Zadatak 161 (Matea, gimnazija)
Sila 2 N djelovala je na tijelo 4 sekunde i dala mu energiju 6.4 J. Kolika je masa tijela?
Rjesenje 161
F=2N, t=4s, Ex=641, 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.

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.
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi
1

s=f~a~72 , v=a-t
gdje su s i v put odnosno brzina za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.
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

l.inacica
Bududi da je promjena energije jednaka utrosenom radu, slijedi:

Ek=W metoda 1 Ek
= = E, =Fs => E, =F-s/ — = s=—.
k k F

W=F-s supstitucije F
Uporabom formule za put pri jednoliko ubrzanom pravocrtnom gibanju dobije se akceleracija:
E
§=—
metoda 1 E 1 E 2 2-E
F = . :—~a~t2:—k:—~a-t2:—k/-—:a: k.
1 2 komparacije 2 F 2 F t 2 F-t 2
s=—-a-t
2
Masu tijela izraCunamo pomocu drugog Newtonova poucka:
F
a=— . . 2 2
m metoda F 2E m F-t m F-t
2.E = === 7 = = = —= [ F =
u “Ep komparacije m  p.: F 2-Ek F 2-Ek
F-t 2
2 2 2 2
F ™t F-t 2N-4s
:>m=—:>m=( ) =( ) =5 kg.
2-E 2-E 2-64J
k k

2.inacica

1z formule za kineti¢ku energiju uz uporabu drugog Newtonova poucka i izraza za brzinu pri jednoliko
ubrzanom pravocrtnom gibanju izrauna se masa:

2

1 2
Ey Ly [metoda } Er =
= =

-m-v
metoda
= =

supstitucije

N | =

F F
a=— ,v=a-t v=—=:=1
m m

supstitucije



1 F 2 1 F2 2 1 F2 2 1 F2 2
= Ek=—~m —t = Ekz— m-—z-t = Ekz—-m-—Z-t = Ekz—-—~t =
2 m 2 m 2 m 2 m
2 2
2 t2 (F t) (F-t) m
:>Ek= :>Ek= :>Ek= /[ — =
2-m 2-m 2-m Ek
2 2
(F-1)" (2N-45)
= m= = =5kg.
2-Ek 2:64J

Vjezba 161
Sila 4 N djelovala je na tijelo 2 sekunde i dala mu energiju 6.4 J. Kolika je masa tijela?

Rezultat: 5 kg.

Zadatak 162 (Mario, tehnicka skola)
Vlak mase 10° kg uspinje se stalnom brzinom 30 km/h po strmini koja se na svaki kilometar
dize za 10 m. Odredi snagu lokomotive ako je koeficijent trenja 0.002. (g = 10 m/s”)
Rjesenje 162
m= 106kg, v =30 km/h =[30: 3.6] =8.33 m/s, s=1km=1000m, h=10m,
n=0.002, g=10m/s’, P=?
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.
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
Gsm-g,

gdje je G sila teZza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka.
Jednoliko pravocrtno gibanje duz puta s:jest gibanje za koje vrijedi izraz
s=v-t,
gdje je v brzina tijela poSto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo stalnom, konstantnom brzinom v za
vrijeme t.
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.
4 F-s S
P=— = P=—— = P=F-— = P=F-v.
1 t t
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
Fyp=uFy,
gdje je F,; 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.=p1-G = F,=u-m-g.
l.inacica
Sa slika vidi se:

. h
sind=— , cosa=

1)
)



@ Pitagorin
s h dim poucak s h

_

l.inacica
Sila F; je komponenta sile teZe G koja vlak ubrzava niz kosinu, a ima vrijednost (gledaj gornju sliku):

Fl 2 1 h h
sihg=— = sina=—/-G = FI=G-sina:> F1=m-g-sina:> sina=—| = F1=m-g-—.

G G s s
Sila F, je komponenta sile teZe G kojom vlak pritiS¢e kosinu, a'iznosi (gledaj gornju sliku):

F2 F2 s —h
cosa:E = cosa:E/-G = F2:G-cosa = F2=m-g-cosa = |cosa=—"—| =

:>F2=m-g- ;

Trenje F,; jednako je umnosku faktora trenja u i sile F, koja djeluje okomito na kosinu pa vrijedi:

s2—h2

Fp=wFy = Fp=pumg: P
Budué¢i da se vlak giba jednoliko uz kosinu, vucna sila F po iznosu jednaka je zbroju sila F; i Fy:

2 2

_i_ZE_ h sz—h2

F1=m-g-z, Ftr=,umg E = F=mg;+lumgf:>
F=F+F,

h s2—h2

s s

Snaga lokomotive iznosi:
52—h2
P=Fv = P=m-g-|—+u: V=
s s



2 2
6 m | 10m 02.\/(1000m) ~(10 m)

=10 " kg-10 5 0.0 -8.33E=999591.67z106 w.
s 1000 m 1000 m s
2.inacica
v

Sila F, je komponenta sile teZe G kojom vlak pritiS¢e kosinu, a iznosi (gledaj gornju sliku):

F2 F2 S o h ?
cosx=—= = cosa=——=/-G = F2 =G-cosax = F2 =m-g-cosa& = |[cos=——| =

G G s

sz—h2

= Fy=m-g: :

Trenje F,; jednako je umnosku faktora trenja u i sile’F, Koja djeluje okomito na kosinu pa vrijedi:

S2_h2
Fp=wFy = Fp=pmg: S
Kineticka energija lokomotive tro$i se.na svladavanje trenja na putu s. Promjena kineticke energije
jednaka je utroSenom radu pa slijedi:
s 2_ h 2 s 2_ h 2
Wy =F,. s > W, =,u-m-g-f-s > W,=umg ——s5 =

[ 2 2
=> W, =u-m-g-\s —h".

