Zadatak 401 (Viki, gimnazija)

Zrakoplov, mase 10 t, pri uzlijetanju treba posti¢i najmanju brzinu 80 km / h. Duljina uzletista
je 100 m, a koeficijent trenja 0.2. Gibanje zrakoplova pri uzlijetanju je jednoliko ubrzano. Kolika je
najmanja snaga motora da bi uzlijetanje uspjelo? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m / s%)

Rjesenje 401

m=10t=10000kg, v=80km/h=[80:3.6]=2222m/s, s=100m, p=0.2,
g=9.81m/s2, P=7?
Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao i

sila.

F
a=— = F=m-a.
m

Brzinu rada izraZavamo snagom. Snaga se moZe izracunati izrazom

P=F-v,
gdje je F sila u smjeru gibanja tijela, a v brzina tijela.
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.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povr§inom nekoga drugog tijela ili kad se tek
poc€inje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moZe se izracunati pomocu izraza

Fyp =By

gdje je Fy trenje, u faktor trenja, Fy veli¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba. Na vodoravnoj povrsini sila trenja za tijelo teZine G iznosi:
F,&=p-G = F,=u-m-g.
Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
V

2
vi=2a-5s => a= s
25

gdje je v brzina za tijelo posto se pokrenulo iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.

Rezultantna sila jednaka je razlici vucne sile F i sile trenja Fi;. Prema drugom Newtonovu poucku
rezultantna sila koja uvjetuje gibanje jednaka je umnosku mase m zrakoplova i njegove akceleracije a.

m-a=F-F, = F-F,=m-a = F=m-a+F, = F=m-a+yu-m-g.

Budu¢i da je uzlijetanje jednoliko ubrzano gibanje, akceleracija je jednaka

2
v
a=—-
2.5
1z sustava jednadZba dobije se F.
_V2 v2
“a=5 = F=m-—+u-m-g.

2.
F=m-a+u-m-g

Minimalna snaga P motora jednaka je snazi koju zrakoplov razvije u trenutku uzlijetanja.
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Vjezba 401

Zrakoplov, mase 10 t, pri uzlijetanju treba posti¢i najmanju brzinu 80 km / h. Duljina uzletiSta
je 0.1 km, a koeficijent trenja 0.2. Gibanje zrakoplova pri uzlijetanju je jednoliko ubrzano. Kolika je
najmanja snaga motora da bi uzlijetanje uspjelo? (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m/ s

Rezultat: 984 kW.

Zadatak 402 (Vesna, srednja skola)

Kolika je prosjecna snaga potrebna da bi nepomicno-tijelo mase 10 kg postiglo koli¢inu
gibanja 60 kg - m / s za dvije sekunde?
Rjesenje 402
m = 10 kg, p=60kg-m/s, t=2s, P=7?
Kolic¢inu gibanja definiramo kao umnozak mase tijela i njegove brzine. Koli¢ina gibanja je vektorska
veli€ina.
- -
p=m-v. A\, p=m-v Kkad ratunamo iznos.

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

V.
t
_ 1 2
W=E S
k Ek 2 m-v m-v2 prosirimo
W = P=—"* = P=%— = P= = =
P=— t t 2.t sa m
t
2 2 2 2
m- v (mv) p
= P=—— = P= :>[p:m~v]:>P= =
2-m-t 2-m-t 2-m-t
" 2
(60kg~j
=—s=9OW.
2-10kg-2 s



Vjezba 402
Kolika je prosjec¢na snaga potrebna da bi nepomicno tijelo mase 0.01 t postiglo koli¢inu
gibanja 60 kg - m/ s za dvije sekunde?

Rezultat: 90 W.

Zadatak 403 (Dino, srednja skola)

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

Rjesenje 403
h, 2 - h, g, Vo = ?

Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi 0 medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom polozaju dijelova tijela. U polju sile tezZe 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—5~m~v

Zakon o€uvanja energije:
¢ Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo pretyoriti 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.
Mehanicka energija je zbroj potencijalne i kineti¢ke energije u mehani¢kom sustavu, tj. energija koja
ovisi o polozaju i gibanju tijela zbog djelovanjasile.
U zatvorenome sustavu zbroj potencijalne i kineticke energije je konstantan.
Slobodni pad je jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje sa po¢etnom brzinom vo = 0 m/s i konstantnom
akceleracijom a = g = 9.81 m/s”. Za slobodni pad vrijedi izraz:

v=4/2-g-h,
gdje je h visina pada, v trenutna brzina.
SloZena gibanja pri kojima jednu komponentu gibanja uzrokuje djelovanje sile teZe zovu se hici.
Hitac prema dolje je sloZeno gibanje od jednolikoga gibanja brzinom vy i slobodnog pada u istom
smjeru, stoga je trenutna brzina dana izrazom

V=4 \/’02+2-g~/7.

