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Dinamika

e Dinamika prouCava kretanje materjjalnih tela pod
dejstvom sila 1 spregova koji deluju na dato telo.

e Njutn-Laplosov princip odredenosti klasi¢ne
mehanike tvrdi da poCetno stanje mehaniCkog sistema,
stanje u pocetnom trenutku vremena ¢, koje je
odredeno polozajem 1 brzinama taCaka sistema,
jednoznacno odreduje njegovo dalje kretanje.




Njutnovi zakoni dinamike

e Prvi Njutnov zakon- zakon inercije
e Drugi Njutnov zakon- osnovna jednacina dinamike

e Trec¢1 Njutnov zakon- zakon akcije 1 reakcije
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Sir Isaac Newton Philosophiae Naturalis Principia Matematica
K (25 December 1642 — 20 March 1727) (Matematicki principi prirodne filozofije), 1697. /




Njutnovi zakoni dinamike

e Prvi Njutnov zakon- zakon inercije

e Svako telo ostaje u stanju mirovanja ili jednolikog
pravolinijskog kretanja dok pod dejstvom sile ne bude
prinudeno da to svoje stanje promeni.

e TacCka ostaje u miru ako je bila u miru u po¢etnom trenutku
t,- Krece se jednoliko 1 pravolinijski, konstantnom brzinom
v, ako je u poCetnom trenutku ¢, 1mala brzinu v.

F\ly)=1r,, Vi, )=V — r\{r)=r,, vir)=v

F\Ly) =Ty, VL )=V, = TS VL, V)=V,

e Ovim zakonom se ukazuje na svojstvo tacke da zadrzi
svoje stanje, mirovanja ili jednolikog pravolinijskog
kretanja (prirodna stanja kretanja)- inertnost.

e Masa- mera inercije- [Kg]
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Njutnovi zakoni dinamike

e Slucaj kada na telo deluje vise sila: F =Y ]::; =0

r
i=1

e Primer (Ne)poznavanja prvog Njutnovog zakona:

U naucno fantasticnom filmskom klasiku “Rocketship X-
M” 1z 1950. svemirskom brodu, koji se kre¢e u vakuumu,
daleko od bilo kog nebeskog tela, 1znenada otkazuje

motor. Brod usporava 1 staje.? | —
UNIEVERSITY
LIRS ELDICE RS Zero net force means cons PHYSICS

In the clussic 1950 science fiction film Rocketship X-M, a space-
ship is moving in the vacuum of outer space, far from any planet,
when its engine dies. As a result, the spaceship slows down and
stops. What does Newton’s first law say about this event?




Njutnovi zakoni dinamike

e Drugi Njutnov zakon- osnovna jednacCina dinamike

e Promena Kretanja proporcionalna je sili koja
dejstvuje na telo i vrSi se u pravcu sile.

e Promena (izvod) koli¢ine kretanja materijalne tacCke
jednaka je sili koja na tu tacku delyye.

-koli¢ina kretanja -
— . dk -
k =my —=F
dt




Njutnovi zakoni dinamike

e “uobiCajen1” oblik:
e Proizvod mase 1 vektora ubrzanja tacke jednak je sili koja
na taCku deluje.

m = Cconst, mé_i:ﬁ

= d(mv) . N

k = = ma - - _
df F:Fr:Z l

e Vezano (neslobodno) kretanje taCke

i




Njutnovi zakoni dinamike

e Drugi Njutnov zakon e Dalamberov princip
mi = F

M
m

mi=F — F+(—ma) =0

F" =—ma—>F+F" =0




Njutnovi zakoni dinamike

e Treéi Njutnov zakon- zakon akcije i reakcije

e Dejstvu  (akciji) uvek je jednako protivdejstvo
(reakcija), ili: medusobna dejstva dvaju tela uvek su
jednaka i suprotno usmerena.
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Inercijalni koordinatni sistemi

e Drugi Njutnov zakon ima potpuno isti oblik u pokretnom
koordinatnom sistemu (Oxyz,) koj1 se krecCe translatorno
konstantnom brzinom v, kao 1 u nepokretnom (Ax,y,z,).

1 Z1 Axlylzl —> mzi - F

M
-y Oxyz > m(a, +a, +a, = F
/‘. F ~
/ Y O g —
X, A Xyz — ma, =

e Princip relativnosti klasi¢ne mehanike (Galilej).

et

e Koordinatni sistemi koji se krecu translatorno konstantnom
brzinom v u odnosu na apsolutno nepokretni sistem nazivaju
se inercijalnim koordinatnim sistemima.




