Zadatak 021 (Lily, gimnazija)

Kolikom se brzinom giba materijalna tocka u Zagrebu zbog rotacije Zemlje? Polumjer Zemlje je
6470 km, a geografska Sirina Zagreba 45 ° 59 ".
Rjesenje 021

R=6470km=647-10°m, 0=45°59', v=2?
Perioda Zemlje iznosi:

T=24h=286400s.
Kutna brzina dana je izrazom:
2-r

0="
T

Obodna ili linearna brzina je brzina kojom se giba materijalna tocka:

cosa=L 2.7
V=r-o = R = v=R-cosa-a)=R-cosa-T=
r=R-cosa
— 647100 m-cosas059 .27 . -326.94 .
8.64-10" s s

Vjezba 021
Kolikom se brzinom giba materijalna tocka u Bjelovaru zbog rotacije Zemlje? Polumjer Zemlje je
6470 km, a geografska Sirina Bjelovara 45 ° 54 '.

Rezultat: 327.44 ﬂ.
S

Zadatak 022 (Lily, gimnazija)

Kako se odnose obodne brzine v; i v, Zemlje i Venere koje imaju polumjere staza 1, i r, pod
pretpostavkom da su staze kruznice? (r; = 149 - 10° Km, i, = 108 - 10° km)
Rjesenje 022

r=149-10°km, 1, =108 10°km, “vy:v,=?

1.inacica
Obodna brzina definira se:
2 2
:2r7r:T:2r7r/2:T2:47r r-
Omjer obodnih brzina dobije se pomocu trec¢eg Keplerovog zakona:
2. 72=73. 3 = : 7[2.’12 : 4.7[2.’”22 =3 = ﬁ ﬁ—r?" = ﬁ-r?’—ﬁ P =
1727172 2 2 172 2727172 2 27 21
1 V2 . V2 1 V2
2 2 2
7 . 7. r v r \% r
:}1_.r3zl.r3/ 1 :_2:_1:\/2.]/' :V2r/. 1 :>_2 1/\/_:_2: 1 =
V2 2 V2 ! 22 V2 V2 22 v V2 F v r-
1 2 12 12 ) 1 2 1 2
LYo [14910%%km Vo [149 vy (49 Yy 1221 {pm } Y2 20
Vi 108.106 km i 108 Vi 4/108 Vi 10.39 priblizno 1.64 Vi 17
2.inacica

Buduc¢i da je centripetalna sila jednaka gravitacijskoj sili Sunca i planeta, slijedi:
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Vjezba 022
Kako se odnose obodne brzine v, i v, dva planeta koji imaju polumjere staza r; i r, pod
pretpostavkom da su staze kruznice? (r; = 400 - 10° km, r, = 100 - 10° km)

Rezultat: 2: 1.

Zadatak 023 (Mario, gimnazija)

Kruzni kamen za brusenje promjera 40 cm i mase 3 kg rotira brzinom 2400 okreta u minuti. Kolika
mu je kineticka energija?
RjeSenje 023

2:r=40cm => r=20cm=0.2m, m =3 kg, n.=2400, t=1min=60s, E =7
Kruzna plo¢a polumjera r, s obzirom na os koja prolazi okomito njezinim srediStem ima moment ustrajnosti

1= 1 mn: r2.
2
Kamen ima oblik kruZne ploce.
Kineticka energija tijela, koje rotira kutnom brzinom o, je:

_1 2

Zato je:

2 2
e (ﬁj “3kg-(02m)> 22 220 _ig03 .
t 60 s
Vjezba 023
Kruzni kamen za brusenje promjera 40 cm i mase 6 kg rotira brzinom 2400 okreta u minuti. Kolika
mu je kineticka energija?

Rezultat: 3786 1].

Zadatak 024 (Mario, gimnazija)
Koliko okreta u minuti u¢ine kotaci vagona kada vlak vozi brzinom 108 km/h? Promjer kotaca je
0.74 m.

