Zadatak 121 (Hrvoje, gimnazija)
Dizalo mase 500 kg ubrza se akceleracijom 1 m/s® iz mirovanja do brzine 4 m/s. Za cijelo
vrijeme gibanja djeluje stalna sila trenja 1000 N. Koliki je obavljeni rad? (g = 9.81 m/s*)
Rjesenje 121
m=500kg, a=1m/s’, v=4mfs, F,=1000N, g=98lm/is>, W=?

Ako na tijelo mase m djeluje stalna sila F u smjeru njegova gibanja, tijelo ima akceleraciju a koja je
razmjerna (proporcionalna) sili, a obrnuto razmjerna (proporcionalna) masi tijela te ima isti smjer kao i
sila (drugi Newtonov poucak):

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 g kojom tijela padaju na Zemlju naziva
se akceleracija slobodnog pada.

G=m-g.

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

v2 =2-a-s,
gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nekom silom F na putu s na drugo tijelo. Ako sila djeluje u smjeru
gibanja tijela, vrijedi:

W=F-s.

Budu¢i da motor dizala mora savladati silu teZu G, silu trenja F, i dizalo ubrzavati stalnom
akceleracijom a, sila F koju motor dizala mora proizvesti iznosi:

F=G+F,+m-a= F=m-g+F,+m-a = F=m~(g+a)+Ftr.

Pritom je obavljeni rad motora:

2—2. . _V2 v2 V2
VTSI o S A S WeF 2 — = W=[m(g+a)+F, | ~—=
| w=F.s 2-a 2a
W=F"s

il

2
s s

=[500kg (981—+1—J+1000N] ( 21 =51240 J =51.24 kJ.
>
Vjezba 121
Dizalo mase 500 kg ubrza se akceleracijom 1 m/s® iz mirovanja do brzine 4 m/s. Za cijelo
vrijeme gibanja djeluje stalna sila trenja 500 N. Koliki je obavljeni rad? (g = 9.81 m/s%)

Rezultat: 47.24 KJ.

Zadatak 122 (Ante, Visoka Skola za sigurnost na radu)

Na tijelo mase 300 g, koje je u poc€etnom trenutku u stanju mirovanja, djeluje sila od 1 N u
smjeru juga i sila od 500 mN u smjeru istoka. Kolika je kineticka energija u vremenu 5 ms nakon
pocetka djelovanja sila?

Rjesenje 122

m=300g=03kg, F,=1N, F=500mN=05N, t=5ms=0.005s, E;=
Pitagorin poucak: Trokut je pravokutan ako i samo ako je kvadrat nad hipotenuzom jednak zbroju
kvadrata nad katetama.

Ako na tijelo mase m djeluje stalna sila F u smjeru njegova gibanja, tijelo ima akceleraciju a koja je
razmjerna (proporcionalna) sili, a obrnuto razmjerna (proporcionalna) masi tijela te ima isti smjer kao i
sila (drugi Newtonov poucak):



F
a=— = F=m-a.
m
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
v=a-t,

gdje je v brzina za tijelo poSto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

_1o2
Ek—§~m~v

Prvo izraCunamo rezultantnu silu F koja djeluje na tijelo. Uporabit ¢emo Pitagorin poucak:

2 2 2
F~"=F"+F;.
FI 1 J

'i Sada izvedemo formulu za brzinu v:
& Je
F=m-a
] o F=m-a
i ) = v =>F=m—-/1t=
® : > v=a-t a=-— t
s FJ 4

= Fit=mv > v=ﬂ.
m
Kineticka energija iznosi:
p=tt 2 2 2 2 2
T om 1 F-t - Fot 1 F~t
= FE =—m|—| = E, =—m = FE, =— =
1 2 k2 m kT2 m2 ko2 m
E, =—m-v
k2
| (F12+FJ2) 2 ((1 M) +(0.5 N)z)(0.00S 5)? S
= E, =—- == =5.21-10" " J.
k=2 m 2 0.3 kg

Vjezba 122

Na tijelo mase 0.3 kg, koje je u pocetnom trenutku u stanju mirovanja, djeluje sila od 1 N u
smjeru zapada i sila od 500 mN u smjeru sjevera. Kolika je kineticka energija u vremenu 5 ms nakon
pocetka djelovanja sila?

Rezultat: 521102 J.

Zadatak 123 (Ante, Visoka Skola za sigurnost na radu)
Tijelo mase 1500 g pada sa visine 20 m. Kolika je brzina tijela kada je potencijalna energija
1/5 od pocetne potencijalne energije? (g = 9.81 m/s?)
Rjesenje 123
m=1500g=15kg, h=20m, g=98Im/s’, v=?2?
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—5~m~v

U polju sile teZe tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp=m-g -h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Zakon o¢uvanja energije:

¢ Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.

¢ Ukupna energija zatvorenog (izoliranog) sustava konstantna je bez obzira na to koji se procesi
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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.

