Zadatak 141 (Lidija, gimnazija)

Tijelo mase 2 g pusti se da slobodno pada sa pocetnom brzinom 3 m/s. Nadi kineticku energiju
tijela poslije 0.4 s. (g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 141

m=2g=0.002 kg, Vo =3 m/s, t=04s, g=9.8l1 m/sz, Ey=?

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

v=g- 1‘7
gdje je v brzina pada, t vrijeme pada. Ako se tijelo baci pocetnom brzinom v, izraz glasi:
V=Evy gt
Kineticka energija tijela iznosi:

v=yytg-t )

2 :Ekzé-m-(vo+g-t) =

2
1
=2-0.002 kg -[3 ™ 981 %-0.4 SJ —0.0479 J =47.9 mJ.
S s
Vjezba 141
Tijelo mase 4 g pusti se da slobodno pada sa poc¢etnom brzinom 3 m/s. Nadi kineticku energiju
tijela poslije 0.4 s.

Rezultat: 0.0959 J.

Zadatak 142 (Melita, srednja skola)

Koliki je otpor daske, ako se tane mase 8 g i brzine 250 m/s zabije u dasku duboko 4 cm?
Rjesenje 142

m =8 g =0.008 kg, v =250 m/s, d=4cm=0.04 m, F=?
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.
Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju

_1 2
Ek—a-mw

Neka je F otpor daske. Budu¢i da je kineticka energija taneta jednaka utroSenom radu koji obavi tane
prilikom prodiranja u dasku na dubinu d, za otpor F daske vrijedi:

2

-m-v_ /-

1 1
W=Ek :>F-d=—-m-v2:>F-d= — = F= =
2 d 2-d

1
2

0.008 kg -(250 n

j2
- 5/ —6250 N =6.25 kN.

2-0.04 m

Vjezba 142
Koliki je otpor daske, ako se tane mase 16 g i brzine 250 m/s zabije u dasku duboko 8 cm?
Rezultat: 6.25 kN.



Zadatak 143 (Melita, srednja skola)

Dizalica treba podiéi jednolikom brzinom teret teZine 4.5 - 10" N na visinu 20 m. Snaga
dizalice je 10 kW. Za koje vrijeme ¢e dizalica dici teret? Otpori se zanemaruju.
Rjesenje 143

G=45-10'N, h=20m, P=I10kW=10'W, t=?
Tezina tijela G 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 tezi,

G=m-g.

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

P:K = W=P-t.
t

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. U polju sile teZe tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu
energiju

E =I77-g-/I:>EgP=G'h,

8p

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

Budu¢i da dizalica jednolikom brzinom;podiZe teret na visinu h, promjena
[ gravitacijske potencijalne energije tijela jednaka je utroSenom radu koji obavi

5 ‘:,,W dizalica.
Hg . AEg, =W = Eg,~0=W= Eg, =W = m-g-h=P-t = G-h=P-1 =
¢ G-h 4510% N.20 m
} = G-h=P-t/ P'= t= = 7 =90 .
P 107w

Vjezba 143
Dizalica treba podiéi jednolikom brzinom teret teZine 4.5 - 10* N na visinu 40 m. Snaga
dizalice je 20 kW. Za koje vrijeme ¢e dizalica di¢i teret? Otpori se zanemaruju.

Rezultat: 90 s.

Zadatak 144 (Marko, gimnazija)

Tijelo iz mirovanja pocinje kliziti niz kosinu (a0 = 5.7°) i prevalivsi put od 100 m postigne
brzinu 5 m/s. Koliki se dio njegove potencijalne energije utrosio na trenje i otpor zraka?
(g =9.81 m/s%)
Rjesenje 144

o=5.7° 1=100 m, v=5m/s, g=9.81 m/s>, n=7?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. 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 mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—§~m~v

Sa slike vidi se da visina h kosine iznosi:



h h
sina=7 = sina=7/-/ = h=I[-sina.

