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Na kraju !omman.nmdﬁ vwamumnuuw izradunavanje dufi-
ne puta koiji za neko vreme t predje kafka i.
- . . o 1

[

Si. 1%

b

TRV

Mehanika izudava najjédnostavnije owwMWm.mﬁmﬁwzum
ﬁmﬁnuwu Touw sa m4onm na voamﬁmauﬁ tela u prostoru i na pii-
howva Smnuc&mumﬂ<ﬁ. ova kretanja s :m;aﬁrmﬁ:mwmnwuﬁ svakodnev-
nom iskustvi, fte nam se nmwo waogv mehanike &iné jednostavnim

i logifnim daleko vife hego na m%wawﬁ mwxomﬁ kvantne Em:mnkﬂm-

Tohk opisuju pojave XOum ne moZemo da defivimo. m¢0uwa Tulima..

Sa slike 15. mm.cwapfmw §e predjeni vcd.uw yreme 1, Zeometri]

ski posmatranoc, Juk krive. (L} izmediu tadaka #Mitg? i Mity ¥ ﬁv.
ps mojenmd pisati de je put: _
Kitget) .
= ds .
m.,rgu. MEg4t) H....
. Mty

Diferencijal luka dat je Ba:

-,

LS mmmmo ST i i e

na %ta se tela kredwy, on:omao da wnmumdmao nmmmdmnﬂﬂw mpmﬂms.

Izbor referdatnog sistema npum umﬁﬂ@mdwcmﬁu jer ni um&uo telo
u svemizu.ne miruje; e apsolutno. :mwoxdmﬁmz koordinatni sig-
tem..ne postojil. Zbbg toga su sya kretanis relativna. uﬁmo.<am!
mena’ 58 mBWdﬂmHo da je vasiona ispunjena hipotetidpom m=Umﬁw:|
comn nacvanom “etar", koja prencsi glektromagneine talase 1. ko~
Ja mnmowcﬂJo miruje. mwmvmﬁwdm:nmgno otkride; da se uomnOumaum

w2 ds = + dz? Y b
= dt + y20e) + 2200
.-k v . o L dE
klrde m%w y{z) u.MWm z{{) = b {327
pa je precdjeni put:
Tgtt : :
s = [ at. Aoy v FECEY ¢ ENEY 2
Enor Migry = | 9T fieez, A
to
to¥t . |
- _ di _<ﬁnv_ . e

Eq

= Jararze yracde plar?

E e N LA S U L B e R T L mmumﬁﬁacmnysam®< D

lacije cele klagigne: mehanike. Za ﬂﬁwxﬂvmsm rafune ﬂcmw 68 MO~
e izabrati. neki vomcawu wmmmdmanaw sistem; koii uw chpmnOmdr

ol vrsta vﬂovwmam mogu - Einiti zidovi HmVOﬂmAOdwua“ povriina Ze~

awum 114 wmx -odradjeni sistem Ncmnam..; o

U ﬁmwpwoa broju mehanigkih vdovamaw.wm.mwam:uwum te-
la mégl zanemariti u uslovima datog piahbléma |, ime se dobija~
ju zZnatne ;mﬁownwsm matematidka Hmmmzum mucuwmam. u svim ovak-
vim siudaievima se mocnuw Y ¥retaniu =Bwﬁmuvumphm nmmxm: namwm

sa konadnom masom I zanemarljivom wwvumawbnﬂva.KOuﬁ ima slededs

‘svieistva: aomm@mm.WMmmmﬁww.oanomzo merjati syoj poloZaj u pro-

storu i vréménu, sadrii neku kolidinu materije i podvrgnura Jje

uzajamnom dejstvi sa gkolinom.
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da je ostala sama gebi paralelna. Ak su sé tafke A %

~a ako po wdqua Linijama o:&m je. wwvcowwﬁwumxw (al.

. mqmﬁo wwmdmsum nqdmﬂnm ﬁmwm moie se smatyati wmu.xuan
.@vywwﬂrum Gva osnovna vida xwm&mnuw, duﬁ:mwmnpum i ﬂuﬁmnwwn- Pod
A ﬂumumwnﬁoqsva kretanjem voudwncamamao takvo kretanja kod WOumc
. ‘svaka prava {11 ravan +ela ostaje sama mmww paralelna (sl. 13-
Ako mm na primer telo iz vOHOumum I vdmammdp u vcwommu 11, o~
.ﬁnm um.ﬁummoqw.mwupucowuuw prava AB preila u cowowmu P By tako

B xamdﬁl

L e po. vﬂm<H5 Hpawumam nwmsmwwowuﬂ um “pravolinijska (sl: 1i.al,

1.b}.

Préma ovumwﬁs Pmddmavqm:um awmeme se deli na:
~ méhaniku. :ﬁﬁmakuﬁwﬁm ﬁmnxm
- amrmakWﬁ mcﬁmdwr tala

- Emﬂmﬁvﬁ¢ kontinuuma, W0um ovﬂrcmdm,

ﬁmoqvur clastiénistl i ‘mehaniky chpnm.

3

8 obzirom na vrstu mzmpwnm mpmﬁmsm mehanike Jof . am-
1imo’ na: . N . .
KINEMATIKY, koja vﬁﬂﬂnmqw waozm wumdm:mm bez obzira npa mHHm wuum
su ta kretanja vuoam owocmwmv : . .
aﬂzzimc. keia uao:nmqw umcwmuomﬂ puamauc muHm
cne vqocudozcuﬁ. e

STATLRU, - WOum prougava uslove ﬂquoﬁmwm dew vu& amumn<os cvmmv.

i Kumnmbuﬂ koje

sila . .
N . S

e g

mw.mHL _ o s1.

mOﬁmnHuw je takvo voamumbum pri wouma se Sve fatke

.dcqaam wonmnpaﬁom kretanija nOmdouw vrnﬁm umuwwﬁm

" ghptanja.

woiliosse -

2.

ﬂmwm kratu

po. #osnm:ﬂurmnra kpugoiving, Bi3i. centri lefe na jednej isto}
pravod, wDum sa 5quqw ‘osa rotaciié (51, 2}. Izmedju transla~

Kod trans

mwwnkum sve tadke ﬁmHm imaja umm:wwm brzine, aow kod: rotacije -
\.w S thadke dnwm.ﬁawuc Hmﬂprnwﬂm brzine, mumnamnnm dmmdouwnuc od pse
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1. DSHOVHL FOJHOVI KINEMATIKE

a putanja, put i brZina

anw.wn.:mxo.ﬁmwo.xwmmm.”omo ménja svoj polofaj, pa
se maoZe reci da ie kretanje pelativna proména polgZaia prema
oonwzy. ‘odrosno prema ummmdmuﬂnos sistemt. rszum ‘keja spaja.

__l_"’ LR PAETPRTAVIFRD I ST Yo

{_ P, .....a....:n.r....

foglca H pril

tatke moguce je nomdmdwﬂw.nm<wmaomﬂ.wu&mﬂwc predjenog wcnw i

protéklog vremena. Ta zavisnost predstavlja funkciin vremena

& = mﬁlu. zove se Nmﬂaﬁ u;ww. Nnmmw..am Pl se u svakom trenut-,
¥u odredio w0wommu amﬂmiwumwﬁm ‘tadke ha Usdnuuy potrabno je zna—

ti: putanju mnsmumwﬂOﬁpucv zaKon puta. ‘PoloZaj tatke Au od-

nasw na Koordinatni podetak c Eomm se odrediti pomodu koordina=
ta x. y 1z i1i- uoaonz &mavuwmncmxnoum ncdeuu vawummuwv

FCOX = Ty, Radijus-vektorom unazm tatke (¥) naziva se .vektar po-
wviden iz WOOﬂnvﬁmﬂsom padetka u uwds tadku (8l. 1.1) i on umnao|
znatno odredjuje mowomwu Te tadke u prostoru. wma9u=m1<mxﬁ0ﬁ
ori kretanjue abﬁmnkumwnm tadke, :ovwﬁmso.mncoummy. menja se i

pa intenzitetu i po pravcou.

yie

xwmamnmrw naziva se uaﬁwﬂum ili nﬂmumxnuﬂuum hmH p.puf Putanja

Sy v

-
x

Jou putanji (sl: H MV Neka se smﬁmﬁpumpum dmmxw a ﬁumnﬁawﬁ t

nasla u uowonmuz Ay wOuH je odra-
djen <manuﬁ03 poloZaja ©. Pesle
mwmamnﬁmﬂsom vremenskog aaﬂmucmwm
.at materijalna tadka presla je
mHonadwan vnd a5 (taska 8}, a ve~.
‘Xtor polofaja T aouwo je elementar-

e VRN PR

prye s IR L

1]

st. L.t
mo%e biti prava ili kriva linija, te kretanje prema obliki pur
‘tanje moze Biti pravolinijske 1 keivolinijsko. Deo putanye, nd

primer od taéke A do tadke B (sl. 1.1); koji matecijalna tadka .

predie u odredjanom vremenskom jntepvalu, naziva se put. Ake
se u Svakom trenwtku yremena. moie oaﬁmawﬁp uowoumu materijalne-

o ai wﬁrﬁmwdmu AT zanaw uumqmn ¢m:
- dedwﬂbﬁ\bﬁ..zaumnm.WOcosmmH..Nmu
visi od vremenskog intorvala at:

Smanjivanjem <6mﬂmumwom.wunmncwwm

At shanjivace se L s i AT, Kad v

. teZi 5cwv. vektor ud\pn se mnmxnwr
sl. 1.2 &nd ne menja po velidinl i po prav-

cu i tefi nekei granifinoej wrednosti, keja se .obéleZava sa v i

razive se brzinom pokretne awdmdwumwﬁm.ﬂmmwm v tremutku T, ti.
tt.

uma 2o
“atag BT .
Sa slike 1.2, sledi da je vektor prirataja ar uamnmw dmnHPor
radijus-vektora koJi odredjuin mowowmu materijalne taéke u tre-
nutkis £ 1 THAL. .

A% = Bl + ALY - B




Nuamsosapm n.ﬁ&mwmmzmw.wwwmn wm ﬂ_nouwumao prema (29) da de

. - - - L
3 = lim mm i i.ﬁ + >MW.. - wﬁ £ - mm : - (1.9)
i At - e -

|

du. pri cmxﬁoumwo: ovwmrqmnuc hﬁnﬂmﬂum ﬂﬂmasdmw brzina um oaﬂm|.

&umﬂm uwhmﬁmuowumwuoa woprmwuaa vnmwskﬂmnwawwam mdoamnm vaktora
..vowommum i wremena, ili dﬂ»:ﬁ&:w vdnpnm um Mdcw Pﬁccm umavuﬁm:
.+ : -vektord pa vpemenu, dmxﬂOﬂ

.Ham vﬁm¢mn tangente na putanju i
gzmamﬂmz um u wumcos wsmdmnum Emﬁmqvumwum ﬁmmxmf

Sa slike H_w..awnwao da qmwﬂaﬁ FYa wm »meywmnm tag-
.wﬁ.b i 8 ne zavisi od dzbora centra cm Ako s& geitar preémesti
u. tacku 0,

= a J - PR s
AF se ne menja; né menja se pi graniéna vrednost

zumliiva je da e brojna ‘vrednost tintenzitet) hrzine, tj. odnos

ASS AT uosvake§ ﬁmmxw_wcﬁwqum.vmﬁw:mﬁmpy:_nxoﬁmawwﬁwau,mwo_mm te-

1o Xpeée jednoiike, tj. ako 4 ‘jednakim Mmémucmeaw q&mamnﬁ.wd

: pratazi umm:wxm Hndmﬁ<mwm puta as, Hedjutim, ﬂﬁu xowpmaww AS/AT

imads razlidite <ﬁmaanmﬂp w ummzps wwmxmaw mcﬂwnum ako ss telo:

krete uuoamawupqa tj. n.uma:mxwa wndmncmwwam vremena At vumwmuv
Jmummamwm intérvale puta As. Tada odnos wmxpd Qmum srednju br-

zinu Vi U datom intepvalu vremena, tj.
. _oAso o - g oy
vy r 3 ... o (1.%)

Srednja brzina um stalna vauw:m kojom UP telo pri umaauwwxoa
x&mémsuz wdmwwo Hmﬁw put AS Za 1gte vreme At Kao kod premenlji-
vag Xﬂmﬂmsuw oamﬂﬁumﬁum mumaﬂun brzine’ od trenutne vuupam je

; .wnmwuwa dﬂdﬂm<owuuo >wo se cmxnou vowowmuw jzrazi preko. umarn
¢ niénog cnwm. kado prrema umenpup Auu. _ﬂmuo. rakon diferen-
N N e

unwnmzum mo 4Hmamun dabija se; wuﬂmu za. vﬂupﬂc ] ouwwxn

: woode o d e aBl o~ - B
VR ge T ae {|ring} [,_wmh ry + IPI ﬁp (1.2),

mHmamsnmﬁ=H u:ﬁ as (sl. 1. m_ smupwmwﬁ hm. u opstem mw:nmuz. cd
. orirs a a8 . ¥ad At+D, onda id ag iden-

T T e TS T R e T AT,

pri amwwa Iinteryalima ¢¢mam=w obléno zanemarljivo malo, Te Se.
mofe uﬁmwd»m:o zanemdriti. Qmawﬁvnm za brzinu je Ha\wuy

b, cwnumzhn. o B

Jedna ad cmHHnH:m woum aomﬂwuomk ouﬁmnuvcmauz karak-
tera kretanja um caunmnum iii wwnmwmumowum. fko je brzina mate~
rijalne tadke u trenuatku! Ty dwwﬂ ¥ al u dﬂmznﬂxs T3 bilh <n.

ﬂp@m:.mm.ahnzwoan“u%_n.dm se HOMm::wmwmwﬂv . e

U enCENG. _A!HL aw

. xS azwo BF

dwam Hnﬁmn za cﬂw#ua mofe da se pradetavi u ‘obliku

) ;...mm de ;
v o= Tim = T e {1.3)
stag 8%  dE

brzine je odredjen diferdnaijalnim kolidnikom
puta i 4qmam:mp avw brzina je povi wn¢oa puta po vremenu. Ra-

ﬁ. o _du..vnananwnmn

Y e asnouy uwmwmm uuﬁcvwn Rv%w&n:naunzun vxa«nenmn.mxnwnun
n«u~ i vektora bit)

ot \NMAva

-
db
m.a.m»m‘.m

oaam se promena brzine qm - <m u 4Hmamﬂmxoa intervalu ty - np

No¢n mdmmuum ﬂwﬁmmzum uuaﬂmrmm.nﬁw mwwnh:n:rna?ﬁr:rkvz.q

' : <N - Qh 1._.

o . L AV N . -
. W.Nwo - tg = Tty T At : - AH.mw

Kao &to se Lz np mv vidi mﬂmnﬁuu cdnuwzum ja 4meodmxw <mpwnyﬁw
1 odradiuje wdoamsc stanja xnmﬂﬁnuﬂ Samo u. o&umnumnua cﬂnamamxoa
intervalu. Hadjutis, akeo um.wOﬂumuzo onﬂmmwda trenutno :&uuﬂﬂumv
&u. ndunmuum AL umnbou odredjeno§ +adki wcﬂmsum. postupa se né,
sliéan nadin kac 1 ipri definizanju &ﬂmzzﬁnm Uﬁurum. Heka je .na
muovu<owuuou wskcowwswumwcu putanii (sl. 1.3) u Trenutkue t.ma-
terijalna tafka bila u mowonnus A §a cuupzoa &
na &t ﬂ.MOHONmun ‘B €a briinom <~. mduk:m
mppmmun razlikuju po- r:nmzuwdaﬁz
+

.cu nﬂmzmwmnOHno pomeri ‘na nmwmmﬂwan vOmmdmw mw émWnouoa dﬂnwzm.