Na visini h tijelo miruje pa mu je gravitacijska potencijalna energija E;, = m - g - h, a kineticka
energija Ex = 0. Kada tijelo po¢ne padati gravitacijska potencijalna energija smanjuje se, a kineticka
energija raste.
Budu¢i da tijelo za vrijeme pada ne medudjeluje s okolinom, vrijedi zakon oCuvanja energije. Ukupna
mehanicka energija tijela u pocetnom polozaju jednaka je mehanickoj energiji u bilo kojoj tocki
visine. Iz uvjeta zadatka slijedi:

——————————————— m~g~h+0:l~m~g-h+l~m-v2:m-g~h=l-m-g~h+l-m-v2/-93
Egp| Exk=0 5 2 5 2 m
2 2 2
h = 10-g-h=2-g-h+5v" = 5v"=10-g-h—-2-g-h=>5v " =8-g-h =
c _ole 8~9.81ﬂ2~20m
Eop=0|B 2 8¢h, v _ |88k _ s =17.72 .
5 5 5 s

Vjezba 123
Tijelo mase 1500 g pada sa visine 80 m. Kolika je brzina tijela kada je potencijalna energija
1/5 od poéetne potencijalne energije? (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 35.44 ﬂ_
K

Zadatak 124 (Mia, gimnazija)

Tijelo mase 8 kg giba se akceleracijom 2 m/s”. Nakon koliko vremena ée tijelo imati kineti¢ku
energiju 2 kJ?
Rjesenje 124

m=8kg, a=2m/s’, E=2kI'=2000J, t=?

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

v=a-t,
gdje je v brzina za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E, =—-m-v
k2
v=a-t
1 2 2-E
I ot = B =rme(an) = B =meme(at) o = (ant) =K S
Ek =5~m v 2 m m

2-FE 2-F .
= at= —k/-i:n:l-,/ k1 [2:2007 ) g
m a a m m 8 kg
27
2
S
Vjezba 124

Tijelo mase 8 kg giba se akceleracijom 1 m/s”. Nakon koliko vremena ée tijelo imati kineticku
energiju 2 kJ?
Rezultat: 22.36s.

Zadatak 125 (Robert, student)

Kuglica mase m i brzine v giba se vodoravno. Ona udari o prizmu mase m; koja moze kliziti
bez trenja po vodoravnoj podlozi, pa se potom odbije okomito uvis do visine h. Kolika je brzina
prizme poslije sudara? (g)



Rjesenje 125
m, v, my, h’ g, Vi = ?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k=5 “m-v

U polju sile teze tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Zakon o¢uvanja 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.
Koli¢inom gibanja mase m zovemo umnozak
p=m-v.
Ako su pocetne brzine dva tijela jednake nuli zakon odrzanja koli¢ine gibanja glasi
mj - Vv +1T11'V2=0,

gdje su brzine v, i v, brzine tijela mase m; odnosno m, nakon njihova medusobnog djelovanja.
Zbog zakona ocuvanja koli¢ine gibanja za vodoravnu os, vrijedi:

mev=m vy,

gdje je m masa kuglice, v brzina kuglice prije sudara, m.masa prizme, v, brzina prizme poslije sudara.
Zbog zakona ocuvanja energije slijedi da je kineticka energija kuglice prije sudara jednaka zbroju
kineticke energije prizme nakon sudara i gravitacijske potencijalne energije kuglice kad se odbije
okomito uvis do visine h:

2

\ 2
E-m-v =5mpey +m-g-h.

N | =

1z sustava jednadZbi dobije se brzina prizme v;:

v
mev=m v vzml 1
2 1 = "

2

1 1 2
—m-v =—-m v, +m-g-h 1 1 2
2 2

1mY 1 2 2 2 _ 2 2
:E-T—E-ml-vl +m-g-h/-2-m = mT v =memy vy +2-m~-g-h =

= Wllz-vlz—m-m1~v12=2~m2~g-h = v12~(m12—m~m1)=2-m2-g~h = v =




Vjezba 125

Kuglica mase 2 kg i brzine v giba se vodoravno. Ona udari o prizmu mase 4 kg koja moZe
kliziti bez trenja po vodoravnoj podlozi, pa se potom odbije okomito uvis do visine 1 m. Kolika je
brzina prizme poslije sudara? (g = 9.81 m/s%)

Rezultat: 3.13 m/s.

Zadatakv 126 (Vlatka, maturantica)

Suplje tijelo, vanjskog obujma 200 cm”’, ima masu 140 g. Tijelo se potopi do dubine h = 1 m
ispod povrsine vode i pusti. Do koje se visine diglo tijelo iznad povrSine vode? Zanemarite dimenzije
tijela u odnosu na visinu h. (p = 1000 kg/m’, g = 9.81 m/s”)

Rjesenje 126

V=200cm’=2"-10" m’, m = 140 g = 0.14 kg, h=1m, p = 1000 kg/m’,
g=9.81m/s>, H=?

U polju sile teZe tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp=m-g-h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nekom silom F na putu s na drugo tijelo. Ako sila djeluje u smjeru
gibanja tijela, vrijedi
WET - s.

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Zakon ocuvanja energije:

¢ Energija se ne moZe ni stvoriti-ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.

¢ 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.

Budu¢i da tlak u tekuéini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje teku¢ina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakona:

FL{Z = pt : g 'Va
gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela.
Zadatak ¢emo rijeSiti uporabom zakona odrZanja energije.

Povecanje gravitacijske potencijalne energije tijela E,, jednako je radu W, sile uzgona F,, na putu h:

p-V-h
Egp:WuZ = m~g~(H+h)=FuZ~h = m~g-(H+h)=p-g~V-h/4 g = H+h= - =
. 1000"—‘%-2-10‘4 m>
gLV H=h~[ﬂ—1j=1m- m ~1|=0.4286 m = 42.86 cm.
m m 0.14 kg
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Vjezba 126

Suplje tijelo, vanjskog obujma 400 cm’, ima masu 280 g. Tijelo se potopi do dubine h = 1 m
ispod povrsine vode i pusti. Do koje se visine diglo tijelo iznad povrSine vode? Zanemarite dimenzije
tijela u odnosu na visinu h. (p = 1000 kg/m’, g = 9.81 m/s*)

Rezultat: 42.86 cm.

