Zadatak 461 (Matija, gimnazija)

Na jednoj strani nepomic¢nog kolotura je drveni kvadar dimenzija 10 cm x 25 cm x 4 cm koji
kliZe po stolu, a na drugoj uteg mase 200 grama koji pada stalnom brzinom. Koliki je faktor trenja
izmedu kvadra i stola? Gusto¢a drva je 800 kg/m’.

Rjesenje 461

a=10cm=0.1m, b=25cm=0.25m, c=4cm=0.04 m, m=200g=0.2kg,
p=800kg/n’, u=?

Kvadar je uspravna Cetverostrana prizma kojoj je baza pravokutnik. Neka su a, b i ¢ duljine bridova
kvadra. Obujam kvadra izraCunava se po formuli:

V=ab-rc

&

@

Gustocu p neke tvari definiramo omjerom mase m i obujma V tijela:
m
p=—=>m=p-V.
Vv

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZznom silom (silom teZom). Pod djelovanjem tezne
sile 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 teZna sila, m masa tijela i g akceleracija slobodnog-pada koja je za sva tijela na istome
mjestu na Zemlji jednaka.

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.

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 =u-Fy,

gdje je Fy, trenje, p 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:

F,=4-G = F,=u-m-g.

Kolotur je kota¢ koji ima na obodu Zljeb u koji se ulaze uzZe. Kolotur moZe biti nepomican i pomican.
Osovina ¢vrstog kolotura je uc¢vr§éena. Pomocu jednog nepomic¢nog kolotura mijenjamo samo smjer
(ali ne i iznos) sile kojom podizemo teret. To je ekvivalentno poluzi jednakih krakova.

Najprije odredimo masu m; drvenog kvadra.

V=abrc V=abc
V=ab-c metoda b
= m = = = m=p-ab-c
p:ﬂ P L,y m=p-V supstitucije 177
\% \%

Budu¢i da uteg mase m pada stalnom brzinom, sila trenja F,; izmedu drvenog kvadra mase m; i stola
po iznosu jednaka je teZini G utega.

1 m
= U=— =
m -8 m
B m B 0.3 kg
p-a-b-c

= [ml :p-a-17~c] = U =0.25.

k
800 5 .0.1 m-0.25 m-0.04 m

3
m



-
G vy
Vjezba 461

Na jednoj strani nepomi¢nog kolotura je drveni kvadar dimenzija 5 cm x 25 cm x 8 cm koji

kliZe po stolu, a na drugoj uteg mase 20 dekagrama koji pada stalnom brzinom. Koliki je faktor trenja
izmedu kvadra i stola? Gustoéa drva je 800 kg/m’.

Rezultat: 0.25.

Zadatak 462 (Vesna, srednja Skola)

Tijelo leZi na vodoravnoj podlozi. Za tijelo zaveZemo nit kojom ga vu¢emo po podlozi. U
jednome trenutku nit se prekine. Sto je od navedenoga tono? Zanemarite trenje.

A. Tijelo se trenuta¢no zaustavi. B. Tijelo se nastavi gibati usporeno.
C. Tijelo se nastavi gibati jednoliko. D. Tijelo se nastavi gibati ubrzano.
Rjesenje 462
F,=0N

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.

Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povrSinom nekoga drugog tijela ili kad se tek
poc€inje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja.

Kada tijelo vu¢emo pomocu niti po podlozi na njega djelujemo silom. Buduc¢i da nema trenja, ako nit
pukne na tijelo ne djeluje nikakva sila pa se ono nastavi gibati jednoliko po pravcu.

Odgovor je pod C.

Vjezba 462
Tijelo lezi na vodoravnojvpodlozi. Za tijelo zaveZemo nit kojom ga vuc¢emo po podlozi. U
jednome trenutku nit se prekine. Sto je od navedenoga tocno? Trenje postoji.
A. Tijelo se trenutac¢no zaustavi. B. Tijelo se nastavi gibati usporeno.
C. Tijelo se nastavi gibati jednoliko. D. Tijelo se nastavi gibati ubrzano.

Rezultat: B.

Zadatak 463 (Vesna, srednja skola)

Krenuvsi iz mirovanja, automobil se giba jednoliko ubrzano te nakon 10 s postigne brzinu
20 m/s. Automobil se sljedecih 10 s giba jednoliko brzinom koju je imao na kraju desete sekunde.
Kolika je srednja brzina automobila za tih 20 s gibanja?

A0 B 152 c.202 D302
S S S S

Rjesenje 463
t;=10s, v =20 m/s, t,=10s, vy="?
Jednoliko pravocrtno gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz



s
s=vt = v=—,
t

gdje je s put tijela posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo stalnom, konstantnom brzinom v za
vrijeme t.
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi

1 2 1

v=a-t , Ss=—-a-t , S=—-V-I,

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.

1.inacica

Prvi dio puta s, automobil se giba jednoliko ubrzano akceleracijom a.

1 v ZOﬂ m
v=a-ty > v=at /- —=a=—= S -9 .
4 4 10 s s2

Prijedeni put s, iznosi:
_ 2 1

Sl __.a.tl [

Drugi dio puta s, automobil se giba jednoliko stalnom brzinom v i prevali
m
Sy =Vily =20?-10 s =200 m.