Na visini h kosine gravitacijska potencijalna energija tijela je

h
h=I[-sina
= E,,=m-g-l-sina.
U podnoZju kosine kineti¢ka energija tijela je
1 2
Ek —E-m v,

Razlika gravitacijske potencijalne energije tijela na visini h kosine i kineti¢ke energije u podnoZju
kosine je dio energije koji se utro$i na trenje i otpor zraka. Racunamo koliki se dio (u postotku)
gravitacijske potencijalne energije tijela utrosio na trenje i otpor zraka.

1 2
E,,—E E E E Somev
n:gp—kzn:ﬁ__k:nzl__k:n: _2—':
Egp Egp Egp gp m-g-l-sinc
)2
2 2 [SJ
m-vy 1% N
> p=l-—— = p=1- —=1- .
2om-g-l-sina 2gelsing 981100 msin5.7
N
=0_8717=m=m=87_17%.
100 100

Vjezba 144

Tijelo iz mirovanja poc€inje kliziti niz kosinu (a = 5.7°) i prevalivsi put od 400 m, postigne
brzinu 10 m/s. Koliki se dio njegove potencijalne energije utro$io na trenje i otpor zraka?
(g =9.81 m/s%)

Rezultat: 87.17%.

Zadatak 145 (KiKki, srednja Skola)

Tijelo mase 1 kg lezi na povrsini stola visokog 1 m. Zbog kratkotrajnog djelovanja sile, tijelo
je dobilo pocetnu brzinu 2 m/s. Posto je tijelo doSlo do ruba stola, palo je na pod. Kolika se toplina
razvila od trenutka kad se tijelo pocelo gibati do trenutka neposredno nakon udara o pod?

(g =9.81 m/s%)
Rjesenje 145

m=1kg, h=1m, v=2m/s, g=981m/s’>, Q=?

Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. 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 mase m i brzine v ima kineticku energiju

_1 2
Ek—§~m~v

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.
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Toplina, koja se razvila od trenutka kad se tijelo pocelo gibati do trenutka neposredno nakon udara o
pod, jednaka je zbroju promjena kineti¢ke energije i gravitacijske potencijalne energije.

1 2 1 2
Q=AE, +AE,, = Q0=|—mv ——m-0" |[+(m-g-h—-m-g-0) =
kT 2Egp (2 ) j (m-g 8-0)

= 0=

1 2 1 2 1 m 2 m
—m-v +m-g-h = Q=m-|—v +g-h|=lkg-|—|2—| +981—7%-1m|=11.81J.
2 2 2 U s 2

s
Vjezba 145

Tijelo mase 2 kg leZi na povrsini stola visokog 1 m. Zbog kratkotrajnog djelovanja sile, tijelo
je dobilo pocetnu brzinu 2 m/s. Posto je tijelo doSlo do ruba stola, palo je na pod. Kolika se toplina

razvila od trenutka kad se tijelo pocelo gibati do trenutka neposredno nakon udara o pod?
(g =9.81 m/s%)

Rezultat: 23.621.

Zadatak 146 (Kiki, srednja Skola)

Tijelo mase 0.5 kg slobodno pada s visine 3 m iznad tla. Kolika mu je potencijalna energija na
pocetku pada i posto je prosao put 2 m? Kolika mu je tada kineticka energija i koliki je zbroj kineticke
i potencijalne energije? (g = 9.81 m/s’)

Rjesenje 146

m = 0.5 kg, h=3m, s=2m, g:9.81m/s2, Egp =72, Ev=7?, E=7?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela; Ona ovisi o medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. U polju silecteZe 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 mase m i brzine v ima kineticku energiju

_1o2
Ek—§~m~v

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
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.
N O/

X

E =m h Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje
ap = ° g ° .. ..
vrijedi izraz
Ek = 0 2
s v =2-a-s,
gdje su v i s brzina, odnosno put za tijelo posto se pokrenulo
O iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
=X Ep=m-g-(h-s) v

jeme t.
h E.=m-g-s Mehanicka energija tijela ili sustava tijela zbroj je kineticke i
potencijalne energije:

h E=E, +E).

