Zadatak 741 (Vesna, maturantica)

Djevojcica se zatr¢i na zaledeno jezero i po¢ne klizati brzinom 5 m / s pa se zaustavi nakon
4 s. Koliko iznosi faktor trenja klizanja izmedu cipela i leda? Za akceleraciju sile teze uzmite
pribliznu vrijednost g =~ 10 m / s*.
RjeSenje 741
v=5m/s, t=4s, g=10m/s* p=?
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
v=a-t = azK,
t
gdje je v brzina tijela poSto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t. Ista formula vrijedi i kod jednoliko usporenog gibanja.
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
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 zbogZemljina 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 tijelaje 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 smjerd gibanja i moze se izraCunati pomocu izraza

Ly =H-Fy

gdje je Fi 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:

Fpp.=p4-G = F,=u-m-g.

Tu je trenje sila koja prisiljava djevojcicu da se zaustavi.
1

Ftr:F => Um-g=m-a = ﬂmg:mz = ﬂmg:mz/ =
t t m-g
v Sﬁ
= ﬂ:—:—sm:O.IZS.
t'g 45107

Vjezba 741

Djevojcica se zatr¢i na zaledeno jezero i po¢ne klizati brzinom 10 m / s pa se zaustavi nakon
8 s. Koliko iznosi faktor trenja klizanja izmedu cipela i leda? Za akceleraciju sile teZe uzmite
pribliznu vrijednost g = 10 m / %
Rezultat: 0.125.

Zadatak 742 (Vesna, maturantica)

Horizontalna sila od 10 N djeluje na kutiju mase 1 kg. Kutija se giba po horizontalnoj podlozi
akceleracijom od 3 m / s2. Koliki je iznos sile trenja izmedu kutije i podloge?

RjeSenje 742



F=10N, m =1 kg, a=3m/s>? Fo=?

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
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.

-
F(r

Rezultanta m - a jednaka je razlici horizontalne sile F i sile trenja Fi.
ma=F-F, = F,=F-ma=10 N-1kg-3-5=7N.
s

Vjezba 742
Horizontalna sila od 15 N djeluje na kutiju mase 2 kg. Kutija se giba po horizontalnoj podlozi
akceleracijom od 2 m / s2. Koliki je iznos sile trenja izmedu kutije i podloge?

Rezultat: 11 N.

Zadatak 743 (Limes, maturant)

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

Rjesenje 743
m = 1200 kg, vi=0m/s, vy =20m. /s, t=10s, p=40% = 0.40, F=?

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy vrijedi formula za kona¢nu brzinu
v:
V—Vg

t

VW=Vo ta't = a=

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.

a=£ = F=m-a.
m
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.
Stoti dio nekog broja naziva se postotak. Pise se kao razlomak s nazivnikom 100. Postotak p je broj
jedinica koji se uzima od 100 jedinica neke veliine.

Na primjer,
0= | 81%=SL | 4sg=2 | sayq=2 g - P
100 100 100 100 100
Kako se racuna "... p% od x..."?
i
100

Kako zapisati da se x smanji za p% ?

Prema drugom Newtonovu poucku je



m-a=F-F, = [Fn,zp-F] => ma=F-p-F = m-a=F~(1—p) =

= F'(I_P):m'a = {a=vz_vl } = F'(I—P)=m.v2_v1 =
t t
m m
Vo™V 1 Vo) =V 20 ——0 —
= F-(l-p)=m- /- —— = F=m —=—_=1200 kg —5—35 =
b e t-(1-p) 10 s-(1-0.40)
=4000 N =4 kN.

Vjezba 743
Kolika je vucna sila potrebna da automobil mase 1200 kg jednoliko ubrza od 10 m / s do
30m/s za 10 s, ako pretpostavimo da se 40% od ukupne vuéne sile potrosi na trenje i otpor?

Rezultat: 4 kN.

Zadatak 744 (Limes, maturant)

Crtez prikazuje sustav od triju tijela. Zanemarite trenje s koloturom i rastezanje niti, a za
akceleraciju sile teZe uzmite vrijednost g = 10 m / s%. Kolika je akceleracija sustava i kolike su sile
napetosti niti N; i N, ako:

a) nema trenja?
b) faktor trenja izmedu tijela mase 5 kg i stola je 0.1?