Srednja brzina v, jednaka je omjeru ukupno prevaljenog puta-i proteklog vremena.
51 +5y 100 m+200m_15 m

H+t, 105410 s

Vg =

Odgovor je pod B.
2.inacica
Prvi dio puta s; automobil se giba jednoliko ubrzano i prevali

sl=l-v-z1=l-20ﬂ-1os=1oom.
2 2 )

Drugi dio puta s, automobil se giba jednoliko stalnom brzinom v i prevali

s2=v-t2=20%-10 5 =200 m.

Srednja brzina v, jednaka je omjeru ukupno prevaljenog puta i proteklog vremena.

51 +5y =100m+200m=15ﬁ

[+, 10s+10s s

Vg =

Odgovor je pod B.
Vjezba 463
Krenuvsi iz mirovanja, automobil se giba jednoliko ubrzano te nakon 20 s postigne brzinu

40 m/s. Automobil se sljedecih 20 s giba jednoliko brzinom koju je imao na kraju dvadesete sekunde.
Kolika je srednja brzina automobila za tih 40 s gibanja?

A0 15 c.20 p.30 2
S S S S

Rezultat: D.



Zadatak 464 (Infiniti, gimnazija)

Tijelo se nalazi na vrhu kosine duge L = 6 m i spusta se iz stanja mirovanjadodnazat=2s.
Trenje je zanemarivo. (g = 10 m/s’)
a) Kolikom se akceleracijom tijelo giba?
b) Kolika je visina kosine?
Rjesenje 464

L=6m, t=2s, g=10m/s, a=?  h=?
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZnom silom (silom teZom). Pod djelovanjem teZne
sile 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 teZna sila, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome
mjestu na Zemlji jednaka.

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
Drugi Newtonov poucak opisuje ponasanje tijela kad na njega djeluje odredena vanjska sila F.
Akceleracija a tijela je razmjerna sili i ima smjer sile, a obrnuto je razmjerna masi tijela.
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

.2
Ss=—-a-t _,
2
gdje je s put tijela posto se pokrenulo iz mirovanja icgibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
Ako su ai b brojevi, kazemo da je kvocijent a : b,’b # 0 omjer brojevaaib.
Razmjer ili proporcija je jednakost dvaju jednakih omjera. Ako je
atb=k i c:d=k,

tada je razmjer ili proporcija

a:b=c:d.
UmnozZak vanjskih ¢lanova razmjera a i d jednak je umnoSku unutarnjih ¢lanova razmjerab i c.

a:b=c:d = a-d=b-c.

Trokut je dio ravnine omeden s tri duZine. Te duZine zovemo stranice trokuta.

Sli¢nost trokuta

KaZemo da su dva trokuta sli¢na ako postoji pridruZivanje vrhova jednog vrhovima drugog tako da su
odgovaraju¢i kutovi jednaki, a odgovarajuce stranice proporcionalne.

a b ¢
a=o , ﬂ:ﬁ] L Y=r — = ==L
a, b ¢
1 1 1
Omjer stranica slinih trokuta k zovemo koeficijent slicnosti.
C
C1
b a
b1 aq
A c B A, cq B,

Prvi poucak slicnosti (K — K)
Dva su trokuta sli¢na ako se podudaraju u dva kuta.



Drugi poucak sli¢nosti (S —K - S)

Dva su trokuta slicna ako se podudaraju u jednom kutu, a stranice koje odreduju taj kut su
proporcionalne.

Treci poucak slicnosti (S —S — S)

Dva su trokuta sli¢na ako su im sve odgovarajuce stranice proporcionalne.

Cetvrti poucak sli¢nosti (S — S — K)

Dva su trokuta sli€na ako su im dvije stranice proporcionalne, a podudaraju se u kutu nasuprot vecoj
stranici.

a)
Budu¢i da je trenje zanemarivo, tijelo se niz kosinu giba jednoliko ubrzano akceleracijom a pa za
prijedeni put L vrijedi

1 2

L=—-a-t" = L=
2

2

2-L 2-6m
2

/ E = = =32
-a-t ~t—2:>a—t—— > =3

(25)

N | =
[}

b)

Sa slika vidi se da su pravokutni trokuti (trokut sa katetom h i hipotenuzom L i trokut sa katetom F; i
hipotenuzom G) sli¢ni pa vrijedi razmjer:

1 L'Fl L-m-a
h:L=F1:G:>h-G=L-F1 :>h-G=L-F1/~—:>h=—:>h= =
G G m-g

. L 6m~3f2
= = o =3 e —i3m,
m-g 8 2 10 m

s -
2
s

Ili ovako:



h—L a L-a L-a £
B odijelimo h h h
& :[?JV}:—=%:—=1‘€2:—:%:
L=l~a-t2 jednadzbe L 1. L 1. L1,
5 2 2 2
2 2
h 2L h 2L 2-L 2-(6
= —= - —= /- L h= = (6.m) =18m
L 2 L 2
gt gt gt 10—5-(25)

Vjezba 464

Tijelo se nalazi na vrhu kosine duge L. = 8 m i spusta se iz stanja mirovanjado dnazat=2s.
Trenje je zanemareno. Kolikom se akceleracijom tijelo giba?
Rezultat: 4 m/s>.

