Zadatak 061 (Ana Marija, gimnazija)

U kabini dizalice visi njihalo. Kada kabina miruje, period njihala jednak je T = 1 s. Kad se
kabina giba stalnom akceleracijom a, period mu je T = 1.2 s. Odredite smjer i veli¢inu akceleracije a
kabine. (g = 9.81 m/s’)

Rjesenje 061
T=1s, T,=12s, g=98lm/s’, a=?

Budu¢i da se period njihala povecao, znaci da je gibanje kabine uzrokovalo smanjenje akceleracije
slobodnog pada g za veli¢inu akceleracije a. Veli¢ina akceleracije a iznosi:
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Akceleracija ima smjer prema dolje.

Vjezba 061
U kabini dizalice visi njihalo. Kada kabina miruje,period njihala jednak je T =1 s. Kad se
kabina giba stalnom akceleracijom a, period mu je Ty.=1.2 s. Odredite smjer i veli¢inu akceleracije a
kabine. (g =10 m/s’)
Rezultat: 3.06 =

§2

. Akceleracija ima smjer prema dolje.

Zadatak 062 (Anamarija, gimnazija)

Na konopcu duljine 1 visi uteg teZine G. Premjestimo konopac u horizontalan polozaj i
ispustimo ga. Kolika je napetost niti kad uteg opet prode vertikalnim poloZajem?
Rjesenje 062

, G  F=?
Kad se uteg njise, konopac napinje osim teZine utega jos i centrifugalna sila. Najveca je napetost tada
kad uteg prolazi polozajem ravnoteze (vertikalnim polozajem):

2
T = = v 72— . .
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Vjezba 062
Na konopcu duljine 1 visi uteg tezine 10 N. Premjestimo konopac u horizontalan poloZaj i
ispustimo ga. Kolika je napetost niti kad uteg opet prode vertikalnim poloZajem?

Rezultat: 30 N.



Zadatak 063 (Ana Marija, gimnazija)

Astronauti se privikavaju na velike akceleracije u specijalnim centrifugama. S koliko okretaja
u sekundi mora raditi takva centrifuga da bi njezina akceleracija bila 12 g? Polumjer okretaja je 7 m.
(g=10 m/s%)
Rjesenje 063

ap,=12-g, r=7m, g=10m/s2, v="7
Racunamo linearnu brzinu:
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Frekvencija (broj okretaja u sekundi) je:
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Vjezba 063

Astronauti se privikavaju na velike akceleracije u specijalnim centrifugama. S koliko okretaja
u sekundi mora raditi takva centrifuga da bi njezina akceleracija bila 12 g? Polumjer okretaja je 4 m.
(g =10 m/s%)
Rezultat: 0.872 Hz.

Zadatak 064 (Ana Marija, gimnazija)

Astronauti se privikavaju na velike akceleracije u specijalnim centrifugama. Koliko ¢e biti
tezak astronaut pri akceleraciji 12 - g, ako mu je masa 70 kg? (g = 10 m/s’)
Rjesenje 064

a=12-g, m=70kg, g=10m/s’, G=?

G=m-g+m-a= G=m(g+a) > G=m-(g+12-g) => G=13-m-g=

=13-70 kg~1oﬂ2=9100 N.
S

§

Vjezba 064
Astronauti se privikavaju na velike akceleracije u specijalnim centrifugama. Koliko ¢e biti
tezak astronaut pri akceleraciji 10 - g, ako mu je masa 70 kg? (g = 10 m/s’)

Rezultat: 770 N.

Zadatak 065 (Ana Marija, gimnazija)

Kamen privezan na niti dugoj 50 cm kruZi jednoliko u vertikalnoj ravnini. Pri kolikom ¢e
periodu nit puknuti ako se zna da nit izdrzi napetost koja je jednaka deseterostrukoj teZini kamena?
(g =10 m/s%)

Rjesenje 065

1=50cm =0.5m, Fx=10-G=10-m- g, g:9.81m/sz, T="?