Promjena gravitacijske potencijalne energije takoder je jednaka utroSenom radu pa vrijedi:
ng =m-g-h.

Ukupan rad W utroSen prilikom gibanja vlaka uz kosinu, visine h, na putu s iznosi:

W:Wtr+ng = W=,u~m~g-\[sz—h2+m~g-h = W=m~g-{ﬂ-\/sz—h2+h}.

Budu¢i da se vlak giba na putu s jednolikom, konstantnom brzinom v, vrijeme gibanja je

Snaga lokomotive iznosi:




10° kg 10 ”12-{0.002-\/(1000 m)z—(lO m)2 +10 4-8.33 n
6

_ s Y ~999591.67~10° W.
1000 m

Vjezba 162
Vlak mase 10° kg uspinje se stalnom brzinom 60 km/h po strmini koja se na svaki kilometar
dize za 10 m. Odredi snagu lokomotive ako je koeficijent trenja 0.002. (g = 10 m/s”)

Rezultat: 2-10°W.

Zadatak 163 (Kate, srednja Skola)

Dizalicu pokrece motor snage 7.36 kW. Koliku masu ima tijelo koje podiZe ta dizalica
brzinom 6 m/min ako je korisnost dizalice 80%? (g = 9.81 m/s”)
Rjesenje 163

P,=736kW=7360W, v=6m/min=[6:60]=0.1m/s, n=280% =0.80,
g=9.81m/s> m=?
Omjer izmedu energije koju iskori§éujemo od nekoga stroja i ukupne energije koju ulaZzemo u stroj
zovemo korisnost stroja 1. Cesto je izraZzavamo u postocima.

iskori$teni rad W, iskoriStena snaga B
e 7. s = — 111 ]7 = 5 77 = —

utroSeni rad W, utroSena snaga B,

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 akceleéracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

G=m-g

gdje je G sila teza, m masa tijela i g akceleracija $lobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka.

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

w F-s K
P=— =o4AR= = P=F-— = P=F- v
t t t

Budu¢i da dizalica podize tijelo stalnom brzinom, njezina vucna sila F po iznosu jednaka je tezini
tijela G.

"= F=G
L = F=m-g.
tadbs G=m-g
Snaga P; koju dizalica iskoriSc¢uje je

Pl-=F-v = Pl-=m-g-v

pa masa tijela iznosi:

P. P.
n=-"L = 77=—l/~PM = F=nF = mgv=nk = mgv=nFk/ =
P, P, g-v
P 0.80-7360 W
o=y o D0 O W 6000 04 kg ~ 6 1.
g 9.81%-0.1ﬂ
S
S

Vjezba 163
Dizalicu pokre¢e motor snage 7.36 kW. Koliku masu ima tijelo koje podize ta dizalica
brzinom 3 m/min ako je korisnost dizalice 80%? (g = 9.81 m/s%)

Rezultat: 12 t.



Zadatak 164 (Zeljko, gimnazija)

Tramvaj mase 18 tona postigne 2 sekunde nakon pocetka gibanja brzinu 10.8 km/h. Odredi
srednju vrijednost snage koju je morao razviti motor tramvaja za vrijeme gibanja?
Rjesenje 164

m = 18 t = 18000 kg, t=2s, v=10.8 km/h=[10.8:3.6] =3 m/s, P=?

Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi
1 2

v=a-t s:E-a-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.
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.

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

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

P=—.
t

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
Ek —5-m~v .
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija.Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.

l.inacica
Budu¢i da se tramvaj giba jednoliko ubrzano, za put s vrijedi:

v=a-t a=2
: metoda 1 v 2 1 v 2 1
1 21 = = =2 s=E=—1tT = s=——1T = s=—-v-t
s=—-a-t 1 2 supstitucije 2t 2t 2
2 s:—.a.t
2
UtroSeni rad W motora tramvaja za vrijeme gibanja t na putu s iznosi:
W=F-s
metoda 1 14
F=m-a ;} = | =2W=ma—-vit = |a= >W=m-—- Vit =
| supstitucije 2 t t
s=—-v-t
2
> W=m—-— vii > W=—m-v .
t
Srednja vrijednost snage koju mora razviti motor tramvaja za vrijeme gibanja ima vrijednost:
" 2
LI 2 18000kg-(3j
p=2__ - p="" - S/ —40500 W =40.5 kW.
t 2-t 2-25s

2.inacica



UtroSeni rad motora tramvaja za vrijeme gibanja jednak je promjeni kineticke energije tramvaja.

