Zadatak 521 (Antonia, gimnazija)

Koliki ¢e ukupni put prijedi tijelo tijekom Cetvrte i pete sekunde zajedno, ako slobodno pada?
(ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/s?)

Rjesenje 521
t1=3s, t©=5s, g=98lm/s’], h=?

Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa poCetnom brzinom vo = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s%. Za slobodni pad vrijedi izraz:

1 2
h=—-g-t7,
> 8

gdje je h visina pada.
Da bismo izracunali put koji Ce tijelo prijeci za vrijeme Cetvrte i pete sekunde zajedno moramo naci
koliki je put tijelo prevalilo za prvih 5 sekundi i za prve 3 sekunde i te putove oduzeti:

~ 121 2 1 (2 2.1 m 2 2\
h—hs—h3 = h—Egtz —E'tl = h—Eg(tz —tl )—5981S—2((55) —(3S) )—78481’)’!
Vjezba 521

Koliki put prijede tijelo koje slobodno pada za vrijeme Cetvrte sekunde padanja? (ubrzanje
slobodnog pada g =9.81 m/ s?)

Rezultat: h=hs—h3;=34.34m.

Zadatak 522 (Darko, gimnazija)

Tijelo slobodno pada 9 s. S koje visine tijelo pada? Razdijelite tu visinu na tri dijela tako da za
svaki dio puta treba jednako vrijeme? (ubrzanje slobodnog.pada g = 9.81 m / s?)

RjeSenje 522
to=9s, g=981m/s?% h=7, Ah;=7, Ah; =7, Ah; =?

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

/127-g~12 , v=g-t,
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 .
Tijelo pada s visine h ¢ija je vrijednost:

1 2 1 m 2
Visinu moramo razdijeliti na tri dijela tako da za svaki dio puta treba jednako vrijeme. To vrijeme
iznosi:

1 1
t=—-t,=—9s5=3ys.
303
1.inacica
Racunamo putove koje tijelo prijede za prve 3 s, za prvih 6 s i za ukupno vrijeme od 9 s.
1 2 1 m 2
. =—-gt =—981—F%-(3s5) =44.15m
=58 2 SZ( )
1 2 1 m 2
. h2=5~g-(2~t) :5~9.81—2-(2~3s) =176.58 m

N



1 2 1 m 2
. Iy =781 =E-9.81—2-(9 s)” =397.31 m.
s
Dijelovi puta, za koje treba jednako vrijeme, su:
* Ah=h=4415m

. Ah2 =h2 —h1 =176.58 m—44.15 m=132.43 m

. Ah3 = h3 —h2 =397.13 m—176.58 m =220.73 m.

-~

L

Ah1 h1
h,
Ah,
h.=h
Ah,
D
N\
2.inacica
Na kraju prve 3 s tijelo je, slobodno padajuci, preslo put
1 2 1 m 2
Ahy=—-g-t" =—-981—F%-(3s) =44.15m
hl 5 8 2 2 ( )

s
i postiglo brzinu

v=g-1=981 %3 s=29.43 2.
s
s

U sljedece 3 s tijelo slobodno pada s pocetnom brzinom v pa prijede put

1 1

My =vet+=-g1°=2043"0 3512081 = $)? =132.44 m.

2 s 2 s

U tre¢em vremenskom intervalu od 3 s tijelo je prevalilo put

Ahy = h—(Ahy +Ahy ) =397.31 m—(44.15 m+132.44 m) =220.72 m.
Vjezba 522
Tijelo slobodno pada 18 s. S koje visine tijelo pada? (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)
Rezultat: 1589.22 m.

Zadatak 523 (Alfie321, gimnazija)

Brzina vozila smanji se sa 70 km / h na 30 km / h na putu od 26 m. Koliki je faktor trenja?
Masa vozila je 1.2 t. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)

RjeSenje 523



vo=70km/h=[70:3.6]=19.44m/s, v=30km/h=[30:3.6]=833m/s,
s=26m, m=1.2t=1200 kg, 2=9.81m/s’ p="7?

Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom vy vrijedi formula za konac¢nu brzinu
v:

v2 = 1102 -2-a-s,

gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pocelo usporavati i gibati jednoliko usporeno
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 ponasSanje tijela kad na njega djeluje odredena vanjska sila F.
Akceleracija a tijela je razmjerna sili i ima smjer sile.
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 izra¢unati pomocu izraza
Fop=H1-Fy,

gdje je Fy trenje, p faktor trenja, Fx 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=04-G = F,=1u-m-g.
Budu¢i da vozilo usporava, odredimo akceleraciju.

