1. MEHANIKA

1.UVOD (1.1.- 1.21.)

1.1. Mikrometarskim vijkom odredili ste debljinu jedne vlasi d = 0,12 mm. Kolika je ta debljina izrazena
potencijama od deset u metrima?

1 [m] = 1000 [mm] = 10° [m]
1 [mm] = 0,001 [m] =10~ [m]

0,12 [mm] = 1,2 x 10™* [m]
1.2. Srednji je polumjer Zemlje 6370 km. Koliko je to izrazeno potencijama od deset u metrima?

1 [km] = 1000 [m]
6370 [km] = 6370000 [m]

6370000 [m] = 6,37 x10° [m]

1.3. Duljina vala helijeve plave spektralne linije iznosi 4,471 x10™ mm. Izrazi taj podatak u centimetrima
1 metrima potencijama od deset.

1 [mm]=0,1 [cm] = 10" [cm]
4,471 x 10 [mm] = 4,471 x 10° [cm] =4,471 x 107 [m]

1.4. Srednja je udaljenost izmedu Sunca i Zemlje 150 milijuna kilometara. Kolika je ta udaljenost
izrazena potencijama od deset u: a) kilometrima, b) metrima?

1000000 = 10°

150000000 [km] = 1,5 x10® [km] = 1,5 x 10" [m]
1.5. Kojeg je reda veli¢ine vremenski interval od godine dana izrazen u sekundama?
1 [god] = 365 [dana] = 8760 [sati] = 31536000 [s]

1 [god] =3,1536 x 10" [s] ~ 10’

1.6. Vrlo velike udaljenosti mjerimo tzv. godinama svjetlosti. To je udaljenost koja je jednaka putu Sto ga
svjetlost prevali u jednoj godini. Koji red veli¢ine ima ta jedinica izrazena u metrima?

brzina svjetlosti ¢ = 300000 [km/s] = 300000000 [m/s] = 3 x 10% [m/s]
1 [god] =3,1536 x 10 [s]

3% 10* x 3,1536 x 10" = 9,4608 x 10" [m] ~ 10'°

1.7. U modelu Sunéeva sustava umanjenome 4,4 x 10° puta prema pravim udaljenostima Neptun je od
Sunca udaljen 1,0 km. Koliki je red veli¢ine te udaljenosti izrazene u metrima?

1 [km] = 1000 [m] = 10’ [m]

44 x10°x 10°=4,4 x 10" [m] ~ 10"



1.8. Maglica u Andromedi, galaksija najbliZa na3oj, nalazi se 10** m daleko. Koliko je to godina
svjetlosti?

1 godina = 3,1536 x 107 [s]
brzina svjetlosti = 3 X 10° [m/s]
1 svjetlosna godina = 3,1536 x 107 x 3 x 10® =9,4608 x 10'° [m]
10%%:9,4608 x 10" =1,056993 x10° [svjetlosnih godina] ~ 10°
1.9. Rentgenske su zrake elektromagnetski valovi duljine 1,5 x 10 [mm ] do 10™® [mm]. Koliki je red
veliCine tih granica ako valne duljine izrazimo metrima?

1 [mm] =107 [m]

1,5 x 10° [mm] = 1,5 x 10” [m]
10® [mm] = 10" [m]

1.10. Koliki je red veli¢ine mase elektrona iskazane jedinicom SI?
m= 1,66 x 10%" [g]
1,66 x 107" [g] = 1,66 x 10" [kg] ~ 107
1.11. Zbroji zadane podatke imajuéi na umu pouzdana mjesta: 18,425 cm, 7,21 cm i 5,0 cm.
18,425
+ 7,21
5,0
30,635 ~ 30,6 [cm]
1.12. Koliko ¢e pouzdanih mjesta imati zbroj ovih podataka: 70,3 cm, 7 mm i 0,66 mm?
703
+ 7
0,66
710,66 ~ 711 [mm)]
1.13. Zbroji zadane vrijednosti paze¢i na pouzdane znamenke: 12 m, 20 dm i 16 dm.
12
+ 2
1,6
15,6 ~ 16 [m]

1.14. Oduzmi 0,2 kg od 34 kg i pritom imaj na umu pouzdane znamenke.

34
- 052

33,8 ~ 34 [ke]



1.15. Oduzmi 632 mm 148 mm od 4,0 m i pritom pazi na pouzdana mjesta.

4,0
- 0,632
0,148

3,220 ~ 3,2 [m]

1.16. Pomnozi ove brojeve pazeéi na pouzdana mjesta: a) 2,21 x 0,3, b) 2,02 x 4,113.

a) 2,21 x0,3
000
+ 663
0,663 ~ 0,7

b) 2,02 x 4,113

808
+ 202
202
606

8,30826 ~ 8,31
1.17. Koliki je kvocijent brojeva 14,28 i 0,714 ako pritom ne zaboravimo pouzdana mjesta?

14,28 : 0,714 = 14280 : 714 =20 ~ 20,0
00
0

1.18. Koliki su rezultati ovih operacija: a) 0,032 : 0,0040, b) 97,52 : 2,54? Imaj na umu pouzdana mjesta.

a) 0,032:0,0040 =320:40=8~28,0
0

b) 97,52 :2,54=9752:254=3,839 ~ 3,84
2132
1000
2380
94...

1.19.1zmjerili ste dimenzije lista papira a =208 mm i b = 15 cm. Koliki su opseg i povrSina lista?
a=208 mm = 20,8 cm
b=15cm

o=2%Xa+2xb
0=2x20,8+2x15
0=41,6+30
0=71,6 ~72 [cm]

P=axb
P=20,8 x 15



P =312 ~310 [cm’]
1.20. Pomi¢nom mjerkom izmjerili ste promjer kugle iz kugli¢nog lezaja 4,4 mm. Koliki je obujam?

d=4,4 [mm] = r=2,2 [mm]
V=27

v=2in

V:i2,23n
3

V= 44[mm3]

1.21 Nekoliko uzastopnih mjerenja debljine staklene plocice dalo je ove podatke: 2,2 mm, 2,25 mm, 2,0
mm, 2,1 mm, 2,17 mm. Kolika je srednja vrijednost tih podataka?

22+225+2,0+2,1+2,17=10,74
10,7:5=2,14~2,1 [mm]



2. JEDNOLIKO PRAVOCRTNO GIBANIJE (1.22. - 1.40.)

1.22. Kolika je brzina molekule nekog plina koja bez sudara prevali put 6 m za jednu stotinku sekunde?

As =6 [m]
At=0,01 [s]
v="7
As
vV=—o
At
6
vV=——
0,01

v= 600[2}
S

1.23. Avion leti brzinom 800 km/h. Kolika je njegova brzina izrazena u m/s?

v = 800 [km/h]

_ 800[km] _ 800000[m] _ [m}

h] — 3600[s] s

1.24. Pjesak svake sekunde prevali put 1,3 m. Kolika je njegova brzina izrazena u km/h?

v=1,3 [m/s]

1,3
_ 1000 _13x 3600[km]| B 4680[km] _ ,68[k—m} ~ 4,7{km}

h

A\

h

1 ] ~1000x1[h]  1000[h]
3600

1.25. Covjek ¢uje odjek svoga glasa od vertikalne stijene nakon 2 s. Kolika je udaljenost stijene od
covjeka ako je brzina zvuka 340 m/s?

t=2[s] = At=1[s]
v =340 [m/s]
As=7?

As=v x At
As=340x1
As = 340[m]
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1.26. Brod prevali put 3000 milja za 5 dana i 20 sati. Kolika je prosje¢na brzina broda? Izrazi brzinu u
m/s 1 u ¢vorovima. Jedan ¢vor jest 1 milja na sat. Jedna morska milja jest 1852 m.

s = 3000 milja = 5556000 [m]
t=5 dana 1 20 sati = 140 [h] = 504000 [s]
v="7

— As
v=—o
5A5t56000 =000
v = 22000 ili 140
504000

v=2 1,4[évora]

e

1.27. Za koje bi vrijeme tane stalne brzine v = 720 m/s prevalilo put jednak udaljenosti Zemlje od
Mjeseca? Srednja je udaljenost Mjeseca od Zemlje 382400 km.

v =720 [m/s]
s = 382400 [km] = 382400000 [m]
t=2
S
t="
A%
. _ 382400000

720
t=531111[s]
t~ 6 danai4 sata

1.28. Za koliko sati se napuni spremnik obujma 400 m® vodom koja utjede kroz cijev promjera 120 mm
brzinom 2 m/s?

V =400 [m’]
d =120 [mm] =0,12 [m]
v =2 [m/s]
t="2
2
S=d i (o \Y
4 Sxv
012> xn 400
S=—2= "= t=—
4 0,011x2
$=0,011[m?] t=17683[s]

t ~4 [h]i 56 [min]
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1.29. Koliko je sekundi optere¢en most dugacak 80 m ako preko njega prelazi vlak dugacak 80 m
brzinom 80 km/h?

s =80+ 80=160 [m]
v =80 [km/h] :V:M()[m]

ol -2

t=7?

S
t==
\'%
160

22,22

t= 7,2[5]

1.30. Koliko je optere¢en most dugac¢ak 80 m ako preko njega prelazi kolona vojnika dugac¢ka 100 m
brzinom 2 m/s?

s =80+ 100 = 180 [m]

v =2 [m/s]
t=2?
S
t=—
\'%
180
t=—
2
t =90]s]

1.31. Kolikom se srednjom brzinom giba Zemlja oko Sunca ako je srednja udaljenost od Zemlje od Sunca
1,507 x 108 km, a jedna godina ima 365,25 dana?

r= 1,507 x 10® [km]
At = 365,25 [dana] = 31557600 [s]
v =7

As

At

2rm

At

2x1,507x10* x 1t
31557600

V= 30[k—m}
S

< | < |
Il Il

< |
Il




1.32. Pjesak za 2 minute ucini 200 koraka. Odredi brzinu pjesaka u km/h 1 m/s ako je duljina koraka 70
cm.

s = 200[koraka] x 70 [cm] = 14000 [cm] = 140 [m]
t=2 [min] = 120 [s]
v="7

V=T _ 0.14[km]
,  140[m] " 0,033[h]
120]s] v~d 2[k_m}

"L h

1.33. Kolika je brzina reaktivnog zrakoplova izrazena u km/h ako je zrakoplov dostigao zvu¢nu brzinu.
(Brzina zvuka je 340 m/s.)

340 ]

_ 1000 _ 340x3600 _ 1224000 =1224[k_m}
R [n] 1000 x 1 1000

3600

v

1.34. 1z Zagreba prema Ljubljani krece svakih pola sata jedan autobus koji ima srednju brzinu 60 km/h.

Udaljenost je od Zagreba do Ljubljane 135 km. a) Prikazite graficki ovisnost puta o vremenu za

12

nekoliko autobusa, b) Kolika bi morala biti brzina drugog autobusa da u Ljubljanu stigne istodobno

s prvim? Nadi rezultat racunski 1 graficki.

A
s [km]
LJUBLIANA 4 55

120

74
4

100
80

60
40

4 t1h]

b)
At==2=2222225[h] yohs_ 135 139 z77[k—m}
v 60 At 225-05 1,75 h
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1.35. Auto se giba srednjom brzinom v = 75 km/h. a) Prikazi graficki put auta za 6 sati. b) Prikazi isti put
ako se auto giba brzinom v; = 100 km/h i brzinom v, =50 km/h.

A
s[km]

600 S
500 &

SN
400 7Y/ &

A /\C:) Y

300 S

o X
200 //\\ 2
100 ,/’/

of 1 2 3 4 5 6 7 8 t[n

1.36. Kakvo gibanje predo¢uje grafikon na slijedecoj slici? Sto mozes reéi o brzini tijela? Odredi put $to
gajetijelopresloza3s,5siza9s.

A

s[m]

60
50
40

30
20

10 /

>
of 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t[g

Grafikon predocuje gibanje koje je jednoliko (gibanje stalnom brzinom) do pete sekunde, a nakon toga
tijelo se prestalo gibati.

Brzina tijela do pete sekunde: Brzina tijela nakon pete sekunde:
VA8 30 jo(m v=0 2
At 5 S S

Prijedeni put tijela nakon 3 sekunde: 30 [m]
Prijedeni put tijela nakon 5 sekundi: 50 [m]



Prijedeni put tijela nakon 9 sekundi: 50 [m]
1.37. a) Kakva gibanja prikazuje grafikon na slijedecoj slici? b) Kolike su brzine? ¢) Koliko su tijela bila
udaljena u ¢asu kad se drugo tijelo pokrenulo? d) Za koliko se vremena drugo tijelo pokrenulo

kasnije od prvoga? €) Moze li drugo tijelo sti¢i prvo?

A

14

s[m]]
6
3
4
3
2
1
o 1 2 3 4 6 8910t[:]

a) Gibanja su jednolika.
b) Brzine su jednake i iznose 1 [m/s].
¢) Kad se drugo tijelo pokrenulo prvo je ve¢ proslo put od 4 metra, pa je udaljenost izmedu tijela 4 m.

d) Drugo tijelo pokrenulo se 4 sekunde nakon §to je krenulo prvo tijelo.

e) Drugo tijelo ne mozZe sti¢i prvo tijelo jer se giba istom brzinom kao 1 prvo tijelo, a krenulo je kasnije 4s.

1.38. Na slijedecoj slici zadan je grafikon puta nekog gibanja. Nacrtaj grafikon brzine za to gibanje.

Koliki je put Sto ga je tijelo preslo u prvih 0,5 h?

*I7
60

50
40

30

20
10

0

0,2 0,4 0,6

As =30 [m]

0,8

>
1,0 t[h]

Rjesenje:

A
vikm/h]

100

80

60

40

20

>
02 04 06 08 10t[h]
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1.39. Pomoc¢u zadanoga grafikona na slijedecoj slici nacrtaj grafikon brzine. Koliki je put §to ga je tijelo

preslo za prva 3 h?

A
skm]
6
5 /
/
4 yd
3 //
2
1
0 1 2 3

Prijedeni put za 3 sata je 4 kilometra.

t[h]>

Rjesenje:
vikm/h]
3
2
1
0 1 2 3 t[h]>
o8 Akm]_ o km
t  3[h] h

1.40. Udaljenost od Zagreba do Beca je 400 km. Istodobno iz oba grada krene po jedan vlak, 1 to vlak iz
Zagreba srednjom brzinom 100 km/h, a vlak iz Beca srednjom brzinom 120 km/h. a) Nacrtaj
ovisnost puta o vremenu za svaki vlak. b) Odredi racunski i graficki mjesto susreta vlakova.

ZAGREB

a)

s [km]
BEC 400

300

200

100

A

4

>
t[h]



b) Vlakovi ¢e se sresti u trenutku kada su im vremena gibanja jednaka, tj. kada je vrijeme gibanja vlaka
iz Zagreba tz jednako vremenu gibanja vlaka iz Beca tg.

vz = 100 [km/h]
v = 120 [km/h]

_Vy _Vs
SZ - SB -
tZ tB
tZ:tB
A\ v
Z B
t, =— ty =—"
SZ SB
Yz _ Vs
V4 SB

V, XSp =Vp X8,
S=Sg1+Sz = SB=S-5Sz
vz X (S —5z) = VB X 87
Vz XS—V, XSz =VB X Sz
SZX(Vz+VB):VZXS

vV, XS

S, =—"——
VZ+VB

. _ 100 x 400

Z100+120
40000

S, =———
220

S, = 182[km] od Zagreba

16
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3. JEDNOLIKO UBRZANO I JEDNOLIKO USPORENO PRAVOCRTNO GIBANIJE (1.41. - 1.63.)

1.41. Tri minute nakon polaska sa stanice vlak je postigao brzinu 56,2 km/h. Izracunaj njegovo srednje
ubrzanje u km/h? i u m/s” za te tri minute.

At=3 [min] = 0,05 [h] = 180 [s]
Av = 56,2 [km/h] = 15,61 [m/s]

a=7?

a2V

T At NEX)

56,2 " 180
a= 0.05 ili m
’ a= 0,087{—2}
S

a=1 124[%}

1.42. Vlak vozi uzbrdo jednoliko usporeno srednjom brzinom 14 m/s. Kolika mu je pocetna brzina ako je
konacna 6 m/s?

v =14 [m/s]
vk =6 [m/s]
Vp:‘.7
;:VP + Vg
2
Vp =2><;—VK
v, =2x14-6

v, = 22[%}

1.43. Tijelo se poc€inje gibati jednoliko ubrzano i u 10 sekundi prevali 120 m. Koliki put prijede to tijelo u
prve 4 sekunde?

At=10 [s]
As =120 [m]
t=4[s]
s=7?
) 2xs
S=—Xt"=>a= >
t
_2x120
10*
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1.44. U trenutku kad se odvojio od zemlje zrakoplov je imao brzinu 255 km/h. Prije toga se ubrzavao
na betonskoj pisti prevalivsi 850 m. Kako se dugo zrakoplov kretao po zemlji prije nego §to je
uzletio i kojom akceleracijom? Pretpostavimo da je gibanje bilo jednoliko ubrzano.
v =255 [km/h] = 70,8 [m/s]

s = 850 [m]
t=?,a="?
2
vi=2xaxs=a= s=2 P t= 2xs
2xs 2 a
70,8>
a=- ’850 _ [2x850
. - 2,95
a= 2,95[8—2} t = 24s]

1.45. Tijelo se giba jednoliko ubrzano i u osmoj sekundi prevali 30 m. Izracunaj: a) kolikom se
akceleracijom tijelo giba, b) kolika mu je brzina na kraju osme sekunde, c¢) koliki put tijelo prevali
u prvoj sekundi?

Sg-S7:30[m]
a=?7,v=78="7

a_ ., a

Sg — S, :Eth —5t7
30=2 g2 272
2 2 a_ o
a SI_Eth
30=E><(64—49) v=axt .
a V=4><8 Slzaxlz
30=—x15
2 V:32[E} s, = 2[m]
2x30 S
a=
15

i

1.46. Kolika je akceleracija tijela koje se giba jednoliko ubrzano, a za vrijeme osme i devete sekunde
zajedno prevali put 40 m?

S9-S7= 40 [m]

a=?

a. » 2
89 =85 :E(t9 —t7)

a
40=—(9* -7°
2( )

40:%(81—49)

_2x40
32

m
a=25—
LZ}

a




1.47. Automobil za vrijeme ko&enja vozi jednoliko usporeno i pritom mu se brzina umanjuje za 2 m/s’.
Deset sekundi nakon pocetka kocenja auto se zaustavio. Koliku je brzinu imao auto u ¢asu kad je
poceo kociti? Koliki je put prevalio za vrijeme kocenja?

a=2[m/s’]
t=10 [s]
v=25=2

v=axt
v=2x10

o

s =100[m]

15

1.48. Vlak koji ima brzinu 20 m/s po¢inje se usporavati akceleracijom -0,4 m/s”. Kad ée se vlak zaustaviti

1 koliki ¢e put prevaliti za to vrijeme?

v =20 [m/s]
a=0,4 [m/s’]
t=?,s=7?
\'%
t:_
a
_20
0,4
t =50]s]

1.49. Tijelo je za 12 s prevalilo put 540 cm. Pritom se prvih 6 sekundi gibalo jednoliko ubrzano, a

s =500[m]

posljednjih 6 sekundi jednoliko brzinom koju je imalo na kraju Seste sekunde. Odredite put

prevaljen u prvoj sekundi i brzinu jednolikoga gibanja.

t=12 [s]
s =540 [cm]
si=?7,v="?

a .2
s=—xt" +v,xt
2

s:%xt2+ax6xt slzgxtl2
a=— 5 SI:E 1
t 2
—+6xt
540
a=-
—+6x6

s, = 5[cm]=0.05m]

Ve =aXt,

ve =10x6

v6=60[@
s

o

m
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1.50. Koliko ¢e dugo padati kamen s tornja visokoga 150 m? Otpor zraka mozemo zanemariti.

s =150 [m]
t=72
1 ) 2xs
S=—xgxt" =>t=
2 g
o [2x150
9,81
t =5,53[s]

1.51. Papirna vrpca giba se u horizontalnoj ravnini stalnom brzinom 90 cm/s. Na nju padaju istodobno
dvije pocadene kugle koje se nalaze na istoj vertikali 20 m, odnosno 30 m iznad vrpce. Odredi
udaljenost mjesta gdje kugle padaju na vrpcu.

v =90 [cm/s] = 0,9 [m/s]

h; =20 [m]
hy =30 [m]
s=7?
2xh, 2xh,
t, = t,=
g g s=VxAt
¢ - 2% 20 (- 2x30 s=vx(t, —t,)
: 9,81 ? 9,81 s=0,9x%(2,5-2)
t, ~2[s] t, ~2,5[s] s = 0,45[m] = 45[cm]
1.52. S koje visine mora padati voda na kota¢ vodenice da bi u ¢asu kad udari o kotaC njezina brzina bila
15 m/s?
v =15 [m/s]
h=7?
V2
vi=2xgxh=h=
2xg
_15°
2x9.81
h ~11,47[m]

1.53. Kako dugo pada tijelo sa stropa sobe visoke 317 cm? Kojom ¢e brzinom tijelo pasti na pod? Kolika
mu je srednja brzina na putu od stropa do poda?

h=317 [cm] = 3,17 [m]

t=2,v=2 v="2

/2><h
t= ;':VP +VK
g v=42xgxh 2
(= |23 v=12x981x317 y=0+78
9.81
m
t=0,8[s] ' 7’8[?} v= 3,9{2}
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1.54. Dva tijela koja padaju s razli¢itih visina, padnu na zemlju istog trenutka. Pri tome prvo tijelo
padal s, a drugo 2 s. Na kojoj je udaljenosti od zemlje bilo drugo tijelo kad je prvo pocelo padati?

t; =1 [s]
t2:2 [S]
hz-hlz?
1 1
h1=5><g><‘[12 h2=5><g><t§
h, —h, =19,62 — 4,905
h, :lx9,81x12 h, :lx9,81x22 2
2 2 h, —h, =14,715[m]
h, =4,905[m] h, =19,62[m]

1.55. Tijelo pada slobodno s tornja visokoga 150 m. Razdijelite tu visinu u takva dva dijela tako da za
svaki dio tijelu treba jednako vrijeme.

h =150 [m]
t1=1
hlz?,hzz?

2xh
t:/
g

t,=t, = hlzéxgxtf
: h, =h-h,
:5x9,81><2,7652 h, =150-37,5
h, =112,5[m]

h1
65[s] h, =37,5[m]

1.56. Sa Zlijeba na krovu kuce svakih 0,2 s padne kap vode. Koliko ¢e medusobno biti udaljene prve Cetiri
kapi 2 s posto je pocela padati prva kap?

t=2s]
At=02 [s]
S1 :?,82:?, S3:?,S4:?

1 2 1 2 1 2
51:5><g><tl SZZExgx(t—At) s3:Exgx(t—2xAt)
51:%x9,81x22 52=%x9,81x(2—0,2)2 s3=%x9,81x(2—2x0,2)2
s, =19,62[m] s, =15,89[m] s, =12,56[m]

S, :lxgx(‘[—f&xA‘[)2
% s, —s, =19,62—15,89 = 3,73[m]
s, :5x9’81x(2—3x0,2)2 s, =, =15,89 —12,56 = 3,33[m]

s, =9,61[m] s, —s, =12,56 - 9,61=2,95[m|]
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1.57. Vlak se giba jednoliko ubrzano akceleracijom a = 10 km/h”. Nacrtaj grafikon prevaljenog puta u
ovisnosti 0 vremenu za tri sata.

a =10 [km/h?]
At=3 [h]
s - t, grafikon = ?
t=1[h] t=2[h] t=3[h]
s—lx xt? s—lx xt? s—lx xt?
2 8 2 8 2 8
l 2 1 2 1 2
s=—x981x1 §s=—x%x981x2 §s=—x981x3
2 2 2
s =4,905[m] s =19,62[m] s = 44,145[m]
skm] A
40
30
20
10
>
0 2 3 4 t [n]

1.58. 1z zadanoga grafikona brzine gibanja nekog tijela na slijedecoj slici nacrtaj grafikon akceleracije. 1z
zadanoga grafikona odredi put Sto ga je tijelo prevalilo za prva 3 sata te za prvih 5 sati.

