Zadatak 721 (Tim3, maturanti)

Vlak se giba pravocrtno stalnom brzinom 60 km / h. U jednom trenutku vlakovoda po¢ne
jednoliko kociti te vlak za 60 s prijede put od 600 m. Kolikom se brzinom vlak giba na kraju tog puta?

Rjesenje 721
vo=60km/h=[60:3.6]=167m/s, t=060s, s =600 m, v="?
Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy vrijedi formula za put s:

2

§=Vvg-t——-a-t
2
Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje sa poc¢etnom brzinom vy vrijedi formula za kona¢nu brzinu
v:
v=v,—a-t.
Za jednoliko usporeno (ubrzano) pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy vrijedi formula za put s:
Vo +V
§=——0"t,
2
gdje je vo pocetna brzina, v konacna brzina.
l.inacica

Iz formule za put odredimo akceleraciju a.

1 1
s=vo-t—5-a-t2 = s=vo-t—5-a-t2 /-2 = 2-s=2-vo-t—a-t2 = a-t2=2-vo-t—2-s =

1 2V, t—2-
:>a-t2=2-vo-t—2-s/-—:>a:—v S'
2 2
t t
Sada je:
2:Vgt—2:s 2:vgt—=2-5
v=y,—a't > v=y, ————— D> V=y, —mmF—— [ =
o fe) 2 ° 2
t t
2:Vg-t—2-8 2:Vvo:t 2-s 2.vo1 2-5
= VEVo T V=V, - + = v=, - =
t t t t t
2. 2- 2-600 k
S v=v =2yt = v=—m oy =167 L =332 [33.306] =12 22,
t t 60 s s s h
2.inacica
Vo +V Vo +V Vo +V 2 2.5 2.5
§ = 1= r=5 = =5/ — = Vvotv=" D V="—-y, =
2 2 2 t t t

2-600 k
== 672 =330=[3336] =12 —.
60 s s s h
Vjezba 721
Vlak se giba pravocrtno stalnom brzinom 72 km / h. U jednom trenutku vlakovoda pocne
jednoliko kociti te vlak za 60 s prijede put od 600 m. Kolikom se brzinom vlak giba na kraju tog puta?

Rezultat: v =0km/h, vlak je stao.

Zadatak 722 (Tim3, maturanti)

Dva trkaca krenu istog trenutka iz mjesta A i B ¢ija je medusobna udaljenost 81 m, jedan
drugomu u susret. Oba trka¢a se jednako dugo ubrzavaju, prvi akceleracijom 2 m / s%, drugi
akceleracijom 4 m / s°, a zatim nastavljaju tréati jednako dugo koliko su se ubrzavali, svaki brzinom
koju je imao na kraju ubrzavanja i nakon odredenog vremena se susretnu. Ptiica stalno leti s glave
prvog trkaca do glave drugog trkaca ne zadrZavajudi se na trkacima.

a) Koliko vremena prode dok se trkaci ne susretnu?
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b) Koliki put prijede pticica ako stalno leti pravocrtno brzinom 20 m / s?
c¢) Kolika je maksimalna brzina trkaca?
d) Koliki put prijede prvi, a koliko drugi trka¢ dok se ne susretnu?

Rjesenje 722
d=8lm, a=m/s’ a=4m/s’, v=20m/s, t=?, s=?, wvi=?,
V2=?, Sp=?, Sd=?

Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
2

s = 5 a-t”,
gdje je s put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
Jednoliko pravocrtno gibanje duZ puta s jest gibanje pri kojem vrijedi izraz
s=v-t,
gdje je v stalna, konstantna brzina kojom se tijelo giba, t vrijeme gibanja.

a)
Neka je t potrebno vrijeme da se trkaci susretnu.
Polovicu vremena oni se ubrzavaju i pretrCe putove:

1 t2 1 t2
s;=—-ay| — s Sy =—rasc|— | .
175 T2 2727212

Drugu polovicu vremena nastavljaju trcati svaki brzinom koju je imao na kraju ubrzavanja:

_ t _ t
Vl—al'z , V2—02'5.
Prevaljeni putovi iznose:
2
_ t A tt _ t
S3—V1'E = s3—a1-5 5 = s3—a1- E
2
! = §5,=a L! = s,=a !
S =Y, . —_ = o —_— = o —
4772 5 4772 5 » 4772 (5
Zbroj duljina njihovih putova jednak je udaljenosti d

2 2 2 2
§n 45+ d:l t+1 t+ t+ ! d =
Si+ Sy +S,+85, = —a, | — —ln | — a, | — a~-| -1 =

2 2 2 2
:>1 ! +1 ! + ! + ! d/ 2 =
—a, | — —aA | — a, | — an | — — .
2 1 l2) 27212 112 21