Pri slobodnom padu mehanicka energija je oCuvana, tj. u
E,=0 svakoj tocki putanje slobodnog pada zbroj gravitacijske

Vv E=m-.-g-h
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potencijalne i kineticke energije je konstantan.
¢ Tijelo mase m u pocetku je na visini h i miruje pa je:
»  kineti¢ka energija E, =0
>  gravitacijska potencijalna energija E,, =m - g - h.
Ukupna mehanicka energija iznosi:
E=Ek+Egp = E=0+m-g-h => E=m-g-h.

¢ Tijelo mase m slobodno pada s visine h i preslo je put s pa je:
> gravitacijska potencijalna energija E,,=m - g - (h—5s)
> bududi da je brzina tijela, na osnovi jednadZbe za slobodni pad, dana izrazom

v2=2-g-s

za kineticku energiju vrijedi:
| 2 1 1
Ek=E~m-v = Ekza-m-Z-guv = EkZE-m-Z-g~s = Ekzm-g~s.

Ukupna mehanicka energija iznosi:
E=Ek+Egp = E=m-g-s+m-g-(h—s) = E=m-g-s+m-g-h—-m-g-s =
= E=m-g-s+m-g-h—-m-g-s > E=m-g-h.

¢ Tijelo mase m palo je s visine h na tlo pa je:
> gravitacijska potencijalna energija E;,=m - g-0 => Eg, =0
> bududi da je brzina tijela, na osnovi jednadZbe za slobodni pad, dana izrazom

v2:2gh

za kineticku energiju vrijedi
1 2 1 1
Ek=E~m~v = Ek=5~m~2-g-h = Ek=5~m~2~g-h = Ekzm-g~h.
Ukupna mehanicka energija iznosi:
E=Ek+Egp =>E=m-g-h+0 = E=m-g-h.

Vidi se da je ukupna mehani¢ka energija za vrijeme slobodnog pada ocuvana. Dakle, tijekom
slobodnog pada zbroj kineticke energije i gravitacijske potencijalne energije ostaje stalan,

E= Ek + Egp = konst.

Gravitacijska potencijalna energija tijela na pocetku pada (s visine h) iznosi:

E

m
gp=m-g-h=05kg-981 —-3m=14715 J.

s
Gravitacijska potencijalna energija tijela koje je po€elo padati s visine hi posto je preslo put s iznosi:

e = E (h—s5)=0.5 kg-9.81 —

— gpy M-8\t 8= kg Zol Ty

Egpl =m-g hl 1 s 2

Iz zakona odrZanja energije izlazi da je kineticka energija tijela, koje je pocelo padati s visine h i

posto je preslo put s, jednaka razlici gravitacijske potencijalne energije na visini h i gravitacijske
potencijalne energije na visini hy = h —s:

(3 m—2m)=4.905 J.

Egp=m~g-h Egp=m~g-h
hlzh—s , Egplzm-g%1 = Egplzm-g~(h—s) = Ekzm-g~h—m~g-(h—s) =

Ey =Egp ~Egp Ey =Egp ~Egp

= Ekzm-g~h—m~g-h+m~g-s = Ek=1n-g4/1—n74g4/7+m-g~s =



= E =mgs=05 kg-9.81i2-2m=9.81 J.
S

Iz zakona odrZanja energije izlazi da zbroj kinetiCke energije i gravitacijske potencijalne energije
tijela, koje je pocelo padati s visine h i poSto je preslo put s, iznosi:

Egp:m.g.h
Egpl = E,<+Egp1=Egp—EgI,,1+Egp1 = Ek+Egp1=Egp—Egp]+Egp] =
Ex =Egp~Egp,
m
= Ey+Egp =Egp = Ey+Egy =m-g-h=05kg-9.81 —-3m=14715J.

s
Vjezba 146

Tijelo mase 1 kg slobodno pada s visine 3 m iznad tla. Kolika mu je potencijalna energija na
pocetku pada? (g = 9.81 m/s°)

Rezultat: 29.4317.