Rjesenje:
v [km/h] A a [km/h’}JA
80 40
70
60 30
50
40 20
30
20 10
/
10| /
> >
0 1 2 3 4 5 0
t[h] 1 2 3 4 5 [

45x1
;- 5;’5+45XL5:3175+615:10L2ﬂbﬂ]

20x2

Sg =8, +45x2+ =101,25+ 90 + 20 = 211,25[km]
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1.59. Na slijedecoj slici zadana su dva grafikona. Kakva gibanja oni predoCuju? Nacrtaj grafikone
brzina za oba smjera. Koliki su putovi za oba primjera nakon 8 s gibanja?

a m/sh a [m/sih

30 30
20 20
>
ol 2 4 6 8104 0 246810t[:]
_10 _10
-20 20
-30 30
Rjesenja:
vImis A v[m/s| A
160 160
140 140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 2 4 6 8 t[s]> 0 2 4 6 8 t[g
s, = 2=8x2160=640[m]

1.60. Dizalo se u prve dvije sekunde podiZe jednoliko ubrzano i postigne brzinu 2 m/s kojom nastavlja
gibanje u iduce 4 sekunde. Posljednje dvije sekunde dizalo se podize jednoliko usporeno jednakom
akceleracijom koju je imalo u prve dvije sekunde, ali suprotnog predznaka. Nacrtaj grafikon brzine

gibanja dizala te racunski i1 grafi¢ki nadi visinu do koje se dizalo podiglo.

t = 2 [S]
va =2 [m/s]
t,=4 [S]
ty =2 [s]

h=?
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Racunski:
a_AV 1 5 1 5
=— S, =—Xaxt; S; =—xaxt]
At 2 S, =V, Xt 2
2 1 27— Y2 2 1
a== s, =—x1x2? s, =2x4 s, =—x1x2?
2 2
M ¢ =2l 52 =8l . =2[n]
a=1 -
S
S=81tS+5s3
s=2+8+2
s=12 [m]
Graficki:
v [m/s/4
2
1

ol 1 2 3 4 5 6 7 8 t[g

s=&+4x2+&=12[m]
2 2

1.61. Automobil A zapoceo je voZnju iz mirovanja. U istom ga Casu pretjece auto B koji vozi stalnom
brzinom. Na slijedecoj slici prikazan je grafikon njihovih brzina. Odgovori pomocu grafikona na
ova pitanja: a) Kada ¢e oba auta imati jednake brzine? b) Koliko ¢e u tom ¢asu auto B biti ispred
auta A? c) Kada ¢e auto A dosti¢i auto B i koliko je to mjesto daleko od pocetka gibanja auta A?

d) Kolika je njihova medusobna udaljenost nakon 2 minute voznje?

v fkm/n] &
70

60

50

40

30

20

10

>
0 20 40 60 80 100 120  140t[g]
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a) Oba auta imati ¢e jednake brzine nakon 30 sekundi.

b)
30000
S, =V, xt=——x30=250lm
0 = Ve Xt="0 [m]
Av
a=—-
At
60000
SA:lXath a:ﬂ
60

a= 0,28[22}
S

S, :%x 0,28 x30°
s, =126[m]

Sg - Sa=250 - 126 = 124 [m]
¢) Auto A sustize auto B nakon 60 s, jer su tada njihovi prijedeni putovi jednaki (povrSine ispod grafa su

jednake).

2
S, =—Xaxt
2

Sp =Vp Xt
1
s, =—x0,27x60° sB:wa
2 3600
s, =500[m] s, = 500[m]
d)
1 2
S, =—Xaxt  +vxt
2 Sg =V xt
1
5, = 2x0,27x60+ 22990 40 5, =000 150
2 3600 ? 3600
s, =500 +1000 s =1000[m]

s, =1500[m]

Sa - Sg = 1500 - 1000 = 500 [m]
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1.62. Nacrtaj grafikon brzina - vrijeme za auto koji se giba stalnom brzinom 50 km/h. U istome

koordinatnom sustavu nacrtaj grafikon brzina - vrijeme za auto koji se poceo gibati iz stanja
mirovanja i jednoliko povecava brzinu do najvecée brzine 50 km/h. Zakljuci iz grafikona kakva veza

postoji izmedu udaljenosti koju su oba auta prevalila za vrijeme dok se drugi auto ubrzavao. Vrijedi
li ta veza za svaku akceleraciju?

Udaljenost koju prelazi auto A u svakom je trenutku dvostruko veca od udaljenosti koju je presao auto B
(to se vidi pomoc¢u povrsina nastalih likova ispod grafa). To bi vrijedilo za svaku akceleraciju.

v [m/g]

60

50
40

30
20

10

>
0 1 2 3 4 5 6t[h]

1.63. Vozac¢ auta koji vozi brzinom 60 km/h, pocinje kociti, jednoliko usporavati voznju i zaustavlja se za
6 sekundi. Drugi vozac, koji vozi brzinom 40 km/h, slabije pritis¢e kocnice i1 zaustavi se za 10
sekundi. a) PrikaZzi graficki u istome koordinatnom sustavu vezu izmedu brzine 1 vremena za oba
auta. b) Odredi grafikonom koji ¢ée auto prije¢i veci put za vrijeme usporavanja. ¢) Dodaj grafikonu

pravac koji prikazuje kako drugi automobil usporava voznju jednakom akceleracijom kao 1 prvi.
Koliko ¢e dugo trajati to usporavanje?

a)
A
v [km/h]
60
50
40
“\
AN
301\
\
20 \\
\ \
10 \\ N
A >
of 2 4 6 8 10 g
60000 40000
b) s, =600 6= 50[m] s, =200 x10=55.5[m]
$2> 81

¢) Da b automobili usporavali jednakom akceleracijom, pravci u v - t, dijagramu moraju biti usporedni.
1z slike slijedi da bi u tom sluc¢aju vrijeme usporavanja drugog automobila iznosilo t = 4 [s].
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4. NEJEDNOLIKO GIBANIJE (1.64. - 1.73.)

1.64. Vlak kre¢e iz Au 23 hi 15 min i stize u B u 7h 10 min. Udaljenost od A do B jest 252 km. Kojom
se srednjom brzinom giba vlak? Izrazi rezultat u km/h i u m/s.

s =252 [km] = 252000 [m]
t="7h 55 min= 7,92 [h] = 28500 [s]
v="7

1.65. Vlak vozi 30 minuta brzinom 60 km/h, nakon toga 15 minuta brzinom 40 km/h, pa 45 minuta 80
km/h i 30 minuta 20 km/h. Kolika je srednja brzina u prva dva vremenska razmaka, a kolika za sva

Cetiri?

Aty =30 [min] = 0,5 [h]
Aty =15 [min] = 0,25 [h]
At; =45 [min] = 0,75 [h]
Aty =30 [min] = 0,5 [h]
vi = 60 [km/h]

v, =40 [km/h]

v3 = 80 [km/h]

v4 =20 [km/h]

Vo = ?, vy =7

s, =V, xAt,
s, =60x0,5
s, = 30[km]

S, =V, xAt,
s, =40x0,25
s, = 10[km]

- S, +5S,
Vo =——"—7—
At, +At,
= 30+10
Vo=—"""—
0,5+0,25

Vo= 53,33{1(—“‘}
h

As

At

252000[m]
28500[s]

v= 8,84{2}
S

< |
I

< |
Il

S, =V, X At
s; =80x0,75
s, = 60[km]

s, =v, xAt,
s, =20x0,5
s, = 10[km]

— s +s,+s,+s,
YA AL +AG AL
Vi = 30+10+60+10

0,5+0,25+0,75+0,5

Vi = ss[k—m}
h

1.66. Biciklist vozi brzinom 20 km/h i za 10 sekundi poveca brzinu na 30 km/h. Kolika je srednja

akceleracija izrazena u km/h® i m/s*?
Av =10 [km/h] = 2,8 [m/s]
At=10 [s] = 0,0028 [h]
a=?
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az v az v
At At
S
a=_ LS a=_ LN
10[s] 0,0028[h]
a= 0,28[22} a=357 1,42[%}
S

1.67. U tablici navedeni su podaci za trenuta¢nu brzinu auta u intervalima od jednog sata. Prikazi grafic¢ki
brzinu u ovisnosti o vremenu i ogovori pomoc¢u grafikona na ova pitanja:

a) Kako brzo vozi auto u 3,5 h, a kakou 5,2 h?

b) Koliki je put prevalio izmedu 3 hi 5 h?

¢) Kolika je bila akceleracijau 1 h, a kolika u 3 h?

Tablica:

Vrijeme [h]

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Brzina [km/h]

20 27 35 38 34 30 34

milimetarski papir obavezno!!!

1.68. Na slijedecoj slici nalazi se grafikon brzine vlaka za vrijeme 10 minuta. Odredi iz grafikona put §to
ga prevali vlak za vrijeme tih 10 min.

milimetarski papir obavezno!!!

izraCunati povr$inu ispod krivulje!!!



1.69. 1z grafikona iz proslog zadatka odredi u kojoj je minuti srednja akceleracija vlaka najveca, u kojoj
najmanja ta kolike su.

najveca akceleracija je u 1. minuti: Av = 20 [km/h] = 5,56 [m/s]
At=1 [min] =60 [s]
Av
At
5,56
60

a= 0,093{32}
S

a

a

najmanja akceleracija je u 10. minuti: Av =0
At=1 min
a=0

1.70. Pomocu grafikona sa slijedece slike nacrtaj grafikon brzine. Kolika je najveca, a kolika najmanja
brzina i u kojem je to casu?

27



5. OSNOVNI ZAKONI GIBANIJA (1.74 - 1.101.)

1.74. Na tijelo mase 5 kg djeluje sila 500 N. Koliku akceleraciju uzrokuje ta sila?

m =5 [kg]
F =500 [N]
a=?
F
a=—
m
500
a=—
5

1.75. Kolika sila daje tijelu mase 1 t akceleraciju 5 m/s*?

m = 1000 [kg]
a=>5[m/s’]
F=mxa
F=1000x5
F = 5000[N]

1.76. Kolika je masa tijela koje zbog sile 15000 N dobiva akceleraciju 10 m/s*?

F = 15000 [N]
a=10 [m/s’]
m="?
F
m=—
a
15000
m=———
10
m = 1500[kg]

1.77. Kolika je tezina tijela mase 5 kg?

m =5 [kg]

G=7?
G=mxg
G=5x9,8l1
G =49,05 [N]

1.78. Kolika je tezina tijela mase 600 g?
m =600 [g] = 0,6 [ke]
G=?

G=mxg
G =10,6 x9,81
G =5,886 [N]



29

1.79. Kupac kupuje u Stockholmu i Rimu po 1 kg brasna. Hoc¢e li u oba grada dobiti jednaku koli¢inu
brasna: a) ako brasno vazu u oba grada vagom s polugom, b) ako vazu vagom na pero koja je

bazdarena u Miinchenu?

a) Dobit ¢e jednaku koli¢inu brasna.
b) U Rimu ¢e dobiti vise, a u Stockholmu manje nego u Miinchenu (Rim je juznije, pa je tamo g manje!)

1.80. Kolika je gustoéa tijela mase 300 g i obujma 0,5 dm’? Izrazite rezultat jedinicama g/cm’ i kg/m’.

m =300 [g] = 0,3 [kg]
V =0,5 [dm’] = 500 [cm’] =0,0005 [m’]

p="7?
_m _m
P=V P=V
__300]¢] i _03[ke]
P 500|cm3 | P 0,0005|m3 |
p= 0,6{ C } p= 600{1(—%}
cm m

1.81. Koliki obujam ima komad pluta mase 1 kg?

m =1 [kg]
p =250 [kg/m’]
V=2
v="
p
vo b
250
V =0,004m"]
1.82. Koliko je tezak 1 dm? leda pri 0° C?
V=1 [dm’] = 0,001 [m’]
t=0"C
p = 1000 [kg/m’]
G=2?
m=pxV G=mxg
m =1000 x 0,001 G =1x981

m = 1[kg] G =9,81[N]



30
1.83. Koliko je teska kapljica Zive obujma 0,25 cm’?

V = 0,25 [em’] =0,00000025 [m’]
p = 13600 [kg/m’]

G=?
m=pxV G=mxg
m =13600x 0,00000025 G =0,0034x9,81
m = 0,0034[kg] G =0,033[N]

1.84. Koliko je puta manji obujam §to ga zauzima Ziva od obujma §to ga zauzima jednaka masa petroleja?

myz =mp

pz = 13600 [kg/m’]
pp = 800 [kg/m’]
VP

r_9
\&
mp
Ve
vV, my
Pz

<& 28 &2 &2
A

-}

1.85. Koja ée sila kolicima mase 2 kg dati akceleraciju 1 m/s® ako su ona optere¢ena teretom tezine 20 N?
Trenje zanemarimo.

m =2 [kg]

G, =20 [N]~ 2[kg]

a=1[m/s’]

my, = 4 [kg]

F=?
F=my xa
F=4x1

F=4[N]



1.86. Lokomotiva vu¢nom silom 8 x 10* N daje vlaku akceleraciju 0,1 m/s*. Kojim ée se ubrzanjem
gibati vlak ako se vucna sila smanji na 6 x 10* N, a ostali uvjeti ostanu nepromijenjeni?

F =8 x10* [N]
a=0,1 [m/s’]
Fi =6 x 10" [N]
a =9
F F,
m=— a, =—
a m
8x10* 6x10*
m= al =
0.1 800000
m = 800000[k m
[ke] a =0,075L—2}

1.87. Neka sila daje tijelu mase 3 kg akceleraciju 4 m/s>. Koju ée akceleraciju dati ista sila tijelu mase 5

kg?
m =3 [kg]
a=4[m/s’]
m; =5 [kg]
31:?
F
a, =—
F=mxa m
F=3x4 al=2
5
F=12[N] .
a, :2,4[—2}
S

1.88. Padobranac mase 78 kg spusta se otvorenim padobranom stalnom brzinom. Koliki je otpor §to ga
pruza zrak?

m =78 [kg]
Fotp. =7

Fotp_ = G
Fop.=mx g
Fop. = 78 x 9,81

Fop. = 7730,28 [N]



32

1.89. Tijelo mase 20 g pod djelovanjem stalne sile prevali u prvoj sekundi put od 20 cm. Kolika je sila
koja djeluje na tijelo?

m =20 [g] = 0,02 [kg]
s=20[cm]=0,2 [m]

t=11[s]
F=?

2xs
t2

1 >
S=—Xxaxt" " =a=
2

2x0,2
a=———
12

m
a=04—
{ﬁ}

F=mxa
F=0,02x04
F=0,008 [N]

1.90. Granata mase 5 kg izleti iz topovske cijevi brzinom 700 m/s. Kolikom su srednjom silom plinovi u
cijevi djelovali na granatu ako se ona kroz cijev gibala 0,008 s?

m =5 [kg]
v =700 [m/s]
t=0,008 [s]
F=2?
Av
a=—
At F=mxa
a= 700 F=5x%x87500
0,008

F = 437500[N]

a= 87500[22}
S

1.91. Na mirno tijelo mase 10 kg pocinje djelovati neka sila. Djelovanjem te sile 10 sekundi tijelo je
dobilo brzinu 20 m/s. Kolika je ta sila?

m = 10 [kg]
t=10 [s]
v =20 [m/s]
F=7?
Av
a=—
ZA(§ F=mxa
a=— F=10x2
10

F = 20[N]
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1.92. Automobil ima masu 1 t. Za vrijeme gibanja na automobil djeluje trenje koje iznosi 1/10 njegove
tezine. Kolika je vuéna sila motora auta ako se giba: a) jednoliko, b) stalnom akceleracijom 2 m/s*?

m =1 [t] = 1000 [kg]

F.=1/10G
a=2[m/s’]
F=?
G=mxg
G =1000 x 9,81
G =9810 [N]
a) b)
F=F; F=F,+mxa
F=0,1 xG F=0,1 xG+1000 x 2
F=0,1 x9810 F =981 +2000
F =981 [N] F=2981 [N]

1.93. Kolika sila mora djelovati na vagon koji stoji na pruzi da bi se on poceo kretati jednoliko ubrzano te
za 20 s preSao put 16 m? Masa je vagona 20 tona. Za vrijeme gibanja na njega zbog trenja djeluje
sila koja iznosi 0,05 tezine vagona te ima smjer suprotan gibanju.

t=20[s]

s=16[m]

m = 20 [t] = 20000 [kg]
Fx=0,05xG

G=mxg
G =20000 x 9,81
G =196200 [N]

2xs
t2
2x16
a=
20°

a= 0,08[22}
S

1 2
S=—Xxaxt" =a=
2

F=F,+tmxXxa
F=0,05xG+mxXxa

F=0,05 % 196200 + 20000 x 0,08
F=11410 [N]
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1.94. Pod utjecajem stalne sile 150 N tijelo za 10 sekundi prijede put 50 m. Kolika je tezina tog tijela?

F =150 [N]
t=10[s]
s =150 [m]
G=?
2xs F
a= 2 m=—
2t 50 ?50 “omxe
a= ;;2 m=—" G=150x9.81
[m} m =150[ke] G =1471,5]N]
a=1 -
S

1.95. Vagon mase 15 tona giba se po¢etnom brzinom 10 m/s i usporenjem 0,2 m/s>. Odredi: a) Kolika je
sila koCenja? b) Za koje ¢e se vrijeme vagon zaustaviti? ¢) Na koliku ¢e se putu vagon zaustavljati?

m = 15 [t] = 15000 [kg]

v =10 [m/s]
a=0,2 [m/s’]
F=2t=2s=7
t:X s=—xaxt’
F=mxa a
10 1 2
F=15000 x 0,2 t=—1o s=—x0,2x50
F = 3000[N] 0.2 2
t = 50[s] s =250[m]

1.96. Koliki put prevali tijelo mase 15 kg za 10 sekundi ako na njega djeluje sila 200 N? Kolika je
njegova brzina na kraju tog puta?

m =15 [kg]
t=10 [s]
F =200 [N]
s=7,v="?

a:E s=—xaxt’ v=y2xaxs

;)0 f v =4/2x13,33 % 666,67
a="o s:5><13,33><102 v=4/1777333
s S
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1.97. Sila 200 N djeluje na neko tijelo 20 sekundi te ga pomakne za 800 m. Kolika je masa tog tijela?

F =200 [N]
t=20 [s]

s =800 [m]
m=7?

2xs _F
e e
2x800 200
= 2 m=——-—
20 4
=501k
a:{g} m = 50[kg]

1.98. Vlak mase 50 tona giba se brzinom 50 km/h. Vlak se mora zaustaviti na putu dugome 20 m. Kolika
mora biti sila koc¢enja?

m = 50 [t] = 50000 [ke]
v =50 [km/h] = 13,89 [m/s]
s =20 [m]

F=2?

2

vi=2xaxs=a=

2X%s
2
L1389 Femxa
2%20 F = 50000 x 4,83
a= 4,83[22} F=241126]N]
S

1.99. Auto mase 1 tone giba se po horizontalnom putu brzinom 6 m/s. Kolika mora biti sila koCenja da se
auto zaustavi na udaljenosti 10 m?

m = 1[t] = 1000 [kg]

v ="06 [m/s]
s=10[m]
F=7?

V2

a=
2xs F=mxa
62
= F=1000x1,8
2x10
F = 1800[N]
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1.100. Preko nepomicne koloture objeSena je nit. Na jednom kraju niti visi tijelo mase 4 kg, a na
drugome tijelo mase 3 kg. Kolika je akceleracija gibanja koje ¢e nastati pod utjecajem sile teze?
Trenje 1 masu koloture zanemarimo.

m; = 4 [kg]
my = 3 [kg]
a=?

| (&)

m]
m2

F=(m —m,)xg

F=(4-3)x9281 F=(m, +m,)xa=a=
m, +m,
F =981[N]
9,81
a =
4+3

a= 1,4{3}
S 2

1.101. Dva utega razli¢itih masa vise na krajevima niti koja je prebacena preko nepomicne koloture.
Masu koloture i niti mozemo zanemariti. Laksi uteg visi 2 m niZe od tezega. Ako pustimo da se
utezi krecu pod utjecajem sile teze, oni ¢e za 2 sekunde biti na jednakoj visini. Koliki je omjer
njihovih masa?

d=2[m]

t=2[s]

1’1’11/ mp = ?

m, Xg—-m, Xg=m, Xa+m, Xa
. mlxg—mlxa:mzxg-i-mzxa
=(m, —m,)xg m, x9,81-m, x0,5=m, x9,81+m, x0,5

F =
(m; +m,)xa 9,31xm, =10,31xm,

(m, —m,)xg=(m, +m,)xa

. q m, 1031
—:5><a><t2:>a=t—2 m, 931
SRR
m,
a=—
22
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6. IMPULS SILE I KOLICINA GIBANJA (1.102. - 1.130.)

1.102. Koliki impuls daje sila 40 N u jednoj minuti?

F =40 [N]
t=1 [min] = 60 [s]

F xt =40 x60 =2400 [Ns]

1.103. Koliki je impuls sile koji tijelu mase 4 kg promijeni brzinu za 5 m/s?

m =4 [kg]

Av =5 [m/s]
Fxt=mxAv
Fxt=4x5
F xt=20 [kgs]

1.104. Odredi silu koja djeluje na tijelo mase 200 g te nakon 10 sekundi djelovanja dade tijelu brzinu 6
m/s?

m =200 [g] = 0,2 [ke]

t=10 [s]
v =06 [m/s]
F=7?
Fxt:mxsz:m:V
F:0,2><6
10
F=0,12[N]

1.105. Na tijelo mase 3 kg koje miruje pocne djelovati stalna sila. Koliki je impuls sile nakon 5 sekundi
ako se tijelo za to vrijeme pomaknulo za 25 m?

m =3 [kg]
t=151s]
s=25[m]
Fxt=2?
1 ) 2xs
s=—xaxt’ >a=—;
2 t
az2><25 v=axt Fxt=mxv
> v=10x5 Fxt=3x50

m
a=10 — Fxt=150|N
Lz} V=50[E} 8 [ S]
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1.106. Za koliko se promijeni brzina tijela mase 4 kg na koje djeluje impuls sile 4 [Ns]?

m =4 [kg]
F xt=4[Ns]
Av="7
Fxt=mXxAv
AV:Fxt
m
AVZi
4
AV:I[E}
S

1.107. Skijas mase 60 kg udari brzinom 8 m/s u snjezni nanos. Zbog toga se zaustavi za 1,5 sekundi.
Koliki je bio impuls sile i kolika je srednja sila koja ga je zaustavila?

m = 60 [kg]
v =8 [m/s]
t=1,5s]
Fxt=2F=2
F:mxv
Fxt=mxv t
Fxt=60x8 F=600x8
1,5
F x t = 480[Ns]
F =320[N]

1.108. Kojom sveukupnom silom pritiS¢e puSkomitraljez na rame vojnika za vrijeme pucanja ako je masa
taneta 10 g, njegova brzina pri izlijetanju 800 m/s 1 ako u minuti izleti 600 metaka?

m=10[g] = 0,01 [kg]
v =800 [m/s]

t=1 [min] = 60 [s]

n = 600 [metaka / min]
F=7?

Fxt=nxmxv

pohxmxy
t
P 600 x 0,01x 800
60

F = 80[N]
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1.109. Koja sila promijeni u 2 sekunde tijelu mase 2 kg brzinu 11 m/s na 5 m/s?

t=2[s]

m =2 [kg]
Av=15-11=-6 [m/s]
F=?

Fxt=mxAv

re 2x(—06)
2
F=—6[N]

1.110. Odredi silu otpora koja pri djelovanju na tijelo mase 5 kg u 0,2 sekunde smanji njegovu brzinu od
80 cm/s na 55 cm/s.

m=5 [ke]
t=0,2 [s]

Av = 55 - 80 = -25 [em/s] = - 0,25 [m/s]
F=2?