Zbog zakona o¢uvanja energije zbroj gravitacijske potencijalne energije koju lopta ima na visini h i
kineticke energije koju ima zbog brzine vo mora biti jednak gravitacijskoj potencijalnoj energiji kada
odsko¢i na visinu 2 - h.

1.inacdica

1 1
m-g-h+5-m-v02=m-g-(2-h) = m-g-h+5-m-v02=2-m-g-h =
1 1
= E-m-v02=2-m-g-h—m-g-h = E-m-v02=m-g-h =

1 2
= E-m~v02=m-g~h/-f = v02=2-g~h = v02=2~g-h/\/— = Vv, =+/2-g-h.

m

2.inacica



Kada lopta padne sa visine h bac¢ena pocetnom brzinom vy konacna brzina je

] =4 v02+2-g-h.

Jednaku brzinu imat ¢e i ako slobodno pada sa visine 2 - h.

vy =42:8(2:h) = vy ={4-g-h.
v=vy > e t2gh=ydgh > v 2 g h=dgn/’ =
2 2 2 2 2
=N («/vo +2-g-hj =(J4gh) = v5+2-g-h=4-g-h = vs =4-g-h-2-g-h =

—v2=2ghovli=2gh/Y =v=J2gh

Tada je:

Vjezba 403
Kojom pocetnom brzinom v treba baciti loptu prema dolje sa visine h da bi odskocila na
visinu 3 - h? Gubitke mehanicke energije zanemarite. (ubrzanje slobodnog pada g)

Rezultat: Vo =2-4/ g h.

Zadatak 404 (Una, gimnazija)

Tane mase 20 g ispali se pocetnom brzinom 1000 m / s. Pri padu na zemlju ima brzinu
200 m / s. Kolika je energija taneta utroSena na svladavanje sile‘trenja i sile otpora prilikom njegova
gibanja zrakom?
Rjesenje 404

m=20g=0.02 kg, vi=1000m/s, v»=200m/s, AEx=7?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E kTS m-y-.

Energija AEx taneta utroSena na svladavanje sile trenja i sile otpora prilikom njegova gibanja zrakom
jednaka je razlici kineti¢ke energije Exi kada se tane ispali poc¢etnom brzinom v i kineti¢ke energije
Ei pri padu na zemlju brzinom vo.

4 R ) k=5 ™M T

N | =

2 2
=%~0.02 ke - (1000 ﬂj —(200 ﬂj =9600 J =9.6 kJ.
S S

Vjezba 404
Tane mase 2 dag ispali se pocetnom brzinom 1 km / s. Pri padu na zemlju ima brzinu

200 m / s. Kolika je energija taneta utroSena na svladavanje sile trenja i sile otpora prilikom njegova
gibanja zrakom?

Rezultat: 9.6 kJ.

Zadatak 405 (Ante, tehni¢ka Skola)

Tane mase m zabije se u komad drveta mase M koji visi na niti duljine 1 i ostane u njemu.
Odredite kut a za koji se komad drveta sa tanetom pomakne, ako brzina taneta iznosi v. (ubrzanje
slobodnog pada g)

Rjesenje 405
m;=m, l’IlzzM, Vi=V, V2:0, V1'=V2'=V', 1, g, o="?

Koli¢inu gibanja definiramo kao umnoZak mase tijela i njegove brzine. Koli¢ina gibanja je vektorska
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veli€ina.
- -
p=m-v , p=m-v kad raCunamo iznos.

Zakon odrZanja 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.

Zakon odrZanja koli¢ina gibanja dvaju tijela masa m; i mz, kojima su pocetne brzine bile vi i v, a
brzine nakon njihova medusobnog djelovanja v;'i v»', glasi:

My VI Ve =y V) .
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
Ek —E-Inw’

Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi 0 medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom poloZzaju dijelova tijela. U polju sile tezZe 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.
¢ 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.
Trokut je dio ravnine omeden s tri duZine. Te duZine zovemo stranice trokuta.
Pravokutni trokuti imaju jedan pravi kut (kut od 90°). Stranice koje zatvaraju pravi kut zovu se katete,
a najdulja stranica je hipotenuza pravokutnog trokuta.
Kosinus §iljastog kuta pravokutnog trokuta jednak je omjeru duljine katete uz taj kut i duljine
hipotenuze.
Pomoc¢u zakona o oc¢uvanju koli¢ine gibanja odredimo brzinu v' komada drveta sa tanetom.

