Zadatak 381 (Nata, strukovna Skola)
Pretpostavite da automobil usporava priblizavajuéi se semaforu. Koja od navedenih tvrdnji
najbolje opisuje to gibanje?
A. Automobil usporava i njegova akceleracija je pozitivna.
B. Automobil usporava i njegova akceleracija je negativna.
C. Automobil usporava i njegova akceleracija je nula.
D. Sva tri gore navedena odgovora su moguca.

Rjesenje 381

Jednoliko ubrzano gibanje po pravcu (jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje) je gibanje tijela
stalnom akceleracijom. Srednja akceleracija je omjer razlike brzina Av u nekom vremenskom intervalu
At i toga vremenskog intervala:

- Ay — VAV
a= , a= 2 1
At

15—t
2 1
Trenutna akceleracija a je omjer promjene brzine Av u neizmjerno malom vremenskom intervalu

(trenutku) At i toga trenutka. Kada razmatramo slucajeve gibanja pri kojima se vrijednost akceleracije
nece mijenjati, onda je:

Av Vy —V
a="2 , a= 2 1
At 12 —tl
Kada automobil usporava, vrijedi:
Vo=V
2_1_9

vy <vp = VZ_V1<O = a=

Odgovor je pod B.

a0

Vjezba 361
Pretpostavite da automobil ubrzava. Koja od navedenih tvrdnji najbolje opisuje to gibanje?
A. Automobil ubrzava i njegova akceleracija je pozitivna.
B. Automobil ubrzava i njegova akceleracija je negativna.
C. Automobil ubrzava i njegova akceleracija je nula.
D. Sva tri gore navedena odgovora su moguca.

Rezultat: A.

Zadatak 382 (Nata, strukovna Skola)
Kada je brzina automobila razlicita od nule, moZe li akceleracija automobila biti jednaka nuli?
A. Da B. Ne C. Odgovor ovisi o velicini brzine automobila
Rjesenje 382
Srednja akceleracija je omjer razlike brzina Av u nekom vremenskom intervalu At i toga
vremenskog intervala:

— Ay — VA —V
a= ! a—iz 1.
At

h=h
Trenutna akceleracija a je omjer promjene brzine Av u neizmjerno malom vremenskom intervalu
(trenutku) At i toga trenutka. Kada razmatramo slucajeve gibanja pri kojima se vrijednost akceleracije
nece mijenjati, onda je:
Av Vy TV
a= , a=—2_1

At Z2 *Tl

Ako je brzina konstantna, vrijedi:



Av=0
0

Av | = a=— = a=0.
a=— At
At

Kada je brzina automobila razli¢ita od nule (kada je stalna), akceleracija automobila je jednaka nuli.
Odgovor je pod A.
Vjezba 382

Kada je akceleracija automobila jednaka nuli, moZe li brzina automobila biti razlicita od nule?

A. Da B. Ne C. Odgovor ovisi o velicini brzine automobila

Rezultat: A.

Zadatak 383 (Nata, strukovna Skola)
Kada je brzina automobila razlicita od nule i konstantnog iznosa, mora li akceleracija
automobila biti jednaka nuli?

A. Da B. Ne C. Odgovor ovisi o velicini brzine automobila
Rjesenje 383
Kada je brzina automobila razlicita od nule i konstantnog iznosa, akceleracija automobila ne
mora biti jednaka nuli. Na primjer, kod jednolikog kruznog gibanja linearna (obodna) brzina ostaje
jednaka veli¢inom, ali joj se neprestano mijenja smjer pa je centripetalna akceleracija stalna veli¢inom,
a smjer joj je prema sredistu kruZnice po kojoj se tijelo giba. Dakle, moZemo imati jednake brzine po
iznosu i razlicite po smjeru, a da postoji akceleracija.

<J

Odgovor je pod B.

Vjezba 383
Kada je akceleracija automobila jednaka nuli, mora li brzina automobila biti jednaka nuli?

A. Da B. Ne C. Odgovor ovisi o velicini brzine automobila

Rezultat: B.