N 5k N:
D) ’ i

4 kg 1 kg

Rjesenje 744

m =4kg, m=5kg, my=1lkg, g=10m/s’ u=01, a=? Ni=?
N2=7?
Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao i

sila.
azi = 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 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:

F,h,=4-G = F,=u-m-g.
a)
<«

N1 N2
| 5 kg |

mz

4 kg 1kg \L

m ms

Akceleraciju ¢emo naci iz osnovnog zakona gibanja:

F
a=—.
m

Sila F koja uzrokuje gibanje jednaka je razlici djelovanja sile teZe na tijelo mase m; i tijelo mase ms, tj.
F=G1—G3 = F=ml~g—m3~g = Fz(ml—m3)~g.
Kako sila F pokrece sva tri tijela to je masa m = m; + mz + ms. Tako je

m
o). (dkg-lkg)10
L (=) & _ st _ym

my +my +my 4 kg4 5Skg+1kg 52

Napetosti niti su:
. N1=r112-a+m3-a+G3 = N1=m2-a+m3-a+m3-g = N1=(m2+m3)-a+m3-g=
m

2
s

m

= (5 kg +1'kg)-3 =28 N.
S

+1kg-10
* Ny=my:a+Gy = Ny=my-a+tmy-g = Ny=my-(a+g)=

=1kg-(3ﬂ+1oﬂJ=13 N.

2 2
s s
b)
>
<— a
N1 NZ
5 kg
[ i
- mz
-
G Fo —> >
Gs
4kg 1kg
m ms

Akceleraciju ¢emo naci iz osnovnog zakona gibanja:

a=—.
m

Sila F koja uzrokuje gibanje jednaka je razlici djelovanja sile teZe na tijelo mase m; i tijelo mase m3



umanjena za trenje izmedu tijela mase m» i podloge, tj.

F=G1—G3—Ftr = F=m1-g—m3-g—,u-m2-g = F=(m1—m3—,u-m2)-g.
Kako sila F pokrece sva tri tijela to je masa m = m; + my + ms. Tako je

m
o\ (4kg-lkg—0.1-5kg) 10
az(ml "3 ﬂmz)gz s _osm

my +my +my 4kg+5kg+1kg 52

Napetosti niti su:

. N1=m2~a+m3~a+G3+Ftr = lemz-a+m3-a+m3-g+,u~m2~g =

= Ny=my-(a+u-g)+my-(a+g)=

m m m m

* Ny=my-a+Gy = Ny=my-a+my-g = N2=m3-(a+g)=

m m
—lkg-(2.5—2+10—2

J=12.5 N.
s s

Vjezba 744
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 745 (Tihomir, tehni¢ka Skola)
U zadnjoj sekundi slobodnog pada tijelo prijede polovicu visine. Nadite:
a) vrijeme padanja
b) visinu s koje je tijelo palo.
(ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)
Rjesenje 745
g~9.81m/s?% t=?, h=?
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:

1 2
h=—-g-1",
> §

gdje je h visina pada.
Neka je t vrijeme za koje tijelo slobodno padne s visine h.

1 2
h=—-g-t".
5 8
Sekundu prije, tj. za vrijeme t — 1 ono je prevalilo pola puta.
1 1 2
—h=—-g-(t-1)".
Sh=5s(t-1)
1z sustava jednadzba izrac¢unamo t.

1 2
h_E'g't [metoda } 1
= =

h=t.g.(1-1) zamjenje

1 1 2
g (t-1)" > gt ==g-(t-1)" =
[ g-(1=1)" = g7 =2 (1)
2 2
)2=a2—2-c14b+172}3



N r2=2~(r2—2~z+1) = 12220240425 2024042212
:>2-t2—4-t+2—12=0:>1‘2—4-t+2=0:> i =
t1=3.414s

. . . . = t=3414s.
ty =0.586 s nema smisla, vrijeme je manje od 1 s
b)
Visina s koje je tijelo palo iznosi:

h:l.g.tzzl.g_glﬂ.
2 2 2

(3.414 5)2 =57.17 m.