.4 nakon vreme-
1 <H mn u opdtem
i praveu.. bwo sa, vektor brzine:

W e




o . ¥ dobiée se vekior priraitaja av.
._: . ¢mwnnw.nﬂ waw.aunmm pravac 1 smer
o : : . u odnosu na bizinu ¥ i usdmeren je
ka konkavnoj strani krivine. Pre-

ma izrazuy (1,5) srednje ubrzanje

. je -
"
.m.vu.u.u_ .MIM
a mup4mn.Ma& se poklapa sa prav-
cem vektora a¥: Svednje ubrzanje
S1. 1.3 3

od ﬁﬁﬂ::dﬁom ﬁ&ﬂnmsum.+ u nmmww b ipo ﬁwmcoc i intenzitetu.

;_ At Ejau

ap mn u opftem sludaju razlikuje

[P VY

2. PRAVOLINYJSKD KRETANIE

amwmwwﬂum kod kojeg um_m=ﬂmnum prava linija naziva se
pravolinijske. Ake se koordinatni podetak O nalazi sz putanii
{s1..2. Hu onda ort ua bile koje takke na putanii ne amnum muﬁcmo..

Hw@m s ovo Kretanje. moZe awnmaml

A
5 .ﬁwnww definisati uslovon

Fo ¥ oonst. TR
Zamenom tglova Hg.L.aauuw. u ummﬂuJ
Sing ﬁp 23 movwmm se

51. 2.1 - _ . v Pmmh Ha.. £2.2)

aomnkrr wrednost

zcwm.mm.anwucapﬂP nw mm m%nnﬁum :vaumnum.
ﬂdmnﬂﬁsom.:vuumaum.w u graniénom sludaju xmmm rastejanje 48+0,

. odnosho vremenski. interval at+@. Vektor 3 je u tom mwpmmuc:mmm1
ni&na vrednost cmanWNHMwuw

m o =3 | L1.8)

u :vuuwnum um avmmum:nwumth kolitnik brzine i vremena. cmk:

Kako je |dF| ds, to je intehizitet brzine kod pravolinijskog

retanja dat kao

*

. as . : 5
= 95 (2.3)

.Kaa pravol biniiskog kretanja vektor brzing ima pravac duz mnﬁwn

nje.

Hmﬁpa postupkom prema {1.€) i €2.2) dabija se pndwn

... zaubrzanje kod' pravolinijskog kretanja

H nOd d je ﬂmamnms ka centru decwnm ﬁumumxﬁourum. Kako su u chl

' %aju pravolinijskog kretanja & i ¥ uvek istog pravea, to se
izraz (1.6) moZe napisati u skalarnom oblika,
: _ .o gv. _dv _ 4 [ds} _ d42s :
A A ca = lim 5SS e — u..r.-lllw = = m.u.,......u
. S hpep O @ T @E\AE] T 4
tj. ubrzanie je prvi izved brzine fo vrémenui ili dpugi fzvod
puta po vremeny. Jediiica .za ubrzanje je [/8?}. U praksi se
retke Xoristi pejam srednjeg ubrzanja. Zato ubudude pod pojman
cdunmsuw treba uvak uomﬁmnzanaw&ﬂ trefiutne cvﬁumﬂum.

at

. ::;i»i?;:ti:\-sziz-b#a se wektor ¥ prema (1) hapie kao W = %] ¥
tada se prema (1.6) ibrzanje 3 rioZe prédstaviti kao
s dav da - hF__n
K asgp= mln_a..__ c_ou |M||_|<c +..l..l..TL €1.8)

Ubrzanjs mefe biti pozitivno i negativno. Hega¥ivno
ubrzanje naziva Se uspavenje.

. - o & .
M UIM.M. N.M;ﬂﬁh!%nnﬂh—l ._..l..l_.mn_..lm....nlmmn (2.4}
odnosgno, 2a intanzitet
a=$L-ds (2.5)

3: UHIFORHND (RAVNGHERNO) KRETANJE

‘Ake se materijalni tactka krede po pravej putanji, ta-
ko da u jednakim vremenskim intervalima prelazi jednake puteve,
kretanje se Noqm "uniforfno! , Kod uniformnog kretania brzina je
konstantna; tj. nema prira$taja brzine u jedinici vremena, pa’
je ubrzanjez. w.«.._m_.sm (1.TY jednako, nuli. Ov3j uslov mofe se .._..m.ﬁm..._.




o

‘sati

..ﬁ = nuxna. A u.c o SRS
.ﬁoa ovog kretania mm. omwmwmnno. mOuma mdmaaum brzine- ?Numa:WI
_nﬁum ga pojmom ﬂﬂmuﬂﬁzn Uﬂmyum."mqmam cuummnc (2.2} je uu v-dt.
Uzimajudi da se wumﬂmzum vrEl o <dnamsmxos wﬂﬂmﬂampu od - t, = 0,
" do t sa v = comet. i da je msmaumaw put- u wuamﬁzoa ﬁdmﬁnﬂxa cjms
i mena sy = 0, dobija se . " -

ST :

h. JEONAKD cmmmbzo xwmqbzum

- Ako m@ sbdmﬂvuwpum nmmwm.wﬂmnm po mznﬂnur ﬂwWo nm by
umnnmxwa <dmamnwWFE ﬂmuamnpam vwmwmaH ﬁmnwwmrﬁm mcﬁmcm thﬁml.
ije ‘se’ Zave waoamnwuw¢o. wnosmswuwao x&nﬁmuuﬂ aonn wwnv cadwms

no ili :muoamzo. ved prema ﬁoam da HP Pydmsupﬁmﬁ Udn»:m wownmﬂ:

ne materifalng ﬁwmwm dwm&m .Hw.ovwnm. muoamﬂwuvco xwmdmaunuwon
WOumm materijalna ﬁmmxw c ummsme£ qumamnmxHa umuamnpam mokuw
umanmam mﬁvﬂmmﬁmum Uunwbm mmdwwu. iznos - nwnnwnum mu awnpqm

t - . Co : se jednako ubrzano’ xnmfwsum. Xod ovog’ x&mdwzuw cvuumnun um kon~ '

.%.<&n n.—.mm. ) (3.2} ) stuantho, %= aoamw.u wm je prema (%. mu B

k30 sgel . . . 1 e e C £

. L ) gy = A at . . 5.1 g

m._h i integrall U - : ) . R - e S : T

- n inte Tanta i . . T e L B R o :
a naken - graijen]a . N b Uzimajuéi da je u poletnom trenutku wumﬁwﬂum (ty % 0) pokretna
w 5 oL ) ) C{3.3) am&mﬁyuwwdm tadka Pgmpm uommes: brziu. aau .4 nd krajui <um§m=|:

ﬁu mumnumnp put jedpak je macwmconc brzine i vremena. Jednadi~
na €3, 3) amﬂmnu;um umwoz wzﬁm uniformnog uﬁm¢0wvnkumwam kreta-

nja. S

.HN.“ S hmazmmwﬁn ﬁw 1) i {3 3) xouvaw sa opisuje zvvmquuo

P =y

skog- Lntervala -t Uuarﬂﬂ ¥, sledi prema (#:1) .

Auwcﬁoama:og xﬂmﬁmﬁum wwnmmdmdwunﬁm P R e L e R

mw

vyt mpmaw am sa - m:ﬁ kod ;:vmodazcm wﬁmﬂmuuw aomm nﬁmnmﬂmcﬁﬂw i
vOcdwvsoa nmamrwumzw vo<ﬁwrnwu. o

3,

¥od- wﬁmqowyuhumwom xdmﬁmﬂuw 4. <o w m: istog vwwdl

T

ca i wowrwmwdbv su 54 unﬂma. ‘Kada m: <mxﬂow :&unwzum a i vektor

brzine <armdom.wqm<om i smera #ﬁmﬂmﬂum je jeduako =uunmno. a

" ako su istog pravea, 4 suprotnog smera kpetanje je jednako uspo-

reno., . L .

"Na osnove kolingarnofti vektora ¥, ¥y i .4 sa putem
izraz (4.2) se mofe napisati u skalarnom obliku
v % vy & at P )
gde se znak "£" odnesi na jednako. ubrzanos a. zhnak “=" pa jedna-
ko usporéno kretanje.
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- Srednja brzina jednako ubrzanog kretania u nekom in-

tervalu vremena data je aritmetiZkom sredincm podetne {vy) i
J¥rajnie brzine {v)

Ng + v

Ver & T Cin)

Srednjd bruina.edgovara stalnoj bWrzini kojom teld predje isti
put za iste vreme, ako se pri tome krede uniformno.

¥z dizraza (2.3) i (4.3) sledi da je-

o ds = vypdt + astdt

~adnosng,

vsaty 8 RSg- v e 2as (y.8)

Ha slici 4.1+ 1 :rm. mﬁmmpaxﬂ su vduxmwmﬂm zakonitosti nﬂdm
Jednadinama (. 3y i (s.8).

r %
,.:..— gt o+ .L tat.
tgal tg=0

A

~pofte su a i v, konstante., Makon .integPaljenja. dobijz se obra-

zae za put kod jednake ﬁvdum:om kretania,

SL.n.1 .8l
5. PRIMER] UBRIANDG xwm._..-_..tn.
- 5.1, m.waqon_..o..vmawam

Najpoznatiji i nmmmmwmm sretani primer kretanja sa

e
. & wosg + vpt x 22

(4.5%

gde je s, wcd u pofetnom &Hmuﬂﬂxa vremena € = 0. Ake. je.s_ = 0
tada je : :

5 = Qo._uu.. .I.M.... - (41N 83

wa.m.qm:,..._n_u .“._mm.._..m.mm..bn ¢5.3) mu.n.v. £ i zamenom 4 umng..mhnn. {4.6) do-
bija se :
w2 =vg & 2aF (BT

U praksi je Zest sluaj da materijalna tatka krene iz stania mi-
‘rovanja (vg = 0), tada Jednadine (4,3), (4.6} i
1ik. _

(4.7) imaju -ob~

whpamyiensiveslebednespedansd odeslobodndmrgpeds
njem wcmﬂmunsm4m 1:9 padanje tela bez vomm&:m brzine u polju si-
le Nmswupﬂm teZe sa izvesne vieine :. Kako e =VUNmﬁum Nmsuuvﬂm.
tefe g konstantno {na malim visinama iznad Zemlje), a putanja
prava linija, sledi da je slobodné padanje vwwcowvﬁyumxb unnnma
ko FUdeﬁa kretanje.

Ha sva tela keja slebadno mmawuc wowsum woumnmanﬁm
®
sila - mHHﬂ m&mavamowun . xwwn je gravitaciona sila uuoucu0901

) i :
. Mnmumo usevdt ta mpan aann kor . : :
stantna. dka bi Zemlja bila acmogena © ake bi /
g8 kroz njen centar mogdo muqazmanv tungl ‘on-
da b gravitaciona mvwnw koja bi dajstiovala
na Jedwi desticy (tf. njena tefinal), menjala
Yo Fta pokdzuje slika. Makefimsy bi se nidla~
2tp ng Jemijinof povrSini i -ila b Iinearno? .
omﬁmnnn.an nuli ako bigno se priblifavali co-
ntru © opadala kao 1/r? vamaﬁ meli ako Bigmo.
se adaljovels’ nm Seilje ka beskonadnoats.




uﬁstw ammw ﬁmwm. to

u

6e i'ubbzanie biti konistantno i jednako za
sva &mwmw ovu naocko odiglednu ‘&injenicy

mije uwwo meo uo&iti, jer zhog delevanjs

o#voum 4mnanwm kuvaHnw tela padaju- ﬂmuwj|

aitin brzinama Csl.5.3.a). Ako perce i me- -
“#alny kuglicu stavimo u staklenu cev Hmpm

wmu»,&u.nzusdaoc.omﬂmnv iz woum je pmﬁnomz

4wuncﬁw.uwmwumao.nw u njoj tada sva tela
padaju jednakom wmnwaoa. Iz domm zakljudus

" jema am =“¢mN4wNanwsoa.uﬂcmﬁouﬂ.mcm dem

ﬁwﬂuynoaﬁv da mcm tala pamuﬂ

ﬁna

2. Vertikalni hitac. .xoa“¢nnﬁwxwpnow.anw telo se mwﬂmn;mm.uwﬁwm
pozetriom brzinem vy (sl.5.2%. . . L ’ o

u-_.l|L@;mwo o . -

m.u..z_nun

c.vuwun mem NmBHuwsm

Hp#ﬂumao ‘vertikalni,

ll\.lllll.l.ll.l.-..l.il!‘l.l.l.

o u.ﬁu. uuuwaw”ﬂdv mHO&O&:OE.wmmwuuﬁ mﬂﬂuﬂmﬂnw_um,#ﬁmmﬁmﬁuoa kove~
©nu iz <ympammumnmuum. . :

xumdwzum nﬂwm..woun um Huvmmmao wommﬂﬂoa brzinom Ve

tafe, 3mn9<w se hitac. wum&wOmawcwuw mm

“da’ g ﬂoxn WHmﬂwzum ﬂmHm.nm MOmﬁoup sila ﬁﬁmﬂmm H da se xﬁmﬂm:um
aadwun na’ malim viginama jznad Zemlje. U umqymSOmd, od toga ped
kojim e uglom w odnosi. na uo4de=: NmEHum umpo Hmunnoﬂc ﬁmmu

rndpuonﬂnwau ; wom.#pﬂwn‘

B N@on Jediakogti nunc&nneoam .m.a&.avn:a aﬁm ?.&e um. 4t

: .nE_.. ¥ tasiono ‘aum.uﬂa. e g

uncuna um nmomunﬂuxm mauaun unmaaqum vigtne..

b __ommno.nnm_.:n.._._.m.mm.o,..._ Kretan zbabeno U horizon-

ﬁmwzoa mﬁwcnc. brzin
:oﬁenoaﬁmwaw vjﬂmn.
cd dve woﬁmoamnﬁm.