Napetost niti jednaka je centripetalnoj sili:

2
Fp=Fy = m'VT=10-m-g AL v2=10-g-1/Y = v=\10-g-1.

m

Period kruzenja kamena pri kojem ¢e nit puknuti iznosi:
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Vjezba 065

Kamen privezan na niti dugoj 100 cm kruzi jednoliko u vertikalnoj ravnini. Pri kolikom ¢e
periodu nit puknuti ako se zna da nit izdrzi napetost koja je jednaka deseterostrukoj teZini kamena?
(g =10 m/s%)
Rezultat: 0.63 s.

Zadatak 066 (Ana Marija, gimnazija)

Tenk mase 5.0 - 10* kg prelazi preko mosta brzinom 45 km/h. Most se uganuo te mu je
polumjer zakrivljenosti 0.60 km. Kolikom silom priti§¢e tenk na most kad se nalazi na njegovoj
sredini? (g = 10 m/s?)

Rjesenje 066

m=50-10"kg, v=45km/h=[45:36]= 12.5m/s, r=0.60 km =600 m,

g=9.81m/s>, F=2?

Sila kojom tenk pritiS¢e most jednaka je zbroju tezine tenka i centrifugalne sile:

e

2 2 (12.5]

F=G+F, = F=m-g+m->— = F=m.| g+3]=5.10% kg .| 081 L+ 35/ |_504.10° N.
of r r §2 600 m

Vjezba 066

Tenk mase 2.5 - 10* kg prelazi preko mosta brzinom 45 km/h. Most se uganuo te mu je
polumjer zakrivljenosti 0.60 km. Kolikem silom pritiS¢e tenk na most kad se nalazi na njegovoj
sredini? (g = 10 m/s?)

Rezultat: 2.52-10° N.

Zadatak 067 (Ana Marija, gimnazija)

Kolikom bi brzinom morao motorist voziti preko izboc¢enog dijela ceste ako je polumjer
zakrivljenosti izboc¢ine 40 m, a Zelio bi da na vrhu izbocine sila na cestu bude jednaka nuli?
(g =10 m/s%)
Rjesenje 067

r=40m, F=0, g=10m/s’, v=2?
Sila kojom motorist na vrhu izbo€ine mosta pritiS¢e most jednaka je razlici teZine motorista i
centripetalne sile. Iz uvjeta zadatka slijedi:

2 2

\ v r 2 <
F=G—Fcp = O=m~g—m~T = m-sz-g /.E =>vi=r-g/ = v=4r-g=

= [40m-102- =202
s2 S
Vjezba 067

Kolikom bi brzinom morao motorist voziti preko izbocenog dijela ceste ako je polumjer
zakrivljenosti izbocine 90 m, a Zelio bi da na vrhu izbocine sila na cestu bude jednaka nuli?
(g =10 m/s%)



Rezultat: 30"
S

Zadatak 068 (Ana Marija, gimnazija)
Uteg mase 30 kg privezan na niti vrtimo po krugu u vertikalnoj ravnini. Za koliko ¢e napetost
niti biti veéa pri prolazu najniZzom tockom kruga od napetosti niti u najvisoj tocki kruga?
(g =9.81 m/s%)
Rjesenje 068
m=30kg, g=9.81m/s>, N, -N,=?

Napetost niti u najnizoj tocki kruga jednaka je zbroju centrifugalne sile i tezine utega:

N1 = FC f +G.
Napetost niti u najvisoj tocki kruga jednaka je razlici centrifugalne sile i teZine utega:
N2 = FC ' G.

Racunamo razliku:

m
Nl—NZ:(Fcf +G)—(Fcf —G):Qf +G-F +G=2.G=2m g=2-30kg-9.81 5 =5886 N.

N

Vjezba 068
Uteg mase 20 kg privezan na niti vrtimo po krugu u vertikalnoj ravnini. Za koliko ¢e napetost
niti biti ve¢a pri prolazu najniZom tockom kruga od napetosti niti u najvisoj tocki kruga?
(g =10 m/s%)
Rezultat: 400 N.