Vjezba 745
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 746 (Matrix, gimnazija)

Vozacica automobila pritisne "gas" pa nepomic¢an automobil za 4 sekunde postigne brzinu v
jer se automobil tada ubrzavao pod djelovanjem stalne sile F. Koliko bi vremena trebalo za ubrzavanje
automobila iz stanja mirovanja do jednake brzine v kada bi vozacica automobila pritisnula "gas" tako

1
da na automobil djeluje E F?

Als B.2s C4ds D.8s
Rjesenje 746
1
ti=~4s, Vi=V2=V, F.=F, F2=—-F, th="7
2

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

V=at = a=—,
t

gdje je v brzina tijela poSto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za

vrijeme t.
Umnozak

I=F-t
zovemo impulsom sile F, a umnozak

p=m-v

koli¢inom gibanja mase m.

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.

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.

Dvije veli¢ine y i x obrnuto su razmjerne ako je njihov umnozak stalan, tj. ako vrijedi:

k
yx=k = y=—.
X
(ako x poraste n puta tada se y smanji n puta, ako se x smanji n puta tada y poraste n puta).

1.inaCica



Vl v %
Fi:m._ F=m — F=m —
F=maq } f f f
= = = =
Fy=m-a, F2=m~v—2 l.F:m.l l-F:m~l/~2
[2 2 [2 2 [2
V
F=m—
t 1t
= ! =>m-—=2m— =>m-—=2 d /- 1 2 = t2=2-t1=
F=2-m~l tl t2 tl t2 m-v
)
=2-45=8s.
Odgovor je pod D.
2.inacica
Fl't1=m'vl F~t1=m-v | | 5
= :—~F—t2:F~t1 :—~F—t2:F~t1 /[ — =
F2-1‘2=m~v2 E.F.tz:m.v 2 2 F
= t2=2~t1=2-4s=8s.
Odgovor je pod D.
3.inacica
F-t=mv = F-t=m-v/-i = t=mﬁ;v.

Uoc¢imo ako je umnozak m - v stalan vrijeme je obrnuto razmjerno sa silom.
m-v 1
t=—— = [m~v:k0nst.] = t~—.
F F

Ako se sila dva puta smanji vrijeme ¢e se.dva puta povecati.

ty =2-t1 =2-45=8s.
Odgovor je pod D.
Vjezba 746

Vozacica automobila pritisne "gas" pa nepomic¢an automobil za 2 sekunde postigne brzinu v
jer se automobil tada ubrzavao pod djelovanjem stalne sile F. Koliko bi vremena trebalo za ubrzavanje
automobila iz stanja mirovanja do jednake brzine v kada bi vozacica automobila pritisnula "gas" tako

1
da na automobil djeluje 5 F?

A ls B.2s C. 45 D.8 s
Rezultat: C.

Zadatak 747 (Matrix, gimnazija)

Voza¢ automobila pritisne "gas" pa nepomic¢an automobil za 4 sekunde prijede 50 m jer se
automobil ubrzavao pod djelovanjem stalne sile F. Koliki bi put preSao automobil da je pod
djelovanjem jednake sile F ubrzavanje trajalo 8 sekunda?

A. 50 m B.100 m C.150 m D. 200 m
RjeSenje 747
t1=~4s, s; =50 m, Fi=F,=F, tp=8s, Sp =17
Umnozak
I=F-t



zovemo impulsom sile F, a umnozak
p=m-v
koli¢inom gibanja mase m.
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.
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

1 2-s

§=—Vvt > v=—"-,

2 t
gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.
Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao i
sila.

F
a=— = F=m-a.
m
Drugi Newtonov poucak opisuje ponasanje tijela kad na njega djeluje odredena vanjska sila F.

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

1 2 2-s
s=—-a-t” = a=—5,
2 (2
gdje je s put tijela posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za

vrijeme t.
Dvije veli¢ine y i x upravno su razmjerne ako je njihov koli¢nik stalan, tj. ako vrijedi:

y
Z=k = WSk-x.
X

(ako x poraste n puta i y poraste n puta, ako se X'smanji n puta i y se smanji n puta).