Pnoﬁdmwaw rwama ﬁmw. m uwm
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- ::wmonanom.wdmwwﬁwm.atw x=ose (horizontalna kompcnenta),

- wmmﬂwxo ubrzanog xﬁmnmnuw (s15bcdnog padanja} dui y-ose {(ver—

tikalna komponenta).
Ddgovarajude jéduatine za predjeni put su

x = vgty ¥ ¥ w gt L 5.

ko se iz mnn:wmwzw (5.7} mwwawﬁwwm <ﬁain 4+ dobija se jednadi-
ha . putanie

y .z By 2t (5.8)
2 vg

>xo je ﬂmwo izba&eno w praveu ﬂouyuomnm sa visine m (gl. 5.3,

_izrafunati njegoy domet x. uvritdavanjem u jednadina

17

Kompongnte pofetng brzing Ssh

v s vgeesa & ¥V F Vg Stn g (5.10)

o= . - n el

a komponente bizine s.nﬁmﬁ;nwc.d

v,z v =ovp eos &f v F vy = gL T Vg gin n ~ gb&  (5.11)

=z 'E -

Ta vremg t wmwo.mtw.x.w y-oge prelazi put

% % vgt cos &3 y = vl sino \.W.mﬁm: - (5.12)

Ao mm.wﬂgummmmmwﬁm {5.12) elaminise vrpeme t dobija se jedna-

mwzw.vﬂwmsuw.wnm.wumcm.:wnm.

.ﬁm.mu ysHix = Xp, pa se dobija

(5.9)

c. Kos hitic. Kosim hicem naziva se kretanje tela koje je izba-
deno poletnom Uﬁwwuoa Vg pod oizrim :mwos .a u odnosu na hori-

s O Y uovuc NwHHupam teZe. Ovo mwoumzo xﬁmdwaum‘ &éija v¢AWﬂum

TeZi u uma=0u ﬂm<5r¢ moZe se ﬂmmdeP ina ::wmdwsa

R - S, WU 4 Y. ¥V )

2 <M cost o E

Domet rmwm x, dobija se :qnWHmcwzuwa ¥ = 0 u jednadinu nm.Hmu.

g

mﬂwm:um denijere kvadrathe uma:mmrnmu Woum je razlidito cd nu-

le, mmuw traZenu cdmnbomn dometa

x . = —a&fnla - (5.14)

sko kretanje dui x-ose. i na jednako =mv0Hmno wﬂmﬂmmum dug y-cse

Am.-H.. .m -:..v "

Yoy

81, S.%

:wxmwamwam visina koju telo dostigne (teme parabolel wwwmﬂw T

iz awuo¢m.n<\mx.m 0

o= =z ii.mﬁzﬂj ﬂmszv

MHPH 2

Reaino, u. mwcmmumqwaw.wwnm..mﬁpm.ﬁdmnmm.¢mnmczw.mom&omwa.mor

sledica nmumﬂﬂm ove sile na telo u kretaniju Je -deformacija gu-

+anje. kosog i #o%wuondwwnom hica, take da m:nmnum.<wmm nisu mmrﬂ

rabole ved 1ZV. UmHHmnraxm kpive, xouﬂ su-na sliei 5.3.
ei 5.u4t. prikazane vadmxpumﬂwE szvumam-

1 gli- -
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. _ o ro
* 6. KRIVOLINIISKO zwmq»zhm sty t

. - . Kod. vumcoHFSWumwom Xﬁmnmaum Uﬂnwam i ubrzanje se
menjaju wo.wuﬁmnumﬂmdc.. To e&wcosu m¢mwo krivolinijske kreta—

- ettt et

nje ‘je ubrzano Xﬁmdmsume jer promena uumwbm.mo praven izdziva

.H

.cvdumauo oznw kada se fe menja’ w:dmamwdmﬁ.Uﬂnw:m f

mcmwo wnpﬁowpﬁwumxo xﬂmﬂwnum.aowm_mm mm sveda na .

e ey 8

MWmmmm;MHWMWmum o wﬂmmsmmﬂwam dmnymﬂpﬁvw vcwauuunnpwm. stmsr:

e P

M i ﬁwH 6.1), naziva se xﬁ:mﬂ»nm ro & mﬁonuv wﬂou ﬁﬂ.dmoxa

e SR e A amas -

ﬁowwmvm mm 5a mpnmﬁm:nﬁumwzo HNHHH amwca wiﬂqwmm nm u owanur

‘na amnum~ kretanje se zove RETAVIAOmMEIHo

. 19

7. KRUZNO KRETANJE:

zmuumanom&w¢nwum xﬂwcowwmemWo xumnm:mmhuw xﬁnm=m kre-

tanje. Ked avog Kretanja vcﬁmnum je kruZna iinija. Ako je byzi-

na evog wumﬁmnum woamdmoﬁacm w:ﬁmaNW¢mﬁm. wﬂmﬂ&mum se zove uni-
Formno ndm¢:oamd=ou xﬂzwzn wumﬂwéum..w mxo E-1:3 Huﬂm:uvamﬁ brizi-
, i to ubrzano”ili uspo-

reno. Ako je ubrzanje: xunuﬁmﬂnno wﬂmﬁwnum um umaamxo cwnum50-
odnosna jednako ﬂmmcumﬁo. ._

wcwomwu :mﬁmﬂpuwwum tatke kod wd:mzom wﬂnﬁmaum abmm
se dati moaomn.ﬂmmruﬂmsqunoﬂw. ﬁu..qmrﬂOHw koji spaja centar
mﬂwuowowmmmapawamHWmmwnm ﬂmmwo,sm x&:maou unﬁmnuv. a ughmeben

.tﬁﬁau qmmP u talki ¥ gde
um,wHP%P:wDBMﬁuma a ma-
Ail u tadki N gde je
.Nﬂwqh:&.{nmmm MoZe se
zakijufiti da su krivi-

"o+ “ne Ky ¥K, keuZnigs Cy

4" ¢, obpnuto srazmerne

buw;o<pd polupresnicima

‘se vcmWH.amwozmivﬂuﬁzmap

(7.1

umm\. nnzmn.

wmaw.umazamdmﬁawwwm_ompwwqmnum Wﬂgmnam wﬂmﬁm=um uvodi,
i ugaonog’ avdumﬂjm. ; B A

m.:mmﬁﬁ brzina.. bwm mm.awﬂmewmwﬁwqﬂmmwm an. q.pv¢XWmﬂm po.
wﬂﬂwuou wc&mnuw. on&m um u m<mwoa dumzcﬁxz <ﬁ¢5m:m :uﬂ::bQH@mwu

L - . . .numamamﬂsmnpg ‘tatkama,

R T |
3! ‘.m_;_m )

cawwwwnno je, da_su oowsuﬂmmuvnw krivina R.-i 7 uvek normalni
lllll.l.l...l. BT P R N,

na dwsmmnﬁa. oaﬁOmso sw <mx&odm U%npam u, ﬁ!ulwwnWa.

||!.ll||.|.l|..l...il|l|lllr.l.!.|-

L . wum atiake awan%mxw m««m«xa mmaanzn w1nenn anadi Muaamxx sa—
R cWHmmm:n. ;

b
r
v

e ptnedien H:w@

K cxuwwxo Jm B ﬁumzcnxs.da

T uowommu ammw:nmwa cmwoa +a. a u

mowuuwu:mm@:mmouﬁmmuosmﬁw

Ad = 4 [.oonww\fﬂman:mxw_vﬂoam;P

e T atEg - tg. Prema andlogiii sa

© " gefinisanjem srednje brzine kod

uwum:wwwﬁaﬂﬁom xvetanja (1.4} e~
finiSe se sreduja ugaona brzina,

- kdo ﬁmu@awgvnosmwm.wm protekla.

. vreme . Lo

...a ||w

gr  AY

7.2}

s1. 7.1 .
zﬁv ﬁu. kada &%+0, mdmnuuw cmmeﬂw uauwzw teii dumzsﬁnou cmmo=eu

mwnm se dmaww M @avuwpwmqm ﬂmmﬂv

: : .ﬂﬁnﬂﬁﬁXﬁ.H :mHoH 4, onda je od- -
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brzini tela u tadki Wi’
w = tim 4d o g £7.2)
P“¥a

Ugaona brzina @ # je vektorska veliZina, 8iji je intenzitet broj-

no jednak uglu-za keji se. talo obrae 2 unapzwnw 4umamam,.wwmw
se pravac poklapa. sa pravceem Oose HOﬁmoyun i normalan je na ra-
van OWﬁnmnum. a smer se adriédjuje smerom desnog zavbtnja (sl.

ﬁmnu.“muw.HOﬁmnHuk wHNp:m pojedinih ﬂmmmwm je nn4pmﬂﬁ od rasto-

PRAVAC KRETARM

ua._a‘
..o.un:n

periferna ili obimna brzina. Veza izmedju ugaone brzine (7. i
Finisand periferne brzine ﬁp 1) moie se izvesti na sle-
2_"..mo.wno gé¢ vidi na slieci u«wq oHan&n#aoq.mnpowmum.

se moZe Tazlofiti na komponente

Fr=teos wtdier Cotn )Py (1.5)

Prema (1,23 (7.1 % . (1.8) aovyum se

- dfe 5 :
v u”mﬂl; ﬂ#.u: o 7.6}

= | e n......um.n sii mt + Yo con _.Bmu

= [Fluvy - . -

te se koridéenjem OmOUhﬁﬁ mmemdnom

proizvoda dobija izrai za vezui iz- -

Sl. 7.3 medju d_m- .

SL. 7.2

.umuum od ose. acﬁmowum dok je ugaocna vﬁuyaw ista za sve talke.

-t

adia

SRR S GBI

odnesnd,:

Jer je wﬁmmad:+.oomnrd = 1.

-+ ‘ L ” - . oL
vl = ¥.% = o2e2einlat + coslut) S

¥ = Ta . .:. {T.73

Prema jednadini (7.7), a na bazi definicije ugaone ' - -
idets (s1, 7.4) da je brzina ¥ vektorski proi - .

Ako je gmﬁWUWump=Ou tadki uodUmU:c vreme T ﬁumann ne-
riad) da Ovywm cen keig 44 = 2w, onda je udmam 7, mw njena ugaoc
na Uunpam o = 2¢/T. Ako materijalna tadka Fuquwv v* obrta u Jé-
nw:rnw vremena npng. anda um voems woﬁﬁmuao da ona PNﬂWmH Jjedan

obrt T & 1/vs pa je
W s 2AY ’ (7.4}

“Kod wﬂamiow.#umnm:mm koristi se kako pojam brzime v; tako i po-

Jaim :mwonm vuumnm :..ﬁw se radi boljeg awmwummmawm brzina v zove

muau awsnnun tala po kruguw u ummﬂavae vremena, odnosnc H&mkl
nn:naha obrtanja v = 1/T taraizva s2 u uamﬂ:ﬂnnan Az Cherol.

Zyod cmﬁogm ‘brzine B i uwaHu=w1<mWwoﬁm.ﬁ. tj: o

e

aw e

T
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nmauwmwﬁm nq qv amum <mu: pnﬁmmua kadmﬂupﬁm*m umﬂvmmﬁsm brzine

v i ugaone brzire a. Na om=o¢ﬁ ﬁmHmnphm (7. qv i 7.8) aouwum se
v o= 2ebr - hQﬁwu

b, Ugaoro Eﬁnman. Neka teto pri Hoaﬂnwuu.c tagki z ima ugaonu

‘brzinu oy, w d talki N ugaonu, brzine wp (sl. 7. 5. m:monuw ugao-

ne ubrzanje za vreme At, za xoum telo ouwwm ugaa a4¢, definide

' gse kao vﬁosmzw :mmoum cwurnm ne PO. wdaﬁmxwos vremend Aty ti.

ﬂq.wcy

. izraz L

: - du

Bep T AT
T muwnwmzc!.mﬂimeﬁ_xwm bﬂﬁﬁ.wwmnwwm ugsono ubrzanje pretazi u
trenutno ugacns ubrzanje u tadkl -

a naken integraljenja

$ = ut £8.2)
it po mhmwowvuv ammo<mﬂm umxomﬁ dﬂd:oamuuom pravolinijskog
xdmﬁwuuw § = v T.. ’ o

cUummbum kod Hmcsoamuﬂcm #msuﬂom xwmdwzum mowwuu LT
prexo izraza (1.8, s, 2, (7. 3 i (7.8) ..

S . 2
2 = g |¥} |.1uﬁ_e &y ‘a0s 2d + %a mea sﬂu
mese?F (8.3)

Iz jedna&ine (8.3) dwawao.nm je kod, uW<noanw=oN mﬂ:m:cm kreta-
.Jmm“cdﬁnmﬂwn memew¢D od nule i nw um :mﬂmﬁmﬁo ka centin. ro-
ﬁwrkdm. i :

. U Aw . e C . .
e tdm — F ar - (7.11)
: atwg 0% 9T :
..oalmmno. )
. “ .
o = mw;mmw~ » A% {7.12)
atlat] © ez

m wrczazmnza ﬂcz_momzzov wzcuzo xwmﬂpzum

50ﬂ§mpnc :dﬁnwnum nm 1 xaswpumnpuoa.mudmwm nq qv ﬁm 3% do-
bija se veZza izmediu omuﬁHFnWﬂmHnom nwumm:um w vaﬁﬁmmﬂnm Uﬂnyl

one

a =¥ 53403 = - - Haﬂ ©(8.NY

Pod ravnomernim xucwﬂpa ¥retanjem momﬂﬁmcamﬁm se
kretanje. tela po krugw wowsbdmmpwww r sa wonmﬁmnwawa wndmauv|
itetom aquhnm.

v = V] = const. NSNS

a promenljivog Mﬁmémm..woa oquw kretanja je i ugaona briina

konstantna (e = sonet.), Sto Zhali da se awdmupumwﬂm.ﬁmmxw.rumr
- &e pa kruZnoj putanii sa ronm&mnﬁnpa brojen obrta (v = oonat. ).

mﬂmaw.wndwwﬂ.ﬁq.mv je d¢- = wdt. Uzimajusi mm sa XUmﬁmzum vosi

u vremenskom intepvalu od tg = 0 do t sa i = eonst. ida je
..ﬁmmo L podatnom trenutku vremena §g = e, dobija se’

S ﬁvtumrhzﬁ mawhr« rﬁzm%ﬁn&gﬂ

xow :mdm4ﬁoamd=am nﬂvﬁmmaomu wﬂ:wﬂcm xﬁmﬁmaum.wunrgm
‘v # const. pa prema tome i u # const.: Akd p:ﬁmnmwaaﬂ perifer-
‘ne brzine nije kKonstantan, Amnw.um .

€. . . . S (9.1




2 25 . . . .

- B i
LI —
. &to ukazilje da pored normalnog nnmnﬁﬂpmmﬂwwaomv ubrzanja a, po~ i .
" .mﬁcuv i tangencijalno ‘ubprzanje m.._.. Ovo, se moZe bolje razumeti _ . : o.= eonst. w s wp + ot . oo
’ i 2 ..

‘ ako se-. vodi da vektor ubrzanja a kod ﬁ.ycou.ubpumxom kretanja u v . _— 4= g + ugt + W._uw... (3.6 - :

. om.wﬁm.d m%.rnu: n.&&.mum :mvu. ._.ﬁmo sa .nmz._mmzﬁom: gdnosne vektoron ; ) . ry 2 + Za¢ : . .
- . . . ws = P—.ﬂ a . . . .