= t=2 ( )=2 =6s
3-la, +a m
172 o s
3(2 2+4 zj
s s
b)
s=v1=202.6 5=120 m.
s
c)
t m 6s t m 6s m
Vvy=a, —=2—&-—=6—  , Va=a, —=4—-—=12 —
1771 4 s2 2 s 2772 4 s2 2 s
d)

Put prvog trkaca iznosi:

T | @i mz L3 mz 3,m (6sj2 -
Sp =8 +s Sp=—+0ay | — a, | — s =—-q,-|—| =Z.2—. | == =27 m.
)4 1 )4 1 1 )4 1

3 2 12 2 2 1l2) 27,202

Put drugog trkaca iznosi:

2 2 2 2
e o 1 (rj . (rj - 3 (rj 3, (6sj s
s, =5 Ky S, =—-Adn ‘| — an | — S, =—-dn | — =—— 4 — .| — = m.
d—°2"74 d= 5 "2\, 2, d” 5 21|, 7 82 2

Ili

<

e razboljela pa sloni¢ mora odraditi zadatak!
Vjezba 722

Dva trkaca krenu istog trenutka iz mjesta A i B ¢ija je medusobna udaljenost 144 m, jedan

drugomu u susret. Oba trka¢a se jednako dugo ubrzavaju, prvi akceleracijom 2 m / s%, drugi
akceleracijom 4 m / s°, a zatim nastavljaju tréati jednako dugo koliko su se ubrzavali, svaki brzinom
koju je imao na kraju ubrzavanja i nakon odredenog vremena se susretnu. Ptiica stalno leti s glave
prvog trkaca do glave drugog trkaca ne zadrzavajuéi se na trkacima.
a) Koliko vremena prode dok se trkaci ne susretnu?
b) Koliki put prijede pticica ako stalno leti pravocrtno brzinom 20 m / s?
¢) Kolika je maksimalna brzina trkaca?
d) Koliki put prijede prvi, a koliko drugi trka¢ dok se ne susretnu?

Rezultat: a)8s,b)160m,c)8m/s, 16 m/s,d) 48 m, 96 m.

Zadatak 723 (Help, maturant)

Tijelo lezi na vodoravnoj podlozi. Za tijelo zaveZemo nit kojom ga vucemo po podlozi. U
jednome trenutku nit se prekine. Sto je od navedenoga to¢no. Zanemarite trenje.

A. Tijelo se trenutac¢no zaustavi.
B. Tijelo se nastavi gibati usporeno.
C. Tijelo se nastavi gibati jednoliko.
D. Tijelo se nastavi gibati ubrzano.
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Rjesenje 723
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.
Budud¢i da nema trenja, kada se nit prekine na tijelo ne djeluje vucna sila pa se ono nastavi gibati
jednoliko.
Odgovor je pod C.
Vjezba 723
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 724 (Help, maturant)

Krenuvsi iz mirovanja automobil se giba jednoliko ubrzano te nakon 10 s postigne brzinu
20 m/ s. Automobil se sljedec¢ih 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.20 D302
S S S S

Rjesenje 724
tr=10s, v=20m/s, t=10s, Vs="7?

Srednja brzina tijela u vremenskom intervalu At jest koli¢nik dijela puta As, Sto ga je tijelo preslo za
to vrijeme i vremenskog razmaka At:

- As
v=—,
At
Srednja (ili prosjecna) brzina tijela (pri nejednolikom gibanju) definira se:
prijedeni dio puta _ AAS _ ukupni prijedeni put _ s
, Vax— V= V=

o pripadnidio vremena SAr - ukupno vrijeme gibanja ’ t
Jednoliko pravocrtno gibanje duz puta-sjest gibanje pri kojem vrijedi izraz
s=v-t,
gdje je v stalna, konstantna brzina kojom se tijelo giba.
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.
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje bez pocetne brzine vrijedi formula za put s:

gdje je v konacna brzina.

l.inacica
Prvi dio puta automobil ubrzava i postigne brzinu v. Prijedeni put iznosi:

1
s 1 = 5 V- tl.
Drugi dio puta automobil se giba jednoliko brzinom koju je imao na kraju prvog dijela puta. Prijedeni
put iznosi:
Sy =1y

Srednja brzina je:



1 1 m m
s1F 55 E-v-t1+v-t2 5-20?~1Os+20—~105

= Vs = = s =15—.
10 s+10 s K

Odgovor je pod B.
2.inacica
Prvi dio puta automobil ubrzava akceleracijom a.