2

vy —v

v2=v2—2-a-s = 2-a-s=v2—v2 = 2-a-s=vz—v2 /-L = a=0—.
0 0 0 25 2-s

Sila koja vozilo usporava je sila trenja pa prema-dtugome Newtonovu poucku vrijedi:

m-g 8
vz—v2 m 2 m 2
2 2 0 2 2 (19.44} —(8.33j
V, Vv 2.5 1% 1%
= 51_70 D =" U= 0 = 5
N 2.“ ﬂ_ ﬂ— . . -

8 88 2981526 m
s
Vjezba 523
Brzina vozila smanji se sa 140 km / h na 60 km / h na putu od 104 m. Koliki je faktor trenja?
Masa vozila je 1.5 t. (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)

Rezultat: 0.6.

Zadatak 524 (Matural5, gimnazija)

Na horizontalnoj podlozi gurnemo tijelo brzinom 3 m/ s. Faktor trenja izmedu tijela i podloge
iznosi 0.4. Odredi put Sto ga tijelo prevali prije nego $to se zaustavi. (ubrzanje slobodnog pada
2=9.81m/s?

RjeSenje 524
vo=3m/s, pu=04, g=981m/s?} s=?

Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom vy vrijedi formula za konac¢nu brzinu
v:

vo = voz -2-a-s,

gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pocelo usporavati i gibati jednoliko usporeno

3



akceleracijom a za vrijeme t. Ako je konac¢na brzina jednaka 0, tada je
\/’02 =2-a-s.

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.
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, p faktor trenja, Fx veli¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba. Na vodoravnoj povrsini sila trenja za tijelo teZine G iznosi:
Fpp.=1-G = F,=u-m-g.
Buduci da se tijelo nakon gibanja zaustavilo, odredimo akceleraciju.
2
1 v
v02=2-a~s = 2-a-s=v02 = 2-a~s=v02 /— = a=-0
2-s 2-s
Sila koja tijelo usporava je sila trenja pa prema drugome Newtonovu poucku vrijedi:
2 2

Vv v
F=F, = F,=F > umg=ma= a:27(~)s = ,u-m~g=m-2—(L =

= 5= =
MAIm- g 2ou-g 2-0.4-9.81ﬂ2
s

2
; ;0
:,U'm'g=m~zl/4# 0 - il =1.15m.
)

Vjezba 524
Na horizontalnoj podlozi gurnemo tijelo brzinom 10.8 km / h. Faktor trenja izmedu tijela i

podloge iznosi 0.4. Odredi put $to ga tijelo prevali prije nego $to se zaustavi. (ubrzanje slobodnog
padag=9.81 m/s?)

Rezultat: 1.15m.

Zadatak 525 (Ivana, gimnazija)

Dva tijela mase m; = 5 kg i my = 15 kg dovedena u neposredan dodir na horizontalnoj podlozi
zanemariva trenja odbijaju se silom F. Tijela su naglo i istodobno otpustena. Prvo tijelo preslo je u
nekom vremenu put 1.8 m. Koliki je put drugog tijela u istom vremenu?

RjeSenje 525
m; =5 kg, m; = 15 kg, F, s;=1.8m, ti=ta=t, Sp="7?
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

1
s=—-a-t 2 ,
gdje je s put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
Tre¢i Newtonov poucak
Ako neko tijelo mase m; djeluje na drugo tijelo mase mz nekom silom Fa1, onda drugo tijelo djeluje na



prvo silom Fi; koja je jednaka sili F»y, ali je suprotnog smjera.
— —
F12 = FZI = My ay =1y -a ili vektorski F12 = _FZI .

Budu¢i da nas zanima samo omjer akceleracija, izostavit ¢emo predznak minus.

/ G _"M
My Oy =My Q) = My Ay =My -y /- = S=—
22771 22771 m,y - a, a m,
Put s> drugog tijela iznosi:
s;=—-a ~t2 s —l~a ~t2 ! 2
175%™ 17274 podijelimo] sy 579!
= = . = <= =
1 2 1 2 jednadzbe sy L., .2
Sz—E'az'l‘z SZ—E'az'[ 2 1
1 u 12
N PR S a a m S m
2_2:2] 2:_2:_22[2:1]3_2:_1:
1 apt 49 L) 1™
7 1
s k
= _zzﬂ/sl = szzﬂslzs_g18m206m
5| My o 15 kg

Vjezba 525
Dva tijela mase m; = 4 kg i my = 12 kg dovedena u neposredan dodir na horizontalnoj podlozi

zanemariva trenja odbijaju se silom F. Tijela su naglo i istodobno otpustena. Prvo tijelo preslo je u
nekom vremenu put 1.8 m. Koliki je put drugog tijela u istom vremenu?

Rezultat: 0.6 m.

Zadatak 526 (Lucija, srednja Skola)

Macak Tom na Zemlji ima teZinu 24 N. Koliko Tom teZi na Mjesecu, gdje je jakost
gravitacijskog polja 6 puta manja? Izracunajte masu macka na Mjesecu. (ubrzanje slobodnog pada na
Zemlji g, =9.81 m/s?)

