Zadatak 481 (Ante, strukovna Skola)

Koliku konacnu brzinu dobije puska dok ispaljuje metak mase 5 grama koji napusta cijev
brzinom 800 m/s. Puska ima 200 puta vecu masu od metka.

Rjesenje 481
vi=v,=0m/s, m=5g=0.005kg, v,'=800m/s,
m; =200 -m; =200-0.005kg=1kg, v,'=7?
Tre¢i Newtonov poucak (sila i protusila)
Ako jedno tijelo djeluje na drugo nekom silom, onda istodobno drugo djeluje na prvo silom jednake
vrijednosti, ali suprotnog smjera.

- -
Py ==Fy-
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
I=F-t

zovemo impulsom sile F, a umnozak
p=m-v

koli¢inom gibanja mase m.

Zakon odrZanja koli¢ine gibanja ako su pocetne brzine obaju tijela jednake nuli:

m vy +7122 oy = 0,

gdje su v i v, brzine tijela mase m; odnosno m, nakon njihova medusobnog djelovanja.
Zakon odrZanja koli¢ina gibanja dvaju tijela masa m; i my{kojima su pocetne brzine bile v, i v,, a
brzine nakon njihova medusobnog djelovanja v,'i v,', glasi:

Iﬂl . Vl + mz . \/’2 N ml ) Vl + 7112 . Vz.

Zbroj koli¢ina gibanja obaju tijela prije njihova medusobnog djelovanja jednak je zbroju njihovih
koli¢ina gibanja nakon medusobnog djelovanja.

> >
v, v,
== = 5
N —

MoZemo racunati na dva nacina.
l.inacica
Sila barutnih plinova djeluje impulsom sile na metak i on odleti iz puske na jednu stranu, dok se puska
pod utjecajem sile jednake po iznosu, a suprotne po smjeru pomakne na drugu stranu (tre¢i Newtonov
poucak). Impulsi sila koje prime metak i puska jednaki su, ali suprotnog smjera te su i promjene
koli¢ine gibanja metka i puske jednake, a suprotnog smjera.
v'——m v':>m v'—— v':>m v'——m v'/sz'——m—
™M™ 22 2 277N 22 [ 2 m,

0.005 kg -800 ™
=- S = 4"
1 kg s

Predznak minus oznacava da je pomak puske suprotnog smjera od gibanja (brzine) metka.

2.inacica
Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja kaze da je ukupna koli¢ina gibanja izoliranog sustava prije i poslije
medusobnog djelovanja unutar sustava jednaka. U naSem slucaju sustav metak i puska prije
ispaljivanja imaju v; = v, = 0 m/s pa je ukupna kolicina gibanja nula. Nakon ispaljivanja ukupna
koli¢ina gibanja, takoder, mora biti nula.



MYV Iy Vg SV Iy Yy = m1-0+m2~0=nﬁ-v1+m2~v2 =

= O=rnl-1/1+1712~v2 = ml~v1+m2~v2=0 = My Vo ==y v =

0.005 kg -800 ™

l_ ' l |_ Wll-vl_ s m
= My vy ==y -V [ — = v, = = =—4—.

o My 1 kg s

\S)

Predznak minus oznacava da je pomak pusSke suprotnog smjera od gibanja (brzine) metka.
Vjezba 481

Koliku konaénu brzinu dobije puSka dok ispaljuje metak mase 10 grama koji
napusta cijev brzinom 800 m/s. Puska ima 200 puta ve¢u masu od metka.

Rezultat: -4 ﬁ.
s

Zadatak 482 (Bingo, gimnazija)

Koliki je vremenski interval ekspozicije pri fotografiranju kuglice koja je padala ispred
centimetarske skale, ako je pustena kod znaka O na skali, a na fotografiji se slika kuglice za vrijeme
ekspozicije razvukla od 4.9 cm do 19.6 cm? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.8 m/s”)

Rjesenje 482

h; =4.9 cm = 0.049 m, h, =19.6 cm = 0.196 m, g=9.8 m/s2, At=7?

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

2 1 2 2.5
vi=2-a-5s > v=42-a-s , v=a-ty, S:E~a~t =>t=,—,

a
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 put s:

1 2
S—VO'Z-FE'H'Z .

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 vrijede izrazi:

1 2-1
v2 =2-g-h=>v=\2-¢g-h , v=g-t |, 11254g412 = t= 1,
8
gdje je h visina pada.
Ako tijelo ima pocetnu brzinu v, tada formula za slobodni pad glasi:
_ 1.2
/1—v0-1+5-g~t .
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1.inacica

Kuglica slobodno pada i u tocki A ima brzinu v;:

m m
v = /2-g-h1 =\/2-9.8 s—2-0.049 m =0.98 :

Put Ah, od to¢ke A do tocke B, iznosi

Ah =h2 —h1 =0.196 m—0.049 m =0.147 m,

a kuglica ga prijede za vrijeme t po¢etnom brzinom v; pa vrijedi:

1 2 1 2 1 2
Ah=v1-t+5-g-t = vl-t+5-g-t =Ah = E-g-t +v1-t—Ah=0 =

2

uvrstimo podatke 1 2
= = 5-9.84 +098-r-0.147=0 = 49t +098-r-0.147=0 =

bez mjernih jedinica

= 4.9-t2+0.98-t—0.147=0/:0.049 = 100-t2+20-t—3=0 =
a=100 , b=20, ¢c=-3

:100~t2+20~t—320 _ \/27 N
—h+ —4. .
a=100 , b=20 , c=-3 _“bENyb —d-ac

2= "
2
—20i\/20 ~4-100-(-3) — 20+ ./ 400+1200 —20+./1600
= l,= =, = = hy=——— =
; 2-100 ; 200 ; 200
. _ —20+40 . 20
—20+40 1~ 500 17200 20
:>t12=—: = = t=—— = t=0.1s.
; 200 —20-40 60 . 200
t2 = t2 = ——— nema smisla
200 0
2.inacdica

Kuglica slobodno pada pa:



2-hl

e put h; prijede za vrijeme Y
8

2. h2
e put h, prijede za vrijeme Iy =4 —
8
Budud¢i da se slika kuglice razvukla na putu Ah = h, — h;, vremenski interval At jednak je:

2-hy 2-0.1 2.0.04
At=ty—1, :At—/ / 0.19m _12:0089m _ .,
98— 9.8%

s

3.inadica
Kada kuglica prevali put h; za vrijeme t; postigla je brzinu v, koju mozemo izraziti na dva nacina:

v, =g-t
1 1
= g =/2-g-
Kada kuglica prevali put h, za vrijeme t, postigla je brzinu v, koju moZemo izraziti na dva nacina:
V=81
= 81y = 2-g-h2.