20

— — — /. _V_ _2
v=a-tp = a-fy=v=aty=v/in=a=—= =

m
v s _,m
tl 10 s s2

Prijedeni put iznosi:
2 1

2
=574 =2~2 (10 s)~ =100 m.

m.
2
s
Drugi dio puta automobil se giba jednoliko brzinom
v=a-t

koju je imao na kraju prvog dijela puta. Prijedeni put iznosi:

Sy ZVily = Sy =aclcl, =2s£2~10 5-10 s =200 m.
Srednja brzina je:

5175 100m+200m . _m

s
Vg=— = Vg = 15 —.
t H+iy 10 s #10 s s
Odgovor je pod B.
m N\
s (o o
20— ﬁs ﬁa ;
st i s2 i
. N
10 20 7
t/s
Vjezba 724

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

Rezultat: 22.5m/s.

Zadatak 725 (Maturant, medicinska 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 Fy izmedu kvadra i podloge?

A F,=0N B.ON<F, <3N C.F,=3N D.3N<F,
Rjesenje 725



F=3N, Fu.=?

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.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povr§inom nekoga drugog tijela ili kad se tek
pocinje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja.
Bududi da se kvadar giba jednoliko, rezultantna sila jednaka je nuli. Dakle, sila trenja F;; po iznosu
jednaka je sili F.

F,. =3 N.

r:

ml

akceleracia=0 |—>

-
Fu

N

Odgovor je pod C.
Vjezba 725
Na kvadar koji se nalazi na vodoravnoj podlozi djeluje sila iznosa 7 N. Sila je usporedna s

podlogom. Kvadar se giba jednoliko u smjeru djelovanja sile. Sto je od navedenoga toéno za iznos sile
trenja F, izmedu kvadra i podloge?

A F,=0N B.ON<F,<TN C.F,=TN D.7TN<F,
Rezultat: C.

Zadatak 726 (Loni, tehnicka Skola)

Sanjke mase 10 kg gibaju se pravocrtno po horizontalnoj snjeznoj pisti. U pocetnome trenutku
brzina im je 6 m / s. Tijekom sljedece 2 s sanjkama sersmanji brzina na 2 m/ s zbog djelovanja sile
trenja. Koliki je faktor trenja izmedu sanjki i piste? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s*.)

Rjesenje 726

m = 10 kg, vo=6m/s, t=2's, v=2m/s, g=9.81m/sz, u=7?
Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje-sa poc¢etnom brzinom vy vrijedi formula za konac¢nu brzinu
v:

V=V, —a-t.

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

— Av — VA —V
a= , a= 2 I
At t

270
Trenutna akceleracija a je omjer promjene brzine Av u neizmjerno malom vremenskom intervalu
(trenutku) At i toga trenutka. Kada razmatramo slucajeve gibanja pri kojima se vrijednost akceleracije
nece mijenjati, onda je:
Av Vo —V
a= VR a=—2—1
t 1‘2 —tl
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

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
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Newtonovu 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 slu¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veliCinom jednaka sili teze.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povrSinom nekoga drugog tijela ili kad se tek
pocinje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moZe se izracunati pomocu izraza

Fip =1-Fy,

gdje je Fy trenje, u faktor trenja, Fy veli¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba. Na vodoravnoj povrsini sila trenja za tijelo tezine G iznosi:

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

Akceleracija kojom se sanjke usporavaju iznosi:
Vo —V

V=Vo—a-t = at=v,—-Vv = a-t=v,—v/ - = a=
t t

Budu¢i da sila trenja usporava sanjke, po drugom Newtonovu poucku vrijedi:

m-a m-a
F.=F => umg=ma= ygmg=m-al =S U= = U=
m-g m-g m-g
a e Vo —V 672"
= u=— = py=—"—t_— y="° _=> 8 S_=-0.2
8 8 $L 9817525
s

Vjezba 726
Sanjke mase 15 kg gibaju se pravocrtnopo horizontalnoj snjeznoj pisti. U pocetnome trenutku

brzina im je 7 m / s. Tijekom sljedece 2 s sanjkama se smanji brzina na 3 m/ s zbog djelovanja sile
trenja. Koliki je faktor trenja izmedu sanjki i piste? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/s*.)

Rezultat: 0.2.

Zadatak 727 (Mihael, gimnazija)

Tijelo mase 2 kg giba se po horizontalnoj hrapavoj podlozi brzinom v; =4 m/s. U nekom
trenutku na tijelo pocne djelovati konstantna sila od 10 N pod kutom od 30 ° u odnosu na brzinu.
Kolika je brzina tijela nakon prevaljenog puta od 2 m, ako je na rad sile trenja utroSeno 14 J?