Rjesenje 024
t =1 min = 60 s, v = 108 km/h = [108 : 3.6] = 30 m/s, 2-r=074m => r=037m,
n="7

1.inaCica



30" .60 s

n
v=—, w=2-T-V .
t S v=r 21t/ = vt=2r o = n=— t_ S =775.
t 2-r-mr 2-037m-3.14
V=r-o
2.inacica
Nademo frekvenciju kotaca vagona (broj okretaja u 1 sekundi):
m
w=2-w-v v 30? 1
=>V=r-2-7V =>vV= = =1291—-.
V=r-o 2.r-r 2:037m-3.14 s

U jednoj minuti bit ¢e 60 puta viSe okretaja:

n=60-v=60 s-12.9ll=775.
s

Vjezba 024
Koliko okreta u minuti ucine kota¢i vagona kada vlak vozi brzinom 144 km/h? Promjer kotaca
je 0.74 m.

Rezultat: n = 1033.

Zadatak 025 (Mario, gimnazija)

Kojom najvec¢om kutnom brzinom moZe rotirati tijelo mase 2 kg ako rotira na kraju uzeta duljine
2 m? UZe moZe izdrZati najvecu silu 200 N, a da ne pukne.
Rjesenje 025

m =2 kg, r=2m, F=200N, o="7

Napetost uZeta F po iznosu jednaka je centripetalnoj sili Fp:

Feo o F
- \‘_/

F=F,
P

2 :>F=m-r-w2:>w2=il\[ :a)=\/ F =\/ 200 N =7.1ﬂ.
Fcp:m'r'a) m-r m-r 2kg-2m s

Vjezba 025
Kojom najve¢om kutnom brzinom moZe rotirati tijelo mase 1 kg ako rotira na kraju uzeta duljine
2 m? UZe moZe izdrZati najvecu silu 200 N, a da ne pukne.

Rezultat: 107
S

Zadatak 026 (Slavica, gimnazija)

Kruzna plo¢a polumjera 1 m i mase 200 kg vrti se brzinom 1 okr/s oko svoje osi zbog ustrajnosti. Na
rubu ploce stoji koza mase 50 kg. Kolikom ¢e se brzinom okretati ploca ako koza s ruba ode pola metra blize
srediStu?

RjeSenje 026

r=1m, m =200 kg, v1=1s'1, m; =50 kg, rn=1m-0.5m=0.5m, v="7?

Moment tromosti materijalne tocke mase m na udaljenosti r od osi rotacije:

I=m~r2.

Moment tromosti kruZne plofe polumjera r s obzirom na os koja prolazi okomito na plo¢u njezinim

srediStem:
I=—-m- r2.
2

Ako na tijelo ne djeluje vanjski moment sila, vrijedi zakon o o¢uvanju koli€ine gibanja:

3



2
- 1.2 2 ) r
Lro=1, 0, = (Emr +myer j-Z-f[-Vl— E-m-r +ml(5j 2TV =

KOZA STOJI NA RUBU PLOCE

KOZA SE POMAKLA BLIZE SREDISTU

2

2 (1 11 2 r
=>r ~(E~m+mlj~2-ﬂ'~vl—[5~m-r +ml~7]~2~ﬂ'~v:

m
2 2 4

2--r

1-m+m1)-vl G-zoo kg+50kg)-11

s
= 50 kg =1.33 Hz.
4

maL 1200 kg +
4 2

Vjezba 026

KruZna plo¢a polumjera 1 m i mase 200 kg vrti se brzinom 2 okr/s oko svoje osi zbog ustrajnosti. Na
rubu ploce stoji Covjek mase 50 kg. Kolikom ¢e se brzinom okretati ploca ako covjek s ruba ode pola metra
bliZe srediStu?

Rezultat: 2.67 Hz.

Zadatak 027 (Slavica, gimnazija)

Kolika je brzina krajnje tocke propelera zrakoplova ako se zrakoplov giba po pisti brzinom 120
km/h, a propeler se okrece brzinom 600 okreta u minuti? Krajnja je tocka propelera na udaljenosti 1.5 m od
osi okretanja.

Rjesenje 027
vi =120 km/h =[120:3.6]=33.33m/s, n=600, t=1min=60s, r=15m, v=7?