Zadatak 069 (Ana Marija, gimnazija)

Vagon vlaka jednoliko usporava te za 3 sekunde smanji brzinu 18 km/h na 6 km/h. Za koliko
¢e se pritom iz vertikalnog poloZaja otkloniti kuglica koja sa stropa visi na niti? (g = 9.81 m/s?)
Rjesenje 069

t=3s, vy =18 km/h =[18 : 3.6] =5 m/s, v, =6km/h=1[6:3.6] =1.67 m/s,
g=9.81m/s>, a=?
Budu¢i da vlak usporava, akceleracija iznosi:
27N

t

Gledamo samo iznos akceleracije:

a=

Kut za koji se kuglica otkloni iz vertikalnog poloZaja je:

‘vz—vl‘

F m-a a —l(a] -1 t
tga=— = tga= > go=— = a=1tg — | => a=1g _— | =
G m-g g g g

oy =v] | ‘1.67’”—5’" .
= a=1g | 211 |_40” S S1i-646"
gt 9.81 % .3
52

Vjezba 069
Vagon vlaka jednoliko usporava te za 2 sekunde smanji brzinu 18 km/h na 6 km/h. Za koliko
ée se pritom iz vertikalnog poloZaja otkloniti kuglica koja sa stropa visi na niti? (g = 9.81 m/s’)
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Rezultat: 9.63 O.

Zadatak 070 (Ana Marija, gimnazija)
Uteg mase 1 kg visi na niti koju smo iz vertikalnog poloZaja otklonili za kut o = 30°. Nadi
napetost niti kad smo uteg ispustili te on prolazi poloZajem ravnoteZe. (g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 070
m=1kg, o=30°, g=9.81m/s’>, Fy=?
Najprije odredimo sa slike linearnu brzinu utega kad prolazi poloZajem ravnoteZe:

I hp\\ | cosa=T l~cosa=l—h} h=l—l~cos0{}
=N o e = = =
[ CRT RE R e
- ____ A 4
h=1-(1-cosa) )
G = , = v =2-g-1-(I-cosa).
vi=2-g-h

Napetost niti kada uteg prolazi poloZajem ravnoteZe (u najnizoj tocki kruga) jednaka je zbroju
centrifugalne sile i teZine utega:

FoeF 4G > F. = v2 o v2 o 2-g-1-(1-cosa)
N= cf+ = N—m~7+m~g: N=m T+g = N=m ; +g | =

= FN=m~[2~g~(1—cosaf)+g] = Fy=m-g-[2-2-cosa+1] = Fy =m-g-[3-2-cosax]=

=

=1kg-9.81 ~[3—2-cos300:|=12.44 N.

b’t\)| 3

Vjezba 070
Uteg mase 2 kg visi na niti koju smo izvertikalnog poloZaja otklonili za kut o = 30°. Nadi
napetost niti kad smo uteg ispustili te on prolazi poloZajem ravnoteZe. (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 24.88 N.

Zadatak 071 (Ana Marija, gimnazija)

Celic¢na Zica podnese najveci teret 300 kg. Na Zici visi uteg mase 150 kg. Do kojega najveceg
kuta moZemo otkloniti uteg na Zici da bi izdrzala? (g = 10 m/s>).
Rjesenje 071

My, =300kg => Fy=mp,-g=300kg - 10 m/s> = 3000 N, m = 150 kg,
g=10m/s>, o=?

Najprije odredimo sa slike linearnu brzinu utega kad prolazi poloZajem ravnoteZe:

I-h a- | cosa=—_lh l~cosa=l—h} h=l—l~cosa}
- 0 AN = = =
[ —— -—= 2— Lo 2: - g
| @ A 2o v2=2. 6.k v2=2.g.h
7777777777 h=1-(1-cosa) 2
G = 5 = vi=2-g-1-(I-cosa).
vi=2-g-h

Napetost niti kada uteg prolazi poloZajem ravnoteZe (u najniZoj tocki kruga) jednaka je zbroju

centrifugalne sile i tezZine utega:
2

v 2-g-1-(1-cosax
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m
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Vjezba 071

Celi¢na Zica podnese najveci teret 300 kg. Na Zici visi uteg mase 120 kg. Do kojega najveceg
kuta moZemo otkloniti uteg na Zici da bi izdrzala? (g = 10 m/s?).
Rezultat: 75.52°.

