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Danas cemo raditi:
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# P. Kulisi¢: “Mehanika i toplina”, Poglavlje 3
= Dinamika Cestice
+ Sistem materijalnih tocaka
+ Centar mase
+ Centripetalna sila
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Ako skocite u zrak prema naprijed,
vasa glava i torzo slijedit ¢e
parabolicnu putaniju, sli¢no kao kad
bacite loptu u zrak pod nekim kutem.
Medutim, kada balerina izvod tzv.
grand jeté, putanja njene glave i torza
je skora horizontalna tljekom cijelog
skoka. Cini se kao da “plovi kroz
zrak”. Publika mozda i ne zna previse
o] gibanju krutih tijela, ali i dalje
osjeca da se dogada nesto neobicno.

Sto se u biti dogada? Kako to da nam se ¢ini da baIerma nadvladava
gravitacijsku silu.

Odgovor Cete saznati na danasnjem predavanju.
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Primjer 1 — Centar mase
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# Interaktivni primjer s weba:
http://www.explorescience.com/activities/Activity page.cfm?ActivityID=33

@ Na slici je prikazana uniformna metalna ploc¢a P polumijera ”
2R iz koje je izrezan disk radijusa R.
Nadite centar mase ploce, (X, y,).

# Rezultat: (x.=R/3, y.=0)
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Primjer 2 — Gibanje centra mase

e
Y Grand jeté - objasnjenje:

Kada balerina izvodi tzv. grand jeté, u trenutku kad
se odvoji od podloge mijenja polozaj ruku i nogu
tako da joj se centar mase pomice s obzirom na
tijelo. Premda centar mase slijedi paraboli¢nu
putanju, zbog toga Sto se pomice prema gore s
obzirom na tijelo, glava i torzo ¢e doseci manju
visinu nego kod obi¢nog skoka. Rezultat je takav da
glava i torzo slijede skoro horizontalnu putanju,
dajudi privid kao da balerina “plovi kroz zrak”.

# Bejzbol
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Centripetalna sila

v : e
Centripetalna sila mijenja samo
smjer brzine i usmjerena je SN TN TN
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= Pri nejednolikom krivocrtnom gibanju postoji i tangencijalna sila koja mijenja iznos brzine.
= Ukupna sila je vektorski broj centripetalne (radijalne) i tangencijalne sile

= Primjeri centripetalne sile:
+ Gravitacijska sila: gibanje Mjeseca oko Zemlje, kosi hitac
+ Sila napetosti uzeta: vrtnja predmeta na uzZetu u horizontalnoj ravnini
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Primjer — Zakretanje u zavoju

N
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# Automobil mase 1200 kg ulazi u zavoj s radijusom r = 45 m. Ako je koeficijent
statickog trenja izmedu guma i ceste jednak 0,82, kolika je najveéa brzina
kojom automobil moze proci zavoj bez da dode do proklizavanja?
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@ Rezultat: v,,, = 19 m/s = 68,4 km/h.

Studij racunarstva, Fizika 1, Predavanje 5

Primjeri iz zivota — Proklizavanje
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“Ako automobilom previe brzo udete

u zavoj, moze doci do proklizavanija;
tj. automobil zapocne klizati prema
vanjskoj strani ceste. Uobicajeni savjet
iskusnih vozaca kaze da u tom slucaju
trebate okrenuti upravljac¢ u smjeru
klizanja — Sto je, za vecinu ljudi, u biti
nelogicno. Ali je, medutim, savjet
ispravan. Pretpostavite, na primjer, da
zakrecete u lijevo i poCinjete proklizavati &
u desno. Ako zakrenete jos vise u lijevo
pokusavajuci smanijiti proklizavanje, viu &
biti smanjite radijus zakrivljenosti putanJe : .
automobila. Kao rezultat, povecat ce se centrlpetalna sila, tj. sila potrebna da se
auto giba po takvoj putanji. S obzirom da je sila trenja nedovoljna za takvo gibanje
(inace ne bi doslo do proklizavanja), proklizavanje ¢e se samo povedati. S druge
strane, ako se upravljac zakrene malo u desno, u smjeru proklizavanja, poveca se
radijus zakrivljenosti putanje, smanji potrebna centripetalna sila i eventualno
zaustavi proklizavanje.
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Primjeri iz zivota —Nagib ceste
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@ Mozda ste primijetili da je veliki broj cesta nagnut kada se ulazi u zavoj. Ista
vrsta nagiba postoji i kod vecine trkacih staza. Sljedeéi put kada budete vozili
nagnutom cestom, primijetite da je cesta nagnuta prema centru zakrivljenosti. U
tom slucaju normalna sila reakcije podloge pridonosi centripetalnoj sili, te je
potrebna manja sila trenja za kruzno gibanje. U nekim slu¢ajevima moguce je
kruzno gibanja ¢ak kad i ne postoji sila trenja.