~. Obodna (linearna) brzina krajnje toc¢ke propelera iznosi:

i V2 n 2-r-7wn
— Vo =r-o=r-2-xv=2rgx—=—-—.
t t
Bududi da su brzina zrakoplova v; i obodna brzina krajnje tocke propelera v, medusobno okomite,

rezultantnu brzinu v moZemo izracunati iz Pitagorina poucka:

2
Vo 125\/12(2%) :
e 2 (115 600\
0 = (33.339j {%} —99.97 ™
S S S

Vjezba 027

Kolika je brzina krajnje tocke propelera zrakoplova ako se zrakoplov giba po pisti brzinom 120
km/h, a propeler se okrece brzinom 800 okreta u minuti? Krajnja je tocka propelera na udaljenosti 1.5 m od
osi okretanja.

Rezultat: 1302,
S



Zadatak 028 (Slavica, gimnazija)
Posudu s vodom vrtimo po vertikalnoj kruZnici polumjera 2.5 m. Koliko mora najmanje iznositi
frekvencija kruZenja da se voda ne prolije? (g = 9.81 m/s*)
RjeSenje 028
r=25m, g=981m/s’, v=?
Budu¢i da se voda ne smije proliti, mora njezina teZina po iznosu biti jednaka

7 N centripetalnoj sili:
r \\” V2 , ’ =r-
¥ G=Fcp = mg:m_/i = Vv =r-g = =
) room w=2-7-v
\\\\W/// l '

= 2= g2 g = v= \ 52 =0.32 Hz.
4.7 7z' -r 272' r 27[ 25m

Vjezba 028
Posudu s vodom vrtimo po vertikalnoj kruZnici polumjera 5 m. Koliko mora najmanje iznositi
frekvencija kruZenja da se voda ne prolije? (g = 9.81 m/s°)

Rezultat: 0.22 Hz.

Zadatak 029 (Slavica, gimnazija)
Pri mjerenju mase vagom tijelo se postavi na lijevu stranu.vage, a na desnu utezi. Tada je masa 30.2
g. Zatim suprotno, a masa je 30.4 g. Kolika je to¢no masa tijela?
Rjesenje 029
m; =302 g, m; =304 g, m="?
l I AN I | Kraci su vage nejednaki. Uporabit ¢emo zakon dvostrane poluge:
: ]

Fi-ly=Fy-1y.

m-g-lL=m-g-ly/:¢ m-l =my -1 odijelimo
F=M 8 TR :{? feli }:
mz-g~llzm~g~l2 /:g m2-11=m~12 jednadzbe

m M 2 Na
—=—=m"=m, -ms / = m=_/m  -m,y =4/30.2 g-304 g =303 g.
" 1772 Jmymy =302 g &

Vjezba 029
Pri mjerenju mase vagom tijelo se postavi na lijevu stranu vage, a na desnu utezi. Tada je masa
30.1 g. Zatim suprotno, a masa je 30.4 g. Kolika je to¢no masa tijela?

Rezultat: 30.25 g.

Zadatak 030 (Slavica, gimnazija)

Na vagi, kojoj kraci nisu idealno jednaki, vaze se masa m. Kada je m na lijevoj strani, masa utega je
m; = 10 kg. Kada je m na desnoj strani, masa utega je m, = 10.5 kg. Koliki je omjer duljina lijevog i desnog
kraka vage?

Rjesenje 030
m; = 10 kg, m, = 10.5 kg, L:L,=?
l I AN I l Kraci su vage nejednaki. Uporabit ¢emo zakon dvostrane poluge:
Fy
F2 F l 2 12
G-, =61, m-g-ly=m-g-ly /g m-ly=my -y pomnoZimo
o H W G, L =Gl [ my-g-l=m-g-ly g | omyl=mely [ | jednadibe
- 21 2 2 1 2°°¢ 21 2



2
1 l l m
:>m-m2-112=m-ml-l§/-72:>%=ﬂ/\[:>_1= 1 _ —lOkg =0.976.
112-1712~12 l ny 12 my \] 10.5 kg

2
Vjezba 030
Na vagi, kojoj kraci nisu idealno jednaki, vaze se masa m. Kada je m na lijevoj strani, masa utega je
m; = 10 kg. Kada je m na desnoj strani, masa utega je m, = 10.2 kg. Koliki je omjer duljina lijevog i desnog
kraka vage?
Rezultat: 0.990.