Fxt=mxAv

b 5x(-025)
0,2
F =-6,25[N]

1.111. Molekula mase 4,65 x 107 kg leti brzinom 600 m/s, udari okomito na stijenu posude i odbije se
elasticno. Treba nac¢i impuls sile koji je stijena posude dala molekuli.

m =4,65 x 10%°[kg]
v =600 [m/s]
Fxt=?

Fxt=mx[v-(-v)]
F x t=4,65x 102° x 1200
F x t=5,58 x 10 [Ns]

1.112. U stroj lokomotive vlaka prekinemo dovod pare. Vlak mase 5 x 10° kg zaustavi se pod utjecajem
sile trenja 10° N za 0,5 minute. Kolika je bila brzina vlaka?

m=>5 x 10° [kg]

F=10"[N]
t=0,5 [min] = 30 [s]
v="7

Fxt=mxv

Fxt
V=

m

10° x 30
V=

5%x10°

-
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1.113. Tijelo mase 5 kg giba se jednoliko brzinom 20 m/s. Odjednom pocinje na tijelo djelovati neka
stalna sila koja uzrokuje da tijelo nakon 5 sekundi ima brzinu 5 m/s u suprotnom smjeru od
pocetne brzine. Izracunaj impuls sile te veli¢inu i smjer sile.

m =5 [kg]

vi =20 [m/s]
t=351s]
v, = -5 [m/s]
Fxt=?2F=?

Fxt=mxAv
Fxt=mx(v, -v,))
Fxt=5x(-5-20)
F x t = —125[Ns]

Fe mx Av
t

b 5x(25)
5

F =-25[N]

1.114. Lopta mase 0,4 kg bacena je vertikalno u vis brzinom 2 m/s. Kolika je po€etna koli¢ina gibanja
lopte, a kolika na najvisoj tocki putanje? Koliki je impuls sile koji je zaustavio loptu i koliko dugo

je sila djelovala?

m =0,4[kg]= F ~ 4[N]

vi =2 [m/s]

v, =0 [m/s]
plz?’pzz?’Fxt:?’t:?

p, =mxyv, p, =mxyv,
p, =0,4x2 p, =0,4x0

k k
p, = 058|:_g:| p, = |:_g}
S S

m x Av
t=
Fxt=mxAv K
Fxt=0,4x(-2) t= 0’44X2
Fxt=—0,8[NS] t—O,Z[S]

1.115. Svemirski brod srednjeg presjeka 50 m” uleti u oblak mikrometeora te ima relativnu brzinu 10
km/s. U svakome kubi¢nom metru prostora nalazi se prosje¢no jedan mikrometeor mase 0,02 g.
Koliko se mora povecati pogonska sila broda da bi brzina ostala ista? Pretpostavljamo da je sudar

broda i mikrometeora neelastian.
S =50 [m’]
v =10 [km/s] = 10000 [m/s]
m; = 0,02 [g] = 0,00002 [kg]
F=?

Broj meteora koji se sudare

s brodom za 1 sekundu: S x v =50 x 10000 = 500000 meteora

Ukupna masa tih meteora: ~ m = 500000 x m; = 500000 x0,00002 = 10 [kg]

Fxt=mxv
Fe mxv

t
Fe 10><110000

F =100000[N]
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1.116. Koju brzinu postiZe raketa mase 1 kg ako iz nje izade produkt izgaranja mase 20 g brzinom 1200
m/s?

mg =1 [kg]

mg =20 [g] = 0,02 [kg]
vg = -1200 [m/s]

VR = ?

Apr = Apg
mg X VR = Img X Vg
v, = mg X Vg
my
_ 0,02 x (—1200)

Vi 1

v, = —24[?}

1.117. Covjek tréi brzinom 8 km/h i stigne kolica mase 80 kg koja se gibaju brzinom 2,9 km/h te skoci u
njih. Masa je covjeka 60 kg. a) Kolikom ¢e se brzinom sada gibati kolica? b) Kolikom bi se
brzinom gibala kolica da je ¢ovjek tr€ao u susret kolicima i skoc¢io u njih?

vi = 8 [km/h]
m; = 60 [kg]
vz =2,9 [km/h]
m; = 80 [kg]
v=7
a) b)
m, xv, +m, xv, =(m; +m,)xv m, xv,—m, xv, =(m, +m,)xv
g XV, +m, XV, yo M XV, Tmy XV,
m, + m, m, + m,
V_6O><8+80><2,9 V_60><8—80><2,9
60 + 80 60 +80

v= 5,1{2} V= Lg[g}
s s
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1.118. U ¢asu kad dvostupanjska raketa mase 1,00 tone ima brzinu 171 m/s, od nje se odijeli njezin
drugi stupanj mase 0,40 tona. Pritom se brzina drugog stupnja poveca na 185 m/s. Kolika je sada
brzina prvog stupnja rakete?

m = 1 [t] == 1000 [kg]

v =171 [m/s]

m, = 0,4 [t] = 400 [kg]
v, = 185 [m/s]

m; = 0,6 [t] = 600 [kg]
V1= ?

mxv=m; Xv, +m, XV,

mxv-m, XV,

Vl =
m,
o 1000171400185
‘ 600
v, = 161,67{2}
S

1.119. Ledolomac mase 5000 tona krece se ugasenog motora brzinom 10 m/s i nalijee na nepomicnu
santu leda koju gura dalje ispred sebe brzinom 2 m/s. Kolika je masa sante ako zanemarimo otpor

vode?
m = 5000 [t]
v =10 [m/s]
v =2 [m/s]
mp = ?

mxv=(m, +m)xv,
mxv=m, XV, +mxyv,

mxv-—mxv,

m, =
Vi

5000 x 10 — 5000 x 2
m, =
2
m, = 20000[t]

1.120. Iz oruZja mase 450 kg izleti tane mase 5 kg u horizontalnom smjeru brzinom 450 m/s. Pri trzaju
natrag oruzje se pomaknulo 0,45 m. Kolika je srednja sila otpora koji je zaustavio oruzje?

m; =450 [kg]
m, =5 [kg]
Vo =450 [m/s]
s=0,45 [m]
F=?
m, Xxv, =m, XV, v =2xaxs
m, Xv, v’
vV, =— a=
ml 2XS F=m><a
5x 450 52 F=450x27,78
= a=
Y7450 2x0,45 F =12500[N]
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1.121. Granata leti brzinom 10 m/s. Pri eksploziji razleti se u dva podjednako velika dijela. Veci dio
ima 60 % cijele mase 1 nastavlja gibanje u istom smjeru brzinom 25 m/s. Kolika je brzina manjeg

dijela?
v =10 [m/s]
m; =60 %(m) =0,6 xm
v) =25 [m/s]
V) = ?

mxv=m; Xv, +m, XV,

mxv—m; Xv,

v, =
m,
v - mx10-0,6xmx25
? 0,4 x m
10-0,6 x 25
V,=—7"——
0,4

v, = —12,5{?}

1.122. Raketa mase 250 g sadrzi 350 g goriva. Pri ispaljivanju rakete gorivo je iziSlo iz rakete brzinom
0,30 km/s vertikalno dolje. Do koje ¢e visine sti¢i raketa ako joj otpor zraka smanji domet 6 puta?

m; = 250 [g] = 0,25 [kg]
m, = 350 [g] = 0,35 [ke]

v2 = 0,30 [km/s] = 300 [m/s]
d=1/6(s)

d=2

Y = X Vi =2xgxs 1
2 _
Vl:mzxvz V2 dzgxs
m 77 1
0,35 x 300 * 8 d=—x8990.8
’ 2% 981 d =1498,5[m]

v, = 420{?} s =8990,8[m]
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1.123. Djecak mase 35 kg vozi se na kolicima mase 5 kg brzinom 1 m/s. Kolika ¢e biti brzina kolica
ako djecak side s kolica 1 pritom: a) ima brzinu jednaku kolicima prije nego Sto je iskocio, b) nema
brzine s obzirom na tlo, ¢) ima brzinu dvostruku prema prvobitnoj brzini kolica?

m; = 35 [kg]
m, =5 [kg]
v=1[m/s]
V2:?
a) b)
VI=V vi=0
(m, +m,)xv=m, xv, +m, XV, (m, +m,)xv=m, xv, +m, XV,
_(m+m,)xv-m xv, _(m +m,)xv-—m, xv,
2 mz 2 m2
(35+5)x1-35x%x1 (35+5)x1-35%0
2 = vV, =
5 5
5 0
szg VZZ?

v, =l[?} v, =8 ?}

Vi=2Xvy
(m, +m,)xv=m, xv, +m, XV,

_(m; +my)xv-—m xv,
e

m,
(35+5)x1-35x2
2:
5
-30
VZ——5
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1.124. Dva tijela masa m; = 4 kg i my = 1 kg povezana su tankim koncem i leZe na glatkome
horizontalnom stolu. Oba tijela pokrenemo istodobno impulsom od 20 Ns. Pritom konac pukne,
tijelo mase m, odleti velikom brzinom, a tijelo mase m; krece se brzinom 50 cm/s u istom smjeru.
Trenje moZemo zanemariti. Koliki je impuls primilo tijelo mase m;, a koliki tijelo mase m; te
kolika je brzina tijela mase m,?

ml m2 F

. —

m; = 4 [kg]
m, = 1 [kg]
F xt=20 [Ns]

vi =50 [cm/s] =0,5 [m/s]
Fxt) =2, (Fxtp=2v,=2?

(Fxt), =m, xAv, (Fxt)=(Fx0), +(Fxt), 2:<F;t>2
(Fxt), =4x0.5 (Fxt), = (Fxt) = (Fx), o
(Fxt), =2[Ns] (Fxt), =20-2 v =
1 (Fxt), =18[Ns]
v, =18E}

1.125. Vagon mase 10 tona giba se brzinom 2 m/s. Njega sustiZze vagon mase 15 tona brzinom 3 m/s.
Kolika je brzina obaju vagona nakon sudara ako pretpostavimo da je sudar neelastic¢an?

m; =10 [t]
v =2 [m/s]
my = 15 [t]
v, =3 [m/s]
v="7

m, xv,+m, xv, =(m, +m,)xv

m, Xv, +m, xv,

V=
m, +m,

_10x2+15x3
10+15

v= 2,6{2}
S



46

1.126. U kamion mase 20 tona, koji stoji na mjestu, udari i zabije se drugi natovareni kamion mase 30
tona. Natovareni je kamion imao prije sudara brzinu 1 m/s. Kolika je brzina nakon sudara ako se

oba vozila nakon sudara gibaju zajedno?

m; =20 [t]
v =0 [m/s]
m, =30 [t]
vo =1 [m/s]
v="7

m, xv,+m, xv, =(m, +m,)xv

V:leVl+m2XV2

m, + m,
_20x0+30x1
20+ 30

v= 0,6{2}
S

1.127. Kada se proton sudari s neutronom, te se dvije ¢estice mogu sjediniti u novu esticu - deuteron.
Kojom ¢e se brzinom kretati deuteron ako se proton kretao brzinom 7,0 x 10° m/s udesno, a
neutron brzinom 3,0 x 10° m/s ulijevo, uz pretpostavku da zanemarimo defekt mase.

vi=7x 10° [m/s]

m; = 1,6726 x 1077 [kg]

va = -3 x 10° [m/s]

m, = 1,675 x 10 [kg]

v="7

m, xv,+m, xv, =(m, +m,)xv

V=I’Ill><V1 -1-1’1’12><V2

n’l1 -I-l’l’l2
v 1,6726 x1077 x 7x10° +1,675x 107" x (-=3x10°)
1,6726x107% +1,675x107%

V:1,99x106{2}
S

1.128. Neelasti¢na kugla mase 38 g ima brzinu 3,5 m/s. Kojom brzinom mora kugla mase 12 g udariti o
prvu da bi obje nakon sudara imale brzinu 5 m/s? Obje se kugle prije sudara gibaju u istom smjeru

1 sudar je srediSnji.

m, =38 [g]
vi =3,5 [m/s]
m; = 12 [g]
v=>5 [m/s]
Vo = ?

m, xv, +m, xv,=(m, +m,)xv

_(m +m,)xv-—m xv,
, =

m,
V_(38+12)><5—38><3,5
12

v= 9,75{2}
S
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1.129. Na povrsini jezera nalazi se camac. On lezi okomito na smjer obale i okrenut je prema njoj
pramcem. Camac miruje, a pramac mu je udaljen od obale 0,75 m. U ¢amcu se nalazi ¢ovjek koji
prelazi cijelu duljinu ¢amca od pramca do krme. Masa ¢amca je 140 kg, a ¢ovjeka 60 kg. a) Koliki
je omjer brzina kretanja covjeka i1 camca u odnosu prema obali? b) Je 1i pri tom kretanju Camac
pristao uz obalu ako je dugacak 2 m? Otpor vode zanemarimo.

m; = 140 [kg]
m;, = 60 [kg]
1=0,75 [m]
V1/V2:?,11:?

a)

m, Xxv, =(m, +m,)xv,

\ m,

v, m, +m,

Vi__ 60
v, 140+60
T-03

Vs

b)

i =0,3

1, =0,3x1, Camac nije pristao uz obalu.
1, =0,3x2

1, =0,6[m]

1.130. Dva tijela mase m; 1 m; leze na glatkoj horizontalnoj povrsini i svezana su medusobno nitima koja
mogu podnijeti najveéu napetost Fy. Odredite najvecu horizontalnu silu F, kojom mozete
djelujuci na tijelo mase m; djelovati na sustav a da pritom nit ne pukne. Mijenja li se sila ako ima
suprotan smjer i djeluje na tijelo mase m,? Trenje zanemarimo.

m,

m, E

el

najveca napetost za gibanje udesno:

najveca napetost za gibanje ulijevo:

najveca sila za gibanje udesno:

najveca sila za gibanje ulijevo:

F=(m, +m,)xa

Fn=mp xa

Fy=m; xa

F_m1+rn2
m,
F_ml+m2

F
Sa=—
m,
—a=-—""
|
x Fy
x Fy
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7. SLOZENA GIBANIJA (1.131. - 1.180.)

1.131. Na rijeci koja tece brzinom 4 km/h plovi brod uzvodno brzinom 8 km/h sa stajaliSta opazaca na
obali. Koju brzinu bi imao brod kad bi istom snagom plovio niz rijeku?

vi =4 [km/h]

v, = -8 [km/h]

v="7
vg =V - (-V2) v=vg+V
vg =4 - (-8) v=12+4
vg = 12 [m/s] v =16 [m/s]

1.132. Brzina zrakoplova prema zraku iznosi 500 km/h. Kolika je brzina zrakoplova s obzirom na tlo ako
vjetar brzine 30 km/h puSe: a) u susret zrakoplovu, b) u leda zrakoplovu?

vi =500 [km/h]
v, =30 [km/h]
v="7
a) b)
V=V]-V3 v=v;t+twv
v =500 - 30 v =500+ 30
v =470 [km/h] v =530 [km/h]

1.133. Parobrod plovi niz rijeku brzinom 19 km/h s obzirom na obalu, a u suprotnom smjeru brzinom 11
km/h. a) Kolika je brzina toka rijeke ako stroj radi uvijek istom snagom? b) Kolika je brzina broda
s obzirom na vodu?

vi = 19 [km/h]
vo = 11 [km/h]

VR:?,VB:?

a) b)
VI=VBtTVR=>V, =V, — Vg VB =Vy + VR
V2 =VB-VR=Vy =V, +V, vg=11+4
vg = 15 [m/s]
VR = Vi - (V2 + VR)
2XVR=V]-Vp




1.134. Automobil se giba niz brijeg i u jednom trenutku ima brzinu 17 m/s. Kolika je horizontalna i
vertikalna komponenta njegove brzine u tom trenutku ako brijeg ima nagib 30°?

v =17 [m/s]
a=30°
Vi, Vo = ?

1.135. Saonice klize niz brijeg koji ima nagib 30°. Koliku brzinu imaju saonice posto su se spustile niz
brijeg za 16 m ako pretpostavimo da su se pocele gibati iz stanja mirovanja i bez trenja?

a = 30°
s =16 [m]
v="7

VS =gxs
a:% V=4,/gXs
v=4981x16

49
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1.136. Kolika je brzina ¢amca s obzirom na obalu ako se camac krece: a) niz rijeku, b) uz tok rijeke,
c¢) okomito na tok rijeke? Brzina je toka rijeke vi = 2 m/s, a brzina ¢amca s obzirom na rijeku

V2:4m/S.

v =2 [m/s]
v, =4 [m/s]
v="7

v=v;t+twv
v=2+4
v ="06[m/s]

2 _ 2 2
Vo=V, +V,

_ 2 2
V=4/V] +V,

v=+2"+4°

V= 4,47{2}
s

b)
V=V2-Vi
v=4-2
v =2 [m/s]
d
1
v, V!
2 : smijer toka rijeke
>
Vl

1.137. Voza¢ motorkotaca vozi prema sjeveru brzinom 50 km/h, a vjetar puse prema zapadu brzinom 30
km/h. Nadi prividnu brzinu vjetra $to je osjeca vozac.

v1 =50 [km/h]
v, =30 [km/h]
v="7

2 _ 2 2
V=V +V,

V=1/V12 + V;
v=4502 + 30>

v= 58,3[1‘—“1}
h
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1.138. Molekula mase 4,65 x 107 kg udari brzinom 600 m/s o stijenu pod kutom 30° prema normali na
stijenu. Molekula se elasticno odbije pod istim kutom bez gubitaka na brzini. Koliki je impuls sile
na stijenu za vrijeme udarca molekule?

m = 4,65 x 107 [kg]

v =600 [m/s]
a=30°
Fxt=7?
>
Vv 300 Vl Vl 300

V), =—XV
A Fxt=mx[v, —(-v,)]
v, :73><600 Fxt=4,65x10" x[519,61-(-519,61)]
. Fxt=4832x10"2[Ns]
v, = 519,61[—}
S

1.139. Zrakoplov leti brzinom 720 km/h s obzirom na zrak. S istoka puse vjetar brzinom 20 m/s. U kojem
¢e smjeru morati letjeti zrakoplov 1 koju ¢e brzinu s obzirom na Zemlju morati imati ako Zeli letjeti
prema: a) jugu, b) sjeveru, c¢) istoku, d) zapadu?

v =720 [km/h] =200 [m/s]

v, =20 [m/s]
B=2,v="?
a) i b)
v=qvi V3 v=4/vi = V]
v =+/200% —20° v=+/200% —20°
m m
v=199| — v=199| —
H v H
v, V v,
cosa =— cosa =—
v, Vi
COSOL=2—OO COS(X=2—OO
(04
cosa=0,1 cosa =0,1
o =84,26° Va o =84,26°
B=90°-a B=90°—a
B=5,73" B=5,73"
c) d)
V=V -V v=v;t+twv
v=200-20 v=200+20

v =180 [m/s] v =220 [m/s]
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1.140. Zrakoplov leti brzinom 400 km/h s obzirom na zrak. Pilot Zeli sti¢i u grad udaljen 800 km prema
jugu. S istoka puse vjetar brzine 50 km/h. Odredi graficki kojim smjerom mora letjeti zrakoplov.
Koliko ¢e mu trebati da stigne u grad?

v = 400 [km/h]
s =800 [km]
v2 = 50 [km/h]

crtati na milimetarskom papiru!!!

(racunski:)

v
tgo =—=

S

t=—

Vi V=4V + V] v
tga—ﬂ v =+400% + 50> g =000

400 i 403,11
tga = 0,125 v =403, 1[7“’} t =1,98[h]
o=7,125°

1.141. Zrakoplov leti prema odredistu koje je 300 km zapadno od njegova polazista. Vjetar puse sa
sjeveroistoka brzinom 40 km/h. Pilot Zeli sti¢i na odrediste za 30 minuta. Odredi graficki kojim
smjerom 1 kojom brzinom mora letjeti.

s =300 [km]
vy =40 [km/h]
t =30 [min]

crtati na milimetarskom papiru!!!
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1.142. Covjek pode u $etnju i prevali 50 m prema istoku, 30 m prema jugu, 20 m prema zapadu i 10 m
prema sjeveru. Odredi njegovu udaljenost od mjesta s kojega je poSao u Setnju.

30m __20m

w o€

Il
(98]
uCJ'\
=,
8
e

oo o a
I

= O W
qoo
S| o v
Sl +
TN
S| O
[} S

1.143. S ruba mosta bacimo vertikalno u vodu kamen brzinom 0,8 m/s. Nadi visinu mosta i brzinu kojom
kamen padne u vodu ako pada 3 sekunde.

v=0,8 [m/s]
t=3[s]
s=?,v="?
s—lxgxt2
2 V=42xgxs
s:%x9,81x32 Vv =4/2x9,81x 44,145
s = 44,145[m] v = 29,43{2}
s

1.144. Kad ne bi bilo vjetra, malo krilato sjeme palo bi s vrha drveta vertikalno stalnom brzinom 35 cm/s.
Koliko ¢e daleko od podnozja drveta pasti sjemenka ako je padala s visine 50 m, a puhao je vjetar
brzinom 36 km/h u horizontalnom smjeru?

v =0,35 [m/s]
s =50 [m]
vy =36 [km/h] = 10 [m/s]
SH:?
S
t=—
v Sy =Vy Xt
t=i sy =10x142,85
0,35

= 142.85[s] s, =1428,5[m]
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1.145. Camac prelazi rijeku okomito na njezin tok brzinom 7,2 km/h. Kad je stigao na suprotnu obalu,
tok ga je rijeke odnio 150 m nizvodno. Treba na¢i brzinu toka rijeke ako je ona Siroka 500 m.
Koliko je vremena trebalo da ¢amac prijede rijeku?

ve = 7,2 [km/h] = 2 [m/s]

s =500 [m]
s; =150 [m]
VR = ?

8 S
t:; Vg :Tl
¢=200 v, =0

2 250
t =250]s] v =0 6[2}

S

1.146. Covjek u ¢amcu koji uvijek ima smjer okomit na tok rijeke vesla preko rijeke brzinom 5 km/h.
Rijeka te€e brzinom 8 km/h, a §irina joj je 200 m. a) U kojem smjeru i kojom se brzinom ¢amac
giba s obzirom na obalu? b) Koliko mu treba vremena da prijede rijeku? c) Koliko bi trebalo da
nema struje? d) Koliko je udaljena tocka pristajanja nizvodno od polazne tocke?

vi =5 [km/h] = 1,4 [m/s]

v, =8 [km/h] = 2,2 [m/s]

s =200 [m]
a=2vo=t=2,1t,=2,sn="7

a) b)
v
tga =—- f=>
2 2 v, Vi

1,4
v, =4/1,4% +2,2° tgoc=22 t:%

v, = 2,61{2} tgo. = 0,64 t=142,86[s]
S
o =32,47°
c) d)
(=S
Vi

Sy =V, xt

t:% sy =2,2% 142,86

’ sy =315[m]

t =142,86[s]
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1.147. Zrakoplov leti iz tocke A u tocku B koja se nalazi 400 km zapadno od A. Odredi kako je dugo
morao letjeti: a) ako nema vjetra, b) ako puse vjetar s istoka, c) ako puse vjetar s juga? Brzina je
vjetra 20 m/s, a brzina zrakoplova s obzirom na zrak 800 km/h.

s = 400 [km] = 400000 [m]

vy =20 [m/s]
vz =800 [km/h] = 222,22 [m/s]
t=2
a) b) c)
V=4V, +Vy
s s v =4222,22% +20°
vy VvtV v=223] 1{2}
 _ 400000 400000 s
22222 20 +222,22 S
t =1800[s]=30[min] t =1651,4[s] = 27[min]31[s] v
 _ 400000
22311

t =1792,77[s]= 29[min]52[s]

1.148. Automobil vozi brzinom 50 km/h. Posto je 5 sekundi kocio, brzina mu se smanjila na 20 km/h.
Nadi: a) akceleraciju ako je gibanje bilo jednoliko usporeno, b) put prevaljen u petoj sekundi.

vi =50 [km/h] = 13,89 [m/s]
v, =20 [km/h] = 5,56 [m/s]
t=351s]

a=7?,854="7

a) b)

Av ) 5
a=— S; =—xaxt; S, =—Xaxt

At _

13,89—5.56 1 1 Sea s TR
a=—— 0 so=5xL66xST s, =oxL66x4 s, =20825-1328

S5, = 7,545[m]

a= 1,66{%} s =20.825[m] s, =13,28m]
S
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1.149. Automobil vozi 10 sekundi jednoliko na horizontalnom putu brzinom 40 km/h. Nakon toga dode
do nizbrdice gdje dobiva akceleraciju 1 m/s*. a) Koliku ¢e brzinu imati auto 30 sekundi nakon
pocetka gibanja? b) Koliki ¢e put prevaliti za to vrijeme? c¢) Nacrtaj graficki prikaz brzine za to
gibanje 1 iz gratikona nadi ukupni put Sto ga je tijelo prevalilo.

t, =10 [s]
vo =40 [km/h] = 11,11 [mv/s]
a=1[m/s’]
t, =30 [s]
v=7,8=7
a) b)

1 2
S=V,Xt+—xaxt
v=v,+axt 2

v=I1L11+1x20 s:11,11x30+%x1x202
v=311 1[3} s =533,3[m]
S
vm/s A
40
30
20 y
10
>
0 10 20 30 40 ¢ [g)
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1.150. Koliki priklon ima ravnina prema horizontalnoj ravnini ako kuglici koja se kotrlja niz nju treba pet
puta viSe vremena nego kad bi padala niz visinu te kosine?

o9
y S
(04
Hh=5x%x1t
a=g % sina
S1 = $p X sina,
2xs,
t, =
g

2x%xSs
t2=1/ 2
a

2xs,  2xs,

g " 25xa
2xs,xsina  2xs,
g 25x gxsina

. 1
sing,=————

25 xsina
sin® oo =—

25
sina=0,2

a=11,54°
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1.151. Koliki kut nagiba mora imati krov baze b da bi voda s njega otjecala za najkrace vrijeme?