Zadatak 384 (Mateo, srednja Skola)
Akceleracija tijela koje slobodno pada u vakuumu je:
A. direktno proporcionalna masi tijela
B. jednaka umnosku sile i mase tijela
C. proporcionalna masi tijela
D. neovisna o masi tijela.
Rjesenje 384
Slobodni pad je jednoliko ubrzano gibanje sa stalnom akceleracijom g za sva tijela.
Eksperimenti pokazuju da je g jednak za sva tijela na odredenom mjestu na Zemlji. Akceleracija sile
teZe ne ovisi o masi tijela zanemarilo li otpor zraka. Dakle, isklju¢imo li otpor zraka sva tijela, bez
obzira na oblik i masu padnu na Zemlju za isto vrijeme s iste visine. Odgovor je pod D.
Vjezba 384
Akceleracija tijela koje slobodno pada u vakuumu je:
A. direktno proporcionalna masi tijela
B. jednaka umnosku sile i mase tijela
C. proporcionalna masi tijela



D. neovisna o obliku tijela.
Rezultat: D.

Zadatak 385 (Iva, gimnazija)

Kolika je vuc¢na sila potrebna da automobil mase 1200 kg jednoliko ubrza od 0 do 20 m/s za
10 sekundi ako pretpostavimo da se 40% od ukupne vucne sile potrosi na trenje i otpor?

Rjesenje 385
m = 1200 kg, vy =0m/s, v, =20 m/s, At=10s, Fo.=40% *F=0.40 " F,
F=7?

Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao i
sila.

F
a=— = F=m-a.
m
Jednoliko ubrzano gibanje po pravcu (jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje) je gibanje tijela
stalnom akceleracijom. Srednja akceleracija je omjer razlike brzina Av u nekom vremenskom intervalu
At i toga vremenskog intervala:
—_ Av —_ VA — V.
a=— , a= 2 1
At t

270

Trenutna akceleracija a je omjer promjene brzine Av u neizmjerno malom vremenskom intervalu
(trenutku) At i toga trenutka. Kada razmatramo slucajeve gibanja pri kojima se vrijednost akceleracije
nece mijenjati, onda je:

_Av ~¥ "

= =

a .
74
Automobil se jednoliko ubrzava jer na njega djeluje stalna sila m - a koja je jednaka razlici vucne sile

Fi sile otpora i trenja F,,. JednadZba gibanja‘automobila proistjece iz drugog Newtonova poucka.

m-a=F—Fm = F=m-a+Fot = F=ma+040-F = F-040-F=m-a =

| 1 VoM
= 060-F=m-a = 060-F=m-a/ — = F=——m-a = |a=—"—| =

0.60 0.60 At
~ 20" o™
1 V2™ 1 K K 3
F=——m- —— 1200 kg —S—5 =4000 N=4-10" N =4 kN.
0.60 At 060 10 s

Vjezba 385
Kolika je vuc¢na sila potrebna da automobil mase 1200 kg jednoliko ubrza od 10 do 30 m/s za
10 sekundi ako pretpostavimo da se 40% od ukupne vucne sile potrosi na trenje 1 otpor?

Rezultat: 4 kN.

Zadatak 386 (Iva, gimnazija)

Padobranac zajedno s opremom ima masu 78 kg. Prije nego $to padobranac otvori padobran na
njega djeluje sila otpora zraka jednaka tre¢ini njegove teZine. Kolika ¢e biti akceleracija padobranca
kad padobran nije otvoren? Kad se padobran otvori padobranac se nastavlja gibati stalnom brzinom.
Koliko tada iznosi sila otpora zraka? (g = 10 m/s*)



Rjesenje 386
1 1
m = 78 kg, F0=§~G=§-m-g, g=10m/52, a=7?, Fo=?

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom tezom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrsinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

G=m-g,
gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka.TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na horizontalnu
podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju jednoliko po
pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.
Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao 1
sila.

F
a=— = F=m-a.
m

Prvi Newtonov poucak

Ako na tijelo ne djeluje nikakva sila ili je rezultanta svih sila jednaka nuli, tijelo miruje ili se giba
jednoliko po pravcu. Zato kazemo da je tijelo tromo.

Rezultantna sila F koja padobranca ubrzava prema tlu jednaka je razlici sile teZze G i otpora zraka F,,.

1
F=G-F, = F=G—l-G = F=2-G = m-a=z-m-g = m-a=z-m-g [-— =
3 3 3 3 m
2

2 m m
= a=—-g=—-10—4—==6.67 —.
3873752 .2

Kada se padobran otvori, padobranac se nastavlja gibati stalnom brzinom §to znaci da je sila otpora
zraka po iznosu jednak sili teZi G, a suprotnog je smjera (prvi Newtonov poucak).