# Jako nagnuta cesta na trkacoj stazi “Talledega Speedway” u Alabami (SAD) pomaze u
smanjenju mogucnosti proklizavanja trkacih automobila (slika lijevo). Cak i kada nema Cvrste
ceste, nagnutost vozila jos uvijek moze pomoci — avioni se naginju kada zakrecu (slika u
sredini) kako bi smanijili mogucnost “proklizavanja”. Nagnutost ima i jos jednu dobru stranu.
Kada je kut nagnutosti dobar, putnici u automobilu ne osjecaju nikakvu boc¢nu silu, tako da
pri zakretanju nema osjecaja neugodnosti. Zbog ovog razloga ponegdije se uvode tzv. nagibni
vlakovi, koji se naginju Cak i kada tracnice nisu nagnute (slika desno).
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Sazetak (1) — Sistem materijalnih tocaka
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U prirodi ¢esto nailazimo na sistem materijalnih toCaka (Cestica) koje se gibaju.

&

# Promatrajmo sistem od [#]Cestica mase pri ¢emu na svaku Cesticu
je sila kojom Cestica / djeluje na Cesticu ). Jednadzba gibanja ovakvog sistema
Cestica je: . PR

J zmiﬁi = sz =F,
i=1 i=1

# Unutarnje sile su se ponistile zbog treceg Newtbnovog zakona:

Z
y=—F, =Y F,=0
ij=1
i#j

# Centar mase: tocka krutog tijela ili sistema Cestica koja se giba kao da je u njoj
koncentrirana ukupna masa sistema i kao da sve vanjske sile djeluju u njoj.

4 . =3 = = > m; > mx]; . Fd FodV

» Sistem Cestica: |, —™itmht+mr, 21 - Zl Kruto tijelo: |7 der;n= Ij,jjr/

M
m+m,+---m, g m
xm,
i=1

® Gibanje centra mase:

Mgy = iﬁw = Fv
i=1
% Posljedica: kad je rezultantna vanjskih sila jednaka nuli, centar mase ili miruje ili se giba
konstantnom brzinom (jednoliko) po pravcu (npr. izolirani sistem Cestica).
& TeziSte: zamiSljena tocka u kojoj je hvatiste tezine tijela. Na Zemljinoj povrsini teziste i
centar mase nalaze se u istoj tocki.
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djeluje rezultanta vanjskih sila i unutarnjé sile Kojima ostale Cestice djeluju na nju (|F;




Sazetak (3) — Centripetalna sila
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= Mijenja samo smjer brzine i usmjerena je prema sredistu
zakrivljenosti putanie.
s Iznos: E,,=ma,=mw2r=m§ _
= U vektorskom obliku: F, =-ma'7
= Pri nejednolikom kruznom gibanju postoji i tangencijalna sila koja
mijenja iznos brzine.
= Ukupna sila je vektorski broj centripetalne (radijalne) i
tangencijalne sile
» Primjeri centripetalne sile:
+ Gravitacijska sila: gibanje Mjeseca oko Zemlje
+ Trenje kotac-cesta: automobil u horizontalnom zavoju
+ Sila napetosti uzeta: vrtnja predmeta na uzZetu u horizontalnoj ravnini
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Pitanja za provjeru znanja
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1. Definirajte sljedece pojmove: centar mase, sila
trenja, centripetalna sila. (obavezno)

2. Objasnite Sto je centar mase, te kako se racuna polozaj
centra mase: a) sistema Cestica, b) krutog tijela.

3. Objasnite kako se giba centar mase sistema Cestica.
Diskutirajte opéeniti slucaj, te posebno slucaj izoliranog
sistema Cestica.

4. Objasnite pojam centripetalne sile, te napisite nekoliko
izraza po kojima se moZe racunati. Nabrojite nekoliko
primjera u kojima se vidi da kruZzno gibanje moze biti
uzrokovano ranim vrstama sila.
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