Zadatak 127 (Iva, gimnazija)

Dva tijela jednakih masa padnu na tlo s jednake visine h. Sudar prvog tijela s tlom je
neelastic¢an. Drugo je tijelo nakon sudara elasti¢no odskocilo na visinu 0.2 - h. Pri kojemu je sudaru
viSe energije preslo u unutra$nju energiju tijela i tla te koliko puta vise?

Rjesenje 127

m;=m,=m, h1:h2:h, h2':0.2'h, AU[ZAUZZ?

U polju sile teZe tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Racunamo energiju koja je u neelasti¢nom sudaru presla u unuitra$nju energiju tijela i tla:

AU1 =AEgp = AU1 =m-g-h-0.=> AU1 =m-g-h
Racunamo energiju koja je u elasticnom sudaru presla-w unutra$nju energiju tijela i tla:

AUy =AEg, = AUy=m-g-h—-m-g-02:h = AU2=m-g-h-(1—O.2) = AU, =08-m-g-h.

Omjer energija iznosi:
AU .o-h AU .o} AU
LAY S VRNl WIS SN W VS
AU2 08-m-g-h AU2 0.8-m-g-h AU2
Pri neelasti¢nom sudaru preslo je u unutra$nju energiju tijela i tla vise energije, 1.25 puta.
Vjezba 127
Dva tijela jednakih masa padnu na tlo s jednake visine h. Sudar prvog tijela s tlom je

neelastic¢an. Drugo je tijelo nakon sudara elasti¢no odskocilo na visinu 0.5 - h. Pri kojemu je sudaru
viSe energije preslo u unutra$nju energiju tijela i tla te koliko puta vise?

Rezultat: Pri neelasticnom sudaru preslo je u unutraSnju energiju tijela i tla viSe energije, 2 puta.

Zadatak 128 (Iva, gimnazija)

U bakrenoj posudi mase 200 g nalazi se 400 g vode. Voda se zagrijava uredajem koji trenjem
pretvara mehanicku energiju u unutrasnju energiju vode i posude. Temperatura vode i posude naraste
svake minute za 3 K. Kolikom snagom uredaj zagrijava vodu i posudu ako gubitke energije prema
okolini zanemarimo? (specifini toplinski kapacitet bakra ¢, = 380 J/(kg - K), specifi¢ni toplinski
kapacitet vode ¢, = 4190 J/(kg - K))

Rjesenje 128

m, =200 g = 0.2 kg, m, =400 g = 0.4 kg, t=1min=60s, At=3K,
¢, =380J/(kg-K), ¢,=4190J/(kg -K), P=7?

Toplina Q koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je
O=m-c-At,
gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.



Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
V.
t

Snaga kojom se u uredaju trenjem mehanicka energija pretvara u unutras$nju energiju iznosi:

p=L£.

t
Racunamo koli¢inu topline kojom su zagrijani bakrena posuda i voda:

0=0,+0y = Q=my -, M+my ¢, At = Q=(my c,+my ¢, ) Ar.

Snaga kojom uredaj zagrijava vodu i posudu, ako gubitke energije prema okolini zanemarimo, iznosi:

J
Y (O.Zkg-380 . +0.4kg-4190.j-3K
P=g:>P=( byt mcs) = ke K ke K =87.6 W.
t t 60 s

Vjezba 128

U bakrenoj posudi mase 200 g nalazi se 400 g vode. Voda se zagrijava uredajem koji trenjem
pretvara mehanicku energiju u unutrasnju energiju vode i posude. Temperatura vode i posude naraste
svake 2 minute za 3 K. Kolikom snagom uredaj zagrijava vodu i posudu ako gubitke energije prema
okolini zanemarimo? (specifini toplinski kapacitet bakra ¢, = 380 J/(kg - K), specifi¢ni toplinski
kapacitet vode c, = 4190 J/(kg - K),

Rezultat: 43.8 W.

Zadatak 129 (Marin, gimnazija)

Olovna sa¢ma doleti brzinom 100 m/s i zabije se u drvenu dasku. Koliko se povisi temperatura
satme ako se polovica mehanicke energije potrosi na njezino zagrijavanje? (specificni toplinski
kapacitet olova ¢ = 130 J/(kg - K))

Rjesenje 129

v=100m/s, c=130J/(kg-K)," At=?

Toplina Q koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je
Q=m-c-At,
gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—E-m-v

Budu¢i da se polovica mehanicke energije saéme (kineticke energije zbog gibanja brzinom v) potrosi
na njezino zagrijavanje, slijedi:

2
1 11 1 1
=—E = mc At=—-—~m~v2 = m-c-Atz—-m-v2 /- - A==
2 22 4 m-c 4.c
- 2
(100)
=~ 57 _1923k=1923 "
4-130 ——
kg -K

Vjezba 129

Olovna sa¢ma doleti brzinom 100 m/s i zabije se u drvenu dasku. Koliko se povisi temperatura
satme ako se polovica mehanicke energije potroSi na njezino zagrijavanje? (specificni toplinski
kapacitet olova c = 130 J/(kg - K))
Rezultat: 19.23 °C.



Zadatak 130 (Lidija, maturantica)

Ceki¢ mase 10* kg pada s visine 2.5 m na Zeljeznu gredu mase 200 kg. Koliko puta treba &ekic¢
udariti o gredu da se temperatura grede povisi za 40 K? Na zagrijavanje grede utroSi se 60%
mehanicke energije. (g = 9.81 m/s’, specifiéni toplinski kapacitet Zeljeza ¢ = 460 J/(kg - K))

Rjesenje 130
m, = 10* kg, h=25m, m, = 200 kg, At = 40 K, n = 60% = 0.60,
g=9.81m/s>, c¢=460T/(kg-K), n=?