1.inacica
2.8
F=m- 1
F =m-a t2 2 2 2 2- 12
1 1 1 Sy Bl Sy 5 2
= = m- =m- = m- =m- /- =
F2=m612 2'S2 t2 t2 t2 t2 2‘/77
F=m- 5 2 1 2 1
)
12 t g 8 2
2 2 _ oS _
:sz—sl-—zzsz—sl (I_J =50 (4SJ =200 m
t 1
1
Odgovor je pod D.
2.inacica
2'S1 2.s
F~t1=m- m- 1
Bty =m-v f podijelimo Fopy i
F, - 2 = jednadzb = F-t - 2-s =
“tya=m-V .S jednadzbe . :
272 2 Foty=m- 2 2 g2
t2 tz



m- 2
F-t t t St t APIRS S~ -1 t
N 1 _ 2.15 :_1:1231_12 22352:sl'%3
F 1y .2 Iy Sy'h Iy Sy'h 4 y
)
2 2
t 8
= sy=s;| 2| =50 =2 | =200 m.
tl 45
Odgovor je pod D.
3.inaCica

s=%~a-t2 = [a=konst.] = s~t2.

Uocimo ako je akceleracija stalna put s razmjeran je s kvadratom vremena t>.

Ako se vrijeme dva puta poveca (8 s : 4 s = 2) put ¢e biti Cetiri puta veéi (22 =4).
S =4-s1 =4-50 m =200 m.

Odgovor je pod D.

Vjezba 747

Voza¢ automobila pritisne "gas" pa nepomic¢an automobil za 4 sekunde prijede 25 m jer se
automobil ubrzavao pod djelovanjem stalne sile F. Koliki bi put preSao automobil da je pod
djelovanjem jednake sile F ubrzavanje trajalo 8 sekunda?

A.50 m B.100 m C.150 m D. 200 m
Rezultat: B.

Zadatak 748 (Terra, maturantica)

Tijelo mase 5 kg giba se stalnom brzinom iznosa 3 m / s. U jednom trenutku na tijelo po¢ne
djelovati sila 8 N u smjeru gibanja. Odredite-Koliki put prijede tijelo u tri sekunde djelovanja sile?

Rjesenje 748
m =5 kg, vo=3m/s, F=8N, t=3s, 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 i
sila.

F
a=—.
m

Drugi Newtonov poucak opisuje ponasSanje tijela kad na njega djeluje odredena vanjska sila F.
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy vrijedi formula za put s:

1 2
5=Vg -t+5-a-r

Tijelo se u pocetku giba stalnom brzinom vo. Kada na nj po¢ne djelovati sila F ono mijenja nacin
gibanja. Pocinje se gibati jednoliko ubrzano s pocetnom brzinom v.

a = E

- m . 1 F . 2 o, m
1

5=V, -t+5-a-t

Vjezba 748
Tijelo mase 10 kg giba se stalnom brzinom iznosa 3 m / s. U jednom trenutku na tijelo pocne

djelovati sila 16 N u smjeru gibanja. Odredite koliki put prijede tijelo u tri sekunde djelovanja sile?

Rezultat: 16.2 m.



Zadatak 749 (Terra, maturantica)

Tijelo ispusteno s visine h udara o tlo brzinom v. Ispusteno s visine 2 - h imat ¢e brzinu:
2
A2 B.4-v C.v-y2 D.v~§ E.2-v-\[2
RjeSenje 749
h’ v, 2 : h, V)= ?

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:

\;2:2.g.h:>v:\/m’
gdje je h visina pada.
1.inacica
=\J2-g-h - podijelimo _ 1/2 g 2-h 2. g 2-h
= /2-g~2~h jednadzbe v 2 g-h

V. Lo V. 1%
S Sy N NPT B SN YRS
v 2-g-h v v

Odgovor je pod C.
2.inacica
v=y2-g2h=>v=J2gh2= v1=1/2~g-h-\/§ :[v: /z.g.h] N V1:V'ﬁ-
Odgovor je pod C.

Vjezba 749

Tijelo ispuSteno s visine h udara o tlo brzinem v. Ispusteno s visine 4 - h imat ¢e brzinu:
2
A2y B.4-v C.vf2 D.v-g E.2-v-\[2
Rezultat: A.

