Zadatak 121 (Ljiljana, srednja Skola)

Uteg mase 1 kg visi ha niti koju smo iz vertikajnmlo aja otklonili za kut = 30°. Nai
napetost niti kad smo uteg ispustili te on profadb ajem ravnote e. (g = 9.81 nfjs
RjeSenje 121

m =1 kg, =30°, ¢g=9.81nfls N=?
Da bhi se tijelo gibalo po kru nici, potrebno je da nj djeluje centripetalna sila koja ima smjempae
sredistu kru nice

2
Fep = m><v—.
cp ]

Slobodni pad je jednoliko ubrzano gibanje koje thivtijelo kada pada u blizini povrSine Zemlje
stalnim ubrzanjem sile te e, g. Brzina tijela piolsodnom padu na visini h dana je izrazom

v2 =2xg h
Osnovni zakoni mehanike vrijede s obzirom na koordinatni sustawiajje ili se giba jednoliko po
pravcu. Ti zakoni ne vrijede ako tijelo promatramo s obzirom na kuaird sustav koji se giba
jednoliko ubrzano ili usporeno. Tijelo na koje ne djeluje nikakvarsfe mirovati s obzirom na takav
sustav. Tijelo mase m koje postavimo u takav sustav kojist@au akceleraciju a, ne mirovati s
obzirom na sustav, nege imati akceleraciju — a . U sustavel nam seiniti da na tijelo djeluje sila
—m - a. Takvu silu zovemo inercijskom silom.

Na tijelo koje rotira zajedno sa sustavom, a promatrantagdiS§ta tog sustava, djeluje akceleracija
koja je jednaka akceleraciji koja izvodi rotaciju sustavas@protnog smjera od nje. Zbog toga u
sustavu koji jednoliko rotira opa amo da na tijelo mase m dedilp m a koja ima radijalni smjer od
srediSta rotacije, a zovemo je centrifugalnom silom.

Teina tijela G jest sila kojom tijelo zbog Zemljina prvkenja djeluje na horizontalnu podlogu ili
ovjes. Za sluaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju jednolikprawcu s obzirom
na Zemlju, te ina tijela je velinom jednaka sili te i,

G =mxg

Sa slikewidi se:

cosg.=—— Ccoas =
r r

h=r-rxcosa h=rx1-cos)
Brzina tijela kada prolazi polo ajem ravnote e dgbse iz formule
za slobodan pad s visine h:
Y 2 2xg h
h=rx1 -cosa)

Nit napinje te ina utega G i centrifugalna silg koja djeluje na uteg. Centrifugalna sila djelugaz
Sto nit i uteg zajedno kru e. Ukupna sila jest
2
2xg x (2 cosxa
F=G+FC]c F = mxg +m¥— F= m<g+mv><g ( )
r r
2xg x (1 eosa)

[ xr rxcea = -h

v2=2xg x (¥ cosa)

F =mxg +m

F= mcg+mg »g(lx cesa)
r

F=mxgfl 2 2 sosa) F=mxg (3 -2xas) =kg >(9.8—"412 ( x3 2 sosga) =12./M
s

Uteg mase 2 kg visi na niti koju smo iz vertikadnpolo aja otklonili za kut = 30°. Nali
napetost niti kad smo uteg ispustili te on profsab ajem ravnote e. (g = 9.81 nfls

24.88 N.



Zadatak 122 (Mirna, srednja Skola)

Uteg mase 30 kg privezan na niti vrtimo po krugeetikalnoj ravnini. Za koliko e napetost
niti biti ve a pri prolazu najni om tokom kruga od napetosti u najvisoj kbkruga? (g = 9.81 mfs
RjeSenje 122

m=30kg, g=981lnfs N=?

Osnovni zakoni mehanike vrijede s obzirom na kowattii sustav koji miruje ili se giba jednoliko po
pravcu. Ti zakoni ne vrijede ako tijelo promatrammbzirom na koordinatni sustav koji se giba
jednoliko ubrzano ili usporeno. Tijelo na koje rjeldje nikakva sila nee mirovati s obzirom na takav
sustav. Tijelo mase m koje postavimo u takav suktgivima stalnu akceleraciju a, reemirovati s
obzirom na sustav, nege imati akceleraciju — a . U sustavel nam seiniti da na tijelo djeluje sila
—m - a. Takvu silu zovemo inercijskom silom.

Na tijelo koje rotira zajedno sa sustavom, a proamat sa stajaliSta tog sustava, djeluje akceleracij
koja je jednaka akceleraciji koja izvodi rotacijustva, ali suprotnog smjera od nje. Zbog toga u
sustavu koji jednoliko rotira opa amo da na tij@@se m djeluje sila ma koja ima radijalni smjer od
srediSta rotacije, a zovemo je centrifugalnom silom

Te ina tijela G jest sila kojom tijelo zbog Zemlanprivla enja djeluje na horizontalnu podlogu ili
ovjes. Za sluaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, mirujusiéi gibaju jednoliko po pravcu s obzirom
na Zemlju, te ina tijela je velinom jednaka sili te i,

G =mxg
Nit napinje te ina utega G i centrifugalna sila koja djeluje na uteg. Centrifugalna sila djelu@az
Sto nit i uteg zajedno kru e.

(R

>
Fa

U najni oj to ki kruga vrtnje te ina utega i centrifugalna sil@maju iste smjerove pa je ukupna sila
jednaka zbroju centrifugalne sile i te ine utega:

I:1 = I:cf

U najviSoj toki kruga vrtnje te ina utega i centrifugalna sil@aju suprotne smjerove pa je ukupna
sila jednaka razlici centrifugalne sile i te ineega:

F,=F - G.