1 1

ml-v1+m2-v2=m1~v1+m2~v2 =>mv+M-0=m-v+M -v' =

=>mv=(m+M)v' = (m+M)v'=m-v = (m+M)-v'=m-v/ =
m+M
. omey
= v'= .
m+M

Kineticka energija Ex koju posjeduju komad drveta i tane kada se gibaju brzinom v' iznosi:

2
1 2 m-v 1 m-v
E, =—-(m+M)-(v' ) = E =—(m+M)-
k Z(m )(V) :{‘ m+M}:> k Z(m )(m+Mj -
2 2 2 2
- Ek=l-(m+M)-m—'V2 - Ek=l (m+m) 2 = Ek=l-m—'v.
2 (m+M) 2 (m+M) 2 m+M

Gravitacijska potencijalna energija E,, kada se komad drveta sa tanetom podigne na visinu h je:

Egp =(m+M)-g-h.
Kineticka energija Ex zbog zakona o o¢uvanju energije jednaka je gravitacijskoj potencijalnoj energiji
Eqgp.



1 m~ v 1 m~ v
E, =E ———=(m+M)-g-h +M) g-h=————
k gp:>2 m+M (m )g :>(m )g 2 m+M
1 m2-v2 1 mZ.VZ
= (m+M)-g-h=m. /. S ST
2 m+M g~(m+M) 2-g-(m+M)
o
|
I-h
m z h //’/ m+M
—— » ey
M

Uocimo pravokutan trokut sa katetom 1 — h 1 hipotenuzom 1 te pomocu funkcije kosinus izraéunamo
veli¢inu kuta a.

- Il h L h h
cosazT = cosad=——— = cosa=7—7 = cosa=1—7 =

2472 2 2
JRRY m- v
m2~v2 2-g-(m+M)2 2-g-(m+M)
= h=—2 = cos=l«-——"—"— = cosa=1- ; =
2~g~(m+M) ! z
1
2 2 2 2
m- -y -1 m- -y
= cosa=1- = a=cos 1- >
2-g-l-(m+M) 2-g-l-(m+M)

Vjezba 405

Tane mase m zabije se u komad drveta mase m koji visi na niti duljine 11 ostane u njemu.
Odredite kut a za koji se komad drveta sa tanetom pomakne, ako brzina taneta iznosi v. (ubrzanje
slobodnog pada g)

Rezultat: a=cos |1-

Zadatak 406 (Ante, tehni¢ka Skola)

Kamion mase 2 t giba se brzinom 54 km / h i treba se zaustaviti na putu od 25 m. Kolika treba
biti sila kocenja F ako se pretpostavlja da je konstantna za vrijeme kocenja?

Rjesenje 406
m=2t=2000kg, v=54km/h=[54:36]=15m/s, s=25m, F=?

Jednoliko ubrzano gibanje duZ puta s jest gibanje za koje vrijedi izraz
2

2 14
vi=2-a-5s => a= s
25




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

F

a=— = F=m-a.
m

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

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.
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.
l.inacica

Kamen jednoliko usporava pa deceleraciju (negativnu akceleraciju) dobijemo iz formule

Sila kocenja F iznosi:

v2 2 (15’"j
A=275 b = F=m—=2000 kg -~—>2—=9000 N =9 kN.
2.8 2-25m
F=m-a

Zadatak smo rijeSili uporabom drugoga Newtonova poucka. Buduc¢i da nas zanima samo iznos sile,
nismo pisali predznak minus koji oznacava da je sila ko¢enja suprotnog smjera od gibanja kamiona.

2.inacica
Zadatak se moZe rijeSiti pomocu zakona o o¢uvanju energije. Ko¢enjem se kineticka energija
kamiona smanjuje zbog rada sile trenja.

2

2 m-v
-mv. = F-s=

W=Ek:>F-s= -m-v. /] — = F= =

N | =

2

2000 kg~(15 mj

- 5/ _—9000 N =9 kN.
2-25m

Vjezba 406

Kamion mase 2 t giba se brzinom 54 km / h i treba se zaustaviti na putu od 0.025 km. Kolika
treba biti sila koc¢enja F ako se pretpostavlja da je konstantna za vrijeme ko¢enja?

Rezultat: 9 kN.

Zadatak 407 (Tea, gimnazija)

Raketa leti brzinom 16 m / s. Raspada se na dva dijela masa 5 kg i 15 kg. Kolikom brzinom se
giba manja masa, ako ve¢a ima brzinu 25 m / s, istog smjera kao prvi smjer rakete?
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Rjesenje 407
v=16m/s, m; =5 kg, my = 15 kg, v2'=25m/s, vi'="?

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

- -

p=m-v , p=m-v Kkad raCunamo iznos.

Zakon o ocuvanju 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.

Zakon odrZanja koli¢ina gibanja dvaju tijela masa m; i m», kojima su pocetne brzine bile vi i v, a
brzine nakon njihova medusobnog djelovanja vi'i v2', glasi:

m1 : vl + /712 : vz = m] Avl + m2 4\/’2.
Zbroj koli¢ina gibanja obaju tijela prije njihova medusobnog djelovanja jednak je zbroju njihovih
koli¢ina gibanja nakon medusobnog djelovanja.