1 2 1 2 .
s=—xaxt :Exgxt X sm o

S=—XxCcosa Vrijeme ée biti najkraée kad je sin2o najveée, tj. 20 = 90°, o = 45°.

(- bxcoso 2xb
gxsina g xsin2a

1.152. Duz kosine kojoj je nagib 32° tijelo se uspinje po¢etnom brzinom 30 m/s. a) Koliki put prevali
tijelo gibajuci se prema gore i koliko dugo to traje? b) Koliko treba tijelu da iz najvise tocke na
kosini stigne opet dolje?

a=232°
vo =30 [m/s]
s=2,t=21t="2

a) b)

v=v, —axt
v=0

1 >
a=gxsin32° §=_xaxt

=0 s:%x9,81xsin32° x 5,77 t, =t=577s]
a
v, s =86,54[m]
g x sin 32°
30

t= ————
9,81xsin32°
t=5,77s]
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1.153. Strelica izbacena lukom vertikalno u vis vraca se nakon 20 sekundi. Kolika je bila pocetna

brzina?
t=20 [s]
V():?
v=v, —gXxt,

t 20
t,=—=—=10|s
=2
v=0
Vo =gXxt,

v, =9,81x10

v, = 98,1[?}

1.154. Do koje se visine digne tijelo koje se , vertikalno baceno u vis, nakon 20 sekundi vrati na zemlju?

t=20[s]
s=7?
g .2
=2xt
S=V0Xt0—%xté S x
v, = s:%xlo2
s = 490,5[m]

1.155. Tijelo baceno vertikalno u vis palo je natrag na tlo za 6 sekundi. Koju je visinu tijelo postiglo i
koliku brzinu je imalo kad je palo? Otpor zraka zanemarimo.

t=6s]
s=?,v="?
s=§xt§
2 v=gXxt,
9,81 _,
s:7x3 v=981x3
s = 44,145[m] V:29,43[E}
S

1.156. Kamen smo bacili vertikalno do visine 10 m. Za koje ¢e on vrijeme pasti na tlo? Otpor zraka

zanemarimo.
s =10 [m]
t=7?
s:gxt2
2
2xs
t=
g
(- 2x10
9,81
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1.157. 1z aerostata koji se nalazi na visini 400 m ispadne kamen. Za koje ¢e vrijeme kamen pasti na
zemlju: a) ako se aerostat vertikalno dize brzinom 10 m/s, b) ako se aerostat vertikalno spusta
brzinom 10 m/s, ¢) ako aerostat miruje u zraku, d) ako se aerostat krece horizontalnom brzinom 10

m/s?

s =400 [m]

vo =10 [m/s]

v="7

a) b)

(- 2xs Vo (= 2><s_V_0
g g g g

_ [2x400 10 (_ [2x400 10
981 981 981 981

t=9,03+1,01 t=9,03-1,01

t =10,04[s] t = 8,02[s]

c) d)
2xs 2xs
t= t=
g g
. 2x400 . 2x 400
9,81 9,81
t=9,03[s] t=9,03[s]

1.158. Tijelo bacimo vertikalno u vis po¢etnom brzinom vy = 50 m/s. Za koje vrijeme ¢e sti¢i u najvisu
tocku i kolika je ta visina (g = 10 m/s%)? b) Za koje ¢e vrijeme tijelo postiéi prvi put visinu 15 m, a

za koje c) drugi put visinu 15 m?

vo = 50 [m/s]
s= 15 [m]
t1:?,51:?,t2:?,t3:?

a)

(=Y
g
50
10
t, :5[5]

t,

2
Vo

S:
: 2xg

_50°
~2x10
s, =125[m]

Sy

b)ic)

g

g

s=v0><t—§><t2

xt? —v,xt—s=0

5t 50t —15=0
50+4/50> +4x5x15

2,3

2x5
50 £ 46,94
23 = T
t, =0,3[s]
t, =9,7[s]

1.159. Prikazi graficki ovisnost puta s o vremenu t i ovisnost brzine v o vremenu t za tijelo koje je baceno
vertikalno u vis pocetnom brzinom 10 m/s. Treba obuhvatiti vrijeme prve dvije sekunde u
intervalima 0,2 sekunde. Otpor sredstva moZemo zanemariti, a za g uzeti 10 m/s’.

crtati na milimetarskom papiru!!!
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1.160. Dvije teSke kugle bacimo vertikalno uvis jednakim pocetnim brzinama, jednu za drugom u
vremenskom razmaku 2 s. Kugle se sastanu dvije sekunde posto je bacena druga kugla. Odredi
pocetnu brzinu kugala. Otpor zraka zanemarimo.

At=2[s]
t=2[s]
V():?

g .2

S, =V, Xt —=xt]
2

g

vV, Xt —Extf=voxt2—

g

2

X 15

S, =V, Xxt, —%xtg

4v, —4905x4> =2v, —4,905%2°

51752 2v, = 58,68
t,=At+t=2+2=4[s]
t, =t=2[s] v, =29,43[?}

1.161. Elasti¢na kugla padne na zemlju s visine 49 m. Posto je udarila o zemlju, odbija se vertikalno u vis
brzinom koja je jednaka 3/5 brzine kojom je pala. Nadi visinu na koju se digla kugla posto se

odbila.
s =49 [m]
vi = (3/5) x vy
S1 = ?

Vi, =4/2XgXS
V, =4/2%9,81x 49 ,

m s, =1
V0:31|:?:| 1_2><g
3 18,67
_ S, =———
Vl_ngo 2x9,81
s, =17,64[m]
v, =3x31 1

v, = 18,6[2}
S

1.162. Tane 1 zvuk koji je pritom nastao dopru istodobno do visine 510 m. Kolikom je brzinom izaslo
tane iz cijevi ako je brzina zvuka 340 m/s? Otpor zraka zanemarimo.

s=1510 [m]
v1 =340 [m/s]
V():?
s+5¢2
S=V0t—§t2:>V0= 2
v =—:>t:i 2 t
bt v, L _510+4905x15’
0=
L5
_510_1’5[5]

340 v, = 347,36{2}
S
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1.163. Tijelo A baceno je vertikalno uvis pocetnom brzinom vy. Tijelo B pada po istom pravcu s visine

d poc¢etnom brzinom 0. Nadi funkciju koja prikazuje ovisnost udaljenosti y izmedu tijela AiBu
ovisnosti o vremenu t ako pretpostavimo da su se tijela pocela gibati istodobno.

Put $to prijede tijelo A pri vertikalnom hicu: s, = vt — %tz
Put §to prijede tijelo B u slobodnom padu:

s, :%tz

y=d—=(s, +8,)
Udaljenost izmedu oba tijela pri gibanju:

y:d—(VOt—%tz +§t2)
y=d-v,t

vo =275 [m/s]
y=2,5[m]

x=7?

1.164. Tane izleti iz puske u horizontalnom smjeru brzinom 275 m/s. Na kojoj ¢e udaljenosti od mjesta
gdje je ispaljeno tane pasti ako je puska smjeStena 2,5 m iznad povrSine zemlje?

f= 2x2,5
X =V, xt 1\ 981
y=%

xt? =>t= 2><y
2

t=0,51s]
g X =275%0,51
x =140,2[m]

vo =15 [m/s]
x =40 [m]
y=7?

1.165. 1z horizontalne cijevi teCe voda pocetnom brzinom vy = 15 m/s. Za koliko se mlaz vode spustio na
udaljenosti 40 m od izlazne tocke (g = 10 m/s*)?

X
t=— :gxtz
A Y 2
_40 y=1900 672
15 2
t=2,67s]



63

1.166. Loptu bacimo horizontalno. Ona udari o vertikalni zid koji se nalazi 10 m daleko od pocetnog
polozaja lopte. Visina mjesta gdje je lopta udarila o zid manja je 2 m od visine mjesta iz kojeg je
lopta izbacena. Kojom je pocetnom brzinom lopta bila izbacena 1 pod kojim je priklonim kutom
udarila o zid?

x =10 [m]
y =2 [m]
vo=7, =7

v

10 m X

v, =V =S—X=£=15,63P}
t 4 S

2
A S lals S 2><2:0,64[s]
2 g 9,81

Sy

vy =y2xgxs, =¢2><9,81><2=6,26E}

tga:V_X:@:m%: o =68,17°

vy 6,26

1.167. 1z zrakoplova koji leti horizontalno na visini 1200 m izbacen je sanduk s hranom. Kojom je
brzinom letio zrakoplov u ¢asu kad je izbacio sanduk ako je pao 500 m daleko od mjesta na tlu
koje se nalazilo vertikalno ispod polozaja zrakoplova u ¢asu kad je izbacio sanduk?

y = 1200 [m]
x =500 [m]
Vo = ?
X (= 2xy
VO = ? g
500 [ [2x1200
© 499 9,81
vy = 100,2{2} t=4,99s]
S
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1.168. S tornja visokog 50 m bacimo horizontalno kamen pocetnom brzinom 30 m/s. a) Koliko dugo ¢e
kamen padati? b) Na kojoj ¢e udaljenosti od tornja pasti na zemlju? Rijesi zadatak graficki i

racunski.
y =50 [m]
vo =30 [m/s]
t=2,x=7
(= 2xy
g
%350 X=v,xt
t= |25 x=30x3,19
9,81
X = 95,78[m]
t=3,19[s]

1.169. S tornja visokoga 30 m bacimo kamen po¢etnom brzinom 10 m/s u horizontalnom smjeru. Treba
odrediti kako dugo ¢e se kamen gibati, koliki mu je domet 1 kojom ¢e brzinom pasti na zemlju.

Otpor zraka zanemarimo.

y =30 [m]
vo =10 [m/s]
t=?2,x=?2,v="?

_ 2Xy VX :VO :10[E}
t= S
g
X =V, xt vy =gxt=9,81x2,47 =24,23[s]
2x30
t= X =10x 2,47 — : - m
9,81 v=qvE + v =107 424,237 =26,21| —
x=24,7[m] S
t =2,47s] 2423
\"
tgo=—-="""=2423= o =67,57"
Vy 10

1.170. Odredi funkcionalnu vezu izmedu putova komponentnih gibanja horizontalnog hica.

2
X=V0><‘[:>t:i y—gx X
\ 2 v,
_ g .2 g 2
y==xt y= =X X — parabola
2 2x vy
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1.171. S vrha brijega bacimo kamen u horizontalnom smjeru. Padina brijega nagnuta je prema
horizontalnoj ravnini za kut o = 30°. Kojom je brzinom bacen kamen ako je na padinu brijega pao
200 m daleko od mjesta gdje je izbacen?

a=30°
1=200 [m]
v="7

a

I, =vxt=1xcosa

1, =8t =Ixsina
2

I sing =2 1> x cos’® a

xsino =2 x ————
v

, _gxlxcos’a

V .
2 xsin o

2 0
V:\/9,81x200xcos 30 :38’36[2}
S

2 x sin 30°

1.172. Mlaz vode istjee iz cijevi koja ima kut elevacije: a) 30°, b) 40°, ¢) 60°. Nacrtaj krivulje koje
prikazuju oblik mlaza vode ako je pocetna brzina mlaza 15 m/s.

crtati na milimetarskom papiru!!!

domet:
2) b) o)
Vg xsin2a Vg xsin2a X_Véxsin2oc
g g g
_ 157 xsin 60° X:152 x sin 80" X:152 x sin120°
9,81 9,81 9,81

X =19,86[m] X =22,59[m] X =19,86[m]
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1.173. Tijelo smo bacili pocetnom brzinom v, pod kutom o prema horizontalnoj ravnini. Tijelo se
vratilo na tlo za 3 sekunde. Koju je najvecu visinu postiglo?

2t =3 [s]
s=7?
s=5 52
2
281 5
s =11,04[m]

1.174. 1z luka izbacimo strelicu pod kutom 60°, po&etnom brzinom 100 m/s. a) Kolike su vertikalna i
horizontalna komponenta pocetne brzine? Koji je put strelica presla u horizontalnom i vertikalnom
smjeru poslije prve i tre¢e sekunde? ¢) Do koje se visine penje strelica? d) Za koje vrijeme postize
strelica tu visinu? e) Na kojoj udaljenosti pada strelica opet na zemlju? f) Nakon koliko vremena
pada strelica opet na zemlju? g) Nacrtaj stazu strelice u omjeru 1 : 10000. h) Pod kojim kutom
treba izbaciti strelicu da padne na tlo na udaljenosti 500 m (g = 10 m/s%)?

o= 60"
vo =100 [m/s]
vx=2vy=x1=2,y1=0,x3=2,y3=2,Y=2,t=2,X=2,2t=7
X =500 [m]
o="7?
a) b)
Vi =V, XCOSQ . g >
0 _ Y, =Vetxsina —=t]
v, =100 x cos 60 X =V,t, xcosa 2
so ™ x, =100 x 1 x cos 60° y, =100 x 1 x sin 60° — 4,905 x 1
X x, = 50[m] y, =81.7[m]
Vy =V, Xsino X5 =V,t; xcosa y3=VOtxsin(x—§xt§
vy =100 xsin 60° X, =100 x 3 x cos 60" 2
m x; =150[m] y; =100 x 3 xsin 60° —4,905x 9
vy =86,6[—} ’ = 215,67
S Y3 - s Il’l]
c) d) e)
szgxsinza t:Voxsinoc szésin2oc
2xg g g
v 100° x sin® 60° ¢ 100 sin 60° X = 100? x sin120°
2x9,81 9,81 9,81
Y =382,26[m] t = 8,83[s] X =882.8[m]

f) h)
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sin 20 = X8 sin 20 = 0,4905
2t=2x883 v2 .
0 200=29,37
2t =17,66[s] . 500 x 9,81
sin 20L=W o =14,69°

1.175. a) Odredi jednadzbu krivulje koju tijelo opisuje prilikom kosog hica. b) Izvedi izraz za najvecu
visinu koju tijelo postigne pri kosom hicu. ¢) Izvedi izraz za domet hica. d) Izvedi izraz za vrijeme
potrebno da se taj domet postigne.

a) b)
X .
X=vytxcoso=>t=—— y=v,tsino — ¢’
V, X COSOL 2
. v, sino
y=VOtXSil’10L—§><t2 vy =0=v,sina—gt=t= .
2 : 2 2.2
X . g X v,sina g vosin® a
Y =Vy X ————xsina— =X ————— Y=V, Xx———sino - =———
v, X cosao 2 vyxcosta g 2 g
2 :2
v, sin’ a
y=tanaxx—%x2 y=°2>"" =
2xvycos”a 2g
c) d)
y=0:V0t><sin0L—§><t2
2
. v ,
Votxsmazgxtzzt: - (_YVosina
g =
g
X =V, txcosa )
5 ot 2v, sina
v =
X =V, X goxcosa g
2V, X cosa
g

1.176. Kamen bacimo brzinom 10 m/s pod kutom elevacije 40°. On padne na zemlju na udaljenosti d od
pocetnog polozaja. S koje visine sy treba baciti kamen u horizontalnom smjeru da bi uz jednaku
pocetnu brzinu pao na isto mjesto? Otpor zraka zanemarimo.

vo =10 [m/s]
a =40’
SY:?

v, sin 2a t=—
= V0
g
d2
10? sin 80° sY:§t2:>sY:§><—2
= 2 2 v,
9,81 )
981 10
d=10[1’1’1] S, =2 x——
Y2 102
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1.177. Kamen bacimo s tornja visine 30 m po&etnom brzinom 10 m/s pod kutom 35° prema horizontali.
Treba odrediti koliko dugo Ce se tijelo gibati i na kojoj ¢e udaljenosti od podnozja tornja pasti.
Otpor zraka zanemarimo.

hy =30 [m]
vo =10 [m/s]
a=35°
t=2,D="2

H=h+h, =1,67+30=31,67[m]

_ v, sina
t, = . Hzgxt§:>t2= 2xH
2 g

¢ 10 x sin 30° 733167

e ———— X

‘ 9,81 t, = [=—— =2,54[s]
9,81

t, =0,51[s]

o t=t, +t, =0,51+2,54=3,03[s]
h=m v2 sin 20,

2xg D=d+d,=—"——+v,t, cosa

102 sin? 35° 2

h=—7—7— 10% sin 70°

2x981 D=W+10x2,54xc0s35°
h =1,67[m] 7

D =4,8 + 20,8 =25,6[m]

1.178. Djecak baci loptu brzinom 8 m/s pod kutom 45° prema horizontali. Lopta udari o vertikalni zid
koji se nalazi 5 m daleko od djecaka. Odredi kad ¢e lopta udariti o zid i na kojoj visini h racunajuci
od visine s koje je lopta bac¢ena. Otpor zraka zanemarimo.

vo =8 [m/s]

o =45"

d+d;=5[m]

t=2,h="?



_ vy sina

-

__8xsh145°

981

t, =0,58[s]

d=vy xt=v,xcosaxt,

d=8xcos45° x0,58

1

d =3,28[m]
d, =5-328
d, =1,72[m]
dl
d, =v,t,cosa=>t, =——
V, X COSQ

1,72
=2 =03
> 8xcos45° [S]

y=7x1;

9,81
y:

x0,3*

y = 0,44[m]
v vesin® a
2xg
8% x sin” 45°
2% 9,81
Y =1,63[m]
h=Y-y
h=1,63 - 0,44
h =1,19[m]
t=t, +t,
t=0,58 + 0,3 =0,88[s]

1.179. Kuglica slobodno pada s visine 2m, padne na kosinu 1 od nje se elasti¢no odbije. Na kojoj ¢e

h=2[m]

B =30°

1

?

309
730°

udaljenosti od mjesta gdje je prvi put pala kuglica opet pasti na kosinu? Kut nagiba kosine jest

v

B

2

S(*,Y)
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X=vVXtxcoso =>t=————
V X COSOL

y=v><t><sinoc—%><t2

2

X . g X
Y= VX————XSsino - =X ————
VX Cosa, 2 v xcos a
g 2
=xXXtgo—————XX
Y B Vi xcost
2
Y1 g Y1
=-——Xtga-— X
7 tgp 8 2xvixcoslo  tg’B
:_tga_ g % Yi
tgB  2xv:xcos’a tg’B
_ tgocx2xvzxcoszocxtg2[3 2><V2><coszoc><tg2[3 o=p=tga =tgP
'otgB g g tgor— tgB=0
2x v’ xcosaxtgBxtgo 2x v’ xcos®axtg’P vi=2xgxh
Yi=- - 5
g g 2x2xgxhxcos” axtgf
2x v xcos” axtgp e g
Yi=- x (tga. — tgp) . .
g y, =—2x2x2xcos” 30" xtg30
y, =—8x0,75x% 0,577
y, =—3,464]m]
sinp=-2L=1=-L
1 sin 3
—3,464
l=——"
sin 30
1=6,92[m]

1.180. Granata mase m ispaljena je koso u zrak. Kad je postigla svoj najvisi polozaj h = 19,6 m, raspala
se na dva jednaka dijela. Jedan je pao vertikalno dolje i za 2 sekunde stigao na zemlju 1000 m
daleko od mjesta gdje je granata ispaljena. Koliko je daleko pao drugi dio? Otpor zraka
zanemarimo.

h=19,6 [m]
t=2s]
1=1000 [m]
12:?
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m
mV:?xv2 =>v,=2v

1
V=-—
t

1000
V=——
2

v= 500[2}
S

v, =2x500

v, =1ooo{2}
S

l,=v, xt

1, =1000x 2

1, =2000[m]

1+1, =1000 + 2000 = 3000[m]
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8. SASTAVLAJNJE I RASTAVLJANIJE SILA I TRENJE

1.181. Ma tijelo mase 4 kg djeluju dvije sile svaka 2 N. Kakvi ¢e biti smjer i veli¢ina ubrzanja: a) ako sile
djeluju pod kutom 90°, b) ako sile imaju isti smjer, ¢) ako sile imaju suprotan smjer?

m =4 [kg]
Fi=F,=2[N]
FR:?,a:?
a) b) C)
F, =F +F;
F, =27 +2° F, =F +F, Fp =F - F,
F, =2,828[N] Fo=2+2 F, =2-2
Y F, =4[N] F, =0
m F F
2,828 a=— a=—"
a=— m m
4 a—i a_g
a=0,7 32} 4 4
S

0a

Q

Il
57

)

Il
—
C/JN| B
L 1

)

Il

)
(IJN| B
| I—

1.182. Na kruto tijelo djeluju tri jednake sile koje medusobno zatvaraju kut 120°. Hoce li se tijelo pod
utjecajem tih sila gibati?

F1 :F2:F3
a=120°

FR =0
Tijelo se nece gibati.
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1.183. Na tijelo mase 5 kg djeluju sila od 3 N i sila od 4 N, a smjerovi su im pod kutom 60°. a) Koliku ée
brzinu imati tijelo nakon 2 sekunde? b) U kojem ¢e se smjeru tijelo gibati?

m =5 [kg]
Fi1=4[N]
F,=3[N]
a = 60°
t=2[s]
V:?,Ou:?
F 3 30"
2 / d
Fz," e
al :’:/_60? _____ i
m F f
1
NE) F
GZTXFZ fZEZ FR= (F1+f)2+ez
e=£x3 f:é FR=\/(4+1’5)2+2562
2 2 F, = 430,251 6,76
e=2,6 £f=1,5
F, = 6,08[N]
F sina,, =
a=— 1
F +f
I6nOS v=axt 126
== = sino, =—
a s v=122x%x2 1 4415

m v=244 2 sina, =0,4727
a=122 — T
s o, =28,21°
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1.184. Zicu na kojoj visi uteg mase 16 kg dovedemo u novi polozaj djelovanjem sile 120 N u
horizontalnom smjeru. a) Kolika je napetost zice? b) Koliki je kut otklona a pri tom polozaju?
Rijesi zadatak graficki i raCunski.

m =16 [kg]
F =120 [N]
N=20=7

N=R F
tgo =—
R =F + G’ G
: . 120
R =/120” + (16 x9,81) B 5% 0,81
R = /14400 + 24636,44 tgow = 0.76452
R =197,58[N] a=37,39°

1.185. Pod djelovanjem sile vjetra koji puse u horizontalnom smjeru kapljica kiSe mase 0,03 g padne na
tlo pod kutom 45°. Kojom silom djeluje vjetar na kapljicu? Rijesi zadatak graficki i radunski.

m = 0,03 [g] =3 x 10” [kg]
a =45°
F=29

Vi

A

0
vj:G
G=mxg
G=3x10"x10

G=3x10"*[N]
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1.186. Silu 90 N, koja djeluje vertikalno gore, treba rastaviti na dvije komponente od kojih je jedna
horizontalna 20 N. Odredi drugu komponentu racunski 1 graficki.