Rjesenje 727
m =2 kg, vi=4m/s, F=10N, o =30° s=2m, Wu=141, va="7?

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.
Kosinus Siljastog kuta pravokutnog trokuta jednak je omjeru duljine katete uz taj kut i duljine
hipotenuze.
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.
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
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



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

2 2
v =vs +2-a-s.
|
= d |
F |
|
|
l
- |
o Fi :
N
m S 7
F -7
tr V1
<
<

Na tijelo u smjeru gibanja djeluje komponenta F; sile F. Iz pravokutnog trokuta dobije se:

F.
=cosa = Flzcosa//- F = F1=F-cosa.

cosa =

F, F,
h_oh
F F

Sila trenja dana je formulom

! Wl‘r
[+— = F,=—".
s s
Rezultantna sila koja ubrzava tijelo jednaka je razlici sile F; i sile trenja Fy.. Po drugom Newtonovu
poucku vrijedi:

Wy =Fys = Fpos=W, = F,-s=W,

F- _&
E —F cosa
1 1 "t s
m-a=Fl—Fn, = m-a=F1—Fn, /— == > a=—-—"7"7™7¥7—"—
m m m

Konacna brzina iznosi:

v22=v12+2~a-s = v22=v12+2-a~s/\[ = v2=w[v12+2~a-s =

1%
F-cosa’—l

2 s \/ 2 s-F-cosa—W,
= v =y 22— = vy =Y, 22— =
2 1 m 2 1 m

2 °
_ (4@ +2_2m~10N-cos3o —14124‘42
s 2 kg s

Vjezba 727
Tijelo mase 2 kg giba se po horizontalnoj hrapavoj podlozi brzinom v; =4 m/ s. U nekom

trenutku na tijelo pocne djelovati konstantna sila od 20 N pod kutom od 30 ° u odnosu na brzinu.
Kolika je brzina tijela nakon prevaljenog puta od 1 m, ako je na rad sile trenja utroSeno 14 J?

Rezultat: 44 m/s.

Zadatak 728 (NN, medicinska Skola)

S visine 25 m izbaceno je tijelo u vodoravnom smjeru pocetnom brzinom 20 m / s. Koliki je
iznos brzine tijela pri udaru o tlo? Otpor i uzgon u zraku su zanemarivi. (ubrzanje slobodnog pada
g=10m/s?)

A 202 B 2g ™" c.30 D.536 %
S S S S

Rjesenje 728
h=25m, v=20m/s, g=10m/s* v=2?

Pravokutni trokuti imaju jedan pravi kut (kut od 90°). Stranice koje zatvaraju pravi kut zovu se katete,
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a najdulja stranica je hipotenuza pravokutnog trokuta.

Pitagorin poucak

Trokut ABC je pravokutan ako i samo ako je kvadrat nad hipotenuzom jednak zbroju kvadrata nad
katetama.

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

[2:1

1= |22 , v=g-t \/’2=2~g-h,
8

gdje je h visina pada.

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 vy
1 slobodnog pada. Brzine nakon vremena t jesu vo i g - t, a rezultantnu brzinu moZemo izracunati iz
Pitagorina poucka jer su komponente medusobno okomite.

v:\lv02+2-g-h , v= v02+(g-t)2.

Brzina vy je brzina u horizontalnom (vodoravnom) smjeru. Ona se s vremenom ne povecava, niti
smanjuje. Tijelo se sloZeno giba kad istodobno obavlja dva ili viSe gibanja. Pri takvom gibanju vrijedi
nacelo neovisnosti gibanja koje glasi: Kad tijelo istodobno obavlja dva gibanja, giba se tako da se u
svakom trenutku nalazi u tocki do koje bi stiglo kad bi obavilo samo jedno gibanje u odredenom
vremenskom razmaku, a neovisno o tom gibanju istodobno i drugo gibanje u istome vremenskom
razmaku.

1.inacdica
2 m 2 m m
v=aV, +2-8-h= (20 —j +2-10 —2~25 m=30—.
K K
K
Odgovor je pod C.
2.inacica

Najprije odredimo vrijeme padanja.

g m
10 5
s
Sada je
2 2 2
2 m m
v=ylve +(g-1)" = (20:j +(10—2\/§sj =30
s
Odgovor je pod C.

Vjezba 728
S visine 15 m izbaceno je tijelo u vodoravnom smjeru pocetnom brzinom 10 m / s. Koliki je

iznos brzine tijela pri udaru o tlo? Otpor i uzgon u zraku su zanemarivi. (ubrzanje slobodnog pada
g=10m/s%)

A20 2 B 2g ™ c.302 D.536 2
S S S S

Rezultat: A.