1z sustava jednadZbi dobije se vremenski interval At =t, —t;.

8= m oduzmemo
cip= T 3{

= g (i) =2y = 2ehy = gn=2g - 2gh =
\/Z.g.hz—\/z.g.;ﬁz

8

\/298 -0.196 m — \/ —-0.049 m
=0.1s.
m
7

} = gty —gty=\[2-g-hy— |28l =

jednadzbe

= g At—\/2g hz—\/2g hl/

Vjezba 482

Koliki je vremenski interval ekspozicije pri fotografiranju kuglice koja je padala ispred
centimetarske skale, ako je puStena kod znaka O na skali, a na fotografiji se slika kuglice za vrijeme
ekspozicije razvukla od 19.6 cm do 78.4 cm? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.8 m/s%)

Rezultat: 0.2s.

Zadatak 483 (Vesna, strukovna skola)

S visine od 150 m tijelo je izbac¢eno u vodoravnome smjeru pocetnom brzinom 10 m/s. Koji ¢e
poloZaj tijelo imati 3 sekunde nakon pocetka gibanja? Zanemarite otpor zraka. U ponudenim
odgovorima x oznacava vodoravnu udaljenost tijela od pofetnoga poloZaja, a y udaljenost tijela od tla.
(ubrzanje slobodnog pada g = 10 m/s’)

A x=10m, y=105m B.x=10m, y=45m
C.x=30m, y=105m D.x=30m, y=45m



Rjesenje 483
h =150 m, vo = 10 m/s, t=3s, g:lOm/sz, X =7, y=7?

SlozZena 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 vy
i slobodnog pada. Za vrijeme t tijelo je preslo put u horizontalnom smjeru

X = V() -,
a u vertikalnom je smjeru palo za

y=—-g-t

Brzina vy je brzina u horizontalnom (vodoravnom) smjeru. Ona se s vremenom ne povecava, niti
smanjuje.

x=v0~t x=10ﬂ-3s
- s :>x=30m
y=l~&t2 _14011(392 y=45m
2 T2

Bududi da je tijelo u vertikalnom smjeru preslo put od 45 m, njegova udaljenost od tla iznosi:
d=h—y=150 m—45 m=105 m.
Ili ovako:

1 2 1 m 2
=h——-gt =150m——-10 —A3»s) =105 m.
y 5 8 2 s2 ( )

Odgovor je pod C.
Vjezba 483

S visine od 150 m tijelo je izbaceno u vodoravnome smjeru poc¢etnom brzinom 10 m/s. Koji ¢e
polozaj tijelo imati 1 sekundu nakon pocetka gibanja? Zanemarite otpor zraka. U ponudenim
odgovorima x oznacava vodoravnu udaljenost tijela od pocetnoga poloZaja, a y udaljenost tijela od tla.
(ubrzanje slobodnog pada g = 10 m/s%)

A x=10m, y=5m B.x=10m, y=145m
C.x=1m, y=145m D.x=1m,y=1m
Rezultat: B.

Zadatak 484 (Zac, veleutiliste)

Tijelo je izbaceno pocetnom brzinom vy = 300 m/s pod kutom elevacije o = 50° prema
horizontalnoj podlozi. Ubrzanje slobodnog pada je g = 9.81 m/s’. Odredite:
a) maksimalnu visinu tijela
b) vrijeme za koje tijelo postigne maksimalnu visinu (vrijeme trajanja uzlazne staze, vrijeme
uspinjanja, vrijeme penjanja)
¢) vrijeme trajanja silazne staze (vrijeme silaZenja)
d) vrijeme trajanja gibanja tijela (vrijeme trajanja hica)
e) domet
f) poloZaj tijela nakon t = 3 s (x i y koordinate tijela nakon 3 s)
2) udaljenost od ishodiSta nakont=3 s
h) komponente brzine tijela nakon t =3 s
i) ukupnu brzinu tijela nakon t =3 s
j) smjer brzine tijela nakon t =3 s
k) brzinu tijela prilikom pada na tlo
1) najmanju brzinu tijela tijekom gibanja
m) tangencijalnu komponentu akceleracije nakon t=3's
n) radijalnu (okomitu) komponentu akceleracije nakon t =3 s



0) ukupnu akceleraciju tijela
p) jednadzbu staze
r) kut prema horizontalnoj podlozi pod kojim tijelo padne na tlo
s) vrijeme za koje ¢e tijelo posti¢i visinu y = 1000 m.
Rjesenje 484
vo=300m/s, a=50° t=3s, g=9.81m/s’,

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZze zovu se hici.
Kosi hitac sastoji se od jednolikoga gibanja brzinom v, po pravcu koji s horizontalnim smjerom
zatvara kut a (kut elevacije) i slobodnog pada. Zanemarimo li otpor zraka tijelo izbaceno pocetnom
brzinom v, pod kutom elevacije o prema vodoravnoj podlozi opisuje stazu danu jednadZzbom

y=x-tga— & 2~x2. (pambola).
2-(v0 -COS 0:)
Pregrst formula u svezi kosog hica. ©
e maksimalna visina tijela
. 2
; _ (V() -sin 0()
“maks 2.g
* vrijeme za koje tijelo postigne maksimalnu visinu (vrijeme penjanja, uspona)
vy -Sin o
f=0
8

® vrijeme silaZenja jednako je vremenu uspona
L V) - SN

g

® vrijeme trajanja hica (ukupno vrijeme gibanja)
L 2~vO-sma

e domet (maksimalna udaljenost)

® polozaj tijela u trenutku t

: 1 2
(x, y) = x=\/’0~t~cosa s y=vO~t~sm0(—5~g~l

e udaljenost od ishodiSta nakon vremena t

2 2
l X2 _) 2 = l (‘ 1 COS(%) (‘ I-simna g I} j

e komponente brzine nakon vremena t (gibanje duz x osi je jednoliko pa je v, = konst., gibanje
duZ y osi je jednoliko usporeno duz uzlaznog dijela staze, a jednoliko ubrzano duz silaznog
dijela staze)