Ra unamo razliku napetosti u najni oj i najvisoj to:

+G.

najni a to ka F1= FCf +G

najvisa toka Fr=Fy4-G DF =(FCf +G) '(Fcf - G) DF=F;+G- F4+ G
DF =F, - F,

DN =F +G- F; +G  DN=2xG DN=2xmsxg 2 30kg 98y 588.0N
S

Uteg mase 60 kg privezan na niti vrtimo po krugeettikalnoj ravnini. Za koliko e napetost
niti biti ve a pri prolazu najni om tokom kruga od napetosti u najvi$oj kbkruga? (g = 9.81 m#s

1177.2 N.



Zadatak 123 (Mirna, srednja Skola)

Tenk mase 5.0 - 1&g prelazi preko mosta brzinom 45 km/h. Most senug te mu je
polumjer zakrivljenosti 0.60 km. Kolikom silom péte tenk na most kad se nalazi na njegovoj
sredini? (g = 9.81 ms
RjeSenje 123

m=5.0-16kg, v=45km/h=45:3.4§=125m/s, r=0.6 km=600m,
g=981m/g F=?

Da bi se tijelo gibalo po kru nici, potrebno je da nj djeluje centripetalna sila koja ima smjempae
srediStu kru nice
2
Fep = m><v—.
cp ]

Osnovni zakoni mehanike vrijede s obzirom na komathi sustav koji miruje ili se giba jednoliko po
pravcu. Ti zakoni ne vrijede ako tijelo promatramambzirom na koordinatni sustav koji se giba
jednoliko ubrzano ili usporeno. Tijelo na koje njeldje nikakva sila nee mirovati s obzirom na takav
sustav. Tijelo mase m koje postavimo u takav suktgivima stalnu akceleraciju a, reemirovati s
obzirom na sustav, nege imati akceleraciju — a . U sustavel nam seiniti da na tijelo djeluje sila
—m - a. Takvu silu zovemo inercijskom silom.

Na tijelo koje rotira zajedno sa sustavom, a proamat sa stajaliSta tog sustava, djeluje akceleracij
koja je jednaka akceleraciji koja izvodi rotacijustava, ali suprotnog smjera od nje. Zbog toga u
sustavu koji jednoliko rotira opa amo da na tijelmse m djeluje sila ma koja ima radijalni smjer od
srediSta rotacije, a zovemo je centrifugalnom silom

Te ina tijela G jest sila kojom tijelo zbog Zemlgnprivla enja djeluje na horizontalnu podlogu ili
ovjes. Za sluaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, mirujuséi gibaju jednoliko po pravcu s obzirom
na Zemlju, te ina tijela je velinom jednaka sili te i,

G =mXg
Kada se tenk nalazi na sredini mosta centrifugail@ar; i te ina tenka G imaju isti smjer pa je sila
kojom tenk pritiSe na most jednaka zbroju centrifugalne sile i te ianka:

2 2
F=F;:+G F=mxv—+m>g F=m<v—+g=
cf r r
o2
125
m
=5.0x0% kg x——> 9810 =5.03540 N
600 $2

Tenk mase 1 - £kg prelazi preko mosta brzinom 45 km/h. Most senugae mu je polumjer
zakrivljenosti 0.60 km. Kolikom silom pritig tenk na most kad se nalazi na njegovoj sredini?
(9=9.81 m/f3

1.01-16N.



Zadatak 124 (Mirna, srednja Skola)

Kolikom bi brzinom morao motorist voziti preko izlenog dijela ceste ako je polumjer
zakrivljenosti izboine 40 m, a elio bi da na vrhu izbime sila na cestu bude jednaka nuli?
(g =10 m/8)

RjeSenje 124
r=40m, F=O0ON, g=10m/s v=7?
Da bi se tijelo gibalo po kru nici, potrebno je da nj djeluje centripetalna sila koja ima smjer pgem
srediStu kru nice
2
Fep = m><v—
cp ]
Osnovni zakoni mehanike vrijede s obzirom na kootdinsustav koji miruje ili se giba jednoliko po
pravcu. Ti zakoni ne vrijede ako tijelo promatramolzirom na koordinatni sustav koji se giba
jednoliko ubrzano ili usporeno. Tijelo na koje rjeldje nikakva sila nee mirovati s obzirom na takav
sustav. Tijelo mase m koje postavimo u takav sustgivitka stalnu akceleraciju a, ree mirovati s
obzirom na sustav, nege imati akceleraciju — a . U sustavel nam seiniti da na tijelo djeluje sila
—m - a. Takvu silu zovemo inercijskom silom.

Na tijelo koje rotira zajedno sa sustavom, a promatisa stajaliSta tog sustava, djeluje akceleracija
koja je jednaka akceleraciji koja izvodi rotacijustava, ali suprotnog smjera od nje. Zbog toga u
sustavu koji jednoliko rotira opa amo da na tijelosaan djeluje sila ma koja ima radijalni smjer od
srediSta rotacije, a zovemo je centrifugalnom silom.

Teina tijela G jest sila kojom tijelo zbog Zemljinarivla enja djeluje na horizontalnu podlogu ili
ovjes. Za sluaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, mirujusdi gibaju jednoliko po pravcu s obzirom
na Zemlju, te ina tijela je velinom jednaka sili te i,

G = mxg
Kada se motorist nalazi na sredini mosta centrifumaiia F; i te ina motorista G imaju suprotne

smjerove pa je sila kojom motorist prit&Sna most jednaka razlici centrifugalne sile i te motorista.
Budu i da na vrhu izbcenog dijela ceste-sila ha cestu mora biti jednailtia slijedi:

- 2
F=0 )

- - v __ r - ~a
F-G- Fcf 0=G- FCf Fcf =G mxT —m>g/><a vV = gt/

v=,gx = 10% 40m -—ZOLn
\j S
s

Kolikom bi brzinom morao motorist voziti preko izlenog dijela ceste ako je polumjer
zakrivljenosti izboine 90 m, a elio bi da na vrhu izbime sila na cestu bude jednaka nuli?
(g =10 m/$)

30 m/s.

