RijeSeni zadaci
KINEMATIKA TO CKE

1. Padobranac skéi iz aviona i slobodno pada prvih 5 sekundi, a zath otvori padobran tako

da trenutno naglo uspori. U slijedée 3 sekunde (mjereno od trenutka otvaranja padobraa),

padobranac postigne konstantnu brzinu od 5,5m/s. Kiko je njegovo max. usporenje uz
pretpostavkuda se mijenja linearno od max. vrijednati u trenutku otvaranja padobrana do

nule (u trenutku postizanja konstantne brzine).

A QA

1.int.

2.int a, Vv, s

Pri crtanju funkcija
pretpostavljena je
pozitivha orijentacija i
V, U smjeru gibanja

Funkciju brzine odredimo integracijom funkcije manja:

- Analiticko rjeSenje:
1. interval 0<t<55s): a=g

t th
v,:.[aldt+vozgt - jvdt+SO:—
0
-zat=sb - v=9,815= 49,05m/s

2. interval B<t<825s)

uvodi se vrijeme* =t -5 (t* se mjeri od pete sekunde)

a

- max+ %
aII - amax+ t

Poatetna brzina u drugom intervalu jednaka je brzinkregu prvog intervala:

Vo2 = V|(t=5)= 49 05
U tekstu zadatka zadano je: woesekundi drugog intervala*€3) ubrzanje a = 0 misi brzina
v=55m/s

2
ma; *

"
= Ja,, dt* +v,, - Vi1 = 49,05 - gnaxt* +
0

2

zat*=3s, y=55m/s - 5,5 =49,05 - 3 gat amax% - ama= 29,03 m/é

Maksimalno usporenje padobrancad®,03 m/s

a) Grafoanalitiko rieSenje (odreieni integral jednak je povrsini ispod integriraneKcije):

v(t=5) =g t = 9,815 = 49,05m/s
V(t=8) = V(=5) — @nax g =55 - 49,05—5,52% S &nax=29,03m/¢
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2. Gibanje materijalne to¢ke odredeno je parametarski jednadzbama: x(t)=3t, y(t)=2in 3t .
Treba odrediti:
- jednadzbu trajektorije, funkciju brzine, funkciju u brzanja, i komponente &, ay
- polumjer zakrivljenosti trajektorije po kojoj se gi ba to¢ka u poloZaju koji odgovara
trenutku presjecanja trajektorije i osi x.

JednadZba trajektoriyx) odredi se eliminacijom vremena parametarskih jednadzbi

x=3t y=2sin3t

Ay
t=x/3 y=2snx
V(7lB)
Gibanje p@inje u ishodistu (t=0). o |
- Brzina t@ke:
a@l6) \ «
V= X =3 y= Yy =6 cos3t - / >
/2
2n
V() = (v,2 +v,2 =4/9+36c0¢ 3
® \/ X Y a(w/3) V(7/3)
- Ubrzanje toke:
a= %=0 . &= §y=-18sin3t, X(t)= dv_72[cos3t! (=sin3t)[3 54sin6t
At 2J9+360093  49+36c0% &

a(t) = - 18 sin3t oVt _lvd | sasinat

Y V. J9+36c0¢ 3t
kontrola: Provjera veliine ukupnog ubrzanja
\/ 54sin3t 2+ 54sin6t % \/542(S|n 3t +sin”6t) _

\/9+36C0523'[ \/9+36c0523 9+36cos” 3t

_ |54’ sin® 3{(1+4cos’ 3t) _ 18sin3t
9(1+4cos 3t)
, i i k
- Polumjer zakrivljenosti trajektorije: p = é Uxa=[3 6cos3t 0|=-54sin3tk
| 0 -18sin3t O
3
9+36c08 3t )2
p(t) = {8+ 36¢08 3)
54sin3t

Presjeciste trajektorije po kojoj s&ka giba i osi x odréeno je jednadzbony =0 - 0=2 sin 3t
=2 - 4 =§ S - brzina: v, = J45= 6,708 m/s

ubrzanje: aa=0 m/sé

polumjer zakrivljenosti: p; = co m
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Gibanje materijalne totke zadano je jednadzbama: x=3t , y=4t-3t.

Treba odrediti polumjer zakrivljenosti trajektorije po kojoj se giba t@&ka, u poloZaju koji
odgovara trenutku presjecanja trajektorije po kojoj se giba t@ka i osi x.