Zadatak 072 (Vedran, srednja Skola)

Nadi jakost gravitacijskog polja na povrini Zemlje. (gravitacijska konstanta G = 6.67 - 10"
Nm?/kg?, polumjer Zemlje R = 6.4 - 10° m, masa Zemlje M = 6 - 10* kg)
Rjesenje 072

G=6.67-10" Nm’/kg’, R=64-10°m, M=6-10"kg, J,=?

Jakost gravitacijskog polja na povrsini Zemlje iznosi:

~
Il

2 24
¢ G~£2:6.67~10_11 N i 6-10 kg2:9.8ﬁ(=9.8”;].
R kg ( 6 ) kg s

6410~ m

Uoci da je jakost gravitacijskog polja na povrSini Zemlje jednaka akceleraciji sile teZe.
Vjezba 072
Nadi jakost gravitacijskog polja na:povrsini Zemlje. (gravitacijska konstanta G = 6.67 - 10"
Nm?/kg®, polumjer Zemlje R = 6400 km, masa Zemlje M =6 - 10*' t)
Rezultat: 9.8 N/kg.

Zadatak 073 (Vedran, srednja skola)
Kolika je gravitacijska sila na tijelo mase 1 t u to€ki Zemljinoga gravitacijskog polja jakosti
2.4 N/kg?

Rjesenje 073
m=1t=1000kg, J,=24N/kg, F=?

N
F=Jg-m=24-—-1000 kg =2400 N.
kg
Vjezba 073

Kolika je gravitacijska sila na tijelo mase 1 t u to€ki Zemljinoga gravitacijskog polja jakosti
4.8 N/kg?

Rezultat: 4800 N.

Zadatak 074 (Berislav, gimnazija)

Vagon vlaka usporava se jednoliko te za 3 sekunde smanji brzinu 18 km/h na 6 km/h. Za
koliko ée se pritom iz vertikalnog poloZaja otkloniti kuglica koja sa stropa visi na niti? (g = 9.81 m/s”)
Rjesenje 074

t=3s, vi=18 km/h=[18:3.6] =5 m/s, v,=6km/h=[6:3.6]=1.67m/s, o="?
Promatrajmo neko tijelo s obzirom na koordinatni sustav koji se giba jednoliko ubrzano ili usporeno.
Ako na njega ne djeluje nikakva sila, tijelo ne¢e mirovati s obzirom na takav sustav. Tijelo mase m,
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koje postavimo, primjerice, na pod vagona koji ima stalnu akceleraciju a, ne¢e mirovati s obzirom na
vagon, nego ¢e imati akceleraciju — a. U vagonu ¢e nam se Ciniti da na tijelo djeluje sila—m - a.
Takvu silu zovemo inercijskom silom i oznacavamo F;.

Budu¢i da vlak jednoliko usporava, inercijska sila F; otklonit ¢e kuglicu prema naprijed (suprotno od
smjera sile kocenja F):
Vy—V V=V
2 e 1T
t ! t
Sa slike vidi se (uocite pravokutan trokut sa katetama F;, G i kutom a):

VvV, —V m m
7 m~% — I I e e 0
tga=—-"t = tga=—=>L = tga= = a=tg | —=|=tg |2 —51=646".
G m-g g-t g-t 9.81%~3s
N

Vjezba 074
Vagon vlaka usporava se jednoliko te za 6 sekundi smanji brzinu 36 km/h na 12 km/h. Za
koliko ¢e se pritom iz vertikalnog poloZaja otkloniti kuglica koja sa stropa visi na niti? (g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 6.46°.

Zadatak 075 (Aca, srednja Skola)

Dva utega mase 5 kg i 3 kg spaja nit koja jecprebacena preko nepomicne koloture. Kolika je
napetost niti kad se utezi gibaju u polju sile teZe? Trenje zanemarimo. (g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 075

m =5kg, m=3kg, g=98lm/s>, Fy=?
Promatrajmo neko tijelo s obzirom na koordinatni sustav koji se giba jednoliko ubrzano ili usporeno.
Ako na njega ne djeluje nikakva sila, tijelo ne¢e mirovati s obzirom na takav sustav. Tijelo mase m,
koje postavimo, primjerice, na pod vagona koji ima stalnu akceleraciju a, ne¢e mirovati s obzirom na
vagon, nego ¢e imati akceleraciju — a. U vagonu ¢e nam se Ciniti da na tijelo djeluje sila — m - a. Takvu
silu zovemo inercijskom silom i ozna¢avamo F;.
Akceleracija sustava dobije se iz osnovnog zakona gibanja (drugi Newtonov poucak):

F

a=—.
m

Sila F koja uzrokuje gibanje jednaka je razlici djelovanja sile teZe na
tijelo mase m; i tijelo mase my,, tj.

