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FIZIKA

o Grcki ,,fizis“-priroda

e Posmatranje pojava u prirodi i nudi
objasnjenja pomocu teorije i eksperimenta
(definisanjem fizickih zakona).

* Priroda je sastavljena od materije:

o supstance (atomi, molekuli, elementarne
cestice...)

o polja (gravitaciono, elektromagnetsko, polje
nuklearnih sila)

e Nauka o najopstijim svojstvima i formama
kretanja materije.



Vazniji fizicki modeli (aproksimacije)

* Model materijalne tacke (kada se
dimenzije tela mogu zanemariti u odnosu
na dimenzije putanje. Primer: pri kretanju
Zemlje oko Sunca, Zemlju mozemo
posmatrati kao M.T.)

e Model (apsolutno) krutog tela (kada je
promena oblika tela pod spoljasnjim
uticajem zanemarljiva. Rastojanje izmedu
dve tacke na telu je priblizno konstantno)



Fizicki prostor i fizicke velicine

e Fizicki prostor je prostor (realno 3D) u
kojem se odigravaju fizicki procesi
(homogen-neh en,
izotropan- anizotropan)

e Fizicke velicine opisuju svojstva mikro i
makro objekata, polja, procesa i pojava u
prirodi (skalar, vektor ili tenzor).



Od mehanike do kinematike

* U opstem slucaju kretanje podrazumeva
sveopsti skup promena (polozaj, toplota,
hemijske reakcije...)

e Mehanika je skup naucnih disciplina koje
izucavaju mehanicko kretanje i uzajamno
dejstvo razlicitih tela (prostor+vreme).

> Dinamika (pri izucavanju kretanja uzima u
obzir uzroke koiji su doveli do tog kretanja, t;.
uzima u obzir uzajamno dejstvo medu njima).

Kinematika (proucava kretanje tela ne ulazeci u
uzroke koji su doveli do takvog kretanja).



PoloZaj M.T. u prostoru ™ ; - e

tacka

o Vektorski (intenzitet, pravac,smer) 7- radijus vektor
e Analltl(\:/kl O - referentna tacka
Dekartov Cilindri¢ni Sferni

- 56‘.;._\-. )

X

e Prirodno

"U odnosu na ta¢ku O — referentna tacka, uporedo telo ili sistem referencije.



Vektor polozaja, brzina i ubrzanje

v(t + At/ 2%_ Trajektorija je geometrijsko mesto
— rajektorija uzastopnih poloZaja proizvoljne tacke
As tela u prostoru prema usvojenom
sistemu.referencije.

(t+At)
B(t + At) Pomeraj M.T.

r(t) + Ar = 7(t + At) —
A7 = 7(t + At) — 7(t)

Srednja vrednost

er(t + At) vektora brzine
0o
: R AT
Trenutna vrednost vektora brzine Ve = I
t
A dP
v=Ilim-—=—=71
At-0 At dt
. _ . > ; |AT . As ds
|. Intenzitet = prvom izvodu puta po vremenu V| =v = lim — = lim — =—

At—0 At At—»0At  dt
2.  Pravac je tangenta na putanju (hodograf vektora pomeraja)

3.  Smer — smer kretanja M.T.



Vektor polozaja, brzina i ubrzanje
B(t + 0,01At) AU(t + 0,01At)

=

Srednja vrednost
vektora ubrzanja

. AV
Agy = —
ST At
o) Trenutna vrednost vektora ubrzanja
s i AP AP s s
a=lim-—=—=v=r
At—0 At dt

|. Intenzitet = prvom izvodu promene brzine =

= drugom izvodu pomeraja po vremenu
2. Pravac je tangenta na hodograf brzine (primer)
3. Smer — ka konkavnoj (unutrasnjoj) strani krivine



Dekartov koordinatni sistem

- - - g dé) g
€x = ey =€, = const —> dex — Y — dez
A dt dt dt

Vektor polozaja
T = xé, +ye, + ze,

Koordinate 7: x, y, 2

Komponente r: xey, ye,, ze,

dr dx dy L3 dz
dt " 7 dt




Dekartov koordinatni sistem:
intenzitet i projekcije vektora v i d

Intenzitet v:

I5|=v=Jv£+v§+vZ = /%2 + y2 + 22

Projekcije v:
_dx dy . dz

Intenzitet a:

|51|=a=\/a§+a§+az=\/vx2+vy2+vzz=J5&2+y2+zz

Projekcije a:

—%_' _dVY_- _dvz_.
T T T T BT T

d’x d%y d?z
T HYTgeTY B TgaT®



- —

Zadaci: Veza vektorar & v & a

Date su parametarske jednacine vektora r: L dr L, dv
x(), y@),  z(). "Tar YT e
Poznat je vektor ubrzanja a: a,(t), a,(t), a,(t),

[ poCetni uslovi:

t t t t
V=1, + j&(t)dt =< + jax(t)dt> Ex+< + jay(t)dt> éy +< + jaz(t)dt> e,

to to

—o—— —o—— — o —
Uy vy 1%
t t t t
P =7+ jﬁ(t)dt =< + va(t)dt> 8, +< + jvy(t)dt> 2y +< + fvz(t)dt> €,
to to to to

Obicno je pocetni trenutak t,=0 !