Zadatak 125 (Silvija, gimnazija)
Motor trka eg automobila razvija pri 260 kW moment sile od 680. Kolika je odgovarajua
kutna vrzina?



RjeSenje 125
P =260 kW = 2.6 - fOw, M = 650 Nm, =?

Snaga P pri rotaciji krutog tijela jednaka je
P=M x,

gdje je M moment sile, a trenutna kutna brzina tijela.
Kutna brzina iznosi:

5
1 P 2.6x10° W d 60 K
P=Msr P=Mw/x— w=—=2220 W _y90f8- 450" =3g9.72-2
M M 650 Nm S 2x0 min

Motor trkaeg automobila razvija pri 520 kW moment sile od @38m. Kolika je
odgovarajua kutna vrzina?

3819.72 okr/min.

Zadatak 126 (Matija, gimnazija)

Predmet mase 250 g privezan je na kraj laganegepkeonstante elastiosti 100 N/m.
Predmet se zarotira jednolikom brzinom oko drugagekopruge koji slu i kao srediste kru nice. Ako
je duljina nerastegnute opruge 25 cm, kolikgoj biti duljina kad se predmet vrti brzinom 2x#s?
RjeSenje 126

m = 250 g = 0.25 kg, k =100 N/m, 25cm = 0.25 m, v=25m/s, X=7?,
rH x=72

Da bi se tijelo gibalo po kru nici, potrebno je da nj djeluje centripetalna sila koja ima smjempae
srediStu kru nice

2

V.

= m&s-,

£
Osnovni zakoni mehanike vrijede s obzirom.na kawathi sustav koji miruje ili se giba jednoliko po
pravcu. Ti zakoni ne vrijede ako tijelo.promatramambzirom na koordinatni sustav koji se giba
jednoliko ubrzano ili usporeno. Tijelo na koje rjeldje nikakva sila nee mirovati s obzirom na takav
sustav. Tijelo mase m koje postavimo u takav suktgivima stalnu akceleraciju a, reemirovati s
obzirom na sustav, nege imati akceleraciju — a . U sustavel nam seiniti da na tijelo djeluje sila
—m - a. Takvu silu zovemo inercijskom silom.

Na tijelo koje rotira zajedno sa sustavom, a proamt sa stajaliSta tog sustava, djeluje akceleracij
koja je jednaka akceleraciji koja izvodi rotacijustva, ali suprotnog smjera od nje. Zbog toga u
sustavu koji jednoliko rotira opa amo da na tijehmse m djeluje sila ma koja ima radijalni smjer od
srediSta rotacije, a zovemo je centrifugalnom silom

Harmoni ko titranje nastaje kada na tijelo mase m djelgeroni ka sila kakva je npr, sila opruge
(elasti na sila)

For = - k=D

gdje je x pomak iz polo aja ravnote e, a k konstanta opruge

Oprugu raste e centrifugalna silg; koja djeluje na uteg. Centrifugalna sila djeluggazSto opruga i
uteg zajedno kru e (neinercijski sustav). Budda predmet rotira oko jednog kraja opruge kajiisl
kao srediste kru nice, mora biti:

Fel = Fcf'
Duljina opruge iznosi:
2
v 2 2
= = ra unamo
Fel kxDx , FCf mxr_ - kxD(:m>\</— . kx[)(:m->\£—/><1
r samo izims r k

Fet =Fep



2

2 2.5m
DX =mx— #.25 kg—x—sN £.0625m =6.25cH
r 0.25mx100—

m
Opruga se produlji za 6.25 cm pa ukupna duljinasin

r+Dx =25cm+6.25cm=31.25cm

-> ->
‘\ Fa Fu
Vje ba 126

Predmet mase 500 g privezan je na kraj laganegepkonstante elastiosti 100 N/m.
Predmet se zarotira jednolikom brzinom oko drugajekopruge koji slu i kao srediste kru nice. Ako
je duljina nerastegnute opruge 50 cm, kolikgoj biti duljina kad se predmet vrti brzinom 2r#s?

Rezultat: 56.25 cm.

Zadatak 127 (Ivan, obrtni ka Skola)

Komad tkanine mase 100 g okeesu u stroju za suSenje rublja ini 20 okretaja u sekundi.
Polumjer bubnja je 40 cm. Kolikom silom stijenkédbja djeluju na tkaninu?
RjeSenje 127

m =100 g = 0.1 kg, =20 Hz, r=40cm=04m, ,HE?
Centripetalna sila & uzrokuje jednoliko kru no gibanje tijela, a djetujokomito na smjer brzine
gibanja prema sredistu kru ne putanje. Da bi.sgldigibalo po kru nici, potrebno je da na nj djeuj
centripetalna sila koja ima smjer prema srediSturce

Fcp:m>4 pz r></7>g,
gdje je m masa tijela, r polumjer kru nice po kofiglo rotira, frekvencija (broj okretaja u jedinici

vremena).
mmmmm  Sila kojom stijenke bubnja djeluju na tkaninu izinos

2
@- FCp:m>«1p2 r><n>? 04 kg 4p2x 0.4m ZO]& 63165\
s
Vje ba 127
Komad tkanine mase 200 g okeesu u stroju za suSenje rublja ini 20 okretaja u sekundi.
Polumjer bubnja je 20 cm. Kolikom silom stijenkebbja djeluju na tkaninu?

Rezultat: 631.65 N.