U polju sile teze tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-h,
gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Toplina Q koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je
Q=m-c-At,
gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

- —> Kada c¢eki¢ mase m; padne s visine h na Zeljeznu gredu njegova mehanicka
‘K energija (gravitacijska potencijalna energija) iznosi:
> Egp=m1~g-h.

Buduéi da se 60% mehanicke energije ¢ekica potroSi na zagrijavanje Zeljezne grede mase my, broj
udaraca n Cekica bit ce:

200 kg-460¢~40 K

MA - C- At .
"'U'Egp=Q = n= = n= 2 = 1 kg K =25 udaraca.
n Egp T8 06010 kg-9.81 " 2.5m
S

Vjezba 130

Ceki¢ mase 10" kg pada s visine 5 mna eljeznu gredu mase 400 kg. Koliko puta treba éeki¢
udariti o gredu da se temperatura grede povisi za 40 K? Na zagrijavanje grede utroSi se 60%
mehanicke energije. (g = 9.81 m/s’, specifiéni toplinski kapacitet Zeljeza ¢ = 460 J/(kg - K))

Rezultat: 25 udaraca.

Zadatak 131 (Matko, gimnazija)

Kuglica mase 10 g, bacena sa zemlje vertikalno uvis pocetnom brzinom od 80 m/s, na tlo pada
brzinom od 40 m/s. Na kuglicu za cijelo vrijeme gibanja djeluje stalna sila otpora. Koliki je rad
obavljen na savladavanje sile otpora?

Rjesenje 131

m =10 g=0.01 kg, Vo = 80 m/s, v =40 m/s, w=7?

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju

1 2
Ek—EAInA\/

Vertikalni hitac je gibanje sastavljeno od jednolikog gibanja vertikalno uvis i slobodnog pada. Vrijeme
padanja jednako je vremenu uspinjanja; tijelo ¢e se vratiti brzinom koja je po iznosu jednaka brzini vg
kojom smo ga bacili vertikalno uvis ali suprotnog smjera, tj. brzinom — vj.

Rad obavljen na savladavanje sile otpora jednak je razlici kinetickih energija na pocetku i na kraju
gibanja tijela:

1 1
W=Ek —Ek > W=—m v02—— m v2 > W=—m (VO -y ):>
0 2 2 2
B (vo=v)-(v9 +v) L 001k (80’" 40'")(80”%40’”) 24 J
=—-m-(vy,—v])-lvy+v])]=—-0. . ——40 — | — —|= .
2 0 0 2 8 K s K K
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Vjezba 131

Kuglica mase 20 g, bacena sa zemlje vertikalno uvis pocetnom brzinom od 80 m/s, na tlo pada
brzinom od 40 m/s. Na kuglicu za cijelo vrijeme gibanja djeluje stalna sila otpora. Koliki je rad
obavljen na savladavanje sile otpora?

Rezultat: 48 J.

Zadatak 132 (Pedantna, gimnazija)
Tijelo mase 100 g baceno je vertikalno uvis kinetickom energijom od 5.81 J. Kolika je visina
koju dostigne tijelo? (g = 9.81 m/s”)

Rjesenje 132
m=100g=0.1kg, E(=581J, g=98lm/s, h=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k=3 “m-v

U polju sile teze tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.

Vertikalni hitac je gibanje sastavljeno od jednolikog gibanja vertikalno uvis i slobodnog pada. Najvisi
domet h Sto ga tijelo moZe postici pri vertikalnom hicu jest put u ¢asu kad je v=0. Onda je

2

v, 0

2-g.

h=

Zakon o€uvanja energije:
e Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢.samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.
¢ 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.
l.inacica
Budu¢i da je zadana kineticka energija Ey, poCetna brzina vy kojom je tijelo baceno uvis iznosi:

1 2 1 2, 2 2 2'Ek N 2'Ek
E =—mvy = E =—mv, /[-— = vy =—/ = V=4 —.
k= 0 k= 0 m 0 m 0 m
Maksimalna visina h koju tijelo dosegne je:
2
_ |2 E 2B 2.E
07 m ¢ E 5817
m .

5 = h=n——L = p= o =k =5.923 m.
20 28 28 ™8 01kg-9.81 "
2-g s

2.inacica

Zbog zakona o ocuvanju energije slijedi da je zbroj kineticke i gravitacijske potencijalne energije
stalan:

Ek + Egp = konst.

Kada tijelo dosegne maksimalnu visinu kineticka energija jednaka je nuli, a gravitacijska potencijalna
po iznosu jednaka je kineti¢koj energiji koju je tijelo imalo u pocetku bacanja (ispaljivanja) uvis:



1 E 5.81J
Egp=E, = m-g-h=E = mg-h=E, | = h=—k =5.923 m.
m-g m-g 01 kg~9.81ﬂ

2
s

Vjezba 132
Tijelo mase 100 g baceno je vertikalno uvis kinetickom energijom od 11.62 J. Kolika je visina
koju dostigne tijelo i kolika mu je tada gravitacijska potencijalna energija? (g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 11.845 m.