Zadatak 147 (Ivan, medicinska Skola)

Tijelo je na stolu na visini 0.75 m iznad poda i ima gravitacijsku potencijalnu energiju 36 J.
Kolika ¢e biti njegova kineti¢ka energija kada u slobodnom padu bude na visini 0.25 m iznad poda?
Rjesenje 147

h1 =0.75 m, Egpl =36 J, h2 =0.25 m, Ek S\
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela,.Ona ovisi o medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. U polju sile teZe-tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu
energiju

Egp =in-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
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.

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Iz formule za gravitacijsku potencijalnu energiju E,,, tijela na visini h;
izraCunamo njegovu masu m:

I Egp
E =m-g-h1 = K =m-g-hl/- - m=—0m>,
&P &P gAhI g.hl

Kada u slobodnom padu tijelo bude na visini h, iznad poda imat ¢e
gravitacijsku potencijalnu energiju E,p,:

E

gp, M-8y

Egp, = Egpy =81y = Egp

g hy
Iz zakona odrZanja energije izlazi da je kineti¢ka energija tijela, kada u slobodnom padu bude na visini
h, iznad poda, jednaka razlici gravitacijske potencijalne energije Eg,; na visini h; i gravitacijske

m=
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potencijalne energije Eg,, na visini h,:

h h 0.25
= - = - 2 = J1-22 |= S22
Ek —Egp1 Egp2 = Ek —Egp1 Egp1 hl = Ek —Egp1 [1 }—36 J [1 075 m =24 J.
(Za koliko se gravitacijska potencijalna energija tijela smanji pri slobodnom padu, za toliko se
kineti¢ka energija poveca.)
Vjezba 147
Tijelo je na stolu na visini 0.75 m iznad poda i ima gravitacijsku potencijalnu energiju 72 J.
Kolika ¢e biti njegova kineti¢ka energija kada u slobodnom padu bude na visini 0.25 m iznad poda?

Rezultat: 48 J.

Zadatak 148 (Ivan, medicinska Skola)

Planinar mase 90 kg popne se na najvisi himalajski vrh Mount Everest visine 8850 m.
a) Koliku je energiju utrosio svladavajuci gravitacijsku silu?
b) Koliko cokoladica energetske vrijednosti 300 kcal po komadu mora pojesti da bi savladao taj
uspon? (1 kcal = 4186 J, g = 9.81 m/s°)
Rjesenje 148

m = 90 kg, h = 8850 m, E =300 kcal = [300 - 4186 J] = 1255800 J, g=9.81 m/s’,
Ep,=?7  n=?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. 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:
¢ 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.
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
P “ﬁ:; _ r n |
: n="? - feﬁx“ g

G 2
1

a) Energija, koju je planinar mase m utroSio svladavajuci gravitacijsku silu da bi se popeo na najvisi
himalajski vrh Mount Everest visine h, iznosi:
=m-g-h=90 kg -9.81 %-8850 m="7813665 J.

s
b) Bududi da jedna cokoladica ima energetsku vrijednost E, broj ¢okoladica koje planinar mora
pojesti da bi savladao taj uspon iznosi:

Egp

90 kg~9.81%~8850m

no_&p _ _mgh_ s ~ 6 Sokoladica.

E E 1255800 J

Vjezba 148
Planinar mase 80 kg popne se na najvisi himalajski vrh Mount Everest visine 8850 m.
Koliku je energiju utrosio svladavaju¢i gravitacijsku silu? (g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 6945480 1.



Zadatak 149 (Matea, gimnazija)

Ako tijelo, mase 1 kg, krene iz mirovanja, za koliko ¢e se povecati njegova kineticka energija
tijekom prve sekunde gibanja? (g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 149

m=1kg, t=1s, g=98lm/s>, E=?

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

v=g-1,

gdje je v brzina pada, t vrijeme pada.

Budu¢i da tijelo koje slobodno pada ima poslije vremena t brzinu
v=g-1,

njegova kineticka energija iznosi:

v=g-t 2
1 2 1 m
1 21> Ep=om(gt) =-1kg|980 —-1s| =48.12J.
Ek =—-m-v 2 2 s
2

Vjezba 149

Ako tijelo, mase 2 kg, krene iz mirovanja, za koliko ¢e'se povecati njegova kineticka energija
tijekom prve sekunde gibanja? (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 96.24 J.

