Zadatak 281 (Luka, strukovna Skola)

Kuglica mase 0.02 kg izbacuje se prackom. Prilikom izbacivanja kuglice elasti¢na vrpca
pracke produZi se za 0.25 m. Konstanta elasti¢nosti vrpce iznosi 100 N/m. Kolikom brzinom kuglica
izleti iz pracke?

Rjesenje 281

m = 0.02 kg, x =0.25 m, k =100 N/m, v="?

Titranje je periodicno gibanje oko ravnoteznog poloZaja. Periodi¢no gibanje je gibanje koje se
ponavlja nakon odredenog vremenskog intervala (perioda). Najjednostavnije titranje je harmonicko
titranje, tj. titranje koje uzrokuje harmonijska (elasti¢na) sila. Ona je razmjerna pomaku iz ravnoteZnog
poloZaja:

F=—k-x
Pomaknemo li oprugu iz ravnoteznog poloZaja stiskanjem ili rastezanjem, ona titra oko tog poloZaja.
Svaki pomak od ravnoteZnog poloZaja nazivamo elongacijom, a najve¢i pomak od poloZaja ravnoteze
nazivamo amplitudom. Elasti¢na potencijalna energija opruge dana je formulom
| 2

.k.x

Eep = 5 ,

gdje je x pomak od ravnoteznog polozaja, k koeficijent elasti¢nosti opruge.
Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju

_1 2
Ek—5~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 kenstantna 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.
Prema zakonu ocuvanja energije kineticka energija kuglice pri izlijetanju iz prac¢ke jednaka je
elasti¢noj potencijalnoj energiji praéke.

1

2 2
Ek—Eep = — 2 =— k-x™ =

%m-vzz— k-x /g:>v2=k'x
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k- . /k
:>v2= x x =>v=x,—=025m- —1768—
m m 0. Zkg

Vjezba 281

Kuglica mase 0.04 kg izbacuje se prackom. Prilikom izbacivanja kuglice elasti¢na vrpca
pracke produZi se za 0.25 m. Konstanta elasti¢nosti vrpce iznosi 200 N/m. Kolikom brzinom kuglica
izleti iz pracke?

Rezultat: 17.68 m/s.

Zadatak 282 (Luka, strukovna Skola)
Kugla mase 0.3 kg udari u mirujucu kuglu mase 0.5 kg brzinom 2 m/s i odbije se u
suprotnome smjeru brzinom 0.5 m/s. Kolikom se brzinom nakon sudara giba kugla ve¢e mase?

Rjesenje 282
m; = 0.3 kg, v, = 0 m/s kugla miruje, m, = 0.5 kg, vy =2 m/s, vi'=-0.5m/s
suprotan smjer, v,'=7?

Kolic¢inu gibanja definiramo kao umnoZak mase tijela i njegove brzine. Koli¢ina gibanja je vektorska
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veliina.

- -

p=m-v , p=m-v kad raCunamo iznos.
Zakon o sacuvanju koli¢ine gibanja
Zbroj kolicina 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.
Zakon odrZanja koli¢ina gibanja dvaju tijela masa m; i my, kojima su pocetne brzine bile v; i v,, a
brzine nakon njihova medusobnog djelovanja v,' i v,', glasi:

1 1

I’ﬂl . Vl + 7112 . \)2 = I’ﬂl . Vl + 7112 . \)2.

Zbroj kolicina gibanja obaju tijela prije njihova medusobnog djelovanja jednak je zbroju njihovih
koli¢ina gibanja nakon medusobnog djelovanja.
Racunamo brzinu v,' kugle vece mase nakon sudara.

m1-v1+m2-v2=ml-v1+m2-v2 = m1-v1+m2-0=m1-v1+m2-v2 = ml-v1=m1-v1+m2-v2 =

' ' ' ' ' ' 1
= My vy =my vy —my vy = m2-v2=m1-(v1—vl) = m2-v2=m1-(v1—v1)/~F =

f m m m m
Ao 03kg-|27~| =05~ || 03kg-|2"+05"
oo m (V1 Vl) g( s ( sD g( s szlsﬂ

= V2 = = = .
o, 0.5 kg 0.5 kg s
m,
m, >

m,

- m >

V'1 g ‘ ' Vlz

Vjezba 282

Kugla mase 0.6 kg udari u miruju¢u kuglu mase 1 kg brzinom 2 m/s i odbije se u
suprotnome smjeru brzinom 0.5 m/s. Kolikom se brzinom nakon sudara giba kugla ve¢e mase?

Rezultat: 1.5 m/s.