F,=G

G:m.g 2

} —<Ey=m-g=78kg-10 = =780 N.
S

mJ

-
G vy Gy
Vjezba 386

Padobranac zajedno s opremom ima masu 87 kg. Prije nego $to padobranac otvori padobran na
njega djeluje sila otpora zraka jednaka polovici njegove teZine. Kolika ¢e biti akceleracija padobranca
kad padobran nije otvoren? Kad se padobran otvori padobranac se nastavlja gibati stalnom brzinom.
Koliko tada iznosi sila otpora zraka? (g = 10 m/s’)

Rezultat: 5 m/s®, 870 N.



Zadatak 387 (Ivana, strukovna Skola)

Tijelo se giba duZ osi + x akceleracijom 2 m/s’. Pritom se misli da tijelo
A. prijede 2 m u svakoj sekundi
B. putuje brzinom 2 m/s u svakoj sekundi
C. mijenja svoju brzinu za 2 m/s
D. povecava svoju brzinu za 2 m/s svaku sekundu.
Rjesenje 387

a=2m/s’
Akceleracija je vektorska veli¢ina (ima iznos i smjer). Akceleracija opisuje promjenu brzine u jedinici
vremena (u 1 sekundi). Srednja akceleracija definira se:

a:Av , a:‘z " ,
At At

gdje su v, pocetna brzina gibanja, v, konac¢na brzina gibanja.
Jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje jest gibanje stalnim ubrzanjem (akceleracijom).
Kada se tijelo giba pravocrtno, vrijedi:

e akceleracija pozitivna , a >0 = tijelo ubrzava
e akceleracija negativna , a <0 = tijelo usporava

Pozitivna akceleracija ima smjer gibanja, a negativna je suprotna smjeru gibanja tijela.

Jedinica za mjerenje akceleracije jest u fizici 1 % To je prirast brzine od 1 2 u jednoj sekundi.
s s

Buduéi da se tijelo giba akceleracijom 2 m/s, znaéi da povecava svoju brzinu za 2 m/s svaku sekundu.

m
a=2%=2i.
e S

Odgovor je pod D.
Vjezba 387
Tijelo se giba duZ osi + x akceleracijom — 2 m/s’. Pritom se misli da tijelo
A. prijede 2 m u svakoj sekundi
B. putuje brzinom 2 m/s u svakoj sekundi

C. mijenja svoju brzinu za — 2 m/s
D. smanjuje svoju brzinu za 2 m/s svaku sekundu.

Rezultat: D.

Zadatak 388 (Ivana, strukovna Skola)

U intervalu od 2 s srednja akceleracija gibanja je 5 m/s”. Pogetna brzina bila je 20 m/s. Kolika
je brzina na kraju intervala?

A2 B4 c.10 p.30 %
S S S S

Rjesenje 388
t=2s, a=5m/s’, vp=20m/s, v=2?
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
v=a-t,
gdje je v brzina za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.



Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy vrijedi formula za brzinu:
v=v,+ta-t.
0

Brzina na kraju intervala iznosi:

v=vgtar=200452025=30 2,
s s 2 s
Odgovor je pod D.
Vjezba 388
U intervalu od 4 s srednja akceleracija gibanja je 5 m/s>. Pogetna brzina bila je 10 m/s. Kolika
je brzina na kraju intervala?

A2 B4 c.10 D.30 2
S S S S

Rezultat: D.

Zadatak 389 (Ivana, strukovna Skola)

Akceleracija tijela je 10 m/s”. Koliko iznosi akceleracija izraZena jedinicom km/h*?
Rjesenje 389

a=10m/s’

Akceleracija opisuje promjenu brzine u jedinici vremena (u 1 sekundi).

Jedinica za mjerenje akceleracije jest u fizici 1 —-.

2
s
1 1
1km=1000m = 1lm= km , 1RW=3600s = 1s= h.
1000 3600
1 1
1000 fom 1000 kim 36002 ki 36002 ki
a=10 "5 =10 5 =10 =10 =10 =
s 1 1 2h2 1000 K 1000 h
3600 3600
3600 2 km 12960000 km 12960000 km km
= 5= 5 = 5 =129600 -
100 A 100 A 100 A h

Vjezba 389
Akceleracija tijela je 1 m/s>. Koliko iznosi akceleracija izraZena jedinicom km/h*?
Rezultat: 12960 km/h’.