. F=G1—G2:>F=m1-g—m2-g:>F=(ml—m2)-g.
Buduc¢i da sila F pokrece oba tijela (cijeli sustav), to je masa

m,-a4 m=my +m,.
m; Go Tako je: ( )
—-m, )-8 —-m
G, P U Wi VRN kil N
m my +my my +my

Sustav se giba u smjeru sile F pa je napetost niti Fy:



FN:ml’g_ml'a = FN:ml'(g_a) = FN:ml’(g_M'g] = FN:ml'(l_M]’g =

m1+m2 ml+m2
m, + My —m, +m 2-m -m
= Fy=m 2 T p e 2 g o py =2 L2
I711+m2 ml+m2 I711+m2

=0 2K g1 M _3679 .
Skg+3kg P 2
Vjezba 075
Dva utega mase 10 kg i 6 kg spaja nit koja je prebacena preko nepomicne koloture. Kolika je
napetost niti kad se utezi gibaju u polju sile teZe? Trenje zanemarimo. (g = 9.81 m/s’)

Rezultat: 73.58 N.

Zadatak 076 (Ivan, gimnazija)

Odredi udaljenost x srediSta Zemlje do umjetnog satelita mase m i njegovu brzinu v ako satelit
kruZi u ravnini Zemljina ekvatora, a sa Zemlje se ¢ini nepomi¢nim. MoZemo uzeti da je polumjer
Zemlje r = 6400 km. (masa Zemlje m; = 6 - 10** kg, gravitacijska konstanta G = 6.67 - 10" Nm*/kg?)
Rjesenje 076

T=24h=[24-3600]=86400s, r=6400km=64-10"m, m;=6"10"kg,
G=6.67-10" Nm’kg’, x=?7, v=2?

Jednoliko kruzno gibanje je gibanje kod kojeg tijelo u jednakim vremenskim intervalima prijede

jednake lukove kruznice. Vrijednost njegove brzine je stalno ista, ali se pravac i smjer vektora brzine
neprestano mijenjaju. Brzina iznosi:

gdje su r polumjer kruZnice, T period, tj. vrijeme jednog ophoda.
Da bi se tijelo gibalo po kruZnici potrebno je da’na'nj djeluje centripetalna sila
2 2

4.7

¥ T
Fep :m~7 = Fep=m-

T2

koja ima smjer prema srediStu kruZnice.

Sila gravitacije izmedu satelita mase m i Zemlje mase mz na udaljenosti X mora biti jednaka
centripetalnoj sili na satelit na udaljenosti x od srediSta vrtnje:

m-2 Tt~ = m2 A/ L s 4t Gem, T 5
T x T x m
IN-m? 4 2
6.67-10 L6107 kg (86400 5)
kg _
4-7r2

=42297523.87 m= 42300 km = 4.23~107 m.

Udaljenost od srediSta Zemlje do umjetnog satelita je 42300 km.
Brzina umjetnog satelita iznosi:

1.inacica



:2-x~7r:2~42300 km-7m 3076/(_m
T 86400 s s

2.inacica
Buduéi da je sila gravitacije uzrok kruZenja umjetnog satelita oko Zemlje, mora biti centripetalna sila
F,p, jednaka sili gravitacije F:

2
m-m m-m . m
Fop=F =>mY=G—Z oml g2, 5,262V 5
p X x2 X x2 m X
m, IN-m? 61074 kg m . km
= v=,]G—Z = [667:10 — & =3075.87 =31 72,
x ke? 423107 m s s

Vjezba 076

Odredi udaljenost x srediSta Zemlje do umjetnog satelita mase m ako satelit kruZi u ravnini
Zemljina ekvatora, a sa Zemlje se &ini nepomiénim. MoZemo uzeti da je polumjer Zemlje r = 6.4 - 10°
m. (masa Zemlje mz = 6 - 10°' t, gravitacijska konstanta G = 6.67 - 10" Nm*/kg?)