. a«.uwﬂm u nekoj .wm.n,,nr A d;rwauw : 1 N to : - : ; co v

- b

o {sl, .9,1). Ubrzanje a 4 povezano

b. ._mn_..m_ao cmuoﬂnﬁo krufno xﬂmnm&o
je sa svoiim komponentama .m.n b . :
% sledefim relicijama . : . Ovo uﬂ.n.nmnun Ama mommnﬁﬁ cwmo:; ‘brzina wg i

e LTt =t

nmwwf.kr. .
n . 1 no ubbzanie, Ti. =mmn=._o :mvoﬂmnum. pa su oEnovne wwzmuﬁﬂﬂmw_w )
: - = R :
3= Ma + .wn. ia? = mw ¥ m.m . u¢m5mmvpm
M : ﬂa. Semu je prema. {[8.4) L {9.1) , _ - a £ comgii © 2 wg - ot
[t . . ) . . s . .Q..—..._N s
- Mz. = —a?h o= - M[M:.ﬁ ©{8.2) M ¢ = $p ¥ uwet T 35— .
n ﬂ . . R L .
nﬂmn = . . wg — g_N. = 2a¢ ; (9.7}
A T ; L
* o 10. ESEE.; _Nmea 2»5:::%3 { kAU O RRETAHIA
51, 8.1 o w28 Y e

Tzrazi _Suw su izvedeni u mﬂ.m.nsogca dmwm._n_._ :wmusuﬁ
na. Formalow analegiju izmedju pravolinijskog i _nném..._um wdm.nm:uw. LT

ropisdenion 1 x el b oalte mobe s6 hapisd- . rmASm S
Korifbenjem izraza (7.7) ﬁmnmmznpuwﬁsoﬂ: rranje moss $2 naplss Preko relaciia

¥4, i u obliku

N m v e W M e A1 3

5

(9.1

e g b et AR ———

- U i _ - _
3t i : . . _ . R
to je i moZd se niz _.N.n.mnw za uﬁ.wﬁowwnyum_nn kretanie transformisati u
4 .
' a = e ) £9.5) - jzraze .Nﬁ.._nuéuno x.n.m.nm:um. Stededa tabela daje noammwonn_..n.ﬂuﬁ
T | . S
Ubrzanje a_ postoji uvek pri neravnomernom keufnom kretanju, PRAVOLINIJSKO KRETANJE .ﬁchzc xwmebz.um )
odnosne fri bilo kojem neravnomernom kietanju po krivoj liniji, 1 . . : :
] . . .. . . 5 = vt o F"..I- E‘ﬂ . .. ) .
a. Jednako ubriano krufno Kietane- . . . gz wg +at P ST .
atl - at?
Hajjednostavnije ubrzano krufno Hﬂ.mﬂm:um je ono za . w =8g ¥ vyt ¥ = $ = ¢p + wigl toog
koje je ugaono ubpzanje a = sonst. ; Po analogiji sa zakonima za ) ,.._mu. 4M + % as zw = sw + Zad
-jednako ubrzano pravolinijsko kretanie, obpasal (4.3), (4.5Y L . o T

(4.7} dobijaju se mwwammw umanmavam




S | DUHANEKA ..z.r\_q ERITJALNE TAREKE

cor

1. .m.:S ' :ﬂ? .._ﬂ.u.:.ﬂ.% KRETANSA.

: c nmwn wwzmamnwwm ﬂomamﬁﬂwsﬂ su kretanja tela kad
duomﬂouao 4dman=mxw EOqum vmu OWumwaumSHw nudoxm xoji fakvz
kretanja jzazivaju. Dea mehinike KOuF,mdocmwdm i kretanja i
njihove. nuﬂnwm zZove se dinamika. mvﬁwuuw odnosa sile i thwwﬁwm
- zaprave je nmsﬁdwwuo mv&mzum nwﬁmawwm. Tskustvo pokazuje ‘da um
R mﬁmxm Promens stanja wﬂmnmuum 5m#0m tela auuoxacmnm ixvesnim
. awvoa pﬂdmﬂawoymm OvOoE: anw mm drugis telima. wvuvmwm <mwwmvnm,
wwo mera :mmumsbom amumdqw amHm awsﬂmﬂmxnwumv nazi-

woum mwﬁﬂy

S. E:.zos ?_sz_ Lol L
zu:n904H nmwonv OUHNWﬁum<mh= nmwdc mm &mHm wumms . m RN
¥ako se tela kre€u. @on omﬂnmumspa :mwaqpﬁm. O¢H nmxobw vﬂnau ,
stavljaju temelie tav, wwmmmeb pr zuﬁﬁsocmwm ‘mehaniike. - Hjut- -
novi: umxonv ﬁoﬂuﬁso mmmpnrwﬂ silu i to: momﬁ0um=um sile,. omovvu.
ne site (intenzitet, pravac i smen) < Medjutim, pokazalo se da
um Njutngva Bwrmﬂwxm samo mdmnumzv mwcmmu opEte dmpwnrqpmdpmxm
i kvantne mehaniké I da. cmuH samo " mwgmmus ‘kretanja téla sa
<mHHwo5 magon e nmJOmﬂ na -maEsw mﬁoawu Emwoa vuuvnoa {u on: ]
rosu .na uﬁmvzs mcm&gomﬂwq L x..., o : .

_N._. Prvi zh=n=o< Zaion. _:ounyhm-=~ uuunaa_. o . h

H

L _m dmaum ﬂmwm vwwo uo :mwwmwup Pwy po’ SMeTU. mvwm um onﬁwaumzm

_ wﬁdmﬂnvﬁn¢03‘ wannma F “SMErom . wwwm je nmem cmxﬂOﬁ. “Treba na-

mwmmkﬂk nm mer moZemo mummouswnw SARO do n P50405 nmwo4m:u5.
Do mcuan nase’ Eomn s’ aoav ako womawﬂumso &mwocmnum sila

- na Hmuuvmpﬁw tela. xma. =w ﬁuw?mﬂ. Istom silom guTnsmo dréeny i
w¢ounmﬁ: kuglu Cistog oblika 1 NmUﬂmaM=mu po mwmﬂxou podiozi

whﬂmwmﬁoqmmmao &m ce ddNHsm mﬁonamam wﬁmwm biti manja. od dryene,

gto Znadi da se ona vige aurﬁm uﬂoamaﬂ Rpatanja edrarvener ARG

Povi Zund:oq zakon mwmaw. R 3 R
mivovainia T1i Tavnomertiog mancaﬁpammwxna wumnn:un dole druga:tela oudfin
dejstvon to mnﬂam ne promene” . Znadi, bez ‘intepakeije se .nm“_.o ke~
ce xonmdwndnoa brzinom. nmmﬂo =13 xwwm 4da je o<mx<o wﬂﬂ&m:um ta- |
la xﬂm&mzum po Hﬂmunpuw. Matemati&ki wuﬁmu oqom Nwwoam je .

m-¥ = conet’ AHM )

¥ conse. d2i =00 1220

Zelimo da promena hjene bizine pbude ista Kao kod nﬁcmsm mora §2
:vonﬂmdunr vesa sila. Inadi, dmﬂwvmvww t2la pruiaju razlidit ot~
voa.vﬁoHWﬁw stania sveg kretanja. Qva osobina zapaia se kod svih
tela i nazive se WHMﬂHaomd. VYeli&ina Wcuw wdmnmﬂmcHum ‘kvantita~
“fivow mery 4 inertnost tela naziva 5 ammm. Treba uwNHvxCQWﬂw
Pﬁoﬂnku: od P&mﬂﬂﬂOmnw tela. Eesto se ova dva poima zbog mwvmzv#
naziva uzajamno zamenjuju, um. uawm¢0<mmﬁuﬁ. inerciia se oa:OmP
S nmuavﬂo<m=um;wwr.wuwﬁmnum tela bez cwﬂwum fa vrednost njihove ma-
. “se, a inertnost je opiranje uwoaozp stanja ¥retanja. Masa je ska~

larma velidina,: a esnoyna jedinica za masu je kilogram (kg) -

munpucoa iz mase i brzine tela 5mup¢m ge xowwmvaw kreta=
nia i oznadava se sa T (k= .<u.

.
.l.llll.lll:ll.illlllll.ll[l . .

H«nnn Natrbem qum&mlummwhs siajvedi Fimifar, anwmanwmmnﬁ
astrionc, o Verovalno i ummwz od najvedih umeva i ‘iatorigi Fovedona bUd.
Svofin alixiomima postavio je osnove modarue mehaniko. ‘Otkrio je zaken
opEia muﬁcewnuvuu. Hmﬁuuusgu:a ga Latbntzom a&maea Je; a:uwuanmuaanpuv ra-
S

Usiovi (12.1) 1 (12.7) moguéi su gamé AR PR R R T

31 u svakom refePentnon sistemu. Na: vmwsmd. ako s¢ kpetapje te-—

it T

natni sistem vezan za awtomobil koji se kpeie u krivini}, tada

kakve spoline sile, ti. - . - o
F=o o (12.3)

Iz vmwpmddm mOmnmdm quaoamusm wnm<oHH=Wumxm e ta-
nja nisu meﬂwaum PO Hﬁmunvup. ved kretapja u uslovima u kojima
sa vife mmumﬁwcm na talo. annwsmowuo w0$wwdw<mu=. U stvari, u
ummwawa mevm&pamﬁdraw,mm ovaj zakdn ne. moZe ni. wuoemﬁpd». jer
su. 1 svemiru ‘sya tela u EmmuzmousOu interakeiil. Ovaj zaken
treba- shvatiti kaa ‘osnovni muvﬂnpm. koii um tesno povezan sa
mmmwmwawuoa tzv. Pmmdoﬁuﬁpﬁww mwmﬁmam zmpam. o4wu zakon na va-—

la opisuje u ﬁmmmdmuﬁnoa gistemu koji se cudnmqw {npp. koordi-

ni u odsustvy Hﬁnmﬂmwavum ne Awwr uﬂﬁo:kﬂoad da je brzina tela
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keonstantna. Referentni sistemi u-kojima. vazi prvi Njutnov sakon
ZOVU Sse =w=munrumwnpa Hmmmﬁmsﬂawa sistemima”. AKo je ﬁuﬁnmnum
nekog refereiitnog mvmdnam &mewO awsum «d ¢U¢Nwaum +tala koje
9mmHﬁ=umacu tada se taj dmmmwmsnsp sistem moie smatrati pri-
bliZno wnnuowUmwnpa. Jedan od Sesto kopisteaih ﬂsmﬁovumstj si~
stema, jeste rﬁwﬁoomnﬁﬂumnw peferentni sistem 3iji se wanmdmx
vézuje za na¥e Suncé. Na Ognovi prvog Hjutnoveg nmxozm se de-
_ finiZe i tzv. klasidan prineip pelativnosti, ‘Svi su-referentni
- sistemi, wOmH se u oa50m: na jedan inercijalini gistem kredu.
‘konstantnom brzinom, takedje, inercijalni sistemi. _

waumms ddwﬂopu pelativnosti tvrdi da su svi inewr-—
1, te aw se ovwwh wwnpmwyr pmwazw

G
1.-la
|-I
-]
j=N
‘@
P
-
tb
=
A
i
-
1)
—
m
=
-
- 3.
P
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U I.W. T y . .. . - . . .
SCZInon ¥ m oanoma na ovaj skstem (sistem $7).

stemima. Ovaj muv:owm se BOam memnmdv i ﬂcﬂaauoa.am mumowrﬁsw
brzina nema smisla, umu se ni na xoup nadin ns Honm Hmamdwﬂw
m..nw-..mMm<o transfarmacije koordimata ¥ klasiZnd
staganje brzina
U osnovama Klasi&ne fizike laie poimovi. apsolutnog

bﬁowwcam.. wumowcﬂﬁom 4umam=m. To znali da se wzima da postoji.

2

s Bt e R

DA AEDO., mizie.n cmm»ozy

HH mmﬂ: sa kretanje

1. 12.1

momdwﬁwuw.mn pitanje kako treba izratunati Koondi-.
nate i vambn.ocom.nwww iy odnosu pa inercijalpni sistem mmw Us=- .
vajimé merenje vremena od trenutka. kada 58 tadke O y.o\.voxamr '
mwuﬂ Prema Wummpmnau mehanici Pnaanu: koordinata i vremena .

XOuH odredjuju nommaumu u umasos i u.drugom mpmﬁmac vOmﬁouP

Lomedie B b R e

U odnosu na njega naziva apsolutng wﬁmwmﬂum. mdo se tife vre-

meni, uzima se da Za celu vasionu momﬂour jedno jedino vieme

koje jednako dmmm u svim inercijalwim sistemima.- .
.:anmunmwnomd.qumamnm oznadava da vreme tege apso-

lutno, nezavisno od sistema iz kojeg sa posmatranje visi i

zasniva se na pojmu mumOHﬁdum.»mnnrmﬂﬂomﬁw. Pod apsolutnom isto~

yremenaféy. se¢ podrazumava da ake su neka dva .dogadjaja istovie-
iena u jednom sistemu, tada su istovremenz i sa gledifta pos-
matra%a u bilo keojem drugom gistemu, tj. u celoj vasioni.
. Posmatrajmo dva inercijalna sistema S i 57 koii se
jedar u-odnosu na drugi kredu uniformno brzinom u (s1. 12,3).
Weka se fele T nalazi u cn=om¢ na koordinatni sis-

tem 07 na mestu x”; y” i z” 1 tpenutku t° i neka se krede

S S ot s pam wtn

{12.4)

Ovakve ﬂﬁmsmmouamnwwm.nwowm sa vrie pri wﬁmwwmrc.mu.umnnum gi-
gtema u -drugil, zovu se Galilejeve transformaaije. zm.omwn na-

&in izvedeno posmatranje nekog dogadjaja u odiiosi na drugi si-

stem koji se krefe zZove se Njutnova relativnost. Jednadina

1

o= £7 koja wnmvnam u oqoa.mwcmmuc izli&na ukazuje na dinjeni--
g d& u klasignsj fizici postcii mman.wnnso yreme u svim aiste-

mimg referencije.

Jedna od-vainih vomﬂmawam mwaHmum¢w=.&ﬂwaWHOﬁawnme;
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U Se ‘Klagizni- zakon mmuwmmuum wauasm. Naime, ako je v* ‘brzina fe-
. la. u ednosu na mvmdmﬁ 8" woup se krede brzinom 1 u odnosu na S

Ppzina istog tela, na. omsn<= ﬂmqmmmaom waonm {12, :u u oamour

nz sistem § kaji awuﬂum nmw. 12. pv¢ izriosi . .
- ......" ’ " Lo - _.ﬁ.n é« + 0 . ) L . A.H.N..mu
. o xwmszm mmso qP&ﬂﬁr aw umwwophm {12.5}, ra koliko se
”_” N m mwﬁppm Homwmﬁoau nije mﬂvﬁmﬁuwupdw za wundwnum sa brzinama. Hli-
: . .mwkﬂ wunwﬁw svetlosti- o<mu wwmmwmsv rakon. mwwpumaum Je acdmu
u sluajevima ‘Kada se tela wuman.amwwa brzinama. zm primer, ako
.mm.¢0N u oasomﬂ na cwowyns rummm uumvana Vis a putnik, ﬁmonvnmﬂ
Wuc..m_.... nwycow. brzinon cn. vunpzm ucﬂvrxm u. pdnosu na ckolinu izvan

*
mmﬂOde & Pmrcmncoa .