Zadatak 390 (Ivana, strukovna Skola)
Kolika je akceleracija tijela ako se tijelu za 0.1 s brzina smanji za 1 m/s?
m m m m
A. IOS—2 B.—IOS—2 C. O.ls—2 D.—O.ls—2
Rjesenje 390
At=0.1s, Av=-1m/s tijelo usporava, a="?

Akceleracija je vektorska velicina (ima iznos i smjer). Akceleracija opisuje promjenu brzine u jedinici
vremena (u 1 sekundi). Srednja akceleracija definira se:
Av Vs —V
= ! bl a= 2 1 bl
At At
gdje su v, pocetna brzina gibanja, v, konac¢na brzina gibanja.
Kada se tijelo giba pravocrtno, vrijedi:

a



¢ Av>0 = tijelo ubrzava = akceleracija pozitivnha , a >0
® Av<0 = tijelo usporava = akceleracija negativna , a <0
Kad je akceleracija a negativna, gibanje zovemo jednoliko usporeno gibanje.

Pozitivna akceleracija ima smjer gibanja, a negativna je suprotna smjeru gibanja tijela.
Racunamo akceleraciju tijela:

Odgovor je pod B.
Vjezba 390

Kolika je akceleracija tijela ako se tijelu za 0.1 s brzina poveca za 1 m/s?

m m m m
A 10—2 B.—IO—2 C. 0.1—2 D.—O.l—2
s s s s

Rezultat: A.

Zadatak 391 (Marina, srednja Skola)

Kolika je srednja brzina tijela koje pada s visine 10 m? (g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 391

h=10m, g=981m/s’, v=2?

Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi

1
v=42-a-s , s:E~a-t2,

gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.
Srednja brzina je
v, +v
12
Vs = 5
gdje su v, pocetna brzina gibanja i v, kona¢na brzina gibanja.
Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s’. Za slobodni pad vrijede izrazi:

1
v=y2-g-h h=5~g-12,

gdje su v brzina pada, h visina pada, g ubrzanje sile teze.

l.inacica
U pocetku tijelo miruje pa je poCetna brzina

o™,

V
0 N

a nakon slobodnog pada s visine h njegova je brzina

v1=«/2-g-h.

Tada je srednja brzina jednaka:

VotV 0++/2-g-h 1 1
v=% - v=fg - v=5-w/2-g-h=5-\/2-9.81ﬂ-10m=7 n

s2 s

2.inacica

IzraCunamo vrijeme pada tijela s visine h.



2 . . .
h=l-g-t2 = h=l-g-t2/-— = t2=M = t2=ﬁ/\/— = t= ﬁ
2 2 g g g
Srednja brzina tijela na putu h iznosi:
h h 10m m
v=— = Vy= = =7 —.
t \/Z-h 2-10m s
g m
9.81 5
s

Vjezba 391
Kolika je srednja brzina tijela koje pada s visine 40 m? (g = 9.81 m/s%)
Rezultat: 14 m/s.

Zadatak 392 (Tommy, gimnazija)

Gibajuci se stalnom brzinom 40 km/h automobil pocne kociti i nakon 4.6 s kocenja prijede
dvostruki put od onog koji je preSao u prvih 1.5 s ko€enja. Odredite akceleraciju ko€enja.
Rjesenje 392

vo=40km/h=[40:3.6]=11.11m/s, t,=4.6s5, s5=2"s, t,=15s, a=?
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

2

s=—-a-t”,
2
gdje je s put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibale. jednoliko ubrzano akceleracijom a za

vrijeme t.
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa poc¢etnom.brzinom v, vrijedi formula za put:

y = It ¢ 12
$=Y 5 a-t”.
Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom v, vrijedi formula za put:

szvo-r—a-a-r

Postavimo sustav jednadZbi, koriste¢i formulu za put pri jednoliko usporenom gibanju, i iz njega
izracunamo akceleraciju kocenja.

2 _ 2 1 2 _ 2
aty —2-v0~t1—a~t1 = vO-tz—E-wtz —2~v0-t1—a-t1 /-2 =
2 _ 2 2 2 _
= 2-v0-t2—a-t2 —4-v0-t1—2-a-t1 = —at, +2-a-t1 —4-v0-t1—2-v0-t2 =

2 2 2 AN
= 2-a-t1 —a-t2 —4-v0-t1—2-v0-t2 = a-(z-zl —t2 )—2-v0-(2-t1—t2) =

2 2 1 20wy (21, = 1,)
= a (2~z1 —z2)=2~v0~(2~r1—z2)/42 55 = a= ) =
-Tl —1‘2 -l‘l —1‘2
211117 (2:1.5 s-4.6 5) .
= S =213 —.
2 2 2
2:(1.55)" —(4.65) s



Vjezba 392
Gibajuci se stalnom brzinom 80 km/h automobil pocne kociti i nakon 4.6 s kocenja prijede
dvostruki put od onog koji je presao u prvih 1.5 s koCenja. Odredite akceleraciju kocenja.