Zadatak 133 (Ivan, gimnazija)

Koliki je stupanj korisnog djelovanja n automobila koji trosi 6 litara benzina na sat, razvijajuci
pri tome snagu od 23 kW? Toplina izgaranja benzina je 4.6 - 10’ J/kg, a gusto¢a benzina 750 kg/m’.
Rjesenje 133

V=61=6dm’=6-10"m’, t=1h=3600s, P=23kW=23-10'W,
q=4.6-10"T/kg, p=750kg/m’, n=?

Gustocu p neke tvari mozemo naci iz omjera mase tijela i njegova volumena:
m
p= v =>m=p-V.

Brzinu rada izraZavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

P:K = W=P-1.
t

Toplina Q koja se oslobada pri potpunom izgaranju goriva mase m izrazava se umnoskom

O=m-g4,
gdje je q specifi¢na toplina izgaranja.
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utrosenom radu.
Omjer izmedu energije koju iskoris¢ujemo. od. nekog stroja i ukupne energije koju ulaZemo u stroj
zovemo korisnost stroja 1. Cesto je izraZavamo u postocima:

W.
n=—--100%.
Wu
Energija koju automobil iskori$¢uje iznosi:

Wi=P-t.

Ukupna energija benzina je

m=pv }: W, =p-V-q.
W,=m-gq "
Stupanj korisnog djelovanja n automobila ima vrijednost:
77:&377: Pt _ 2.3-104W-3600s 20‘40:ﬂ:40%‘
W p-V-a 750k—g3~6~10_3m3~4.6-107i 100
m kg

Vjezba 133
Koliki je stupanj korisnog djelovanja n automobila koji trosi 6 litara benzina na sat, razvijajuci
pri tome snagu od 46 kW? Toplina izgaranja benzina je 4.6 - 10’ J/kg, a gusto¢a benzina 750 kg/m’.

Rezultat: 80%.
Zadatak 134 (SiniSa, tehnicka Skola)

Na tijelo mase 30 kg djeluje stalna vertikalna sila i podiZe ga na visinu 10 m u vremenu od 5 s.
Koliki je rad te sile? (g = 9.81 m/s’)
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Rjesenje 134
m = 30 kg, h=10m, t=5s, g:9.81m/sz, W=7

Ako na tijelo mase m djeluje stalna sila F u smjeru njegova gibanja, tijelo ima akceleraciju a koja je
razmjerna (proporcionalna) sili, a obrnuto razmjerna (proporcionalna) masi tijela te ima isti smjer kao i
sila (drugi Newtonov poucak):

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 povrsSinu. Akceleracija g kojom tijela padaju na Zemlju naziva
se akceleracija slobodnog pada.

G=m-g.
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi
s:f~a~t2 s 112 =2-a-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.
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.
Ukupan rad W jednak je zbroju rada obavljenog prilikom svladavanja sile teZe G na putu h i rada koji
obavi sila F na istom putu:

1 2
h=—-a-t
2 h
2 h:latz/i a:—2 2.4
G=m-g,F=m-a; > 2 12 = t —W=m-h- g+=5 |=
W=G-h+F-h W=m-g-h+m-a-h W=I’i’l'h'(g+a) t
=30 kg 10 9.81 4 2101 _31gs )
2 2
sT(5s)

Vjezba 134
Na tijelo mase 60 kg djeluje stalna vertikalna sila i podiZe ga na visinu 10 m u vremenu od 5 s.
Koliki je rad te sile? (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 6366 J.

Zadatak 135 (Vesna, gimnazija)

Projektil mase 20 kg ispaljen je uvis brzinom 400 m/s i postigne visinu 4 km. Kolika je
energija pritom utro$ena na otpor zraka? (g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 135

m=20kg, v=400m/s, h=4km=4000m, g=9.8lm/s’, AE=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k=5 “m-v

U polju sile teze tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.

Vertikalni hitac je gibanje sastavljeno od jednolikog gibanja vertikalno uvis i slobodnog pada. Najvisi
domet H Sto ga tijelo moze postici pri vertikalnom hicu jest put u ¢asu kad je v = 0. Onda je
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l.inacica
Energija utroSena na otpor zraka jednaka je razlici pocetne kineticke energije i konacne gravitacijske
potencijalne energije:

1

o [\)l,_

2

1
=20 kg - E-(moﬂJ —9.81 2.4000 m |=815200 J =~ 0.82 MJ.
S s

2.inacica
Da nema otpora zraka tijelo bi se popelo na maksimalnu visinu (vertikalni hitac uvis):
2

1%

H=——-.
2-g

Energija utroSena na otpor zraka jednaka je razlici gravitacijskih potencijalnih energija na visinama H
ih:
AE=E

—-E 3AEZm-g~H—m-g~h:AE:m.(g.H_g.h)j

8ry ~epy,

2 2
1
= AE=m-| g ~——g-h| = AE=m-| ¢ ———gln| = AE=m(—~v2—g~hj=
2.¢ 2.¢ 2

2

2

1

=20 ke - E-(ztooﬂJ —9.81 24000 m |=815200 J = 0.82 MJ.
S S

Vjezba 135
Projektil mase 40 kg ispaljen jewuvis brzinom 400 m/s i postigne visinu 4 km. Kolika je
energija pritom utroSena na otpor zraka?.(g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 1630400 = 1.63 M1J.

Zadatak 136 (Vesna, gimnazija)

Tijelo mase 1 kg baceno je vertikalno uvis brzinom 10 m/s. Kolika mu je promjena
potencijalne energije nakon 1 sekunde gibanja? (g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 136

m=1 kg, vo = 10 m/s, t=1s, g=9.81 m/sz, AEg, =7

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k=3 “m-y

U polju sile teZe tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp=m-g-h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.