Zadatak 128 (Ivan, obrtni ka Skola)

Kolika je kutna brzina rotacije Zemlje, a kolikandarna za tke na ekvatoru? (dnevna
rotacija Zemlje oko njezine osi T = 24 h, polumjEmlje r = 6370 km)
RjeSenje 128

T=24h=p4-3600= 86400 s, r =6370 km = 6.37 °10, =?, v="
Tijelo rotira kada se njegovestice gibaju po kru nicamdja srediSta le e u istoj ti
ili na istom pravcu. Kutna brzina omjer je promjene kuta i intervala vr.emena:

D/

i w=—.
i Dt
Pri jednolikoj je rotaciji:




w=—.
t

Obodna (linearna) brzina v na udaljenosti r odiStad/rtnje brzina je u smjeru staze:

V=1
Za vrijeme jednog perioda t = T, tijelo se okreaepmni kut 2 - pa je kutna brzina
2
w="2
T
Njegove estice pri tome imaju linearne brzine v ovisno aljghosti r od osi:
_2xp
_
Kutna brzina rotacije Zemlje iznosi:
2P 2P _q97q0 5™
T 86400s S

Linearna brzina taaka na ekvatoru Zemlje je:

6
V:2><r » :2 &37 19 mp>;463.24£1
T 86400s S

Kolika je kutna brzina rotacije planeta, ako jeggvardnevna rotacija T = 48 h, a polumjer
r=12740 km?
7.27x10° ° 24
s

Zadatak 129 (Jelena, srednja Skola)

Kugla mase 40 kg i polumjera 12:cm giba se katj@im po ravnoj podlozi brzinom 0.4 m/s.
Ako se kugla zaustavi na putu od 10 m, koliko gnje koje djeluje na kuglu tijekom zaustavljanja?
RjeSenje 129

m = 40 kg, r=12cm=0.12 m, v = A, s=10m, E?

Ako se kruto tijelo kotrlja bez klizanja, kinelia energija je:
1 2 1 2
E, =—xm x + Xxwx,
K2 2
gdje je m masa tijela, v brzina translacije srediStase tijela, | moment ustrajnosti (tromosti) s
obzirom na os koja prolazi kroz srediSte mase kaitna brzina vrtnje tijela oko te osi.

w=-—,
]

gdje je v obodna (linearna) brzina, a r polumjer ice.

Moment ustrajnosti (tromosti) kugle mase m i polerajr, s obzirom na os koja prolazi njezinim

srediStem, iznosi:

2 2
| =—>m k.

5
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nhekom silom F natyps na drugo tijelo. Ako sila djeluje u smjeru
gibanja tijela, vrijedi:
W = F xs
Kineti ka energija kugle koja se kotrlja jednaka je zbrbineti ke energije translatornog gibanja
njezinog srediSta mase brzinom v i kink& energije rotacije oko trenutne osi rotacije kpjalazi
kroz srediSte mase:



1 2 1 2
E, =—>xm w + XX,
k™2 2
Budu i da se kugla zaustavila na putu s, rad sile trévjana ovom putu jednak je kinekioj energiji
Ex koju kugla ima na petku puta s.
Trenje K iznosi:

1 1
Ek =—Xm ¥2 + |><|/l/><2

2 2 2
2 12 2 v
\Y; 2 2 E, =—xm x = X mxrx —x
=—,1==mk k 2 5 r
r 5 .
_ X =
Wy = 6 L
2
E =—><mxx2 -&—meqzxv—x E :—><mv2 -& mvg
k 25 ;2 K 5
Ry s =E, Fr s =K
7 2 2
5+2 2 7 2 E, =—xm ¥ L
E, =—— = mVX k m ¥
k™ 10 % o 1E0 Ry =20
— . S
Fir > =E ke s § /'s Fy =—<
S
o2
2sm Vz 7x40kg x0.4—
Fy = = S -0.448N.
105 10 20m

S
Vje ba 129

Kugla mase 80 kg i polumjera 12 cm giba se kotj@ja po ravnoj podlozi brzinom 0.4 m/s.
Ako se kugla zaustavi na putu od 20 m, koliko gmje koje djeluje na kuglu tijekom zaustavljanja?

Rezultat: 0.448 N.

Zadatak 130 (Tanja, srednja Skola)

ovjek stoji na rubu plee koja se jednoliko okre oko svoje osi. Masa ple je 200 kg, a
masa ovjeka 120 kg. Pla se okrene 10 puta u jednoj minuti. Kolikom senkuat brzinom okree
plo a ako ovjek prije e u njezino srediste?
RjeSenje 130

m; = 200 kg, m= 120 kg, 1 = 10 okr./min, 2=7?

Tijelo se opire svakoj promjeni stanja zbog svogertosti. Pri rotaciji, osim mase tijela, va an wij¢
na tromost ima i raspored mase oko osi vrtnje. Manwe@mosti | je fizikalna veliina koja opisuje
kako raspored mase oko osi vrthje wjena tromost tijela. Moment tromosti | jednak jeraib
umno aka masa pojedinitestica tijela i kvadrata njihovih udaljenosti od agnje.

| = 2+m Zm 2 + = >%
My My ¥ Mgy & Emor

Moment tromosti (ustrajnosti) materijalne ke mase m na udaljenosti r od osi vrtnje iznosi:

8



_ 2
[ =mx .
Moment tromosti (ustrajnosti) kru ne ple mase m i polumjera r, s obzirom na os koja prolaz
okomito njezinim srediStem iznosi:

1
|l =—>m k.
2

Kutna koli ina gibanja je vektor iji se iznos definira umnoSkom momenta tromosteldij | i
trenutane kutne brzine .
Kutna koli ina gibanja ili zamah:
L=1xw
Zakon ouvanja kutne koliine gibanja
Kutna koli ina gibanja u zatvorenom sustavu jewsana, Sto znada vrijedi:

|1><W1 =| 2 WZ.