F T

Koja za kretanje teld sa konstantnom masom prelazi u oblik

vusm__.__vﬁ umanﬂu.ﬂu_

P : o :mmm woum mwm:dwmm u aqya mouacwmam zove se :unauﬂ»:.

jalnom mascom" i wunumﬁm«Huw neru ou:mvﬁmnum ﬁnwm udoamnp mﬁmu
nja keeétanja, - - . . 0 v z s Y

Qmuwﬁvom 72 mFHazwm.u\we.H‘\

a., oncm~ zhcnzac nmron u :n_:nqnmhm_s_s nawqum:usu . "t
: . . anma«nann_a slstdmima = - ’

1 : xme mno um cmm dmmmao zuﬂﬁ:ocv umWnnP 1 ﬂo mmnw na-~:
. . .cmnmﬂka ovwwnuaw vaie samo u an&nyumpzwa &mmmum:&:pa ‘sistemi-

' _ ﬂu 2. aﬂsoq zhzn=o< Nmfu:

. wcm tela se anmnm u Hmmu;mousou waﬂmﬂmxnwan Ova in-
dmﬁmxaruw mofe biti &pﬁmﬁﬁsw nammunmowava.momw&nau.wwwuwaawﬁmwm
< tna hm:ﬁma poljal, m0mmv50 um tesko razumeti interakeiju tela.
“putem potja. I sam Njutn je: bio dige kritikovan kada um kbpeta~
nje - uwwaﬂﬁﬁ oruwmuvo =nmumﬁ:oa na amwupucz wmwmaum vplga wvapw

R Y AU m&f@ﬁ@raa¢1suhnﬂg od.centralpin ‘proyleéna i

4 jalpi’ um»mdmmﬂzv mwmﬂma Haw c o&zomu na. Pﬁmdnwumwav dmmmﬂm:nnv -

mas L L e

; S zmpgmqnpwmw=H ﬂmmmdmsﬁnv mvwﬁmar 1 wdmmn :uﬂuwuo
: .oauom; hd andnpumwsn ﬂmMmdmmnnm wwmdmsm. -
Razmotrime amyw:vme mﬂonmmm u :mp:mﬁowuwwsva.n:Uﬂl
nmnpsv referentnim mpmdmapam. mum&mom&wdwaa da. umnm: neinepci-
ww. >xo ww M ubpzanje dem u odnosu na -ubrza-
ai o mﬁmadﬂ mum na. UUNmsum m &mwp u nazomﬁ na iner-

sistem cuﬁwm:um

zike. . . S B
T .J o mwuwmwl cmHﬁmWﬂN.WbmoH mm.ﬁﬁwwsmn interskeija medjuw

. .dﬁﬁwaw naziva Mm.mﬂﬂoau . ' :

| \ .wsamw.zmsduoq nmrou definise kakve posladice izaziva
am“_ m.nco sile'na telo. g,ﬁ xnw.hm.mxw kretanja tala %m wﬁo@audpﬁﬁﬂxn
S.H.r koge: mantun 4.. .E.wﬂ.. 88 ¥ Eﬂ.cnx aila¥, _Aou.u.au.noa kretania uocm se

cmpvavum w ¢ﬂf pa. se aﬁcmw ‘Hiutnov Zakon aﬁ&mawdpmxp Humwamt

4& mcuscwoa

e

Y id e : (12.6)

. . - - ol ol 3
. 7] vumnwmsuau ralacij® uznw "M ptofi xwhwewa Bu ‘smevovt krata-
aja manaexn i vora fatt, a snak #=* uxaﬂﬂnu au wxmwaw:a

DHHWHSV mwmdwa..

.m...\ = : St (12.8)
te e II Njutnov' zakon moZé napisati u obliku
. - B N . ) . ) > . \I.T
gt = mé3T ¢+ 305 B2 w3 +3)
S B FE A T 2
oAy u_am‘.i__ - .._.hpw.av

gade. um m =ﬁmmwsm= mem WOuw mwuwndnum :m teloy a vuopwcom ramu

ﬂuq. "inercijaina” sila. Leva mﬂumzw umnnmmwsm (12.8Y unmamﬂwt. . g
qpuw dmmawﬁmndz "pealne” I =meUorumwum= site i ova Hmu:p«mau m\.ﬁ )
tna sila je umannxm wuovn<anc ‘mase ﬁmwm i dbrzapjd u odnosy na
ubrzani mmpsmdnvumw=w sistem. Kada se’ :ddumnum 47 teri u odno-
su ha umamx XQUdnk:m&uP:mvmﬂma koji mm Krede sa telom, tada je

[

a” = 0, dok B

=
-
e

a1 4

. mom*mwm,cvdnmuwm_ﬂmHm.m u odnosu aa waaﬁnpumwav .




gistem.. Hmmw se umnnmmpsw (12.9) svodi na

m ~ ma. = 03 m = ma

< dto je identidno sa jednadinom Aww;qo.

‘Havedima jedan primer. Pre wzletanja, avicn se kreae
no.UHWﬁw.mw ubpzanjem od 1 n/d? u odnesu na Zemijue. Jednz st-
uﬁﬁdammw. mase @ = B0 kg, Krede se ubrzanjem od 6,5 m/s? prema

kabini vHHan u odnosu naavien.

Posmatrajme naipre avion xwo ummmnwnﬁnﬁ mpmﬁma, a
Zemlju kao HamﬂovumHav distem. CUUNNSum peferentnog mwmdmam u
=1 m/e?. cdarwJum:mﬁuﬁm

odnosu ha anﬂnpununw mru&na iznosi a, . :
ia™= ﬁ_....m n/e%,

m&ﬂwwm a“ na50mc pa ubrzani ummmamsﬁ:v mum&ma izios

12.3. Treci zmcnsm( zakan

Tredi zutdnoq.umrunuuHWrm ou#mzum.wzﬂmﬁmwnhwz.amnmm
telima.vodeéi raduna o oba tela koja su u interakeiji. o .

Treéi Njutnov zakon se moZe formulisati na slededi
na&in: "Suaken delovanju (akeiji) poatoji wvek suprotno i Jednake protiv- I
déloianje (redkeija} vdnoing, delovanja dva tela Jedio na drugo su jadna— : LT

a L supratnoy merat, Matematicki

€17.10)
ili premd (12.7)

(12.11) .

lRaalna™ sila wauw nwuwﬂqzum na mdu:mauwmc (od pa-
ms = 90 N, & :yﬂmdovumwsw: aild Keja

pmzxu
.nw.m4vo=pu iznosi ¥
dejatvuie na WM: Je -ma, = BD. N. Razultanta realne 1 inepei-
umpam mvHa prema £12.9) jednaka je proizvodu mase mnunmﬁammw.w

njencg ubrzanja u cidnosu na avion

8.5 m/s? e

0 4 - 80 ¥

.ﬁno m.._....mm,....mﬂu.ﬂﬂgmwm.”.nbﬁmﬂﬁuww.

g e s 5 o e G i i i
tada 1 te-

1o B silom m
10 B an:mm na telo A
mecE mm. Uﬁp &emu je

: .m..h. =

IT

Ey (12.12)

“Trieba podvu&i da ove dve
sile ne deluju na isto

= 1,5 m/e2 i a” = 0.

bilo a .
primer kretanja tela (kosmonautd) w

r
Razmotrime i
avionw wouw slobodno pada. Referentni sistem vezan zZa avion

ima ubbzanje w odnosu na Zemlju kao szdnwumpﬂw mﬂmnma wﬁ = f,
te ja =HumunPuWH5m: sila umazmww ~mg. Hi uomawnumzo meo CKo-
smonauta) u aviony deluje “reatna gravitaciona mva E o= omg.
Ha osnovu (12.9) dobijamo : .

ng -~ mg = ma odnosno- & = 0 . .
momawﬁﬂmno iz aviona, data telo AXOmaoshzww ge

. na njega deluje stalno’ =dmmwﬁm= mumcvnmnwoaw sila. Ovo ﬁmHo

- (kosmonaut} ne -deluje ‘nikakvom silom. na ‘avion wmnm ge “da ono

lebdi. Ovakio stanje tela naziva se phesteiinskim mﬂmzumaz

ne ubrzava izke

“interakecije tela slifne mase. Hwnm ‘S0 wo jednaZini npw 1i}

nof rezultanta sila ‘pila 3 .
mmaawwm nuli. E 3

”mH 12.2

Kvalitativno moZemo ovaj zakan vHﬁmdsoqmﬁH mwm&mmwa

rwmumnpamaﬁoa. Spojime dva apnmaoamﬂ:w kao. na sliei 12.3, va: E
vireimé oba u supretnin smerovima. mwwm Kojom mwnmaonmﬁmd A vu- .
fe dinamometar B mofe se oditati na kazaljei dinamometra A Na
aaﬁmaoﬁmﬂwc B mole se ompﬂwﬂv gila kojom &mu dipamometar vute

npzmacamdmﬂ A, Obe mva 51 umu:mﬁm Yarijanta ovog mwmmmuwam:n
ta je na ammﬂOH strani. 8ila xouos je wvuBen dinamometar A umau.
naka je (i suprothog smeral 8ili WUuoa mxmmu.ccmn dinamometar

momempnm III mucd=o4ow uﬂxo:ﬁ Hmwo nomm<msb Xod
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..ammHQW4mhw =uwwo¢m nwanmaum.h Takav um sluéaj na. mﬁpqu, pri

©.s112.3
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13. ZHAEAY .z.amzaq._: wwxa%.a_:.m_n_..._

Nikad uvum mocoHuJo Hmﬁkmmdv u:mmmm zu:duo<v: waoa.
na u mpwwnw. Hmw je znadaj u poveom Tedu, mﬁmﬁ&wnms. Jer i€ Nju-~
tn, svade&l amaun&mumdqo tela na woznruﬁm matenatidke moﬂsﬂww.
Odcouwo.vc% 3mﬁmﬁrnv :umzau vumaWSF u ﬂmr:owomyuw; No. ummzm;

ko je vaZno i nmzmuo uﬂmmmsua dvr Nwwoam. Eto Je reziltiralo
1 mmdmnu; a04ow N:mumnum poimovima sile i amww."mouma sile po-:

.ﬁpmm.ﬁu umwmm mmwoqmzun ra prirodu. . bbmwcmeoH Govelk uw mpwoa

smairae sve mdo B2 u, mﬁwﬁomH vo:mmm movcﬁunmyocm:um :ummo<wd
migida: mHmmrpmaw ouﬂamm. Zice- Pﬁ&. Rapeta WHmdem:w tetiva,

”wmu%mwa kao i miBici ﬁmwm ﬁ:#mg Hbmﬁ pnwuqmww v&oamsn wﬂmamammu.

ibpzati ili cwuo&yﬂw dmpm. Zuﬂda e wcums uHHm wuawvdpn ‘na me-

mcownuc wu mdﬂkuadrumxcm on:aum FwP mﬁwxmu pri mxowc iz Samea
na. ovww: i sliépo. testo je, medjutim, masa jednog. t@la znatrio
<mﬁm. Ta wm na vdwamﬂ mwcmmu kad! odskodime od tla ili kad wnml.
wknm onmwmmm od &voste vcmpomm. U tom mwznwu:.cvunwnum.umawum
je, umuW¢no. malo, bw opatamo samd oadpuwnwm.mewmm.ﬁnvnt

R ] C mo«zmd je vﬁpamu wﬁwcpmnom mwﬁmmowmm

Njutnovem meoﬂﬁ sila rouoa konj

<nmm onw.ummuwwm.um i mﬁvHOdiom.mamﬁv gili kojom kol
nja. Rekle bi se dakle, da fe se ove dve sile vouvwnmqmﬁv. zo
ta nije ‘tako, jer kond’ uOkﬁmzm kola iz mirgvania. cvuwwuumﬁum
um umnuum¢m4=o. ‘Eyrsto se pwyﬂ:ar o tle, konj um svpsto veZan
sa Zemljom, dok kolay ako- zanemarimo ﬁﬂmnuw. to nisu. Sila x01
jom kola ‘deluju na Konja nﬂwnum Zapravo nia sistem konj + Nmawum.
HHH zu:nao¢ umwon awwwm wmwm da j& :

..\

o ) Hxn«n e nawauqn mmanmm

..amwwo wm avmm u uwnumnw.uzmdno veda, pa je arra”
- kola. Dla um ova’ Umnsmﬁdmnum ispravne, dwapao kad =mmd=ﬁp pC —
t1edica., Tada je veza xozum mw Zemljom slaba, i u tom sludajl
kon] zaista ne noie da vuse “kola:

wanu.ccmn

<:wc.ﬁotn

wHwnn&m mﬁsnm. bmdo wmwo Aucﬁu.un nqmowmpnvme mcuwa mase
kao mere owmowm nekog - ﬁmﬁm wumam vaoﬂnﬂw x&mdmsuu. Pojam mise
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¥ > . e S
M K.Cth = For + C . (15.9)
i ) .

ﬂn._,ﬂn._. + E»...MN = o nu.m.ﬂmv

: + . L . . - . .
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masy dm produkata sagorevanja.. M procesu’ mmmodw<m:uw ovi pro-
.mnxﬁw mwuoﬂm<m=uﬂ mase dm u cdnosy mm.dmwmﬁs dobijaju brzinu

sm xcum zavisi od ﬂwmm goriva 1

menia u: vrement. ta &mmn: Mnummozvr bﬂon:x&&m mmmuumcmaum br—

=mmpam ummoumcwnum» mHH sé.he

zina rakete mm bdoamﬁp za <mH?mp== ﬁ< ﬁmxn dau dﬁmazﬁx: ﬂ+aﬂq

iznosi Vo, +a< xmmm wozmﬁHcWﬂPwm HNWmﬁm mdmomﬁﬂwom goriva
uw E¢na. pri mmsz um dm<0. Na osnovu Oqomw umxwucmcumao da um
u trenutki tdt wowwmwzm.wﬂndwﬂym«mPMdmam.xoup ge sastoji on

: ket
pakete i anmmmnwr _produkata. mmmowmqmzum nmﬁm sa

nnd+nauu n3+n5unc +mq 2 Hc tﬁ< +n¢ uuna. L
E . w . ﬂﬁ s Q o . ..Apmwﬂmv

. .HN0H04w=w sistem, u ovom sludaju,
ga izbacuju iz yakete kaé proizvodi

mwhm raketa i gasovi koii
mmwnﬁnqwnum. r .J

CL T _Hraﬁz m_mqm_.r,

RS

KR = n~a¥mnu¢ T
(5. pmv _

on§0mﬂa prema (13, 45) i

vy = ) 5_,.4,3.”_ ;n: i

i1

81. 15.3

Ako, zbix ammm xosm&uﬂxopum rakete i goriva koje se u njoj na-

Lari ﬁumzsﬁwc t owmwmmwao sam = m(t),-a brainu kretanja ove
mase’ u noa ﬁdmncnxc 4ﬁmmm=m sa <u.n ¢waﬁu- tada koli&ina. kre-
..nmsmm uoaawdﬁwzom mvmdmam un:umw . o .