Zadatak 729 (Marko, tehnicka skola)

Balon se diZe uvis akceleracijom 2 m / s*. Poslije 5 sekundi od pocetka gibanja iz njega
ispadne kamen. Poslije koliko ¢e vremena kamen pasti na tlo? (ubrzanje slobodnog pada
g=9.81m/s%)

Rjesenje 729



a=2m/s% At=35s, g=9.81m/sz, t=7

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

2

h g-t , v=g-t,

1
2

gdje je h visina pada.

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.

Vertikalni hitac prema gore je sloZeno gibanje od jednolikoga gibanja brzinom vo i slobodnog pada u

suprotnom smjeru, stoga je put (visina) h dan izrazom

&

1 2
h=v0~r—§~g~r .

Postavimo koordinatno ishodiste na povrSinu Zemlje, a koordinatna os y ima smjer uvis. Tada
jednadzba gibanja glasi:

yozl.a.(m)z

1
y=yo+vo-t——-g-t2:> 2 = y=
2
Vo =a - At

%-a-(AI)2+a-At-t—%-g-t2.

U trenutku pada kamena na tlo je y = 0 pa-vrijedi:

0=%-a-(AI)2+a-At-t—%-g-t2 = 0= -a-(At)2+a-At-t—%-g-tz /-(-2) =

N | -

= O:—a~(At)2—2~a~At~t+g~t2 = g~t2—2~a~At~t—a~(At)2=O =

2
g~t2—2~a~At~t—a~(At)2:O a=g ,b=-2-a-At, c-—a~(At)

= 5 = b /bz 4 =
a=g ,b=-2-a-At, c=—a-(At) 7= —rac

t =
1,2 2-a

_(_z.a.Az)i\/(—Za-AI)z —4'8'(—”(&)2)

=t = =
1,2 2 g

2-a-Ati\/4-a2-(At)2+4-g-a-(At)2
=1 = =
1,2 2. ¢
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2
2.2 .55+ 4(2”3J-ﬁsf+4981”V2'”(5Q2

2 2 2
= 1, = s K K K _
) m
2-9.81 )
s
20" 486"
R S
m ., m 2 m m h= 19.62 m
20 ?_ 2362—2 20" +486 " 9.6 >
1,2 m 132 m m m
19.62 5 19.62 5 20 — —48.6 —
N S l‘ :#
m
19.62 5
K
n= 35
= . = t=35s.
t2 =—1.46 s nema smisla
Vjezba 729
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 730 (Katarina, medicinska skola)

Tijelo se giba po pravcu stalnom brzinom 54 km/ h pod djelovanjem stalne sile F. Koliko je
vremena potrebno tijelu da se zaustavi nakon prestanka-djelovanja sile F? Koeficijent trenja izmedu
tijela i podloge iznosi 0.6. (ubrzanje slobodnog pada-g = 9.81 m / s%)

Rjesenje 730

vo=54km/h=[54:3.6]=15m/s, F, v=0m/s, u=0.6, g=981m/s’,
=7

Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao 1
sila.

F
a=— = F=m-a.
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
Newtonovu 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 slu¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veliCinom jednaka sili teze.
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 Fy trenje, u faktor trenja, Fy veli¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba. Na vodoravnoj povrsini sila trenja za tijelo tezine G iznosi:

Fpo=04-G = F,=1u-m-g.

Za jednoliko usporeno pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom vo vrijedi formula za brzinu:
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Vo —V
T
Tu je trenje sila koja tijelo usporava. Po drugom Newtonovu poucku slijedi:

V=Vy—at = a=

t t H-m-g
o 152%™
= 2 —=ft=t=—3 5 2555
Mg 0.6-9.81%
s

Vjezba 730
Tijelo se giba po pravcu stalnom brzinom 72 km / h pod djelovanjem stalne sile F. Koliko je

vremena potrebno tijelu da se zaustavi nakon prestanka djelovanja sile F? Koeficijent trenja izmedu
tijela i podloge iznosi 0.6. (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m / s%)

Rezultat: 3.40s.

Zadatak 731 (Maja2, maturantica)

Na horizontalnoj podlozi nalaze se dva tijela masa m; > m; medusobno povezana
nerastezljivom niti kao Sto je prikazano na slici.

R
F
m —)

Kolika je napetost niti N koja povezuje tijela ako na tijelo-manje mase djeluje stalna sila F i ako se
tijela gibaju ubrzanjem a? Zanemarite silu trenja izmedu podloge i tijela.