RjeSenje 526

1
G,=24N, 8m = 8z 2,=981m/s%, Gn=? m=?

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 velicinom jednaka sili teZe.

Tromost, ustrajnost ili inercija svojstvo je svakog tijela da ostaje u stanju mirovanja ako miruje ili u
stanju jednolikog gibanja po pravcu ako se giba (prvi Newtonov poucak). Masa je fizikalna veli¢ina,
ona je mjera tromosti tijela. Masa nekog tijela ne ovisi o tome gdje se to tijelo nalazi. Znaci da ¢e to
tijelo imati jednaku masu na Zemlji, na Marsu, na Mjesecu, ili bilo gdje u svemiru.

Racunamo masu macka Toma.

1 G 24 N

Gy=m-g, > m-g, =G, => m-g,=G, |- — = m=J-=—m=2.45 kg.
8z 82 981
82



Masa macka Toma je svuda jednaka i iznosi 2.45 kg.

Mase

Tezine

Racunamo teZinu Gn macka Toma na Mjesecu.

1.inaCica

1 1
Gy =m gy = Gy =m—g, =245 kg-—-9.81 - =4 N.
6 6 s
2.inacica
Buduc¢i da je jakost gravitacijskog polja 6 puta manja na Mjesecu, bit ¢e i tezina macka Toma
6 puta manja nego na Zemlji.

1 1
Gy =—Gy=—24 N=4N.
6 6
Vjezba 526
Macak Tom na Zemlji ima teZinu 48 N. Koliko Tom teZi na Mjesecu, gdje je jakost
gravitacijskog polja 6 puta manja? Izracunajte masu macka na Mjesecu. (ubrzanje slobodnog pada na

Zemlji g, =9.81 m /s?)
Rezultat: 4.89 kg, 8 N.

Zadatak 527 (Antun, gimnazija)

Covijek stoji pokraj prednjeg ruba vlaka koji stoji. Vlak se po¢inje jednoliko ubrzavati. Prva
polovica vlaka prode pokraj promatraca za vrijeme od 25 s. Za koje ¢e vrijeme pro¢i pokraj njega
druga polovica vlaka?

RjeSenje 527
1 1
5| =708 ti1=25s, SZZE'S’ =7
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi
1
s=f~a~t2 , v=a-t,

gdje su s i v put, odnosno 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 put s:

1 2
SZVO ~Z‘+5~(/l~l .

Prva polovica vlaka s; prode pokraj promatraca za vrijeme t; pa vrijedi:



a postignuta brzina vlaka je
v=a-t.

Budu¢i da sada vlak ima pocetnu brzinu v druga polovica vlaka pro¢i ¢e pokraj promatraca za vrijeme
t2 pa vrijedi

_ 1.2
Sy=viyHoaty

Dalje slijedi:
- 12 . -
Sl—S2 :>E-a'l‘1 =y t2+—at2 :>|:\/—a't1:|:>—'a-l‘1 =a l‘l t2+ 611‘2 =
1 2 1 2,2 2 2
:>E'a-t1 —a-l‘l'I2+E'a-t2 /';:>l‘1 —2-1‘1'I2+l‘2 =

2 2 _ 2 2
= 2~t1~t2+t2 —tl = t2 +2~t1~t2—t1 =0= t2 +2~25~t2—25 =0=

a=1,b=50, c=-625

byt [T

(t2)12_ 2.a

’

N 122+50~z2—625=0:> 2 2
a=1.b=50. c=—625

24501, -625=0 }
-

—SOi\/502—4-1-(—625) —-50+,/2500+2500
= (tz)l,z = 1 = (’2)1,2 = ) =
S04 /5000 (fz) _ -50-70.71
=50=% <50£70.71 1 2
= (’2)1,2 T, 7 (’2)1,2 > 2 ~50+70.71
(t2)2 - 2
-120.71 '
(t2 )1 = nema, Smisla
- 20% = (1), =10355 5 = (1), =10.36 5.
(tz)z - 2

Fi

Vjezba 527

Covijek stoji pokraj prednjeg ruba vlaka koji stoji. Vlak se poéinje jednoliko ubrzavati. Prva
polovica vlaka prode pokraj promatraca za vrijeme od 50 s. Za koje ¢e vrijeme proéi pokraj njega
druga polovica vlaka?

Rezultat: 20.71 s.



Zadatak 528 (Dora, gimnazija)

Tijelo slobodno pada s visine 1 m na Zemlji i na Mjesecu. Koliki je kvocijent vremena
slobodnog pada tog tijela na Zemlji i na Mjesecu? (ubrzanje slobodnog pada na Zemlji
g1 =9.81 m/ s%, ubrzanje slobodnog pada na Mjesecu g» = 1.64 m / s?)