Rezultat: 42300 km.

Zadatak 077 (Ana, gimnazija)

Izracunaj prvu kozmicku brzinu na povrsini Mjeseca kad znas da je polumjer Mjeseca 1740
km, a akceleracija slobodnog pada na Mjesecu 0.17 Zemljine akceleracije. (g = 9.81 m/s’)
Rjesenje 077

Ry=1740km=1.74-10m gy=0.17-g; g,=981m/s’, v=2?
Prva kozmicka brzina je brzina kruzenja tijela oko planeta‘u blizini njegove povrsine, uz uvjet da je
gravitacijska sila koja djeluje na tijelo jednaka centripetalnoj sili:

V:«/Rp'gp’

’ gdje su R, polumjer planeta, g, akceleracija slobodnog pada na planetu. Pomoc¢u tog
izraza nalazimo brzinu kojom treba izbaciti satelit da bi jednoliko kruZzio u blizini

povrsine planeta.
Prva kozmicka brzina za Mjesec iznost:

=R :>v—l -0.17- 87 = \/174 10 m-0.17- 981—2—170347—
s

Vjezba 077
IzraCunaj prvu kozmicku brzinu na povrsini Mjeseca kad zna$ da je promjer Mjeseca 3480 km,
a akceleracija slobodnog pada na Mjesecu 0.17 Zemljine akceleracije. (g = 9.81 m/s?)

Rezultat: 1703.47 2,
S

Zadatak 078 (Edy, gimnazija)

Kolika je prva kozmicka brzina za Mjesec ako znamo da je polumjer Mjeseca 1.74 - 10°m, a
masa 7.3- 10” kg? (G = 6.67 - 10""' Nm%/kg?)
Rjesenje 078

Ry=174-10°m, m=73-10"kg, G=6.67-10" Nm%’/kg’>. v=?
Prva kozmicka brzina je brzina kruZenja tijela oko planeta u blizini njegove povrsine, uz uvjet da je
gravitacijska sila koja djeluje na tijelo jednaka centripetalnoj sili:

v=yRp-8p:

gdje su R, polumjer planeta, g, akceleracija slobodnog pada na planetu. Pomo¢u tog izraza nalazimo
brzinu kojom treba izbaciti satelit da bi jednoliko kruzio u blizini povrSine planeta.

Za tijelo mase m je na povrsini Mjeseca sila teZa jednaka privlacnoj sili tijela i Mjeseca

(sila gravitacije):



m-m m-m m
m-gy =G- 2M = m-gy =G 2M [im = gy, =G-—A24.

Ry Ry Ry
Prva kozmicka brzina za Mjesec iznosi:
m
M
g =G =
M RA24 G Iy
R
M
= IR, -
v M &M
2 22
= [e67 107 M T30 8 1080 ™,
kg 1.74-10 " m §
Malo astronomije
Akceleracija slobodnog pada, Prva kozmicka brzina,
Planet 2
m/s km/s
2.55 3.0
Merkur
8.86 7.2
Venera
9.81 7.9
Zemlja
3.72 3.6
25.90 42.6
11.10 25.7
10.45 15.2
13.80 16.6
23.00 -
Pluton

Vjezba 078
Kolika je prva kozmic€ka brzina za Mjesec ako znamo da je polumjer Mjeseca 3.48 - 10°m, a
masa 7.3- 10" t? (G = 6.67 - 10" Nm*/kg?)

Rezultat: 1672.82 m/s.
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Zadatak 079 (Denis, srednja skola)
Izradunaj masu Zemlje ako je njezin polumjer 6400 km. (g = 9.81 m/s’,
G=6.67- 10" Nm’/kg®)
Rjesenje 079
R;,=6400km=6.4-10°m, g=98Im/s’, G=6.67-10"" Nm’/kg’, my=?
Op¢i zakon gravitacije:
Ako se bilo koja dva tijela masa m; i m, nalaze u medusobnoj udaljenosti r, medu njima djeluje

privlacna gravitacijska sila ¢iji je iznos

m, -m
)
Fe=G-—152,
.

gdje je G gravitacijska konstanta koja ima jednaku vrijednost za privlacenje izmedu bilo koja dva
tijela.