> > >

Neka je v brzina rakete, a vi'i v»' su brzine njezinih dijelova nakon raspada. Brzine ostaju na istom
pravcu. Iz zakona o odrZanju koli¢ine gibanja moZe se izraziti brzina vi'.

(ml+m2)-v=ml-vi+m2-v'2 = ml-vi+m2-vv2=(ml+m2)-v =
= oy vy vy = S vy 1L

m
1

' m m
V= Mn 5kg+15kg)-16 ——15 kg-25 —
:vy:(ml+m2)v my v2:( g g) P 8 s o™
1 m 5 kg s

Predznak minus znaci da je smjer suprotan smjeru rakete.
Vjezba 407

Raketa leti brzinom 16 m / s. Raspada se na dva dijela masa 500 dag i 1500 dag. Kolikom
brzinom se giba manja masa, ako veca ima brzinu 25 m/ s, istog smjera kao prvi smjer rakete?

Rezultat: -
S

Zadatak 408 (Monika, srednja skola)

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

RjeSenje 408

AE )1

hi=h, Ah=02-h, — -9
AE
gp2
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o0 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
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dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Sudar prvog tijela, koje je palo s visine h, s tlom je neelasti¢an pa je ukupna gravitacijska potencijalna
energija presla u unutarnju energiju tijela i tla.

AE . =m-g-h-m-g-0 = AE_ . =m-g-h

gpl gpl

Buduéi da je drugo tijelo nakon sudara elasti¢no odskocilo na visinu Ah, gravitacijska potencijalna
energija koja je presla u unutarnju energiju tijela i tla iznosi:

AEgp2=m-g-h—m-g-Ah = AEgp2=m-g-h—m-g-O.2-h = AEgp2=m-g-h-(1—0.2) =
= AE, =08-mg-h.
Sada je
AE AE AE AE
.o-h Lo 1
gpl __m-g el gl TTepl 1 Tepl s
AEgp2 0.8-m-g-h AEgp2 0.8-m-g-h AEgp2 0.8 AEgp2

Pri neelasti¢nom sudara preslo je u unutarnju energiju tijela i tla 1.25 puta vise energije.
Vjezba 408
Dva tijela jednakih masa padnu na tlo s jednake visine 2 - h. Sudar prvog tijela s tlom je

neelastic¢an. Drugo je tijelo nakon sudara elasti¢no odskocilo na visinu 0.4 - h. Pri kojemu je sudaru
viSe energije preslo u unutarnju energiju tijela i tla te koliko puta vise?

Rezultat: Pri neelasticnom sudara preslo je u unutarnju energiju tijela i tla 1.25 puta vise
energije.

Zadatak 409 (Lussy, gimnazija)

S visine 12 m pada svake 2 s vode 20 m’. Kolika je snaga vodopada? (ubrzanje slobodnog
pada g =9.81 m /s?, gustoéa vode p = 1000 kg / m?)
Rjesenje 409

h=12m, t=2s, V=20m’," g=981m/s’, p=1000kg/m’°, P=?
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.
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase m tijela i njegova obujma V:

m
=— = m=p-V.
P v P

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

p=
t
W = AE
8P _AEg, _m-g-h-m-g-0 _m-g-h -
W = p=—i=F o p=— 2 "0 p= = [m=pV]=
p=2 t t t
t
k
1000—g3-20m3-9.81ﬂ2-12m
pV-g-h m s
- P= - 5 1177200 W =1.1772 MW.
t S



Vjezba 409
S visine 120 dm pada svake 2 s vode 20 m’. Kolika je snaga vodopada? (ubrzanje slobodnog
pada g = 9.81 m/ s%, gustoéa vode p = 1000 kg / m?)

Rezultat: 1.1772 MW.

Zadatak 410 (Ivan, gimnazija)

Saonice mase 100 kg spustaju se iz mirovanja niz brijeg duljine 100 m i visine 8 m. Ako je

brzina saonica pri dnu brijega 10 m /s, onda su na putu niz brijeg saonice svladale trenje:
A. 2848 N B.10.00 N C.1472 N D.29.43 N

(ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s%)
Rjesenje 410

m = 100 kg, s =100 m, h=8m, v=10m/s, g:9.81m/s2, 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.
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

A 2
Ek—g-m-v

Bududi da je rad sile trenja jednak razlici gravitacijske potencijalne energije saonica na vrhu brijega i
kineticke energije na podnoZju brijega, moZemo napisati ovaj sustav:

W..=F,-s E,,—-E
tr tr 1 gp k
= F,s=E,,-E, > F,.-s=E,,-E, | — = F, =—"—" =
— tr 8P tr gp ] tr
Wtr—Egp—Ek} k ks s
1 1 2
m-g-h—f-m-vz m-(g-h—-v j
2 2
= Fy = = Iy = =
s s
m 1 m 2
100 kg - 9.81—2-8 m—-(le
2 s
s
= =28.48 N.
100 m
h
Odgovor je pod A.
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Vjezba 410
Saonice mase 0.1 t spustaju se iz mirovanja niz brijeg duljine 100 m i visine 8§ m. Ako je
brzina saonica pri dnu brijega 36 km / h, onda su na putu niz brijeg saonice svladale trenje:
A. 2848 N B.10.00 N C.1472 N D. 2943 N
(ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s%)
Rezultat: A.