RjeSenje 528
t
h=1m, =981m/s> g=1.64m/s -L=2?
ol
Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje s pocetnom brzinom vy = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s%. Za slobodni pad vrijedi izraz:

1 2 2-h
h=—-g-t t= |—,
2 g
gdje je h visina pada.
Kvocijent vremena iznosi:
2:h
t g t g t
A V& 1_[%2 4
L |2:h Hh \ 8 )
&2

Vjezba 528

Tijelo slobodno pada s visine 5 m na Zemlji i na Mjesecu. Koliki je kvocijent vremena
slobodnog pada tog tijela na Zemlji i na Mjesecu? (ubrzanje slobodnog pada na Zemlji
g1 =9.81 m/ s%, ubrzanje slobodnog pada na Mjesecu g>'="1.64 m / s?)

Rezultat: 0.41.

Zadatak 529 (Zvonimir, srednja Skola)
Prvi vagon vlaka prosao je kraj promatraca koji stoji uz prugu zat; = 1s,adrugizato=1.5s.
Duljina vagona je d = 12 m. Nadite akeeleraciju vlaka.
RjeSenje 529
ti=1s, tp=1.5s, d=12m, a="?
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.
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy vrijedi formula za put s:
. 1 2
N —xo ~T+E‘a‘l .
Prvi vagon duljine d proSao je pored promatraca za vrijeme t; pa je prevaljeni put vlaka

_ 1 2
d—vo 4 +E-a-tl ,
gdje je vo poetna brzina vlaka.
Za vrijeme t; + t; proSao je i drugi vagon pokraj promatraca pa je prevaljeni put vlaka
1 2
2-d=vO -(tl +t2)+5-a-(t1 +t2) ,

gdje je vo pocetna brzina vlaka, a 2 - d duljina prvog i drugog vagona.
Rjesavanjem sustava jednadzbi dobije se akceleracija a.



2 1 2
d—v0~t1+— a- Yo t1+5~a 4 =d
= 5 =
2-d=v0-(t1+t2)+—-a-(z‘1+t2) 2 d=v0-(t1+t2)+— a-(t1 +2-t1-12+t2)
_y b2
vo-tl—d—?a-tl
- ) I
2-d=v0-(t1+t2)+5-a~tl +a~tl-t2+5-a~t2
_, 1 2
vo-tl—d—E-wtl /.rl
= =

_ 1 2 1 2
2-d—v0-(t1+t2)+5-a-t1 +a-t1-t2+5-a-t2

metoda
= _ =
o) zamjene

_ 1 2 1
2-d—v0-(tl+t2)+5-a-t1 +a-t1-t2+5-a-t2

) 1 2 1 2
g+ )ray rayn4oan =

.1 2.4 1 L 2 12

= 2~d—d—5~a-tl +€'t2—5'a't1'f2+5‘a't1 +a-t1~t2+5~a-t2 =
_ 12 1 | ) 1 2

= 2-d—d—§-a~t1 +t—-t2—5~a-t1-t2+§~a~tl +a-t1-t2+5-a-t2 =

_ d 1 1 2
:>2-d—d+t—~t2—5~a-tl~t2+a-t1~t2+§-a-t2 =
1
d 1 1 2
:>2-d—d——-t2——E-a-tl-t2+a-t1-t2+5-a-t2 =

Ul

d 1 1 2 1
= d—t—-tz—?a-tl-t2+5-a-t2 = d-[ ——J—E-a-tz-(t1+t2) =

h=h, 2 _2d(y 1)
gl ’2‘(’1*’2) ’1"2'(’1”2)

3 2-12m-(1s—1.5 s) —_32 m

T 1s-15s-(1s+155) $2

= —-a-t2-(11+12)=d-

Vlak jednoliko usporava jer je akceleracija a negativnog predznaka.
Vjezba 529

Prvi vagon vlaka prosao je kraj promatraca koji stoji uz prugu zat; = 1s,adrugizat; =1.5s.
Duljina vagona je d = 10 m. Nadite akceleraciju vlaka.
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Rezultat: —-2.67m/s%.

Zadatak 530 (Zvonimir, srednja Skola)

S jednake visine i u isto vrijeme padaju dvije kuglice: jedna kuglica bez pocetne brzine, a
druga s poc€etnom brzinom 20 m/ s. Prva kuglica pala je 2 s kasnije od druge. Koliko je vrijeme
padanja druge kuglice? S koje visine su kuglice pocele padati? (ubrzane slobodnog pada
g€=9.81m/s?

Rjesenje 530

vo=20m/s, At=2s, ¢=981m/s> t=?,  h=?

Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje s pocetnom brzinom vo = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s2. 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 1 2
h—\/OAt+§-g4t .
Neka je t vrijeme padanja druge kuglice. Tada je t + At vrijeme padanja prve kuglice. Oznacimo li
slovom h visinu s koje su kuglice pocele padati vrijedi:
e zaprvu kuglicu

1
h=5~g~(t+At)2
e za drugu kuglicu
_ 1 2
h—vo-t+5-g-t .
1z sustava jednadZbi dobije se vrijeme t.
1 2
h _E'g'(H-At) metoda 1 2 1 2
= . = —-g-(t+Ar) =vytt—gtt =
hev .t 1 t2 Zamjene 2 2
1 2 2) 1 2
= =g |tT+2-t-At+(At) |=vytt—-gtT =
58 ( (Ar)" J=vy 1458

1 2 1 2 1 2
= =gt +gt-At+—-g-(At) =vy-t+—-gt~ =
58 g 5 8 (Br)7=vyr4 g

12 1 2 12 1 2
:3#1 +g~t~At+5~g~(Al‘) —v0~t+5-g¢ = g~t~At+E~g~(At) =Vt =
= vo-t=g-t-At+%-g-(At)2 = vo-t—g-t-At=%-g-(At)2 =

1 2 1 2 1
= t-(vo—g-At)=E-g-(At) = t-(vo—g-At)=§-g-(At) /-m =
m 2
2 9.81—+-(2s
g (ar) _ 52( ) _
= t= = =51.63s.
2:(vg—g ) 2(20’"—9.81”9%]
§ s

Racunamo visinu h.
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-g-(t+Al‘)2=%-9.81

m

2
s

h= (51.635+2 s)2 =14107.65 m =14.1 km.

1
2
Vjezba 530

S jednake visine i u isto vrijeme padaju dvije kuglice: jedna kuglica bez pocetne brzine, a
druga s pocetnom brzinom 72 km / h. Prva kuglica pala je 2 s kasnije od druge. Koliko je vrijeme

padanja druge kuglice? S koje visine su kuglice pocele padati? (ubrzane slobodnog pada
g=9.81m/s?

Rezultat: 51.63 s, 14.1 km.

Zadatak 531 (Marin, maturant)

Osoba nategne vrpcu luka za 20 cm.
a) Kolikom brzinom poleti strelica mase 25 g, ako je konstanta opiranja elasti¢ne vrpce luka takva da
za njezino produljenje od 1 cm trebamo silu od 10 N?
b) Na kojoj udaljenosti od mjesta ispucavanja bi strelica pala na tlo, ako je visina s koje je
horizontalno izbacena jednaka 1.5 m?
¢) Kolikom brzinom strelica padne na tlo? Zanemarite silu otpora zraka. (ubrzanje slobodnog pada
g€=9.81m/s?

Rjesenje 531
s=20cm=0.2 m, m =25 g =0.025 kg, s;=1cm=0.01 m, F=10N,
h=15m, ¢=981m/s?% vo =2, D=7, v="7

Ako tijelo objeseno o elasti¢nu oprugu izvucemo iz poloZaja raynoteze za neki pomak x i pustimo ga,
ono ¢e harmonicki titrati. Za svako tijelo koje se giba poput tijela na opruzi, §to uzrokuje sila upravno
proporcionalna pomaku x, smjera suprotnoga pomaku, dakle

F=-k:X
kaZzemo da harmonicki titra. Za racunanje dovoljno jeuzeti
FEk - x.

gdje je k konstanta elasti¢nosti.
Zakon oCuvanja energije:
¢ Energija se ne moze ni stvoriti_ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.
e 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.
Pomaknemo li oprugu iz ravnoteznog polozaja stiskanjem ili rastezanjem, ona titra oko tog poloZaja.
Svaki pomak od ravnoteznog poloZaja nazivamo elongacijom, a najvec¢i pomak od poloZaja ravnoteze
nazivamo amplitudom. Elasti¢na potencijalna energija opruge dana je formulom

1 2

Eep :E'k'x )

gdje je x pomak od ravnoteZnog poloZaja, k koeficijent elasti¢nosti opruge.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—EAInA\/

Horizontalni hitac je gibanje koje se sastoji od jednolikoga gibanja u horizontalnom smjeru brzinom vy
i slobodnog pada. Brzine nakon vremena t jesu vo 1 vy = g - t, a rezultantnu brzinu v moZemo izracunati
iz Pitagorina poucka jer su komponente medusobno okomite. Prema nacelu neovisnosti gibanja
komponenta vy brzine u svakoj je tocki jednaka. Komponenta vy mijenja se kao pri slobodnom padu:

vy=g-t.
Komponente brzine u trenutku t su vx = voi vy = g - t te je rezultantna brzina tijela vektorski zbroj tih
komponenata. Iznos rezultantne brzine u vremenu t je

11



v:,{v02+(g-t)2.

U trenutku pada tijela na zemlju njegova brzina iznosi:

| 2
V=407 +2-g-h.

Domet kod horizontalnog hica racuna se po formuli

2-h

8

Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vo = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s2. Za slobodni pad vrijedi izraz:

D = Yo

v 2 =2-g-h,
gdje su h visina pada, g ubrzanje sile teze.
Najprije odredimo konstantu opiranja k elasticne vrpce luka.