Zadatak 283 (Sanja, strukovna Skola)

Snaga kojom Sunce zra¢i iznosi 3.8 - 10 W. Za koliko ¢e se vremena masa Sunca smanjiti za
1% uz pretpostavku da ée snaga zradenja Sunca ostati &itavo vrijeme stalna. Masa Sunca iznosi 2 - 10*°
kg. (brzina svjetlosti u vakuumu ¢ = 3 - 10° m/s)
RjeSenje 283

P=38-10°Wstalna, p=1%=001, m=2-10"kg, c=3-10°m/s, At=?
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

P=—.
t

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Masa tijela m i energija povezane su relacijom

E=m-c
gdje je c brzina svjetlosti.
Neka je Am postotni iznos za koji se umanji masa m Sunca nakon vremena At.
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Am Am

p=— = p=—-/-m = Am=p-m.
m m
Tada vrijeme At za koje se smanji masa Sunca iznosi:

w AE

P=— , W=AE p="= o2 mec?
2 2 At At
AE =Am-c AE=Am-c
2, 5 0.01-2:10°° kg(3-108 mj 1
= p=PTC 2o A= 5 S/ 474108 .
At P P 38107 W

Vjezba 283

Snaga kojom Sunce zraéi iznosi 3.8 - 10 W. Za koliko ée se vremena masa Sunca smanyjiti za
2% uz pretpostavku da ée snaga zratenja Sunca ostati &itavo vrijeme stalna. Masa Sunca iznosi 2 - 10™
kg. (brzina svjetlosti u vakuumu ¢ = 3 - 10° m/s)

Rezultat: 9.47-10" .

Zadatak 284 (Matija, srednja Skola)
Predmet je bacen vertikalno prema dolje s visine 80 m pocetnom brzinom 20 m/s. Kolika mu
je brzina na visini 30 m? (ubrzanje sile teze g = 9.81 m/s”)

Rjesenje 284
h=80m, vy=20m/s, h,=30m, _g=981m/s’°, v=2?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o0 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.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

_1 2
Ek—a-mw

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.

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:

1
v=g-t |, /1:5-g~12 , 112 =2-g-h,
gdje su v brzina pada, h visina pada, g ubrzanje sile teZe.
Vertikalni hitac prema dolje je sloZeno gibanje koje se sastoji od jednolikoga pravocrtnog gibanja s
pocetnom brzinom vy u vertikalnom pravcu prema dolje i slobodnog pada. Za vertikalni hitac prema
dolje vrijede izrazi:

1 2 2_ 2
vEvgtet /1:110-t+5~g~t ) +2-g-h,



gdje su v brzina pada, h visina pada, g ubrzanje sile teZe.

--------Ep--------

->

Vo

Ah

h

->

\'J h,
.

l.inacica
Oznacimo slovom h visinu sa koje je predmet bacen vertikalno prema dolje pocetnom brzinom v.

Slovom h; obiljeZit ¢emo visinu na kojoj se predmet nalazi kad postigne brzinu v. Tada je prevaljeni
put

Ah=h—h1 =80 m—30 m =50 m.
Za gibanje bac¢enog predmeta vrijedi sustav jednadZbi:

v=v0+g-t v0+g-t=v g-t=v—v0

_ 1 2 1 2 1 2 _
Ah—vo-t+5-g-t vo-t+5-g-t =Ah vo-t+5-g-t =Ah/ 2

g-t=v—v0/:g t=

metoda
= ) = 8 = ituci =
2oy t+0-t°=2-Ah supstitucije
JORRE 2uvy t+gett =2 Ak

2 2 2 2
V= V=Y 2-v0-v—2-v0 V —2-v-v0+v0
:>2.V0. +g- =2.Ah = +g- 3 =2-Ah =

8

2-v0-v—2-v02 1}2—2-1)-1/0+vo2

= +g 5 =2-Ah = + =2-Ah =
4 g 4 4
2 2 2 2 2
2V V=2V +v" =2-v-v, 4V 2vh =2y +v" =2-v-v, +V
2 0 07 _ 5 ap = =00 0 07 _ 5o pp =
g 8
v2—v2 v2—
=02 m=s Qo2 M) g o 0P =2 Mg > v =y 125 A =
8 g
2 2 2 m 2 m m
= v =y, +2-g-Ah/\f = v:Jvo +2.g-Ah= (20—) +2-9.81—2-50m:37.16—.
N s N
2.inacica

Na visini h predmet ima brzinu v, a njegova ukupna mehanicka energija jednaka je zbroju
gravitacijske potencijalne i kineticke energije.

1 2
E1 :Egp1+Ek1 = E1 =m-g-h+5-m-v0 .
Na visini h; predmet ima brzinu v, a njegova ukupna mehanicka energija jednaka je zbroju
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gravitacijske potencijalne i kineticke energije.