Zadatak 411 (Asterix, gimnazija)

Kuglica visi na niti duljine 3 m. Izvu¢emo je postrance tako da joj se visina poveca za 15 cm i
pustimo je njihati. Kolika je brzina kuglice kad prolazi ravnoteZnim poloZajem? (ubrzanje slobodnog
pada g=9.81 m/s?

Rjesenje 411
1=3m, h=15cm=0.15m, g:9.81m/sz, v="
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 kineti¢ku energiju

1 2
Ek—almlv

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.

Kada kuglica prolazi kroz ravnoteZni poloZaj ima maksimalnu kineticku energiju, a gravitacijska
potencijalna energija jednaka je nuli. Zbog zakona o¢uvanja energije maksimalna kineticka energija Ex
jednaka je gravitacijskoj potencijalnoj energiji na visini h.

1 2 1 2 2 2
E, =F = —mv =m-g-h=>—mv =m-g-h/ —=>v =2-g-h =
k &p 2 8 2 8 m &
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2 < m m
= v =2-g-h/ :>v=\/2-g-h=\/2-9.81s—2-0.15m=1.72:.
Vjezba 411
Kuglica visi na niti duljine 4 m. Izvuc¢emo je postrance tako da joj se visina povec¢aza 1.5 dm i
pustimo je njihati. Kolika je brzina kuglice kad prolazi ravnoteZnim poloZajem? (ubrzanje slobodnog
padag=9.81 m/s?

Rezultat: 1.72m/s.

Zadatak 412 (Asterix, gimnazija)

Kuglica visi na niti duljine 3 m. Izvuc¢emo je postrance tako da joj se visina poveca za 15 cm i
pustimo je njihati. Kolika je brzina kuglice kad se nalazi 5 cm viSe od ravnoteznog polozaja? (ubrzanje
slobodnog pada g =9.81 m/ s%)

Rjesenje 412
1=3m, h=15cm=0.15m, hi=5cm=0.05m, g=9.81m/s2, v="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 —Elmw .

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.

Na visini h; kuglica ima kineticku energiju

i gravitacijsku potencijalnu



pa je, zbog zakona ocuvanja energije, njihov zbroj jednak gravitacijskoj potencijalnoj energiji na visini
h.

1 2
Ek+E 1:Egp 2E~m~v +mghl:mgh:

8p

1 2 2 2
=S -—mv +m-gh=m-g-hl— =v"+2-g-h=2-2g-h =
3 g h g " g hy g

> vZ=2gh-2g-hy > vi=2g(h-h) = vi=2.g-(h-)/Y >

2
s

= v=\[2-g(h-1h) =\/2-9.81ﬂ-(0.15 m—0.05m) =140 2,
s
Vjezba 412
Kuglica visi na niti duljine 4 m. Izvu¢emo je postrance tako da joj se visina pove¢aza 1.5 dm i
pustimo je njihati. Kolika je brzina kuglice kad se nalazi 5 cm viSe od ravnoteznog polozaja? (ubrzanje

slobodnog pada g =9.81 m/s%)
Rezultat: 1.40 m/s.

Zadatak 413 (Marina, medicinska Skola)

Automobil mase 1000 kg poveca kineticku energiju za 126 kJ povecanjem brzine za 6 m/ s.
Kolika je bila brzina vozila?

Rjesenje 413
m=1000kg, AE.=126kJ=126-10]J, Ay=6m/s, v=2?

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

_A 2
Ek =5 my T
1 1 2
AEszkl—Ek2 = AEk=5~m~(v+Av)2—5-m~v2 = [(aer) =a2+2-a-b+b2} =
1 1
= AEk=—~m-(v2+2~v~Av+(Av)2)——-m~v2 =
2 2
1
= AEk =—-m v2+— m-2-v Av+—-m-(Av) ——-m v2 =
2
1 1 1
= AEk=—-m~v2+m-v-Av+—-m-(Av)2——~m-v2 =
2 2 2

| 1 2 1 1 2
= AEk=—-m-v2+m-v~Av+—~m-(Av) ——-m-v2 = AEk=m~v-Av+—~m-(Av) =
2 2 2 2

= m-v~Av+%-m~(Av)2=AEk = m~v~Av+%~m~(AV)2=AEk /2 =

= 2-m-v-Av+m~(Av)2=2-AE = 2-m-v-Av=2-AFE —m-(AV)2 =

k k
2
2 1 Z-AEk —m-(Av)
= 2~m~v~Av=2-AEk —m-(Av) /[ = v= =
2-m-Av 2-m-Av
Z-AEk m-(Av)2 Z'AEk m-(Av)2
= v= - = = —
2-m-Av  2-m-Av 2-m-Av  2-m-Av
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m

AE, A 1.26-10° 6
== vy = k——v= 6 0 J— S=18ﬂ.