\'%

Kada ovjek stoji na rubu plee koja se jednoliko okre kutnom brzinom ;:
moment tromosti plae iznosi

I_l 2
1—E>fnlx .

moment tromostiovjeka (kao materijalne t&e) iznosi
l5=m,x 2
272

Kada ovjek prije e u srediSte ple koja se sada jednoliko okeskutnom brzinom »:
moment tromosti plae iznosi

ol 2
1—5’1'“13 .

moment tromostiovjeka (kao materijalne t&e) iznosi
L} _ 2 1
2 =m0 2
Prema zakonu aivanja kutne koliine gibanja vrijedi:
I 4, Wy = g I wy
ovjek stoji na rubu ploe  ovjek stoji u srediStu plee

Iy H o Wy Eq w14y s (' it 3"”/1* 18 W,y

I =0.

(17+1,5)w
. )
(1p#tp)wm 2wy (11 g wyiy TR
I 1y L1, |
w, = I_+I_ o wy= I_+I_ w wy= 1+|— xwy
1 1 1 h 1



2 2
_ my _ m x 2™ _
w, = 1+1—2 o wy= 1+1—2 ez Wo= 1+ m Wy =
— X — rX
_ l+2>420kg 40 ok.r. —0 ok.r.
200 kg min min
Vje ba 130

ovjek stoji na rubu plee koja se jednoliko okre oko svoje osi. Masa ple je 100 kg, a
masa ovjeka 60 kg. Ploa se okrene 10 puta u jednoj minuti. Kolikom senkut brzinom okree
plo a ako ovjek prije e u njezino srediste?

Rezultat: o = 22 okr./min.

Zadatak 131 (SiniSa, srednja Skola)
Koliko okreta u sekundi izvrSielni kota lokomotive promjera 1.5 m pri brzini 72 km/h?

RjeSenje 131
d=15m, v=72km/hFP:3.§=20m/s, =?

Obodna (ili ophodna ili tangencijalna ili linearr&kina pri jednolikom kru enju je
v opseg kru ne staze 2% p
period kru ena T

’

gdje je r polumjer kru ne staze.
Frekvencija je broj ophoda u jedinici vremena. Period T jejame jednog ophoda. Izme
frekvencije i perioda T postoji veza:

T A T:E /7:&.
n
Zato je:
v=2>¢ »
1T V2% B %
n=—
T

Broj okreta u sekundi (frekvencija) elnog kotaa lokomotive iznosi:

d=2x metoda 1 v
N v=dypar v=dxp B/x n=—- =
V=2X p X supstitucije dxp dxp
20™ .
= S_=424==424Hz
1.5mxp S
Vje ba 131

Koliko okreta u sekundi izvrSielni kota lokomotive promjera 1.5 m pri brzini 144 km/h?
Rezultat: 8.49 Hz.
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Zadatak 132 (SiniSa, srednja Skola)
Minutna kazaljka na nekom satu 3 puta je du a ekusdne. Koliki je omjer izmei brzina

to aka na njihovim vrhovima?
RjeSenje 132
n=3:5  ViV=?
Obodna (ili ophodna ili tangencijalna ili linearr&kina pri jednolikom kru enju je
v opseg kru ne staze 2% g
period kru ena T

’

gdje je r polumjer kru ne staze, T perioda (vrijejadnog ophoda).

Perioda (vrijeme jednog ophoda) minutne kazaljkeata je
Tl =1h=60 min= 3600s
Perioda (vrijeme jednog ophoda) sekundne kazabksatu je

T,=1 min =60s,
Zato vrijedi:
T
130095 1.5 T =60q,
T2 60 s T2
Ra unamo omjer brzina taka na vrhovima kazaljki sata:
V:2>¢1]9 2N » Zerx
1 T podijelimo v_ o0 v o0 vi_ XTy =31,
. 29, B jednadbe vy 2x, P v, 2.1y px Vy  IpXTy T, =607,
T, T T2
\/ 3%, ¥ V. 3y T V. V.
_1:—>620 12 —j':—zo_rz —1:%) —1:—20 vl:v2:1:20 v2:20><v1
Vo fp0UXy Wy T BUIX V) V2

Brzina to ke na vrhu sekundne kazaljke je 20 puteaved brzine toke na vrhu minutne kazaljke sata.
Vje ba 132

Minutna kazaljka na nekom satu 2 puta je du a ekusdne. Koliki je omjer izmeu brzina
to aka na njihovim vrhovima?

Rezultat: v, :30><v1.

Zadatak 133 (Gorana, gimnazija)
Ventilator se okree s 1200 okr./min. Nakon iskljivanja dovoda elektrne energije unio je

jednoliko usporenim okretanjem 200 okretaja.
a) Odredite koliko je vremena prosSlo od trenutkdjusivanja elektrine energije do zaustavljanja.
b) Odredite kutno usporenje
RjeSenje 133
n = 1200 okretaja, t=1min=60s, =RO00 okretaja, &7, =?
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Kada kruto tijelo rotira okovrste osi, sve se njegovestice gibaju po koncentriim
kru nicama (koncentrine kru nice imaju zajednko srediste). Kutove pri rotaciji
izra avamo redovito u radijanima. Ako se tijelo jexm okrene okovrste osi ka emo
da je nainilo jedan okret ili " opisalo kut 2rad ili 360° ". Vrijedi:

1okret= 20 rad= 360",
Kut koji tijelo opiSe nakon n okreta iznosi:

J =nXpx,
Za kutnu akceleraciju vrijedi izraz:
a=—.
t
Za jednoliko promjenjivu rotaciju vrijede izrazi k@su analogni izrazima za jednoliko promjenljivo
gibanje po pravcu.