Zadatak 150 (Matea, gimnazija)

Tijelo, mase 2 kg, giba se vertikalno u. vis.djelovanjem stalne sile, pri ¢emu do visine 1 m sila
obavi rad 80 J. Kolika je akceleracija tijela? (g =9.80 m/s?)
Rjesenje 150

m=2kg, h=Im, W=80J, g=980m/s’ a=?
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom teZom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrsinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

G=m-g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka.
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
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.
Tijekom gibanja na tijelo djeluju dvije sile:

e silateza G sa smjerom prema dolje

e sila F sa smjerom u vis.
Rezultantna sila F; koja djeluje na tijelo jednaka je razlici sile F koja djeluje vertikalno u vis na tijelo i
sile teZze G koja djeluje vertikalno prema dolje:



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

Rezultantna sila F; koja djeluje na tijelo odredena je drugim Newtonovim pouckom pa za akceleraciju
a vrijedi:

F.=m-a metoda 1

= o |==ma=F-mg > ma=F-m-g/ — =
F,=F-m-g komparacije m
F-m- F m- F . F

_F-meg __ g nm-g

_ = —— a=—-—g

m m m m m m

= a

Bududi da je sila F na putu h obavila rad
W
W=Fh = F= 7,

akceleracija tijela iznosi:

F w

a8 metoda n w 80 J m m
m - T N T L S ~9.80 = =302 =
w supstitucije m m-h 2kg-1m 52 52

F=—
h
Vjezba 150
Tijelo, mase 2 kg, giba se vertikalno u vis djelovanjem stalne sile, pri ¢emu do visine 2 m sila
obavi rad 80 J. Kolika je akceleracija tijela? (g = 9.80 m/s®)

Rezultat: 10.2 m/s>.

Zadatak 151 (Katarina, gimnazija)

Kroz vodopad, visine 10 m, protege svake sekunde 15 m’ vode. Kolika je njegova snaga?
(g =9.81 m/s’, gusto¢a vode p = 1000 kg/m”)
Rjesenje 151

h=10m, t=1s, V=15m’ g=981m/s’, p=1000kg/m’, P=?

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:
m
p:V > m=p-V.

Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o medusobnom polozZaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. 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.

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

|14
P=—.
t
Rad vodopada jednak je promjeni njegove gravitacijske potencijalne energije.
W=AEgp > W=m-g-h-0=> W=m-g-h.

Budu¢i da za vrijeme t vodopadom protece koli¢ina vode mase m, snaga vodopada
iznosi:



.o-h V-o-h
% - p="8 :>[m:p~V]:>P=p—g=
t
k
1000—g3-15m3-9.81%-10m
= m 1 S =1471500 W z1.47~106 W =147 MW.
S

Vjezba 151
Kroz vodopad, visine 10 m, protete svake dvije sekunde 30 m® vode. Kolika je njegova snaga?
(g =9.81 m/s’, gusto¢a vode p = 1000 kg/m’)

Rezultat: 1.47 MW.

Zadatak 152 (Goran, gimnazija)

Na tijelo mase 2 kg djeluje sila F zbog koje se tijelo giba po putu s. Sila F se mijenja te je
prikazana F, s — grafikonom na sljedecoj slici. Odredi pomoc¢u grafikona koliki je rad izvrsila sila
posto je tijelo preslo put: a) 2 m, b) 5 m, ¢) 8 m.

Rjesenje 152

m =2 kg, S;=2m, S, =5m, S3;=8 m, W, =72, W, =72, W;=7?