REEY = mv (15.15)

wwc mm u vmdwuﬂ.npmquu_ﬂmun40um mﬁoamnwqum.aJP v _, on se WW4

T

te =wwwmmﬁw u obliku

.. “...l. l.|| . . m
L&<& . AN o . n»mﬂv
U trenutku t, ispaljivanja rakete hjéna brzina je ravna nuli.
i goriva u njoj u trenutku tq

Can:c.Hmmn.moswmdnTome ﬁmﬂmﬁn
oznadidamo sa't. H& osnovu ovega, Pelacija (15,18} se moZe

umomug ga Rpstanje rakéte i prodikata sagoreve-
nja vrfi va fatom ﬁannnau nema mon&n&w 2q ‘uvodjenje vektorakile
osnagka. )
A&
muwﬁan wsmwnﬁmn waamanwn nnmo&ncn:qn mese dm

- odnvau. ha posmatiafa sa Lemlje mawmqwnuwﬂnminnwa»x ‘braing.

Roju produkti sagerevanje mavvqnm: W mwummmn mnmnaaenxun
wmma:m v, +m= wcmg t ﬁam::ukx t+dt ima %nwmun..

Y




o

: . ) v () omle) : i _ Pri startu APOLA 11 (koji je odneo kosmonaute na Me-
. % dv = - v — an . sed). raketni motori su izbacivali 12 tona sagorelih gasova u
L : o gl o - _ _ B gvakod sekundi {dm/dt = 12-10% kg/s},. uwucuumucmp pogonsku sit

4 M
. i . ) ] 14 od-3,2-107 ¥. Ma osnovu ovih podataka, izlazi da. um wﬁwpﬁm
. ‘odakle sledi kona&ai izraz za brzinu pakete u momentu t w Pmﬁvomnhw gascva cm = 2700 a\m. o - . AR
B T S . . vomﬁa se krefanje dw#mﬁm zasniva na’ umwozﬂ cnﬁmwa a ”w. o
v {t} = v_ In |ﬂmq (15.19) : ®o
r g B wowpmknm kretania, to anmp da se one mogi me&ﬂdw kroz wmms

vazdufni prostor. To je tzv. princip ‘reaktivnog pogona. Naime,

Prema (15.19) zakljuBijemo da je bpzina raketé proporcionalna
; . reakrivni como: je umapno Hcmnmw pogon u wmnuoﬁmcﬁwak..

brzini produkata -sagorevanja koju ona ispusti tokem leta. Za

SEE et

AN [

&mzwm.woﬂvmwmmmcuwcw wﬁuw:m 4w wnaomw.awo mnaxm.cownwamwﬂoa
-gludaju gorive gadinjava 90% odnosno. 9/10 mase M, pa ako se
ong. co&vcﬁo wmwoﬁkmﬁw tokom leta onda je Hnﬁu = M/10, gde js t
ﬁnm.mmu amum

16. DIFARIKA KRUZNOG KRETASA

3 : . 16.1. sile ked xmcmnam.anﬁmzum

. Heka S& dmao T e i
(v=ecanst.) cko jedne nepomifne tadke o mo xﬂzmz.mownmumm=HWn .

ama.:unﬂv 3 ¥y tnlQ = 3 Inld = 3.2,3=7 km/s (15.20}. T F Pri oﬁmwfoanxdmﬁmﬂuu postoji samo =o&Emw:o (radijalno) :vﬁumuua
: . L o 3 jednako prema (8.4) . E : . L
ﬁ#qum sa vrednéaitu iz (16,20) nije doveljna da : N 2 . - _ :
raketu izvede iz polja Zemljine teZé, pa se zate pri lansiranju . . : . L . .;.hhm»»u

sa Zemlje moraju koristiti viZestepene rakete.
: Ha osnovue IT M3

F L Y o B R TR VAR OB HRS  gr e
vafan ogranidavajuéi faktor u miksimalmoj brzini,rakets H.Ost
vdé potide ideja da se u budufnosti prdve rakete wowmnom reaik-
Yivou silu ostvarivati ﬁuumanwamma.w<mwuombw::quzmﬂm - foto-

.rmmwm da je womwmmpmw;mwwm
bt e myd ) : N

. ‘F, = ma = -~ g (16.2) S

g.*. .. . . : . - an

o Xoja je usmerena ka centru eotaclije.

Ova sila se naziva eentripetalnom si= ~ - - . . °

- r , dm lom koja mﬁOupﬂ amumnqoa vude telo 7
mEE tar qw uﬂmﬂﬂ centru 1 quwuw njegovu ucﬂm:uc... s

" tlan dv /dt je ubraznjs rakeéte a, te je pri Zlan u (15.21) ] ; Ona, napavio, :me.anﬁ.ﬁOmmwmn ﬂmn o
o : sile koja je svoistvena samo krufnom

Delienjem (15.17) sa dt, dobija se

' o dv .
- =0 . {15.21)

proizvod ma i predstavija reaktlvnu silu pakete ¥, pa Je S1. 16.1 . S e P
- : : - 5 : . ‘kretanju: Naziv dentripetalna adnogi
i . . F= - mw <n. . (15.22) ; sa zaprave na njen efekat da gtalno. vuﬁcpmoH talo ka ecentru.or
: ] ‘brtanja. To mogu biti elastiéne aile u :mxou Eipki, opruzi wwr.ﬁ
ti. pogonska sila rakeéte srazmerna je izbafenoj masi gasa u zategnutom kéncu, daije to moZe biti sila teie, nwmwﬁﬂpmaw i

4edinici vrewena dm/dt i brzine Vg isticanja gasova. .




. mesmﬂsm sila. Kod wamﬁmsum wwwnmﬂm aka. mnanm. nm:ﬁdynmﬂmwsw
. sila mowmap od ﬂﬂ9<wmmm9um Bmmw nmum<pﬁmoﬁumv. omzrﬂvumdmwuw

mva :a qumw amn; umﬁ :unn bﬁmcmo :qu wawmww mm msmcoma wjnn
.ﬂmaum ugao od ﬂ\m

m&mﬂaawmﬁm.wcmawﬂummm.woww an.:Wwaw.am mﬂaawﬁw platforme i

.h,..O...-r-HHme.. Nm».w.mﬂ.ﬁﬂ...mm. .ﬂ.m.r_.ﬂ_ﬁ. ) . o T . ” .. e . . . w e

A S R R

it

. . Ako ova- mpwm upun no:ouuﬁm mw ﬂmwo s’ onHmnumnos . 3
.,. w%anaE v onwmw na wznmzuw wow:uunmnpxﬂ r, telo prelazi na pu= - - E.

- ﬂmau: s& cmmwa monuHmmnpwua. Ako pe anquﬁum ove sile wﬂnwpl .
"he, telo =mm&w<wum da se xﬁmmm wdﬁ<owpuwumxr \ Smeru tangente.

. na w&nmzunz pe wouou se 4&dmuou g4 uuuvnoﬂ Xoju je imalo n tom
e &Hmz:ﬁwﬁ.;. .

; 1] Hamunuumwnoa Hmﬁmdﬁﬁdﬁoa mvmﬁmﬂc voumcwunum se ] _
won rotacije’ wapw=m9<a nm:ﬁﬂwwmﬁmﬁaw mFHw xoum <¢mm telo. ka .

omzddn am mem ua Dnmocodum za Ho&ﬁovuz. umd daje ﬁmﬁwumwuo e N S

¢ TIL-Njurno- E . : R
vog umwozm Homm e wawu:mpﬂp nw na - telo woum je dzvor Mm:ﬂdwa . § _ : momdmﬂdmno xouv ga :wwmuw jzvan vwmﬂmonam. ;amwﬂm o ‘,\w._wﬁm«,

" _petaine mwpm m deluje 1 onm0¢mumu¢nm gila Hmﬂknpum m (s, - E dz teld ummdowvwo wd:nv 0#0 mﬁmmwwnw mMNAMOHse Mow muMMMmodn N M
: s 16.1), Ova mvwm veakaije amumﬂqﬂum na cehtar, istdg um inten— - ¥ sile elastidéne. oaummn Mm, kaja amwcuw prema sredi ﬂw b . .
g " ziteta i pravea, a mzwucﬁﬁam smera i naziva se nmnndpmnmmwﬁoa ¥ me (sl. 16.2. mu., . S Y . o . .

o . gilem. O2igiedno Ja m l.m Ali ne dﬂmvm zaboraviti da se . : . Hzmino. mmaw da’ se’ womamﬁumm dﬁnhﬂm umumnno sa te- L

L o navedena chzudmmm :m cm:omu na deo koje se obrée, ved na te- i ipm na vwwnmo&ap. Za nunmw téle Epuzum. g muﬁmm mdﬁmzm. on. wo- | ’ RS .
_ehu. A ¥ nwwwrc. xomwnv xOum ga munum sa aentrom. obrtanja. Kao $ta  3aya da Jje ‘opruga’ Hmmﬁmmﬁzﬂm.cqu xnamﬂmnnsaa meoa. nu aw.

R S R SR W S MR oampuwp.namﬁOup i nmunﬂpmammwnm wzmﬁnwn o - .;cwdumm amH:uo.wnzmﬂm:ﬂmoa silom na telo (si. 1B .

-Jalra sild koja je fiktivna' sila i koja 88 uvedi da- bi se opi- . 1o uprkos svemy: “miruiey .vomamﬁumm mora: nmxwu:mwﬁu da na telo:

;mmHo xﬁmdwaum &mpﬂ 53 bmpumuawwmﬂsoa mpmﬂma:. ) " &mwﬁum joi umnnm ‘sila xouw.uonpw&mqm nowocwsum opruge. dw mvl . o
S : | ia mora po yuﬁmnmpﬁmﬂz ‘piti jednaka sili opruge nnwsddwmwnwpa E R
”.._\”.. o . © 16,2, m:n u .‘amu.‘msn_.aa m_mnos... _6.__ rotifa. ravoomeing ) S 403), 4 po Smeru mora biti- mﬁm_x.oﬂ..w. Na auac:.c 1L zuc._nﬂo,__ow .. o v
o . o mcw.wuHmmwsum wnnmdw L wm H.‘ﬁmwn u H:mdnpumpuoa si= o . zakona moZfe -da se :ucwmm mn je za uOmswdﬂwmw izvan mwmdmnusm . N ,H.

stemy umwmun:npuwu odnogno Za. vOmahﬁHmaw.xouP stoji van tela . . (inercijalni mﬁuﬂwau e R

 kaje no&pum..szdo se nnnmmmpum.awowﬁomﬁv javljaju ko se po- . . : . m.fm,n.mww.%a.. g . {16.3) . R

" smatrad’ owwmnw umumaso.um.ﬁmwoa.. S o . . . S B F S . B

o ‘Neka se telo mase m nalazi izvan ose w0dmprun na a za pospatraga koji rotira na wwm”moﬂaw.ﬁﬂoﬁwﬂmM¢mw.mwuﬁmao : e
: - :odwuonnmwuoa podu potirajuée platforme (sl, 16:2) i neka je o R S . (16.4) .
:cmnmno awmmﬁvnsoa Oprugom za aentar uoamowum. Sile woum deluju ; ) t Fo + Nm =1 L ’
- na ﬁnwn u sistemu koji ummﬁowuxo ‘ratira andlizirademo sa sta- . T

. - : T ST ) . T
i . : wBann e iia koja deluie na telo u nglnerch-
uochmdm posmatyata koji miruje i nalazi -se van platforme i sa : €2 E. oznalena je dodatna sila koj =




jalnem sistemu, Uporediivaniem jednadina (16.3} i (16.4) proi-
zilazi

- 2 .
_ mye s . Yt

Fo= B | (16,5)
tj. dodatna sila ima isfu viednest kao i centripetalna. Ta si~
1& UWnnmﬁmcwa.wuq..wﬂmdowwmwn: siluy koju prema njenom delo-
vanju (od .centra van) nazivame centrifugalnom inercijlanom si
lom. . .

Ova gentrifugalna 5ita se pojayljuiz samo u tnei-
nercijalinom} sistemy koji rotira. To je, dakle, zamiBljena sila

‘koje nema u hﬂwwcmcmmaw inereijalnom sistemu, a koju dodajemo

u neinercijalnom sistemu da bi se saduvala vaZnast II Hjutno-

]

1xi uw gkalarnom obliku

nwn Mea, = med .. (16.7)

gde ie F *praalnal mmHP.WOww wahwm na telo; a, pdﬂﬂﬁm»ﬂ.ﬂmmwl
rentnog sistéma prema wamuomuwwnaa i & ubrzanje.te¢la prema
referenthom (neinersijalnom) mpmﬁmaﬂ.

Kao Zto smo ved rekli Hmuwm (18. mv Je :wuavwﬁpuw
formulacija II Njutnovog zakoma, keii vazl za svakog posmatrala,
bez obzira da Ii se nalazi u-inercijalnom L1i neinercijalnom’

mwmnmaﬁ. Za speeijalan sludaj da se inercijalne i neinercijalpe

-sile kompenzuju, ubrzanje az0, tela miruju (ili se krefu jeddo-

1ike po pravel} u neinepcijalaom sistemu.

teie oprugu. prema van {centrifugalau -silu}. Istu silu opaZs i
putnik u automobilu u. krivini nmwﬂw ga vnvwouum mdmam gpoljas-
njem delu kpivine, tj. u smeru radijusa Wﬁkﬂpnmv. xao 1 astro-
naut koji u veStaskom salelitu kruii oko Nmﬁwum. Sa njegovog

stanovisSta ra svaki predmét u satelity deluju dve ‘sile: vaml

vlaéna sila Nmawum. koja ga. wuSe radijaino prema Zeémlji i den-
ﬂﬂpmzmwwmw mmmm;wouw.mm.mﬁﬂw;ﬂwavuwwmmummzmﬁmwaA.xw«w.mm sa= .

je se javija pri keetanju telz u sistemu koii rotira.. zwwm
posmatrad, k6ii se nalazi na osi rotaciié rotirajude platfor-
me (sl. 16.3), baci kuglu nekcm podetnom byzihom take da se
bez trenja kotrlja mo,woaz.,nﬁ posmatrada van platforme. (ine-
reijaini sistem) kretanje de biti pravelinijsko sa stalnom

.

mmﬂww.wm&ﬁNWcm :w.#&nw#&lﬂan.rmW jenosti od Zemlje, ﬁmwrwmwwhs
ta til dveju sila méra cwdw.umnnwwn ﬂnnw. Prema tome&, zg& as-
troRatita svi mumaamﬂw lebde w satelitu, tj. oni su bez teiine,
$ druge strane, vomsmdmmm izvan satelita pedi &e da svi @qmun
meti u satelitu anwmamu: kao am nmghus ﬁmwwsm. zato fte svi
pamuz umm:mwo ubrzanje.