). =V~ - COS ), =V - Sl — 0.
Vx \0 cosa , l), lO sma—g-t

e ukupna brzina nakon vremena t

v:m = L’Z\/(VO'COS(Z)2+(V0'Sina_g't)2




smjer brzine u trenutku t
Vy vy vy-sina—g -t
Y —1{ Yy -1 Y 8
gh=—= p=13 jzﬂﬂg -
Vy Vy vy cosa
tangencijalna komponenta akceleracije tijela u trenutku t

Vy vo~sma—g~t
a=tg-— = a,=%g-
2 2

' \/(vocosa) +(v0-sina—g~t)

radijalna (okomita) komponenta akceleracije tijela u trenutku t (za cijelo vrijeme hica ima
negativan predznak)

v Vpy - COS O
a,=-g—* = a,=-g- 0
v 2 ) 2
(VO ~cosa) +(v0 sinax¥— g ~t)
ukupna akceleracija tijela u bilo kojoj to¢ki je g
2 2
a=sa +a = a=g.
A
y - v > 2
\" Vv, = o -
vy V,
9
Vo >
A V,
> >
\'}
y o vV,
> > >
o) >
Vv, > > X
v, Vo
A
- -
y
v, - \'}
|
» |
iiiii (X, y) Vx
| ymaks
|
:
o
" » }




A
y
> (Xy)
> a,
VD \\
| 0y
| >y o @&
) 9 >
»
O d ~N
a)
Maksimalna visina koju tijelo postigne je:
2 m 0’
(VO sin 0{) (300 ?-sin 50 j
Ymaks = = =2691.85 m.
. m
28 2-981-"%
s

b)
Vrijeme za koje tijelo postigne maksimalnu visinu iznosi:

b sing 300 ™ sins0”
;=0 _ s
8 e
9.81-7%

N

c)

Vrijeme trajanja silazne staze jednako je vremenu uspona.

o -sing 300 ™ sin50°

=2343 .

=2343 s.

0
=46.85 s.

t= = S
8 m
9.81 2
s
d)
Vrijeme trajanja gibanja tijela (vrijeme trajanja hica) je:
m .
Z’VO singg 2:300 —-sin50
= = S
g m
9.81 5
s

e)

Domet tijela iznosi:

_voz-sin20(_( s

2
300 mj sin100°

=9034.93 m.

g m
9.81 —5
S

f)

PoloZaj tijela nakon t = 3 s iznosi:



x=v0-t-cosa x=300ﬂ-3 s~c05500
¢ = s =

1
_ . m 1 m
-0 y= —-3 5-sIn ——-9.381—F%-(3s
Y=y 'f'Sln“—;g" 300 .3 5-sin 50 © 9.81 — (3 2
s 2 s
x=57851m
= = (x, y)=(578.51 m, 645.29 m).
y=64529 m

g)
Udaljenost od ishodista nakon t = 3 s je:

2 2
l= ( ot a) +| vy oS a—l~ 2 =
= VO COS VO S ) g =

2 2
1
= (300ﬁ-3s-cos500j +(300ﬂ-3s-sinsoo——-9.81ﬂ-(3s)2J = 866.65 .

s s 2 s 2
h)
Komponente brzine tijela nakon t = 3 s iznose:
_ m 0 m
vy =1y cosar vy =300 ? cos 50 vy =192.84 :
) = " 0 ~ =
Vy Svp sina—gt vy =300 =-sin50" —9.81 =53 s vy =200.38
s s Y s
i)
Ukupna brzina tijela nakon t = 3 s iznosi:
2 2

v=y (vy-<050)

2 2
- (300ﬁ-cos500j +(300ﬂ-sin500—9.81ﬂ-3sJ =278.10 2.

2
s s s s

+(v0-sina—g-t) =

i)
Smyjer brzine tijela, nakon t = 3 s, moZemo opisati kutom [} koji brzina zatvara s osi x:

_1| vg-sina—g-t -1 300ﬁ-sin500—9.81ﬁ-3s 0
ﬂ:tg O— = ﬂ:tg S S = ,3246 5'58".

Vo cosa 300 ™ cos50°
s
k)
Brzina tijela prilikom pada na tlo jednaka je pocetnoj brzini:
m
v=v, =300 —.
0 s
Y
Najmanju brzinu tijekom gibanja tijelo ima u trenutku kada postigne maksimalnu visinu.
v =y = v = -cosa =300 2 cos50° =192.84 2.
min = X min 0 s B

m)
Tangencijalna komponenta akceleracije tijela nakon t = 3 s iznosi:



Vo Sina—g-t

a=—g-
2
\/(vo-cosaf) +(v0~sinaf—g-t)
m . 0 m
300 —-sin 50 —9.81—2-3 s
=-9.81 : s =—707 2.

S 0 2 0 2 S
(300m~00550 j +(300m~sin50 981" .3 sj

2
s s s

2

Negativan predznak tangencijalne akceleracije pokazuje da se tijelo u zadanom trenutku nalazi na
uzlaznom dijelu staze, tj. u podrucju gdje se iznos brzine smanjuje.

n)

Radijalna (okomita) komponenta akceleracije tijela nakon t = 3 s iznosi:

Vo cosa
ar =—8- =
2 2
\/(vo-cosa) +(v0-sina—g-t)
m 300ﬁ-003500 m
=-9.81 —- 5 =—-6.80 —-.
Sz m 0 2 m 0 m 2 Sz
(300 —-c0s50 j +| 300 —-sin 50+ =9.81 —2-3 K
s K s

Radijalna komponenta akceleracije za cijelo vrijeme gibanja tijela ima negativan predznak.

0)
Ukupna akceleracija tijela u bilo kojoj tocki je'g

2 2
[ 2 2 m m m
a=1| a; ta, = (—707 —2j + (— 6.80 —2j =9.81 s—z

N N

p)
JednadZba staze glasi:

9.81
y=x-tga—%-x2 = y=x-tg500—

2~(v0~cosa/)

2
* X =

0\2
2~(300~COSSO )

y=1.19~x—1.32~10_4~x2 = y=—1.32-10_4-x2+1.19-x parabola.
r)

Kut prema horizontalnoj podlozi pod kojim tijelo padne na tlo jednak je kutu pod kojim je tijelo
izbaceno.