Rezultat: 4.27 m/s*.

Zadatak 393 (Fani, strukovna Skola)

Pak (plocica kojom se igra hokej) giba se po ledu stalnom brzinom. Kolika ukupna sila djeluje

na pak?
A. Ukupna sila je vec¢a od teZine paka.
B. Ukupna sila je jednaka tezini paka.
C. Ukupna sila je manja od teZine paka, ali razli¢ita od nule.
D. Ukupna sila je jednaka nuli.
Rjesenje 393
Prvi Newtonov poucak moze se izre¢i na razne nacine.

e Svako tijelo ostaje u stanju mirovanja ili
jednolikoga gibanja po pravcu, osim ako nije
prisiljeno promijeniti to stanje zbog djelovanja
izvanjske sile.

e Ako je ukupna (rezultantna) sila koja
djeluje na tijelo jednaka nuli, tijelo koje miruje
ostaje na miru, a tijelo koje se giba nastavlja
jednolikim gibanjem po pravcu.

¢ Ako na bilo kakvo tijelo ne djeluju sile,
tada to tijelo odrZava svoje stanje mirovanja ili
jednolikog gibanja po pravcu.

¢ Tijelo koje miruje ustraje u mirovanju, a
tijelo koje se giba jednoliko pravocrtno ustraje u
tome gibanju, sve'dok to ne promijene vanjske
sile.
Dakle, mirovanje i jednoliko gibanje po praveu potpuno su ravnopravna odnosno ekvivalentna
gibanja. Svojstvo tijela da odrZava svoje stanje mirovanja ili gibanja zovemo ustrajnost, tromost ili
inercija. Tijelo ¢e promijeniti svoje gibanje tek onda ako ukupna sila koja djeluje na njega viSe nije
jednaka nuli. Zato kaZemo da je svako tijelo inertno, tj. tromo, a to svojstvo nazivamo zakon inercije
ili zakon tromosti ili prvi Newtonov zakon.
Bududi da se pak giba po ledu stalnom brzinom ukupna sila je jednaka nuli. Odgovor je pod D.

Vjezba 393

Pak (plocica kojom se igra hokej) miruje na ledu. Kolika ukupna sila djeluje na pak?
A. Ukupna sila je vec¢a od teZine paka.
B. Ukupna sila je jednaka teZini paka.
C. Ukupna sila je manja od teZine paka, ali razli¢ita od nule.
D. Ukupna sila je jednaka nuli.

Rezultat: D.

Zadatak 394 (Fani, strukovna Skola)
Knjiga leZi na stolu. Knjiga je u stanju mirovanja jer:
A. na nju ne djeluje nikakva sila
B. na nju djeluje samo sila teza
C. je rezultantna sila koja djeluje na knjigu jednaka nuli
D. je rezultantna sila koja djeluje na knjigu premala za njezino pokretanje.



Rjesenje 394
Prvi Newtonov poucak moZe se izre¢i na razne nacine.

e Svako tijelo ostaje u stanju mirovanja ili
jednolikoga gibanja po pravcu, osim ako nije
prisiljeno promijeniti to stanje zbog djelovanja
izvanjske sile.

e Ako je ukupna (rezultantna) sila koja
djeluje na tijelo jednaka nuli, tijelo koje miruje
ostaje na miru, a tijelo koje se giba nastavlja
jednolikim gibanjem po pravcu.

e Ako na bilo kakvo tijelo ne djeluju sile,
tada to tijelo odrZava svoje stanje mirovanja ili
jednolikog gibanja po pravcu.