F=k~s1 = k~s1=F = k-sle/Ai = k=£.

5 51
Zbog zakona ocuvanja energije maksimalna elasti¢na potencijalna energija Ecp koju luk ima pri
napinjanju bit ¢e jednaka maksimalnoj kinetickoj energiji Ex izbagene strelice.

1 2 1 F 2 1 2 1 &E- 2 2 2 2
= MV =S = MYy = s [ — = vy = s =
2 2 s 2 258 m Sy - m
1 1 1
F F
:>v02= sz/\/_:>v0= s2:>v0= . =
Sy -m Sy -m S, -m
1 1 1
10 N
=02 m- 40 2.
0.01 m-0.025 kg s

Domet D strelice koja je sa visine h ispucana pocetnom brzinom v iznosi:

Vektor brzine jest tangenta na stazu hica u promatranoj tocki. Prema nacelu neovisnosti gibanja
komponenta v, brzine u svakoj je tocki jednaka. Komponenta vy mijenja se kao pri slobodnom padu.
Tako je

2 2 2 "x =Y

VoEvy tvy = ) :>v2=v02+2-g-h:>v2=v02+2-g-h/\/— =
vy =2-g-h
2 m 2 m m
= v:,lvo +2-g-h= (40—) +2-9.81—2-1.5m=40.37 —.
S s s

Vjezba 531
Osoba nategne vrpcu luka za 20 cm. Kolikom brzinom poleti strelica mase 25 g, ako je

konstanta opiranja elasti¢ne vrpce luka takva da za njezino produljenje od 2 cm trebamo silu od 20 N.
Zanemarite silu otpora zraka. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)
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Rezultat: vo=40m/s.

Zadatak 532 (Iva, gimnazija)

Tijelo izbaceno u horizontalnom smjeru poslije 3 s ima brzinu v koja u odnosu na horizontalu
zatvara kut 45°. Odredi po¢etnu brzinu. (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)
Rjesenje 532

t=3s, v, a=45°, g=98lm/s? vo=?
Horizontalni hitac je gibanje koje se sastoji od jednolikoga gibanja u horizontalnom smjeru brzinom vy
1 slobodnog pada. Brzine nakon vremena t jesu vo i g - t, a rezultantnu brzinu v moZemo izracunati
iz Pitagorina poucka jer su komponente medusobno okomite.
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.
Na temelju odnosa medu duljinama stranica trokut moze biti:
1) raznostranican,
2) jednakokracan,
3) jednakostranican.
Kod jednakokrac¢nog trokuta duljine dviju stranica su jednake. Stranice jednakih duljina zovemo
kracima trokuta. Nasuprot jednakim stranicama nalaze se jednaki kutovi.

a=b => a=p
a=c = a=y
b=c = B=y
a=b=c ='a=p=y7.
Nasuprot jednakim kutovima nalaze se jednake stranice.
a=f = a=b
=y = a=c

B=yv = b=c

a=f=y => a=b=c.

9
0 Vo B
>
45° |
N\ 45
v i

Budu¢i da rezultantna brzina v u odnosu na horizontalu zatvara kut od 45°, pravokutan trokut OAB je
jednakokracan (katete su jednake duljine) pa vrijedi:

=g~z=9.81ﬁ2~3 s=29.43 2

v
0 B
s

13



Vjezba 532
Tijelo izbac¢eno u horizontalnom smjeru poslije 2 s ima brzinu v koja u odnosu na horizontalu
zatvara kut 45°. Odredi po&etnu brzinu. (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)

Rezultat: 19.62 m/s.

Zadatak 533 (Bogdana, Anita, Maja, Ivica, veseli maturanti ©)

Automobil, koji miruje, za 5 sekundi postigne brzinu 360 km / h. Njegovo ubrzanje priblizno
je jednako:
A. pet puta ubrzanju sile teze
B. nuli
C. dva puta ubrzanju sile teze.
(ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/s?)

RjeSenje 533
t=5s, v=360km/h=[360:3.6]=100m/s, g=9.81m/s% 49
8
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
v=a-t,
gdje je v brzina tijela posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za

vrijeme t.

Kako se ispituje koliko je puta veli¢ina a ve¢a od veli¢ine b?
a
— =9

b
Ubrzanje automobila iznosi:

v
v=a-t = a-t=v = a-t=v/r = a=—= .
t t 5 2

Racunamo koliko je puta ubrzanje a vece od ubrzanja g.
a__ 5=
g m

Ubrzanje a je priblizno dva puta vece od ubrzanja g. Odgovor je pod C.
Vjezba 533
Automobil, koji miruje, za 2 sekunde postigne brzinu 144 km / h. Njegovo ubrzanje pribliZzno
je jednako:
A. pet puta ubrzanju sile teze
B. nuli
C. dva puta ubrzanju sile teze.
(ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/s?)