W=E

k metoda 1 2
1 2( = | =2 W=—myv".
E =—-m-v supstitucije 2
k=
Srednja vrijednost snage koju mora razviti motor tramvaja za vrijeme gibanja ima vrijednost:
" 2
L 2 18000 kg-| 3"
w 2 m-v s
P=— = P=—— = P= = =40500 W =40.5 kW.
t t 2-t 2:2s

Vjezba 164
Tramvaj mase 36 tona postigne 4 sekunde nakon pocetka gibanja brzinu 10.8 km/h. Odredi
srednju vrijednost snage koju je morao razviti motor tramvaja za vrijeme gibanja?

Rezultat: 40.5 kW.

Zadatak 165 (Vedran, gimnazija)

Kamion mase 3 t vozi brzinom 45 km/h. Kolika mora biti sila kocenja da se kamion zaustavi
na 50 m udaljenosti?
Rjesenje 165

m=3t=3000kg, v=45km/h=[45:36]=125m/s, s=50m, F=7?
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nekom silom F na putu s nadrugo tijelo. Ako sila djeluje u smjeru
gibanja tijela, vrijedi

W=F-s.

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1
E :——~m~v2
R

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je

utroSenom radu.

Promjena kineticke energije kamiona jednaka je utroSenom radu koji obavi kamion kad silom kocenja
F djeluje na putu s. Zato vrijedi:

1 2
Ek:_.m.v
2 1 2
metoda E K= omey metoda 1 2
W=F-s = . = 2 = = F-s=5-m-v =
omparacije supstitucije
" 2
| | 2 3000 kg (12.5 j
o Fesmmmev? /b= pY S _ 46875 N.
2 S 2.5 2-50 m

Vjezba 165
Kamion mase 6 t vozi brzinom 45 km/h. Kolika mora biti sila kocenja da se kamion zaustavi
na 100 m udaljenosti?

Rezultat: 4687.5 N.

Zadatak 166 (Tina, gimnazija)
Stalnom silom F podiZemo uteg mase 4 kg do visine 1 m. Pritom utroS§imo rad 80 J. Kolikim
smo ubrzanjem podizali uteg? (g = 9.81 m/s’)



Rjesenje 166

F = const., m =4 kg, h=1m, W=801J, g=9.8l1 m/sz, a="?
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.

Drugi Newtonov zakon: 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
Tezina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na horizontalnu podlogu ili ovjes.
Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju jednoliko po pravcu s obzirom na
Zemlju, tezina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

G=m-g.
Rad utroSen na podizanje utega na visinu h stalnom silom F definiran je izrazom:
W=F-h=F z%.

Rezultantna sila kojom tijelo podiZzemo uvis jednaka je zbroju stalne sile F i teZine tijela G. Prema
drugom Newtonovom poucku ona iznosi:

m-a=F+G:>m~a=%+m~g/-i:>a= W +g= 80/ +9.81 % =29.81 "

m m-h _4kg~1m s2 S—2z

m
30 >
s
Vjezba 166
Stalnom silom F podiZemo uteg mase 8 kg do visine 1 m. Pritom utroSimo rad 160 J. Kolikim
smo ubrzanjem podizali uteg? (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 30 m/s%.

Zadatak 167 (Tina, gimnazija)

Na horizontalnoj podlozi gurnemo.tijelo brzinom 3 m/s. Faktor trenja izmedu tijela i podloge
iznosi 0.4. Odredi put $to ga tijelo prevali prije nego §to se zaustavi. (g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 167

v=3m/s, p=04, g=98lm/is’ s=?
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.
Sila trenja (klizanja) definira se kao umnozak koeficijenta trenja u (klizanja) i pritisne sile Fy okomito
(ili normalno) na podlogu.
Fo.=u-F N
Ako je podloga horizontalna, tada je:
Fp.=p-G=u-m-g.

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1
Ek =—-m-v ?
2

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je
utroSenom radu.
Jednoliko ubrzano (usporeno) gibanje duz puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

\/’2=Z-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.



Tezina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na horizontalnu podlogu ili ovjes.
Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju jednoliko po pravcu s obzirom na
Zemlju, tezina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

G=m-g.
1.inacica
Kineticka energija Ej tijela trosi se na svladavanje trenja F, na putu s pa slijedi:
2
E =W_. = E, =F, -s:>l-m-v2=,u-m-g-s/- = 5= 4 =
k tr kot 2 H-m-g 2-U-g

. 2
)
=— %7 _115m

m
2-0.4-9.81 5
s
2.inacica
Sila F koja tijelo usporava jest sila trenja F,; izmedu tijela i podloge. Prema drugom Newtonovom
poucku slijedi:

2
F=F, > ma=u4-G = ma=y-m-gl:m=a=4-g = \72=2-a-52a=;—.S =
" 2
T o
= —=Uug=>—=Uugl — = s= = a =1.15 m.
2-s 2-s H-g 2o 2.04.981 "™

2
s

Vjezba 167
Na horizontalnoj podlozi gurnemo tijelo brzinom 3 m/s. Faktor trenja izmedu tijela i podloge
iznosi 0.2. Odredi put §to ga tijelo prevali prije nego §to se zaustavi. (g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 2.29 m.