¢ Tijelo koje miruje ustraje u mirovanju, a
tijelo koje se giba jednoliko pravocrtno ustraje u
tome gibanju, sve dok to ne promijene vanjske
sile.
Dakle, mirovanje i jednoliko gibanje po pravcu potpuno su ravnopravna odnosno ekvivalentna
gibanja. Svojstvo tijela da odrzava svoje stanje mirovanja ili gibanja zovemo ustrajnost, tromost ili
inercija. Tijelo ¢e promijeniti svoje gibanje tek onda ako ukupna sila koja djeluje na njega viSe nije
jednaka nuli. Zato kaZemo da je svako tijelo inertno, tj. tromo, a to svojstvo nazivamo zakon inercije
ili zakon tromosti ili prvi Newtonov zakon.
Knjiga koja leZi na stolu u stanju je mirovanja jer je rezultantna sila koja djeluje na knjigu jednaka
nuli. Odgovor je pod C.
Vjezba 394

Knjiga leZi na kosini. Knjiga je u stanju mirovanja jer:

A. na nju ne djeluje nikakva sila
B. na nju djeluje samo sila teza
C. je rezultantna sila koja djeluje na knjigu jednaka nuli
D. je rezultantna sila koja djeluje na knjigupremala za njezino pokretanje.

Rezultat: C.

Zadatak 395 (Marijan, strukovna Skola)
Tijelo mase 19.6 kg palo je s neke visine. Padanje je trajalo 0.5 sekundi. Koliku je kineticku
energiju imalo tijelo kad je stiglo do najniZe to¢ke? (g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 395
m=196kg, h, t=05s, g=981m/s’, Ey=?
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi
2

v=a-t , s=—-a-t”,
2

gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.

Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s’. Za slobodni pad vrijede izrazi:

1 2
v=gt , h=—-g-t7,
8 > 8

gdje su v brzina pada, h visina pada, g ubrzanje sile teZe.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—allnlv

U polju sile teze tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
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Egp=m-g -h,
gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula. Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije
tijela jednaka je utroSenom radu.
Zakon oCuvanja energije:
¢ Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.
¢ Ukupna energija zatvorenog (izoliranog) sustava konstantna je bez obzira na to koji se procesi
zbivaju u tom sustavu.
e Kad se u nekom procesu pojavi gubitak nekog oblika energije, mora se pojaviti i jednak prirast
nekog drugog oblika energije.
l.inacica
Kada tijelo, za vrijeme t, stigne do najniZe tocke, ima brzinu
v=g-t.
Tada je kineticka energija jednaka:

= . 2
v=g-t metoda 1 2 1 m
1 = | = E =—-m-(gt)"==19.6 kg - 9.81 —0.5 5| =23578 J.
Ek =—-m-v supstitucije 2 2 s
2
2.inacica
Iz vremena padanja moZe se odrediti visina h sa koje je tijelo pocelo padati.
1 2
h=—-g-t".
> 8

Zbog zakona ocuvanja energije kineticka energija koju tijelo ima kad stigne do najniZe tocke jednaka
je gravitacijskoj potencijalnoj energiji u najvisoj tocki visine. Zato je:

h—l t2

e 1 2 | )
metoda Egp=m-g-—-g-t Egp=—-m-g~-t

Eep=m-g-h = = 2 = 2 =
supstitucije E =E E —E

E, =E k—"8p k~~8p

k 8P

2

1 2
E - —. . -t
gp =5 (g-1)
E, = s

2
1 1

N Ekz—-m-(g-t)2=—~19.6 ke|9.81 %055 | =23578 J.
- 2 2

k 8P

Vjezba 395
Tijelo mase 39.2 kg palo je s neke visine. Padanje je trajalo 0.5 sekundi. Koliku je kineticku
energiju imalo tijelo kad je stiglo do najniZe tocke? (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 471.56 J.

Zadatak 396 (Nikolina, gimnazija)

Odredite omjer najvecih brzina pri kojima automobil moZe sigurno svladati isti zavoj na
horizontalnoj poloZenoj cesti pri suhom vremenu i po snijegu. Faktor statickog trenja u uvjetima suhog
vremena je 0.9, a u snjeZnim uvjetima 0.1.

Rjesenje 396

w = 0.9 — po suhom, W = 0.1 — po snijegu, Viivp=7?
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom tezom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrsinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku
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G=m-g,
gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka.TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na horizontalnu
podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju jednoliko po
pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povrSinom nekoga drugog tijela ili kad se tek
pocinje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moZe se izracunati pomocu izraza

Fyp=uFy,
gdje je Fy trenje, u faktor trenja, Fy veli¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba. Na vodoravnoj povrsini sila trenja za tijelo teZine G iznosi:
Fp.=u-G = F,=u-m-g.

Da bi se tijelo mase m gibalo po kruZnici polumjera r, potrebno je da na nj djeluje centripetalna sila
koja ima smjer prema srediStu kruZnice

v 2
Fcp = m-T.