JednadZba trajektoriyx) odredi se eliminacijom vremen# parametarskih jednadzbi

X = 3t,
y = 4t-3¢

y=0=1zat=0 i ;= 4/3s (trenutak presjecanja osi x)
X(4/3) =34/3 = 4m

Trajektorija je parabola: y= g X = 3

x=3t, x=3 Xx=0
y =4t —3t?, y=4-6t, y=-6

/X

Zakon promjene brzine i ubrzanja:

x=3t, X=3, Xx=0
y=4t-3t?, y=4-6t, y=-6

v=4/32 +(4-6t)° =+/9+16-48t +36t% = /25— 48t + 361> m/s

a=6m/é
za b=4/3:

Vv, =+/25-18[#/3+3616/9=+/25-0 =5 m/s
Vektor brzine i vektor tangencijalne komponentezalnja su kolinearni vektori (smjer tangente).

A2 za x=4 y':—g, y=tga Isti nagib ima i vektor brzine:

3 3
v, 3 N _ _18 r_ .24
cosa=—*=—, a =acosa=—, a =asing=—
v 5 5
Polumijer zakrivljenosti: Iz kinematskih podatgdolumjer
V2 zakrivljenosti trajektorije moze se
p=— odredksiko slijedi:
aN
a=a"+a'
_ 25[5 _
p2=— g =694m vxa=vxa' +vxa =vxa"

Vxa=va'=v/p
v 5°

P = —=6,94m
Vxa |37 -47)x(~6])
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KINEMATIKA TO CKE

1. Tane je ispaljeno sa poviSenog dijela prikazanagrena sa pégetnom brzinom v = 60,0 m/s
pod kutem a =30 prema horizontali.

Treba odrediti horizontalnu udaljenost do totke u kojoj ée tane pasti na tlo i maksimalnu
visinu do koje ée tane dospjeti, ako zanemarimo otpor zraka Xmax="?, Ymax7?)-

y

=

Tane se giba u gravitacijskom polju, dakle pozsat&oordinate vektora akceleracije u odabranom
koordinatnom sustavu

&=0,1 a=-g.
Koordinate vektora g@tne brzine oddene su zadanim kutem i brzinom
Vox =VpCOSO 1V, =V, sina .
Nakon integracije odriene su komponente funkcije brzine
Vv, (t) =v,cosa i v, (t) =v,sina -gt,
i komponente funkcije polozaja taneta
X(t) =tvocosa i y(t) =tv,sina - 97'[2 .

Trenutku pada taneta na tlo pridruzimo vrijetpei poznatu koordinatw u prikazanom
koordinatnom sustavu.

2
49f-30t-50=0 N t, _ 30++/900+980 _ 30£433
’ 98 938
t1=7,48s (rieSenje, < 0 nije fizikalno realno)

Xmax = X(t1) = 60°0,8667,48 = 388 m.

Maksimalna vising/max 0dgovara polozZaju u kojem je tangenta horizontaka tom trenutku
pridruzimo vrijemets, vertikalna komponenta brzing&éezava.

. 30
Ww=0 = vgSiha—gt; =30-9,81 > t,=——=3,05s
’ oS —dh 3 * " 981
2
Ymax= Y(t3) = 60 -0,5'3,05 — % =45,78 m.
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2. |1z vatrogasnog Smrka voda izlazi brzinomLZ% pod kutem a = 60 prema horizontali.

Treba odrediti mjesto gdje ée mlaz pogoditi krov, i graniéne vrijednosti brzine v, tako da
mlaz vode dospije na krov.

L1 L1
y A
L1 L1
Vo
L1 L1 6m
o =o60"
N
L 2m ’_‘ '
X 45 75

Vv, = 12%

x=tlv, [cosa

2
y :y0+twosina—%

Svakoj t&éki mlaza vode (sa koordinatama x i y), pridruzerzggednéki trenutak - vrijeme t:

t=— 2 .
V, COSOl
Trajektorija po kojoj putuju t&ke mlaza vode je:
y =V, sina x g X +y, :x[ﬂga—Lx2+y
v,cosa 2 vicosa o’ 22 cofa °

Da mlaz dospije na krov mora zadovoljiti uvjete=6m, i 4,5m<x<12m

Zay=6 > 0,1362%1,732x+4,8=0

« = 1732+ /2999- 261504 1732+0612
0,2724 0,2721
Mlaz pada na krov u i udaljenoj za4,1 mod blizeg ruba krova.