Zadatak 465 (Helena, gimnazija)

Kamen je izbacen vertikalno uvis s visine 25.6 m tako da je dosegao maksimalnu visinu
28.8 m s obzirom na tlo. Kolika je pocetna brzina kamena, a kolika mu je brzina neposredno prije
udara o tlo? (g =9.81 m/s?)

Rjesenje 465
h; =25.6 m, h, =28.8 m, g=9.81 m/s2, Vo =17, v="?

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZze zovu se hici.
Vertikalni hitac uvis je gibanje sloZeno od jednolikog pravocrthoga gibanja prema gore i slobodnog
pada prema dolje. Pocetna brzina v, dana je izrazom

2

Yo =2¢gxH,

gdje je H maksimalna visina.
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

2
v =2-a-s,

gdje je v brzina tijela posSto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.

Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom vy = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s’. Za slobodni pad vrijedi izraz:

v2 =2-g-h,
gdje su h visina pada, g ubrzanje sile teze.
Izbacen s visine h; kamen je prevalio put Ah.

Ah= h2 - hl
Racunamo pocetnu brzinu vy kamena.

Ah = h2 _hl metoda
2 = o
=2.g-Ah supstitucije

*0
m m
= vy=y2:8 (11 :\/2~9.81 s—2~(28.8 m—25.6 m) =7.92 ~

Budu¢i da je kamen poceo padati s visine h,, njegova brzina neposredno prije udara o tlo iznosi:

v2=2~g~h2 - v2=2-g~h2 1 o y= /2-g~h2=\/2~9.81%~28.8m=23.77ﬁ.
S

} = vy =28y hy) = v =2 (my-m) 1 =

N



Vjezba 465
Kamen je izbacen vertikalno uvis s visine 32.4 m tako da je dosegao maksimalnu visinu
35.6 m s obzirom na tlo. Kolika je po&etna brzina kamena? (g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 7.92 m/s.

Zadatak 466 (Bruno, tehnicka Skola)

Vucna sila lokomotive iznosi 240 kN, a snaga 3 MW. Za koje vrijeme vlak prijede put od
10.8 km, ako se giba stalnom brzinom?
Rjesenje 466
F=240kN=24-10°N, P=3MW=3-10°W, s=10.8km=10800m, t=7?
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nekom silom F na putu s nadrugo tijelo. Ako sila djeluje u smjeru
gibanja tijela, vrijedi
W = Eos!
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
P=—.
t
Za trenutnu snagu mozemo pisati
P=F-v
pri ¢emu je v trenutna brzina.
Jednoliko pravocrtno gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
s=V-t,
gdje je s put tijela posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo stalnom, konstantnom brzinom v za

vrijeme t.
Snaga, sila i brzina mogu se povezati formulama:
W F-s
pP=— , P=—— , P=F-v
t t
l.inacica

Vrijeme za koje vlak prijede put s, ako se giba stalnom brzinom iznosi:

|
P=F-v} P=F-v/ — v=£ [metoda } P
= F ¢t = F r = = s=;~t:
t

s=v-t St R supstitucije
5
P F 'F 10800 m-2.4-10° N
= s=—t /- = == - =864 5 =[ 864 : 60 | = 14.4 min =
Foop P 310° w

=14 min+0.4 min =14 min+0.4-60 s =14 min 24 s.

7



2.inacica
Vrijeme za koje vlak prijede put s iznosi:

w
P=— metoda F-s F-s t F-s
t = o :>P=—:>P=—/~;:>t=7=
W=F-s supstitucije t t
5
24107 N-10800
= . ™ _864 s=[ 864 : 60 ] =14.4 min =
3-100 W

=14 min+ 0.4 min =14 min+0.4-60 s =14 min 24 s.
Vjezba 466
Vucna sila lokomotive iznosi 480 kN, a snaga 6 MW. Za koje vrijeme vlak prijede put od
10.8 km, ako se giba stalnom brzinom?
Rezultat: 14 min 24 s.

Zadatak 467 (Zlatko, srednja Skola)

Na kvadar koji se nalazi na vodoravnoj podlozi djeluje sila iznosa 3 N. Sila je usporedna s
podlogom. Kvadar se giba jednoliko u smjeru djelovanja sile. Sto je od navedenoga to¢no za iznos sile
trenja F, izmedu kvadra i podloge?

A F,=0N B.ON<F, <3N C.F,=3N D.3N<F,
Rjesenje 467
F=3N, F.=?

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.

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.

- -
F.=-F F.=F

- =

Ftr )

<

Budu¢i da se kvadar giba jednoliko, sila F i sila trena F, jednake su po iznosu, ali imaju suprotne
smjerove. (prvi Newtonov poucak)
Odgovor je pod C.
Vjezba 467

Na kvadar koji se nalazi na vodoravnoj podlozi djeluje sila iznosa 4 N. Sila je usporedna s
podlogom. Kvadar se giba jednoliko u smjeru djelovanja sile. Sto je od navedenoga to¢no za iznos sile
trenja F, izmedu kvadra i podloge?