Automobil mora svladati zavoj na horizontalnoj poloZenoj cesti pri suhom vremenu i po snijegu. Tu je

trenje sila koja prisiljava automobil da se krec¢e kruZznom cestom.

2 2

_ v v r 2
Fcp_Ftr = m~T—/1~m-g = m-T—,Ll~m~g/-;3v =U-gr=

= v2=,u-g-r/\[ = vENu-g-r.

Sada raCunamo omjer brzina pri kojima automobil moze 'sigurno svladati isti zavoj na horizontalnoj
poloZenoj cesti pri suhom vremenu i po snijegu.

MoNAET o [As M (AR o (A (09
Vs /,uz-g-r vy My-g-r vy My-g-r vy iy vy 0.1
v f0.9-10 v 9 v v
:>—1= :>—1=\/i:—1=\/§ :>—1=3.
vy 0.1-10 vy 1 vy vy
Vjezba 396

Odredite omjer najvecih brzina pri kojima automobil moZe sigurno svladati isti zavoj na
horizontalnoj poloZenoj cesti pri suhom vremenu i po snijegu. Faktor statickog trenja u uvjetima suhog
vremena je 0.4, a u snjeznim uvjetima 0.1.

Rezultat: 2.

Zadatak 397 (Ana, gimnazija)

Automobil se jednoliko ubrzava od 36 km/h do 54 km/h na putu dugom 200 m. Koliko je
ubrzanje automobila? Koliko traje ubrzanje?

Rjesenje 397

vi =36 km/h =[36:3.6] =10 m/s, v, =54 km/h =[54: 3.6] = 15 m/s, s =200 m,
a=7?, t=7?

Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi
v2 =2-a-s , v=a-'t , S=—-v-t,

gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.

12



Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom v, vrijede formule za brzinu i put:

y2—y2+2 . )=V + -t —l(y +y)[
Vo= as , v=yyta s 5—2 Vo TVt

Akceleracija automobila iznosi:

1
v22=v12+2-a-s = v12+2-a-s=v22 = 2-a-s=v22—v12 = 2-a-s=v22—v12 /~2— =

m2 m2
22 (15) —(10)
27 _\ s s :o.3125%z0.31ﬂ2.

2-s 2-200 m s s

= a=

Vrijeme ubrzanja automobila moZemo izracunati na dva nacina.

1.inacica
_ _ - _ PRLIN Rk
Vo SV Hal = v A I=vy D A 1=V, —V) D 1=V, =Y ; =>t= =
15" _10™
=s—mS=16s.
0.3125—2
S
2.inacica
1 1 2. 2.2
s=—~(v1+v2)-t:s=—-(v1+v2)~t/- =>t= S = 00 m =16s.
2 2 v+ ity 5™ ™

s s
Vjezba 397
Automobil se jednoliko ubrzava od 36 km/h do 54 km/h na putu dugom 100 m. Koliko je
ubrzanje automobila?

Rezultat: 0.625 m/s> = 0.63 m/s>.

Zadatak 398 (Darko, srednja Skola)

Tijelo se iz stanja mirovanja pocinje gibati jednoliko ubrzano. Kolika je akceleracija tijela ako
ono:
a) U osmoj sekundi prijede put od 15 m
b) Za osam sekundi od pocetka gibanja prijede put od 64 m?
Rjesenje 398
Asg =15 m, t;=8s, t,=7s, t=8s, s =64 m, a="?

Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

1
sS=—-a-t 2 s
2
gdje je s put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
a)

Put Asg koji tijelo prijede samo u osmoj sekundi jednak je razlici putova sg i s7 koje tijelo prevali za
osam sekundi i sedam sekundi od pocetka gibanja.
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_ 1 2 1 2 1 2 1 2
s8—s7—As8 = E-cl-tl —E-a-tz —As8 = E-a-S —E-a-7 =15 =

= %-a-64—%-a-49=15 = %-a-64—%-a-49=15/- 2 = 64-a-49-a=30 =

—15-a=30 = 15-a=30/:15 = aZZ%.

s
b)
Akceleracija tijela koje za osam sekundi od pocetka gibanja prijede put od 64 m iznosi:
1 2 1 2 2 2.5 2-64m m
s=—-at” = s=—a't” |/ — =>a=—5= =2—.
2 2 12 +2 (8 s)2 s2

Vjezba 398
Tijelo se iz stanja mirovanja pocinje gibati jednoliko ubrzano. Kolika je akceleracija tijela ako
ono:
a) U osmoj sekundi prijede put od 150 dm
b) Za osam sekundi od pocetka gibanja prijede put od 640 dm?