Zadatak 031 (Kristina — Kiki, medicinska Skola)
Homogena greda je vodoravno oslonjena na potporanj tako da je omjer duljina krakova 1 : 5. Kolika
je masa grede ako je za uravnoteZenje potrebno staviti uteg mase 10 kg na kraj kraceg kraka?

Rjesenje 031
lLi:L=1:5, m; =10kg, m=?
1 5.1 Na polugu djeluju dvije sile: sila teza
8 > g G=m-g
‘A | s hvatiStem u teZiStu koje se nalazi na polovini duljine
va, | 1 cijele poluge i uteg svojom tezinom
I I G =m, -o.
3 v G 2 =g

RavnoteZa na gredi bit ¢e ako je:

1 1 1 1 3 1 3
G—-1=G, —l=>mg—l=m-g-—1/— = m=m-—3 = m=10kg -—=5kg.
37T SAE T R A "6 8% "8
Vjezba 031
Homogena greda je vodoravno oslonjena na potporanj tako da je omjer duljina krakova 1 : 6. Kolika
je masa grede ako je za uravnoteZenje potrebno staviti uteg mase 10 kg na kraj kraceg kraka?

Rezultat: 4 kg.

Zadatak 032 (Matea, gimnazija)
Nadi omjer linearnih brzina v, i vo~dva planeta koji imaju polumjere staza oko Sunca r; i rp, pod

pretpostavkom da su staze kruZnice.
Rjesenje 032

Iy, I, ViV = ?

l.inacica

Problem ¢emo rijesiti u opéem slucaju uporabom relacija za obodnu (linearnu) brzinu kod jednolikog
gibanja po kruZnici i tre¢eg Keplerovog zakona. 1z formule za linearnu brzinu dobije se perioda:

2 2
=M/23T2=4”_2r
\ v

2--r
V=

=T

Zamjenom perioda dva planeta u Keplerovom zakonu eliminira se T; i T:

4.7% 12 4722 4772
T2 _ L 72_ 2 1
1 v2 2 v2 v2 3 2.2 .3 2 V2

1 2 1 _1 21 1,2 "2_1

5 = 737 2 2- 3/ 0T AT
T r3 4-1°-r T Vi T r v b)
1 _1 - 2 2 12 2 1 1
—5=3 Keplerov zakon )
Iy nr V2

v2 r \% NR: \% ‘/I”
2 1, 2_N1 1_N72 . — [ . ]
= ?—g/ = V—l—ﬁ = g—ﬁ = Vl.Vz— r2 : I"l.



2.inacica

Neka su:

. m; masa prvog planeta, r; udaljenost prvog planeta od Sunca,

U m, masa drugog planeta, r, udaljenost drugog planeta od Sunca,
. M masa Sunca.

Za oba planeta moraju centripetalne sile biti jednake gravitacijskoj sili Sunca i planeta:

2
v m,-M V2 M
AL R 2 2
gl | - [podijelimo} - o i N Ty M N
iednad? 2 . 2 2 :
mZ'V%_G.mZ M jednadzbe my V5 m22M My N5 my T T
- 2 r r
5) £ 2 2
2 2
viooT vi v, T
a_2 1 _2,7 5 1 _N2 cva= [r -
3V2_r:V2—r/ :V—\/Tzvl.vz— rz.\/T1
7 1 7 1 2 1
rq N\ V2I
$V1 ~ r2

Vjezba 032
Nadi omjer linearnih brzina v, i v, dva planeta koji imaju polumjere staza oko Sunca r i 4r, pod
pretpostavkom da su staze kruZnice.

Rezultat: 2:1.

Zadatak 033 (Deny, strojarska Skola)

Na kota¢ zamaSnjak djeluje moment sile (zakretni moment) 0.5 Nm. Koliki se rad uloZi za svaki
njegov okret?
Rjesenje 033

M =0.5 Nm, 0=2"m, WwW=2
UloZeni rad za svaki okret iznosi:

W=M-¢=05Nm-2-7 rad =3.14 J.

Vjezba 033

Na kota¢ zamasSnjak djeluje moment sile (zakretni moment) 1 Nm. Koliki se rad ulozi za svaki
njegov okret?
Rezultat: 6.28J.

Zadatak 034 (Deny, strojarska Skola)
Da bi neki sustav rotirao kutnom brzinom 3000 okr/min, na njega mora djelovati moment sile
(zakretni moment) 200 Nm. Kolika je potrebna snaga pokretackog stroja?