Zadatak 750 (Terra, maturantica)

Tijelo ispusteno da slobodno pada prevali put x za vrijeme T. Dvostruki put tijelo prevali za

vrijeme:
AT-J2 B.\J2-T C.4T D.2-T E 2T
RjeSenje 750

X, T, 2 X, t=7?

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-t",
> 8
gdje je h visina pada.
x—l g T2
58 metoda 1 1 1 1
2 = . :>2-—-g-T2=—-g t2:>2-—-g-T2=—-g 12:>
1 2 zamjene 2 2 2 2
2
1 1
:g~T2:E~gt2:g~T2:E~ 2/—:2T2 t2:t2 ZTZ:
8
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= 2=2.72 /Y si=y21? =T 2.
Odgovor je pod A.
Vjezba 750

Tijelo ispusteno s visine h udara o tlo brzinom v. Ispusteno s visine 4 - h imat ¢e brzinu:

A2
A 2-v B.4-v C.v-42 D.V'T E 2-v-\2
Rezultat: A.

Zadatak 751 (Ivan, tehni¢ka Skola)

Tijelo je baceno vertikalno uvis pocetnom brzinom vo i poslije prijedenih 300 m puta brzina
mu iznosi 200 m / s. Poslije koliko ¢e vremena tijelo pasti na zlo? (ubrzanje slobodnog pada
g=9.81m/s?

Rjesenje 751
vo, h=300m, v=200m/s, g=981m/s?} t=?
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.

Vertikalni hitac prema gore (uvis) sastoji se od jednolikoga gibanja prema gore brzinom vy i
slobodnog pada. Zato je brzina v u ¢asu kad je tijelo preslo put h dana ovim izrazom:

v 2 voz -2-g-h
Najvisi domet Sto ga tijelo moze postici pri vertikalnom hicu jest u ¢asu kad je v = 0. Onda je

Vg

Vo :g~[ = [ ==
g
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.

Pocetna brzina vy iznosi:

v2=v02—2~g-h = \)02—2-g-h=v2 = v02=v2+2-g-h = v02=v2+2~g-h/\[ =

= vo=\lv2+2-g-h.

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.

2
200" | +2.9.81 ™300 m
v, \lv2+2~g-h s 52
r=2.22 = t=2. -2. —43.67 s.

=
8 8 9.81ﬂ

2
s

Vjezba 751
Tijelo je baceno vertikalno uvis pocetnom brzinom vy i poslije prijedenih 0.3 km puta brzina

mu iznosi 720 km / h. Poslije koliko ¢e vremena tijelo pasti na zlo? (ubrzanje slobodnog pada
2=9.81m/s?

Rezultat: 43.67 s.

Zadatak 752 (Ivan, tehni¢ka Skola)

Jedno tijelo pada s visine 100 m, a drugo s visine 50 m.
a) U kojem su omjeru njihova vremena padanja?
b) U kojem su omjeru njihove brzine u trenutku pada na tlo?

RjeSenje 752
h; = 100 m, h, =50 m, tiita=72, Viiva=7?
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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 vrijede izrazi:

1 2-/
h:E~g~12:>t: =0 , \12:2~g-h:>\,’:«/2~g~h,

§
gdje je h visina pada.
a)
2. 2.
= _hl dijeli t h1 t t
odijelimo
$ :{Pd-'dVb}ziz g h_ n
2-h2 jednadzbe t2 2~h2 t2 t2

, { 100 m / 100 m
- — = =
50m 50 m t2 t2 1

V1=\/2'8"ﬁ _, [ podijelimo :>v_1:1/2-g~hl N 2-g- L
=l .o jednadzbe Vs /2-g-h2 Vs 2-g~h2 V) 2.

v % 2
:>_ 100m 1: 100’713_1:\/53_1:£:>v1:v2= 2:1.
50m vy 50 m 2 1) 1

Vjezba 752
Jedno tijelo pada s visine 60 m, a drugo s visine*30 m.

a) U kojem su omjeru njihova vremena padanja?
b) U kojem su omjeru njihove brzine u trenutku.pada na tlo?

Rezultat: a)tl:tzz 2:1 , ~b) V) iVy = 2:1.