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.
NaF, s — grafikonu rad se prikazuje veli¢inom povrsine koju zatvara dio krivulje koji odgovara
pripadnom putu.
Povrsina pravokutnika i trapeza

C
P=a-b b d p-2*C , [v\Ub
2
a a
F/N F/N
A A
S S A At A e i | S e e P A e e |

[ N
R e R Ry e I

[ e
R R I e

s/m

zarad (dzul, J):
[04[=2 . [AB|=3 = W =Ry pc = W =[0A[[AB] = W =2:3 = W =6J.
F/N F/N

A A

L A Ft e e R M |

»

6
5
4
3 4




Rad W, na putu s,, gdje je s, = | OF | , odgovara zbroju povrsina pravokutnika OABC, trapeza ADEB i
trapeza DFGE izraZenog u jedinicama za rad (dzul, J):

|0A|=2 ., |AD|=1,|DF|=2,|AB|=3, |DE|=2 . |FG|=4 =

= Wy =Fyapc *PapeB * PDFGE = Wz=|0A|'|AB|+—|AB|+|DE|'|AD|+—|FG|+|DE|'|DF| =

3+2 4+2

= Wy =23+——1+——2 = W, =6+25+6 = W, =145 J.
2 2
F/N F/N
A A
T T T T T Tk
Btr-—t-—d4-dA-—lm—F-A -+ Btr-—t-—d4-dA-—m-F- A+
4 4
3 3
2
1

0

Rad Wj; na putu s;, gdje je s; = | OL | , odgovara zbroju povrsina pravokutnika OABC, trapeza ADEB,
trapeza DHKE i trapeza HLMK izraZenog u jedinicama za rad (dzul, J):

|0A|=2 ., |AD|=1,|DH|=3 , |HL|=2 , |AB|=3 , |DE|=2 ., |HK|=5 ., |LM|=1 =

= W3 =Ryapc *PapEB * PpHKE T PHLMK =
| AB|+| DE| | HK |+| DE | | HK |+| LM |
U ap |+ pa |+ L | HL

= Wy =|0A|-| AB|+ | |=
= W3:2~3+3+2-1+5+2~3+5+1-2 = Wy =6+25+105+6 = Wy =25 J.
2 2 2

Vjezba 152

Na tijelo mase 2 kg djeluje sila F zbog koje se tijelo giba po putu s. Sila F se mijenja te je
prikazana F, s — grafikonom na gornjoj slici. Odredi pomoc¢u grafikona koliki je rad izvrsila sila poSto
je tijelo preslo put 1 m.
Rezultat: 31

Zadatak 153 (Goran, gimnazija)

Tijelo mase 5.0 kg giba se duz puta djelovanjem sile koja se jednoliko povecava, svaka 2 m po
2 N. Odredi pomocu grafikona koliku je energiju izgubilo tijelo posto je preslo put 4 m, ako je sila na
pocetku gibanja jednaka nuli.
Rjesenje 153

m = 5.0 kg, As =2 m, AF=2N, s=4m, Fo=0N, AE =7
Kad tijelo obavlja rad mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Na F, s — grafikonu rad se prikazuje veli¢inom povrSine koju zatvara dio krivulje koji odgovara
pripadnom putu.
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Rad W na putu s, gdje je s = |OA |, odgovara povrsini pravokutnog trokuta OAB izraZenog u

jedinicama za rad (dzul, J):
0A|=|AB|=4

|04 = 45| |0A || AB| 4-4

_|oal-|AB| = AE="—""— = AE=—— = AE=8 .

—— , AE

W=P =W 2

04B * foa = 2
Vjezba 153

Tijelo mase 5.0 kg giba se duz puta djelovanjem sile koja se jednoliko povecava, svaka 4 m po
4 N. Odredi pomocu grafikona koliku je energiju izgubilo tijelo poSto je preslo put 4 m, ako je sila na
pocetku gibanja jednaka nuli.
Rezultat: 81J.