Primer |: Ravnhomerno pravolinijsko

(1D) kretanje
e Ubrzanjea, = 0,a v, (t =0) = v,y i

dv,
a, =0 = =0 = v, = const = v,
dt
dx
vx=U0:>d—t=U0=>x=x0+v0t

Predjeni put (x monotona funkcija od t):
s = |x —xo|l = |vplt



 Ubrzanje konstantno a, = a, = const ",

d |
dv,
a, =aQyp = —— =Qag = V,, = Vg + apt
dt
dx
vx=v0+a0t=>d—=v0+a0t=
L
agt?
= X = Xg T+ vyt + 5
 Algebarska vrednost ubrzanja ne mora biti isto $to i intenzitet |a| = |a,|!!
* Mogu se koristiti ove formule, ali kada je usporeno a, < 0 (a, = —|al)!

* Moze i za ravhomerno a, = 0 (rezultati kao u primeru 1)!



Primer 3: Kosi hitac (2D)

a,(t) =0,
y lj = —ggy ay(t) =—9.

0 ’ >
x(1) X
v, (t) = vy cosa v, (t) = vosina — gt
- gt?
x(t) = vot cosa y(t) = h+votsina —=—-
2
. . gx
Trajektorija: y(x)=h+xtga — -

2v§ cos? a



Kosi hitac: maksimalna visina

a,(t) =0,
e lg -5,  @0=-g

\

0 ' >
x(7) X _
_ Vo Sin @
Hp o = y(T) v, (1) =0 =vysina — gt T = p
vEsin2a
x(T) = vgTCcosa =
29

. . 2 .

voSina g [vosina v% sin? «

sina — — h+ —
g

Hmax=h+v0 g 5



Kosi hitac: vreme leta i domet

A ax(t) =0,
y lj = —ggy ay(t) =—9.

Vox = Vo COS

Voy = Vg Sina

5 >
0 x(7) (1) »
TZ
D = x(T) y(T):0:h+v0Tsina—gT
Tz_Zh_ZVOTSin“ZO — Vo Sin a Vo Sin @ > 2h
g g g

v¢ sin 2a 2gh
D= 14 [1+——
29 v§ sin?




Prirodan nacin odredivanja polozaja

lutna koordinata U Dekartovim koord.

D= +/x2 + 2 + 22

lucna koordinata

predjeni

t2
| 9lde = 5,0 - 510 o
t

- A => dﬁ—) v2—> 2 UZ 2
a—arer+anen—aer+?en d| = /a%+a%= (9) _I_(?)

RN (5)" = @)




Translatorno prenosno kretanje M.T.

(relativno kretanje)

A
V1

r,, — vektor polozaja M.T.

u sistemu koji se krece

Thqa — vektor poloziaja M.T.
u nepokretnom sistemu

R — vektor polozZaja
pokretnog sistema u
odnosu na nepokretni

0 >
d d
= - a - 2 - dt - = -
T1qg = R + 10 | — Vig=Vp TV | — A1q = Ay T Aqy
- dfla . - dﬁla .
Vig = el apsolutna brzina a,, = Frake apsolutno ubrzanje
- dFlT . . - dﬁlr . .
Vip = Frai relativna brzina  a,, = Frak relativno ubrzanje
dR dv
B = dR _ renosna brzina d, = —L2 = prenosno ubrzanje



Translatorno prenosno kretanje

krutog tela _
M,, = const. kod krutog tela

A
Y1 - ..
Ty — vektor polozaja M,
u sistemu koji se krece

T — vektor polozaja M,
u nepokretnom sistemu

R — vektor poloiaja
> pokretnog sistema u

X1
odnosu na nepokretni
0 >
d X a
- - g a = o N dt - o + -
Tla — 7"17. + R B Via = vp + V1ir > A1a = ap A1r
- - == - - = - = -
Tor =11 + My, Toq = T2 + R = 14, + R + const = ry, + const
d d

- - E - dat -
- Tog = Tig T CONSt | —— | Upy = Vg | —— | Upq = Qg




Rotaciono kretanje tacke

Ugao rotacije 6(t)

Srednja ugaona brzina
A

Wgy- _E

= 0) Trenutna ugaona brzina
. A6 db
T AD0At  dt

Srednje ugaono ubrzanje
_Aw

T At

aST’

Trenutno ugaono ubrzanje
_ Aa)_da)_dzé
CT D0 Ar T dr . de?

Referentni smer: prsti u smeru prirastaja 0, palac pokazuje referentni smer.



» Ugaono ubrzanje a = 0,

d I
dw
a=0 =>—=0= w = const = w,
dt
do
w=w0=E=w0=9=90+wot

Ugaoni pomeraj (0 je monotona funkcija od t):
AG(t) =10 — 0y = |wylt



» Ugaono ubrzanje konstantno a = const 7,
a i

do + at
— = =>wW =0 a
dt 0

ao
W=wyt+at=—=wy+at =

dt
at?
= 0 =90+a)0t+7

* algebarska vrednost ugaonog ubrzanja!!!
 Zaa > 0 ravn.ubrzano,a za « < 0 ravn. usporeno rotaciono kretanje.
 Za a = 0 svodi se na ravhomerno rotaciono kretanje (prethodni primer)!



Rotacija krutog tela: v i a tacke tela
koje rotira

L, dr
X1+ wX—
dt

-

A=d, +a,=aAX7+w X7V

Referentni smer: prsti u smeru prirastaja 6, palac pokazuje referentni smer.



Komplano kretanje

o Translacija pola A brzinom v, + rotacija oko A (osa
rotacije je normalna na xOy ravan)
AB — rotira oko 4

dAB I
szrotszAB

- _ -
UB - vtran + vrot
- ﬁA + 5 XAB

0

N dﬁB_dﬁA_l_d(axﬁ)_dﬁA+d_’XE+_>xd§§
“B="ar T de dt  dt At VT

dg = Gran + Grot = dg + @ X AB + & X (& X AB)




Hvala na paznji!

* Kraj 4. casa!



