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Mehanika proucCava ponasanja tijela, te njihovo
medudjelovanije.

PodrucCja mehanike su:

1 Statika prouCava mirovanije tijela

d Kinematika proucava gibanje tijela bez obzira na
uzroke gibanja

d Dinamika prouCava medudjelovanje tijela, te uzroke
gibanja.

S obzirom na vrstu tvari koju proucava, mehanika se
razvrstava na.:

 Mehanika €vrstih tijela

O Mehaniku tekucina (kapljevina i plinova)
 Mehaniku elasti¢nih i plasticnih tijela



Gibanje

- 3

Gibanje je mijenjanje polozaja tijela s obzirom
na usporednu toCku tijekom nekog vremenskog
razdoblja.

Svako gibanje ili mirovanje tijela ustanovljava
se relativno prema mirnom tijelu.

Gibanje se promatra u nekom koordinatnom

sustavu.
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Tijekom gibanja tijelo prolazi kroz neprekinuti niz toCaka u
prostoru koji nazivamo PUT.

put s vrijeme t

Polozaj tijela tijekom gibanja je funkcija vremena S = S(t)

Polozaj tijela u trenutku t; je s, Si — S(ti )
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Gibanja
u vremenu L

periodiCna neperiodiCna

Gibanja s obzirom
na brzinu

{ konstantna brzina } { promjenljiva brzina }

[ Konstantno ubrzanje ] { Promjenljivo ubrzanje ]




Pravocrtno gibanje

. e . U vremenskom razmaku At tijelo
ff_\__h Put B prijede put As
Lo >0
""" \ 2 AL =1 1
Asj =Sj —Sj
~ - Na intervalu puta brzina je odredena
N omjerom:
Vrijeme, t AS
a) Vi =— Jedinica m/s , km/h
At|;
A C B i AS ds
: : : Vi = lim — =—
I~ > | At_)o At i dt i
e D& Ny |
Js=
P Limes lim, derivacija puta po vremenu
b) ————



Joj,

KraCe pisano, brzina u trenutku t je: matematika
ds

V=—
dt

Brzina tijela je takoder funkcija vremena

V=V(t)
Brzina tijela u trenutku t; je v,
Vi =V(tj)
Srednja brzina gibanja
S t je trajanje gibanja,
V = t_ a s je ukupno prevaljeni put
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Ako je u svim dijelovima puta brzina ista, gibanje je jednoliko pravocrtno.

Pri jednolikom gibanju vrijedi V=V

Jednadzba koja opisuje gibanje

S(t) =sp +V-(t-ty)

S —Sp =V-(ti —tp)
S=Sk—Sp t=tk—tp
S =V-t v=-> t=>
1 V
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Jednoliko promjenljivo pravocrtno gibanje

Promjena brzine u vremenu je ubrzanje ili akceleracija

dv| dZs dv  d%s
= = —F krace ad = =

a=lim— =—| =
! At—0 At i dt i dt2 i dt dt2

Ubrzanje je opc¢enito funkcija vremena a=a(t). Ako je ubrzanje tijekom
pravocrtnog gibanja isto, gibanje je jednoliko promjenljivo.
Mjerna jedinica ubrzanja m/s?

V(t) =vp+V-(t-ty)

Ako je u pocetna brzina v,=0 ,tada je nakon vremena t
brzina jednaka

V=a-l
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A
Brzina

Brzina
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Slobodni pad

Galileo Galiley 1564-1642
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Gravitacijsko ubrzanje
0=9.81 m/s?
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Kruzno gibanje

Periodicno gibanje
/' Period je trajanje jednog obilaska T (s)

Frekvencija ili Cestota f je reciproCna
vrijednost perioda

f = ! Jedinica herc (Hz=s1)
T
AS
Obodna brzina Y =—
At
_ 2mr
Srednja obodna brzina V = T
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_A¢
At