Zadatak 168 (Marko, srednja Skola)

Automobil mase 1 t moZe se ko¢nicama zadrZati sve do uspona od 24%. Na kojoj ¢e se
udaljenosti zaustaviti pomocu ko¢nica voze¢i po horizontalnom putu brzinom 64.8 km/h?
(g =9.81 m/s%)
Rjesenje 168

m=1t=1000kg, n=24%=0.24, v=64.8km/h=[64.8:3.6]=18 m/s,
g=9.81m/s>, s=?
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

1
Ek:5~m~v

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je

utro$enom radu.

TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na horizontalnu podlogu ili ovjes.
Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju jednoliko po pravcu s obzirom na
Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

G=m-g.



Uspon od 24% znaci da se na svakih 100 m duljine puta nadmorska visina pove¢a za 24 m. Iz
podataka za kosinu (pravokutan trokut s katetom h i hipotenuzom s) dobije se:

s =100 m , h . 24 .

n=024 > = |sina=—| = sina=— = sina =0.24.
h=24 m s 100

Sa slike vidi se da je F; sila koCenja koju moZemo izracunati pomocu funkcije sinus (uo¢imo

pravokutan trokut s katetom F, i hipotenuzom G).

F,
sina=-1 = Fl=G~Sin0( = Flzm-g~sinaf.
G

Promjena kineticke energije Ey automobila jednaka je utroSenom radu W sile F; na putu s pa slijedi:

1 2 1 2 . 1 v2
Ek=W = —m-v =Fl~s = —mv =m-g-sin-s/ ——— > s=——— =
2 2 m-g-sin 2-g-sina
" 2
= Y 06881 m.
2-9.81 700,24
s

Vjezba 168

Automobil mase 2 t moZe se-koCnicama zadrZati sve do uspona od 24%. Na kojoj ¢e se
udaljenosti zaustaviti pomocu koc¢nica vozeci po horizontalnom putu brzinom 64.8 km/h?
(g =9.81 m/s%)

Rezultat: 68.81 m.

Zadatakv 169 (Marko, srednja Skola)

Ceki¢em mase 4 kg zabijamo ¢avao u drvenu podlogu. U casu kad ¢eki¢ udari o ¢avao, cekic
ima brzinu 500 cm/s, a ¢avao pritom zade u drvo 30 mm duboko. Kolikom srednjom silom udari ¢ekié
o Cavao i koliko dugo traje djelovanje te sile?

Rjesenje 169

m =4 kg, v =500 cm/s =5 m/s, s =30 mm = 0.030 m, F=7?, t=7

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1
E :—~m~vz
ko

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

Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijede izrazi

s=—-v-t , v=a-t,
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gdje su s i v put odnosno brzina za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano
akceleracijom a za vrijeme t.

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. UmnoZak
I=F-t

zovemo impulsom sile F, a umnoZzak
p=m-v

koli¢inom gibanja mase m.
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

Srednja sila F kojom ¢eki¢ udari u ¢avao iznosi:

" 2
| | . 2 4kg (5 j
E =W = —mv =Fs = —mv =Fs/ = F=""~ S 166667 N.
2 2 s 2.8 2-0.03m
Vrijeme t za koje je djelovala sila F iznosi:
l.inacica
Iz formule za put pri jednoliko ubrzanom gibanju dobije se vrijeme:
s=l~v-t = s=l-v-t /= = t=ﬁ=M=O.OI2 s.
2 2 % v s m
s
2.inacica
Uporabom izraza za impuls sile i koli€inu gibanja slijedi:
L AkgS n
Ft=mv = t= = 5 =0.012 s.
F  1666.67 N

3.inadica
Koriste¢i drugi Newtonov poucak mehanike i formulu za brzinu pri jednoliko ubrzanom gibanju
dobije se vrijeme:

F=m-a 4kg~5ﬂ
F=m-a metoda t .
} - - { } my S ~0.012 s.

v
v = F=m—-/ — = t=

v=a-t a=— supstitucije t F F  1666.67 N

Vjezba 169

Ceki¢em mase 8 kg zabijamo ¢avao u drvenu podlogu. U &asu kad &ekié¢ udari o ¢avao, ¢ekié
ima brzinu 500 cm/s, a ¢avao pritom zade u drvo 60 mm duboko. Kolikom srednjom silom udari ¢ekié
o avao?