A F,=0N B.ON<F, <4 N C.F,=4N D.AN<F,

Rezultat: C.



Zadatak 468 (Zlatko, srednja Skola)

Tijelo je baceno vodoravno s neke visine. Koji od ponudenih grafova prikazuje iznos
vodoravne komponente brzine tijela u ovisnosti o vremenu tijekom pada? Zanemarite otpor zraka.

v v Vv Vv

RjeSenje 468
v, Vo
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.
Horizontalni hitac je gibanje koje se sastoji od jednolikoga gibanja u horizontalnom smjeru brzinom v
i slobodnog pada. Za vrijeme t tijelo je preslo put u horizontalnom smjeru
X=vp,-t
O ’

a u vertikalnom je smjeru palo za

Brzina vy je brzina u horizontalnom (vodoravnom) smjeru. Ona se s vremenom ne povecava, niti
smanjuje.
Kod jednolikog gibanja (brzina je stalna) pravac u v, t — grafuje usporedan (paralelan) s osi t.

A
v v = konst.

>
t

Buduc¢i da je rije€ o horizontalnom hicu, vodoravna komponenta brzine tijela v, je stalna pa je pravac
u v, t — grafu usporedan s osi t. Odgovor je pod D.

Vjezba 468
Tijelo se giba jednoliko pravocrtno. Koji od ponudenih grafova prikazuje iznos brzine tijela u
ovisnosti o vremenu tijekom gibanja?

v v Vv Vv

Rezultat: D.

Zadatak 469 (Marijan, tehni¢ka Skola)

Koliki put prevali tijelo mase 15 kg za 10 sekundi, ako na njega djeluje sila 100 N? Kolika je
njegova brzina na kraju tog puta?

Rjesenje 469
m = 15 kg, t=10s, F=100N, s=17, v="?

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

9



1

v=a-t , s=—-a-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.

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
Drugi Newtonov poucak opisuje ponasanje tijela kad na njega djeluje odredena vanjska sila F.

Racunamo put i brzinu:

F
a=—
metoda 1 F 1 100 N
. n = . BN AR (10 s)2=333.33 m.
1 2 zamjene 2 m 2 15 kg
s=5-a-t

F
a=— metoda F 100 N
. m o= === 10 5= 66.67 —.
zamjene m 15 kg s

Vjezba 469
Koliki put prevali tijelo mase 30 kg za 10 sekundi, ako'na njega djeluje sila 200 N? Kolika je
njegova brzina na kraju tog puta?

Rezultat: s =333.33 m, v=66.67 m/s.

Zadatak 470 (Bingo, maturant)

Na dinamometar je objeSeno tijelo mase.5 kg. Koju ¢e vrijednost pokazati dinamometar ako se
zajedno s tijelom giba prema gore ubrzanjem:2 m/s*? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 470

m=5kg, a=2m/s’, g=98lm/s’, F=?

Osnovni zakoni mehanike vrijede s obzirom na koordinatni sustav koji miruje ili se giba jednoliko po
pravcu. Ti zakoni ne vrijede ako tijelo promatramo s obzirom na koordinatni sustav koji se giba
jednoliko ubrzano ili usporeno. Tijelo na koje ne djeluje nikakva sila nec¢e mirovati s obzirom na takav
sustav. Tijelo mase m koje postavimo u takav sustav koji ima stalnu akceleraciju a, ne¢e mirovati s
obzirom na sustav, nego ¢e imati akceleraciju — a . U sustavu ¢e nam se Ciniti da na tijelo djeluje sila
F=—m-a. Takvu silu zovemo inercijskom silom.
TeZina tijela G 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 teZi,

G=m-g.
Dinamometar diZzemo akceleracijom a pa na nj ponajprije djeluje teZina tijela mase m, ali i inercijska
sila koja se javlja zato Sto dinamometar i tijelo vu¢emo gore akceleracijom a. Ukupna sila na
dinamometar je

2 2

m m
F=m-(g+a)=5 kg-(9.81 —+2—J=59.05 N.
N N

Vjezba 470
Na dinamometar je objeSeno tijelo mase 500 dag. Koju ¢e vrijednost pokazati dinamometar
ako se zajedno s tijelom giba prema gore ubrzanjem 2 m/s*? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 59.05 N.
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Zadatak 471 (Bingo, maturant)
Tijelo u slobodnom padu tijekom zadnje sekunde prijede trecinu visine s koje je pocelo padati.
Odredite po&etnu visinu. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 471
g=9.81m/s>, h=?
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

Ss=—-a-t
2

k)

gdje je s 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 po¢etnom brzinom vy = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s’. Za slobodni pad vrijedi izraz:

1 2
h=—-g-t
> 8

k)

gdje je h visina pada.
Uporabom relacije za slobodni pad i uzevsi u obzir uvjete zadatka (ako zadnju sekundu prijede tre¢inu
visine znaci da je dvije tre¢ine puta preSao za t — 1 sekundi), dobivamo:

_Lo2 1 2 1 2
h_E 8! podijelimo h E'g't h E’g't
2 2 [ 7 |ednadzve | 21 2 72 2 =

jednadZbe
Zh=—-9-(r-1 —h — =1 —h —g-(t-1
3 2 § ( ) 3 2 g:(r=1) 3 2 (1=1)
1
z 2 2
1 12 1 12 3 t 3 t Na 3 t
= — = 5 = — = 5 = —=| —— = —=| — / —_—_=— =
2 _ 2 _ 2 =1 | 2 -1
2 ) 2 ()
3 3

3
.
=t \/E—l :\/E:t- \/E—l :\/E/- = t= 2 = t=545ys.
2 2 2 2 Js J?
——1 — -1
2 2
Prijedeni put (tj. visina s koje je tijelo padalo) je
1 2 1 m 2
h—5~g-t —E~9.81—2~(5.45 5)” =145.69 m.

s
Vjezba 471
Tijekom posljednje sekunde slobodnog pada tijelo prevali polovinu od ukupne duljine puta. S
koje visine je tijelo padalo? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s”)
Rezultat: 57 m.

Zadatak 472 (Code, gimnazija)

Sa vrha tornja jedno je tijelo baceno vertikalno uvis, a drugo nadolje istom brzinom vy =5 m/s,
u istom trenutku. Poslije koliko ¢e vremena medusobna udaljenost tijela biti jednaka desetini visine
tornja, ako tijelo izbaceno dolje udari o zemlju 5 s nakon izbacivanja? (ubrzanje slobodnog pada
g=9.81 m/s%)

Rjesenje 472
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vo=5m/s, ty=5s, g=98lm/s’, t=?

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.
Vertikalni hitac uvis je gibanje sloZeno od jednolikog pravocrtnoga gibanja prema gore i
slobodnog pada prema dolje. Visina h u ¢asu kad je proslo vrijeme t dana je izrazom

b 1 2

n = \/Olt—glg-l ,
gdje je vy pocetna brzina.
Hitac je slozeno gibanje koje se sastoji od jednolikog gibanja po pravcu pocetnom brzinom vy i
slobodnog pada s ubrzanjem g. Za vertikalni hitac prema dolje s visine h vrijedi izraz

. 1 2
1—\/04t+54g-t ,

gdje je vy pocetna brzina.
Neka je h visina tornja sa ¢ijeg je vrha jedno tijelo baceno nadolje brzinom v,. Nakon vremena t
udarilo je o zemlju pa za visinu tornja vrijedi izraz:

h= Lgi?
—vo-t0+5~g~to.

Budu¢i da je sa vrha tornja prvo tijelo baceno vertikalno uvis, a drugo nadolje istom brzinom vy, nakon
vremena t za njihove visine valjane su formule:
® zatijelo ba¢eno gore

hl =v0-t—5-g-t
e zatijelo baceno dolje
h2 =v0-t+%‘g~t2
Za proteklo vrijeme t medusobna udaljenost tijela mora biti jednaka desetini visine tornja pa slijedi:
h1 +h2 :i-h = v -t—l-g~t2+v0~t+l~g-t2 :i~(vo~t0+l~g-t02) =
10 2 2 10 2

= tl 12+ t+] t2 ! t+1 t2 = 2 t ! t+1 t2 =
N S T SR LI NP b= vt F—- g
0ot 58 0 fr,E 10 10075 80 0" o oo™y 80

= 2 t ! t+1 t2/ : =t ! t+1 t2
PO NP e . - AL I
0" 0 (00T, 8 27, 20-v, 00758

- ! -(5 M5 s+lo81 (5 s)2J=1.48 5.
2057\ S 2 s
S
Vjezba 472
Sa vrha tornja jedno je tijelo baceno vertikalno uvis, a drugo nadolje istom brzinom
vo = 18 km/h, u istom trenutku. Poslije koliko ¢e vremena medusobna udaljenost tijela biti jednaka

desetini visine tornja, ako tijelo izbac¢eno dolje udari o zemlju 5 s nakon izbacivanja? (ubrzanje
slobodnog pada g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 1.48 s.

Zadatak 473 (Vlado, tehnicka Skola)

Kako bi visoko odskocio skakac vertikalno uvis s pocetnom brzinom 5 m/s:
a) na ekvatoru Zemlje gdje je akceleracija slobodnog pada g; = 9.81 m/s”
b) na Mjesecu gdje je akceleracija slobodnog pada g, = 1.65 m/s’
¢) na Jupitru gdje je akceleracija slobodnog pada na ekvatoru g = 21.17 m/s*?

12



Rjesenje 473
vo=5m/s, g =981m/s’, g=165m/s’>, g3=21.17m/s°, h=?  hy=?,

h3 = ()
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.
Vertikalni hitac uvis je gibanje sloZeno od jednolikog pravocrtnoga gibanja prema gore i slobodnog
pada prema dolje. Pocetna brzina v, dana je izrazom

2
0
2-g

2
0 =2-g-h = h=

gdje je h maksimalna visina.

a)

Visina na koju odskoci skakac vertikalno uvis na ekvatoru Zemlje iznosi:

2
2 [
h1=20= S/ 1274 m.
-8 ) m
129.81s2

b)
Visina na koju odsko¢i skakac vertikalno uvis na Mjesecu iznosi:

2
2 3%
h 0 _ N S/ _7576m

=5 =
2:8 2~1.65%
N

9

Visina na koju odskoc¢i skaka¢ vertikalno uvis na ekvatoru Jupitra iznosi:

2
2 )
h, =0 s =0.590 m.