1 2
E2:Egp2+Ek2 = Ezzm.g.hl+5.m.v .
Iz zakona o o¢uvanju energije slijedi:

1 2 1 2
E2=E1 = m-g-hl+5-m-v =m-g-h+5-m-v0 =
1 2 1 2 2 2 2
> m-g-h+—mv =m-g-h+—m-vy /-— = 2-g-h+v =2-g-h+v, =
hl 2 2 0 m hl 0
= \/2:2-g-h+\/02—2-g-h1 = \/2=\/02+2-g-h—2-g-h1 = v2=v02+2-g-(h—h1) =

- v2=v02+2-g-Ah - v2=v02+2-g-Ah/f -

2 m 2 m m
= v:,[v +2-g-Ah = 20— | +2-9.81 —-50 m =37.16 —.
0 s S2 S
Vjezba 284

Predmet je bacen vertikalno prema dolje s visine 80 m poc¢etnom brzinom 72 km/h. Kolika
mu je brzina na visini 30 m? (ubrzanje sile teze g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 37.16 m/s.

Zadatak 285 (Silvy, medicinska Skola)

Kamen mase 1 kg bacen je s visine 60 m pocetnom brzinom 5 m/s prema dolje. U zemlju udari
brzinom 34 m/s. Kolika se energija utrosi zbog savladavanja otpora zraka?
(ubrzanje sile teze g = 9.81 m/s?)

Rjesenje 285
m=1kg, h = 60 m, Vo = 5 m/S, v =34 m/s, g=9.81 m/s?, AE=7?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o0 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.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

12
Ek—5~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.
Kamen mase m bacen je s visine h pocetnom brzinom v, pa ima kineticku energiju

1 2
Ek = 5 -m- VO
1 gravitacijsku potencijalnu energiju
E gp =M 8- h.

Pri padu na zemlju ima samo kineti¢ku energiju



Dio energije AE utrosi se zbog savladavanja otpora zraka. Iz zakona ofuvanja energije slijedi:

AE+E, ,=E +E,, = AE=E,  +E,,—E

1 2 1 2
k2 = Fk1T gp k1t Egp ~Epy = AE=_mevg tmeghm—mey T =

= AE=

! (22 h 2)—11k 5’"22981’"60 34'"2—2311
E-m- Vo T2:8h-v =7 g —| +2:981 —-60 m— — =23.1J.

s s s
Vjezba 285

Kamen mase 2 kg bacen je s visine 60 m pocetnom brzinom 5 m/s prema dolje. U zemlju udari
brzinom 34 m/s. Kolika se energija utrosi zbog savladavanja otpora zraka?
(ubrzanje sile teze g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 46.2].

Zadatak 286 (Silvy, medicinska Skola)

Uteg mase 8 kg iz mirovanja se giba s vrha kosine visine 3 m. Za vrijeme klizanja utega niz
kosinu u toplinu je pretvorena koli¢ina energije 229.7 J. Kolika je brzina utega u podnoZju kosine?
(ubrzanje sile teze g = 9.81 m/s?)

Rjesenje 286

m = 8 kg, h=3m, E=229.71], g=9.81 m/s’, 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 =gy 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

Ek :%-mw’z
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.
Uteg mase m, u mirovanju, na vrhu kosine, visine h, ima gravitacijsku potencijalnu energiju

E gp =M 8- h.
U podnoZju kosine uteg se giba brzinom v pa mu kineticka energija iznosi
2
Za vrijeme klizanja utega niz kosinu dio se energije pretvorio u toplinu Q. Zbog zakona ocuvanja
energije vrijedi:
1 2
Q+Ey =Egp = By =Egp=0Q = —omv"=mg-h=0 =
1 2 2. 2.
2 2 0 2 T Q / N N

= —mv =m-g-h-Q/ —=>v =2-g-h—— =>v =2-g
2 m m m



2. 22207 J
- v=\/2-g-h——Q= 2981 0 3m-= L o1
m P 8 kg s

R

h

\L , 2
2 v
Vjezba 286
Uteg mase 16 kg iz mirovanja se giba s vrha kosine visine 3 m. Za vrijeme klizanja utega niz
kosinu u toplinu je pretvorena koli¢ina energije 459.4 J. Kolika je brzina utega u podnoZju kosine?
(ubrzanje sile teze g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 1.2 m/s.

Zadatak 287 (Mario, srednja Skola)

Kamen mase 200 g bacimo s mosta visokog 12 m. Kamen padne u vodu brzinom 10 m/s.
Odredite silu otpora zraka. (ubrzanje sile teZe g = 10 m/s?)