Rezultat: 1666.67 N.
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Zadatak 170 (Kristina, gimnazija)
Tijelo slobodno pada s visine h. U to€ki A ima brzinu v, = 29.43 m/s, a u tocki B brzinu
vp = 49.05 m/s. Kolika je visinska razlika tocaka A i B? Za koje ¢e vrijeme tijelo prije¢i put AB?
(g =9.81 m/s%)
Rjesenje 170
h, vo=2943m/s, vg=49.05m/s, g=9.81m/s>, Ah=?  At=?
Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa pocetnom brzinom vy = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s’. Za slobodni pad vrijede izrazi:

m m
_— vpov, 49057 -20437
At=tg—t, = M=-2-L = Af= = S S =25,

1
v=g-t |, hzglg-tz , v2 =2-g-h
gdje su v brzina pada, h visina pada.
(o) Odredimo vremena za koje ¢e tijelo najprije doci u tocku A, a zatim u tocku B:
;Y * vrijeme za koje tijelo dode u tocku A
! v
: h, vAzg.tAthz?A.
@ K ¢ vrijeme za koje tijelo dode u tocku B
" i Ah Vp=g'lp = = V—B
h, i B B B g
;A Vrijeme za koje tijelo prijede put od tocke A do tocke B jednako je razlici
N N vremena tg 1 tu:

g8 & 8 m
9.81 =

s
l.inacica
Da bismo izracunali visinsku razliku tocaka'A i B najprije odredimo udaljenosti od pocetne tocke do
tocaka A i B:

e udaljenost od pocetne tocke do tocke A

1 2
hA_EgtA
¢ udaljenost od pocetne tocke do tocke B
_ 2
hB_EgtB
Visinska razlika to¢aka A i B (duljina puta AB) jednaka je razlici udaljenosti
hBihA:
_ 1 2 1 2 1 2 .2
Ah—hB—hA = Ah—a-g-tB —E-g-tA = Ah—E-g (tB —tA) =
1 v 2 v 2 1 v2 v2 1
= Ah==-g- [_B] _[_A] = Ah=—-g- %_Az - Ahz_.%.(vl?_vj) .
2 g g 2 g g 2 g
1 ¢ 2 2 1 2 2 1 m 2 m 2
= Ah==.-5 ~(v —v ):Ahz—-(v —v )z—- 49.05 2] —|29432| |=78.48 m.
» 2 \B A g \B A m s s
8 2-9.81—2
s
2.inacica

Da bismo izracunali visinsku razliku tocaka A i B najprije odredimo udaljenosti od pocetne tocke do
to¢aka A i B:

e udaljenost od pocetne tocke do tocke A

12



e udaljenost od pocetne tocke do tocke B
N 2
hg = _B
2-g

A% \%
Ah=hg~h, = Ah=—B A Ah=—1 (vg—vz)z
A 2.¢ 2-g 2-g A
1 m 2 m 2
- [49.05—) —(29.43—j —78.48 m.
2-9.81% s §

Vjezba 170
Tijelo slobodno pada s visine h. U to€ki A ima brzinu v, = 58.86 m/s, a u tocki B brzinu
v = 98.10 m/s. Za koje ée vrijeme tijelo prijeéi put AB? (g =9.81 m/s’)

Rezultat: 4.

Zadatak 171 (Nino, gimnazija)
Tijelo mase m, udari u tijelo mase m, koje miruje. Odrediti koliki treba biti odnos masa ovih
tijela (m;/m,) da bi se pri centralnom elasticnom sudaru brzina prvog tijela smanjila tri puta?

Rjesenje 171

my, my, Vi, V2=0m/S, I/ll :—'Vl, — =

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 sustiZzu 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 Vy H Ty Vo =y Uy Ny Uy (zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja),
Sy vy 5 My vy = 5 Sy iy 5 "My (zakon o sacuvanju kineti¢ke 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 elastiCan sraz
tijela masa m;, m, i brzina vy, v, slijede brzine tijela nakon sraza:
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

_1 2
Ek —Elmw .

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.
Budu¢i da tijelo mase m; udari u tijelo mase m, koje miruje, zbog oCuvanja koli¢ine gibanja slijedi:

m1 ] +m2 Vs =ml -u1+m2 Uy
m :ml-vlzmlu1+m2-u2,
Vy = 0—
s
gdje su v, brzina tijela mase m; prije sudara, u; brzina tijela mase m; poslije sudara, u, brzina tijela

mase m, poslije sudara.
Zbog uvjeta zadatka slijedi:

m1~v1=ml-u1+m2-u2 1
= m vy =my =V My Uy 3= 3-my vy =m v, +3-m, U, =
ulzl_v A T B B T ) 1 T B B 2"
3 1
2-m1
= 3-m1-v1—m1-v1=3-m2-u2 = 2-m1-v1=3-m2-u2 /- m2 = u2=3.m2-vl.
1z zakona o oCuvanju ukupne energije dobije se trazeni odnos masa:
l. v2+l.m vz—l. u2+l.m u2
5 M TRy Ty TRy i 1 2 1 2.1 2
= —my Vv =—-my U =My Uy =
m 2 11T T 1T Ty T2 2
vy =0—
2 s
uvrStavamo izraze za u; i u 2
1 "2
= 1 2-m :>l~ -v2—l~ -(l~vj2+l-m : 2'm1-v =
o= uy =Ly, 2 M T ) T 3,
173 1727 3.5 1 2
2
2 2
:>l vz—l- 1 v2+lm 4-m1 -v2 :l v2—— v2+2.m1 -v2/ ﬁ:
2m11 zmlgl 229~m221 2m11 18m11 9~m21 b
2 2 2
dm 4dm 4
Mo ) o 4-m1 o )

Vjezba 171
Tijelo mase m, udari u tijelo mase m, koje miruje. Odrediti koliki treba biti odnos masa ovih
tijela (my/m,) da bi se pri centralnom elasticnom sudaru brzina prvog tijela smanjila tri puta?