Kutna brzina 0]

| . _ 2z
Srednja kutna brzina 0=—=2r-f

Srednja obodna i kutna brzina vezane su relacijom:
V=w-r

. Av=V-Agp
V-A
A Obodno ubrzanje a= Av = P _ V-@
At At
. Aw
Kutno ubrzanje dy =—
At
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Jednoliko kruzenje, kutno ubrzanje a,=0

| _ 2m-r
Obodna brzina V=V=——
T
_ _
Kutnabrzina w=@w=—=27"f
T
V=w-TI
V2
Obodno ubrzanje 9=l =
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Sile, skelet, stabilnost tijela
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Newtonovi zakoni

1. Newtonov zakon

Svako tijelo ostaje u stanju mirovanja ili jednolikog
gibanja po pravcu dok ga vanjske sile ne prinude
da to stanje promijeni.

| | PHILOSOPHIAE

NATURALIS

PRINCIPIA
MATHEMATICA

Asture 7{ NEIFTON, T, C&. Covah Sv, Mathefooy
Prokeffoce Laesions, & Soxierats Reguli Sodul,

IMPRIMATUR:
LPEPYS KpSfo PRESES
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Svojstvo tijela: ustrajnost ili inercija
Mjera ustrajnosti tijela — masa
Jedinica mase je kilogram, gram,..
Razlikujemo dvije vrste mase:

— troma masa

— teska masa

Produkt brzine v I mase m se naziva veli€ina gibanja p
(Jedinica kg m/s). Koristi se | nhaziv nalet | impuls

D=mMm-V
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2. Newtonov zakon

Promjena veliCine gibanja s vremenom razmjerna je sili koja
ju Je uzrokovala i u smjeru je djelovanja te sile .

A(mv)
At

Drugi iskaz zakona: Sila masi daje ubrzanje.

F=m-a
Sila F | ubrzanje a su vektori istog smjera.
Jedinica za silu je njutn, N=kg m/s*

F -
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Gravitacijska sila

Sila kojom tijelo u "¢
gravitacijskom polju tlaci
podlogu ili napinje objesiste
naziva se tezinom tijela

Gravitacijsko ubrzanje l ,
0=9,80665 m/s?ili g=9,81 m/s? | H o H o G

Tijelo mase m=1 kg ima tezinu
G=mg=1*9,81 kg m/s® =9,81 N
Ne mijesati pojmove masa i —
tezina ! G M g
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3. Newtonov zakon

Sila akclije je uvijek jednaka sili reakcije, uzajamna
djelovanja dvaju tijela su uvijek medusobno
jednaka | suprotnog smjera.

Pod gura
couvjeka qore

Gravitacija pri
rovjeka dolje
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Zbrajanje sila, (vektora)

« Sila F je vektor koji ima hvatiste, smjer |
1ZNOS

« Parlelogram sila
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Slobode glbanja

Pomicanje ili translacija; tocCke tijela se gibaju po
paralelnim pravcima

Okretanje ili rotacija; toCke tijela se gibaju po
koncentricnim kruznicama

Sva gibanja su slozena od pomicanja i okretanja

U trodimenzionalnom prostoru postoji 6 osnovnih
gibanja, 3 neovisne translacije 1 3 rotacije
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Mirovanje s obzirom na pomicanje

n — — — — —
Y Fi=F+F+F3+F4...=0
=1

Tijelo se ne pomice ako su sile koje djeluju na njega u
ravnotezi, tj. ako je njihov vektorski zbroj jednak nuli
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Glavna sila koja djeluje na ljudsko tijelo je
gravitacijska sila

T — DR —F

Stabilnost tijela u odnosu na |

gravitacijsku silu omoguéava struktura )}

kostiju ljudskog kostura! !