Rjesenje 287
m=200g=0.2kg, h=12m, v =10 m/s, g:lOm/sz, F=?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o0 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.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

B
Ek—5~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.
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.
Kamen je na vrhu mosta imao gravitacijsku potencijalnu energiju

E gp =M 8- h.
Kada padne u vodu ima energiju u obliku kineticke energije.
1 2
E k= E m-v°-.
Na zrak je presla energija
AE=E gp ~E-

Rad W utro$en na savladavanje otpora zraka jednak je promjeni energije AE.



1
W=AE:>W=Egp—Ek = F-h=m-g-h——-m-v :>F-h=m(g h—E-vzj:
1 2 1 m 1 2
= F-h=m 8 h——-v /- — F=— g h——v =
h 2
2

0.2 kg m 1 m

= 110 —-12 m——-] 10 — =1.17 N.
12 m §2 2 s

Vjezba 287
Kamen mase 400 g bacimo s mosta visokog 12 m. Kamen padne u vodu brzinom 10 m/s.
Odredite silu otpora zraka. (ubrzanje sile teZe g = 10 m/s?)

Rezultat: 2.33 N.

Zadatak 288 (Dajana, gradevinska Skola)
Tijelo mase 10 kg slobodno pada. Na kraju puta od 5 m ima kineticku energiju priblizno
jednaku:
A 10 J B.50J C.100 J D. 500 J

(ubrzanje sile teze g = 10 m/s’)
RjeSenje 288
m=10kg, h=5m, g=10m/s’, Ey=?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o0 medusobnom poloZzaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. U polju sile teZe tijelo,mase m ima gravitacijsku potencijalnu
energiju
Egp =/ng D,

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—a-mw

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

2
v =2-a-s,
gdje je v brzina tijela poSto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
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:

112 =2-g-h,
gdje su h visina pada, g ubrzanje sile teze.
1.inadica
Kineticka energija tijela mase m, koje slobodno pada, na kraju puta (visine) h iznosi:



1 2
E =—m-v metoda 1 1
2 = L :>Ek=—-m-2-g-h:>Ek=—-m 2-g-h >
) supstitucije 2 2
v =2-g-h
N Ek=m-g-h=10kg-10%-5m=500].
s
Odgovor je pod C.
2.inacica

Zbog zakona o oCuvanju energije kineticka energija tijela na kraju puta (visine) h jednaka je njegovoj
gravitacijskoj potencijalnoj energiji na pocetku puta (visine) h.

E, =E

k8P = E, =m-g h=10 kg-10-"2-5m=500J.

E gp=m-8- h s
Odgovor je pod C.
Vjezba 288

Tijelo mase 1 kg slobodno pada. Na kraju puta od 5 m ima kineticku energiju pribliZzno
jednaku:
A 10J B.50 J C.100 J D. 500 J

(ubrzanje sile teze g = 10 m/s’)
Rezultat: B.

Zadatak 289 (Mira, srednja Skola)

Ana djeluje na tijelo stalnom silom od 20 N i pomakne ga za 3 m tijekom 10 s. Ivo djeluje na
tijelo stalnom silom od 20 N i pomakne ga takoder za 3.m, ali tijekom jedne minute. Usporedite
radove Anei Ive.

A. Ana obavi viSe rada i snaZnija je.

B. Ivo obavi vise rada i snazniji je.

C. Rad koji obave Ana i lvo je jednak, Ana je snaZnija.

D. Rad koji obave Ana.i Ivo je jednak, Ivo je snaZniji.
Rjesenje 289

F.=20N, S =3m, t; =105, F, =20 N, S,=3m, t, = 1 min = 60 s,
w,=7 P=7  W,=?2 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.
Brzinu rada izraZavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
P=—.
t
Rad koji obavi Ana djelujuéi stalnom silom F; na putu s; iznosi:

W =Fl-s1=20 N-3m=60 J.
Njezina snaga je:

W, E

t t

1 1

Rad koji obavi Ivo djelujuéi stalnom silom F, na putu s, iznosi:

W2=F2-s2=20 N-3m=60J.

Sy 20N-3m _
10 s

6W.

Njegova snaga je:



P2=& - P2=F2 S) _20N-3m _
I 1y 60 s
Rad koji obave Ana i Ivo je jednak, ali je Ana snaZnija. Odgovor je pod C.
Vjezba 289
Ana djeluje na tijelo stalnom silom od 30 N i pomakne ga za 2 m tijekom 10 s. Ivo djeluje na
tijelo stalnom silom od 20 N i pomakne ga takoder za 3 m, ali tijekom jedne minute. Usporedite

radove Ane i Ive.
A. Ana obavi vise rada i snaznija je.