1000 kg-6 " 2 s
S

Vjezba 413
Automobil mase 2 t poveca kineticku energiju za 252 kJ povecanjem brzine za 6 m / s.
Kolika je bila brzina vozila?

Rezultat: 18 m/s.

Zadatak 414 (Marijan, srednja Skola)

Automobil mase 1000 kg udari brzinom 36 km / h u odbojnik — zavojnicu i sabije ga za 1 m.
Zanemarimo li trenje i masu odbojnika, kolika je konstanta opiranja otpornika — zavojnice?

Rjesenje 414
m = 1000 kg, v=36km/h=[36:3.6]=10m/s, x=1m, k=7

Potencijalna energija elasticne deformacije opruge konstante k kojoj se duljina djelovanjem sile smanji
ili poveca za x:

1 2
E(’p = 5 “kex”.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
Ek = 5 m-v.

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.
Zbog zakona ocuvanja energije kineticka energija automobila preoblikuje se u potencijalnu energiju
odbojnika — zavojnice.

1 21 2 1. 21 2 2
E =E,, = E;, =E, = —k-x"=—mv = —kx =—mv [ — =
p ep
k k™o 2 2 2 L2
2
2 0™

. N N

= k=" Vz - k:m(ﬁj ~1000 kg-| —3- | =100000 ~=10> X,

x X 1m m m

Q=0

Vjezba 414
Automobil mase 1 t udari brzinom 36 km / h u odbojnik — zavojnicu i sabije ga za 100 cm.
Zanemarimo li trenje i masu odbojnika, kolika je konstanta opiranja otpornika — zavojnice?

Rezultat: 10° N/ m.
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Zadatak 415 (Ivan, gimnazija)

Tijelo mase 50 kg u poloZaju A (vrh kosine) ima brzinu 10 m/ s i klize¢i 10 m niz kosinu,
koja se za svakih 5 m puta uzdiZe za 3 m, udari u oprugu konstante elasti¢nosti k = 2000 N/ m. Za
koliko ¢e se sabiti opruga ako je faktor trenja izmedu tijela i kosine 0.25? (ubrzanje slobodnog pada
g=10m/s%)

A

<J

WL _—"<
Rjesenje 415

m = 50 kg, v=10m/s, 1=10m, s=5m, d=3m, k=2000 N/ m,
u=025 g=10m/s* x=?
Trokut je dio ravnine omeden s tri duZine. Te duZine zovemo stranice trokuta.
Pravokutni trokuti imaju jedan pravi kut (kut od 90°). Stranice koje zatvaraju pravi kut zovu se katete,
a najdulja stranica je hipotenuza pravokutnog trokuta.
Tangens §iljastog kuta pravokutnog trokuta jednak je omjeru-duljine katete nasuprot tog kuta i duljine
katete uz taj kut.
Sinus Siljastog kuta pravokutnog trokuta jednak je omjeru-duljine katete nasuprot tog kuta i duljine
hipotenuze.
Kosinus Siljastog kuta pravokutnog trokuta jednak je omjeru duljine katete uz taj kut i duljine
hipotenuze.
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom teZom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu pevrsinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovu poucku

G=m-g,

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

Fyp =u-Fy,

gdje je F; trenje, p faktor trenja, Fy velic¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba.
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.
Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi 0 medusobnom poloZaju tijela ili o
medusobnom polozaju dijelova tijela. U polju sile tezZe 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.
Potencijalna energija elasticne deformacije opruge konstante k kojoj se duljina djelovanjem sile smanji
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ili poveca za x:

1 2
EL)[) = E kex”.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k= E 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.
o
R

Kutovi s okomitim kracima
Najprije odredimo nagib kosine. To je kut izmedu povrSine Kosine i horizontale.
d
(0
S

d -1(d —1(3 °
1go=— = a=tg 1(—) = a=tg 1(gj = a=30 57'50".
N N

o

Izra¢unamo visinu h kosine.

o

sinx =

h h
— : —
l l

h
=sina = 7=sina/~/ = h=I[l-sinad =
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= h=10 m-sin30°57'50" = h=5.14 m.

Silu tezu (teZinu tijela) G rastavimo na dvije komponente:
e komponentu F; u smjeru kosine koja tijelo ubrzava niz kosinu
komponentu F> okomitu na kosinu koja priti§¢e kosinu.
Uocimo pravokutan trokut ¢ija je kateta F» i hipotenuza G (Zuta boja).
Pomocu pravokutnog trokuta (Zuti trokut) ¢ija je kateta F», a hipotenuza G dobije se:

5 :
G

2

cosax = =cosa = —

%: =cosa /-G = F2=G-cosa: F2=m~g-cosa.
Sila trenja Fi je:

F, =ﬂ-F2 = F,=4-m-g-cosa.
Rad sile trenja Wy, kada tijelo klizi niz kosinu na putu duljine 1, iznosi:

Wy =F, 1l > W,=um-g-cosa:l =W, =um-g-l-cosa.