Zadatak 753 (Bare, gimnazija)

Prvi vagon vlaka prosao je pored promatraca, koji stoji uz prugu, za 1 s, a drugi vagon za
1.5 s. Duljina vagona je 12 m. Nadite akceleraciju vlaka.

Rjesenje 753
ti=1s, to=1.5s, s=12m, a="?

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje s pocetnom brzinom vy vrijedi formula za put s:

1
S =V ~t+5~a~t2.

Putovi koje je vlak presao u oba vremenska intervala iznose:
t +1 t 2 d
S=Vo -ty +—-a- jedan vagon
° 17, 1

2-5=v, -(t1+t2)+%-a~(t1+t2)2 dva vagona

1z sustava jednadzba dobije se:

1
§=Vo -l +E' a-n { metoda suprotnih }
=

koeficijenata



_s.(,lﬂz):_vo.,1.(,IHZ)_%.a.,f.(,ﬁ,z)
= =

2.5.,1:vo.,l.(t1+,2)+§.a.,1.(t1+,2)2
d

1

= 25 ()= (g ry) Lan? (o) =

|-

= s (2= t) = (g ) (1) =
1 1
= si(ymny) =2 (qrn)n = s(h-n) =5 ey () =
- s.(tl_tz)%a.tl.tz.(tlﬂz) 12 = 2oy -ty a1y (1 +1,) =

N a'ﬁ"2'(t1+’2):2's'(t1_t2) = a.tl.tz.(tl+t2):2.s.(t1—t2)/~MM =

2.5\t —t 212 mA1.5-1.5
L (4 2)_ mA15-15 s) :_3‘2%.

t1~12-(t1+t2)_1s-1.5 s-(1s+1.5 s) s

Vlak usporava!

Vjezba 753
Prvi vagon vlaka prosao je pored promatraca, koji stoji uz prugu, za 1.5 s, a drugi vagon za
1 s. Duljina vagona je 12 m. Nadite akceleraciju vlaka.

Rezultat: a=23.2m/s? vlak ubrzava.

Zadatak 754 (Scan, gimnazija)

Tijelo bacimo vertikalno uvis sa zemlje. Na visini 10 m iznad tla ono ima brzinu 5 m / s.
Nadite vrijeme za koje Ce tijelo ponovno pasti na zemlju. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)

Rjesenje 754
h=10m, v=5m/s, ¢=981m/s?} t=?

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.
Vertikalni hitac prema gore (uvis) sastoji se od jednolikoga gibanja prema gore brzinom vy i
slobodnog pada. Najvisi domet hy, $to ga tijelo moze postici pri vertikalnom hicu uvis jest put u ¢asu
kad je v=0. Onda je

Vo
by =

2-g
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.
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:
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gdje je h visina pada.

VvV Y

U tocki A tijelo ima brzinu v i do to¢ke B (maksimalne visine) mora prijeci put d.

2
v

2-g'

d=

Maksimalna visina H koju je tijelo postiglo iznosi:
2
H=h+d = H=h+——
2 g
Iz to€ke B tijelo slobodno pada i za vrijeme t; past ¢e natlo.

. _NeH
T

Budu¢i da mu je isto toliko trebalo i za penjanje, ukupno vrijeme je

N

Vjezba 754
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 755 (Scan, gimnazija)

Tijelo prijede put 63 m za 6 s pri ¢emu se njegova brzina poveca pet puta. Kolika je
akceleracija tijela?

RjeSenje 755

s=63m, t=6s, Vo, v=>5"wvo, a="?
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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 - VTV

a= , a=
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= , a= 2 1

At 12 —tl

Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje s pocetnom brzinom vy vrijedi formula za put s:

1 2
s:vo-t+5-a-t .

azv—vo :>a=5 Vo —Vo _4'Vo 4'VO= 4-vo _ /,i:voza_t
t t t t t 4
Sada je:
2 a-t 1 2 a~t2 a~t2 a~t2 a~t2
S=Vgt+—-a-t” = s=—-—-1t+—-a-t” = s= + = s= + /-4 =
2 4 2 4 2 4
= 4~s=a-t2+2~a-t2 = 4-s=3~a-t2 = 3-a~t2=4~s = 3-a~t2=4~s/-;2 =
3-t
— q= 4'S2:L3mz:2_33ﬂ2
3.t 34(6:) s

Vjezba 755

Tijelo prijede put 63 m za 5 s pri emu se njegova brzina poveca pet puta. Kolika je
akceleracija tijela?