1W.

B. Ivo obavi vise rada i snazniji je.
C. Rad koji obave Ana i Ivo je jednak, Ana je snaZnija.
D. Rad koji obave Ana i Ivo je jednak, Ivo je snaZniji.

Rezultat: C.

Zadatak 290 (Mira, srednja Skola)

Tijelo mase 1 kg klizi niz kosinu. Na vrhu kosine visine 0.1 m brzina tijela jednaka je nuli, a u
podnoZju 1 m/s. (g ~ 10 m/s%). Rad sile trenja jednak je:

AlJ B.2J C.05J D.0.25J
Rjesenje 290
m=1kg, h=0Im, v=Imls, g=10m/s’, W=2?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona oyisi-o medusobnom poloZzaju tijela ili o
medusobnom poloZaju dijelova tijela. U polju sile teZe tijelo.mase m ima gravitacijsku potencijalnu
energiju
Egp =mHg)yh,

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 kineti¢ku energiju

_1 2
Ek—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
kineticka 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.
¢ Kad se u nekom procesu pojavi gubitak nekog oblika energije, mora se pojaviti i jednak prirast
nekog drugog oblika energije.
Budu¢i da na vrhu kosine, visine h, tijelo miruje, ima samo gravitacijsku potencijalnu energiju

E gp =M 8- h.
U podnozju kosine tijelo ima kineti¢ku energiju
1 2
Ek = E m-v

Rad sile trenja jednak je razlici gravitacijske potencijalne i kineticke energije tijela.

W=Eg

1 2 I 2
p —E, = W=m-g-h—5-m-v = W=m-(g-h—5-v j=
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m 1 m 2

=1kg- 10—2-0.1m——- 1— =0.5J.
s 2 s

Odgovor je pod C.

Vjezba 290
Tijelo mase 2 kg klizi niz kosinu. Na vrhu kosine visine 0.1 m brzina tijela jednaka je nuli, a u
podnoZju 1 m/s. (g ~ 10 m/s”). Rad sile trenja jednak je:

AlJ B.2J C.05J D.0.25J
Rezultat: A.

Zadatak 291 (Lucy, gimnazija)

Da bi se tijelo mase 10 kg ubrzalo od pocetne brzine 5 m/s do brzine 15 m/s za 4 sekunde,
treba uloZiti srednju snagu od:

A 25W B. 250 W C.500 w D. 750 W
RjeSenje 291
m =10 kg, v =5 m/s, v, = 15 m/s, t=4s, P=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju
1 2
Ek —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
kineticka energija, tijelo obavlja rad.
Brzinu rada izraZavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
V= —.
t
Rad koji je obavljen pri povecanju brzine tijelu jednak je promijeni njegove kineticke energije.
B 1 2 1 2 1 2 2
W_EkZ_Ekl = W—E-m-v2 —E-m-v1 = W—E-m-(v2 -V )

UloZena snaga za ubrzanje tijela iznosi:

1 2 2 2 2\ 10kg- (15 ) —(5 j
*'I’l’l'(Vz —Vl ) I’H'(VZ —Vl ) S s

pV _ p_2 —~ p= - =250 W.
t t 2-t 2-4s

Odgovor je pod B.
Vjezba 291

Da bi se tijelo mase 20 kg ubrzalo od pocetne brzine 5 m/s do brzine 15 m/s za 8 sekundi,
treba uloZiti srednju snagu od:

A25W B.250 W C.500w D.750 W
Rezultat: B.

Zadatak 292 (Lucy, gimnazija)

Tijelo ispustimo s visine h pa ono udarivsi o tlo izgubi 10% svoje energije i odskoci natrag u
vis. Koju visinu ¢e tijelo posti¢i nakon treceg odskoka?

Rjesenje 292
h, p=10% =0.10=0.1, h; =7

Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o0 medusobnom poloZaju tijela ili o
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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.

Nakon prvog odskoka tijelo je izgubilo 10% svoje gravitacijske potencijalne energije pa se popelo na
visinu h; za koju vrijedi:

E =E,,-01-E

ol gp o = Egp1=0.9-Egp = m-g-hl=0.9-m-g-h =

= m-g-hl=0.9-m-g-h/~ = hl=0.9-h.

m-g
Nakon drugog odskoka tijelo je izgubilo 10% svoje gravitacijske potencijalne energije pa se popelo na
visinu h; za koju vrijedi:

E :Egpl_o'l'Egpl = Egp2:0'9'Egp1 = m-g-h2=0.9-m-g-hl =

gr2

= m-g-h2=0.9-m-g-h1 /- = hz=0.9-hl = h2=0.9-0.9-h = h2=0.92-h.

m-g

Nakon treceg odskoka tijelo je izgubilo 10% svoje gravitacijske potencijalne energije pa se popelo na

visinu h; za koju vrijedi:
E =F -0.1'E = FE =09-E = m-g-hy,=09m-g-h, =
g3~ Tgp2 gp2 gp3 gp2 T8y mEh

1 2 3
= m-g-h3=0.9-m-g-h2 /- - = h3=0.9-h2 = h3=0.9-0.9 h = h3=0.9 “h.