Rezultat: 0.5.
Zadatak 172 (Ana, gimnazija)

Sila stalnog intenziteta F = 1 N daje tijelu ubrzanje a = 10 cm/s>. Ako je prije djelovanja sile
tijelo mirovalo izracunati njegovu kineticku energiju poslije vremena t = 5 s od pocetka gibanja.
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Rjesenje 172
F=1IN, a=10cm/s*=0.1m/s’, t=5s, E,=?

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

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.
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=— > m=—.
m a

Kineticka energija tijela, mase m i brzine v, poslije vremena t iznosi:

F
m=—,v=at metoda 1 F 2 1 F 2 2
a = |2 E=-—(at)" 2 E=r—a" 1 =
1 2 supstitucije 2 a 2 a
Ek=—-m v
2
1 F 1 1
= B =—a ot o Ek=—~F-a~12=—-1N-0.1ﬂ2-(5 §)% =125,
2 a 2 2 s

Vjezba 172
Sila stalnog intenziteta F = 2 N daje tijelu ubrzanje a = 5 cm/s”. Ako je prije djelovanja sile
tijelo mirovalo izracunati njegovu kineticku energiju poslije vremena t = 5 s od pocetka gibanja.

Rezultat: 1.251J.

Zadatak 173 (Dunja, gimnazija)

Vlak ubrzava iz stanja mirovanja iz to¢ke A. U tocki B postigne brzinu 10 m/s, a u toc¢ki C
brzinu 15 m/s. Kako se odnosi rad W,p, utroSen na ubrzanje vlaka na dijelu puta AB, prema radu
Wgc? Rad utrosen na savladavanje trenja i otpora zraka zanemarite.

Rjesenje 173
VA = 0 m/s, Vg = 10 m/s, Ve = 15 m/s, WAB . WBC =7
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.

Rad utroSen na dijelu puta AB jednak je razlici kineticke energije u tocki B 1 tocki A:

_ _1 2 1 2 _1 2 2
WAB_EkB_EkA = WAB—E-m-vB —E-mw/A = WAB_E'm’(VB —VA).

Rad utrosen na dijelu puta BC jednak je razlici kineticke energije u tocki C i tocki B:

- _1 21 2 _1 22
WBC_EkC_EkB = WBC_E’m’VC —E~m~vB = WBC_E’m’(VC_VB)'

Racunamo omjer rada Wag 1 Wpc.




W lI’I’l (vz—v ) W l'17’1'(\/’2—\/2) W 2_ 2
AB _2 ~\B A} Vap_o> \B A]_ "ap _'B"'A _
W,,. |1 2 2 w,,. | 2 2 w,. ,2_.2
BC E'm'(VC_VB) BC E-m (VC—VB) BC Yc ~VB
2

w 2 2 7 W, 125 W
BC (1 5 mj _(10 mj BC BC
N N

Vjezba 173

Vlak ubrzava iz stanja mirovanja iz tocke A. U tocki B postigne brzinu 36 km/h, a u tocki C
brzinu 54 km/h. Kako se odnosi rad Wg, utrosen na ubrzanje vlaka na dijelu puta AB, prema radu
Wgc? Rad utrosen na savladavanje trenja i otpora zraka zanemarite.

Rezultat: 4:5.

Zadatak 174 (Malena, medicinska Skola)

Automobil mase 1000 kg giba se brzinom 72 km/h.
a) Kolika je kineticka energija automobila?
b) Koliki je rad potreban za ubrzavanje automobila iz mirovanja do te brzine?
¢) Koliki rad trebaju obaviti ko¢nice da bi se automobil zaustavio? Zanemarite gubitke.
Rjesenje 174

m=1000kg, v=72km/h=[72:3.6]=20m/s, ~Ex=?7 W=7
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

_1 2
Ek—§~ln~v

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija;Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Da bi se tijelu povecala kineticka energija, mora okolica na njemu obaviti rad. Ako se tijelu smanjuje
kinetica energija, tijelo obavlja rad.

a) Kineticka energija automobila mase ' m i brzine v iznosi:

2_1 5

2
E =—-m-v =5-1000kg-(20ﬁj =2-10° J.
S

1
k~ o
b) Ako su gubici (trenje, otpor zraka i dr.) zanemarivi, rad potreban za ubrzanje jednak je promjeni
kineticke energije:
2
W=AE, = W=tmv2-0=w=Lmv2=L1000 kg(zoﬂj ~2.10° J.
k 2 2 2 s

¢) Rad pri zaustavljanju automobila mase m i brzine v takoder je jednak njegovoj kinetickoj energiji i
1Znosi:

W=AE, = W=210" J.