A

<J

MUAAA o

U pocetnom polozaju A tijelo ima kineticku energiju Ex i gravitacijsku potencijalnu energiju Egp:

1 2
Ekzg-m-v , Egpzm-g-h.

Klize¢i niz kosinu te se energije tijela utroSe na rad W sile trenja niz kosinu i rad W, pri sabijanju
opruge:

1
Wtrz/l-m~g~l~cosa R Wep =E~k~x

Zbog zakona oC¢uvanja energije mora vrijediti:

By +Egp =Wy +Wep = Wy +Wep =E +Egp = Wep =E; +Eg, =W =

2

= —k-x =

1 2
E-m-v +m-g-h—py-m-g-l-coso¢ =

2

X =

> N|=

2
~m~v2+m-g~h—,u-m~g-l~cosa/- - =

N |-
N |-
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2 m-v2+2-m-g-h—Z-ﬂ-m-g-l-cosa’
X =
k

=

2
x2=mv m-g - MH-m-g-l-cos /f

2
v +2-m-g-h=2-y4-m-g-l-cosc
x:\/m % m-g - MH-m-g-Ll-COS

\/m~v2+2~m~g~(h—,u~l~cosa)
= x= P

2

50 kg-(lO mj +2:50 kg 10 - (5.14 m —0.2510 m-cos 30 57'50")
s s

= =2 m.

2000 N

m

Postovani, niste poslali sliku gdje se opruga nalazi. Zato zadatak ne smatrajte to¢no rijeSenim. Molim
Vas posaljite sliku kosine i opruge i rezultat koji se nalazi 1 Vasoj zbirci.

Vjezba 415

Tijelo mase 50 kg u poloZaju A (vrh kosine) ima brzinu 36 km / h i klize¢i 10 m niz kosinu,
koja se za svakih 10 m puta uzdiZe za 6 m, udari-u.oprugu konstante elasti¢nosti k =2000 N / m. Za
koliko ¢e se sabiti opruga ako je faktor trenja izmedu tijela i kosine 0.25? (ubrzanje slobodnog pada
g=10m/s%)

Rezultat: 2m.

Zadatak 416 (July, gimnazija)

Odredite snagu zracne struje Ciji je poprecni presjek krug polumjera 9 m i koji se giba brzinom
12 m/s. Gustoéa zraka je 1.3 kg / m’.

Rjesenje 416
r=9m, v=12m/s, p=1.3kg/m3, P=?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase m tijela i njegova obujma V:
m
=— =>m=p-V.
P v P

Obujam valjka
Uspravni i kosi valjak polumjera osnovke (baze) r i visine h imaju jednake obujmove. Taj obujam
iznosi:
2
V=S-h=V=r"-7h

Jednoliko pravocrtno gibanje duz puta s jest gibanje pri kojem vrijedi izraz

s=V-t,
gdje je v stalna, konstantna brzina kojom se tijelo giba.
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—5~m~v
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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.
r=
t

Masa zraka koji struji brzinom v kruZnim poprec¢nim presjekom polumjera r iznosi:

S=r2

m=p-V => m=p-S-h =
h=v-t

-ﬁ:l 2
=> m=p-r -T-V-I

r U_’
->
\'}

h=v.t

Snaga struje P jednaka je radu W koji moZe uciniti struja u jednoj sekundi pri potpunom prelasku
njezine kineticke energije u rad.

1
byt
k 2 m-y 2
t - pPp=—1r — p= = P= = [m:p-r -7Z-v-t} =
W=E t t 2+t
=E;
.r‘2.7z'.‘}.l‘.‘}2 .r2.7z'.[.v3 .r2.7z'.v
_ p=F o, po P ATV p PN Y
2.¢ 2.t 2
3
k
1359 m)? 7z~(12mj
__m . S _285819.59 W ~ 286 kW.

Vjezba 416
Odredite snagu zra¢ne struje €iji je poprecni presjek krug polumjera 90 dm i koji se giba
brzinom 12 m / s. Gustoéa zraka je 1.3 kg / m’.

Rezultat: 286 kW.

Zadatak 417 (July, gimnazija)

U tocki A tijelo mase 0.6 kg ima brzinu 2 m / s. Kineticka energija tijela u tocki B je 7.5 J.
IzraCunajte:
a) kineticku energiju tijela u tocki A
b) brzinu tijela u tocki B
¢) ukupan rad uloZen u tijelo da dode iz A u B.