Granine vrijednosti brziney:
2

_9x
2vZ cos’ a

> %=3,8m, =86 m,»>Ax=8,6-45=41m

y = Xtga - *Yo

9.81M45°
+

41,2
20,25/

-zax=4,5m - 6=4,51,73

9,81120,25 _
Z,QB&W - Vo 1—11152% ’

- zax =Xz =12m istim postukom- 2:13,3% 11,54% SV, < 13,3%
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3. Kuglica padne vertikalno na kosu podlogu u t&i A i odbije se pod kutem 46 mjereno

prema vertikali, tako da nakon toga opet udari u palogu u to¢ki B. Kolika je brzina v i
koliko sekundi ¢e pro¢i dok kuglica iz polozaja A dospije u polozaj B.

Gibanje kuglice nakon odbijanja od podloge &ktdA:
Poatetna brzina:

Vix= V1 cos 50

Viy= Vi1 sin 5(9

Zakon gibanja kuglice u parametarskom obliku (kotc):

x(t)=wvitcos58 . )
y(t)=w tsin5d- o5t L )
Kosa podloga definirana je jednadzbomy(x) =-xtg 28 ... 3)

Kuglica pada na kosinu udki B: xg= 3,16 m.

Iz jednadzbil, 2, i 3za zadankg (uvijet da je kuglica dospijela udku B), odredimo brzinu koju
kuglica mora imati u tki A, i vrijeme za prijéeni put:

Xs = V1 t cos 58
) gt® _
vi tsins0 - == tg2d

{ = Xs _ 3,16
v,cos50 v, cos50°

2
3,16 tg20= v; — 0 _ gjpsg - 2BL 316
Vv cosb0 2 A COSZ 500
v1 = 4,91054 nfs
t=1,00113 s
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4. Top ispali dva projektila sa istog mjesta i sagdnakom paetnom brzinom v, =800m/s ,
usmjerene pod razltitim kutevima a: = 45°i @, = 6. Treba odrediti koliko sekundi mora
proéi izmedu ispaljivanja da bi se projektili sudarili.

Y a

Vo
Vo

1

st"
60°

Da bi se projektili sudarili moraju se u jednommisgku n&i na istom polozaju. Vrijeme& za opis
gibanja drugog projektila, gmje se mjeriti4t sekuni nakon ispaljivanja prvotf & t+ 4t), dakle
mora biti:

v
X

Xa(t) = x2(t*) 1 ya(t) = ya(t*)

JednadZbe za kosi hitac uéem obliku su: X(t) =v, [tcosa
2

y(t) =y, +V, [tsina - %

x(t) = xo(t*) - Votcosyy =wthcosaz, 0 (1)
2
yl(t) = yz(t*) - Vo tsina; - % =Vo t* sina; -gtuz ........................... (2)
. cosa,

iz (1) - U= cosu, !

2 cosa,

2
. . cosa
ot siny; . 9Y _vg sines t—gg t2
2

cosu, 2 (coso( 5 )2
t = 84,4262 s
t'=119,397 s

At= 34,9705 s
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Brod B plovi brzinom vg=12,129m/s=const. prema sjeveru. Top T treba sa dbaijeke
pogoditi brod u trenutku kada mu je najblize. Patetna brzina taneta je

vr = 731 m/s. PoloZaj topa na obali udaljen je 36,5%n od linije plovidbe broda.
Treba odrediti:

a) pod kojim kutem «, prema horizontali treba ispaliti tane?

b) u kojem poloZaju mora biti brod u odnosu na top,da bi ga tane pogodilo?

4
y 3657¢m z
- vT—‘731 m/s c o
B T @ c .
\’</ X
B

vg=12,129 m/s
B B

Tane mora pogoditi brod udki C, 5to znai dace za vrijeme gibanja taneta od T do C, brod firije
put od B do C . Pri tome su trajektorije BC i T@zane relacijom:

dsc = Xc tgp

Xc = 36576 m
Brod B plovi konstantnom brzinom po pravcu, paedij

sg=dgc =wt 1)
Za tane vrijede jednadzbe kosog hitca u ravnini x-z

XT= VT t Cosa

2
Z; :vT[ﬂE‘sina—g%

U trenutku pogotka je:

zr =0 > v; Sing = g7[t .......................... (2)
XT = Xc - ¥ tcosa=36576 s (3)
Ss = dgc 5 ¥t= X tgB8 e, 4)
iz (4) R (= X [tgB _ 36576Lgs
Vg 12129
uvrstimot u (2) i (3) - 7318ina = 2 6576ltgf
2 12129
731 6576(tgp cosa = 36576
1212
Ovaj sustav jednadzbi rijeSimo pa B (koristimo transformaciju2 sina coso = sin 2o )
Moguéa su dva rjeSenja: 1. rjesenje= 21,09, B=1,018¢,  dic= 650,453 m
2. gege: o = 68,92, B=2.64F,  @c=1686.52m
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