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

G=m-g.
Ako se tijelo mase m nalazi na povrsini Zemlje, gravitacijska sila kojom Zemlja djeluje na tijelo dana
je izrazom

F=m-g.
Tu istu silu moZemo izraziti pomoc¢u opcéeg zakona gravitacije, uzevsi u obzir da je udaljenost tijela na
povrsini Zemlje od njezina sredista jednaka polumjeru Zemlje Rz:

m-m
YA

2
£

F=G-

R

s m-m, ) RZ2 RZ2
= =m-g/- =>m,=g ==
R2 § G-m z~8 G
Z
2
. (6.4~106m) o
=9.81 —«- =6.024-107" kg.
s2 -11 N~m2
6.67-10
2
kg

Vjezba 079

Izradunaj masu Zemlje ako je njezin promjer 12800 km. (g = 9.81 m/s’,
G=6.67- 10" Nm¥kg?)
Rezultat: 6.024 - 10* kg.

Zadatak 080 (Anita, gimnazija)
Polumjer Zemlje iznosi 6.37 - 10°m, a akceleracija sile teZe na povrsini Zemlje ima vrijednost
9.81 m/s”. Kolika je akceleracija sile teZe na visini 1000 km iznad povr$ine Zemlje?
Rjesenje 080
R=637-10°m, g=98lm/s’,% h=1000km=10°m, g =?
Op¢i zakon gravitacije:
Ako se bilo koja dva tijela masa m; i m, nalaze u medusobnoj udaljenosti r, medu njima djeluje

privlacna gravitacijska sila ¢iji je iznos

11



gdje je G gravitacijska konstanta koja ima jednaku vrijednost za privlacenje izmedu bilo koja dva
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 zakonu

Fg =m-g,

gdje je F, sila teZza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. Akceleracija g mijenja se promjenom zemljopisne Sirine i nadmorske visine jer se
sila teZa koja je uzrokuje mijenja promjenom zemljopisne Sirine i nadmorske visine mjesta na kojemu
se tijelo nalazi.
Ako se tijelo mase m nalazi na povrSini Zemlje, gravitacijska sila kojom Zemlja djeluje na tijelo dana
je izrazom

F( g =m-g.

Tu istu silu moZemo izraziti pomoc¢u opceg zakona gravitacije, uzevsi u obzir da je udaljenost tijela na
povrsini Zemlje od njezina sredista jednaka polumjeru Zemlje R:

m-m
F=G-—%
R
Zato vrijedi:
m-m m
Fo=F =>mg=G—2 /= g=G-—%.
8 R2 R2

Ako se tijelo mase m nalazi na visini h iznad povrSine Zemlje, gravitacijska sila kojom Zemlja djeluje
na tijelo dana je izrazom

F o= Mgy
Tu istu silu moZemo izraziti pomocu opéeg-zakona gravitacije, uzevsi u obzir da je udaljenost tijela
iznad povrSine Zemlje od njezina srediStajednaka zbroju polumjera Zemlje R i visine h, R + h:

m-m
F=G.—%;
(R+h)
Zato vrijedi:
m-m m
Fg =F = m-g1=G-—Zz/:m = g =G-—22.
(R+h) (R+h)
Akceleracija sile teZe na visini h iznosi:
m m
I3 =G-—22 6.722 )
(R+h) - podijelimo - 8 (R+h) - 8 R PN
m jednadzbe g B m g B 28
_ YA : G —Z (R+h)
§=G—5 R2
R

2

2

R R 2 6.37-106m m m

1 2 1 h 6 6 2 2
(R+h) R+ 6.37-10° m+10° m s s

Vjezba 080
Promjer Zemlje iznosi 12.74 - 10° km, a akceleracija sile teZe na povrsini Zemlje ima
vrijednost 9.81 m/s”. Kolika je akceleracija sile teZe na visini 1000 km iznad povriine Zemlje?

Rezultat: 7.33 m/s>.
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