Jednoliko promjenjivo gibanje Jednoliko promjenjixrénja
put s kut
brzina v kutnaiber
akceleracija a kutna akeaiga
Jednoliko usporeno gibal
Po etna brzina y Po etna kutna brzina,
v=y—at = o— t
V2=V02—2 a s 2= 02—2
+ +
S:VO VXt J :W02 W>t

Ako se tijelo giba jednoliko usporeno (stalnom lartnakceleracijom = const.) po kru nici, onda su
njegova trenutna kutna brzinai opisani kut poslije vremena t dani izrazima

. 1
W—Wo-aXt Y :WOX Ea t>2,

gdje je o po etna kutna brzina, kutna akceleracija.
a)
U svakoj minuti prijee svaka toka ventilatora

J =nXp< 200 p x 240@ rad
gdje je 2 - kut jednog okretaja ventilatora izra en u radijaai. Prema tome je petna kutna brzina

o svake toke na ventilatoru
=—=—————1=40
0 ¢ 60s »
Nakon isklju ivanja dovoda elektrne energije ventilator je inio jednoliko usporenim okretanjem N
okretaja pa je opisani kutjednak:
J =NXp< 200 3p x 49(Q rad

Budu i da poslije vremena, tventilator stane (da ne bi otpuhao malu Gorany u tom trenutku
njegova kutna brzina jednaka je nuli.

/ _2400p rad _ rad
~

w=w, - axt w,
0 1 wy - a><t1=0 wp=a >tl a =—O.
w=0 tl

Vrijeme zaustavljanja tiznosi:

W,
)
Y . 1 W . 1 !
/oy '5"_"{ A e (o L WA (o L]
. 1 b
S W L& of
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.1 2 _ 2% _ 2x0Qxrad _
J/ _EWO ti/XW t= L d =20s.
0 0 40%0 e
b)
Kutna akceleracija iznosi:
rad
i P rad
a=—=——=-=2% — -
t1 20s S

Vje ba 133

Ventilator se okree s 20 okr./s. Nakon iskljivanja dovoda elektrhe energije unio je
jednoliko usporenim okretanjem 200 okretaja. Odeedioliko je vremena proSlo od trenutka
isklju ivanja elektrine energije do zaustavljanja.

Rezultat: 20 s.

Zadatak 134 (Gorana, gimnazija)

Nakon iskapanja motora, ventilator, koji se vrtio sa 900 akitl, po inje jednoliko
usporavati i zaustavi se nakon 30 s. Potrebnzrgeunati kutnu akceleraciju i ukupan broj okretaja
Sto ih je uinio ventilator od trenutka iskapnja motora do zaustavljanja. Kolika je kutna bazin
ventilatora 15 s nakon petka usporene rotacije?
RjeSenje 134

n = 900 okretaja, t=1min=60s,;=80s, A=15s, =7, N =72, 1=7
Kada kruto tijelo rotira oko vrste osi, sve se njegovestice gibaju po koncentriim kru nicama
(koncentrine krunice imaju zajednko srediSte). Kutove pri rotaciji izraavamo redtviu
radijanima. Ako se tijelo jednom okrene okaste osirka emo da je nailo jedan okret ili " opisalo
kut 2 rad ili 360° ". Vrijedi:
1 okret=-20r~tad = 3600.
Kut koiji tijelo opiSe nakon n okreta iznosi:

J =nX2px.
Za kutnu akceleraciju vrijedi izraz:
w
a=—.
t
Za jednoliko promjenjivu rotaciju vrijede izrazi k@su analogni izrazima za jednoliko promjenljivo
gibanje po pravcu.

Jednoliko promijenjivo giban Jednoliko promjenijiva vrtn
put s kut
brzina v kutna brzina
akceleracija a kutna akeaiga
Jednoliko usporeno gibal
Po etna brzina y Po etna kutna brzinag
v=\pg—at = o— t
V=V -2 a s 2= 2-2
+ +
S:VO VXt J :W02 W>t

Ako se tijelo giba jednoliko usporeno (stalnom lartnakceleracijom = const.) po kru nici, onda su
njegova trenutna kutna brzinai opisani kut poslije vremena t dani izrazima

. 1
w=ug-axt , j wqx Ea< t>2,

gdje je o po etna kutna brzina, kutna akceleracija.
U svakoj minuti prijee svaka toka ventilatora

13



j =nxp< 800 3 x 180Q rad

gdje je 2 - kut jednog okretaja ventilatora izra en u radijaal. Prema tome je petna kutna brzina
o Svake toke na ventilatoru
_/ _1800p rad =30 rad

Budu i da poslije vremeng wentilator stane, u tom trenutku njegova kutnanarednaka je nuli pa
kutna akceleracija iznosi:

W=, - axt w, 30%0 ——
0 1 g - ath =0 wp=a >{1 a= _ rad
w=0

Za vrijeme t prije e svaka toka ventilatora kut
. 1
SNy S of

pa je ukupan broj okretaja N Sto ih janio ventilator od trenutka iskapnja motora do zaustavljanja
jednak:

/:N>Q,0<1 metoda N2 o W i 15%,[%(
. 1 - 0 > 1
J Wty Za biz komparacije 2
1
WA X, -—8
N2 p wotflat%/xl =01 2 Iﬁz:
2 2xp 2%
305 9 gos 1 5 M4 (gog)2
s 2. 062
= =225.
2%p
Kutna brzina ; ventilatora nakon vremengitnosi:
_ O rad rad rad
M{I._WO_ a><t2 —30p? 70? 25s 45,0(—5

Nakon iskapanja motora, ventilator, koji se vrtio sa 900 ckitd, poinje jednoliko
usporavati i zaustavi se nakon 10 s. Potrebnageurati kutnu akceleraciju.