A.N=m2-a B.N=m2-a+F C.N=ml-a D.N=F—ml-a
Rjesenje 731
mi, mo, F, a, N =2
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

Buduéi da se tijela gibaju ubrzanjem a, napetost niti N koja povezuje tijela (na ¢ijem kraju je tijelo
mase m;) iznosi:
N = m - a.
Odgovor je pod C.
Vjezba 731
Na horizontalnoj podlozi nalaze se tri tijela masa m; > m; > m3 medusobno povezana
nerastezljivim nitima kao $to je prikazano na slici.

5
F
m. m —)

m

Kolika je napetost niti N koja povezuje tijela masa m; i m, ako na tijelo najmanje mase djeluje stalna
sila F i ako se tijela gibaju ubrzanjem a? Zanemarite silu trenja izmedu podloge i tijela.

A.N=m2-a B.N=m2-a+F C.szl-a D.N=F—m1~a
Rezultat: C.
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Zadatak 732 (Maja2, maturantica)

Tijelo mase m giba se po horizontalnoj podlozi stalnom brzinom v bez trenja. Nakon toga
nailazi na hrapavu podlogu takvu da je koeficijent trenja izmedu tijela i podloga p. Koliki je ukupni
put preslo tijelo po hrapavoj podlozi prije nego Sto se zbog trenja zaustavilo? (ubrzanje slobodnog
pada g)

2-v v J7R8Y

u-g 2-p-g 2-g

A.

D.2-,u-g-v2

Rjesenje 732
m, v, U, g, s=17

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

\%

2
vi=2a-5s = a=
2.5

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

G =my g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad-tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju; teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko-tijelo giba povrSinom nekoga drugog tijela ili kad se tek
pocinje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moze se izracunati pomocu izraza

Fp=H1-Fy,

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

Fp,=04-G = F,=u-m-g.

Tu je trenje sila koja usporava tijelo pa prema drugom Newtonovu poucku vrijedi:

2 2
F}r:F => U-m-g=m-a = ﬂmg:m;}_ = ﬂmg:mv_/ s =

-8 2.8 pg-m-g
2

v

= §= .
z.ﬂ.g
Odgovor je pod B.

Vjezba 732

Tijelo mase 7 kg giba se po horizontalnoj podlozi stalnom brzinom v bez trenja. Nakon toga
nailazi na hrapavu podlogu takvu da je koeficijent trenja izmedu tijela i podloga p. Koliki je ukupni
put preslo tijelo po hrapavoj podlozi prije nego §to se zbog trenja zaustavilo? (ubrzanje slobodnog

pada g)
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Rezultat: B.

Zadatak 733 (Zlatko, tehnicka Skola)
Tijelo prijede put od 63 m za 6 s pri cemu se njegova brzina poveca pet puta. Odredite
akceleraciju tijela.
Rjesenje 733
s=63m, t=6s, Vo, v=>5"vy, a="?
Jednoliko ubrzano gibanje po pravcu (jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje) je gibanje tijela

stalnom akceleracijom. Srednja akceleracija je kolicnik razlike brzina Av u nekom vremenskom
intervalu At i toga vremenskog intervala:
— Ay — VA — V.
a= , a= 2 1
At t

270
Trenutna akceleracija a je omjer promjene brzine Av u neizmjerno malom vremenskom intervalu
(trenutku) At i toga trenutka. Kada razmatramo slucajeve gibanja pri kojima se vrijednost akceleracije
nece mijenjati, onda je:
, Vo —V

_ AV . 271

At l‘2 —t 1
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom:vo vrijedi formula za put s:

1
5 =Vg ~t+§~a~12.

a

1.inacdica

V=Vq

5V —V 4.y
= [v=5v = a="—""—"2= a=—"2,
t t t

a=

Iz formule za put dobije se:

U

4. . 4.
S=vo-t+%-a-t2 = |:Cl:v0:| 1 4-vy 2 1 Vo 2

= s=vVg t+—- 1T = s=vgt+—-
t 2t 2 0t

1
= 5=V t+2: V5t = §=3-v5t = 3V, t=5 = 3~vo~t=s/‘%— = Vo =3L.
3+t -t
Sada je
4-vg s 4'37 4-5  4-63m m
a=— = Vo =—— > ada=— = a= =—=233_
t

? 3-t2 3~(6s)2 s2

N
-1

2.inacica

5:vo =V 4.v 4.v
[e] [¢] = a= [¢] = [e]

S = [v=5v,]=a=
t t t t

a= =a =

Iz formule za put dobije se:

12 [ } 1 2
S=Vol+—-at = | V= :>s=—~t+5-a~t = 5=

= 5=
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Vjezba 733
Tijelo prijede put od 252 m za 12 s pri cemu se njegova brzina poveca pet puta. Odredite
akceleraciju tijela.

Rezultat: 2.33m/s.