a=50".
s)
Vrijeme za koje Ce tijelo posti¢i visinu y = 1000 m iznosi:

y=1000

1
' 1 2= 1000=300-t-sin500——-9.81-t2 =
y=v0-t-sma—5-g-t 2

= 1000=300-t~sin500—%~9.81~z‘2 /-2 = 2000=600-t-sin500—9.81-1‘2 =

10



’ 0 9.81-1% -600-s5in50 " -1+2000=0
— 9.81:¢°—600-t-sin50 ~ +2000=0 = =

a=9381, b=—600-sin50O , ¢=2000

a=9381, b=—600-sin50O , ¢=2000

= [ 2 =
_—bENb —-4-a-c

t
1,2 2.a

0 0\2
600-sin 50 + (—600-sin50 ) ~4.9.81-2000

= = =
1,2 2.9.81

| 459.63-364.39
_ 45963236439 1 1962

2= e
’ 19.62 . 459.63+364.39
2 19.62

4= 4.85 s pri uzlaznoj stazi postigne traZenu visinu

ty =42.00 s pri silaznoj stazi postigne traZenu visinu |
Vjezba 484

Tijelo je izbaceno pocetnom brzinom vy = 100 m/s pod Kutom elevacije a = 60° prema

horizontalnoj podlozi. Ubrzanje slobodnog pada je g = 9.81 m/s”. Napisite jednadzbu staze.
Rezultat: y=-1.96-10 -3, X 2 +1.73- x parabola.
Zadatak 485 (Igor, srednja Skola)

Automobil se jednoliko ubrzava 10°s:i pritom mu se brzina povec¢a od 30 km/h na 66 km/h.
Koliki put prijede automobil za to vrijeme-i kolika mu je brzina 5 sekundi nakon pocetka ubrzanja?

Rjesenje 485
t=10s, vi =30 km/h =[30: 3.6] = 8.33 m/s, v, = 66 km/h = [66 : 3.6] = 18.33 m/s,
t;=5s, s=17, v="

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

_ AV _ VA — V.
a = N a = 2 I
At

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

_Av _2™

= N a .
At t2 —Tl

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom v, vrijedi formula za put s:
2

a

1
kSZL’O-t-}—E'a't

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

11



v=v,+a-t.
0
1.inacdica

Najprije izraCunamo akceleraciju automobila.

m m
v —yp. 1833 —-8.33 —
g=-2_"1_ s s 1 m
t 10 s 52
Put koji automobil prijede uz pocetnu brzinu v; za vrijeme t iznosi:
1 1
s=vttoeat2 =833 10 5412 (10 5)? =1333m.
2 s 2 2

s
Budu¢i da je pocetna brzina automobila v, brzina za vrijeme t; nakon pocetka ubrzanja je:

v=v +a-t; =833 0415 .55=13.33 2.
1 1 s s 2 s
2.inacica
Odredimo akceleraciju automobila pa put koji automobil prijede uz pocetnu brzinu v, za vrijeme t
iznosi:

VA —V
a=-2—-1 1 Vy—V 1 Vy—V
! = s=v 14 2 1-t2:s:v1-t+—~ 2 1.,% 5
1 2 2 t 2 t
S=v, t+—-a-t
L)
_ _ 1 1
:>S—V1 t+— (vz—vl) t:>S—V1 t+— V2 t—= Vl t:>S—E'V1't+E'V2't:>

- s=1~(v +v2)~t=l~(8.33m+18.33ﬂj-los=133.3 m.
2 V1 2 s s

Odredimo akceleraciju automobila pa uz pocetnu brzinu v, brzina za vrijeme t; nakon pocetka
ubrzanja iznosi:

Vo —V m m
a= 2 1 vy =V m 18.33?—8.33? m
t = v=y + -1, =833 —+ -55=13.33 —.
1 t 1 K 10 s K

v=v1+a-t1

Vjezba 485

Automobil se jednoliko ubrzava 20 s i pritom mu se brzina povec¢a od 30 km/h na 66 km/h.
Koliki put prijede automobil za to vrijeme?
Rezultat: 266.6 m.

Zadatak 486 (Marija, gimnazija)

Pod kojim kutom treba baciti predmet da kvocijent dometa i maksimalne visine bude 47

Rjesenje 486
d
— =4, a="?
h

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZze zovu se hici.
Kosi hitac sastoji se od jednolikoga gibanja brzinom v, po pravcu koji s horizontalnim smjerom
zatvara kut a (kut elevacije) i slobodnog pada.
Maksimalna visina tijela:
2 .2
vy sin” «
h=————
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Domet (maksimalna udaljenost):

v02 -sin2a
d =
g
a
. . cos 1 0 p a-d
sin2a=2-sina-cosea , ctgo=— , cga=—— , 1g45 =1 , ==
sin & 1go ¢ b-c
d
vO2 -sin 2¢ v02 -sin 2o sin 2o
d 2-sin2a
T4 o 8§ 4o 8 4 L g4, 2N
h 2 .2 2 .2 . 2 .2
Vo sin” a vy sinT sin” sin” o
2-2-sina-cosa 4-sino-cos 4-sina-cosa 1 sin-cos o
2 =2 5 Tdm =4 — a2 1=
sin” o sin” a sin” a 4 sin” a
sin o -cos & o 1 -
%= = C?S =l = cga=1 > —=1=>1ga=1 = a=tg 11 = a=450.
sin” sinx g
Vjezba 486
Pod kojim kutom treba baciti predmet da kvocijent dometa i maksimalne visine bude 1?
Rezultat: ~76°.
Zadatak 487 (Marija, gimnazija)
Strjelica izbacena s razine tla pala je nakon t= 3.1 s na udaljenosti d = 50.5 m. Odredite
pocetnu brzinu izbacivanja. (Ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s”)
Rjesenje 487
t=3.1s, d=505m, g=9.81m/s’>, v,=?
cos2 a+sin2 oa=1.
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZze zovu se hici.
Kosi hitac sastoji se od jednolikoga gibanja brzinom v, po pravcu koji s horizontalnim smjerom
zatvara kut a (kut elevacije) i slobodnog pada.
Izrazi za komponente puta u smjerovima koordinatnih osi x i y u trenutku t glase:
X =V -1-cosa
o . 1 2
Y=Y ~t~sma—5~g~t
U formule za udaljenost x i visinu y stavimo x = d, y = 0 pa dobijemo:
X=v-1-cosa ved d=v0~t-cosa
t'a1t2:>"_0:>0 1'05112:>
y:v -f-S1n __.g. Y = =y -f-S1In __.g.
0 2 0 2
-t = .- = Vo -t-cosa=d /-
Vo 1rcosa d Vo 1rcosa d 0 Vol
Vo lsina——-g-t =0 Vo lrsina=—-g-t . -t-sina=—-g-t2/-
2 2 0 )
VO -t



