pri delovanju sile dobija impuls sile koji:

V" za slucaj konstantne sile ima vrednost prikazanu na slici levo
+ za slucaj promenljive sile se izratunava podelom na segmente
vremene gde je sila konstantna i ima vrednost prikazanu na slici
desno.
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= Impuls sile je vektorska veliina sa smerom sile. Po LL
intenzitetu jednak je promeni impulsa tela na koji deluje
sila:
+ ako je telo mirovalo impuls sile jednak je impulsu posle dejstva sile.

Dinamika ‘“%
@ Zakon odrzanja impulsa.

-=,Prema II Njutnovom zakonu delovanje sile

dovodi do promene impulsa:

dt dt

If:d(mv):d_p

» Prema I Njutnovom zakonu ako na telo ne deluje sila
se krece konstantnom brzinom:

+ impuls je konstantan jer je masa konstantna.

p = mv = const

= U opstem slucaju za neki zatvoreni sistem tela impuls

telo

ostaje konstantan ako na njega deluju spoljasnje sile
je rezultanta jednaka nuli.

m,V, + m,v, +...+m_ Vv, = const

cija

Dinamika

& Zakon odrzanja impulsa.

v .

N ti pod dejstvom
njihovih medusobnih sila.
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Test pitanja - kolokvijum

1. |Sta je sila i ¢&ime je odredena.
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2. |I Njutnov zakon.
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V=const, =0

3. II Njutnov zakon.
. Nerelativisticki oblik (brzina kretanja manja od brzine svetlosti): Ubrz

objekta na koga dejstvuje sila je direktno proporcionalno sili i ima isti

& Sila je vektorska-veliCina-odredena-intenzitetom, smerom i napadnom
tatkom. Uslovljava kretanje tela, vrsi rad i menja mehanicko stanje tela.

- Svako telo ostaje u stanju mirovanja ili uniformnog pravolinijskog kretanja
sve dok dejstvom spoljnih sila nije prinudeno da svoje stanje promeni.

anje

pravac sile. = =
F =ma )
4. TIII Njutnov zakon. )
= Uzajamna dejstva dva tela su uvek medusobno jednaka i suprotno

usmerena. Akcija je uvek jednaka reakciji.

Fae = —Fea




Test pitanja - kolokvijum

5.

TeZina tela i gravitaciona sila.

- Zemlja deluje na-svako telo gravitacionom silom. Tezina tela jednaka je

gravitacionoj sili u vakuumu ili za slu¢aj kada je telo obeseno ili se nalzi na
nekoj podlozi. Uopsteno, teZina tela je odredena svim silama koje deluju n
telo, a ne samo silom gravitacije. Tezina tela u vodi i vazduhu je manja od
teZine tela u vakuumu i jednaka je razlici gravitacione sile i sile potiska.

6.

Fe =mg C):mg

Sta je sila trenja i od Cega zavisi.
. Sila trenja je posledica medusobnog dejstva molekula razli¢itih tela u blizini
njihovog dodira. Suprostavlja se kretanju pa se ¢esto zove otpor kretanja.

Intenzitet sile zavisi od: agregatnog stanja tela, uglacanosti povrsine
dodira, sile kohezije i adhezije tela koja se dodiruju i relativne brzine
kretanja. p

IEtr = ‘ulfn

Test pitanja - kolokvijum

7. |Impuls.

ili eduje osobinu tela
koje se krece. Vektorska je veli¢ina kolinearna sa vektorom brzine.
Intenzitet jednak proizvodu mase i brzine kretanja tela.

8. Impuls sile.

= Impuls sile je vektorska veliCina sa istim smerom kao i sila. Po intenzitetu
jednak je promeni impulsa tela na koji deluje sila.

AP = FAt

9. Zakon odrzanja impulsa.

. Za zatvorenisi j j i
spoljasnje sile ¢ija je rezultanta jednaka nuli.

m,V, + m,v, +... +m_V, = const