Rezultat: U oba slucaja je a = 2 m/s”.

Zadatak 399 (Ivan, medicinska skola)

Dva automobila gibaju se duZ ravne ceste. Jedan se giba stalnom brzinom od 10 m/s, dok se
drugi jednoliko ubrzava iz stanja mirovanja i za tri sekunde postigne brzinu od 12 m/s, pa se dalje
nastavlja gibati tom brzinom.

a) Kolika je akceleracija drugog automobila?
b) Kada su brzine automobila jednake?

c¢) Gdje ¢e se automobili susresti?

Rjesenje 399

v; =10 m/s, At=3s, v, = 12 m/s; a=7?, =7, s=17

Jednoliko pravocrtno gibanje duz puta s jest gibanje pri kojem vrijedi izraz
S ==t = v:‘i,
1% t
gdje je v stalna, konstantna brzina kojom se tijelo giba.
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
2

s=—-a-t ,

gdje je s put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za

vrijeme t.
a)
Racunamo akceleraciju drugog automobila.
PR
1 1) s m
v2=a-At:v2=a-AI/-—:>a=—= =4_2.
At At 35 s

b)
Budu¢i da se drugi automobil u prve tri sekunde ubrzava, za vrijeme t (koje je manje od 3 s), imat ¢e
brzinu v, kao i prvi automobil.

m
vy =a-t | v 10 —
3a~l‘=v1 3a-l‘=v1 [ — => t=—= S =255.
Vo =V a a m
271 4
S2

9
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Neka je t vrijeme za koje se automobili susretnu. Put prvog automobila koji se giba stalnom brzinom
v, jednak je

1=V -t
Drugi automobil se za vrijeme At ubrzavao akceleracijom a, a nakon toga, za vrijeme t — At, gibao
stalnom brzinom v, koju je postigao na kraju ubrzavanja. Zato njegov put iznosi:

55 =%~a~(At)2+v2~(t—At).

Iz uvjeta zadatka slijedi:

b o i d st t
'a'(At)2+v2.(t_At) — |:Z 0g jednostavnosti ne:| -

1
51 =5, 3vl-t=— » ) o
2 piSemo mjerne jedinice

1 1
= 10-;:5-4-32+12-(r—3) = 10-;:5-4-9+12-(r—3) = 10-1=18+12-1-36 =

na kraju napiSemo
= 10-1-12:t=18-36 = -2-t=-18 = -2.t=-18/:(-2) = t=9s.

mjernu jedinicu
Vjezba 399

Dva automobila gibaju se duZz ravne ceste. Jedan se giba stalnom brzinom od 36 km/h, dok se
drugi jednoliko ubrzava iz stanja mirovanja i za tri sekunde postigne brzinu od 43.2 km/h, pa se dalje
nastavlja gibati tom brzinom.

a) Kolika je akceleracija drugog automobila?
b) Kada su brzine automobila jednake?

Rezultat: a=4m/s’, t=25s.

Zadatak 400 (Ivan, medicinska Skola)

Janica se spusti niz padinu iz stanja mirovanja. Kada prode jedna sekunda ona prijede put od 3
metra. Koliki ¢e put prijeci u Cetvrtoj sekundi?
Rjesenje 400

tp=1s, S;=3m, tb=4s, t3=3s, Asy =7
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

1
Ss=—-a-t 2 s

gdje je s put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za

vrijeme t.
Najprije izraCunamo ubrzanje niz padinu.
1 1 2 25 2.
s1=—-a-t12 :>s1=—-a-t12/-—2:>a= 21= 3’;=6%.
2 2 t t (1s) s

Put u Cetvrtoj sekundi jednak je razlici puta u sve 4 sekunde i puta u prve 3 sekunde.

B 1 2 1 2 1 2 .2\ _
As4—s4—s3 = As4——~a-t2 —E-a~t3 = As4—5~a~(t2 —t3 )—

2
6 %((4 )2 (3 s)2)=21 m.
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Vjezba 400

Janica se spusti niz padinu iz stanja mirovanja. Kada prode jedna sekunda ona prijede put od 3
metra. Koliki ¢e put prijeci u petoj sekundi?
Rezultat: 27 m.
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