cosa = cosax = d
Voot Y ot cosa =
0 0 Vo'l kvadriramo
= 1 2 1= 1 2 (= = 1. 5
—-g-t —-g-t . g-t jednadzbe
. 2 . 2 sina =
sina = sin = v
v0~t v0~t
2
d d
cosa = /2 c0s2a=
Vo't Vo'! zbrojimo
= = = =
. gt 2 2 jednadzbe
sing = / ) gt
V sin“ a =
0 2-v
0
2 2 2 2
-t d t
= coS 0{+sin2a=[ J +[ g = lz[ J +[ g J =
) t 2-v0 vo-t 2 )
d2 82'f2 d2 82'f2 5 5 d2 g2t2
= 1= + = 1= + [-vy = vy =—5+ =
2 t2 4 2 2 t2 4 0 t2 4
Y0 Y0 Yo Y0
2 (d 2 gt 2 2 (d 2 gt 2 a d 2 gt 2
=== ] 2= T T 2o H | =
t 2 t 2 t 2
vy 2
505 2 9.81—2 3.1s
= || =0 s =228 "
31s 2 K

Vjezba 487
Strjelica izbacena s razine tla pala je nakon t = 3.1 s na udaljenosti d = 505 dm. Odredite
pocetnu brzinu izbacivanja. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 22.28 m/s.

Zadatak 488 (Fox, tehni¢ka Skola)
Tijelo slobodno pada sa visine 1 m na Zemlji i na Mjesecu. Koliki je omjer vremena

slobodnog pada tijela na Zemlji i na Mjesecu? (ubrzanje slobodnog pada na Zemlji g, = 9.81 m/s*, na
Mjesecu g, = 1.64 m/s?)

Rjesenje 488
t
h=1m, g=981m/s’ g=164m/s, —L=7
¥l
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
2 2-s

1
s=—-a-t = it= ,
2 a

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 pocetnom brzinom v, = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s’. Za slobodni pad vrijedi izraz:
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1 2 2-h
h=—-gt" =>t=[|—,

2 g
gdje je h visina pada.
Vrijeme slobodnog pada tijela sa visine h je:

® naZemlji

e
81

* na Mjesecu
e
&2

Omyjer vremena iznosi:

2-h
t g t 8
a_Vver o Y N
ty h oty 81

)

Vjezba 488

Tijelo slobodno pada sa visine 3 m na.Zemlji i na Mjesecu. Koliki je omjer vremena
slobodnog pada tijela na Zemlji i na Mjesecu? (ubrzanje slobodnog pada na Zemlji g, = 9.81 m/s*, na
Mijesecu g, = 1.64 m/s*)

Rezultat: 0.41.

Zadatak 489 (Fox, tehni¢ka Skola)

Tijelo je pusteno da slobodno pada sa visine 100 m. Istodobno je baceno drugo tijelo
vertikalno uvis. Kojom pocetnom brzinom treba baciti drugo tijelo da bi se tijela mimoisla na visini
28 m? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s”)

Rjesenje 489
h=100m, h;=28m, g=98Im/s>, vy=?

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

1

s=—-a-t 2 ,

2
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:

| 2
h=—-g-17,
> §

gdje je h visina pada.
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

15



gdje je vy pocetna brzina.

h,
1 h
/ 77777 8
Vo

Neka je t vrijeme potrebito da se dva tijela susretnu u zraku na visini h;.
Prvo tijelo, slobodno padajuci, preslo je put:

h2=h—h1 . 5

Drugo tijelo pri penjanju, gibajuci se jednoliko usporeno, prevali put:

hlzvo-t—%-gd‘z.

Eliminiranjem vremena t iz sustava jednadzbi dobije se traZena pocetna brzina vy.

1 2
h="n -5 M zbrojimo A 1 2 1 2
= h-—h+h =—-gt +vyt——-g-t =
LI jednadzbe it =gs 07,8
= VA _—.g.
Iy =vo 1=
1 2 1 2 1
= h—hl+hl=—-g-t tyyt-—gt = h=v0-t = h=v0-t/~ , = t=—.
2 2 ) Yo
Sada je:
h
v metoda 1 h 1 h
0 = ) = h-h=—g|—| = h- =8y =
1 2 zamjene 2 0 2 vy
h—h =—-g-t
"
2 . h2 g'hz N
= h-h=—-g—/ = vy = = vy = / =
& T T ) T T e
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m
9.81 —

=100 m- S =26.1 .
2-(100 m—28 m) 2

Vjezba 489
Tijelo je pusSteno da slobodno pada sa visine 0.1 km. Istodobno je baceno drugo tijelo

vertikalno uvis. Kojom pocetnom brzinom treba baciti drugo tijelo da bi se tijela mimoiSla na visini
280 dm? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s)

Rezultat: 26.1 %
s

Zadatak 490 (Bond, gimnazija)

Koliko vremena traje padanje predmeta s visine 240 m ako je pocetna brzina 10 m/s?
(ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s?)

Rjesenje 490
h=240m, vo=10m/s, g=98lm/s’, t=?
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom v, vrijedi formula za put s:
1 2
SZVO -Z+E~Ll~l

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:

h=—-g 10

1

2

gdje je h visina pada.

Ako tijelo ima pocetnu brzinu v, tada formula za slobodni pad glasi:
/1:vO~t+%-g-t2.

Vrijeme padanja s visine h iznosi:

B 1 2 1 2 1 2
h—vo-t+5~g-t :vo-t+5~g-t —h:vo-t+5~g-t =h/2 =

= Doyt gt P =2 h D 2oy th gt =2 h=0 = g1 42y 1-2-h=0 =

a=g ,b=2-v, ,c=-2-h

2
g-t +2-v0~t—2-h:0
= N 3 _
a=g ,b=2vy,c==-2-h ¢ =—bim
12 2-a
? 2
—2evy 1y (20 ) -4 g+ (-20) 2oy Aol 48 g
~h2T = hp= =
’ 2 g ] 2'g
—2-v, t 4-(v2+2. h) 2
0~ 0 8 =2 *2:\vy +2-g-h
= 2= =1, = -
’ 2.g s 2,g
S S v N e
07VY "¢ 0¥ T28
= 1A= - ¢ = -
1,2 2-g 1.2 o
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f2 = nema smisla, negativan je
8
m m 2 m
—vg+ /V02+2.g.h —10-+ (losj +2:9.81—5-240m
= 1= = 5 =6.05 s.
§ 9.81-"

Vjezba 490
Koliko vremena traje padanje predmeta s visine 0.24 km ako je pocetna brzina 36 km/h?
(ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 6.05 s.