Vjezba 174
Automobil mase 2000 kg giba se brzinom 72 km/h. Kolika je kineticka energija automobila?
Rezultat: 4. 105 J.
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Zadatak 175 (Ivica, strojarska Skola)

Na niti duljine 1 m objeSena je kuglica. Koliku horizontalnu brzinu moramo dati kuglici da se
ona otkloni do iste visine na kojoj se nalazi objesiste niti? (g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 175

h=1m, g=98lm/s’>, v=2?
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
E k=5 “m-v

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Da bi se tijelu povecala kineticka energija, mora okolica na njemu obaviti rad. Ako se tijelu smanjuje
kinetica energija, tijelo obavlja rad.
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 oblikaenergije, mora se pojaviti i jednak prirast

nekog drugog oblika energije.

-> / N
\'

Da bi se kuglica otklonila do iste visine na kojoj se nalazi objesiSte niti mora, zbog zakona o ocuvanju
energije, gravitacijska potencijalna energija kuglice biti jednaka kinetickoj energiji u ¢asu kad prolazi
najniZom to¢kom.

1 1 2

— —-m~v2/-—:>v2=2~g-h:>
2 n

2 1
2 nons = v dT g e 2981 I m=ga3™
= v =2-g-h/ > v=42-g-h= 29.8182 1m—4.43s.
Vjezba 175

Na niti duljine 100 cm objesena je kuglica. Koliku horizontalnu brzinu moramo dati kuglici da
se ona otkloni do iste visine na kojoj se nalazi objesite niti? (g = 9.81 m/s)

Rezultat: 4.43 m/s.

Egszk =>m-g-h= -m-v2 =>m-g-h=

Zadatak 176 (Ivica, strojarska skola)
Na horizontalnoj podlozi gurnemo tijelo brzinom 3 m/s. Faktor trenja izmedu tijela i podloge
iznosi 0.4. Odredi put 3to ga tijelo prevali prije nego §to se zaustavi. (g = 9.81 m/s’)

Rjesenje 176
v=3m/s, upu=04, g=98lm/is> s=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—§~m~v
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Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Da bi se tijelu povecala kineticka energija, mora okolica na njemu obaviti rad. Ako se tijelu smanjuje
kinetica energija, tijelo obavlja rad.
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.
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.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povrSinom nekoga drugog tijela ili kad se tek
pocinje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moZe se izracunati pomocu izraza

Fip =#-Fy,
gdje je F, trenje, u faktor trenja, Fy veli¢ina okomite (normalne) komponente sile kojom tijelo djeluje
na podlogu po kojoj se giba. Kada je tijelo na horizontalnoj podlozi sila trenja iznosi:
Fpo=04-G = F,=4u-m-g.

Bududi da se kineticka energija tijela trosi na svladavanje trenja na putu s, rad sile trenja jednak je
promjeni kineticke energije.

E

! k
Ek=W = Ek=Fn,-s = Ek=,u-G-s = Ek=/¢-G-s/-M—G = s=m =
1 1 m 2
f-m-vz f-m-vz v2 (3)
= s=2 o g=2 o gL = > =1.15m.
H-m-g Hom-g 2-u-g 2.0_4.9_81ﬂ2
s

Vjezba 176
Na horizontalnoj podlozi gurnemo tijelo brzinom 10.8 km/h. Faktor trenja izmedu tijela i
podloge iznosi 0.4. Odredi put to ga tijelo prevali prije nego §to se zaustavi. (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 1.15 m.

Zadatak 177 (Mily, gimnazija)
Srednja kineti¢ka energija Cestica plina pri temperaturi T iznosi E © Pri kojoj ¢e temperaturi
srednja kineticka energija Cestica plina biti dvostruko veca?

1 2 3
A —-T B. —-T C. —T D.2-T
2 3 2

Rjesenje 177
Pri odredenoj temperaturi srednja kineticka energija molekule svih plinova jednaka je. Ona ovisi samo
o temperaturi T plina

Ek:

'kB'T’

o | W

gdje je kg Boltzmanova konstanta.

1.inacica
Budu¢i da su srednja kineticka energija Cestice i temperatura razmjerne (veca temperatura — veca
srednja kineticka energija, manja temperatura — manja srednja kineticka energija)

E P T,
srednja kineticka energija Cestice plina bit ¢e dvostruko veca ako je i temperatura dvostruko veca.

Odgovor je pod D.
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2.inacica

— 3 3 ' o, '
Ek_E'kB'T podijelimo 2-Ek E’kB’T 2.Ek E.kB’T

3 7 | jednadzbe | B, 3 == =3 =
E =>-kg- ) —kp-T kT
2hemy st A ke 5k

= 2=T— =T =2-T
T
Odgovor je pod D.

Vjezba 177
Srednja kinetiCka energija Cestica plina pri temperaturi T iznosi E © Pri kojoj ¢e temperaturi

srednja kineticka energija Cestica plina biti trostruko veca?
2 3
A 2T B. E-T C. E-T D.3.T

Rezultat: D.