Rezultat: C.

Zadatak 534 (Ante, maturant)

S koje je visine palo tijelo koje je posljednjih 20 m preslo za 0.85 s? (ubrzanje slobodnog pada
2=9.81m/s?

Rjesenje 534

Ah=20m, At=0.85s, g=981m/s’}, h=?
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:
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h=—-g-t",
> 8

gdje je h visina pada.
Neka je:
* h visina sa koje je tijelo palo
e tvrijeme za koje je tijelo palo s visine h.
Tada je tijelo visinu h — Ah preslo za vrijeme t — At pa vrijedi sustav jednadzbi:

1 2
h=—-81 oduzmemo 1 2 1 2
2 X 5 = {d o }: h—Ah—h=E-g-(t—At) —E-g-t =
h—Ah=5~g-(t—At) jednadzbe
1 1
= h—Ah—hZE-g~(t2—2-t-At+(At)2)—5~g-t2 =
1 1 1
= —Ah=5~g-t2—g-t-At+E~g-(At)2—E-g~t2 =

1 1 1 1
= —Ah:zg-tz—g~r~At+E~g~(At)2—zg-t2 = —Ahz—g~t~At+5~g~(At)2 =

= g-t-AIZ%-g~(AI)2+Ah = g~t~At=%-g~(AI)2+Ah/- 2 =

= 2-g-t-At=g-(At)2+2-Ah = 2-g-t-At=g-(At)2+2-Ah/4 Y
.g4 T

m 2
9.81"2:(0.85 5)” +2-20
(A1) 2. Mh 2 (085 5)"+2:20m
= :2.82 S.

2:-8-At 2~9.81ﬂ2~0.85 P
S

= =

Visina pada tijela iznosi:

1 m 2
g1 =--981—(2.825)" =39.0l m.

s
Vjezba 534

S koje je visine palo tijelo koje je posljednjih 200 dm preslo za 0.85 s? (ubrzanje slobodnog
pada g=9.81 m/s?

Rezultat: 39.01 m.

Zadatak 535 (Nata, medicinska Skola)

Koliko je tezak 1 dm? leda pri 0 °C? (gustoc¢a leda pri 0 °C p = 920 kg / m?, ubrzanje
slobodnog pada g =9.81 m/ s?)
Rjesenje 535

V=1dm?*=10°m?,  p=920kg/m’, g=981m/s’>, G=2?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz kvocijenta mase tijela i njegova obujma

m
p= > = m=p-V.

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

15



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 slu¢aj 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.

V4

m=p-V 3 3

= k —
P }: G=p-V-g=920-.10""m ~9.81%:9.03N.

<|3

3

G=m-g m K

G=m-g
Vjezba 535
Koliko je tezak 2 dm? leda pri 0 °C? (gustoc¢a leda pri 0 °C p = 920 kg / m?, ubrzanje
slobodnog pada g =9.81 m/ s?)
Rezultat: 18.05 N.

Zadatak 536 (Nata, medicinska Skola)

Koliko je teka kapljica Zive obujma 0.25 cm®? (gustoca Zive p =13600 kg / m?, ubrzanje
slobodnog pada g =9.81 m/ s?)
RjeSenje 536

V=0.25cm’=2.5-10" m’, p=13600kg/m?®  ¢=98Im/s>, G=?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz kvocijenta mase tijela i njegova obujma

P m >, 0V
=& m=p-V.
V

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 sluc¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je velicinom jednaka sili tezZe.

0o
Srod

m=p-V 7 3

k _
}: G=p-V-g=136OO—g3-2.5-10 m -9.81%=0.033 N.

m N

o= m
\% G=

G=m-g s
Vjezba 536

Koliko je teska kapljica Zive obujma 0.5 cm?? (gustoéa zive p =13600 kg / m?®, ubrzanje
slobodnog pada g =9.81 m/ s?)

Rezultat: 0.067 N.
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Zadatak 537 (Darko, tehni¢ka Skola)

Jedno tijelo slobodno pada s visine hi, a drugo s visine h,.
a) U kojem omjeru stoje njihova vremena padanja?
b) U kojem omjeru stoje njihove brzine u trenutku pada na Zemlju? (ubrzanje slobodnog
pada g)
Rjesenje 537
hy, ho, g, ti:ita=7?, Viiva="?
Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vo = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s%. Za slobodni pad vrijede izrazi:

1 2-1
/125'g1‘2:>1‘: =0 , \12:2-g-h:>\,’:1/2~g-h,
8

gdje je h visina pada, v brzina pada.
a) Racunamo omjer vremena t; : t;.