2183 9.91.17 ™

-

Vjezba 473

Kako bi visoko odskocio skakac¢ vertikalno uvis s pocetnom brzinom 10 m/s:
a) na ekvatoru Zemlje gdje je akceleracija slobodnog pada g; = 9.81 m/s*
b) na Mjesecu gdje je akceleracija slobodnog pada g, = 1.65 m/s’
¢) na Jupitru gdje je akceleracija slobodnog pada na ekvatoru gz = 21.17 m/s*?

Rezultat: hl =5.097 m , h2 =30.303 m , h3 =2.362 m.

13



Zadatak 474 (Anita, gimnazija)

Iskocivsi iz zrakoplova padobranac slobodno pada bez trenja. Nakon 70 m slobodnog padanja
otvara padobran i brzina padanja se po¢inje smanjivati deceleracijom 2 m/s>. Padobranac se
prizemljuje brzinom 3 m/s. Izracunajte visinu na kojoj je iskocio. (ubrzanje slobodnog pada
g =9.81 m/s%)

Rjesenje 474

hy=70m, a=2m/s°, v=3m/s, g=98lm/s’, h=?

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

v=42-a-s,
gdje je v brzina tijela 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 vrijedi izraz:
v=4/2-g-h,
gdje je h visina pada.
Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom v, vrijedi formula za put:
s=V -r—?a-r

Ukupna visina h na kojoj je padobranac skocio jednaka je zbroju visine h, kada slobodno pada i visine
h, kada se giba jednoliko usporeno deceleracijom a. (deceleracija — usporenje)
Prevalivsi visinu hy slobodnim padom padobranac je postigae. brzinu

Vo= /2-g-h0.

To je pocetna brzina za jednoliko usporeno gibanje decelaracijom a pa za trenutacnu brzinu v i
prijedeni put h, vrijede formule:

1 2
v=vo—at s hazvo t—z-at .
Racunamo visinu h,.
V:VO_a'l a~[:vo—v a t=VO—V/ ;
Vo = Zgho = V= 2-g-h0 = V= Zgho =
1 2 1 2 1 2
h, =vy-t——-a-t h, =vy-t——-a-t h,=v,-t——-a-t
a =0 5 a =Y 5 a =Y )
Vo~V

1
28l — 2-g-hy -
= h_m@_%[m 2
2
2-g-hy—v ( 2-g-h —v)
= ha_m.q_z'a a20 N



= hy =

— /2-g-h0—v 1 .(‘l2~g-h0—v)
/2gh0 a ]

a
o = Ty A ([

Ukupna visina h iznosi:
2

\/2-9.81’"270 m—-3" 2
=70m+\/2-9.81%-70m- s s 1 -(\/2-9.81%-70;11—3 ZJ -
s S

s 2

Vjezba 474
Iskocivsi iz zrakoplova padobranac slobodno pada bez trenja. Nakon 70 m slobodnog

padanja otvara padobran i brzina padanja se poc¢inje smanjivati deceleracijom 2 m/s’. Padobranac se

prizemljuje brzinom 10.8 km/h. Izracunajte visinu na kojoj je iskocio. (ubrzanje slobodnog pada
g =9.81 m/s%)

Rezultat: 411.1 m.

Zadatak 475 (Zvone, tehni¢ka Skola)
Dizalica diZe teret mase 2 t stalnom akceleracijom 0.8 m/s”. Koliki je rad obavljen za 20 s?
(ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 475
m=2t=2000kg, a=08m/s’, t=20s, g=98lm/is’, W=?
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

Drugi Newtonov poucak opisuje ponasanje tijela kad na njega djeluje odredena vanjska sila F.
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Akceleracija a tijela je razmjerna sili i ima smjer sile, a obrnuto je razmjerna masi tijela.
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZnom silom (silom teZom). Pod djelovanjem teZne
sile sva tijela padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrSinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovu poucku

G=m-g,

gdje je G teZna sila, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome
mjestu na Zemlji jednaka.
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
1
s=—-a-t 2 s
gdje je s put tijela posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nekom silom F na putu s na drugo tijelo. Ako sila djeluje u smjeru
gibanja tijela, vrijedi
W=F-s.
Sila m - a kojom dizalica diZe teret akceleracijom a jednaka je razlici ukupne sile F kojom djeluje
dizalica i teZini G tereta.

ma=F-G = F-G=m-a > F=m-a+G = F=m-a+m-g = F=m-(a+g).