Vjezba 292
Tijelo ispustimo s visine h pa ono udarivsio tlo izgubi 10% svoje energije i odskoci natrag u
vis. Koju visinu ¢e tijelo posti¢i nakon drugog odskoka?

Rezultat: 0.81 - h.

Zadatak 293 (Josip, srednja Skola)

Tijelo mase 200 g slobodno pada pocetnom brzinom 4 m/s. Odredi kineticku energiju tijela
poslije 0.6 s. (ubrzanje sile teze g = 10 m/s”)

A5J B.10J C.15J D.20J
RjeSenje 293
m =200 g=0.2 kg, Vo =4 m/s, t=0.6s, g=10 m/s?, E.=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju
1 2
Ek —E-mw’

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.
Za jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa poc¢etnom brzinom v, vrijedi formula za brzinu:

)=V .
! \0+[l t.

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-t,
gdje su v brzina pada, g ubrzanje sile teze. Ako tijelo slobodno pada pocetnom brzinom v, tada za
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trenutnu brzinu v vrijedi:

V= V() +g-t.

Kineticka energija tijela iznosi:

T re metoda 1 )

E =l-m-v2 - Lupstitucije} = B =E'm'("0+g't) =

k=2
2
=l'0-2 kg -(4 102 06 s] =10 J.
2 s s 2

Odgovor je pod B.

Vjezba 293
Tijelo mase 200 g slobodno pada pocetnom brzinom 6 m/s. Odredi kineticku energiju tijela
poslije 0.4 s. (ubrzanje sile teze g = 10 m/s”)
A5 B.10J C.15J D.20J
Rezultat: B.

Zadatak 294 (Josip, srednja Skola)

Tijelo mase m jednoliko ubrzava iz stanja mirovanja i za vrijeme t prijede put s. Izracunajte
obavljeni rad.

m-s2 .m-tz C.2-més2 D.2-m-t
2-t 2-8 t 2.5

Rjesenje 294

m, t, S, W=7
Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrhuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao i

sila.

azi = F=m-a.
m
Drugi Newtonov poucak opisuje ponaSanje tijela kad na njega djeluje odredena vanjska sila F.
Akceleracija a tijela je razmjerna sili i ima smjer sile. Konstanta proporcionalnosti izmedu sile i
akceleracije je masa tijela m.
Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju

12
Ek—§~m-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.
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 2 2.5 1 2.5
s=—-at- =>a=—% , S=—V'I=>V=—r
2 2 2 t

)

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.

1.inacica

Obavljeni rad W iznosi:
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2-s 2-8
F=m-a, a=— metoda F=m-—2 metoda
t = . . = t = . - =
supstitucije supstitucije

W=F-s W=F-s
W= 2-5 W_Z-m-s
= —m'[_z's = _[—2
Odgovor je pod C.
2.inacica

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

W=E W=E
k metoda k )
. = = =
Ek=l-m-v2 , vzﬁ supstitucije E =l-m- 2
2 t k= t
2
1 2.5 1 4-s2 1 4 s2 2-m-s
>W=—m|—| =>W=—m- = W=—m- =
2 t 2 42 2 ;2 ;2
Odgovor je pod C.

Vjezba 294
Tijelo mase m jednoliko ubrzava iz stanja mirovanja i za vrijeme t prijede put s. Izracunajte
kineticku energiju.
2 2 2 2
m-s m-t 2.m-s 2-m-t
5 B. 5 C: 5 D.————

A.
2-t 2-s t 2-s2

Rezultat: C.

Zadatak 295 (Ivan, srednja Skola)

Kada silom od 100 N vucemo teret na putu od 11.55 m obavimo rad 1 kJ. Pod kojim je kutom
djelovala vu¢na sila?

A 259 B.30° c. 359 D. 40"

RjeSenje 295
F=100N, s=11.55m, W=1kJ=1000J, o=7?
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nekom silom F na putu s na drugo tijelo. Rad W stalne sile F na putu
s je
W=F-s-cosa,

gdje je a kut izmedu smjera sile i smjera puta.