Zadatak 154 (Anita, gimnazija)

Sila 20 N ubrzava predmet mase 1.0 kg duz puta 4.0 m po horizontalnoj povrsini bez trenja.
Predmet je prije toga mirovao. Nakon prevaljena puta 4.0 m sila se promijeni, smanji se na 10 N i
djeluje duz idu¢a 4 m.

a) Kolika je konacna kineticka energija tijela?
b) Kolika mu je konacna brzina?
Rjesenje 154

F,=20N, m = 1.0 kg, s =4.0m, F,=10N, S, =4 m, E.=7?, v="
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.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
_l 2
E kTN m
a) Na putu s, sila F; obavila je rad
W =F s
ana putu s, sila F, obavila je rad
W2 = F2 "8y

Kad tijelo obavlja rad mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Konacna kineticka energija predmeta jednaka je zbroju utrosenih radova:

W F1 51
W2=F2-s2 = Ek=F1-s1+F2-s2=20 N-4m+10 N-4 m=120 J.
Ek=Wl+W2

b) Konacna brzina predmeta iznosi:

1 1 2 2-E /ZE 2-120 J
Ekz—-m~v2 :Ek=—~m-v2/~—:v2 —1549—
2 2 m m 1.0 kg

Vjezba 154

Sila 40 N ubrzava predmet mase 1.0 kg duz puta 2 m po horizontalnoj povrsini bez trenja.
Predmet je prije toga mirovao. Nakon prevaljena puta 2 m sila se promijeni, smanji se na 10 N i
djeluje duz idu¢a 4 m. Kolika je kona¢na kineticka energija tijela?

Rezultat: 120 J.

Zadatak 155 (Boris, gimnazija)
Tramvaj mase 10 tona razvije 5 sekundi posto se poceo kretati brzinu 7.2 km/h. Kolika je
snaga motora?

12



Rjesenje 155

m =10 t = 10000 kg, t=35s, v=72km/h=[7.2:3.6] =2m/s, P=?
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

|14
P=— = W=P-t.
t

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
Ek —5-m~v
Bududi da se tramvaj mase m giba brzinom v, njegova kineticka energija je
1 2
E k=5 m-v.

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Promjena kineticke energije tramvaja jednaka je utroSenom radu pa snaga motora iznosi:

. 2 |
=—-m-v
5 ko W=—-m-v2 l.m.vz 2
e 2 2 m-v
= N W=E = - P==_ - P= —
& M w t 2-t
114 pP=—
P=— !
t
2
10000 kg (2 j
- S 2 L4000 W =4 kW.

2-5s
Vjezba 155
Tramvaj mase 20 tona razvije 1O-sekundi posto se poceo kretati brzinu 7.2 km/h. Kolika je
snaga motora?

Rezultat: 4 kW.

Zadatak 156 (Boris, gimnazija)

Tijelo mase 40 g baceno je vertikalno u vis brzinom 60 m/s. Kolika mu je kineticka energija:
a) na pocetku gibanja,
b) nakon 6 sekundi gibanja? (g = 9.81 m/s”)

Rjesenje 156
m=40g=0.04 kg, Vo = 60 m/s, t=6s, g=9.81 m/sz, E,=?

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

Kad tijelo obavlja rad mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Vertikalni hitac u vis sastoji se od jednolikoga gibanja prema gore brzinom v i slobodnog pada. Zato
mu je brzina v u ¢asu kad je proSlo vrijeme t dana ovim izrazom:

v=v,—g-L
0
a) Na pocetku gibanja kineticka energija tijela je
1 2
Ek = E . m . VO

b) Tijelo mase m bageno vertikalno u vis brzinom v, nakon vremena t ima kineticku energiju

1 m 2
=—-0.04 kg~(60—j =72 J.
2 s
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v=vy 8-t 2
1 2 m m

| st = Ep=—m(vg-g1) ==004 kg | 60 =-9.81 565 | =0026J.
Ek =—.m-v 2 2 s s

2
Vjezba 156

Tijelo mase 80 g baceno je vertikalno u vis brzinom 60 m/s. Kolika mu je kineticka energija

nakon 6 sekundi gibanja? (g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 0.0521].

Zadatak 157 (Nena, gimnazija)
Pri brzom hodu ¢ovjek je u jednoj minuti u¢inio 180 koraka. Kolika je snaga covjeka koju je
razvio pri hodu ako za svaki korak utrosi rad 30 J?

Rjesenje 157
t=1min=60s, n = 180 koraka, W, =301, P=?