Rezultat: 336 m/ s>

Zadatak 756 (Atom, gimnazija)

Tijelo se baci uvis, a zatim pada po istoj stazi. Dokazite da ima u bilo kojoj tocki staze brzine
jednake po iznosu, a suprotne po smjeru. Zanemarite otpor zraka. (ubrzanje slobodnog pada g)

Rjesenje 756
g, Vi, V2

SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.
Vertikalni hitac prema gore (uvis) sastoji se od jednolikoga gibanja prema gore brzinom vo i
slobodnog pada. Najvisi domet Sto ga tijelo mozZe posti¢i pri vertikalnom hicu jest u casu kad je v=0.
Onda je
2

VoL _¥e
P m= P
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.
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:

gdje je h visina pada.
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Pretpostavimo tijelo u tocki A ima brzinu v; u smjeru prema gore. Vrijeme t; potrebno da iz tocke A
dode u B (maksimalna visina) je

12
o=
8
a prijedeni put
v 2
d=-1_.
2-8
Pri slobodnom padu od tocke B do A utroSeno vrijeme tz iznosi:
2
2. M
"8

2[22

8

Postignuta brzina na kraju vremena t, je
"1 1
Vo =81y = v2=g-; = v2=g~(— = Vy=v. .
Vjezba 756
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 757 (MaxTV, gimnazija)

Dvije teske kugle bacimo vertikalno uvis jednakim pocetnim brzinama, jednu za drugom u
vremenskom razmaku At. Kugle se sastanu poslije vremena t posto je bacena prva kugla. Odredite
pocetnu brzinu kugala. Otpor zraka zanemarite. (ubrzanje slobodnog pada g)

Rjesenje 757
At’ t’ g, Vo= ?
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile tezZe zovu se hici.

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

suprotnom smjeru, stoga je put (visina) h dan izrazom
1 2
h=vO~l—5~g-r .
Nakon vremena t prva kugla nalazi se na visini
1 2
h1=vo-t—5~g-t .

Tada ¢e druga kugla biti u zraku t — At vremena i dosti¢i visinu

1 2
hy =V ~(t—At)—E-g~(t—At) :

16



Pri susretu je

h=hy = vo-t—%-gtz:vo-(t—At)—%g-(r—At)2 =

~g-t2—%~g-(t—At)2 = vo-(t—t+At)=%~g-(lz—(t—At)zj =

= vo~t—vo~(t—At)=%

= vo-At=%-g-(t—t+At)-(t+t—At) = vo-At=%-g-At-(2-t—AI) =
1 1 At
= vo-At=§~g-At~(2-t—At) /i At = v =§~g-(2~t—At) = v =g~[l—7j.

Vjezba 757
Odmor!
Rezultat:

Zadatak 758 (MaxTV, gimnazija)

Dvije teske kugle bacimo vertikalno uvis jednakim pocetnim brzinama, jednu za drugom u
vremenskom razmaku At. Kugle se sastanu poslije vremena t po$to je bacena druga kugla. Odredite
pocetnu brzinu kugala. Otpor zraka zanemarite. (ubrzanje slobodnog pada g)

RjeSenje 758
At, t, g, vo="7?
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje.djelovanje sile teZe zovu se hici.
Vertikalni hitac prema gore je sloZeno gibanje od jednolikogagibanja brzinom vy i slobodnog pada u
suprotnom smjeru, stoga je put (visina) h dan izrazom
1 2
h=vq ~t—5~g-t .
Nakon vremena t + At prva kugla nalazi se na visini
1
hy =vo -(t+At)—§-g-(t+At)2.

Tada ¢e druga kugla biti u zraku t vremena i dosti¢i visinu

1 2
h2=vo~t—5-g~t .