Vucna sila djelovala je pod kutom:

1 —
W=F-s-cose« > W=F-s-cosa¢/ — = cosa=i = a =cos l(ij =

F-s F-s F-s

-1 1000 J -1 1000 J —1( 1000 0

= o =cos — | = a=cos — | = a=cos — | = a=30".
100 N -11.55 m 100 N-11.55 m 1155
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Odgovor je pod B.
Vjezba 295
Kada silom od 200 N vu¢emo teret na putu od 11.55 m obavimo rad 2 kJ. Pod kojim je kutom

djelovala vucna sila?

A 250 B. 300 C. 350 D. 400

Rezultat: B.

Zadatak 296 (Emmy, gimnazija)

Automobil, mase 800 kg, jednoliko usporava i zaustavi se na putu od 7 metara za 2 sekunde.
Kolika se energija pretvorila u toplinu? (Trenjem pri kocenju sva se kineti¢ka energija automobila
pretvorila u toplinu.)

Rjesenje 296
m = 800 kg, s=7m, t=2s, Ec,=?
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
Ek —E-mw’
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz

s=—-Vv-t,

gdje je s put za tijelo poSto se pokrenulo iz mirovanja i gibalojednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t. Za jednoliko usporeno gibanje vrijedi isti izraz.
Racunamo kineti¢ku energiju automobila.

1 1 2 2.8
s=—-v-t s=—-v-t/ — V=—
2 2 ¢ ¢ metoda
! = | — | = . B =
supstitucije
E =—-m-v2 E =—-m-v2 E =—-m-v2 P ]
ko ko ko
2 2
1 2.5 1 2-Tm
= Ek=—-m- — | =—-800 kg - =19600 J.
2 t 2 2

Vjezba 296
Automobil, mase 800 kg, jednoliko usporava i zaustavi se na putu od 14 metara za 4 sekunde.

Kolika se energija pretvorila u toplinu? (Trenjem pri kocenju sva se kineti¢ka energija automobila
pretvorila u toplinu.)

Rezultat: 19600 J.

Zadatak 297 (Emmy, gimnazija)

Kroz presjek rijeke protjece svake sekunde 8000 litara vode prosje€nom brzinom 2 m/s.
Kolika je snaga struje vode na tom mjestu?

RjeSenje 297

t=1s, m = 8000 1= [za vodu vrijedi 1 1=1dm’ = 1 kg] = 8000 kg, v =2m/s,
P=?

Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju
1 2
Ek —5~m~v

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.
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p=
t
Snaga struje vode iznosi:
2
W L 8000 kg-| 2 ™
pP=— E —-m-v 2 g
k 2 m-v s
t = P=— = P= :>P=2 = ) =
_ t t -t s
W—Ek

=16000W=16-103 W =16 kW.

Vjezba 297

Kroz presjek rijeke protjece svake dvije sekunde 16000 litara vode prosje€nom brzinom 2 m/s.
Kolika je snaga struje vode na tom mjestu?
Rezultat: 16 kW.

Zadatak 298 (Emmy, gimnazija)

Kojom pocetnom brzinom vj treba baciti prema dolje loptu sa visine h da bi odskocila na
visinu 2 - h? Gubitke mehanicke energije zanemarite. (g je ubrzanje sile teze)

RjeSenje 298
h, 2 . h, g, Vo = ?
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o0 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.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

12
Ek—5~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.
Kada loptu bacimo pocetnom brzinom v, sa visine h, prema dolje njezina ukupna energija pri padu na
tlo jednaka je zbroju gravitacijske potencijalne i kineticke energije.

1 2
E—m-g-h+5-m-vo.

Budu¢i da lopta odsko¢i na visinu 2 - h, imat ¢e gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-2-h = Egp =2-m-g-h.

Zbog zakona o oCuvanu energije ukupna energija lopte pri padu na tlo jednaka je gravitacijskoj
potencijalnoj energiji na visini 2 - h.

1 2 1 2
E=Egp = m-g-h+5-m-v0 =2-m-g-h = E-m-vo =2-m-g-h—-m-g-h =

1 2 1 2 2 2
= —m-vy =m-g-h > —m-vy=m-g-h/-— = vy =2-g-h =
2 0 2 0 m 0
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2_ NA _
= v =2-g-h/ = vy = 2-g-h.
Vjezba 298

Kojom pocetnom brzinom vy treba baciti prema dolje loptu sa visine h da bi odskocila na
visinu 4 - h? (Gubitke mehanicke energije zanemarite.)

Rezultat: Vo= \J6-g-h.