Zadatak 135 (Vlado, srednja Skola)

Turbinu, koja se vrti kuthom brzinom 120 rad/sustavi se tijekom 80 s ako se djeluje
konstantnim momentom sile kenja iznosa 200 N - m. Koliki je moment inercijetine?
RjeSenje 135

=120 rad/s, t=80s, M=200N -m,1=7

Kada kruto tijelo rotira okovrste osi, sve se njegovestice gibaju po koncentriim kru nicama
(koncentrine kru nice imaju zajednko srediste). Kutove pri rotaciji izra avamo redtviu
radijanima. Ako se tijelo jednom okrene okaste osi ka emo da je nailo jedan okret ili " opisalo
kut 2 rad ili 360° ", Vrijedi:

1okret=2p rad= 3600.

Za jednoliko promjenjivu rotaciju vrijede izrazi jksu analogni izrazima za jednoliko promjenjivo
gibanje po pravcu. Za kutnu brzinuvrijedi

w=a¥X,
gdje je kutna akceleracija.
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Tijelo e rotirati jednoliko ubrzano ako na njega djeluga moment sile M, koji joS zovemo
zakretnim momentom. Osnovni zakon rotacije glasi:
M
M=ax a-= T’
tj. kutna akceleracija rotacije proporcionalna ja@mentom sile koja zakre tijelo, a obrnuto
proporcionalna s momentom tromosti | tijela s otnzima os rotacije.
Moment inercije | turbine iznosi:

_w
w=ax a=T metoda w_M 1
M=ax 2 _M komparacije t

|

_Mx 200N m 80s 2

|
w 120t
S

=133.33g *m

Vje ba 135
Turbinu, koja se vrti kutnom brzinom 60 rad/s, stamvi se tijekom 40 s ako se djeluje
konstantnim momentom sile kenja iznosa 200 N - m. Koliki je moment inercijetine?

Rezultat: 133.33 kg - h

Zadatak 136 (Matea, gimnazija)

Kota se vrti jednoliko usporeno. Koliko okretaja ma tijekom jedne minute ako mu se
frekvencija okretanja u tom razdoblju smanji sabnd 3 Hz?
RjeSenje 136

t=1min=60s, (=5Hz = 3 Hz, n="2
Kada kruto tijelo rotira okovrste osi, sve se njegovestice gibaju po koncentriim kru nicama
(koncentrine kru nice imaju zajednko- srediste). Kutove pri rotaciji izra avamo redtviu
radijanima. Ako se tijelo jednom okrene okaste osi ka emo da je nmilo jedan okret ili " opisalo
kut 2 rad ili 360° ". Vrijedi:

1okret=2p rad= 3600.

Kut koiji tijelo opiSe nakon n okreta iznosi:

J =NnXpx.
Za kutnu akceleraciju vrijedi izraz:
a=—.
t
Za jednoliko promjenjivu rotaciju vrijede izrazi jksu analogni izrazima za jednoliko promjenljivo
gibanje po pravcu.

Jednoliko promjenjivo gibanje Jednoliko promjenjixrénja
put S kut
brzina \Y kutnaiber
akceleracija a kutna akeaiga
Jednoliko usporeno gibanje
Po etna brzina y Po etna kutna brzinag
v=y—at = o— t
V=vw-2 a s 2= 2-2
VA + +
s=20" "y j=20 Ty
2 2

Ako se tijelo giba jednoliko usporeno (stalnom lartnakceleracijom = const.) po kru nici, onda su
njegova trenutna kutna brzinai opisani kut poslije vremena t dani izrazima
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. 1
w=ug-axt , j wqx Ea< t>2,

gdje je ¢ po etna kutna brzina, kutna akceleracija.

l.inaica
Budu i da je rotacija jednoliko usporena, vrijedi:
Wn- W XpA, -2 K 2% f
w=w, - axt ax w -W/x} 2=_0 a= 0 - (WO )_
0 0 t t ¢ n
1 .1
2xp x5= 3=
P Ts pa
60s 1542

Opisani kut iznosi:
. 1 . 1 1 1p 1 2
WX =& 1><2 =pxnx, tx A Xt%< = B-—x60sx = — 60s 48D =
F o™ 5 ! 02 s 2 1542 (605" 490

Tijekom vremena t kotana ini n okreta:

Jj =480p 1
. N g 480 px/x— n= 20.
J =nxpK 2%p
2.inaica
Budu i da je rotacija jednoliko usporena, vrijedi:
Wn- W 2%DA, 20 & 2x%p fn
w=wy - axt ax w, —W/X} a=-9 as= P d a:M:
0 0 t t t
1 .1
2xp x5=, 3=
P s p 1
60's 1542
Opisani kut iznosi:
2
2 2 2
WZ:WZ—Zxay' Za/xwzzw- 2/>< L J :M/ :(2>50 nO) (2,@n>)
0 0 2 2xa 2 a
2 (2 2 2( 2
Cap?al ap?ed v’ n) ap (% nﬁ
/= 2xa /= 2a /= 2 ax
2 2
2 1 1
2 x 5= -3-
2>$02 (WOZ HZ) P S s
= = =480p.
/ 2 P 1 »
15 ¢2

Tijekom vremena t kotana ini n okreta:
' =480
/_ P nx ® 7-180,0</><i n= 20.
J =nxpK 2%p

Vje ba 136
Kota se vrti jednoliko usporeno. Koliko okretaja ima tijekom 60 sekundi ako mu se
frekvencija okretanja u tom razdoblju smanji saznd 3 Hz?

Rezultat: 240.
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Zadatak 137 (Mily, gimnazija)

Na zavoju polumjera 50 m cesta je tako graa da auto mo e voziti brzinom 20 m/s neovisno
o trenju. Koliki mora biti nagib ceste na tom zawdjg = 9.81 mf3
RjeSenje 137

r=50m, =20m/s, g=981mjs =72
Da bi se tijelo mase m gibalo po kru nici polumjerarzinom v potrebno je da na nj djeluje
centripetalna sila

2
v
FCp = mXT,

koja ima smjer prema srediStu kru nice.
Tangens Siljastog kuta u pravokutnom trokutu jedjgalomjeru duljine katete nasuprot tog kuta i
duljine katete uz kut.