Zadatak 734 (Viktor, obrtnicka Skola)

Kamion teZine 14 kN jednoliko usporava od 72 km / h do 36 km / h u vremenu 10 s. Koliki je
iznos ukupne sile koja usporava kamion? (ubrzanje slobodnog pada g = 10 m / s°)

Rjesenje 734
G=14kN=14000N, v;=72km/h=[72:3.6]=20m/s, v2=36km/h=
=[36:36]=10m/s, t=10s, g=10m/s* F=?

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

- Ay — Vy—V
a= s a= 2 1
At

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

_Av 27"

= a= :
At 72 —tl

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

a

a=£ = F=m-a.
n
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
Newtonovu poucku

G=m-g = m:g,
§
gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. Tezina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

G
"t 14000 N 1077207
p G VA=V N
F=m-a = ¢ - F=2.2 1. S 1400 N = 14 k.
VA =V g t m s
L2 10"
t S

Predznak minus ( — ) znaci da sila ima suprotan smjer od smjera gibanja kamiona.
Vjezba 734
Kamion teZine 28 kN jednoliko usporava od 72 km / h do 36 km / h u vremenu 20 s. Koliki je
iznos ukupne sile koja usporava kamion? (ubrzanje slobodnog pada g = 10 m / s*)
Rezultat: — 1.4 kN.
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Zadatak 735 (Ivan, tehnicka Skola)

Zeljeznu kuglicu pustimo sa visoke zgrade. Nakon At vremena bacimo i drugu kuglicu sa
pocetnom brzinom vy prema dolje. Koliko ¢e vremena trebati drugoj kuglici da stigne prvu? (ubrzanje
slobodnog pada g =9.81 m/s%)

Rjesenje 735

At,  vo, g=981m/s’, t=?
Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom vo = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s”. Za slobodni pad vrijede izrazi:

2

h gt~

1
2
gdje je h visina pada.
Neka je t vrijeme za koje druga kuglica stigne prvu. Prva je pustena ranije za At pa za njezin put
vrijedi:
2
g (t+Ar)".

hy =

N | =

Put druge kuglice iznosi:

1 2
h2=vo~t+5-g-t .

Druga kuglica ¢e sti¢i prvu kada bude:

_ 1 2 12 1 2 1 2 2
hy =h, :>E-g-(t+At) =Vo:l+o gt :>E-g-(t+At) =Vorl+o gt /-E =
= (t+At)2=M+t2 = t2+2~t~At+(At)2=M+t2 =
8 8
= t2+2-t-At+(At)2 S22 2-t-At+(At)2=2'vo't = 2'vo't=2-t-At+(At)2 =
8 8 8
2"}C”t—2~t~At:(At)2 = 2-t~[V—O—At]=(AI)2 = 2~t~vc’_—g'At:(At)2 =
8 8 8
Vo —8 - At 2 g g~(At)2
= 2t =——=(A1)" /: == :
g 2-(vo—g-AF) 2-(vo—g-AF)
Vijeiba 735
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 736 (Sanja, medicinska Skola)

Tri tijela razlic¢itih masa m, 2 - mi 3 - m povezana su konopcem i gibaju se jednoliko ubrzano
stalnom akceleracijom a. Kakav je odnos sila napetosti konopca Ti, T2 1 T3?

Ts T2 T F
3-m 2. m m
A.T1>T2>T3 B.T1=T2=T3 C.T1<T2<T3

D. Sve napetosti su jednake nuli.
Rjesenje 736
m 2m 3-m a T, T, T

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

a=— = F=m-a.
m
T1=(m+2-m+3-m)-a I, =6-m-a
T2=(2-m+3-m)~a = T2=5-m~a = T1>T2>T3.
T3=3-m-a T3=3-m-a

Odgovor je pod A.
Vjezba 736

Tri tijela jednakih masa m povezana su konopcem i gibaju se jednoliko ubrzano stalnom
akceleracijom a. Kakav je odnos sila napetosti konopca Ty, T> i T3?

T4 T Ts F
m m m —>
A.T1>T2>T3 B.T1=T2=T3 C.T1<T2<T3

D. Sve napetosti su jednake nuli.
Rezultat: C.

Zadatak 737 (Sanja, medicinska Skola)

Kolika je teZina tijela koje sila od 30 N pokrene,“u horizontalnom smjeru akceleracijom
2 m/ s*? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s%)

Rjesenje 737
F=30N, a=2m/s’, g=98Im/s>, G=2?

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
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
Newtonovu 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 teze.