F =90 [N]
F, =20 [N]
Fo=2,a="

F
coSa =—
F, =F> + F; F,
F, =4/90* +20° cosoc=992—02
F, =92.2[N] cos o =0,97613
o =12,54"

1.187. O nit je objeSena kuglica mase 50 g. Kolikom je silom nategnuta nit kad je otklonjena od polozaja
ravnoteze za 30°.

m =50 [g] =5 x 107 [kg]
a=30°
N=2

N=R
G mg

G
coso=—=R = =
COosSO Ccosa

R = 5%107% x9,81
cos30°
R — 0,4905
0,866
R =0,566[N]




1.188. Svjetiljka mase 15 kg objeSena je na sredini zice dugacke 20 m. Sredina Zice udaljena je od
stropa 0,8 m. Odredi silu kojom je Zica napeta.

m = 15 [kg]
1=20[m]
h=0,8 [m]
F=?

AACB = ACDE

@_}%: 15)(9,81

=73,58

CD:F=AC:BC

FzﬁxB:C
AC

F= 73,58><£

2

F =919,75[N]
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1.189. Predmet mase 6 kg objesen je u tocki A dviju potpornih Sipaka koje su dugackea=4 dmib=35

dm. Kolikom silom djeluje uteg duz oba Stapa?

m =6 [kg]
a=4[dm]
b =15 [dm]
G,=7,Gp=7?

1.190. Kolika sila mora djelovati na tijelo mase 4 kg da bi se ono gibalo vertikalno gore akceleracijom

2 m/s’.

m =4 [kg]
a=2[m/s’]
F=29

ADEA = AACB
c=+/b? —a?

c=+5" -4’

¢ =3[dm]

F=G+mxa
F=mx(g+a)
F=4x(9,81+2)
F =47,24[N]

a:c=G,:G
G, =2xG

c
G, :éxmxg
G, =§><6><9,81
G, =78,48[N]

c:b=G:G,

G, :G><E
c

5
G, =m><g><g
5
G, =6x9.81x=
G, =98,1[N]
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1.191. Tijelo mase 3 kg giba se vertikalno dolje ubrzanjem 12 m/s. Kolika je sila koja osim sile teze
djeluje na tijelo?

m =3 [kg]
a=12 [m/s’]
F=29

F, =mxa
F,=G+F=F=F, -G
F=mxa-mxg
F=mx(a—g)
F=3x(12-9,:81)
F=6,57[N]

1.192. Na glatkoj podlozi leZe dva utega medusobno povezani tankom niti. Masa m, utega A iznosi 300 g,
a masa m; utega B 500 g. Na uteg B djeluje sila 2 N, a na uteg A sila 1,5 N. Kojom se
akceleracijom krecu utezi?

m; =300 [g]
m, =500 [g]
Fa=1,5[N]
FB =2 [N]
a=?

m2
15N m, 2N
:

F, =(m, +m,)xa

FR
a =
F, =F, - F, m, +m,
FR = 2 - 1,5 a= 095
F, =0,5[N] 0,3+0,5

a = 0,625{22}
S
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1.193. Preko nepomicne koloture prebaceno je uze. Na jednom kraju uZeta visi uteg mase 25 kg. Na
drugom kraju uzeta visi majmun koji se penje po uzetu. Kojom se akceleracijom dize majmun po
uzetu ako se uteg nalazi uvijek na istoj visini? Masa je majmuna 20 kg. Za koje ¢e vrijeme majmun
sti¢i do koloture ako je na pocetku bio 20 m udaljen od nje?

m; =25 [kg]
m, =20 [kg]
s =20 [m]
t=7

m]
m2
m, Xg=m, Xg+m, xa a xS
m, —m S=—Xt" " =>t=
a=—1—2xg 2 a
m,
25-20 t= 220
a=""_""%x981 2,45
t = 4,04[s]

a= 2,45[22}
s

1.194. Kamen mase 0,5 kg pada s vrha nebodera visoka 67 m. U ¢asu pada kamen ima brzinu 19 m/s.
Kolika je srednja sila otpora zraka?

m=0,5 [kg]
s=67 [m]
v =19 [m/s]
Fo=7?
2
) v
mxa=G-F, v _2><axs:>a—2xs
F, =mx(g—a) 19°
a=
F, =0,5x(9,81-2,77) 2x67

F, =3,52[N] . 2,7{ SEZ}
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1.195. Na horizontalnoj pruzi lokomotiva vuce vlak vu¢nom silom 180000 N. Na dijelu puta dugacku
500 m brzina je vlaka porasla od 36 km/h na 72 km/h. Koliko je trenje ako je masa vlaka 500 tona?

F =180000 [N]

s =500 [m]

vo =36 [km/h] = 10 [m/s]
v =72 [km/h] =20 [m/s]
m = 500000 [kg]

Ftr:?

vi-v?
m><a=F_Ftr V2=V(2)+2><a><S:>a: 2XSO
F,=F-mxa _202_102
F, =180000 - 500000 x 0,3 2 %500
F, =30000[N] e 0’3[22}

S

1.196. Na horizontalnoj dasci lezi uteg. Faktor trenja izmedu daske 1 utega jest 0,1. Koliko horizontalno
ubrzanje treba dati da se uteg pomakne s obzirom na dasku?

p=0,1

a=7?
F=F,
mxa=puxmxg
a:},txg
a=0,1x9.81

a=0,98 1[32}
s
1.197. Na glatkome horizontalnom stolu lezi tijelo mase m. Faktor trenja izmedu stola i tijela jest p. Na
tijelo je privezana nit koja je prebacena preko koloture u¢vrséene na rubu stola. Na drugom kraju
niti visi tijelo najvec¢e moguce tezine koja jos ne uzrokuje klizanje prvog tijela po stolu. Kolika je
masa m; tijela koje visi?

mxg=uxmxg

m, = puxm



1.198. Automobil vozi brzinom 72 km/h. Na kojoj najmanjoj udaljenosti ispred pjesackog prijelaza
mora poceti kociti da bi se pred njim zaustavio? Faktor trenja kotaca s cestom jest 0,4 (g = 10

m/s?).
v =72 [km/h] = 20 [m/s]
p=0,4
s=7?

2

F=F, vi=2xaxs=s=
mxa=pxmxg ) 2xa
a=uxg 5220

2x4
a=04x10 S=50[1’1’1]

i

1.199. Auto vozi po horizontalnoj cesti brzinom 36 km/h. U jednom ¢asu vozac isklju¢i motor i auto se

zaustavi posto je s isklju¢enim motorom presao 150 m. Koliko se dugo auto kretao isklju¢enog
motora? Koliki je faktor trenja pri tom gibanju?

v =36 [km/h] = 10 [m/s]

s =150 [m]
t=2,u="?
2 mxa=puxmxg
vi=2xaxs=a=— A=~ s t="
2xs t a _a
2 H=
. 10 (o 10 g
2150 033 UL
= 9,81
22033 ™ t =30s] :
s n=0,034

1.200. Na drveni kvadar mase 0,5 kg, koji miruje na horizontalnoj drvenoj podlozi, djeluje 3 sekunde
horizontalna sila 5 N. Nadi brzinu kvadra na kraju tre¢e sekunde. Faktor trenja gibanja izmedu
drvenog kvadra i drvene podloge iznosi 0,4.

m = 0,5 [kg]
t=3[s]
F=5[N]
p=0,4
v=7

mxa=F-F,

v
mxa=F-uxmxg a=—=v=axt
t
a:E—uxg v=6,08x%x3
m
m
a=0i—0,4x9,81 VZI&B{;}

2

a= 6,08{%}
S
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1.201. Auto mase 1 t spusta se niz brijeg stalnom brzinom. Odred:i silu trenja ako je nagib ceste 10%.
m = 1000 [kg]

(F1/G)=10%

F,=7?

10 m

iz sli¢nosti trokuta:

F, :G=10:100

F, :l—xmxg

F, =0,1x1000x 9,81
F, =981[N]
F, =F, =981[N]

1.202. Koliki mora biti najmanji faktor trenja izmedu ceste i automobilskog kotaca da bi se automobil
mogao penjati uz cestu nagiba 30° akceleracijom 0,6 m/s*.

o =30°

a=0,6 [m/s’]

p="2




F, =mxa+G,
F, =puxmxgxcosa
G, =mxgxsina

LXmXgXcoso =mxa+mxgxsina

HZL+tga
gxcosa
0,6 0
=————+1g30
H 9,81xcos30° 8
n=0,65

1.203. Tijelo klizi niz kosinu koja je prema horizontali nagnuta za 45°. Posto je tijelo preslo put 36,4
cm, dobilo je brzinu 2 m/s. Koliki je faktor trenja izmedu tijela i kosine?

o =45

s=36,4 [cm] = 0,364 [m]
v =2 [m/s]

p=7?

2

mxa =G, —uxG,

vi=2xaxs=>a=

mxa=mxgxsino — [ xXmxgXxcoso 2xs
H=1e gxcosa 2x0,364
5,5 m
=tg45" ——————— a=55—
H=te 9,81x cos45’ Lz}

pn=0,27



1.204. S vrha kosine duge 10 m visoke 5 m poc€inje se spustati tijelo bez pocetne brzine. Koliko ¢e se
dugo tijelo gibati niz kosinu ako je faktor trenja 0,2? Kolika ¢e biti brzina tijela na dnu kosine?

s =10 [m]
h=5 [m]
p=0,2
t=?2,v="?
a ., 2xs
S=—Xt"=>t=
5 2 a
sina=-—=0,5= o =30° 2x10
10 VG2
mxa=G, —uxmxG, ’
. t=2,5[s]
mxa=mxgxsimno—pUxmxgxcosa
a=gx(sina—puxcosa)
a=981x(sin30° — 0,2 x cos30°) v=%
a= 3,21[22} )
; -
2,5



1.205. Nepomicna kolotura pri¢vr§éena je na rubu stola. Preko koloture prebacena je nit na krajevima
koje se nalaze utezi A 1 B mase po 1 kg. Koeficijent trenja utega B prema stolu jest 0,1. Nadi:
a) akceleraciju kojom se gibaju utezi, b) napetost niti. Trenje koloture zanemarimo.

mp =mp= 1 [kg]
p=0,1
a=7,N=7?

(m, +mg)xa=m, xg—pUxmgXxg

oo gx(my —pxmg)

m, +mp N=m, xg-m, xa
_981x(1-0,1x1) N=1x981-1x44
1+1 N =5,4[N]

m
a=44—
]
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1.206. Na vrhu kosine duge 3,5 m i visoke 1,5 m nalazi se nepomicna kolotura. Preko koloture
prebacena je vrpca. Na jednom kraju vrpce slobodno visi tijelo mase 4,4 kg, a drugi je kraj vrpce
privezan za tijelo mase 8,8 kg koje lezi na kosini. Izra¢unaj put §to ga tijelo koje visi prevali za 2
sekunde pocevsi od stanja mirovanja. Trenje zanemarimo.

s=3,5[m]
h=1,5[m]
m; = 8,8 [kg]
m, = 4,4 [kg]
t=2[s]

s=7?

(m1+m2)xa:G2_Fl a:4,4><9,81_37
G, -F 8,8 + 4,4
a=———
m, +m, a=04{£%
. )5 s?
sino =
3,5 a 2
F SIEXt
. :_1 F — .
sin o 1 = F, =sinaxG, 0.47 2
S = x 2
L5 2
Fl = 35 X8,8><9,81 s = 0,94[m]

3

F, =37[N]



1.207. Kosina ima kut priklona o koji moZemo mijenjati. Niz kosinu teSka plocica koja uz kutove
a; =451 a, =60° u jednakim vremenima prijede putove jednake horizontalne projekcije. Odredi
koliki mora biti kut priklona a3 da plocica ne bi uopce klizila.

a
S, =—xt

a .
S, =—Xxt

S, XCOSO, =S, XCOSQ,

S, _a, cosa,

S, _a2 _cosocl

mxa, =mxgxsino, —{Xmxgxcosa,
mxa,=mxgxsino, —[LXmxgxcosa,
a, =gx(sina, —pcosa,)
a,=gx(sino, —pcosa,)

a, _sino, —pcosa,

a, sino, —pHcosa,

cosa,  sino; —UCosal,

coso, sina, —[CcoSO,

cosa, X (sino, —cosa,)=coso, X (sino, —pcosa,)

2 2 . .
px(cos” a, —cos” a,)=cosa, Xxsina, —coso, Xsina,

COSOL, X SN, —COSOL, X SIN O,
“:

cos’ a, —cos’ o,

1B

2 2 2 2

3]0

_4x(2-43)
= 4
n=2-43

m X g X SN0, =MmXgXCcoSa,
SIN 0Ly = L X COSOly

tga, =

tgo, —2-43

tga, =0,27 = o, =15’
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9. RAD, SNAGA, ENERGIJA

1.208. Koliki rad utrosi dizalica kad podigne teret 2 t na visinu 120 cm?

m = 2 [t] = 2000 [kg]
h =120 [em] = 1,2 [m]
W=2

W=mxgxh
W =2000x9,81x1,2
W =23544{J]

1.209. Dva traktora, svaki na jednoj obali rijeke, vuku uz tok rijeke natovareni ¢amac stalnom brzinom.
Koliki otpor pruza voda kretanju ¢amca? Koliki rad treba utrositi pri svladavanju tog otpora na
putu 500 m ako su sile koje napinju uzad medusobno jednake, iznose 4000 N i &ine kut 60°?

s =500 [m]
Fi = F,=4000 [N]
a = 60°
R=2,W=2?
R -
>
R:2x£xF
2 W=Rxs
R =+/3 x4000 W =6928.2 x 500

R =6928,2[N] W =3464101[7]
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1.210. Na tijelo mase 2 kg djeluje sila F zbog koje se tijelo krece po putu s. Sila F se mijenja te je
prikazana F, s - grafikonom na slijedecoj slici. Odredi pomoc¢u grafikona koliki je rad izvrSila sila
posto je tijelo preslo put: a) 2 m, b) 5 m, c) § m.

m =2 [kg]
s=2[m],s=5[m],s=8[m]
=9

=

FIN]

6
5
; \
3
2

1

0ol 1 2 3 4 5 6 7 8 s[m]

W=Fxs
W=3x2
W = 6[N]

W=6+85 W =14,5+10,5
W =1435]] W =25[J]
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1.211. Tijelo mase 5,0 kg giba se duz puta djelovanjem sile koja se jednoliko povecava, svaka 2 m po
2 N. Odredi pomoc¢u grafikona koliku je energiju izgubilo tijelo posto je preslo put 4 m ako je sila
na pocetku gibanja jednaka nuli.

m=5 [ke]
As =2 [m]
AF =2 [N]
s=4[m]
Fo=0[N]
AE =7
FIN A
4
3
2
AW=AE
1
0 1 2 3 43[:]
AE =AW =24 _gpy]

1.212. Elasti¢na opruga stisne se za 0,2 m pod djelovanjem sile 20 N. Kolika je konstanta k te opruge?
Koliki je rad utroSen pri tom sabijanju?

x=0,2 [m]
F=20[N]
k=2, W=?
k=E VVzlxkxx2
X 2
k:2 W=l><100><0,22
0,2 2
W =2|J
k:IOO[E} []
m
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1.213. Na slijedecoj slici graficki je prikazana promjena sile koja je potrebna da stisne elasticno pero za
odredenu udaljenost S. Koliki rad moZze obaviti opruga ako je stisnemo za 0,3 m?

x=10,3 [m]
W=7
FIN A4
4
3
2
1
>
0 0,1 0,2 0,3 s[m]
k:E V\]:lxkxx2
X 2
k=t W=t x1333x03
0,3 2
W =0,6|J
k:13,33{ﬁ} [ ]
m

1.214. Pri brzom hodu €ovjek je u jednoj minuti ucinio 180 koraka. Kolika je snaga ¢ovjeka koju je razvio
pri hodu ako za svaki korak utro$i rad 30 J?

n = 180 [koraka/min]

Wi =30[J]]
P=?
po W
t
3
180 kor%lka _180 _ 3 koraka p=2> W,
min 60 sek 1
P =90[W]

1.215. Dizalica je podigla tijelo mase 4,5 tone na visinu 8 m. Snaga dizalice je 8,832 kW. Za koje vrijeme
dizalica digne teret?

m = 4,5 [t] = 4500 [kg]

h =8 [m]
P = 8,832 [kW] = 8832 [W]
t="?
P:E:M:E
W=mxgxh ¢ . P
W =4500x9,81x8 g 33160
8832

W =353160])] t=39,99[s]
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1.216. Pri normalnoj brzini 5 km/h ¢ovjek mase 75 kg razvija snagu otprilike 60 W. Pove¢anjem brzine
ta snaga naglo raste 1 pri brzini 7,2 km/h naraste do 200 W. Odredi za oba sluc¢aja silu kojom se

covjek pokrece.

m =75 [kg]

vi =5 [km/h] = 1,39 [m/s]
Py =60 [W]

vo =7,2 [km/h] =2 [m/s]
P, =200 [W]
Fi=2F,=?

Pl
F =—1
A4
_60.
'1,39
F, =4317[N]

1.217. Koliku tezinu moze vuci auto motora 22,05 kW po horizontalnom putu pri brzini 54 km/h ako je

koeficijent trenja 0,157

P =22,05 kW=22050 [W]
v =54 [km/h] = 15 [m/s]
p=0,15

G="?

P=F, xv
P
P=puxGxv=>G=
LXV
_ 22050
0,15x15

G =9800[N]
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1.218. Vlak mase 10° kg uspinje se stalnom brzinom 30 km/h po strmini koja se na svaki kilometar dize
za 10 m. Odredi snagu lokomotive ako je koeficijent trenja 0,002.

m = 10° [kg]

v =30 [km/h] = 8,33 [m/s]
s =1000 [m]

h=10 [m]

u=0,002

pP=2?

po Vet Wy
t
W, =F, xs=pxmxgxsinaxs

sin o =i =0,01
1000
s =1/1000% + 10 =1000,05[m]

W, =0,002x10° x10x 0,01 x 1000 = 200000[J]
W, =mxgxh=10° x10x10=100000000 =10°*[J]

1= 51090150
v 833
»_ 200000 +100000000
120

P =835000[W |

1.219. Sila 2 N djelovala je na tijelo 4 sekunde i dala mu energiju 6,4 J. Kolika je masa tijela?

F=2[N]
t=4[s]

AE =AW =64 [J]
m=7?
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1.220. Stalnom silom F podizemo uteg mase 4 kg do visine 1 m. Pritom utroSimo rad 80 J. Kolikim
smo ubrzanjem podizali uteg?

m =4 [kg]
h=1[m]
W =280[J]
a=?

W=F><s:>F:E
S
=?=80[N]

F=mxa-mxg

mxa=F+mxg

a=—+g
m

a=@+9,81
4

a=298 1{%}
S

1.221. Uteg mase 10 kg podignemo nepomi¢nom koloturom na visinu 1,5 m. Odredi korisni i utroSeni rad
ako je korisnost stroja 90%.

m =10 [kg]
h=1,5[m]
n=20,9
WD:?
WU:?
=
WU
W,=mxgxh

W, =10x9,81x1,5

W, =147,15[1]

W, 147,15
n 09

W, =163,5[7]

W, =




1.222. Kolika je korisnost hidroelektrane ako za 1 sekundu protete 6 m’ vode i ako je pad vode 20 m, a

snaga elektrane 882 kW?

q=6[m’/s]

h =20 [m]

Pp =882 [kW] = 882000 [W]
n="?

1.223. Dizalicu pokre¢e motor snage 7,36 kW. Koliku masu ima tijelo koje podize ta dizalica brzinom

W, =mxgxh
q:%:\/:qxt
m=pxV

W, =pxqxtxgxh

W, =1000x 6 x1x9,81x20
W, =1177200[J]

w

P, = tU = ”7?00 =1177200[W|

n=to _ 882000 o5 g0,
P, 1177200

6 m/min ako je korisnost dizalice 80%?

PU = 7,36 kW

v =6 [m/min] = 0,1 [m/s]
n=280%=0,8

m="?

P
=_D:>PD :ﬂXPU

n
PU
P, =0,8x7360
P, =5888[W]
P,=Fxv=mxgxv
P
m=—2
gxXvV
5888
m=———
9,81x 0,1

m = 6002[kg] ~ 6[t]

94
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1.224. Na kolica mase 1 kg, koja leZe na horizontalnoj podlozi i miruju, pocinjemo djelovati stalnom
silom 5 N u smjeru puta. Pod utjecajem sile kolica su presla put 4 m bez trenja. a) Koliki rad je
utrosSila sila? b) Kolika je energija prenesena na kolica? c¢) Kolika je brzina kolica na kraju puta?

m=1 [kg]
F=5[N]
s=4[m]

W=2AE=?,v="

a) b) c)

W=F
w SX: AE = AW v=+2xaxs

=5x
AE =20[J] v=+2x5x4

W =20[J] V: 6,32[?}

1.225. Sila 20 N ubrzava predmet mase 1,0 kg duz puta 4,0 m po horizontalnoj povrSini bez trenja.
Predmet je prije toga mirovao. Nakon prevaljena puta 4,0 m sila se promijeni, smanji se na 10 N 1
djeluje duz idu¢a 4 m. a) Kolika je konacna kineti¢ka energija tijela? b) Kolika mu je kona¢na

brzina?
m =1 [kg]
F; =20 [N]
s1 =4 [m]
F, =10 [N]
s =4 [N]
Exk=?,v="?
a) b)
EK:me2 ve 2xE,
E, =W, +W, 2 m
E( =F xs, +F, xs, [2x120
V=
E, =20x4+10x4 1
E, =120[]] VZIS’”P}
S

1.226. Koliki rad mozZe obaviti tijelo mase 100 g pri brzini 15 cm/s na temelju svoje kineticke energije?

m =100 [g] =0,1 [kg]
v=15[cm/s] =0,15 [m/s]

EK:?
2
mxyv
E( = 2
2
E, :O,le,IS
2

E, =0,00113[J]
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1.227. Tramvaj mase 18 tona postigne 2 sekunde nakon pocetka gibanja brzinu 10,8 km/h. Odredi
srednju vrijednost snage koju je morao razviti motor tramvaja za vrijeme gibanja?

m = 18 [t] = 18000 [ke]

t=27[s]
v =10,8 [km/h] = 3 [m/s]
P=2?
\'%
a=—
t
_3 W=Fxs
=5 W=mxaxs
L5l M W =18000x1,5%3
a=l,
52 W =81000[J]
a , \W%
s=—xt =—
2 t
RN _ 81000
2 2
s =3[m] P = 40500[W |

1.228. Iz cijevi mitraljeza izleti u 1 minuti 700 tanadi. Odredi snagu mitraljeza ako je masa jednog taneta
15 g, a njegova brzina u ¢asu kad napusta cijev 760 m/s.

n =700 [tanadi/min] = 11,67 [tanadi/sek]
m=15[g]=0,015 [kg]

v =760 [m/s]
P=2

AW = AE W

5 P:nXT
mxyv
AE, =
2 P=11,67x 2232
" ~0,015x760° 1
K= B P =50554[W]=50,5[kW]|

AE, =4332[1]

1.229. Da se u zidu probusi rupa potreban je rad 10000 J. MoZemo li rupu izbusiti tanetom mase 0,2 kg
koje udari o zid brzinom 250 m/s?