Ako poshatraZ u ampsmﬁnwumwbna sistemu Zeli am
primeni II Zu:¢50< uwwos. tada mora cXHucmwﬁp delovanjes iner-
cijalne sile ﬁ v

mwaoa sistamy
11 zucnnoc zaken glasiGe: sbin svik realnih sila ( ME 1 tneretfalie
Humﬂa.ne:ummznx je wﬁqvuunax mase T xvanmxmn

ﬁdaam noam. Nm vomamdﬂmmm u naineraid

-

s -+ .
. £F * Fp o= med (16.6)

a) - : \.H o wg

81, 16,37

brzinom v. (si. 18.3.a), dok Ge za posmatpata na platformli
{reinercijalni mvmﬂmau ovo kretanje biti krivolinijsko i te
ubrzano {gl. 16.3.b). Xugla €e skrenuti od pravea poetne




5t

brzine i to suprotno od smera potacijé. Posmatraé na platfor-
HW.NmWHmnmcmm da ﬁm.ﬁ;mwc.nmynum sila kaja je upravna na pra-
‘vac poletne vﬂuusm Hm mwwm” xaum m#ﬁmmm kuglu.gd mﬁmcrﬂ o

xouma bl trebalo o vsmﬂnwuv da’ mm wﬂmom. mo<m se xowwapymoqm.

mHHm amdm je wuﬂmuoa

. o : Fp = 2 mev, Hu_. B (16.3)

wpﬂuw cmrwoumwoa:UVwan.

o Foeram@xVy (16.9)

X . r

....m&m.mn ro- ﬂmwmnvqsm dﬂmrnw ﬂmwm o o&ﬁown na: mHm em kaji ge

u.

55

gide da nije wowcaﬁa,nwww;mu wmﬁwamﬁw#.wwunmvzwoqmo.vo praveu;
ve& je opisac zakrivljenn putanju. Za njega Ge, dakle (u nei-
smdommeloa.mwmﬂman.wwu wm %.b), rezultat biri identifan kao
da je na melak &mHoqum mpww axcupowwmoam wila) novmalria sm

gmen xdmﬁmzuw. ; .

Iz nmqmnmspr “primera qvmk se 43 -Be xoupopkmoqm gi—
la pojavijuje u zmvnmunvumwnna 6mmmdm:ﬁ=oa umﬁmsa kad god te-
lo ima komponentu brzine mo smeryu normalnom na “shier ose noEa-.
eije sisteéma (sl. ﬂm mu. o oD

T

wﬁkxwum:oﬁ na mmwnpnpm.c. Poshiatrad u m&ﬂ@kmﬂn n.ﬁcnvﬂmuﬂmm

OMﬁHH 5#&&0 prema dmmxw P na vuomﬁ u mwm: kad

‘plo&e usmeri i

b} NEGERCE 8L
SISTEM

L ' OS1. 16.4

se tadka P halazi na pmnoa vqunz kao i tacka wm wuqmn.@wummu
Take opaljen Bmﬂﬂx.ﬂmmm. amﬁwzﬁkgu pogoditi ¢ilj u P jer &e
s& U vpemenu t = EBlv, potrebhom da.metak preédje put TP, tad-
ka P.zarotripati u novi poloZaj P, . Za mOmsmddmmm koji se ne
nalazi na reotirajucoy. vucmw aﬁu. womahﬁumn . pnmwowumwnoa sie
mnmsc ~ 8l., pm K.4) ove Je dmnpom zhog x0umm_amﬂmw nije po-
. godio P i on :mma :qcawﬁu nove sile da to objasni. :muucﬁva.
momamnﬂma *%o¥i se nalazi pa ao&wuwunmcu plogi Tej. giji je
ammmwnznnw aisten :mp:oﬂopuwwwﬂ. kac npr. nai na nmawmwu_zow.

na u&aﬁmu vﬁp xumﬁmnuc ﬂ mam:n mndaulucm‘uw <mova mmomﬁmmmes
&ipinama. Tako Hmwm woum imaju waupwmno wdmdmn sever-jug.

. skreéu na nmmmm :mHmn xouwowpuo<u ‘sile’ umavuw sa- ..mxﬁmﬁn=um
mmqmuﬁwv vetrova. xm mmmmas, mﬁmanm su te mHHm mwmum. ﬂwaw one
imaju Nﬂmmmuzﬂ :Homc u wUmﬁmsuﬁ Nmswuwbm wﬁabmmmum. u bali-
stici se mora 4anuﬂw raguna o Uouwcv zodonﬂmocm sile, kada
postoji xogoa:maﬁm xﬂwﬁwuum . udwﬂnn mmawuwﬂom ahuwnkumum. zo|
riglisava mypm 58 wouw¢Hu=um u ndoauxPa &yﬁmnuvumap kod tzv.
.apmGOﬂmxw: aowww:wm. a mcmﬁOum Hampwwawum da ‘se u-atomsKim
jezgrima izvesne uoumﬂm aoms uMOdcawaHdp amwoqmsuma mouwowpl

“sove sile.

Na amawur om mm anccmsum aouwnwvuoqm mw e Ommﬁpﬂw.\
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V7. PRIMERL 1 ZRAGAS CENTRIFUGALNIH INERGIJALNIE S1La

naﬂn&%m;mnHua.mmﬂmmmu Hrwumwpm_wamu: cmexw nadal

za objadnjenjs nekih pojava . ppiroedi

ﬁmuwvnwﬁm uuvﬁmaa

3

u tehnlci 4
rT- .

=W<mmmmao mwmun:

murAWﬁQH:oa wunwm

Hamﬂmiwukcnwﬁdmﬂm,mnﬂ
tigno ﬂouamwnwgzm ma

tela ANWﬁnmuanmwr_wbmbww..Bmau obne @ a suprots

ﬂw_mmj.zawmuwnﬁnﬂw
" masu m2 xwa.em=quAmw.ma¢ﬁwm
.HamﬁDVuwwnw\myHm-. @

: Mqﬂ ..ﬂ.ﬂn...‘_.».

Ako ¥e my jednom podignud
Hm:wom vdwwar O&unnaua.nn.vu.vn

hg L \.u. wﬂam mm.t_mnmc.xouw uoﬁpum.zmwmuw neka ted nomﬁ
sl Hu 3.al,. aznm ﬂumsomﬂ ﬂEPHOGdﬁwzu: uowuum HumzuHuns o], 1%

..ﬁmmanPﬁ w:owdmsnﬂ,umuw_

num ammwmnm iz Bmem.mdmnmﬂmumzu

mmw:omxﬂmmcwwdoww.AmezHQu:ww
toji 5¢ od dve metalne lopie.pas

visa moﬁmn Yedne - cmﬁ&meHsn.maiﬁDm.dmoﬂ.

lopte ‘se udaljavaju od omocwawmcﬁop.w
ovdamduw vedd; Rad nm:ﬂwuwumwwno pagu
prvo mm mHmumﬁm umnnom uOWEWﬁuﬁmh.¢ﬂa

masd m (sl. 17. ) nmwmdqcunuaqw mywn 3
peakeija R, koja ss uw<Hum u Eipei 2. Rﬁhaﬂ&&ﬂﬂ owu&mﬁum B
staje kada rezultantid F ovih nﬁwwﬁ.upww.nmmm moﬂum#ﬁn.nﬁvw
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tripetainu silu mle? sinn, zd obrtanie po krugu r = i &ine:

stalna ugaona brzina ﬂowwnwumr.. a

.mPL uq 4

Iz slike: Hq z v cv&v se mw\um to- mwnmmu wmnm.wﬁ T o= Q tge,
proizilazi da um Q tga = Ewsu sina

. éosa= rmlq.;m

aw‘nm vowu ﬁ o momawﬁﬂmrm..=

. B. Pri xdmdmﬂuﬁ ¢ONHHm z xuwc,:w“ umawunmm R amp. 17.68.4) na

R mH. nqm

njih ne detuje ..nnﬂ.ﬂﬂvhﬂMﬂwuﬁ Inervcitalna wila. Sile keoje deliju
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19, mzpnh
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.mamﬁ mHHm (S cosa? xwo funkaiiv po-
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P= EeV L .nHm..mv
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ces @n.a_.cmﬂmnum uma_._om ‘ohlika mﬂ»um#um s Qdcmu.. Na wﬂpamﬂ.
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MJmquua Nmo
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Mada je pojam energije prilidng tedko gafinisati,
on nma je vlizak iz mcmwonnmczom Zivota. nouﬁwnc.um da sem
rada koii vrde lijudi i Zivotinie comnoum i, druge vrste vada.
Ma. Wﬁwamm. voda koja tede mofe da abrée ¢oamuwm5w nanmr..xmn
men usvwwwoa pada sa -lzvesne visine moZe am rNWﬂmp.wwmu sa-
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ma tela da izvrde rad naziva se energijom. mww cﬂwwauc nmnm.
ﬂmwo.wzuw wawdmwm:.w.wdmnomw.wm.sm.m»mﬂnazwouw.cﬂmr rad. mma.
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_ Da bismo uveli aﬁnnamdkmxr izraz za xvaw¢wow¢
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|y, da va Q.Wquﬂuma wownnmun &» . Rad koiji jzvedl mPHw PNbOt
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wmnparﬂmuzmw aaxpm. sonwao &mmp ow kad mwpw ‘vp3i
rad. nmwcuﬂor na masu smeru :umsom ‘kpetania, wvﬂmdwmwm.mumnl
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) dolazi mwowum u Wpumdwmwc mnnﬂMHuc mase 5 ad:mm strane, .kada
| - gila mmwcun mﬁmuodﬂo o sinera Xretanja, ﬁnmsmmodswnwuw mzmdmv:
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kinetitke energije; akl ovoga puta mnwwﬂwmw prelazi s mase na
okelinu. L . L .

Na.m.;vonmznﬂwm*zm.wanﬂoﬁhm.. L e

si 5 .
¥ ne umiri.
=} - :
& _m ds
g 51
- R . . i
- . : . ’ dy ds . . 4dv. ey : !
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S5a _\J.__.N .
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lazi. zmwmw+=ﬁwnvuw palid . mem s amﬁmw%mw s1 mdm¢pnmnpo:o aowum
i polie mwmmrpnzww mvwm. pa se’ oﬂamm moqoﬂv o mumakﬂmaycsou

elasti&ro] cOdmaaﬁumwmou mzmdmwuw. o

amnumﬂr. takodie 3 vnﬁ .8p — 5 made biti -velik ili a&pr. Me—
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podlozi. va» dumﬂuw. rad sile se ;wuomp samo na povedanie br=
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od Svuocwzum do brzime v tpeba. utrositi wowvmvsc energije
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777 ho ok
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umwmm ¥omponente mcnw sila morajua biti u ravnotezi, tj- Twora

F acsd ~ mg siny = 0 BTN 3] E o
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Izreaz (20.10) pokazuje da izyrgan vad zavisi samo od poletnog.
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wﬂcHN¢0kunH AuLEL’ =H<o. ‘Hia vdﬂsmd. za ﬁo& sobe vo<dww=m stola
um ve& doqumsk nivo,’ m&m uannanpumwﬂm m:mdmvuw nije-mala. Ta-

.nmomwmnunaomn Emnucﬁpﬁ. 5Hum n5wmmuum u wumxmv. umu se uyvek

dmmw o] ﬁwuHPoH moﬂmnovuwHﬁpr mﬁmdmrwm. XOuﬁ um smunqnmuw od

b CFx) ==k ¥ . . (2001273

_ silée sa owdkvim amovwamam se mazivaju harmonijskim
.wvwwem..Huﬁmnasmmmao rad vodsmvwz da se mwwmﬁrnsm opruga is-
.  tegne za dufind & od ﬂmczcﬂmw:om
,..wowuwﬁum (sl. mo nu. 5ilu isteza-

Sral

no 3m.marnw<bﬁ wOﬁmﬁNSﬁﬂa amwumum ﬁumwm"comhnp,nw wm.uOﬁmsnr:_
jalna mﬂmdwﬁum mCOumﬁ<o sistema, ‘a ne. Uoumawnhﬂ summnde delo~
va, bwo. na, nnwamd_ ucxwam vonpmamao neki vﬂmaamh sa uoam. mi
Smo - wwﬁaﬂﬁmambo :ommam oum:ﬂuﬁHH Nmsuuc. Kad bi Zemlja 1 po-

dignuti, mdmnamd (na’ primer- umaﬂz vpmnmﬂowav hili ﬁmoumar<n ve—

PRy Y

1ic¢ine, na bi Bilo ummbo WOumE ou wm‘aum ﬁmww treba vo¢mmmﬂr
uOdmﬂnvuwwns manﬂwvuﬁ. Hmwdmﬂuo um mwcmﬁmﬁum da uw gravitacio-
“tj. da se .

¥, & -F_ .= _n.x. ) n.wo.ﬂm.v .

te pri istez. ~*~ ..-0 do a ukupno

vrdimoe rad’

a

o 2 . R

>ﬂ_ F.aX= x% xdx= ¥z— (20.18)
. .o 0 . .

. 81, ma Y . wwuiommio redi da smo ovim radom
uoca&hwp uonmznwumwnﬁ mamunwmﬁ.oudcmm.mw.c.ﬁw.
T .
.[... m . .- BN
Mw.u = r...l-mf . (28,15}

.uoambarmemw mﬁmumyum_m mdnam &.w ﬂHnﬁ toida p

L oveda kad ih me-

djuscbna ﬂmmwuwao. mwpmﬁc tome s€; na vdwamﬂ. uoﬁmﬂnwumwaw
m:mumwuﬂ mwmmdhmam.omucmn poveca kad um.dwmwmmsmso.

mHHm:m dwngmdumsuw Homﬁ se wﬁmzmdr

i na KinstiZku
gnargiju, KinetiZka- mﬁmumwum ﬂwww Noum miruje u laboratoriji
je nulad, Heo wnama da se' to Pmda &muc Wﬁmmm zajedric sa Zemljom
velikom briinem, koju mi ne uvmmmao. mmso u@.&ﬂ%um nijegova T
nmﬁvnwm mzquwum Wﬂmdmsuw s avaHoa na: ngwuc jednaka nuifs E
#Hamﬁanﬂ mnm&MPuc dakle. nwwwskwmao do na Jednu wQVﬁvﬁsc xosn
stantu s odwwuoa na. omunnum:p Hﬂnunpuﬁpﬂv mrmnma.

20,3. Zakon an«mmahmmnﬁmwunmn

U mehaniei vrla Eesto- analizipamo zatvorene siste~

me, tj: takve sisteme na koje ne deluju spoljadnje sile. Sile
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u ﬁquwa sistemima se vOuwcwucun samno kao amnucnmpocmnuw tala
U Sistemu. ‘Rad u tim sistemima s& odvija kroz Hwamnc energi um.