Za vrijeme t teret dosegne visinu

h=l-a-t2
2
pa obavljeni rad W iznosi:
F=m-(g+a) |
1 2 :[WzF-h]:>W=m~(g+a)-—~a-t2=
h==-a-t 2
2
m mi) 1 m 2 6
=2000 kg-| 9.81 —+0.8 =5 ~—~0.8—~(20 s) =3.40-10 " J =340 MJ.
s2 52 2 52

Vjezba 475

Dizalica diZe teret mase 8 t stalnom akceleracijom 0.8 m/s”. Koliki je rad obavljen za 10 s?
(ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s?)
Rezultat: 3.40 MJ.

Zadatak 476 (Banner, gimnazija)

Pri jednoliko ubrzanom gibanju tijelo prijede tijekom dva uzastopna vremenska intervala od
At; = At, = At =4 s putove s; =24 m i s, = 64 m. Kolika je akceleracija tijela?

Rjesenje 476
Aty =At, = At=4s, sy =24 m, S, = 64 m, a="?

Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi
1
v=a-t , s=—-v-i,

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

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom v, vrijedi formula za kona¢nu brzinu
v:

v=v,+a-t.
0

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom v, vrijedi formula za put s:
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1
s:vo-t+f~a~t2.

Neka je v, pocetna brzina tijela. Tijekom prvog vremenskog intervala At prijedeni put s; iznosi:
1 2
5=V ~At+5~a-(At) :

Na kraju tog puta tijelo je postiglo brzinu
V= vO +a-t

koja je poCetna brzina za gibanje tijela na drugom dijelu puta s, u jednakom vremenskom intervalu At.

1 2
s2=v-At+E-a~(At)

1 2
:s2=(v0+a~At)~At+E~a-(At) =
v=v0+a-At
2 1 2
= 5, =V At+a-(Ar) +E-a-(AI) .
Iz sustava jednadZbi odredimo akceleraciju a.
1 2
S =V A o (A7) oduzmemo
2 1 2 = jednadzbe =
Sy =vy Ar+a-(Ar) +E-a~(At) :
2 1 2 1 2
= s2—s1=vO~At+a-(At) +E-a~(At) —[VO-AI+E-(1~(AI) ]3

2 1 2 1 2
= 55 =5 =V Ar+a- (A1) +§-a-(Az‘) —VO-AI—E-a-(AI) =

) ‘S1="’o'A’”"(Af)z+%'6’"(Af)2—\f’(,'Af—%-w(Af)z = s, —s1=a-(At)2 =
SA =S
= (&) =5y -5 D a-(ar) =5y -5y S = a=2 0
(At) (A[)
:wzz‘s%‘
(45) s

Vjezba 476

Pri jednoliko ubrzanom gibanju tijelo prijede tijekom dva uzastopna vremenska intervala od
At; = At, = At = 8 s putove s; =256 m i s, = 96 m. Kolika je akceleracija tijela?
Rezultat: 2.5 m/s’.

Zadatak 477 (Banner, gimnazija)

Pri jednoliko ubrzanom gibanju tijelo prijede tijekom dva uzastopna vremenska intervala od
Aty = At, = At =4 s putove s; =24 m i s, = 64 m. Kolika je pocetna brzina tijela?

Rjesenje 477
Aty =At, = At=4s, sy =24 m, S = 64 m, a="?
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi

v=a-t , s=—-v-i,
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.
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom v, vrijedi formula za kona¢nu brzinu
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,’:7+.‘
\¥0 a-t

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom v, vrijedi formula za put s:

Neka je v, pocetna brzina tijela. Tijekom prvog vremenskog intervala At prijedeni put s, iznosi:

1 2
5| =v0-At+5-a-(At) .

Na kraju tog puta tijelo je postiglo brzinu
v=vyta-t

koja je poCetna brzina za gibanje tijela na drugom dijelu puta s, u jednakom vremenskom intervalu At.

1 2
S, =Vv-At+—-a-(At
2 2 (a) = s =(v +a-At)-At+l-a-(At)2 =
2 0 2
v=v0+a-At
2 1 2
= 5y =V, Ar+a-(Ar) +E~a-(At) :
1z sustava jednadZbi odredimo pocetnu brzinu vy.
1 2 1 2
1= ~At+5~a-(At) 1% -At+5-a~(At) metoda suprotnih
2 1 2 - 3 2 = koeficijenata -
Sy =V At+a-(Ar) +E-a-(AI) s2=v0-At+E-a-(At)
1 2 3 2
51=v0~At+E~a-(At) /-(-3) —3~51=—3~v0-At—E-a~(At)
- 3 2 - 3 2 -
s2=v0-At+E-a-(At) s2=vO-At+E-a-(At)

1
= 3.5, 45, =2V At = 2:vy-At=3-5, -85y = 2V At=35, -5,/ ——— =
1°°2 0 0 1 °2 0 I "2 9. Ar
3'S1_32_3-24m—64m_1ﬂ

= Vh =
0 2.Ar 245 s

Vjezba 477

Pri jednoliko ubrzanom gibanju tijelo prijede tijekom dva uzastopna vremenska intervala od
At; = At, = At = 8 s putove s; =48 mi s, = 128 m. Kolika je pocCetna brzina tijela?
Rezultat: 1 m/s.