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

1 2
)= VA — . y = V), f—=——- 0 -
V=vg 8t . s=vyt 2g,t
l.inacica
IzraCunamo visinu s na koju se tijelo popne nakon vremena t:
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B 1 2
s—vO-t—E-g-t

Promjena gravitacijske potencijalne energije iznosi:

1 2
AEgpzm-g~s = AEgpzm-g~(v0~t—5~g-t jz

1 2
=1kg 981 =10 2.1 5-=.981 = (15)" |[=49.98 J =50 J.
2 s 2 2
s s
2.inacica
Tijelo je baceno brzinom v, pa mu je kineticka energija:
1 2
Ek1 —E-m-vo.
Nakon vremena t brzina iznosi:
v=v,—8L
Tada je kineticka energija:
1 2 1 2
E =—mv = E =—m-|\vy—g-t
ky "3 ky T3 (vo-51)
Promjena kineticke energije tijela jednaka je promjeni gravitacijske potencijalne energije:
AE,, =E, —~E, = AEy, =.m.v? ( z)z =
= —_— =—-m.v ——.m- v —_— .
8P = Pl " Ty g =5 "MV Ty (I
1 2 2 1 2 2 2
= AEgng'm'(Vo —(vo—g~t) j = AEgp:E'm'(Vo -V +2-v0-g~t—(g-t) ):
1 2 2 2 1 2
= AEgp=E-m-(vO 0 +2-v0-g-t—(g-t) ) = AEgp=E-m-(2-v0-g-t—(g-t) )=

2 2

2
1
——1kg-[2102 0981 2 15981 L 15| [=49.98 7 ~50J.

2 s s s

Vjezba 136
Tijelo mase 2 kg baceno je vertikalno uvis brzinom 10 m/s. Kolika mu je promjena
potencijalne energije nakon 1 sekunde gibanja? (g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 100 J.

Zadatak 137 (Miroslav, gimnazija)
Tijelo mase 0.1 kg baceno je vertikalno uvis kinetickom energijom od 9.81 J. Zanemarite

otpor zraka. Kolika je visina koju dostigne tijelo? (g = 9.81 m/s)
Rjesenje 137
m=0.1kg, E=981J, g=98lm/s’, h=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k=3 “m-y

U polju sile teze tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-h,
gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema

dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Zakon ocuvanja energije:
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¢ Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.
¢ 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.
Vertikalni hitac sastoji se od jednolikoga gibanja prema gore brzinom v i slobodnog pada. Zato su mu
brzina v i put s u Casu kad je proslo vrijeme t dani ovim izrazima:

)=V, ) 2 = ,2 2 N =1 l 2
v=vy—&t o, vV =vy 288, ‘S—xo‘l—z-glt
Najvisi domet h $to ga tijelo moze postici pri vertikalnom hicu jest put u ¢asu kad je v = 0. Onda je
% 2
h=-"9_
2-g

l.inacica
Iz formule za kineticku energiju Ey izraCunamo pocetnu brzinu v, vertikalnog hica uvis:
2 1 2 2 2 2 E

1
Ek=5-m-v0 = Ek=5-m-vO /~; = =7.

Za vertikalni hitac vrijedi:

2 2 2
= -2 h 1 Y 2-FE

P o8 :>v0—2gh=0:>v0=2gh/-—:>h=iz>yozz N
=0 2-g g m

Z-Ek 2-Ek .

981 J
= h=—-"0 :>h=—2m = h=—K _ =10 m
28 =8 ™800 kg-981-%
1 S
2.inacica

Otpor zraka zanemarujemo.
Zbog zakona o ocuvanju energije slijedi da je zbroj kineticke i gravitacijske potencijalne energije
stalan:

Ek + Egp = konst.

Kada tijelo dosegne maksimalnu visinu kineticka energija jednaka je nuli, a gravitacijska potencijalna
po iznosu jednaka je kinetickoj energiji koju je tijelo imalo u pocetku bacanja (ispaljivanja) uvis:
1 E 9.81J
Eyy=E, = m-g-h=E, = m-g-h=E, /- = h=—K =10 m.
&8 ~ "k k k™ . g m-g m
0.1 kg -9.81 —-

2
s

Vjezba 137
Tijelo mase 0.1 kg baceno je vertikalno uvis kineticCkom energijom od 19.62 J. Zanemarite
otpor zraka. Kolika je visina koju dostigne tijelo? (g = 9.81 m/s°)

Rezultat: 20 m.

Zadatak 138 (Neven, student)

Tijelo mase 4 kg i brzine 5 m/s elasti¢no se sudara s tijelom mase 3 kg koje mu dolazi u susret.
Ako se tijelo mase 3 kg nakon sudara popne do visine 3.2 m uz kosinu bez trenja, kolika je bila
njegova brzina prije sudara? (g = 10 m/s°)
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Rjesenje 138

m;=4kg, v;=5mfs, m, =3 kg, h=32m, g:lOm/sz, v, =17
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

\12 =2-g-h,

gdje je v brzina pada, h visina pada.
Zakon o sacuvanju energije

¢ Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.

¢ 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.

Zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja
Zbroj koli¢ina gibanja dva tijela prije njihova medusobnog djelovanja jednak je zbroju njihovih
koli¢ina gibanja nakon medusobnog djelovanja. To vrijedi i za viSe od dva tijela.
Centralni elasti¢ni sraz (sudar)

-> -> -
: v, v, : prije sraza
- >
u, : : : u,

poslije sraza

Centralni sraz je sraz kod kojega se tijela gibaju po spojnici njihovih srediSta. Centralni sraz dva tijela
nastaje:

1) ako se tijela gibaju jedno prema drugom

2) ako sustizu jedno drugo.