Rjesenje 034

a)=30000—]?r=3000 2~7z'=100_7zl’ M =200 Nm, P=7?
min 60 s K

Snaga stroja iznosi:
P=M-@=200 Nm-100-7 - =6.28.10% w.
s

Vjezba 034
Da bi neki sustav rotirao kutnom brzinom 3000 okr/min, na njega mora djelovati moment sile
(zakretni moment) 400 Nm. Kolika je potrebna snaga pokretackog stroja?

Rezultat: 1257100 W.



Zadatak 035 (Deny, strojarska Skola)

Tri tijela masa m, 3m i 4m nalaze se u vrhovima jednakostrani¢nog trokuta duljine stranice a. Nadite
srediSte mase sustava. (Gledaj sliku!)
Rjesenje 035

m; = 3m, m, = m, m3 = 4m, Xs = 7, ys =7

Koordinate srediSta mase sustava tri tockasta tijela, ¢ije su mase mj, m,, m;z iznose:

IO B L e I D o =Ty Yy Yy
S my +my +ms TS my +my +ms ’
gdje su x;, y; (i = 1, 2, 3) — koordinate tockastih tijela.
K ms (V) ¢ Sa slike se vidi:
A(xl, y1)=A(0,0) . B(xz,y2)=B(a,0)
a a a Cl'\/g
my A a my B N
Y N m1:3m s Mmy=mo, m3=4m
a
XS:m1x1+m2x2+m3x3 i _3}7104_’/na_|_4n1E i _3.m.a
my +nmy +my S 3m+m+4-m S 8m
= = =
y B T B B T DR 3.m.()4_,71.04_4.,71.7‘1'\/§ y :—2~m~a~\/§
S m1+m2+m3 Vo = 2 S 8-m
S 3m+m+4-m
L 3a
S8
= .
e
Yg = 4

Vjezba 035
Tri tijela masa m, 3m i 4m nalaze se u vrhovima jednakostraniénog trokuta duljine stranice 1. Nadite
srediSte mase sustava. (Gledaj sliku!)

T

Rezultat: Xg =§ s Vg = 1
Zadatak 036 (Mario, elektrotehnicka Skola)
Na uzetu duljine 1 m objeSen je uteg mase 1 kg. UZe moze izdrzati najvecu silu 11 N. Koliko visoko
moZemo podiéi uteg iz ravnoteznog poloZaja, a da se pri njihanju uZe ne prekine? (g = 10 m/s?)
Rjesenje 036
r=1m, m=1kg, F=1IN, g=10m/s’, h=?
Nit napinje teZina utega G i centrifugalna sila koja djeluje na uteg. Centrifugalna sila djeluje zato §to nit i
uteg zajedno kruze. Ukupna sila je:
2
F=m-g+m- .
r
Bududi daje v2=2-g-h, slijedi:

v2=2.g.h

z'g.h:m-z.g'th—m-gﬁ = h=

2y =>F=m-g+m-
v & r r 2-m-g 2-m-g

F=m-g+m-—
r



—1—”’-(11N—1kg-10ﬂ2j=0.05 m=5 cm.
N

- m
2-1kg-10 =
Vjezba 036
Na uzetu duljine 2 m objeSen je uteg mase 1 kg. UZe moze izdrzati najvecu silu 11 N. Koliko visoko
moZemo podiéi uteg iz ravnoteZnog poloZaja, a da se pri njihanju uZe ne prekine? (g = 9.81 m/s’)
Rezultat: 0.1 m.
Zadatak 037 (Ivan, elektrotehnicka Skola)

Osovina motora ubrza se jednoliko od 1000 okretaja/min na 4000 okretaja/min za vrijeme od 15 s.
Koliki je broj okretaja motora za vrijeme tog ubrzanja?

Rjesenje 037
V= 1000 okr / min =

1 4 2
000 zﬂ, Vy = 4000 okr / min = 000 _ ﬁ
60s 3s 60s 35
Za jednoliko promjenjivu rotaciju vrijede izrazi koji su analogni izrazima za jednoliko promjenljivo gibanje
po pravcu. Tako za opisani kut ¢ vrijedi:

| ) 1 =G 5
= -t = = gt ——= 2.t
=Ty A B

2.0 t+wyt—w -t @yt 1
o= “ 22 “ :>(/,=wl 22 = o=

t=15s, n="?