Pri susretu je

2 12
)

1
h1=h2:>vo-(t+At)—E-g~(t+At =Vot=2-g1" =

2

= Vo (t+A1)—vy - t=—-g-(1+Ar) —%-g-t2 = v (t+Ar—1)=

-g-((t+At)2—t2) =

N | =
N | =

g-(t+Ar=1)-(t+At+1) = vo-At:%-g~At-(2~t+At) =

1
f— VO'AIZE

= v, ~At=%~g~At~(2~t+At) /i At = v =%~g~(2~t+At) = v, =g~[t+%j.
Vjezba 758

Dvije teske kugle bacimo vertikalno uvis jednakim po¢etnim brzinama, jednu za drugom u
vremenskom razmaku 2 s. Kugle se sastanu dvije sekunde poSto je bafena druga kugla. Odredite

pocetnu brzinu kugala. Otpor zraka zanemarite. (ubrzanje slobodnog pada g)

Rezultat: vo=30m/s.
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Zadatak 759 (Vedran, gimnazija)

Pri polijetanju zrakoplov ima brzinu 81 km / h. Duljina poletne staze je 100 m, teZina letjelice
10000 N, a koeficijent trenja izmedu kotaca zrakoplova i staze 0.2. Kolika mora biti snaga avionskog
motora? Gibanje na stazi je jednoliko ubrzano. (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)

RjeSenje 759
v=8lkm/h=[81:3.6]=225m/s, s =100 m, G =10000 N, p=0.2,
g=981m/s’>, P=?

Snaga se moZe izraCunati izrazom
P=F-v,

gdje je F sila u smjeru gibanja tijela, a v brzina tijela.
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
2
v2 =2-a-5s = a=——.

2-s
gdje su s i v put, odnosno brzina za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.
Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao i
sila.

F
a=— = F=m-a.
m

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 =mpg,
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
poc€inje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moze se izra¢unati pomocu izraza

Fyp=uFy,
gdje je Fy trenje, u faktor trenja, Fy veli¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba. Na vodoravnoj povrsini sila trenja za tijelo teZine G iznosi:
Fyp=u-G.
Vucna sila F koja djeluje na zrakoplov jednaka je zbroju sile trenja F i sile ubrzanja F;.
Snaga avionskog motora iznosi:

2

G
P=Fv = P=(F.+F)v = P=(u-G+ma)v = P=| g-G+—~—|-v =

g 2-s
N2
> (22.5 j

= P=G-v-| u+ ~10000 N-225 2| 0.2+ s -
2-g-8 s

2-9.81%-100m
S

=103056.19 W =103.1 kW.

18



A N
Vjezba 759

Pri polijetanju zrakoplov ima brzinu 81 km / h. Duljina poletne staze je 0.1 km, teZina letjelice
10 kN, a koeficijent trenja izmedu kotaca zrakoplova i staze 0.2. Kolika mora biti snaga avionskog
motora? Gibanje na stazi je jednoliko ubrzano. (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s?)

Rezultat: 103.1 kW.

Zadatak 760 (Filip, gimnazija)

Dva tijela mase m; i mz leZe na glatkoj horizontalnoj povrsSini i svezana su medusobno nitima
koja mogu podnijeti najvecu napetost T. Odredite najvecu horizontalnu silu F kojom moZete, djelujuci
na tijelo mase mi, djelovati na sustav, a da pritom nit ne pukne. Mijenja li se sila ako ima suprotan
smjer i djeluje na tijelo mase m,? Trenje zanemarite.

RjeSenje 760

m, m, T, 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=— = F=m-a.
m

Akceleraciju ¢emo naci iz osnovnog zakona gibanja:

E
a=—.

m

Kako sila F pokrece oba tijela to je masa
m=my +m,.
Tako je
a=L = F=(ml+m )~a.
m, +m 2
172
2
<--—-—--- m; m >

Kada se sustav giba udesno napetost je niti m; - a ili za najvecu napetost

T=m2-a => a=—.

i
Za najvecu silu F izlazi:
T
T, T m ety
2 :>F=( +m)—:>F=—-T
0 TR m
F=(mym) : :
2
— m; L »

Kada se sustav giba ulijevo napetost je niti m; - a ili za najvec¢u napetost
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T
T=m]-a = a=

i

Za najvecu silu F izlazi:

a= T

- T +m
m :Fz(ml+m2)~—:>F=u-T.

Pl ) o

Vjezba 760
Odmor!

Rezultat:
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