2 |
Fy |
- | N
' < FCD & /‘ FCP
a~
- y
Gy
a
Sa slike iz paralelograma sila dobije se nagibeceattom zavoju:
F mxﬁ m ﬁ ’ 2
__¢Cp — r - r __r -V
tga=—- tga=——"— tga = tg =1— g =—
g G g mxg g2 m g & 9 @ r o
m 2
v2 20—
a=tgl o =gt — 5 =397 11 49"
9 50mx9.81
s

Vje ba 137
Na zavoju polumjera 50 m cesta je tako grea da auto mo e voziti brzinom 72 km/h
neovisno o trenju. Koliki mora biti nagib cestetom zavoju? (g = 9.81 nfjs

Rezultat: 39° 11'49".

Zadatak 138 (Mily, gimnazija)

Na kru nom zavoju polumjera 100 m cesta je nagmuanma unutradnjoj strani zavoja 10°. Na
koju je brzinu proraunan zavoj? (g = 9.81 nJs
RjeSenje 138

r=100m, =10°, g=9.8lnfls v=2?
Da bi se tijelo mase m gibalo po kru nici polumjerarzinom v potrebno je da na nj djeluje
centripetalna sila

2
v
F =m>x—,
cp "

koja ima smjer prema srediStu kru nice.
Tangens Siljastog kuta u pravokutnom trokutu jedjgalomijeru duljine katete nasuprot tog kuta i
duljine katete uz kut.
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V2 V2 V2
Fep mx— m x— — v2
tga=—> tga=—1 tgg=—»=I - t@="T- tg=—ro
mxg m >g g r o

2
_V 2 _ < _ _ m 0
tga = / = / = xg X =100 m %81— tgxD
ga )gxrg \Y; rxg kga v=./ rxg x@ \/ m SZg

=13.15 1 =[13.153.6] :47.34k—r:n
s
Vje ba 138
Na kru nom zavoju polumjera 0.1 km cesta je nagmrema unutradnjoj strani zavoja 10°. Na
koju je brzinu proraunan zavoj? (g = 9.81 niJs

Rezultat: 47.34 km/h.

Zadatak 139 (Mily, gimnazija)
Automobil prelazi preko izb@nog mosta u obliku kru nog luka brzinom v = 180 /km
Koliki je polumjer zakrivljenosti mosta ako-je nahu mosta sila kojom automobil djeluje na most
jednaka polovini te ine automobila? (g.=9.81 fi/s
RjeSenje 139
v=180km/h=180:3.=50m/s, F=05-G, ¢g=981f/s r=?
Da bi se tijelo mase m gibalo po kru nici polumjerrzinom v potrebno je da na nj djeluje
centripetalna sila
2
v
F =mx—,
cp ;
koja ima smjer prema sredistu kru nice.
Te ina tijela G jest sila kojom tijelo zbog Zemlgnprivla enja djeluje na horizontalnu podlogu ili
ovjes. Za sluaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, mirujusdi gibaju jednoliko po pravcu s obzirom
na Zemlju, te ina tijela je velinom jednaka sili te i,

G =mxg

Budu i da se automobil nalazi na vrhu izlemog mosta, sila F kojom ga pritiSjednaka je razlici
te ine G automobila i centripetalne silg,fer je centripetalna sila;fgibanja automobila po mostu
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jednaka sili te i G umanjenoj za reakciju na paksna most.
F=G- Fp.

Iz uvjeta zadatka slijedi da sila F kojom automaldluje na most mora biti jednaka polovini te ine
automobila.

F=G- F
cp metoda 1 1 1
1 . G- Fcp: —xG Fcp: G- =xG Fcp:—xG
= :§>G komparcije 2 2 2
m 2
2x 50—
v 1 v o1 2% oxv? s
mx— = m ¢ M— == XM xJ x [ = =509.68 n
r 2 r 2 mxg g m
9.81 5
S2

Automobil prelazi preko izb@nog mosta u obliku kru nog luka brzinom v = 50 nisliki je
polumjer zakrivljenosti mosta ako je na vrhu mosila kojom automobil djeluje na most jednaka
polovini te ine automobila? (g = 10 n)s

500 m.

Zadatak 140 (Mily, gimnazija)

Automobil mase 1 t vozi preko mosta brzinom 45HhknMa i kolikom silom djeluje ha most
ako se pod pritiskom automobila most iskrivini kru ni luk pelumjera 800 m.
RjeSenje 140

m=11t=1000 kg, =45 km/h ={5: 3. =12.5 m/s, r =800 m, F=2
Da bi se tijelo mase m gibalo po kru nici polumjerarzinom v potrebno je da na nj djeluje
centripetalna sila

V2
Ecp = m>x—,
cp ]

koja ima smjer prema srediStu kru nice.
Teina tijela G jest sila kojom tijelo' zbog Zemlganprivla enja djeluje na horizontalnu podlogu ili
ovjes. Za sluaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, mirujusédi gibaju jednoliko po pravcu s obzirom
na Zemlju, te ina tijela je velinom jednaka sili te i,

G:mxg

Sila F kojom automobil djeluje na dno iskrivljenotpsta jednaka je zbroju sile te e G automobila i
centripetalne cile & jer je centripetalna silagfjednaka razlici reakcije mosta na pritisak vozitae
te e.

2 2
F=G+Fp F=mxg+m¥—  F=mx g+ =
r r
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2

m
1257

=1000kgx 9.88% +—° — =10005.31N> 1ON
<2 80om

Automobil mase 1000 kg vozi preko mosta brzinonbXf/s. Nai kolikom silom djeluje na
most ako se pod pritiskom automobila most iskrivini kru ni luk polumjera 0.8 km.

10° N.
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