= (/):a)l~t+%-(a)2—a)1)~t =

=

-(a)1+a)2)-t = o=2-7v] =

= ¢:%.(2.;;.V1+2-ﬂ'~1/2)~t = ¢):%-2-7r-(1/1+1/2)-t = qo=7r~(v1+1/2)~t.

Broj okretaja motora iznosi:
50 200

— 4+

TT-\V; +V5 -t Vv, +V.

n:2¢> e (+72) Lo, 1t 35 3s o 504200
T

2-r 2 2 6s

15 s =625.

Vjezba 037
Osovina motora ubrza se jednoliko.od 1000 okretaja/min na 4000 okretaja/min za vrijeme od 30 s.
Koliki je broj okretaja motora za vrijeme.tog ubrzanja?

Rezultat: 1250.

Zadatak 038 (Ivan, elektrotehnicka Skola)
Kotac promjera 480 mm okrene se 70 puta u 2 minute i 5 sekundi. Nadite njegovu tangencijalnu
brzinu.

Rjesenje 038
2-r=480 mm = 0.48 m, n =70, t=2min5s=[2-60+5]=125s, v="?

Obodna (ili ophodna ili tangencijalna ili linearna) brzina pri jednolikom kruZenju je

opseg kruzne staze 2-r-7
V= = .

period kruzenja T

2.rxw

Zbog v = iv=%slijedidajev=2-r-7z-v.

Tangencijalna brzina iznosi:

0 _osa™.
S S

n
N —v=2.r-71-2=048m -7
) t

Vjezba 038
Kota¢ promjera 480 mm okrene se 140 puta u 2 minute i 5 sekundi. Nadite njegovu tangencijalnu
brzinu.

Rezultat: 1.69 m/s.



Zadatak 039 (Max, gimnazija)
Koliko bi trebao biti dugacak dan da tijela na ekvatoru ne pritiS¢u na povrSinu Zemlje? Polumjer
Zemlje je 6370 km, g = 10 m/s”.
Rjesenje 039
R=6370km=6.37-10m, g=10m/s>, T=?
Budu¢i da tijela na ekvatoru ne priti§¢u na povrSinu Zemlje, mora teZina po iznosu biti jednaka centripetalnoj

sili:
2 2 2 2
G=Fcp:>mg=m4ﬂ.—2R/T7:>T2=”—R/\[:>T= ”—R:>T=2”\/E=
T m-g 8 8 8
6.37-10% m

=2 — =5014.753435 s = [5014.753435 : 3600] =1.392987065 h=1 h+0.392987065 h =

10 =

2

s
=1/+0.392987065-60=1 1 +23.57922392 min =1 /1 +23 min+0.57922392 min =
=1 /423 min+0.57922392-60 =1 /1 +23 min+34.7534352 s =1 h+ 23 min+35s=1h 23 min 35 s.

Vjezba 039
Koliko bi trebao biti dugacak dan da tijela na ekvatoru ne pritiS¢u na povrSinu Zemlje? Polumjer
Zemlje je 6370 km, g = 9.81 m/s”.

Rezultat: 1h 24 min 23 s.

Zadatak 040 (Max, gimnazija)

Koliki put prijede automobil za 30 minuta jednolikoga gibanja ako tocka na obodu gume opsega 1.8
m ima ubrzanje 30 m/s*?
Rjesenje 040

t =30 min = 1800 s, O0=1.8m, acp=30m/sz, s=7?

s=v-t put jednolikoga gibanja centripetalna akceleracija acp
. = S=0-rt= 2 = 5= — -t =
v=@-r obodna brzina ep =1 @ r

dep 2 0 0
= S=4 | — 17t = s=[rapyt > |r=——| = s=,|——a¢p t=
r £ [ 2-7:} 2. P

= 1B 30 ™ 1800 5 =5276.9 m.
2. 2
Vjezba 040
Koliki put prijede automobil za 10 minuta jednolikoga gibanja ako tocka na obodu gume opsega 1.8
m ima ubrzanje 30 m/s*?

Rezultat: 1759 m.
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