Vrste sila (Sile u mehanici)

e U opStem slucaju sila moze
zavisitt od vremena, polozaja 1
brzine tacke:

F=F(,r,v)

e Dva nacina delovanja sile:
e Indirektni (posredstvom fizickog

polja)
e Direktni (neposredni kontakt)

e Polje silee Ako u svakoj
geometrijskoj tacki ograniCenog
il1 neograni¢enog dela prostora na
materijalnu tacku, koja se nade u
njoj, deluje sila, onda je taj
prostor polje te sile.
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Vrste sila (Sile u mehanici)

e (Gravitacione sile

m
m,m m,
F =k ?f 4_?
2 F
r r
2
o Sila tezine k=6»67xl0”{kgsrzn }
F]Il
F=mg

0O R R+h >

Dijagram sile delovanja Zemlje na tela,
u zavisnosti od njithovog rastojanja » od teZista Zemlje. /




Vrste sila (Sile u mehanici)

e Elektromagnetne sile

o Elektri¢nasila  F=k 1L, F=yE
r

o Magnetne sila F =¢(VxB)
e Elektromagnetna sila 7 = g + ¢(v x B)

e Nuklearne sile




Vrste sila (Sile u mehanici)

e Sila trenja
e Sila zavisna od deformacija. Sila u opruzi:

F=cAl; ANl=I-],
e Sila fluidnog otpora

v
= o o - P e
F, :—/(f(V)et; € =V/Vv V/
f(v) =av, f(v) = ,Bv2




Vrste sila (Sile u mehanici)

rpaBuTanuona cuia usmehy CyHia u 3emibe 3,5x 10 N
ITOTOHCKA CHJIa IIATIIA TPU JIAHCUPAY 3,1x10’N
BYYHa CHJIa JOKOMOTHBE 8,9x 10°N
TEKHHA JaOyKe CPEAHE BETUUNHE I N
HajMambe jaje MHCCKTa 2x 10N
eIEKTPUYHA Cuiia n3Mel)y mpoTOHA U €IEKTPOHA y aTOMY BOJOHHUKA
82x 108N
Te)KHMHA OaKTepuje 1 x 108N
TEXUHA aTOMa BOJIOHUKA 1,6 x 102N
TE)KMHA CIIEKTPOHA 8,9x 103N

rpaBUTAlIMOHA CHIa U3Mel)y MpOTOHA U €JIEKTPOHA Yy aTOMY BOJIOHMKA
3,6 x 104N




Dva zadatka dinamike

e Prvi zadatak dinamike
eDato: y=r(t) (i v=v(®) 11 a=a(?))

e Odrediti; F’ — ﬁ’(t)

—

— F =ma

F(t) = mF(?)




Dva zadatka dinamike

e Drugi zadatak dinamike

e Dato: F = ﬁ(t, r,V)

e Odrediti: 77 =7 () Diferencijalna jednacina
kretanja (vektorska)
md=F ’ mr =F
[ =1 0>

Pocetni uslovi:

r(0) =71y, v(0) = v,
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k =Fi+F,j+Fk

Diferencijalne jednacine kretanja

e Dekartov koordinatni sistem

mad = F(t,F,V)

Diferencijalne jednacine
kretanja (skalarne)

mx=F_(t,x,y,2,X,9,Z2)
my = F, (t,x,y,z,x,V,2)

mz=F_(t,x,y,2,X,y,2)

Pocetni uslovi:

t=1ty, x(0)=xy,y(0)=y,2(0) =z,
x(0) = x4, ¥(0) = ¥, 2(0) = z,,.




Diferencijalne jednacine kretanja
e Prirodni koordinatni sistem
mad = F(t,F,V)

Diferencijalne jednacine
kretanja (skalarne)

ms = Fr(t,s,S)
J sz

1. E | m—=Fy(t,s,s
{ - “ , 7= s

0=F,(t,s,5)

Pocetni uslovi:

F=FT+FyN+F,B t=1ty, s(0)=s0,5(0)=s.
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Diferencijalne jednacine kretanja

e Primer:

Lift, ¢yja je masa zajedno sa putnicima m, zapocinje
kretanje bez pocetne brzine. Tokom prvog vremenskog
intervala t€[0,¢,] kre¢e se ubrzano a,>0; zatim tokom
intervala ¢ €[¢,, ¢,] kreCe jednoliko v,=const, a u poslednjem
intervalu ¢ €[¢,, t;] krece se usporeno -a,>0 do zaustavljanja

v(#;)=0. Odrediti silu u uzetu lifta tokom ovog kretanja.
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Diferencijalne jednacine kretanja

e ReSenje:

a{r}LS(!}
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Diferencijalne jednacine kretanja

e Primer: A

Materijalna tacka, mase m, krece se Y
u homogenom polju sile zemljine d '
teze. Sa visine A, iznad povrSine
Zemlje bacCena je vertikalno uvis T m
brzinom v,. Zanemarujuc1i sve sile
osim sile tezine odrediti: mg \H
a) kretanje materijalne tacke, Y
b) visinu leta H. OV”
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Diferencijalne jednacine kretanja

e ReSenje:
y
md = F — mjj = —mgj — r
F(0) = y(0)] = hyj ¥(0) = hy. 1
- o (7 mg |H
v(0)=2(0)j =vo/, ¥(0) = v, ’

= /




y(0)=hy =0
¥(0) =v, =10m/s
g =9.81m/s’
f =20 —1.02s
g
y 2
H="=51m
28

t=0.s
y=0.m

y=10.m/s

j:h




Prvi integrali

Diferencijalna jednacina kretanja

ms = Fr(t,s,S)

Prvi integral

y(t,s,s)=C

v a\VS+a—\VS:O
ot Os Os

o Oy, Ov i _
ot Os os m
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