Zadatak 491 (Bond, gimnazija)

Predmet pada s visine 240 m pocetnom brzinom 10 m/s. Nakon koliko je vremena predmet na
polovini visine? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s?)

Rjesenje 491

h=240m, vo=10m/s, g=9.81m/s’, t=2
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom v, vrijedi formula za put s:
. ! 2
S —LO -t+5~a~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",
> §
gdje je h visina pada.
Ako tijelo ima pocetnu brzinu v, tada formula za slobodni pad glasi:

B | 2

h—\/o~t+§-g~t .

Vrijeme nakon kojega je predmet na polovini visine h iznosi:
h 1 2 1 2 h 1 2 _h

Smy bt —g T S tt—gt = S vt —gt ==/ 2 =
20Ty 0758 2 70Ty 2

= Doy thgtt=h = 2yt gt —h=02 g1t 42y 1—h=0 =

2 a=g ,b=2-v, ,c=—-h
gt +2-v,-t—h=0

0
= N )
a=g ,b=2vy,c==h =—bim

1.2 2-a

2
-2 i\/(2-v ) —4-g-(—=h) -2-v, £ 4-v2+4-g~h
0 0 0 0
=t = =t = =
1,2 2-g 1,2 2-g
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2
—2-v0i 4-(v0 +g-h) _2.Voiz. v02+g-h

=t ,= = b= =
1,2 2-g 1,2 2-g
2 (—voi v02+g hj 2-(—voi v02+g-hJ
== = ts= =
1,2 2-g 1,2 2-g
| 2
) _—v0+ 0 +g-h
Vo ta vy +g-h 1™
= L= 0 0 = § =
12 g 2
Vo =\ Y0 +g-h
ty = nema smisla, negativan je
8
m m 2 m
2 -10—+,/|10—| +9.81 —-240m
VotV Y0 +g-h s s s2
= t= = =4.03s.
8 981"

s
Vjezba 491
Predmet pada s visine 0.24 km pocetnom brzinom 36 km/h. Nakon koliko je vremena predmet
na polovini visine? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 4.03 s.

Zadatak 492 (Zac, gimnazija)
Jednoliko se ubrzavajuéi vlak prolazi pokraj promatraca koji ustanovi da je vagon duljine 24
m prosao kraj njega za 2.6 s, a sljede¢i vagon.jednake duljine za 2.2 s. Koliko je ubrzanje vlaka?
Rjesenje 492
L=24m, =26s, L=L=1=24m, =225, a=7?
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.
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom v, vrijede formule za brzinu v i put s:

1 2
v=vytat s:v()-t+5-a~t

Vlak se jednoliko ubrzava. Prvi vagon nailazi pokraj promatraca brzinom v, pa za put I (duljinu
vagona) vrijedi:
1 2
I=v -4 +5-a-z‘1 :
Drugi vagon, jednake duljine 1, nailazi brzinom v, koja iznosi
Vy =V +a- tl
paje sada

B 1 2 _ 1 2
l—v2-t2+5-a-t2 = l—(v1+a-t1)-t2+§-a-t2.

1z sustava jednadzbi dobije se akceleracija a.
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l—v1 t1+—at1 l=v1 t1+—at1
5 = =
l=(v1+a tl)-t2+—-a-t2 l=v1-t2+a tl t2+— a 12
1 2
1htga =! metoda suprotnih
= = L =
2 —; koeficijenata
2] t2+a~t1-t2+— a~t2 =
vy ot + -a~t2=l/~(—2~t ) 2
174 1 2 —2-v1~t1-t2—a-t1 -t2=—2-l-t2
= | ) = ) ) =
vl-t2+a-t1-t2+5-a-t2 =z/.2.,l 2-v1~t1-t2+2-a~t1 ~t2+a~t2 ~t1=2~l~t1
2 2 2 _ 2 2,
= 2-a-t1 -t2+a-t2 -tl—a-tl -t2—2-l-tl—2-l-t2 = a-tl -t2+a-t2 -t1—2-l-t1—2-l-t2 =
2 2 _ 2 2 _ 1
= a-(t1 -t2+t2 -tl)_z-l-tl—z-l-tz = a-(tl -t2+1‘2 -tl)—z-l-tl—z-l-t2 /'ﬁ =
[P ST Sy §
1 22 7
2.1t =21t 2-1-(t; -t 2-24m-(2.6 s-2.2
= a=—5 1 2_2 = a= (1 2) = m(26 ) =072

1ty it ,1.,2.(,1+,2) 265:225-(265+2.25) 2
Vjezba 492

Jednoliko se ubrzavajuci vlak prolazi pokraj promatraca koji ustanovi da je vagon duljine 12
m prosao kraj njega za 2.6 s, a sljede¢i vagon jednake'duljine za 2.2 s. Koliko je ubrzanje vlaka?

Rezultat: 0.35 m/s”.

Zadatak 493 (Tehnicar, tehnicka Skola)

Kaskaderski automobil duljine 4 'm zalijece se s visine 3 m preskacuci jarak Sirine 12 m.
Kolika je najmanja brzina kojom automobil moZe preskociti jarak? (ubrzanje slobodnog pada
g=9.81 m/s%)
Rjesenje 493

d=4m, h=3m, s=12m, g=981m/s’> v,=?
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZze zovu se hici.
Horizontalni hitac je gibanje koje se sastoji od jednolikoga gibanja u horizontalnom smjeru brzinom v
i slobodnog pada. Brzina v, rauna se po formuli

/ 8
va=D- |—,
0 2.y

gdje je D domet hica, g ubrzanje slobodnog pada, y visina s koje je tijelo izbaceno u horizontalnom
smjeru brzinom vy,
Budu¢i da automobil mora preletjeti Sirinu jarka s uvecanu za vlastitu duljinu d, njegov domet D mora
biti

D=s+d
pa najmanja brzina v, iznosi:

D=S+d , y:h
8
VO=D.\/Z = VO:(s+d)' n :(12 m+4 m)
2.y
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Vjezba 493
Kaskaderski automobil duljine 4 m zalijece se s visine 30 dm preskacudi jarak Sirine 1200 cm.

Kolika je najmanja brzina kojom automobil moZe preskociti jarak? (ubrzanje slobodnog pada
g =9.81 m/s%)

Rezultat: 20.46 m/s.