Zadatak 178 (Mily, gimnazija)

Ljuljajuéi se na ljuljacki Hana prode kroz najnizu to¢ku putanje brzinom 2 m/s. Trenje je
zanemarivo. Kolika je visina s koje se Hana spustila mjereno u odnosu na najniZu tocku putanje?
(g =9.81 m/s%)

Rjesenje 178
v=2m/s, g=98lm/s’, h=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E ko Jar-v

Da bi se tijelu povecala kineticka energija, mora okolica na njemu obaviti rad. Ako se tijelu smanjuje
kineti¢a energija, tijelo obavlja rad.

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 =m-g-hDEgp=G-h,

8p
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.
Kad se u nekom procesu pojavi gubitak nekog oblika energije, mora se pojaviti i jednak prirast nekog
drugog oblika energije.
Zbog zakona o ocuvanju energije bit ¢e gravitacijska potencijalna energija ljuljacke u najvisoj tocki
putanje jednaka kinetickoj energiji u najnizoj tocki putanje. Visina s koje se Hana spustila iznosi:

2
Egszk = m~g-h=l~m~v2 = m~g-h=l~m-v2/- 1 = h=——=

2 2 m-g 2-g

m 2

*)

s
=—m=0.204m.
2-9.81—2
s
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Vjezba 178
Ljuljajucéi se na ljuljacki Hana prode kroz najnizu to¢ku putanje brzinom 4 m/s. Trenje je
zanemarivo. Kolika je visina s koje se Hana spustila mjereno u odnosu na najniZu tocku putanje?
Rezultat: 0.815 m.

Zadatak 179 (Mily, gimnazija)
Kolica mase 0.4 kg gibaju se brzinom 2 m/s. Njima ususret gibaju se druga kolica mase 0.25
kg. Koliko treba iznositi brzina drugih kolica da nakon sudara oboja kolica miruju?
Rjesenje 179
m; = 0.4 kg, vy =2 m/s, m, = 0.25 kg, u; =up =0 m/s, Vo =7
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 sustiZzu 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 y 1 Kinetick ..
TV vy = ey iy +E-n12 Uy (zakon o sacuvanju kineti¢ke 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.
1z zakona o sacuvanju koli¢ine gibanja dobije se brzina v, drugih kolica prije sudara:
My -V My Ve S0 Uy Ty Uy = 1y VI, Vs = -O+m2 0 = my vy + 1y vy =0 =
1 m 0.4 kg m m
= My Vo =—N -V = My Vy=—H -V, [ — = Vy=——p =————2 —=-32 —,
22 M 22 M Mo 2 ) 1 0.25 kg s s
Vjezba 179
Kolica mase 0.8 kg gibaju se brzinom 2 m/s. Njima ususret gibaju se druga kolica mase 0.5
kg. Koliko treba iznositi brzina drugih kolica da nakon sudara oboja kolica miruju?

Rezultat: —3.2 m/s.
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Zadatak 180 (Ivana, gimnazija)

Kamen mase 4 kg bacen je vertikalno dolje s visine 120 m pocetnom brzinom v, = 10 m/s.
Kolika je energija potrebna za savladavanje otpora zraka, ako kamen udari u zemlju brzinom v = 20
m/s? (g = 9.81 m/s°)
Rjesenje 180

m =4 kg, h=120m, vo =10 m/s, v =20 m/s, g=9.81 m/s?, AE =7?

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

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

Da bi se tijelu povecala kineticka energija, mora okolica na njemu obaviti rad. Ako se tijelu smanjuje
kineti¢a energija, tijelo obavlja rad.

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 = Eg,=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.

¢ Ukupna energija zatvorenog (izoliranog) sustava konstantna je bez obzira na to koji se procesi
zbivaju u tom sustavu.
Kad se u nekom procesu pojavi gubitak nekog oblika energije, mora se pojaviti i jednak prirast nekog
drugog oblika energije.
Energija AE potrebna za savladavanje otpora zrakajednaka je razlici zbroja gravitacijske potencijalne
energije na visini h i kineticke energije pri brzini.v, te kineticke energije koju kamen ima prilikom
pada na zemlju brzinom v.

k

AEz[Egp+E 0

]—Ek = AE=(m~g-h+%-m~v02j—%~m~v2 =
1 2 1 2 1 21 2
= AE=m-g-h+—m-vy ——m-v" => AE=m-| g-h+—v]i ——v" |=
8T Ty (g 2770 73 j

2 2
—dkg- 9.81ﬂ~120m+1(10ﬂ] —l(zoﬂ] =4108.8 J ~4.109 kJ.
2 2 K 2 s

s
Vjezba 180
Kamen mase 8 kg bacen je vertikalno dolje s visine 120 m pocetnom brzinom vy = 10 m/s.

Kolika je energija potrebna za savladavanje otpora zraka, ako kamen udari u zemlju brzinom v = 20
m/s? (g = 9.81 m/s%)

Rezultat: 8217.6 1.
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