8 :>_1= g
t

= 4=
)

b) Rac¢unamo omjer brzina v : v,.
v=[2-g- 2-g-
17+ hl - "1 \/ hl

-

Vjezba 537

Jedno tijelo slobodno pada s visine 100 m, a drugo s visine 50 m.
a) U kojem omjeru stoje njihova vremena padanja?
b) U kojem omjeru stoje njihove brzine u trenutku pada na Zemlju? (ubrzanje slobodnog

pada g)
t1:t2= 2:1 vl:vzzﬁ:l.

Rezultat:
Zadatak 538 (Antonio, gimnazija)
Strelica izbacena lukom vertikalno uvis vraca se nakon 20 sekundi. Kolika je bila pocetna
brzina? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)
RjeSenje 538
t=20s, g£=9.81m/s? vo=2?

SlozZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teze zovu se hici.
Vertikalni hitac prema gore sastoji se od jednolikoga gibanja prema gore brzinom vy i slobodnog
pada. Zato su mu brzina v i put s u ¢asu kad je proslo vrijeme t dani ovim izrazima:
1 2
v=vy—gt ., 5=V, -t—g-g-t .

Najvisi domet H $to ga tijelo moZe postici pri vertikalnom hicu jest put u ¢asu kad je v =0. Onda je
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v 2 1
r= O H= | H=—Z.g.4%

g 2-8 2
Let do najvise tocke traje koliko i pad s te tocke, tj. za slobodni pad tijelo treba isto toliko vremena
koliko je trebalo da dostigne najvisu tocku.
Neka je to vrijeme za koje strelica postigne maksimalnu visinu. Tada je:

V

0

g Vo _1 Y0
1

>

h=
0 1 1 1

= Lot Lamt)g =y =srg=—205981 5 =081

g 2 g 2 2 2 s s

‘o

Vjezba 538

Strelica izbacena lukom vertikalno uvis vrac¢a se nakon 10 sekundi. Kolika je bila pocetna
brzina? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)

Rezultat: 49.05m/s.

Zadatak 539 (Antonio, gimnazija)

Do koje se visine digne tijelo koje se, vertikalno ba¢eno uvis, nakon 20 sekundi vrati na
zemlju? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)
Rjesenje 539

t=20s, g=9.81m/s?% h=?
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.

Vertikalni hitac prema gore sastoji se od jednolikoga gibanja prema gore brzinom vy i slobodnog
pada. Zato su mu brzina v i put s u ¢asukad je proslo vrijeme t dani ovim izrazima:

t t : t ?
L7 - l7o —_ g . . S f— L?O . —_—— (g . .
2
Najvisi domet H Sto ga tijelo moZe postici pri vertikalnom hicu jest put u ¢asu kad je v = 0. Onda je
Vo \’02 1 2
[ =— , H = . H=—- g -t
8 2-8 2

Let do najvise tocke traje koliko i pad s te tocke, tj. za slobodni pad tijelo treba isto toliko vremena
koliko je trebalo da dostigne najvisu tocku.
Neka je to vrijeme za koje tijelo postigne maksimalnu visinu h. Tada je:

1
th=—-1
0 » 1 1y 1 1 2 1 2
= h=—g|=t| = h=—g.—1" = h=—-g-1° =
L2 2 ° 2 2% 4 8
287
1 2
=§-9.81%-(20 s)” =4905 m.
S

Vjezba 539
Do koje se visine digne tijelo koje se, vertikalno baceno uvis, nakon 10 sekundi vrati na
zemlju? (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)

Rezultat: 122.63 m.
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Zadatak 540 (Ljilja, gimnazija)
Za koliko posto je potrebno smanjiti visinu slobodnog pada da bi se vrijeme pada smanjilo na
polovicu?

Rjesenje 540
h, t, 11:—-1, Ah=7?
2

Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa poCetnom brzinom vo = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s%. Za slobodni pad vrijedi izraz:

1 2
h=—-g-t7,
> 8
gdje je h visina pada.

1
Neka je t vrijeme slobodnog pada s visine h, a n= E -t vrijeme slobodnog pada s visine h;. Napisemo

sustav jednadZzbi.
1 2
h:%.g.tz h=5'g't h:%.g.tz h:%.g.tz
o[ T o BT [T a7
=——.g.t =_ —. =—-g-—-t =—-g-t
=yeh }ﬁzg(ztj =58 "=y 8
1 gt 1 . 12
odijelimo Q Q
}? 1 i jﬁ:g :}ﬁzg :}ﬂ:lj—:l/ ]7:>h1:ﬁ-
jednadzbe ho1 2 ho1 2 h 4 h 4

Visina h; s koje tijelo slobodno pada za upola kraée vrijeme dana je relacijom h1 zg pa visinu h treba

smanjiti za
Ah=h-h = P Ly A N VA el LN VR A1
4 1 4 4

=

= Ah=0.75-h = Ah=%-h = Ah=T75%"h.

Vjezba 540
Za koliko posto je potrebno povecati visinu slobodnog pada da bi se vrijeme pada povecalo
dva puta?

Rezultat: Ah=300% - h.
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