Zadatak 494 (Ivan, strukovna skola)

Na tijelo djeluju dvije sile iznosa 3 N i 5 N kao $§to je prikazano na crtezu. Masa tijela je 4 kg.
Koliki je iznos akceleracije tijela?

3N 5N
< o

Rjesenje 494

F1=3N, F2=5N, a="?
Ako dvije sile koje djeluju na tijelo nisu medusobno jednake, a djeluju na istom pravcu u suprotnim
smjerovima onda ¢e se tijelo ponasati kao-da na nj djeluje rezultanta vektorskog zbroja obiju sila.

> >
F, F

O
A\ 74 Ll
|
|
|
«

N

»
-> 4
F, >
~

F.

Sile koje zbrajamo zovemo komponentama, a rezultat rezultantnom silom ili naprosto rezultantom.
Velicina rezultante F jednaka je razlici komponenata, a smjer joj je isti kao i smjer vece komponente.
F= F2 - F]

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=—.

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.

F, < > F, —1> F

Racunamo akceleraciju tijela.
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F2_F1=5N—3N=
m 4 kg

0.5

MN| 3

F = a=
a=—
m

Vjezba 494
Na tijelo djeluju dvije sile iznosa 4 N i 6 N kao §to je prikazano na crtezu. Masa tijela je 4 kg.
Koliki je iznos akceleracije tijela?

4N 6N
< >

Rezultat: 0.5 m/s>.

Zadatak 495 (Tony, gimnazija)
Fontana treba izbacivati mlazeve vode maksimalne visine 1.6 m na udaljenost 1.4 m. Odredi
nagib izlazne cijevi.
Rjesenje 495
h=1.6m, d=14m, a="?
sin

sin2a=2-sin-cosa , tga= .
cos o

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.
Kosi hitac sastoji se od jednolikoga gibanja brzinom v, po pravcu koji s horizontalnim smjerom
zatvara kut a (kut elevacije) i slobodnog pada.

Maksimalna visina koju tijelo postigne:

N
Vesin® o
h= 0
2-g
Domet (maksimalna udaljenost) tijela
v, -sin2a
d=-0
8
Nagib cijevi odredit ¢emo iz sustava jednadZbi.
h=v0 -sin” voz-sinza voz-sinza
2-g {podijelimo} h 2-g h 2-g
= |. . =5 —=—F > — = =
v, -sin2a jednadzbe d < .sin2a d % sin2a
d= 0 0 0
g 8 8
sinza 5
h 2 h  sin”«a h sina-sina h sin -sina
= —=— > =5 == —=— =
d sin2a d 2-sin2«a d 2-2-sina-cosa d 2-2-sina-cosa
1
h sin & h sin & 4-h sina 4-h 4-h
= —= = —= /-4 = —= = —=1ga > 1ga=— =
d 4-cosa d 4-cosa d cos o d
—1(4-h —1( 4-1.6
o oamrg IR s 220 970390390,
d 1.4 m
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Vjezba 495

Fontana treba izbacivati mlazeve vode maksimalne visine 3.2 m na udaljenost 2.8 m. Odredi
nagib izlazne cijevi.

Rezultat: 77°39'39".

Zadatak 496 (Marija, gimnazija)

Tijelo mase m postavljeno je na ravnu gredu duljine L. Jedan kraj grede podigne se na visinu h
od vodoravnoga tla, kao §to je prikazano na crtezu. Koliki je iznos ukupne sile na tijelo? Oznakom d
na crteZu oznacena je duljina osnovice kosine koju tvori greda. Zanemarite trenje. AA

4 m8h p m8h cmsd p.msd
L d h L
L
m
h

Rjesenje 496
L, h d g F=?

Trokut je dio ravnine omeden s tri duZine. Te duZine zovemo stranice trokuta.
Pravokutni trokuti imaju jedan pravi kut (kut od 90°). Stranice koje zatvaraju pravi kut zovu se katete,
a najdulja stranica je hipotenuza pravokutnog trokuta.
Sinus $iljastog kuta pravokutnog trokuta jednak je omjeru duljine katete nasuprot tog kuta i duljine
hipotenuze.
Sli¢nost trokuta
KazZemo 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=a . p=h.r=n , ===k

1 1 1
Omjer stranica sli¢nih trokuta k zovemo koeficijent slicnosti.
C
C1
b a

b1 a

A c B A, Cq B,
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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 sli¢na ako se podudaraju u jednom kutu, a stranice koje odreduju taj kut su
proporcionalne.
Treci poucak sli¢nosti (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.
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
a:b=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_c = a-d=b-c.
b d
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZnom silom (silom tezom). Pod djelovanjem tezne
sile sva tijela padaju na Zemlju ili priti§¢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.
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Pri razmatranju gibanja na kosini moramo rastaviti silu teZu G na dvije komponente: silu F; usporednu
s kosinom koja ubrzava tijelo niz kosinu i silu F, okomitu na kosinu.

l.inacica
Uocimo da su pravokutni trokuti ASDE i AVAB sli¢ni (podudaraju se u dva kuta) pa vrijedi razmjer:
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1 G-h -g-h
F:G=h:L = F-L=G-h = F,-L=G-h/ — = F=-" = p=""8%"
1 1 1 I 1 L 1 L
Odgovor je pod A.
2.inacica

Uocimo da su pravokutni trokuti ASDE i AVAB sli¢ni (podudaraju se u dva kuta) pa za funkciju sinus
vrijedi:

A
sina =— za ASDE
G

h
sinazz za AVAB

Odgovor je pod A.
Vjezba 496
Tijelo mase m postavljeno je na ravnu gredu duljine L. Jedan kraj grede podigne se na visinu h

od vodoravnoga tla, kao $to je prikazano na crteZu. Koliki je iznos ukupne sile na tijelo? Oznakom d
na crteZu oznacena je duljina osnovice kosine koju tvori greda. Zanemarite trenje. AA

A‘m-g-h B‘m-g-h C.m-g-d Dm-g-d

L d h L

Rezultat: C.

Zadatak 497 (Ivan, strukovna skola)

TeZina Zeljeznog predmeta je 75 N. Koliki je njegov obujam? (gustoca Zeljeza
p = 7900 kg/m’, ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s°)

Rjesenje 497
G=75N, p=7900kg/m’, g=981m/s>, V=2?
Ilm=10dmn , 1 m3 =1000 dm3.