W =10000 [J]
m = 0,2 [kg]
v =250 [m/s]
2
mxv
E, = 5
2
E( = % E < W — tane ne moZe probusiti zid

E, =6250[7]
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1.230. Kamion mase 3 t vozi brzinom 45 km/h. Kolika mora biti sila ko¢enja da se kamion zaustavi na

50 m udaljenosti?

m = 3 [t] = 3000 [kg]
v =45 [km/h] = 12,5 [m/s]

s =150 [m]
F=2?
AW = AE LW
E - mxv? s
K7 2 R 234375
~3000x12,5° 50
K= ) F = 4687,5[N]

E, =234375]]

1.231. Na 150 m visoku brezuljku postavljen je top iz kojega izleti u horizontalnom smjeru kugla mase
2 kg i padne na zemlju na udaljenosti 3000 m. Kolika je bila kineti¢ka energija kugle u ¢asu kad je

izletjela iz topa?

y =150 [m]
x =3000 [m]
m =2 [kg]
EK:?
2
y:gxtzzt: *y
mxv? 2 g
E( = 5
2x150
2% 542,52 =\ 081 =5:53(s]
EK:T >

X
X=VXt=>v=—
t

v=000_spp s m
5,53 s

E, =294301[J]

1.232. Na tijelo mase 4 kg djeluje 1 minutu stalna sila koja mu dade brzinu 3 m/s. Odredi veli¢inu te sile i

kineti¢ku energiju tijela.

m = 4 [kg]
t=1[min] = 60 [s]
v =13 [m/s]
F:?, EKZQ
2
m X
a=— E( = 2V
t3 F=mxa 5
== F=4x0,05 B, = +X3
60 2
F=02[N] E, =18[1]

~
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1.233. Na horizontalnoj podlozi gurnemo tijelo brzinom 3 m/s. Faktor trenja izmedu tijela i podloge
1znosi 0,4. Odredi put Sto ga tijelo prevali prije nego Sto se zaustavi.

v =3 [m/s]
n=0,4
s=7?
Wtr
S =
Ftr
1’1’1><V2
s=_ 2
uxmxg
) F, =pxmxg
s=2 Y AW, =AE,
XU X
H32g AE _m><V2
§=— o2
2x0,4x9,81
s =1,146[m]

1.234. Na horizontalnoj povrsini lezi tijelo mase 3 kg. Na njega djeluje sila 6 N koja prema horizontalnoj
povrsini zatvara kut 45°. a) Koliki je rad utrogila sila posto je tijelo preslo put 4 m bez trenja?
b) Koliku brzinu ima tijelo na kraju puta?

m =3 [kg]
F=06[N]

o = 45"
s=4[m]
W=2v=7?

W =E,

mx v’ 2xE,
FIZFX\/E W=F xs Ey = > = V= m
2 W =4724x4 2%x16.97
N y= 222077
F="-x6 W =16,97[1] V3

F, =4,24]N] v= 3,36{2}




1.235. Automobil mase 1 t moze se ko¢nicama zadrzati sve do uspona od 24%. Na kojoj ¢e se

udaljenosti zaustaviti pomocu kocnica vozeci po horizontalnom putu brzinom 64,8 km/h?

m =1 [t] = 1000 [kg]
n=24%
v = 64,8 [km/h] = 18 [m/s]

s=7?

n =24%=>s=100[m],h = 24[m] F=mxgxsina
. 24 . F, =1000 x 9,81 % 0,24
sinoo=——=0,24 = o =13,89
100 F, = 2354,4N]

2
By = W:les:s:E
2 K
1000187 s 162000
« 2 23544

E, =162000[J] s = 68,8[m]
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1.236. Pri B- raspadu jednog atoma radioaktivnog elementa RaB (relativne atomske mase A; = 214) iz
atoma izleti elektron energije E. =5 x 107" J. Atom RaB pretvori se u novi element RaC iste
atomske mase. Odredi kineticku energiju atoma RaC.

A«(RaB) =214

E.=5x10"[J]

EK:?

2

E, =V2° = v, =2%E,
v, =v2x5x107"

v, =0,0000001=10" [2}

S

2
mxyv
By =—
C1L67x1077 x5x107'% x (~10898,2)°
=
2

E, =1.6x107"[1]

91x107' 10”7
1L,67x107% x5x107"

v= —10898,2{2}
S
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1.237. Ceki¢em mase 4 kg zabijamo ¢avao u drvenu podlogu. U ¢asu kad &ekié udari o ¢avao, ¢eki¢ ima
brzinu 500 cm/s, a ¢avao pritom zade u drvo 30 mm duboko. Kolikom srednjom silom udari ¢ekic¢

o ¢avao 1 koliko dugo traje djelovanje te sile?

m =4 [kg]

v =500 [cm/s] =5 [m/s]
s =30 [mm] = 0,03 [m]

F=7At=?

2
_mxv

2xs
_ 4x5°
2x0,03
F =1666,67[N]

FxAt=mxv

At = mxv
F
(= 4x5
1666,67
At =0,012]s]
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1.238. Kamen mase 2 kg bacimo horizontalno poc¢etnom brzinom 10 m/s. Koliku ¢e kineticku energiju

imati kamen nakon 5 sekundi (g = 10 m/s?).

m =2 [kg]
vo =10 [m/s]
t=15[s]
EK:?

X =V,

y—>gxt

Vg :\Ivé +(g><t)2

Ve =4/107 +(9,81x5)?

vy = 50,1[?}

2
mxyv
By =—0"
2
g o 2x50
2

E, =2505,9[1]

1.239. Saonice klizu po horizontalnom ledu brzinom 6 m/s i odjednom dojure na asfalt. Duljina salinaca

zaustavljaju?
v =06 [m/s]
1=2[m]
p=1
s=7?
EK:Wtr
mxv® 1
=—xuxmxgxl+puxmxgxx
2 2
2
eV _pxl
2xuxg 2
6 1x2
X = -
2x1x9281 2
x =0,835[m]

je 1 =2 m, a faktor trenja salinaca na asfaltu 1. Koliki ukupni put prevale saonice dok se

s=x+1
s=0,835+2
s =2,835[m]

1.240. Vagonci¢ s pijeskom mase my kotrlja se po horizontalnim traénicama bez trenja brzinom v,. Tane
mase m, ispaljeno horizontalno brzinom v; u istom smjeru §to ga ima i vy, pogodi vagon i ostane u
njemu. Treba odrediti brzinu v vagonci¢a posto ga je pogodilo tane i energiju koja je pritom presla

u toplinu.

m, xv,+mxv, =(m, +m)xv

my, Xv, +mxv,

V=
m,, +m

2
my XV, m,+m

mxv;
+ —
2 2 2
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1.241. Mehanicki malj mase 500 kg udari o stup koji se pritom zabije u zemlju do dubine 1 cm. Odredi
silu kojom se zemlja tomu opire ako pretpostavimo da je sila za vrijeme udarca stalna i ako je
brzina malja prije udarca bila 10 m/s. Masu stupa zanemarimo.

m = 500 [kg]
s=1[cm]=0,01 [m]
v =10 [m/s]
F=?
AE, =AW
2
MV oo
2
F:m><v2
2xs
F:500><102
2x0,01

F = 2500000[N]

1.242. Tramvaj mase 10 tona razvije 5 sekundi posto se poceo kretati brzinu 7,2 km/h. Kolika je snaga
motora?

m = 10 [t] = 10000 [kg]

t=>51s]
v =72 [km/h] = 2 [m/s]
P=2?
B - mx v’ AE, =AW
K 7 b W
10000 x 2° ot
« 2 20000
p="—
E, =20000[J] 5

P = 4000[W]=4[kW]

1.243. Tijelo mase 40 g baceno je vertikalno uvis brzinom 60 m/s. Kolika mu je kineti¢ka energija: a) na
pocetku gibanja, b) nakon 6 sekundi gibanja?

m =40 [g] = 0,04 [kg]

v =60 [m/s]
t=6[s]
EK:?
a) b)
2 2
EK=mXV EK=mXV
2 _ 2
0,04 x 60° Yoo mexd 0,04 x 1,14
EK:’T v=60-981x6 EK:%
E, =72[7] v =1,14[E} E, =0,026[J]
S
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1.244. Tijelo mase 19,6 kg palo je s neke visine. Padanje je trajalo 0,5 sekundi. Koliku je kineti¢ku
energiju imalo tijelo kad je stiglo do najnize toCke?

m= 19,6 [kg]
t=0,5[s]
EK:?
2
EK _ mxyv
2
voext 19,6 x 4,905
v=981x0,5 E, :’X#
v=4,905{2} E, =235,781]
S

1.245. Jezgra kadmija apsorbira neutro energije E, = 10™"° J. Odredi brzinu v novonastale jezgre.
Relativna atomska masa kadmija jest A, =112,4.

m, = 272
E,=10"[J]
A =1124
v="7
2xE, m, Xv,
Vn = vV=—m—"-—7——
m, m; +m,

1.246. Tane mase m doleti horizontalno do drvene kugle koja je na podu. Tane proleti srediStem kugle.
Treba odrediti koliko je energije preslo u toplinu ako je v; brzina taneta prije nego $to je pogodilo
kuglu, v, brzina taneta nakon prolaza kroz kuglu, a my masa kugle. Trenje izmedu poda i kugle

zanemarimo.
Q = EKI - EKz
m| , 2 m 2
Q=—|v; -V - (v, —v,)

2 m,

1.247. Snop atoma energije 9,8 107" J izlijece iz izvora u horizontalnom smjeru. Za koliko ée se atomi
pod djelovanjem sile teze otkloniti od horizontale na udaljenosti 5 m od izvora? Neka su to atomi
srebra atomske mase 108.

E=9,8 x10"" [J]

s=15[m]
h=2?

mxv? 2xE t=3:;=152x10"4s
By=—0—=>v=—— v 33x10* b
m=m, x108=1,6726x10">" x108 h=2xt2
m=181x10"% 581

h=2""x(1,52x107*)?

-17
ve [22O8x10 7 1025 =33x 104[3}
1.81x10" s

h=1,13x107"[m]
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1.248. Uteg mase 5 kg pao je s visine 2 m. Za koliko se smanjila gravitacijska potencijalna energija
utega pri tom padu?

m =5 [kg]

h=2[m]

AEp:?
AE, =mxgxh
AE, =5x9,81x2
AE, =98,1[J]

1.249. Tijelo mase 10 kg podignemo 20 m visoko. Koliki rad moramo pri tom utrositi? Za koliko se
povecala gravitacijska potencijalna energija tijela?

m = 10 [kg]
h =20 [m]
AW = AEp="7?

AW =AE, =mxgxh
AW =AE, =10x9,81x 20
AW = AE, =1962[J]

1.250. Tane mase m pogodi komad drva mase mq koji visi na niti duljine 1. Kad pogodi drvo, tane ostaje u
njemu. Za koliko se podigne komad drva ako je brzina taneta bila v,?

mxv,
mxv,=(m, +m)xv=v=
m, +m
E(=E,
(m, +m)x v’ m, +m s
————=(m, +m)xgxh=h= Y%
2 2x(mg +m)xg
m, +m m’ xv;

= X
2xgx(my +m) (m, +m)’

2_2
m-v,

:2><g><(md+m)



1.251. Koliki ¢e put prevaliti saonice po horizontalnoj povrsini ako su se spustile s brda visine 15 m i

nagiba 30°? Faktor trenja je 0,2.

h=15[m]
a=30°
p=0,2
s=7?

E, =W, +W

tr2

mxgxh=(Uxmxgxsina+puxmxg)xs

B h
- ux(sina+1)
‘o 15
0,2 x (sin30° +1)
s= SO[m]
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1.252. Kamen mase 100 g bacen je koso gore iz neke tocke koja se nalazi 15 m iznad Zemljine povrSine

brzinom 10 m/s. a) Kolika mu je ukupna mehanicka energija u tom casu? b) Kolika ¢e mu biti

ukupna mehanicka energija kad bude 10 m iznad Zemljine povrSine? ¢) Kolika ¢e mu biti brzina u

tom casu? Otpor zraka zanemarimo.

m =100 [g] = 0,1 [kg]

h=15[m]
vo=10 [m/s]
h; =10 [m]

E=2E=?v="

a) b)
E=E, +E,
2
_ 1’Il><V0
E=mxgxh+ E =E
0,1x10> E, =19,715[1]

E=0,1x981x15+

E =19,715[1]

©)

Ey, =E-E,

Ey, =19,715-0,1x9,81x10
Ey, =19,715-9.81

E,, =9,905[1]

y _\/2><EK1 ~ [2%9.905
: m 0,1

v, = 14,07[2}
S
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1.253. Tijelo mase 30 g bacimo s mosta visokog 25 m vertikalno dolje brzinom 8 m/s. Tijelo stigne na
povrsinu vode brzinom 18 m/s. Odredi rad koji je tijelo utrosilo svladavajuci otpor zraka

(g =10 m/s%).
m = 30 [g] = 0,03 [kg]
h =25 [m]
vo= 8 [m/s]
vi =18 [m/s]
Wtr:?
E=E, +E, )
mxv; 0,03x18°
2 E, = L2 =4,86[1
E=mxgxh+m>;v T 2 i
W, =E-E
2 tr 1
E:0,03x10x25+% W, =3,6[J]
E =8,46[J]

1.254. S vrha strme ceste dugacke 100 m, visinske razlike 20 m, spustaju se saonice mase 5 kg. Odredi
trenje koje se javlja pri spustanju niz brijeg ako su saonice pri dnu brijega imale brzinu 16 m/s.
Pocetna brzina je nula.

s =100 [m]
h =20 [m]
m =5 [kg]
vo =0 [m/s]
vi =16 [m/s]
Ftr:?
E =E,+W, \%%
5 W, =F, xs=>F =—F=
W, :m><g><h—m><Vl >
: P34l
5x16> 100

W, =5%x9,81x20 - F, =3,41[N]
tr T

W, =341[1]
1.255. Tijelo mase 8 kg slobodno pada s visine 2 m. Kolika je njegova kineticka energija u ¢asu kad

stigne na zemlju? Pokazi da je ta energija jednaka gravitacijskoj potencijalnoj energiji koju je tijelo
imalo prije pada ako se zanemari otpor zraka.

m = 8 [kg]
h=2[m]
EK:?
B _m><v2
KT E, =mxgxh

v=42xgxh
8x6,26° E, =8x9,81x2
V=4/2x981x2 E, =—7"
: 2 E, =156,96[7]

v= 6,26[2} E, =156,96[1] E,-E,
S
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1.256. Tijelo mase 20 kg padne s visine 15 m te pri kraju pada ima brzinu 16 m/s. Koliki rad je
utrosilo tijelo gibajuéi se zrakom?

m =20 [kg]
h=15[m]
v =16 [m/s]
Wtr:?
E, =E(+W,
W, =Ep —Eg
2
W, =m><g><h—m><V
2
W, :20x9,81x15—%
W, =383[7]
E, =mxgxh
E, =20x9.81x15
E, =2943[]]

1.257. Bomba od 300 kg pada s visine 900 m. Kolike su njezina gravitacijska potencijalna energija 1
kineticka energija u ¢asu: a) kad se nalazi 150 m iznad zemlje, b) kad padne na zemlju?

m = 300 [kg]

h =900 [m]

h; =150 [m]

Ep = ?, EK =9

a) b)
E=mxgxh

E =300 x9,81x 900
E = 2648700[J]

E, =mxgxh,

E, =300x9,81x150
E, =441450[J]

E, =E-E,

E, = 2648700 — 441450
E, =2207250[1]

E, =0
E, =E =2648700[J]

1.258. Na niti duljine 1 m objeSena je kuglica. Koliku horizontalnu brzinu moramo dati kuglici da se ona
otkloni do iste visine na kojoj se nalazi objesiste niti?

1=1[m]

v="7

E,=E,
2
m><g><h=m>;V = v=,42xgxh

v= 2x931x1:¢4{3%

S
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1.259. Tijelo baceno vertikalno u vis padne na zemlju 6 sekundi nakon pocetka gibanja. Odredi:
a) kineti¢ku energiju tijela u ¢asu kad padne na zemlju, b) gravitacijsku potencijalnu energiju u
najvisoj tocki. Masa tijela je 50 g.

t=6[s]
m =50 [g] = 0,05 [kg]
EK = ?, EP: ?

b)

vegxt
5%
v=981x3

v= 29,43[2}

S E,=Eg

mxv? E, =21,63[7]
2
_0,05%29,43
- 2
E, =2165[1]

EK

E¢

1.260. Jednostavno njihalo dugo 4 m ima na svojem kraju objeSenu kuglu mase 5 kg. a) Koliki rad
moramo utroSiti da bismo njihalo pomaknuli iz njegova vertikalnog polozaja u horizontalni?
b) Kolike ¢e biti brzina i kineticka energija kugle njihala u ¢asu kad prolazi najniZzom tockom ako
smo njihalo ispustili iz horizontalnog polozaja?

1=4[m]
m =15 [kg]
W:?,V:?,EK:?

a) b)
. _mxv’
W=AE, v=42xgxh ¢ 2
W=mxgxh 5x%8,.86°
v=4/2x981x4 E =2X%%
W=5x9,81x4 K ’
W =196,2[J] V:8,86{2} E, =196,2[1]
S
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1.261. Tijelo je palo s visine 240 m i zarilo se u pijesak 0,2 m duboko. Odredi srednju silu otpora
pijeska ako je tijelo mase 1 kg, pocelo padati brzinom 14 m/s. Rijesi zadatak na dva nacina: a)
pomocu zakona gibanja, b) pomocu zakona odrzanja energije. Koji je nacin brzi? Otpor zraka

zanemarimo.
h =240 [m]
h; =0,2 [m]
m =1 [kg]
vo = 14 [m/s]
F=?
a)

vi=v)+2xgxh
2xaxh, =v) +2xgxh
_V(2)+2><g><h
2xh,

14% +2x9,81x 240
2x0,2

a= 12262[22}
S

F=mxa=1x12262
F =12262[N]

a=

b)

2
="V +mxgxh

2
E=D 1 081x240
E =2452,4]J]
E=AW =Fxh,
24524

0,2

F =12262[N]

1.262. U drvenu metu mase 4 kg, koja visi na uzetu, ispalimo tane mase 8 g. Tane ostane u meti koja se
pomakne u polozaj koji je 6 cm visi od pocetnoga. Nadi pocetnu brzinu taneta.

m; = 4 [kg]

my = 8 [g] = 0,008 [kg]
h =6 [cm] = 0,06 [m]
V) = ?

(m, +m,)x v’

(m, +m,)xgxh=

v=,2xgxh
V=4/2%981x0,06

v= 1,085{2}
S

2

v, = 543,59{2}

m, xv, +m, xv, =(m, +m,)xv

_(m1+m2)><v—m1><vl
, =

1’1’12
_ (4+0,008)x1,085—-4x0
0,008

2

S
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1.263. UzZe duljine 20 m prebaceno je preko ¢vrste koloture kojoj mozemo zanemariti masu i veli¢inu.
U pocetku uze visi na miru, simetricno s obzirom na vertikalu koja ide srediStem koloture. Kad
koloturu malo stresemo, uze ¢e poceti padati. Kolika ¢e mu biti brzina u ¢asu kad otpadne s
koloture?

1=20[m]
v="7

mx v’ 1 gxl
=mXgX—=>V=,[Z—
2 4 2

9.81x 20
V=, |"——
V2
v=9,91{3}
S
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1.264. Matematicko njihalo nalazi se najprije u horizontalnom polozaju. Duljina mu je 1. Na
udaljenosti 1/2 ispod tocke objesista njihala postavljena je horizontalna ¢elicna ploca. Na koju ¢e se
visinu h odbiti kuglica njihala nakon sudara s plocom ako pretpostavimo da je sudar potpuno

elasti¢an?
|
¢ §
|/2 \\\\\\ i //’l
¥ d\\\ E//
J
mx v> B | B 1 mx v
2 —mxgxazv_vgx Y. =2xmxgxh
— N0
=60 3xgxl
5 AR -Ral
|
VV=VXCOSOL=£X1/gXl he— v 2 :3ng
2 2x2xg  4xg 8xg

Vy =

A3xgxl h:%xl

2
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1.265. Dvije elasti¢ne kugle vise na nitima tako da se nalaze na istoj visini i dodiruju se. Niti su razlicite
duljine: 1; = 10 cm, 1; = 6 cm. Mase doti¢nih kugala jesum; =8 gim; =20 g. Kugluod 8 g
otklonimo 60° i ispustimo. Treba odrediti koliko ¢e se kugle otkloniti nakon sudara ako je sudar
elasti¢an.

l; =10 [cm] = 0,1 [m]
I, =6 [ecm] = 0,06 [m]
m; = 8 [g] = 0,008 [kg]
my = 20 [g] = 0,02 [kg]
a = 60°

o= ?, O = ?

m, m,
m,v, +m,v, =m,v, +m,v,
m,v; m,v; my, 1’1’12V22
2 2 2
Sy =Tl =—0,424[2}
m, +m, S
2
—v, =% —0,565{2}
m, +m, s
2
mv
mgh = —
s 2
h=1, -1
1 V'l2
cosa=—=1=1 cosa h, = =0,0091[m]
1, 2xg
h=1, -1, cos 60’ 2
L, h, =—2— =0,0162[m]
v, =gl, =0,981 2xg
m l. —h,
v, =0,99 — h, =1, -1 cosa, = cosa, = |
S 1
0,1 -0,0091
cosa, =# =0,909 = a, = 24,6°

I,—h, 0,06-0,0162
1, 0,06

cosaL, = =0,7288 = a,, =43,21°
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1.266. Djecak puca iz pracke i pritom toliko nategne gumenu vrpcu da je produzi 10 cm. Kolikom je
brzinom poletio kamen mase 20 g? Da se gumena vrpca produzi 1 cm treba sila 9,8 N. Otpor zraka
zanemarimo.

x =10 [em] = 0,1 [m]

m =20 [g] = 0,02 [kg]

k =(9,8/0,01) = 980 [N/m]
v="7

E, =E¢
k x x>

m

l><k><xz=%><m><V2:>V=

2
L_ [980x0.1 :2LM{E}
0,02 s

1.267. Svaka elasti¢na opruga odbojnika na vagonu stisnut ¢e se 1 cm zbog djelovanja sile 10* N. Kojom
se brzinom kretao vagon ako su se opruge na odbojnicima pri udarcu vagona o stijenu stisnule
10 cm? Masa vagona je 20 tona.

k=2 % (10%0,01) =2 x10° [N/m]
x =10 [cm] = 0,1 [m]

m =20 [t] =2 x 10* [N]

v="7

E, =E¢
k x x?

m

l><k><xz=%><m><V2:>V=

2x10°%x0,1 {m}
V=1’—=1 —
2x10* S

1.268. Tijelo mase 3 kg krece se brzinom 2 m/s i sudara s elasticnom oprugom. Za oprugu vrijedi
F =100 N/m x x. a) Kolika je elasti¢na potencijalna energija sadrzana u opruzi kad ju je tijelo
stisnulo za 0,1 m? b) Kolika je u tom ¢asu kineticka energija tijela mase 3 kg?

m =3 [kg]
v =2 [m/s]
F=100 x x
x=0,1 [m]
Ep:?,EK:?
N E=m§w
k:m{—} e
L -2 ol
_ 2
Ep—zxkxx E, —E-E,
Epzlxumxaﬁ Eg=6-05
2 E, =55[1]

E, =0,5[J]
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1.269. Tijelo mase 0,5 kg smjesteno je na horizontalnom stolu i pri¢vrs¢eno za elasticnu oprugu kojoj
je k=50 N/m. Opruga titra, pri cemu se najvise rastegne odnosno stegne 0,1 m i vuce tijelo za
sobom. Trenje po stolu mozemo zanemariti. Kolika je najveca brzina tijela?

m = 0,5 [kg]
k =50 [N/m]
x=0,1 [m]
v="7

E,=Ey
2
—xkxx? :lxmxv2 => V= kxx
2 2 m
500,12 m
v= | ———— = _
0,5 S

1.270. Elasti¢na opruga konstante k = 40 N/m visi vertikalno. Na njezinu kraju objesen je uteg mase
0,8 kg koji miruje. Uteg povucemo prema dolje 0,15 m. a) Do koje ¢e se visine h uteg podi¢i kad ga
ispustimo? b) Kolika ¢e biti njegova najveca brzina?

k =40 [N/m]
m = 0,8 [kg]
x=0,15[m]
h=?,v="?