Zadatak 478 (Ivan, tehnicka skola)

Gibajuéi se jednoliko pravocrtno brzinom 20 m/s tijelo dobije ubrzanje 1.5 m/s” i tako prevali
put duljine 100 m. Koliko se vremena tijelo gibalo ubrzano?

Rjesenje 478
vo=20m/s, a=15m/s’, s=100m, t=?

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom v, vrijedi formula za put s:

o 1 2
S—LO-Z-}—*'a'Z

Preoblikovanjem jednadzbe s = Vo it % ~a-t 2 dobije se:
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s=v0~t+l-a-t2 = v0~t+l-a~t2=s = l-a~12+vo~t—s=0 = l-a~12+vo~t—s=0/-g =
2 2 2 2 a
). kvadratna jednadzba t2+2’V0.t_ﬁ:0
2 Y0 2-s 2 B a a
=1t + t——=0=|a-x"+b-x+c=0 = =
a a 2-v 2.5
—[74_-\/[72—411-0 a=1,b= a ’C:_T
x p—
L 1,2 2-a

= [tz nema smisla] =t

2
m m
20 ™ 20"
—_ ;1+ ;1 +2'10(’)n’"=4.31s.
15 15 15
S S S

Vjezba 478

Gibajuéi se jednoliko pravocrtno brzinom 72 km/h tijelo dobije ubrzanje 1.5 m/s” i tako
prevali put duljine 0.1 km. Koliko se vremena tijelo gibalo ubrzano?

Rezultat: 4.31 s.

Zadatak 479 (Ivan, tehnicka skola)

Egipc¢ani su prevozili kamene blokove pomocu saonica koje su vukli po pijesku. Masa
kamenog bloka je 2.5 t, a koeficijent trenja izmedu saonica i pijeska 0.25. Koliko je najmanje ljudi
bilo potrebno da se vuc¢e kameni blok, ako je prosjecna vucna sila jednog Covjeka 110 N? (ubrzanje
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slobodnog pada g = 9.81 m/s?)
Rjesenje 479

m=25t=2500kg, pn=025 F, =110N, g=98lm/s’, n=?
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.
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZznom silom (silom tezom). Pod djelovanjem tezne
sile sva tijela padaju na Zemlju ili pritiS§¢u na njezinu povrSinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovu poucku

G=m-g,

gdje je G teZna sila, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome
mjestu na Zemlji jednaka.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povrSinom nekoga drugog tijela ili kad se tek
poc€inje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moze se izracunati pomocu izraza

Fip =1-Fy,
gdje je F, 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,=04-G = F,=u-m-g.

T M W

Budu¢i da se saonice gibaju jednoliko, vuéna silaF svih ljudi mora biti jednaka sili trenja Fy,. Sila na

podlogu jednaka je teZini kamenog bloka.
F=F,

=>F=4G=F=um-g.
Ftrz,u-G}

Najmanji broj ljudi potrebni za ovaj posao iznosi:

0.25-2500 kg -9.81 ﬂz

p=t oo fme 57 _5574~56.
F F, 110 N

Vjezba 479
Egipc¢ani su prevozili kamene blokove pomocu saonica koje su vukli po pijesku. Masa
kamenog bloka je 1.25 t, a koeficijent trenja izmedu saonica i pijeska 0.25. Koliko je najmanje ljudi

bilo potrebno da se vuce kameni blok, ako je prosjecna vucna sila jednog Covjeka 55 N? (ubrzanje
slobodnog pada g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 56.

Zadatak 480 (Branka, strukovna skola)

Na automobil mase 1200 kg brzine 10 m/s djeluje u vremenu 6 s sila ubrzavanja 900 N.
Kolika je brzina nakon djelovanja sile?

Rjesenje 480
m=1200kg, v;=10m/s, At=6s, F=900N, v,=?
Ako je pocetna brzina nula, za tijelo mase m na koje je za vrijeme t djelovala sila F vrijedi:
F-t=m-v,

gdje je v brzina na kraju vremenskog intervala t za koji je sila djelovala. UmnoZak
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I=F-t
zovemo impulsom sile F, a umnozak
p=m-v

koli¢inom gibanja mase m. Kad pocetna brzina nije nula, vrijedi
F-At= A(m . v),

tj. promjena koli¢ine gibanja jednaka je impulsu sile koji je tu promjenu uzrokovao. Ako je masa
stalna, moZemo pisati

F-At:in~vz—/ﬂ-vl = F-At=m-Av = F~At=m~(vz—vl),

gdje su v; i v, pocetna i konacna brzina tijela u vremenskom intervalu At.
Brzina v, nakon djelovanja sile iznosi:

F-At=m-Av = F-At=m-(v2 —vl) = m-(v2 —v1)=F-At =

1 F-At F-Ar
:>m-(vz—v1)=F-At/-;:>v2—vl= - = vy = - +v1=
ON6s oM a5
1200 kg s s

Vjezba 480
Na automobil mase 2400 kg brzine 10 m/s djeluje u vremenu 12 s sila ubrzavanja 900 N.
Kolika je brzina nakon djelovanja sile?

Rezultat: 14.5 m/s.
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