Zadatak 299 (Ante, srednja Skola)

Djecak na klizaljkama stoji na ledu iza sanjki. Odgurne sanjke davsi im brzinu v; = 10 m/s, a
on se pritom giba u suprotnom smjeru. Koliki rad obavi djec¢ak ako je masa sanjki m; = 15 kg, a masa
djecaka m, =45 kg?

RjeSenje 299
vi = 10 m/s, m; = 15 kg, my = 45 kg, W=7

Koli¢inu gibanja definiramo kao umnoZak mase tijela i njegove brzine. Kolic¢ina gibanja je vektorska
veli¢ina.

- -

p=m-v , p=m-v kad raCunamo iznos.
Zakon odrZanja kolicine gibanja
Zbroj kolicina 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.
Zakon odrZanja koli¢ina gibanja dvaju tijela masa m; i my, kojima su pocetne brzine bile v; i v,, a
brzine nakon njihova medusobnog djelovanja v,' i v/, glasi:

My V) My Vo =y vy vy
Zbroj koli¢ina gibanja obaju tijela prije njihova medusebnog djelovanja jednak je zbroju njihovih
koli¢ina gibanja nakon medusobnog djelovanja.
Tijelo mase mi brzine v ima kineti¢ku energiju

1 2
Ek—5~m~»

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Racunamo brzinu djecaka v,. Budu¢i da su brzine sanjki v; i dje¢aka v, suprotnog smjera, zakon
ocuvanja koli¢ine gibanja za sustav koji ¢ine sanjke sa dje¢akom glasi:

ml-v1+m2-(—v2)=0 = ml-vl—mz-v2=0 = =My vy ==y v =

! ™M
= =My V==V | | D v, = ———
2277 [ . ] 2=
2 2
Rad W koji je djecak utroSio jednak je zbroju kineti¢ke energije sanjki koje se gibaju brzinom v, i
kineticke energije djecaka ¢ija je brzina v,.

2
_ 1 2 1 2 1 2 1 m v
W_Ek1+Ek2 = W—E-ml-vl +5-m2-v2 = W—E-ml-vl +5m2(m—2} =
1 | le VZ | | mZ VZ
2 1 2 11
> W=—m -v; +—-m, - > W=—m -v; +—-m, - =
PR B A 2 T T

2
1 1 v 1
2 2 My 2 my



1 m 2 15 kg 3
=—-15kg-|10—| | 1+———|=1000 J =1-10" J=1KJ.
2 s 45 kg

-

-> ~h Vv,
v BxR D )
Vjezba 299

Djecak na klizaljkama stoji na ledu iza sanjki. Odgurne sanjke davsi im brzinu v, = 36 km/h, a
on se pritom giba u suprotnom smjeru. Koliki rad obavi djecak ako je masa sanjki m; = 15 kg, a masa
djec¢aka m, =45 kg?

Rezultat: 1 kJ.

Zadatak 300 (MaturantX, srednja Skola)

Da se automobil ubrza iz stanja mirovanja do brzine 10 m/s treba uloZiti rad W,. Zanemarite 1i
silu trenja i otpor zraka, koliko je rada potrebno uloZiti da se automobil ubrza od brzine 10 m/s do
brzine 30 m/s?

A 8-V

0 B.4-W

0 C.3-W

0 D.2-W,

0
Rjesenje 300
Vo = 0 m/s, V) = 10 m/s, W(), Vy = 30 m/s, W=7

Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju
1 2
Ek —E-mm

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
W SAE Iz
Kada se automobil ubrza iz stanja mirovanja-do-brzine v, uloZeni rad Wy iznosi:

B 1 2 1 2
WO—AEkO1 = WO—E-m-v1 —E-m-vo.

Kada se automobil ubrza od brzine v; do brzine v,, uloZzeni rad W iznosi:

B 1 2 1 2
W—AEk12 = W—E-m-v2 —E-m-v1 .

Iz omjera W i W, dobije se W.

L2 b2 Ly ( 2_ 2) 1 ( 2_ 2)
W vaz val W vaz v W 2mv2 v
5 ] ) 5 VI > VI
m 2 m 2
W v2_v2 - (30} —(10 W W
- =2 1 7 _ 5 5 :>—=8:>—=8/-W0:>W=8-W0.
WO vz—v2 WO m 2 m 2 WO WO
% (10) _ oj
s s
Odgovor je pod A.
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Vjezba 300

Da se automobil ubrza iz stanja mirovanja do brzine 10 m/s treba uloZiti rad Wy. Zanemarite li
silu trenja i otpor zraka, koliko je rada potrebno uloZiti da se automobil ubrza od brzine 10 m/s do
brzine 20 m/s?

A.8-W0 B.4-W

0 C.3-W

0 D.2-W,

0
Rezultat: C.
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