E,=E,
h=2xx O
h=2x0,15 leXX2=l><mXV2:>V= XX
2 m
h =0,3[m]



10. KRUZNO GIBANJE (1.271. - 1.299.)
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1.271. Koliko okreta u sekundi izvrsi ¢elni kota¢ lokomotive promjera 1,5 m pri brzini 72 km/h?

d=1,5[m]
v =72 [km/h] = 20 [m/s]
f£=9

_2xrxm_dxm

%
T T
Tzdxn =1,5xn=0,235[s]
\Y 20
LI =4,24[Hz]
T 0,235

1.272. Minutna kazaljka na nekom satu 3 puta je duza od sekundne. Koliki je omjer izmedu brzina to¢aka

na njihovim vrhovima?

rn=3xn
(V1/V2):?
2X1 XT
v, =
Tl
2XT, XT
v, =
TZ
v, _nxT,
v, 1,xT,
£:3><T2
Vs T,

T, =60xT,
v, 3xT,
v, 60xT,
v, 1
v, 20

1.273. Uteg mase 50 g privezan je na nit duljine 25 cm, koja kruzi u horizontalnoj ravnini. Kolika je
centripetalna sila koja djeluje na uteg ako je frekvencija kruZenja 2 okreta u sekundi?

m =50 [g] = 0,05 [kg]
r=25[cm] = 0,25 [m]
f=2[Hz]

F=7?

=2xrxmxf

v=2x025xmtx2

v= 3,14{2}
N

F= m X V2
r
g 0.05x3,14°
0,25
F=197[N]
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1.274. Bacac okrece kladivo na uzetu dugackome 2 m. a) Koliko je centripetalno ubrzanje kladiva ako
se bacac okrene jedanput u 2/3 s? Koliku centripetalnu silu mora bacac proizvesti ako je masa

kladiva 7 kg?

r=2[m]

T=2/3[s]
m =7 [kg]
a=?2F=7?

r T?
F=mxa
a= 4X+X2 - 177,65[22} F=7x177,65
5 ° F=1243,57|N]

1.275. Tijelo mase 0,5 kg giba se po kruznici polumjera 50 cm frekvencijom 4 Hz. Odredi: a) obodnu
brzinu tijela, b) akceleraciju i ¢) centripetalnu silu koja djeluje na tijelo.

m = 0,5 [kg]
r=>50[cm]=0,5[m]
f=4 [Hz]
v=?a=?7F=?

a) b) c)
11
T=—=—|s"
f 4[ ] a_ﬁ
2XTXT Cor
V= T 12572 F=mxa
a=-2 F=0,5x31583
2x05%xm 0,5
V=005 F=157,91[N]
N a:315,83{%}
v=12,57[—} s
S

1.276. Tramvajski vagon mase 5 x 10° kg giba se po kruznom zavoju polumjera 128 m. Kolika
horizontalna komponenta sile djeluje na tracnice pri brzini vagona 9 km/h zbog toga §to se vagon

giba?
m=>5 x 10° [kg]
r= 128 [m]
v =9 [km/h] = 2,5 [m/s]
F=?
- mx v’
r
F:5X103 x 2,57
128

F =24414[N]
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1.277. Kojom se najve¢om brzinom moze kretati auto na zavoju ceste polumjera zakrivljenosti 150 m
bez zano$enja ako je faktor trenja kotaca po cesti 0,42 (g = 10 m/s?).

r=150 [m]
p=0,42
v=7

FCP = Ftr

Il'1>(V2
:MXIDXg:)VIJ},ngXI'

r

v =1/0.42x10x150 = 25,1{2} _ 90,36[1‘%}
S

1.278. Kruzna ploca okrece se oko vertikalne osi koja ploc¢u probada kroz srediste i stoji na njoj okomito.
Frekvencija je okretanja 30 okreta u minuti. Na 20 cm udaljenosti od osi na plo¢i lezi tijelo. Koliki
mora biti najmanji faktor trenja izmedu ploce i tijela da tijelo ne sklizne s ploce?

f=30 [okr/min] = 0,5 [Hz]

T=1/0,5=2[s]

r=20[cm]=0,2 [m]

p="72
FCP=Ftr

4x1?xm?
E _m><V2_rn>< T2 _Axmxrxm’
e r r T?
4xmxrxn’ X o 4xrxm’
- @ 00 0 @ = m - @@
T2 u g=u T2><g

_4><O,2XTE2_
H st

1.279. Kolika mora biti brzina zrakoplova u lupingu polumjera 1 km da ni sjediSte ni pojas ne ¢ine na
pilota nikakav pritisak kad se avion nalazi u najvisoj tocki petlje?

r=1[km] = 1000 [m]

v="7
F, =Fq
2
mxv
mxg= = v=,gxr
r

v=+/9.81x1000 = 99[%
S
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1.280. Koliko bi trebao biti dugac¢ak dan da tijela na ekvatoru ne pritis¢u na povrSinu Zemlje
(1= 6370 km, g = 10 m/s*)?

rz = 6370 [km] = 6370000 [m]
T=29

Fg = FCP

4xmxtxm’ 4xrxm’
mxg=————" =T= |[—
T? g

T _\/4 x 6370000 x 7°

m =5014,75[s] = 83,58[min] ~ 1[h]23[min 30[s]

1.281. Kojom se najmanjom brzinom mora okretati vedro s vodom u vertikalnoj ravnini da se voda ne
prolijeva?

2
mxv
mxg= =S V=,IXxg
r

1.282. Kabli¢ s vodom privezan je na uze duljine 50 cm. Kojom najmanjom brzinom moramo vrtjeti
kabli¢ po krugu u vertikalnoj ravnini da nam voda iz kabli¢a ne istece?

r=>50[cm]=0,5[m]
v="7

F, =Fg

mx v’
mxg= =>V=,IXxg
r

v=405%x981= 2,21[2}
S
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1.283. S koje visine h treba skotrljati kolica niz Zlijeb da bi u produzenju mogla izvrsiti potpunu petlju

polumjera r? Trenje mozemo zanemariti.

mx v
mxg=
mxgxh=
h=rxg+2xr

2xg
h=£+2><r

2
h=—xr

+mxgx2xr=h= v

—v=yrxg

2
+2xr

2xg

1.284. Elektron se krece po krugu polumjera 2,0 cm zbog djelovanja magnetske sile. Brzina kretanja je
3,0 x10° m/s. Kojom bi se brzinom kretao proton po istom krugu kad bi na njega djelovala ista

magnetska sila.

r=2[cm]=0,02 [m]
v=3x10° [m/s]
m=9,11 x 10°" [kg]
m; = 1,6726 x 1077 [kg]
V1= ?

F= m X V2
r
o dlx 107" x (3x10°)?
0,02
F=4x10"°[N]

Fom XV} oy, = Fxr
r m,
4x107'° x 0,02

Vi= -27
1,6726 x10

v, :7x104[g}
s



1.285. Uteg privezan na nit duljine 30 cm opisuje u horizontalnoj ravnini kruznicu polumjera 15 cm.
Koliko okreta u minuti izvrs$i uteg pri kruzenju?

1=30[cm] =0,3 [m]
r=15[cm]=0,15[m]
f=7

a=4/03" -0,15>
a=0,26[m]
F, :G=0,15:0,26
m X V2
r 015

mxg 0,26

vi 015

rxg - 0,26

2= 0’12 x0,15%9,81

v

b

v= 0,92[3}
S

2XTXT

2XIXT
V= _

=T=

\'%
T= 2 X 0,15 X T :1,023[S]
0,92
LI 0,978[Hz]
T 1,023
f, =f x60=0,978 x 60

f = 58,66{&}
min

120
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1.286. Za koliki se kut otkloni centrifugalni regulator ako je Stap na kojemu je uteg u¢vrséen dugacak
200 mm, a regulator se okrene 90 puta u minuti?

1=200 [mm] =0,2 [m]
fi = 90 [okr/min]
oa="7?

o
-
ro
G
mv’ 4xr’ xn’
oot r VT
G mxg rxg rxg
2 : 2
£, 90 toL:4><r><1t :4><1><s1n(x><n
:EZEZI,S[HZ] g szg TZXg
T—l—i—067[s] sina._ 4xIxsinoxn’
f 15 cosa T’ xg
2 2
sino =~ =1 =1xsino CosaL = T xg220,67 X9’821:(),5522
1 4x1xn®  4x02xT7

o= 56,48’
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1.287. Na rubu kruzne ploce koja se jednoliko okrec¢e oko svoje osi visi njihalo koje se namjesti pod
kutom o = 45° prema vertikali. Udaljenost od objesista njihala do sredista plo¢e je d = 10 cm, a
duljina njihala I = 6 cm. Odredi brzinu kojom kuglica kruzi.

a =45°

d=10[cm] =0,1 [m]
1= 6 [cm] = 0,06 [m]
v="7

, mxgxtgax(d+Ilxsina)
Fep v: =
tgazF:Fcszxtgoc m

V=\/gxtgax(d+1xsina)

sina:ﬂ:n:d+lxsinoc .
1 v =+/9,81x tg45° x (0,1 + 0,06 x sin 45°)
_me2 , Fepxr

fo =2 T gy




1.288. Biciklist vozi brzinom 18 km/s. Koji najmanji polumjer zakrivljenosti moze on opisati ako se
nagne prema horizontalnom podu za kut 60°.

v =18 [km/h] = 5 [m/s]
a = 60°
r=7?

T

(R « E

F., =G xtg(90° — a)

2
mxv

=mxgxtg(90° —a)

2 2
\Y% 5

r= =
gxtg(90° —a) 9,81x tg30°

r= 4,4[m]

1.289. Vlak se giba po kruznom zavoju polumjera 800 m brzinom 72 km/h. Odredi za koliko mora
vanjska tragnica biti vi$a od unutarnje ako je razmak tratnica 75 cm (g = 10 m/s%)?

r= 800 [m]

v =72 [km/h] = 20 [m/s]

1=75[cm] =0,75 [m]
x=7

123

mxv?
F v?
tg(P: CP: r =
G mxg rxg
20° o
tep=—=0,05= ¢ =2,86
=P 800x10 P

: X :
s1n(p:T:>X=1><s1n(p

x =0,75x5in 2,86 = 0,0374[m] = 37,4[mm]
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1.290. Na zavoju polumjera 50 m cesta je tako gradena da auto moze voziti brzinom 20 m/s neovisno o
trenju. Koliki mora biti nagib ceste na tom zavoju?

r=>50 [m]
v =20 [m/s]
a="7?

mxv?
tgoczFCP I
G mxg rxg
2
tgoL =0,8154 = o =39,197°

T 50x9.81

1.291. Na kruznom zavoju polumjera 100 m cesta je nagnuta prema unutra$njoj strani zavoja 10°. Na koju
je brzinu prora¢unan zavoj?

r=100 [m]
a=10"
v="7
1’1’1><V2
Fep r . v?

tg(x: = =
G mxg rxg

v=,/tgaxrxg :\/tglo0 x100x 9,81

v= 13,15{2} = 47,35{k—m}
S h

1.292. Automobil mase 1 t vozi preko mosta brzinom 45 km/h. Nadi kolikom silom djeluje na most ako
se pod pritiskom automobila most iskrivi i €¢ini kruzni luk polumjera 800 m.

m =1 [t] = 1000 [kg]

v =45 [km/h] = 12,5 [m/s]
r= 800 [m]

F=7?

F=G+F
2

mxyv

F=mxg+
r

2
F =1000 x 9,81 +10008#= 10005[N]
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1.293. Automobil se dize po izboenome mostu u obliku luka kruznice polumjera 40 m. Koliko je
najveée moguce horizontalno ubrzanje koje moze posti¢i auto na vrhu mosta ako tamo ima brzinu
50,4 km/h? Faktor trenja izmedu automobila 1 mosta jest 0,6.

r =40 [m]

v =50,4 [km/h] = 14 [m/s]
n=0,6

a=?

mxa=puxF

Il’1><V2

F., =G-F, wxE, px(mxg— )
a= =
mx v’ m m
r =mxg=ly v’ 14°
5 a=ux(g——)=0,6x(9,81——)
XV T 40
Fy=mxg-
! a:2,95[22}
S

1.294. Automobil prelazi preko izbocenog mosta u obliku kruznog luka brzinom v = 180 km/h. Koliki
je polumjer zakrivljenosti mosta ako je na vrhu mosta sila kojom automobil djeluje na most
jednaka polovini tezine automobila?

v = 180 [km/h] = 50 [m/s]
Fn=(G/2)
r=729

mxv: mxg

Fo =G -Fy r 2
Fo— _9 r_2XV2_2><502
. 2 g 9,81
mxg =509,7
FCP——: r > [m]
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1.295. Pod utjecajem sile teze maleno tijelo s vrha kuglaste kupole polumjera r klizi po njezinoj
vanjskoj povrs$ini. Na kojoj ¢e vertikalnoj udaljenosti od pocetnog polozaja tijelo napustiti kupolu?
Trenje zanemarimo.

G o
r-I - ‘\\ G
r A~ \ :
V.
2 mx2xgxl r—1
mxv _ ————=mXgXx
=4 r r
! 2x1 -1
G, =G xcosa =
5 | r r
Vi =2xgx Ixl=r
cosocz;1 =L

1.296. Akrobat u automobilu vozi po horizontalnom krugu na unutra$njoj stijeni plasta uspravnog valjka
(zid smrti). Koliki mora biti najmanji faktor trenja p izmedu kotaca i uspravne stijene da automobil
pri brzini v ne padne sa stijene? Polumjer valjka neka je r.
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1.297. Uteg mase 100 g objesen je na niti i njise se uz najveci otklon a = 60° na obje strane. Koliko je
nategnuta nit pri otklonu B = 30° od vertikale?

m =100 [g] =0,1 [g]

a = 60°
B=30°
N=2?
2
N=G, +F, N=mxgxcosB+mXV

mx2xgxl1x(cosp—cosa)

1
N=0,1%9,81xc0s30° + 0,1 x 2x9,81x (cos30° — cos60")
N =1,57[N]

G
cos[3=Elz>G1 =G x cosP

N=mxgxcosp+
h=1xcosp—1xcosa

v’ =2xgxh
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1.298. Na tankoj niti visi kuglica mase 100 g. Najvec¢a napetost koju nit moze izdrzati iznosi 1,96 N.
Odredi najmanji kut o do kojega moramo otkloniti kuglicu na niti da bi nit pukla u ¢asu kad
kuglica prolazi poloZajem ravnoteze. Koliku bi ¢vrstocu nit morala imati da ne pukne ni onda kad
kuglicu otklonimo 90°?

m =100 [g] = 0,1 [kg]

N =1,96 [N]
a; = 90°
a=2N =2

F,=N-G
2
mle =N-mxg
m><2><g><11><(1—cosoc):N_m><g
h=I1-Ixcosa 2xmxgx(l-cosa)=N-mxg
vi=2xgxh 2mgcosa =2mg + mg — N
1 N
cosa=1+————
2 2mg
cosoczl,S—i
2x0,1x9,81

cosa=0,501 = o =59,93°

N, =F, +G
2

mv
N, =

+mg

_ 2mglx (1-cosa.,) N
1

N, =2mgx(1-cosa,)+mg

N, =2x0,1x9,81x (1-c0s90°) +0,1x 9,81

N, =2,943[N]

Nl

mg
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1.299. Kamen privezan o nit dugu 80 cm vrtimo u vertikalnoj ravnini tako da uc€ini 3 okreta u sekundi.
Na koju ¢e visinu odletjeti kamen ako nit pukne upravo u trenutku kad je brzina kamena usmjerena
vertikalno gore.

r=80 [cm]
f=3 [Hz]
h=?
EK_EP
5 mx v> b
=mx g X
V= xrxn:Zxrxnxf 2 &
T >
v=2x08xmx3 h=_
2xg
V= 15,08{2} 15.082
S h=—2=
2x9.81

h =11,59[m]
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11. MOMENT SILE (1.300. - 1.319.)

1.300. Na obod kotaca vagona djeluje sila kocenja 75 N. Koliki je moment te sile ako je polumjer kotaca

0,5 m?
F=75[N]
r=0,5[m]
M=?
M=rxF
M=0,5x75
M =37,5[N]

1.301. Francuskim klju¢em odvijamo maticu. Duljina rucke kljuc¢a jest 300 mm. Koliki je moment sile
ako zakre¢emo: a) kraj rucke silom 40 N okomito na duljinu rucke, b) rucku na njezinoj polovici
istom silom okomito na duljinu rucke, ) kraj rucke silom 40 N koja s ru¢kom &ini kut 30°,

d) ru¢ku na njezinoj polovici silom 40 N koja s ru¢kom &ini kut 30"?

1; = 300 [mm] = 0,3 [m]

F =40 [N]
a = 30"
M=2?
< | 1 >
< 2 P
e
< =
7 I:4 - F3
Fo F
4 v v
g
a) b) c) d)
M=1, xF M=1, xF
M=1,xF M=1, xF ly =l xsna I, =1, xsina
== X = X
M—Ol3><40 M—0215><40 1, =0,3xsin 30" 1, =0,15xsin30°
M = l;[Nm] M = 6’[Nm] 1, =0,3%x0,5= O,lS[m] 1,=015x0,5= 0,75[m]
M=0,15x40 M =0,075x 40

M = 6[Nm] M = 3[Nm]
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1.302. Koljenasta poluga ima oblik kao na slici te se moze okretati oko tocke B. U tocki A djeluje sila
F =20 N. Kolika je veli¢inom najmanja sila kojom u tocki D mozemo drzati polugu u ravnotezi i

koji joj je smjer?

F =20 [N]
F]Z?

F><1=F1><1><\/§:>Fl :i

V2
:Fx\/z

2

_20x\/5

F,
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1.303. Sanduk visine 2 m stoji na horizontalnom podu svojim podnozjem dimenzija 1 m x 1 m. S bo¢ne
strane na njega puse vjetar i tlagi ga 300 N/m”. Hoce i vjetar prevrnuti sanduk mase 100 kg?

h=2 [m]
B=1x1=1[m’]
p =300 [N/m’]
m = 100 [kg]

A

- moment zbog vjetra - moment zbog sile teze
oko tocke A: oko tocke A:
F=px§ G=mxg
F=300x2 G =100x9,81
F = 600[N] G = 981[N]
M = F x h M =Gxk
2 1
2 k = —=0,5[m]
M =981x0,5
M = 600[Nm] 0
M = 490,5[Nm]|

Sanduk ¢e se prevrnuti, jer je moment sile vjetra ve¢i od momenta sile teze.

1.304. Na krajevima 14 cm dugacke poluge drze medusobno ravnotezu dva tijela masa 2 kg i 3,6 kg. Nadi
duljine krakova poluge ako njezinu masu zanemarimo.

1=14 [cm]
m; = 2 [kg]
m, = 3,6 [kg]
kl = ?, kz =9

=k +k, =k, =1-k,

m, xk, =m, xk, K = 2x14
m, x(1-k,) =m, xk, P 2436
m, xI-m, xk, =m, xk, k2=5[cm]
(m, +m,)xk, =m, x1 k,=14-5
K, = m, x| k, =9[cm]

m, +m,



1.305. Na dasci dugackoj 5 m mase 40 kg njiSu se dva djecaka od 25 1 45 kg. Na kojemu mjestu treba

dasku poduprijeti ako djecaci sjede na njezinim krajevima?

1=5[m]

m =40 [kg]

m; =25 [kg]
my = 45 [kg]
k1 = ?, kz =9

1=k, +k, =k, =1-k,

m, xk, +m><%=m2 xk,
1
m, ><(l—k2)+m><5:m2 xk,
1
m, x1-m, xk, +m><E:m2><k2

(m, +m,)xk, =1x(m, +%)

25+ 40
_ 2
225445
k, =0,643[m]
k, =5-0,643
k, =4,357[m]
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1.306. Drvena greda mase 40 kg i1 duljine 2 m objeSena je 45 cm daleko od jednoga svojeg kraja. Kolikom

¢e silom drugi kraj pritiskivati na nasu ruku ako gredu drzimo u horizontalnom poloZzaju?

m =40 [kg]
1=2[m]

k; =45 [cm]
F=?

1

I A
0,‘45m < M E
O,
G
mxgxr,
2 pomxexn
=2 -045="-045= 0,55[m] I,

r, =1-045=2-045=155[m] p— 30x9:81x0,55

G 1,55

XT
Fxr, = F=—— F =139,24]N]

G><I"1=

T,
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1.307. Metarski Stap polozen je na dasku stola tako da cetvrtinom duljine viri izvan stola. Najveci uteg
m;, koji mozemo objesiti na vanjski kraj Stapa a da se pritom Stap ne preokrene, jest uteg od 250 g.
Kolika je masa Stapa?

1=1[m]

k; = (1/4) =0,25 [m]
m; =250 [g]

m=7?

I
Kk =2k | _250x0,25
k, =0,5—-0,25=0,25[m] 025
m, xk, m =250[g] = 0,25kg]

2

m, xk, =mxk, >m=

1.308. Greda mase 150 kg uzidana je te se opire o tocke A i B kao na slici. Na njezinu drugom kraju C
objeSen je teret 150 kg. Pretpostavimo da tocke A 1 B nose sav teret. Kolike su sile koje djeluju na
te tocke ako su AC=1,5mi AB=0,5m ( g= 10 m/s?).

m = 150 [kg]

m; = 150 [kg]
AC=1,5[m]
AB =10,5[m]
FA = ?, FB =9

B D C
A
G
v G,

\
FAXE=GXE)+GIXE FBXE:Gxﬁ)ﬁtGlxﬁi
v _mxng+mlxng P _mxgx@+mlxgx§3

* AB ’ AB
150x10x0,5+150x10x1,5 150x10x1+150%x10x%x2

Fa = 0,5 = 0,5

F, = 6000[N] F, =9000[N]



1.309. Na tijelo koje ima ucvrséenu os djeluju dvije sile F; = 50 [N] i F, = 30 [N] u smjeru obrnutom

od kazaljke na satu i dvije sile F3 =20 N i F4 = 60 N u smjeru kazaljke na satu. Krakovi

odgovaraju¢ih sila jesu I, = 50 cm, I, =25 cm, I3 =75 cm i l4 =20 cm. a) U kojem ¢e se smjeru

zakrenuti tijelo? b) Koliki moment mora imati sila koja bi mogla tijelu vratiti ravnotezu?

F; =50 [N]

F,=30[N]

F;=-20[N]
F4=-60 [N]
1, =50 [cm]
I, =25 [cm]
I3 =75 [cm]
l4 =20 [cm]

a b
I\)/[1:F1><11-|-F2><12 M, =F, x1; +F, x1, 1\3I:M1—M2
M, =50x50+30x25 M, =-20x75+(-60) x 20 M =3250-2700
M, =3250[Nm] M, =-2700[Nm] M = 550[Nm]

- tijelo se zakrece u smjeru obrnutom od kazaljke na satu, jer je M; > M,

1.310. Zeljezna $ipka mase 10 kg, duljine 1,5 m, leZi na sanduku tako da s lijeve strane sanduka strsi

135

0,4 m svoje duljine, a s desne strane 0,6 m. Kojom silom F; treba dizati lijevi kraj Sipke da bismo

je podigli, a kojom silom F; desni kraj?

m = 10 [kg]
1=1,5[m]
112034[m]
1, =0,6 [m]
F]Z?,FZZ?
F F
1 A E B 2
C , D
G
le@=Gxﬁ
_Gx@ FZXA_D=G><E
' CB AD=1-1,=15-0,4=11m]
— 1 —
EB=5—12 =0,75-0.6=0,15[m] AE:%—I1 =0,75-0,4=0,35
CB=1-1,=15-0,6=09m
10 9281 0.15 ! FZ:loxg’?iXOﬁS:?’l’z[N]
F =— 20 00 _16,35[N] :

! 0,9
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12. ROTACIJA KRUTOG TIJELA (1.320. - 1. 350.)

1.320. Izrazi: a) 30 ophoda radijanima, b) 84= radijana ophodima, c) 50 op/s u rad/s, d) 2100
op/min u rad/s, e) rad/s u /s (stupnjevima u sekundi).

a) b) c) d) e)
op 2100 ,_op
1 ophod = 2r radijana 84n 42 50 x 2 =100 2100% T 60 35? nrad = 180°
30 x 21 = 607 rad 5 ~*“9P 50 0p/s = 100n rad 35x2 =70 180"
1rad = (j
35°P _ 70,29 n
s s

1.321. Kuglica koja visi na niti duljine 50 cm opisala je luk 20 cm. Nadi pripadni kut o, izraZen u
radijanima i stupnjevima, $to ga je opisala nit njihala.

r-m-o 1-180°
r=50cm=0,5m = o~ a=
|=20cm=02m ! 180 rm
=7 r | 0,21800

a | o=—
! 05 n
! o =2291° = 22°54'36"
\\I\ /I\ 0 T
i 2291° =2291. =0,13nrad
180°

1.322. Kotac bicikla ima polumjer 36 cm. Kojom se brzinom krece biciklist ako kota€ ucini 120
okreta u minuti?

r=36cm=0,36 m . n 120

f=_120 okr/min = @ 60
v="?