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZnom silom (silom tezom). Pod djelovanjem tezZne
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.
Gustocu p neke tvari definiramo kvocijentom mase m i obujma V tijela:

m
=— = m=p-V.
P Vv P

Racunamo obujam predmeta uporabom formula za teZinu i gustocu.
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1 G
G=m-g G=m-g/ — m=— E E
g g g g G
m = . = :V:—:V:;:V:—:
V. op p !
75 N 3 3

- = 0.000968 m > =0.968 dm ",
9.81 %7900 —‘%

s m
Vjezba 497

TeZina Zeljeznog predmeta je 150 N, Koliki je njegov obujam? (gustoca Zeljeza
p = 7900 kg/m’, ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s”)
Rezultat: 1.936 dm”.

Zadatak 498 (Ivan, strukovna Skola)

Izracunaj silu potrebnu da se gura ormar tezine 750 N. Faktor trenja izmedu ormara i poda je
30%. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 498
G=750N, p=30%=030, g=98lm/s’, F=?
Stoti dio nekog broja naziva se postotak. PiSe se kao razlomak s nazivnikom 100.
1 4. .

Na primjer, 9 %=i s 81%=8— , 4.5 %=—5 1 O.3%=£ , p%= p .
100 100 100 100 100
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povrSinoem nekoga drugog tijela ili kad se tek
pocinje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moze se izracunati pomocu izraza

Fip Z2HFY
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:

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

Budu¢i da se ormar giba jednoliko, sila F koja izvodi gibanje jednaka je sili trenja F,.. Trenje je
jednako umnoSku faktora trenja i sile koja djeluje okomito na podlogu (u ovom slucaju to je teZina
ormara G)

F=F, }
= F=u-G=0.30-750 N =225 N.
Fp=uG
Vjezba 498
Izracunaj silu potrebnu da se gura ormar tezine 375 N. Faktor trenja izmedu ormara i poda je
60%. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 225 N.

Zadatak 499 (Ivan, strukovna Skola)

Izracunajte koeficijent trenja izmedu asfalta i kotaca automobila mase 1.3 t, ako je sila trenja
koja zaustavlja automobil 10400 N. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s?)
Rjesenje 499

m=13t=1300kg, F,=10400N, g=9.81m/s’, p=7?
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZznom silom (silom tezom). Pod djelovanjem tezZne
sile sva tijela padaju na Zemlju ili priti§¢u na njezinu povrSinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

26



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 povr§inom nekoga drugog tijela ili kad se tek
poc€inje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moZe se izracunati pomocu izraza

Fip =#-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:

Fpo,=u4-G = F,=u-m-g.

Stoti dio nekog broja naziva se postotak. PiSe se kao razlomak s nazivnikom 100.

Naprimjer, 9 %=—— . $1%="L  450%=22  030=93  ,q-1
100 100 100 100 100
Trenje je sila koja zaustavlja automobil pa vrijedi:
Gzme F F / by
= =H-m-g = =H-m-g/: = H= =
F;r=ﬂ'G tr tr m-g m-g
10400 N 82
= =0.82=—=82%.

1300 kg-9.81 % 100

s
Vjezba 499

Izracunajte koeficijent trenja izmedu asfalta i kota¢a automobila mase 2.6 t, ako je sila trenja
koja zaustavlja automobil 20800 N. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 82%.

Zadatak 500 (Hrvoje, tehni¢ka Skola)

S tijela A mase 7 kg visi pri¢vrS¢eno uZe i na njemu drugo tijelo B mase 5 kg. Masa uZeta je
4 kg. Na tijelo A djeluje prema gore sila 188.8 N.
a) Kolika je akceleracija tog sustava?
b) Kolika je napetost uzeta na njegovu gornjem kraju?
¢) Kolika je napetost uZeta na polovici njegove duljine? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s)

Rjesenje 500
my=7kg, mp=5kg, my=4kg, F=1888N, g=981m/s’, a=?,
F1 = ?, F2 = (7

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo teZnom silom (silom tezom). Pod djelovanjem tezZne
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 i
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.

Osnovni zakoni mehanike vrijede s obzirom na koordinatni sustav koji miruje ili se giba jednoliko po
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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 nece 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.

VGA

m. @ poloviste
uzeta

a) Rezultantna sila F, koja uzrokuje gibanje jednaka je razlici sile F koja djeluje prema gore i zbroja
sila teZa na tijelo mase my, tijelo mase mg i uZe-mase m,,.

Fr=F_(GA+GB+Gu) = Fr=F—(mA-g+mB-g+mu-g) =
= F, =F—(mA+mB +mu)-g.
Kako rezultantna sila F, pokrece cijeli sustav, to je masa
m=m, +mpg+my,.
Akceleraciju ¢emo naci iz osnovnog zakona gibanja:

F F-\m,+mp+my, ) g
e FPe(myrmgem)-g
m my+mpg+my,

188.8 N=(7 kg +5 kg +4 kg)-9.81
m m
S
= =199 % <2

7 kg+5 kg +4 kg 20T

b) Sustav se giba prema gore akceleracijom a. UZe, dakle, napinje ponajprije teZina tereta Gg, teZina
uZeta G,, ali i inercijske sile koje se javljaju zato §to tijelo i uZe vu¢emo gore akceleracijom a. Sila F,
koja napinje uze jest

B =Gg+Gy +tmp-at+my-a = F=mp-g+m, g+mp-atm, a =

= Flz(mB+mu)~g+(mB+mu)~a = Flz(mB+mu)-(g+a)=
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m m
=(5kg+4 kg)-(9.81 —5+2 —2j=106.29 N.
N N

c) Sustav se giba prema gore akceleracijom a. UZe, dakle, napinje ponajprije teZina tereta Gg, teZina
. 1 . .. . . L T y
polovice uZeta —- G,,, ali i inercijske sile koje se javljaju zato $to tijelo i uZe vuCemo gore
2

akceleracijom a. Sila F, koja napinje uZe jest

1 1 1 1
F2=GB+E~Gu+mB-a+E~mu-a = F =mB-g+E-mM~g+mB~a+E-mM~a =

1 1 1
= F2=(mB+E-muj-g+(mB+5~muj~a = Fzz[mB+E-muj-(g+a)=

1
=(5 kg +—-4 kgj-(9.81 %+2 %J ~82.67 N.
2 S S
Vjeiba 500

S tijela A mase 8 kg visi pri¢vrS¢eno uZe i na njemu drugo tijelo B mase 6 kg. Masa uZeta je
2 kg. Na tijelo A djeluje prema gore sila 188.8 N. Kolika je akceleracija tog sustava? (ubrzanje
slobodnog pada g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 2 m/s’.
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