Gravitacijska sila \W djeluje na teziste T z

tijela! :
LR

W R4 '

T ovisi 0 raspodjele mase u tijelu. Da bi se odrzala
ravnoteza, T mora biti smjeSteno izmedu stopala. Ako su
stopala daleko, mora se uzeti u obzir horizontalna sila F,
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Da bi

SF=0
AR
by’ w
A P2
(a) (b)
1:-:1 + ﬁz =W

se odrzala ravnoteza vektorska

suma svih sila u tezistu tijela T mora biti

nula!
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Mirovanje obzirom na okretanje

* Okretanje koje uzrokuje
silaovisiosilialiio
njenoj udaljenosti od
okretista (kraku sile).

* Fizikalna veliCina koja
opisuje okretanje oko osi
naziva se moment sile M,
koji je jednak umnosku
sile F 1 kraka sile k

M =F -k
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M =FxF
M =rFsing

Moment sile M je
vektorska veliCina
odredena vektorskim
umnoskom vektora
udaljenosti r i sile F.

Osim vrijednosti M ima |
smjer koji je okomit na
smjer vektorari F
lznos momenta sile je:
Krak sile k=r sing

Ako su sila F 1 vektor

udaljenosti r okomiti onda
je krak sile k=r
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Uvjeti mirovanja s obzirom na
rotaciju

Sila ili rezultanta viSe sila prolazi okretiStem

Momenti sila koje djeluju na tijelo medusobno se
ponistavaju

Mo =koFp Mi=kF ==> M;=-M,

Ravnoteza dva momenta, dviju sila

Z M =0 Opceniti uvjet; zbroj momenata svih sila koje
i1 djeluju na tijelo jednak je nuli.
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Tijelo se pokrecCe silama misi¢a koje nastaju stezanjem |
rastezanjem misicnog tkiva Misi¢ne sile kontroliraju
pokrete tjelesnih ekstremiteta.

Vecina misicnih sila koristi polugu

Poluga je tijelo ucvrs¢eno samo jednom osi u okretistu oko koje se moze okretati
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Sile na poluzi

A
FS
L X J
1%
f
L‘ rl o o '2 4.-4
Uvjeti mirovanja obzirom na pomicanje Ifl + |32 + |33 =0

Uvjeti mirovanja obzirom na okretanje Mq=M> hH =k

Fk
1k =Ko 5, "k
Omijer aktivne sile (opterecenje) F, i pasivne sile Fg
. : .y . : . Fao  kp
(reakcije koja uravnotezuje aktivnu silu) naziva se n=—h=2°F
ucinkovitost ili efikasnost poluge 1. Fp ka
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kK . k

4 ke ke

\/ / | Y

Q
\Okreti{te

Okreti{te /s
b)

Fe

Okreti{te \
\|'0

C)

=

a) Dvokraka poluga
jednakih krakova

b) Dvokraka poluga
razliCitih krakova

c) Jednokraka poluga

Razvrstavanje poluga prema rasporedu sila |
ucinkovitosti n

. dvokraka poluga, k,>k;, n<1
. Jednokraka poluga, k,<k,, n>1
. Jednokraka poluga, k,>k,, n<1

1.
2.
3.

Razrec
Razrec

Razrec
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Podlaktica kao
a) Dvokraka poluga
b) Jednokraka poluga
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Biceps svojom kontrakcijom sila M podize podlakticu |
H u njenom tezistu i eventualni

savladava tezinu podlaktice

teret u dlanu W

14 cm—t
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a cane is needed to support body in the case of an affected hip
the cane is beneficial if used on the opposite side

assume abductor muscle is severed:
= iT=-3/TW + 11.W = 10.6-W
the torque at the head of the femur for an 80 kg person (one leg up):
7 ~ 848 Nm
with cane a percentage z of the body weigth is supported:

= it = 10.6:(W - zW) - 30-2W
r~1/4

YR=fxT+ixH+fHxW=0
ri-T-sina - ry-H-sinf - r3-W-sinf = 18cm-T-sina - 36cm-H-sinf -
72cm-W-sinf = 0
T = (1/18cm)-(36cm-H +72cm-W)-(sinf /sina) using the same force
parameters as in the previous example

= T = (1/18cm)-(36:68 Ncm + 72-45 Ncm)-(sinf/sina) = 316

N-(sinf/sina)
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Trenje se javlja izmedu povrsSine koja se giba i mirujuce povrsine

Ft — ,Uk N N je sila okomita na povrsinu

!
S 1 T .

u, koeficijent trenja:

guma: u, = 0.8

zglobovi kosti: py, = 0.003
Ubrzanje pri kretanju moze biti uzrokovano
trenjem, misicni silama ili vanjskim silama
(n. pr. sudarom sa zidom).