Rjesenje 417
m:0.6kg, v1=2m/s, Ek2=7.5J, Ek1=?, sz?, W=7
Tijelo mase m i brzine v ima kineti¢ku energiju

1 2
Ek —Ellnlv .

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

a)
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2
E _1 2—106k 2 =12J
b)
2 2 2 Z'Ekz
Ekz——mvz:>—mv2—Ek2:>—mv2=k2/;:>v2— - =
2-F 2-E 2-75J
:>v22— kz/\/—:>v2— k2 _ ZSK.
m m 0.6 kg s
c)

1 2 1 2 1 2 2
W:Ekz_Ekl = W=5~m~v2 —E~m~v1 = WZE-m~(V2 -V )=

Vjezba 417
U tocki A tijelo mase 600 g ima brzinu 2 m / s. Kineticka energija tijela u tocki B je 7.5 J.
IzraCunajte ukupan rad uloZen u tijelo da dode iz A u B.

Rezultat: 6.31].

Zadatak 418 (Mario, gimnazija)

Maksimalna brzina ruke karatiste netom prije udarcaje 10 m / s. Masa pokretnog dijela ruke
je 1 kg. Ako se ruka nakon $to daska pukne giba brzinom,I m /s koliko je energije karatist predao
dasci?

Rjesenje 418
vi=10m/s, m=1 kg, vo=1m7s, W=7
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek = E m-v°.
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
1 2 1 2 1 2 2
w =Ek1 _Ek2 =W =5~m~v1 —E~m~v2 =W :E'm’(vl —Vy )=

2 2
1 m m
=—-1kg- (IO—j —(l—j =495 J.
2 s s

Vjezba 418

Maksimalna brzina ruke karatiste netom prije udarca je 36 km / h. Masa pokretnog dijela ruke
je 100 dag. Ako se ruka nakon $to daska pukne giba brzinom 1 m / s koliko je energije karatist predao
dasci?

Rezultat: 49.517.

20



Zadatak 419 (Mario, gimnazija)

Teret mase 40 kg podigne se djelovanjem sile od 600 N za 4 m.
a) Odredi rad.
b) Koliko ¢e biti ubrzanje tereta na visini 4 m?
¢) Kolika ¢e biti brzina tereta na visini 4 m?
(ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)

Rjesenje 419

m=40kg, F=600N, h=4m, g=98Im/s>, W=7, a=?  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.
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
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom teZom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrsinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovu poucku
G=m-g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka.
Jednoliko ubrzano gibanje duz puta s jest gibanje za'koje vrijedi izraz

\/’2 s2-a-s,
gdje je v brzina za tijelo posto se pokrenulo'iz mirovanja i gibalo jednoliko ubrzano akceleracijom a za
vrijeme t.
a)
W=F -h=600N-4m=2400J =24 kJ.
b)

Rezultantna sila koja izvodi gibanje akceleracijom a jest
ma=F-G > m-a=F-m-g,
gdje je G sila teZa koja djeluje na teret mase m, a F sila kojom se djeluje na teret pri podizanju.

F
ma=F-G =>m-a=F-m-g > m-a=F-m-g/.:m =>a=—-g=
m

_O0ON _gg1 ™ _519

SN m
40 kg 52 §2

2 5. 2 5 n _/.._/. Mog = m
vi=2-ah=>v =2-a-h/ = v=42a-h= 25.19S2 4m—6.44s.

Vjezba 419
Teret se podigne djelovanjem sile od 1200 N za 2 m. Odredi rad.
Rezultat: 2400 J.
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Zadatak 420 (Valentina, gimnazija)

Osoba gura sanduk mase 10 kg stalnom brzinom v horizontalnom silom F po horizontalnom
putu duljine 5 m. Faktor trenja klizanja sanduka i poda iznosi 0.3. Koliki rad obavi osoba? (ubrzanje
slobodnog pada g = 10 m / s°)

Rjesenje 420

m=10kg, s=5m, u=03, g=10m/s’, W=?

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom tezom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili priti§¢u na njezinu povrsinu.
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom

Newtonovu poucku
G=m-g,

gdje je G sila teza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka.
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.
Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povr§inom 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 Fy trenje, u faktor trenja, Fx veli¢ina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba. Na vodoravnoj povrSini sila trenja za tijelo tezine G iznosi:
F,h,=u4-G = F,=¢m-g.
Rad osobe trosi se na svladavanje sile trenja pri guranjuwsanduka.
=

W=F,s W=F,-s 2

} = W=p-m-g-s=03-10 kg-10 ~=-5 m =150 J.
S

Vijezba 420

Osoba gura sanduk mase 0.01 t stalnom brzinom v horizontalnom silom F po horizontalnom
putu duljine 50 dm. Faktor trenja klizanja sanduka i poda iznosi 0.3. Koliki rad obavi osoba?
(ubrzanje slobodnog pada g = 10 m / s?)

Rezultat: 1501].
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