Kod elasticnog sraza ne mijenja se ukupnakineticka energija tijela prije i poslije sraza. Jednadzbe koje
odreduju gibanje tijela poslije sraza glase:

© My eV H Ty Vo =y Uy Iy Uy (zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja),

R 1 2 1 2 1 2 1 2 K y 1 Kinetick ..
—m VT My Yy =y +5~m2 ", (zakon o saCuvanju kineticke energije).

gdje su m;, m, mase prvog i drugog tijela; v,, v, brzine prvog i drugog tijela prije sraza; u,, u, brzine
prvog i drugog tijela poslije sraza.

Iz zakona o sacuvanju mehanicke energije i koli¢ine gibanja primijenjenih na savrSeno elasti¢an sraz
tijela masa m;, m, i brzina vy, v, slijede brzine tijela nakon sraza:

B (m] - I772 ) . V] +2- 1112 . \72 L (7112 - Wll ) . \/’2 +2- I’Hl . Vl

U; = Un =
1 ’ 2
my + 1,

I‘Il] + I772

Specijalni slu¢ajevi ovih rjesenja:
e drugo tijelo miruje prije sraza

- ny —m, B 2- ny
U =———="v Uy =V
my + my m + o

e drugo tijelo je beskonacne mase (npr. odraz elasticne kuglice od fiksne celicne ploce, kuglica
se odbije istom brzinom kojom je udarila u plocu, ali suprotnog smjera)

==V . Uy= 0

® oba tijela su jednake mase (prvo tijelo se zaustavlja i predaje svoju energiju drugom tijelu koje
odlazi istom brzinom kojom je prvo tijelo u nj udarilo)
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) =0 ,

- -
: >V1 V2: :

Budu¢i da se tijelo mase m, nakon sraza popne bez trenja do visine h uz kosinu, njegova brzina

U, iznosi (slobodan pad)
uy=[2-g-h= [2-10 %3.2 m=8 %
s

Brzina v, tijela mase m, prije sraza iznosila je:

o lmymm )y 2wy (o )y a2y
2 +m 2 +m,
™ 2 ™ 2

: (Iﬂl +I772) =

= (my+my )y =(my =my)-vy +20my vy = (my=my)-vy = (my+my)-uy =2-mp v =

1 (g +my)-uy —2mey

3(m2— ) (m1+m) -2 m - vl/-ﬂzvz P

(4 kg+3kg)-8 = —2-4 kg-5
S

m .
- 8= ~16 — suprotan smjer.

3kg—4 kg s

Vjezba 138

Tijelo mase 8 kg i brzine 5 m/s elasti¢no se sudara s tijelom mase 6 kg koje mu dolazi u susret.
Ako se tijelo mase 6 kg nakon sudara popne°do visine 3.2 m uz kosinu bez trenja, kolika je bila
njegova brzina prije sudara? (g = 10 m/s%)

Rezultat: — 16 m/s.

Zadatak 139 (Neven, student)

Tijelo mase 2.5 kg i brzine 5 m/s elasticno se sudara s tijelom mase 2 kg koje mu dolazi u
susret brzinom 3 m/s. Do koje ¢e se visine drugo tijelo nakon sudara popeti uz kosinu bez trenja?
(g =10 m/s%)
Rjesenje 139

m; = 2.5 kg, vi =5 m/s, m, =2 kg, v, =—3 m/s suprotan smjer, g=10 m/sz,
h=29
Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom v, = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s’. Za slobodni pad vrijedi izraz

2 2-g-h,

gdje je v brzina pada, h visina pada.
Zakon o sacuvanju 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.

Zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja
Zbroj koli¢ina gibanja dva tijela prije njihova medusobnog djelovanja jednak je zbroju njihovih
koli¢ina gibanja nakon medusobnog djelovanja. To vrijedi i za viSe od dva tijela.
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Centralni elasti¢ni sraz (sudar)
- -> .
: v, v, : prije sraza
> >
u, : : : u,

poslije sraza

Centralni sraz je sraz kod kojega se tijela gibaju po spojnici njihovih srediSta. Centralni sraz dva tijela
nastaje:

1) ako se tijela gibaju jedno prema drugom

2) ako sustizu jedno drugo.

Kod elasti¢nog sraza ne mijenja se ukupna kineti¢ka energija tijela prije i poslije sraza. JednadZbe koje
odreduju gibanje tijela poslije sraza glase:

© My eV H Ty Vo =y Uy Iy Uy (zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja),

. | 2 1 2 1 2 1 2 cuvaniu kinetick .
—mev +E-m2 Vo —E-ml Uy +E-m2 i, (zakon o saCuvanju kineticke energije).

gdje su m;, m, mase prvog i drugog tijela; v,, v, brzine prvog i drugog tijela prije sraza; u,, u, brzine
prvog i drugog tijela poslije sraza.

Iz zakona o saCuvanju mehanicke energije i koli¢ine gibanja primijenjenih na savrSeno elasti¢an sraz
tijela masa m;, m, i brzina vy, v, slijede brzine tijela nakon sraza:

(m] - I772 ) . V] +2- 1112 . \72 O (7112 - Wll ) . \/’2 +2- I’Hl . Vl

u; = , =
! my +my 2 my +my

Specijalni slu¢ajevi ovih rjesenja:
e drugo tijelo miruje prije sraza
my e, 2. ny

Uy =——A——"V y Uy =—————V
1 ) 1 2 my +m, 1

e drugo tijelo je beskonacne mase (npr. odraz elasticne kuglice od fiksne Celicne ploce, kuglica
se odbije istom brzinom kojom je udarila u plocu, ali suprotnog smjera)
up == s Uy = 0
e oba tijela su jednake mase (prvo tijelo se zaustavlja i predaje svoju energiju drugom tijelu koje
odlazi istom brzinom kojom je prvo tijelo u nj udarilo)
i =0 , Uy =Vy.