Net Force et Force
F, F,
N N
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« Sile na kosini
* normalna komponenta F, i tangencijalna komponenta F-

30° w”°
Fore= 98N Forre=139N Fore=170N
Displacement = 0.000 m Displacement = 0.000 m Displacement = 0.000 m
Work =000] Work =000] Work =000]

Fn = Geos(a) :G$

Fr =Gsin(oz):G|D

Tijelo je u ravnotezi kada je:

F:'FT

Rad na kosini

W =F-s-cos(p)
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Rad, snhaga, energija

* Da bi pomaknuli neko tijelo iz toCke A u toCku B moramo
uloziti rad. Rad W je jednak umnosSku primijenjene sile F i

prijedenog puta s. o
* smjer sile 1 put su

W=F.5 paralelni
W=F-s
e Smjer sile i put
: sile zatvaraju neki kut ¢
W =F -s-cos(p)
o F —F C|smer |« Jedinica je
L s “~  njutnmetar, dzul (J=N
| s | m)
a) b)
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Snaga P je rad izvrSen u jedinici vremena. Snaga se
odreduje omjerom rada \W | vremena t potrebnog da se
rad izvrsi. Jedinica snage je dzul u sekundi, vat (W=J/s).

p - WV
t

Sposobnost obavljanja rada naziva se energija
Jedinica za energiju je ista kao i za rad (dzul J)

Energija je jedno od svojstava materije. Neunistiva je, te
moze prelaziti iz jednog oblika u drugi.

Energija u prirodi:

— Mehanicka

— Toplinska

— Elektricna

— Nuklearna

— Svjetlosna
43



MehaniCka energija pojavljuje se u dva oblika:
4 Potencijalna energija E, (energija polozaja, oblika, obujma)
d KinetiCka energija E, (energija gibanja)

ITIV2

E, =mgh Ey =

g
|m ‘|D // \
l /| \Em+E=C
| 1 \Vj / \
P O z \
| h / \
| / \
: b) /ﬂ\/ \Iﬁ\
I L/ \_/
SN E==0 o— -
Eme= maks. E—0
E== maks.
a) C)
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Unutar zatvorenog sustava zbroj potencijalne
energije £, i kinetiCke energije E, je stalan i
jednak ukupnoj energiji sustava E

E=E_+E,

o= oon 0
i i
i 1 T
i i i i
NN
Height = 040 m Speed = 0.00 m/s
Height =720m Speed = 0) m/s
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Jos neki primjeri saCuvanja
energije

E=Ep+E, +W

FE W THE

l I

\J Lot o of
1 1 [
Height=060m  Speed = 000 m/s - I -

wwwwww g rarde vt o b
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Neke sile nemaju hvatiste u jednoj toCki nego djeluju na
plohu

Tlak p je omjer sile F i plostine plohe S na koju ta sila
djeluje.

Jedinica za tlak je njutn po Cetvornom metru , paskal
(Pa=N/m?). Dopustene jedinice bar=10°Pa, milimetar zive
mmHQg=133,322 Pa
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To je sve 0 mehanici,
a ako itko zeli znati
vise
neka pogleda dolje
spomenuti weg

llustracije i ideje uglavnom posudene iz slijedecih izvornika:

Jakobovic¢, Z.: Fizika i elektronika - odabrana poglavlja za studije Visoke
zdravstvene Skole. Zagreb: Visoka zdravstvena sSkola, 1997.

http://www.physicsclassroom.com/

http://www.nd.edu/~nsl/Lectures/mphysics/index.htm
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