Pitanje Koje moZemo vomdmcrnw jeste nm 1i se epergija u ﬁpa
procesima. transformacije jzgubi rwr OmﬁWum ‘saduvana..

nmaﬂomdm<ws bﬁwﬁmﬁ pralaza wnnmﬂwnwm energije Ut po-
tencijalnu daje nanm abizno klat-
po (sl. 20.5}). c.wdwunuma.wmﬂoa
(i1i desnom) polozaiu kuglica
ima najvadu viginu, zbog toga
&e imati i najveéu potencijalnu
energiju E_doaamovnwmun; Kad se
spuita gubi potencijalnu energi-
4u, ali postaje sve brza i do-

biaja kinetiZkuy energijil. U fans

T T ey
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stelan. Analizifaimo zato primer slobodnog pada (sl. 20,8},
. . gde telo iz stanja mirovanja wmmm sa
E+0+mgh visine h, Na padetku je niegova ww:dea
Zka gnergija nula. Na -asnovu nn@‘pmv.
ukupna energija sastoji se dakle mman
Ylb od potencijalne energlje % iznosi
4 : .

A

.manu h
. T mg!
Nakdn pada (otpor vazduha se Zanemaru-—
je) za proizvolinu visinu x telo ima
Eam?, g brzdng v

i kinetigku .energiju a<mxm.
cx=Udm m:mdmpuw je
51, 20.6 : :am

[ N

niZem wOwOumu; uO&manHuwwsm B

:aumvum je- nmuamuum. mHH je br-
zina W:mwwnm najveda, pa €e U i

smutmmm i anmmrnwm enargija.

Drugim dmmvsmw.wrsmﬁwnwm i pa-

51. 20.5

tencijaina energija wsmwvom nisu stalne. One se :mnﬁmmﬂWua =
=uWu;. mpr WDHHWO se jedna mc¢mnw tolike s& drugs sman nji. Nji-

oy Zbir DETAJE Btatan, TEESTEUVETING

e T

v S

120

e

i Dglbumet

"Kako je wﬁupﬁm waa mwovomnow wmaw préma (5,2] c = (mmz.. to .
jeé energija vela A

‘E = W Igx + mg{h - x} = mgh
jednaka kao =m.vamnﬁxﬁ, |

Telo, mwodoauo mmawucmy. momwm Pucmmubm vransna pa-

BRYLELN

to ne samo kinetiske ili mwao.uoﬂnnnwuwwsm. gmn ukupne @ner-

. gije, To se wmoZe mapisati u obliku

E = mx * ﬂ@. ﬁmmhumg

11i formulisati na sledeéi naZint whipna mehanidka energija (E}-sa-
tvorencg stetena tala, tamediu - kojth dejstowju aano potancijalne sile,
oatdje nepromeniana, i u sabuorahon -siobemi u kofem ne delugu’'sile trevja,
zhip- kinetifke i potencijalne energile (mahanidka enargije) je keonstanton.
Ovo mam<WHn 5& zove L zakon o nnﬁwwzu: iehaniske energije.’

Navedeni Uﬂpama w<mwyﬂwﬂp<do chmWﬁ:uo amxoz o odu-
vaniu an:m:vmxa energije. Hedjutim, nije jasno da 1i ovo ﬁmul
gwﬁnwaun.<nwm. kvantitativeo, ti. da 1i je u- mcmwng vowonmuc
“yuglies pri njibanju zbir kinetifke i potencijalne energije

. J.n.-in_ Dibi_«m.

ja .umnnnam nuli. xmwo um vmnyam dmpm u ﬁﬂmsﬂﬂxz :amﬁw a Nnapu:

v = Jfigh , dobija se nm je xw:mwwmwm ‘energija v ‘tom. polofaiu
Bedwd s duen s ngh

tj. jednraka je energiji tela #uwnnuWJosm imalo ma visini k.

Odavde &8 vidi da telo prilikom WHOWOnmon pada on&wmmm m¢ow=~
ukupnu amvﬂnwmxﬂ mnmumwu:. iako e uodmsnwuwwsw mswﬁmwum Mﬁml
tvara . ki ﬂmdpmxa. : :

Hudmu (en. wmu. iako pazmatran u umnuoa posebon
cpamwua. um oﬁmnw. zmpam. dwnv unmﬁomﬂw<=omdk u mumdroauwa

wwpamurnm. mocowPWH smo Samo o uodmunMuNHﬂOM

i kipetifkoj e~
Dﬂﬁmkuk i

: niihovom xuvuc. Da smo w umusmnﬂwaum :wwuzmrww.w
trenje, struktioba izraza num.pmw.Omﬂwwm bi ista, samo vv.mm




.munwmmwzw%w sila. Ap =

‘ga desne strane noumévo izraz 2a rad sila trenja. Mo, u sva-
Kom sluaju, dmﬂ muoHumm:ukw.mHHm b .bio bi umaumx zbipra prO-~

mene Kinetidke mamﬂmrum AE, 1 vonmanwumwsm anergl]i pm uve-

Cane mcmancwyuc zd tad mvwm ﬂdmﬂum b

.>m = pmx *. pm % > {2a.17)
broynmnmamdwao trenje i ako j ,wwmﬂms wwﬁcodmu. tada -Je rad
¢, te iz izraza nuo pqv &owwumaa

o »mnf,w»

(o]
=)
[*n

Eyy ¥ Epy = By tEp,

$ila trenja je nepotencijaina wwumu
wauw.mmo.gm:mnwmxm energije siste-

mﬂ 3 - ma %wwa;mum.:“ﬁouwoﬂﬁ._c termodi-
b A pamrer %ao_ videti da ze ova toplor,
B PAM. tz ustvari trosi na woamomsum.an
k netidke 1 wonmznwuwwgm m:mdmvum
molekula, £to unadl da: 5e energija
‘81, 1.1 ) ‘Breriogi na svxﬂowmﬂﬂmSum mpmﬁmgm.

Eto se awxuomwuvnww apisuje kae :mcuaamx: mehanitke znergije.

Trenijs koje ge javlja uup smnunmcwzoa vﬂowwpum<m5u= slojava
teénosti zove se 4HmW0uﬂHﬁ ﬁdm:uma. dok ge trenje medju mﬂﬁ:
stim ﬂmwwam zove mccwa ﬁamsuma. Hdmwum jo&® mmwwao na trenje.

.wwvwmsum ﬂdmsum woddwumaww..;.

mwam Jje- onmnmﬂa da se mﬂnumvum izolovanog sistema ne moZe

o ﬁﬂoamnde. ved gamo Mumncwumnw u razne vidove. Umaoﬂmﬁdpﬂwsv.

waos un um&mn -od mn:awamnﬂwpwwﬂ zakona mvnpwm i u op#tem
cwpwxz ¢mww u svim nuwmmdwam wﬁvﬂonsvr =Wcﬁm.

1

MAH mezgm

', uuoﬁmm4w=4= xamﬁmauw da mmam nismo ¢onPHH Ta-

)
t
i
|

" 4. Suvo ammamm wa"umnuﬂ
" Za mwﬂnmu zwwumauw‘ﬁmww ﬁo 5mwau mondoup mxmundﬁl
mentalno um utvrdjeno da je. mHHm dumnuﬂ mwa uuomounvoamwpw
normalnod xoamcsmzﬂp sile zu xﬂuoa telo pritiskuje wo&HOnz. ti-

mcuw & ﬁdmzuc. tMedjutim, ;<mx wmnw mm umaﬁo dec xﬁmnm¢.vrwo.

‘po &vrstod moaHONH il kroz. 5@#; tetnost ili gas, ma njege

Huzmnun omnmpvr ‘sila ﬂmwnum mpwm ﬁﬂnnum. 5ila trenja se ja-

wija kod tela wuum se. ﬁmHmﬁw¢=a wﬁmnﬂ Jjedno prema dpugom do-

dirujuéi se-izvesnim an0¢HHm svaie ﬂacdwkzm. S§ile trenja st
uvek :mamumzm nasupret Smeri . “kpetanja tela nmp 21.13, mwab
trenje je,vrlo woaquxo4wum uounqw i mada abwmao redi da je
trenje posladicd. aswoqm:uw BOmeﬂwmuayﬁ sila na wodqmvay ta-
1a, detaljni mehanizam trenja o :Fum mmmcwa poznat. Trenje.
nOmnOur.. u mwnmmms awu0¢mzum ﬁmHm . naziva se mﬁmdvrwc nsmt
mie, Za ummwaxa ‘od dumuuw w wdmauﬂ wumdmzum koje-se ‘naziva.
avnmswmwo Sile dﬁmnum <uwm vad na &mesm nﬁm:mcuﬂov n;wrocz.
energijl . . : :

B S i
...n.n. Mnam (21.1)

mam e p o wcmmynu.ums.n w.n.ovoH. onalnosty :
jent trenja. MWmmmHHEmﬁﬁmHﬁo je. ﬂmaumnb da’ mwwm mﬂ<om ﬁwmsum
ne zavisi od, dodirne wo<nwvnm dmwm. ved - mmao od mHHm XOuoa
ﬁmHo &opﬂum 5P voawom:.

u. mawﬁmdc wﬂmﬁmyuw dmww. ﬂﬂmmmﬂmdpumuoa na mpynv
21.1., sila trenja.je .. : : .

*Th

. “au:..ﬂanvaww

SRR SRR R ..M|,.

. xmum &e ﬁmwo ﬂwwmnw na mwuaou qu:v ts1. 21, muu"
ﬁmmwnm ﬂme a ao&m nm se- dmupowﬁ na. n:m waaﬂoumudm - wosuor.

sauamwuz wuava:muﬂs

a cosa. zm omﬁocﬂ nnw ~u moZe se nmwumwwp da un
. . .
By aieaeee




TE:

- . Ako se ugao strme ravnil podesi da
talo k1izi niz stomu ravan stalnom
Uﬁuwﬂuauﬁﬂ = gon&t.), dnda su sile
¥ 1 WWﬁ u PavnoteZd, 3.

Q aina = ﬂﬁ Y

b= SRR gge {22.4)

TIzpaz (21.4) omogusuje da se ine-
St. 21.2 renjem nagibnog ugla strme ravni
) cdredi koeficijent. trenja.
.xummwawmwnﬁ trenja umcwww od vrste materijala i ob-

3mau050mﬂk nonpd:pw vacuwwsmn xmo ad Uﬂnvsm deﬁmaum dmwm.

e, et o 72 S
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IV GRAVITACIJA

22. NJUTHOV ZAKOH GRAVATACUJE

O0d-svih sila sa xomwam.mw,MﬁmMmao [} mdmwom=m<aogﬂ
Zivotu najoditija je teZina. w<mwn telo pa Zemiji wiw.ﬁnwwart
to znd&i da svako télo na Zemlii, uﬁmummﬁnuﬁ.wmaa.mmmwj pada
ubpzane po trajektoriji keojd.je u proseku nértalna hm,&mHHw%n&_
povriinu. KiéZemo “u proseku®, jer druge sile, na primen mﬁmod
trenja, mogu ammodspwmnﬂ w5m<09v3pumwc wﬁﬁwnuz Koju, ‘ha primer,
zapaZamo pri padanju douvv ﬁmpm.

S druge strang, ne manje :omHuqu mOum<m cawa um
xdﬁwﬂo wﬂmﬁmzum :mvnmxwﬂ &mum vo :avmmwoa m¢om=. Usmdno xdnﬂmn

tela v = 0 Awnmnwmww,wcnmmnwwmﬁﬂ ﬂﬁnauwu. Pri Hﬁuwa brzinama

koeficijent trenj& ima malu vredriost i generalno se njegeva
yrednost. povedava sa povedanjem brzine kretanja.

. Da bi =§w=uvﬂu sﬂwnmu n%m:um na rﬂmﬁwnum tela po pa~
aHoaH :vadﬁmkumcmu: se. sredstva Za ﬁoasmup<m=um. Kad se upo- .
trebi takvo sredstvo, a to ELS swunmwmm neko ulie, ounw se Lz~
lofend, zakoni trenja znatno Emnumu:. 5ila ﬁdmﬁuw nije viZe ne-

nija kretanja :mmmnm

uwmbmﬁm budili su ws&mﬁmm.w uzwﬁHmeun

.Hwnaw.on nauks on.av<npﬁms Medjurim, ideja da su te dve pojave,
teZina i krétanje nmvnmwhs tela, vo¢mnmﬁm relativne je nova.

Naimé, gotovs dvadaeset vekava - posle postavke Ptolamejeve teo- |
L] R . ot Ak

nwum mmonmsruwmnow mwmﬁmam .dOdnzumxw biskup MNikola Kopernik

chnmcHuﬁﬁmOEHuﬂ 7nwponn=ﬂﬂpo=om mHmﬂmahbﬂnaw XOUOu unmcunn

spedifte svemira, a ave ostalas wwwamﬂmu pa i Nwswume kruZe oka

”.Rﬂdwmﬁw.on.qmnvmkzm & nv%a.
nego od soaamwsom vnvdym#m.

povriine, ved <wmmcuw<wmw.0&::uw

‘NHajSesde & uticaj nunsum mam:u:um na taj nafin Eto
sa, kad god je ) Hcmzmmw ﬁumﬁum Xlizanja Nmanuunum ﬂdmﬂuﬁﬁ
waﬁawunnum upotriebom <ﬂwuwmmﬂv# 111 kuglianih Jmﬂmum.

. "7 He toeba :mmwwmﬁcmd? da trenje nije uvek §tétna po-.
java. Da nema ﬂﬂmﬂum mcnaacwﬁww. vozovi itd. ne bi mogli da se:
wumnz. Ukoliko ne bi bilec teenja,’ hedanije bi bile kao na pole-
nknp. Ho i pored toga, trenie aowm biti Stetna pojava; na primer,
trenje u pokretnim .nm.wo..._ﬁ?w H.mNE_._.. mafina u __..somoam Amtide na
njitov vek trajanja

B TRTAER ..J.aif..kf.s. Sodtdscantrisn \m el nmi e ge
.xovmuupxocm momwmﬁww jeste da se, NmaHum xanmw cko Sunea u prav-—
oy uw@mmnvmnow i nw.n teku jedne momHum obidje owo.mznnm. a Za
24 Zasa se obrne oko.svajs ose. zumm¢<m.ﬂummm.ﬁomﬁﬂ<xm jeste -
dd je osa Zénlje nagnuta pod uglom od 66, m prema ravni svoje
putanje (ekliprike). O xawmuﬁvﬁo¢oﬁ 5mvﬁwa=oa mrzmwwuuc Engels

je ﬁ»@vmmon=ﬁoumﬂwpw je prvi mky:;n.ﬂcnnnn sa neba i cmoguéig

- “Plaiete sus Markur, Venara; Zemlja, Mavs, Jupites, mnnas ..&.
] .
Prana nmnummm thnman&umxom nmuﬁnsn Zenilja ua :hmnsvman

Tazi se u m&mmﬂmnx svemira,

raesrs : .
Atkolaj Kopernil mmnwulhmmuyu mauqmwv nuuua:mﬁr n3
stnmaﬁuemxnm ststema, Rojt ja postavic u svom delu =nﬁ=un¢nwxnvo=awnu orbium
gaelestium, Iibre V", - Tadatim. wekolikp megact pre sarte, Kopermik pripads’

onitin wnovina Stja jé Wauka bitng wﬂnamxvpn ‘suat,