F F m F
a=> a=—/ — m=— metoda F
m = m ap= a = . > G=—-g=
Gome g Gom g Gem g zamjene a
39N 581 ™ Z147.15 N,
o M 52
2
s
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Vjezba 737
Kolika je tezina tijela koje sila od 60 N pokrene u horizontalnom smjeru akceleracijom
4 m /s*? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s%)

Rezultat: 147.15 N.

Zadatak 738 (Miroslav, strukovna Skola)

Ivo i Mate vuku suprotne krajeve dinamometra. Obojica vuku silom od 30 N. Koliku ¢e silu

pokazivati dinamometar?
AON B.30 N C.45 N D.60 N

Rjesenje 738

F=30N
Tre¢i Newtonov poucak
Ako neko tijelo mase m; djeluje na drugo tijelo mase m» nekom silom F», onda drugo tijelo djeluje na
prvo silom Fi; koja je jednaka sili F»j, ali je suprotnog smjera.

- —
F12 = le = My Ay =1y -a ili vektorski F12 = —le .

Svakom djelovanju postoji uvijek suprotno i jednako protudjelovanje, odnosno djelovanja dvaju tijela,

jedno na drugo, su jednaka i suprotnog smjera. Medusobnim djelovanjem dvaju tijela uvijek nastaju
dvije sile, sila i protusila. Sile nastaju u parovima.

2.5

Sila kojom Ivo vuce dinamometar jednaka je (i suprotnog smjera) sili kojom Marko vuce.
Dinamometar ¢e pokazivati silu od 30 N.
Odgovor je pod B.
Vjezba 738

Dvije skupine natjecatelja u natezanju kenopa vuku konop dvjema silama od 1000 N u
suprotnim smjerovima. Kolikom silom je napet konop?

Rezultat: 1000 N.

Zadatak 739 (Miroslav, strukovna Skola)

Osoba knjigu tezine 20 N pritisce o strop silom od 25 N (slika). Sila kojom knjiga djeluje na
ruku iznosi:
AS5N B.20 N C.25N D.45 N

Rjesenje 739
G=20N, F=25N, F=?

Tre¢i Newtonov poucak
Ako neko tijelo mase m; djeluje na drugo tijelo mase m» nekom silom F»;, onda drugo tijelo djeluje na
prvo silom Fi; koja je jednaka sili F2j, ali je suprotnog smjera.

— —
F12 = F21 = My Ay =My -4 ili vektorski F12 = _FZI'

Svakom djelovanju postoji uvijek suprotno i jednako protudjelovanje, odnosno djelovanja dvaju tijela,
jedno na drugo, su jednaka i suprotnog smjera. Medusobnim djelovanjem dvaju tijela uvijek nastaju
dvije sile, sila i protusila. Sile nastaju u parovima.

Sila F; kojom knjiga djeluje na ruku je protusila sili F 1 iznosi:
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N\ R
F
> I
V@ X
Fi

Ukupna sila F> kojom knjiga djeluje na ruku je rezultanta sila G i Fi.
F,=G+F =20N+25N=45N.
Odgovor je pod D.
Vjezba 739
Osoba knjigu tezine 10 N pritisce o strop silom od 15 N (slika). Sila kojom knjiga djeluje na

ruku iznosi:
A5 N B.20 N C.25N D.45 N

Rezultat: C.

Zadatak 740 (Miroslav, strukovna Skola)
Osoba knjigu teZine 20 N priti§¢e o strop silom od 25 N (slika). Sila kojom strop djeluje na
knjigu iznosi:
AS5N B:20 N C.25N D.45 N

Rjesenje 740
G=20N, F=25N, FE=?

Tre¢i Newtonov poucak
Ako neko tijelo mase m; djeluje na drugo tijelo mase m> nekom silom F», onda drugo tijelo djeluje na

prvo silom Fi, koja je jednaka sili F»i, ali je suprotnog smjera.
— —
F12 = le = My Ay =1y -a ili vektorski F12 = —le .

Svakom djelovanju postoji uvijek suprotno i jednako protudjelovanje, odnosno djelovanja dvaju tijela,
jedno na drugo, su jednaka i suprotnog smjera. Medusobnim djelovanjem dvaju tijela uvijek nastaju
dvije sile, sila i protusila. Sile nastaju u parovima.
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Rezultanta F; kojom knjiga djeluje o strop jednaka je razlici sila Fi G.
FF=F-G=25N-20N=5N.

1
Sila F; kojom strop djeluje na knjigu jednakog je iznosa (suprotnog smjera).
F2 =5 N.

Odgovor je pod A.
Vjezba 740
Osoba knjigu tezine 20 N pritisce o strop silom od 45 N (slika). Sila kojom strop djeluje na
knjigu iznosi:
A 5N B.20 N C.25N D.45 N

Rezultat: C.
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