Kad tijelo obavlja rad mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Brzinu rada izraZavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

pP=—.
t

Budu¢i da za jedan korak ¢ovjek utrosi rad Wy, za n koraka utrosit ¢e
W=n- Wl'

Snaga Covjeka iznosi:

W 18030 J

P=— t 60 s

=90 W.

Vjezba 157
Pri brzom hodu ¢ovjek je u jednej.minuti u¢inio 360 koraka. Kolika je snaga covjeka koju je
razvio pri hodu ako za svaki korak utrosi rad 30 J?

Rezultat: 180 W.

Zadatak 158 (Marko, gimnazija)

Dizalica je podigla tijelo mase 4.5 tone na visinu 8 m. Snaga dizalice je 8.832 kW. Za koje
vrijeme dizalica digne teret? (g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 158

m=45t=4500kg, h=8m, P=8832kW=8832W, g=981m/s’, t=?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o medusobnom polozaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. 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.
Kad tijelo obavlja rad mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Brzinu rada izraZavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

P=—.

t

Rad W koji dizalica utro$i podiZuéi tijelo mase m na visinu h jednak je promjeni gravitacijske
potencijalne energije Egp:
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W—Egp

P =
ﬁ’ww‘ => W=m-g-h
i Egp:m-g~h

Vrijeme za koje dizalica digne teret iznosi:

W=m-g-h
m-g-h m-g-h t m-g-h
w = P= = P= /- — t= =
P=— t t P P
t
4500kg-9.81%-8m
= S =39.986 5 = 40 5.

8832 W

Vjezba 158
Dizalica je podigla tijelo mase 9 tona na visinu 8 m. Snaga dizalice je 17.664 kW. Za koje
vrijeme dizalica digne teret? (g = 9.81 m/s%)

Rezultat: 40 s.

Zadatak 159 (Melita, srednja Skola)

Pri normalnoj brzini 5 km/h Covjek mase 75 kg razvija snagu otprilike 60 W. Povecanjem
brzine ta snaga naglo raste i pri brzini 7.2 km/h naraste do 200 W. Odredi za oba slucaja silu kojom se
covjek pokrece.

Rjesenje 159

vi=5km/h=[5:3.6]=139m/s, m=75kg, ~P/=60W, v, =7.2km/h =

=[72:3.6]=2m/s, P,=200W, F, =7 F,=?

Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
W F s s
P=— = P= = P=F-— = P=F-v.
t A t

Sila kojom se ¢ovjek u oba slucaja pokrece iznosi:

1 H 60w
o zaprvisluaj: A =Fvy = B=Fv/ — = F=-—1= =43.17 N.
V V. m
1 1 1392
S
P, 200w
o zadugislucaj Py=F, vy = Py=Fyvy | — = F=—2= =100 N.

Vv v, m

2 2 2™

S

Vjezba 159

Pri normalnoj brzini 10 km/h covjek mase 75 kg razvija snagu otprilike 120 W. Povecanjem
brzine ta snaga naglo raste i pri brzini 14.4 km/h naraste do 400 W. Odredi za oba slucaja silu kojom
se covjek pokrece.
Rezultat: F,=43.17N , F,=100N.

Zadatak 160 (Boris, gimnazija)

Koliku teZinu moZe vuéi automobil motora 22.05 kW po horizontalnom putu pri brzini 54
km/h ako je koeficijent trenja 0.15?
Rjesenje 160

P=22.05kW=22050W, v=54km/h=[54:3.6]=15m/s, n=0.15  G=7?
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
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4 F-s S
P=— = P=—— = P=F-— = P=F-v.
t 1 t
Kad tijelo obavlja rad mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
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 izracunati pomocu izraza
Fp=uFy,

gdje je F,; trenje, p faktor trenja, Fy velic¢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.

<J

Budu¢i da vuéna sila automobila svladava trenje, teZina G koju automobil snage motora P moZe vuci
pri brzini v iznosi:

F,.=uG P 22050 w
P=F, v u-v “voo15.15™
K

Vjezba 160
Koliku teZinu moZe vu¢i automobil motora 44.10 kW-po horizontalnom putu pri brzini 108
km/h ako je koeficijent trenja 0.15?

Rezultat: 9800 N.
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