Brzina u, tijela mase m, nakon sraza iznosi:

(2 kg-2.5 kg)-(—S '"j+2-2.5 kg5
s S o502
my +my 25 kg +2 kg s

o (my =y )-vy +2:m; vy ~
)= _

Budué¢i da se tijelo nakon sraza popne brzinom u, do visine h uz kosinu, visina h iznosi
(slobodan pad):
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2

1 2 (59mj

W=D gh = ul=2gh/ — = h=-2 - S 174 m.
2 2 9. 2. m
g & 210

s
Vjezba 139
Tijelo mase 5 kg i brzine 5 m/s elasti¢no se sudara s tijelom mase 4 kg koje mu dolazi u susret
brzinom 3 m/s. Do koje ¢e se visine drugo tijelo nakon sudara popeti uz kosinu bez trenja?
(g =10 m/s%)
Rezultat: 1.74 m.

Zadatak 140 (Neven, student)

Kuglica mase 200 g i brzine 2 m/s udara u kuglicu mase 150 g koja visi na niti duljine 40 cm.
Za koliko ée se nit otkloniti od vertikale nakon sudara, ako je sudar bio elasti¢an? (g = 10 m/s”)
Rjesenje 140

m;=200g=02kg, v;=2m/s, m, =150 g =0.15 kg, r=40cm=0.4 m,
g=10m/s>, o=?
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

v2=2-g4h,

gdje je v brzina pada, h visina pada.
Zakon o sacuvanju 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.
Zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja
Zbroj koli¢ina gibanja dva tijela prije<njihova medusobnog djelovanja jednak je zbroju njihovih
koli¢ina gibanja nakon medusobnog djelovanja. To vrijedi i za viSe od dva tijela.
Centralni elasti¢ni sraz (sudar)

> -
CW V2< >
- >
u, : Cu2

prije sraza

poslije sraza

Centralni sraz je sraz kod kojega se tijela gibaju po spojnici njihovih sredista. Centralni sraz dva tijela
nastaje:

1) ako se tijela gibaju jedno prema drugom

2) ako sustizu jedno drugo.

Kod elasti¢nog sraza ne mijenja se ukupna kineticka energija tijela prije i poslije sraza. JednadZbe koje
odreduju gibanje tijela poslije sraza glase:

® My eV H My Vo =y Uy Ny Uy (zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja),

. 1 2 1 2 1 2 1 2 K N 1 Kinetick .
—mey +E-m2 Vo —E-ml Uy +E-m2 ‘i, (zakon o saCuvanju kineticke energije).

gdje su m;, m, mase prvog i drugog tijela; v,, v, brzine prvog i drugog tijela prije sraza; u,, u, brzine
prvog i drugog tijela poslije sraza.



Iz zakona o saCuvanju mehanicke energije i koli¢ine gibanja primijenjenih na savrSeno elasti¢an sraz
tijela masa m;, m, i brzina vy, v, slijede brzine tijela nakon sraza:

L (ml —mz)-vl +2- My Vs L (m2 —m ) Vo +2-my vy
1 177] + 1772 ' 2 ml + 1772
Specijalni slucajevi ovih rjeSenja:
e drugo tijelo miruje prije sraza
m, —m 2-m
wy=—t—2. L — 1. Y
my +my my +my

e drugo tijelo je beskonacne mase (npr. odraz elasticne kuglice od fiksne celicne ploce, kuglica
se odbije istom brzinom kojom je udarila u plocu, ali suprotnog smjera)

Up==v o, Uy =0

e oba tijela su jednake mase (prvo tijelo se zaustavlja i predaje svoju energiju drugom tijelu koje
odlazi istom brzinom kojom je prvo tijelo u nj udarilo)

i =0 , Uy =Vy.
Drugo tijelo (tijelo mase m,) miruje prije sraza pa je njegova brzina u, nakon sraza dana izrazom:

2.
o2
my +my
Budu¢i da se tijelo nakon sraza popne brzinom u, do visine h uz kosinu, visina h ima vrijednost
(slobodan pad):

Racunamo za koliko ¢e se nit otkloniti od vertikale nakon sudara. Sa slike vidi se:

2 2
r—h rh h 1 2m oy
cosa = = cosa@=——— = cosa=1-— = cos()tzl——-—2 =
r ror r r ( + )
g\ iy
2 2 2

2-m1 v 2 m vy
= cosa=1— 5 = cosayx=1—-———| ———— =

( r-g \m+m

r-g- m1+m2) 1 2
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2 m
02 kg-2 —
_1 2 mlvl _1 2 g S 0 ' "
= a=cos l-— —— =Cos 1- . =69 " 41'59.3".
) 04 m-10 ”; 0.2 kg +0.15 kg
K

r-g \(m+m

Vjezba 140
Kuglica mase 0.2 kg i brzine 2 m/s udara u kuglicu mase 0.15 kg koja visi na niti duljine 0.4
m. Za koliko ¢e se nit otkloniti od vertikale nakon sudara, ako je sudar bio elasti¢an? (g = 10 m/s%)

Rezultat: 69°41'59.3".
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