2Hz

S

Voo r=4r-036=452"
S

1.323. Na horizontalnoj ploci, koja se moze okretati oko vertikalne osi, miruje tijelo na udaljenosti
2 m od sredista ploCe. Plo€a se pocinje okretati tako da joj brzina postupno raste.
Koeficijent trenja izmedu tijela i plo€e iznosi 0,25. Odredi kutnu brzinu kojom se mora ploc¢a
okretati da bi tijelo upravo pocelo Kliziti s ploce.

r=—20r;5 Fep =Fir
L m-o’ r=p-m-g
o= H-9g
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1.324. Na povrsini Zemlje u€vrscen je pomocu Sarke lagani Stap duljine 11 u vertikalnom
poloZaju. Na njemu su ucvrséene dvije kugle masa m4 i m,. Kugla mase my nalazi se na
gornjem kraju $tapa, a kugla mase m; na udaljenosti I, od donjeg kraja Stapa. Masu Stapa
mozemo zanemariti u odnosu prema masi kugala. Kolika je brzina kugle mase m4 kad
padne na Zemlju ako je Stap poceo padati brzinom 07?

EK! +EK2 =EP1 +EP2

2 2

m, - -v m,-v

(AT
2 2

V1 V2 |2
1, l—:|—Z>V2:V1'|—
vi=7? ! 1 2 1

—+—="V]
2 2

=m;-g-h,+m,-g-h,

2.g-(m, -, +

1.325. Kota€ zamasnjak jednoliko povecCava brzinu okretaja te nakon 10 sekundi ima 720 okreta u
minuti. 1zraCunaj kutnu akceleraciju i linearnu akceleraciju tocke koja je 1 metar udaljena od
sredista zamasnjaka.

£220 _qonz
60
,;:;gosokr/min m=2-n-f=2-n-12=24n@
S
=1
:x:?m qoQ 2 _,, rad
a=? t 10 g2
V=o-r=24r-1= 2471
S
V2T g™ 754 ™
t 10 s? s?
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1.326. Oko nepomicne koloture polumjera 20 cm namotana je nit na kojoj visi uteg. Uteg
najprije miruje, a onda poéinje padati akceleracijom 2 cm/s? pri &emu se nit odmotava. Nadi
kutnu brzinu koloture u ¢asu kad je uteg preSao put 100 cm.

s=2.12 :>t:1/£
2 a

r=20cm=0,2m
a=2cm/s*=0,02 m/s®
s=100cm=1m

w="7?

t= 2-1 =10s
0,02

\Y;
a:?:v:at

v=002-10=02"
S

\%
V=OT=>wn=—
r
0,2 rad
nN=——= e
0,2 S

1.327. Kota& se vrti stalnom akceleracijom 8 rad/s?. Koliko okreta uéini u 5 sekundi?

o = 8 rad/s?
t=5s
n="?

o=2-n-f
a=C=o0=at =20 _6aHz
t 2.7 ’
©=8.5=40"7d _fi_ 84 ¢
S _2 -
n =16 okreta

1.328. Kota€ zamas$njak okrece se brzinom 98 okr/min. Dvije minute posto je iskljuen stroj koji ga
je pokretao stroj se zaustavio. Izracunaj kojom se kutnom akceleracijom zaustavljao kotac i
koliko je okreta ucinio za vrijeme zaustavljanja. Pretpostavimo da je zaustavljanje bilo
jednoliko usporeno.

f =98 okr/min
t=2min=120s
a="7?

n="

f=%=1,6§‘|-|
60

0=2-n1-f=2-

©=10.26"9
S

® 10,26

t 120

z

n-1.6%

- 0085
S

n=—-t

16%
n=

-120
2

n = 98 okreta

1.329. Na kotaé polumjera 0,72 m, momenta tromosti 4,8 kgm?, djeluje tangencijalno na rub stalna
sila 10 N. Nadi: a) kutnu akceleraciju, b) kutnu brzinu na kraju Cetvrte sekunde, c) broj
okreta za vrijeme te Cetiri sekunde, d) pokazi da je rad koji moramo uloZiti u rotaciju kotaca

jednak kinetiCkoj energiji koju kota€ ima na kraju Cetvrte sekunde.

r=0,72m
| = 4,8 kgm?
F=10N

a)

b)
0}
oczT:>c0=(x-t

o=15-4

c)
o=2-n-f=f=
6

2.
09

f=

o a

f= Hz

w0
2.7

d)
|- @?
W =E. =
Ko 2
2
W:EK_4,8~6
2
W=E, =864 J
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1.330. Rotor motora ima moment tromosti 6 kgm?. Koliki stalni moment sile mora djelovati na
rotor da bi povecao brzinu rotora od 120 okr/min na 540 okr/min u vremenu 6s?

0)122'Tt'f1=2'ﬂ:-2=47t@
| = 6 kgm? Sd
Ny = 120 okr/min _n, 120 _ 0,=2-n-f,=2-1-9=181 2%
n, = 540 okr/min f, = 60 60 2Hz S
t=6s Ao ©,-®, 18n-4n 14 7 rad
M=7? :&:@ZQHZ aQ=—= 6 = 6 =€7t=§1'[ —
2760 60 At s
M=a-I
7

Mzgn-6=14n Nm

1.331. Kako se mijenja kutna akceleracija kruzne plo¢e na koju djeluje stalni zakretni moment ako
pri istoj masi povec¢amo njezin polumjer dva puta?

M M
OL1=T (Xzzr
1 ) 1 2
- - l=—-m-r 2
M_—M1—M2 2 m-r, )
rp = 2ry a—M ‘LZZILZ 2
%2 _o O a; l, mr}or}
o, 2
2
o w1
o, (2 r1)2 4
1
az_z'oh

Kutna akceleracija postaje 4 puta manja.

1.332. Kruzna se ploca, promjera 1,6 m i mase 490 kg, vrti i €ini 600 okr/min. Na njezinu oblu
povrsinu pritiS¢e koCnica silom 196 N. Faktor trenja koCnice o plocu jest 0,4. Koliko ¢e
okretaja uciniti plo¢a dok se ne zaustavi?

|_1.m.r2
2 wo=2-n-f
d=16m=r=08m 1 , rad
m = 490 kg |=-490-08 0=2-1-10=6283 —
f = 600 okr/min = 10 Hz ) s f
Fo =196 N |=156,8 kgm net .t
_ 2
k=04 042 10
n="2 M:F"-r:},th-r (x_t _OL n=—-.157
M=04-196-08 = 6272Nm 6283 2
t:ﬁ:157 s n =785 okreta

G M_6272 o, rad
|~ 1568 s?

1. 333. Homogeni Stap dug 1 m, mase 0,5 kg, okrecCe se u vertikalnoj ravnini oko horizontalne osi
koja prolazi sredinom Stapa. Koliku ¢e kutnu akceleraciju imati Stap ako je zakretni moment

9,8 x 10° Nm?
iy _mP 051 haékgme?
rl\::;g’g 5910‘2 12 12
' -2
=7 _M_9810 " _ 5357 a1

| 00416 s
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1.334. Valjak mase 100 kg, polumjera 0,1 m, okrece se oko svoje osi. Koliki mora biti zakretni
moment da bi se valjak vrtio kutnom akceleracijom 2 rad/s??

m=100kg m.r2
r=0,1m | = 2 M=o-I
— 2
KLA—:Z?rad/s |_100.0,12 M=2.05
B 2 M=1Nm
=05 kgm?

1.335. Zamasnjak ima oblik kruzne plo€e, masu 50 kg i polumjer 0,2 m. Zavrtjeli smo ga do brzine
480 okr/min i zatim prepustili samome sebi. Pod utjecajem trenja on se zaustavio. Koliki je
moment sile trenja ako pretpostavimo da je trenje stalno i ako se zamasnjak zaustavio
nakon 50 sekundi?

m=50kg m-r? 0):2-7[-f A® M=a-I
r=0,2m I = 5 0t=?t
f = 480 okr/min 50.0.9° w2280 5026 M=1-1
:VI=§073 | = '2’ 60 a:5_’0 M=1Nm
tr — ¢

rad

I =1 kgm? o =50,26 — rad
S a=1-—

1.336. Na zamasnjak polumjera 1m djeluje zakretni moment 392 Nm. Koliku masu mora imati
zamasnjak da bi uz zadani moment dobio kutnu akceleraciju 0,4 rad/s*? Masa zamasnjaka
rasporedena je po njegovu obodu.

r=1m M ) |
M=392Nm MZ(X'IﬁI:— |:m.r :>r'n:r72
o = 0,4 rad/s® 302 a 050
m=? 1= 222 _ 980 kgm? m =98
04 1
m =980 kg

1.337. Koliki je moment tromosti Zemljine kugle ako uzmemo da su srednji polumjer Zemlje 6400
km i srednja gustoéa 5,5 x 10° kg/m>?

r=6400km3=6,4;<106m vod e m=p-V I_g o

F:f>5’5x 10" kg/m 3 m=55-10°-1098 -10? 5
V=%~(6=4-106)3~ﬂ: m=6,04-10* kg |=§-6,O4-1024~(6,4~106)2
V =1098-10%" m? 1=99-10% kgm?

1.338. Na ucvrs¢enu koloturu polumjera 0,5 m omotana je nit na kraju koje je u€vrséen uteg mase
10 kg. Nadi moment tromosti koloture ako uteg pada akceleracijom 2,04 m/s?.

r=0,5m M=r-F a=r-a M=a-l

m = 10 kg , M=r-m-g a=2 M

a =2,04 m/s M=05-10-9,81 r a

=7 M = 49,05 Nm o =2 |- 49.05
0.5 4,0

o = 4089 | = 12,02 kgm?
S
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1.339. Moment tromosti kota¢a promjera 0,2 m jednak je 192,08 Nms?. Na kota¢ djeluje stalan
zakretni moment 96,04 Nm. Nadi kutni brzinu, kutnu akceleraciju i linijsku brzinu tocke na
obodu kotaca nakon 30 sekundi. PoCetna je brzina kotaca 0.

d=02m=r=0,1m M o=o-t V=r-o
oM
| =192,08 Nms? l ©=05-30 v=01-15
96,04
M = 96,04 Nm o= o=15"d v=15"
m ’ S S
Vo =03 «=05"9
S
t=30s
o,o,V="

1.340. Zeljezna valjkasta osovina polumjera 0,15 m, duljine 2m, vrti se 300 okr/min. Nadi moment
tromosti i kinetiCku energiju osovine.

r=0,15m m=p-V |:1.m.r2 le wo=2-1-f E_I'O)2
p=7900 kg/m®> m=p-r2 .zl 2 280 0=2-15 =
1=2m . m=7900-015% -7-2 |=1-1116,8-0,152 f=—> o=314"d 12563142
n =300 okr/min - aegy o 2 f—56l?|z s E-m
=9 =9 - ’ _ 2 =

=7 Ex=" | = 12,56 kgm E 61927

1.341. Bakrena kugla polumjera 10 cm vrti se oko osi koja prolazi srediStem te ucini dva ophoda u
sekundi. Koliki rad treba utroSiti da bismo joj kutnu brzinu podvostrudili?

r=10cm £ w?
p = 8900 kg/m® w, =2 -n-f T2
—_ — . 2
f—2|2-|z m—pZ I:%mm2 0, =2-m-2 E1:70’149‘212’56
W2 = 201 m=op.—.r3.
=p-—-r*.n rad
W=AE =" 3 |=3-37,28-o,12 @1=12,56? E,=1175J
4 5 [ 2
m=8900-=-0.1% - _ =@
3 T 1-0149kgm? ~ © =2-0 B =—
m = 37,28kg o, =2-12,56 £ _ 01492513
, = 214920157
rad 2
0 =2513-= E, = 47,06

W = AE =E, —E,
W = 47,06 1175
W =353

1.342. Tane mase 360 kg giba se brzinom 800 m/s i vrti 5250 okr/min. Odredi koji dio ukupne
energije gibanja &ini energija rotacije. Moment tromosti iznosi 4,9 kgm?.

m = 360 kg f= E _m-V2 Ew =Ex +Er
v=800mis 60 T2 E = 115200000 + 740528
n = 5250 ok2r/m|n f= 5250 _ 87,5Hz E - 360 - 8002 Eyc = 115940528 J
| = 4,9 kgm 260 f K= 2
ER/EUKz? O=c-T —

©=2.7.875 Ey 1152200000J E. 740528 00064

rad g _lo E, 115940528
m:549,78? R= 75 UK
E
 49.549,782 R =0,64%

m

ER - 2 UK
E, = 740528 J
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1.343. Obruc i puni valjak imaju jednaku masu 2 kg i koturaju se jednakom brzinom 5 m/s.
Nadi kinetiCke energije obaju tijela.

l,-w? m,-v? L -2 m,- V2
EK1:1 1+ ! 1 EK2=2 2+#
2 2 2 2
m1=m2=52$g m., -r? vi Mvi
g =72 = 0 s T 2 2 2 m,-v2
Ek1, Eke =7 E = o m- Vs E, = 5 2 4 22 2
2 2 . )
m,-v5, m,- Vv
EK1 =m12'V12 +m12'V12 B, = 24 Z 4+ 22 2
_ . A 2
EK1 =m, -V12 EK2 _Z m, -V,
EK1=2'52 . _9.2-52
K2 —
EK1=5OJ 4
E.,=375J

1.344. I1zraCunaj kinetiCku energiju valjka promjera 0,3 m, koji se vrti oko svoje osi, ako mu je masa
2 x 10° kg i ugini 200 ophoda u minuti.

d=03m=r=0,15m m.r2 w=2-7-f I o
m=2-10° kg = 22 w=2-1-333 e =—
n=200 2K N _200_ 555, | 2000-015 o_2qrad £ _225-27
min 60 —2 s K —2
met | = 225kgm? E, — 496125

1.345. Kruzna plo€a polumjera 1m i mase 196 kg kotrlja se po horizontalnoj povrSini, pri ¢emu je
brzina njezine osi 4 m/s. Nadi ukupnu energiju gibanja ploce.

r=1m I:m-r2 w=" Eu =Er +Ex
m=196kg 2 r £ _|.®2+m_vz
V—4m/S 19612 :ﬂ UK 2 2
EUK=? | = © 1 2 2
2 98-4° 196-4
2 rad Eu = +
| =98 kgm o=4-= 2 2
s Ey =2352J

1.346. Niz kosinu kotrljaju se kugla, valjak i obru€. a) Nadi linijsko ubrzanje sredista tih tijela.
b) Kolika je akceleracija ako se tijela sklizu niz kosinu bez trenja? Kut nagiba kosine je 30°
a podetna brzina tijela 0 (g = 10 m/s?).




a) kotrljanje niz kosinu:

E, =E, +E,
m-v? .o’
m-g-h= +
2 2
2
o = 30° , 1V
g=10m/s®> m.g-s-sina="0228, 2r
2-a-s
=
m-g-s-sinc=m-a-s+ 2r
I-2-a-s

m-g-s-sina=m-a-s+

. |
m-g-3|noc:a~(m+2
r
m-g-sina
a=Mg:she
m+ —
r2

b) klizanje niz kosinu:

E, =E,
2
m-v
m-q-h=
d 2
. m-2-a-s
m-g-s-smoczT

m-g-s-sina=m-a-s
a=g-sina

.r2
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. . . 0
1) a= m-g-sina _g SII;OL=1O S|7n30 =3,5E2
Zmr? 142 - S
m + 2 o 5
. . I . I . i 0
2) a:m g Slnzoc:g S|n1cx:10 s:|3n30 :3’322
m-r 140 S S
my 2 2 2
r
3) a=m g smg:g S|na:10 sin 30 :2,532
m-r 1+1 2 S
m +

r2

za sva tri tijela vrijedi:

a=10-sin30°

m
a:572
S

1.347. Kugla se kotrlja niz kosinu nagiba 30°. Odredi vrijeme gibanja kugle ako se njezino
srediSte spustilo za 20 cm. Trenje se moze zanemariti.

h
0]
E, =E, +Ex
0 ) g om0 h=1I-sina=l=—
o= 30 ﬂ=E-g.|-sinoc i 2 2 sina
h=20cm v 7 vi2 o, __02
=7 5 2 — —-m-r = . 300
’ l=—.t?.g-sina q.hoMm-Vve r® 5 sin
14 ° m-g-h 2 " 2 [=04m
a 5 . 7
—t?=—t?.g-sina h=—v?
2 14 g 10 -
S g-si =22 5= |20
6:7.g~slna VZ—E- -h 2 a
7
a=§-9,81~sin300 h=1I-sina t— 2-04
7 a o] 35

SZ
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1.348. Covijek stoji na rubu horizontalne kruzne plo&e koja se jednoliko okreée oko svoje osi
zbog ustrajnosti. Masa ploce je m{ = 100 kg, masa Covjeka m, = 60 kg, a frekvencija vrtnje
10 okr/min. Kolikom ¢e se brzinom poceti okretati plo¢a ako Covjek s ruba plo¢e prijede u
njezino srediste?

L, =L,
(le tl) o= +1)- o,
n 2 2
fz& (mc~r2+mpz'rj-w1=(mc-0+n%’2'rsz
mp = 100 kg 10 )
me = 60 kg f2&20’16HZ mc~r2+7mp2'r
n=_1gokr/m|n ©, =2-1-f fﬂz:T'@
2= ®, =2-1-016 2
rad Me.
o, =1— w:mc+2'w
S 2 m, 1
2
60 + 50
> = 1
50
,—221d

1.349. Covjek stoji u sredistu kruzne ploge koja se zbog ustrajnosti jednoliko vrti brzinom 0,5 okr/s.
Moment tromosti ovjeka s obzirom na os vrtnje jest 2,45 Nms?. On ima rasirene ruke i u
svakoj drzi uteg mase 2kg. Utezi su medusobno udaljeni1,6 m. Kojom brzinom ¢e se
okretati ploCa ako €ovjek spusti ruke tako da su utezi udaljeni samo 0,6 m? Moment ploCe
moze se zanemariti.

0, =05% o=,
S (Ig +1y) 0, = (g +1,)- o,
2
le =245Nms (lg+m-rf)-o,=(s+m-r;) o,
m, =m, =2kg=m =4Kkg (I +m-r2)
d,=16m=r,=08m 02 = I, +m-r2 "0
2
d,=06m=r,=03m 245+ 4.082
_ o, =277 50
0, =7 2 045+4.032
o, = 089 2K

S

1.350. Kruzna plo¢a polumjera 1 m, mase 200 kg, vrti se oko svoje osi zbog ustrajnosti
frekvencijom okr/s. Na rubu ploce stoji Covjek mase 50 kg. Kolikom ¢e se brzinom okretati
ploCa ako Covjek s ruba ode na pola metra blize sredistu?

-0, =1, o,
] (g +1p) o, =(g +1p) o,
n=1m m, -r2 m, -r?
mp =200 kg (Me 17+ =70 @y = (Mg -1 + —5—1) -0
o1 =1 okr/s m. .r2
mc=50kg mC'r12+ P21
r,=0,5m @2 = 2 O
2 ! 2, Mp T
Wy ="7? Me T+
2
50-12+2002'1
o =
" 50.057 ;2001



13. AKCELERIRANI SUSTAVI (1.351. - 1. 374.)
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1.351. Na niti visi uteg mase 2 kg. Nadi kolika je napetost niti: a) ako se nit s utegom dize
akceleracijom 2 m/s? b) ako nit s utegom pada akceleracijom 2 m/s? (g = 10 m/s?).

m = 2kg N=G+m-a

a=_%m/s2 N=m-g+m-a

N=" a)N=m-(g+a)
N=2.-(10 +2)
N = 24 |N]

N=G-m-a
N=m-g-m-a
b)y N=m-(g-a)
N=2-(10-2)
N=16|N]

1.352. Celi¢na Zica odredene debljine izdrzi napetost do 2000 N. Kojim najve¢im ubrzanjem
moZemo tom Zicom dizati uteg mase 150 kg (g = 10 m/s?).

N =2000 N
m = 150 kg
g =10 m/s®
a="?

N=G+F

N=m-g+m-a

~N-m-g

 0m

a::2000—150~1O
150

a=33310
S

a

1.353. Odredi silu kojom €ovjek mase 70 kg pritiS¢e na pod dizala kad ono: a) miruje, b) podize se
stalnom brzinom, c) podiZe se stalnom akceleracijom 1,2 m/s?, d) spusta se stalnom

akceleracijom 1,2 m/s? (g = 10 m/s?).

a)ib) c) d)

m =70 kg F=m-g F=G+m-a F=G-m-a

a=1,2m/s’ F=70-10 F=m-.g+m-a F=m.g-m-a

gij)Om/s F=700N F=m-(g+a) F=m-(g-a)

F=" F=70-(10+12) F=70-(10-12)
F=784N F=616N

1.354. Na nit je objeSen uteg. Ako objesiste niti podizemo akceleracijom a; = 2 m/s?, napetost niti
je dva puta manja od napetosti pri kojoj bi nit pukla. Kolikom akceleracijom moramo podizati
objesiste niti s utegom da nit pukne?

N,=G+F,
a1=2m/32 N, =G+F, N,=m-g+m-a,
N, = N2 N, =m-g+m-a, Nz =N, -2 N,-m-g
L) N,=m-(g+a,) N, =m-1181-2 azz'——7ﬁ—__
a,="? N, =2-(9,81+2) N, =m-23,62 m-2362-m-981
N, =m-1181 a, =

m

a2=13,81;n—2



1.355. Kugla mase 8 kg objeSena je na kraju niti. Nadi akceleraciju kugle ako je napetost niti:

a) 80 N, b) 40 N (g = 10 m/s?).

a) b)

N=F+G N=F+G
m = 8 kg , F=N-G F=N-G
gjjggﬁq F=N-m-g F=N-m-g
E;N;4ON F=80-8-10 F=40-8-10
a1, 8p=? F=0[N] F =-40 N]

F=m-a, F=m-a,

— —

" m 2 m

a -0 q - —40

'8 28

m m
::11=OS—2 az=_5?2

kugla se giba prema dolje

1.356. Dizalo s putnicima ima masu 800 kg. Odredi u kojem se smjeru giba dizalo i kolikom
akceleracijom ako je napetost uZeta: a) 12000 N, b) 6000 N g = 10 m/s?.

150

m = 800 kg N=F+G a) b)
a) N = 12000 N F=N-G 5. 12000-800-10 5. 800080010
b) N = 6000 N F=N-m-g 1 800 1 800
g=1QﬁVS m-a=N-m-g a1:4mm a1:—2mm
ay, ax="7? 800 800
a=—N-m-g m m
m 3125872 a1=—2,5872

dizalo se giba prema gore

dizalo se giba prema dolje

1.357. Autobus se giba horizontalnom cestom po pravcu. a) Po podu autobusa gurnuli smo kuglicu

u smjeru okomitome na duljinu autobusa. Staza kuglice je pravac koji lezi u istom smjeru u
kojemu smo gurnuli kuglicu. b) Poslije smo gurnuli kuglicu kao i prije, ali se ona tog puta
kotrljala stazom oblika parabole koja je udubljenom stranom okrenuta prema prednjem
dijelu autobusa. Kako se autobus kretao u prvome, a kako u drugom slucaju?

a) Autobus se giba jednoliko prema naprijed.

b) Autobus se giba jednoliko usporeno, ili se giba unatrag jednoliko ubrzano.

1.358. Koji kut s horizontalom zatvara povrSina bazena u spremniku auta koji se giba horizontalno

stalnom akceleracijom 2,44 m/s?.

a = 2,44 m/s® . a
5 sina =<
(04 ! g
, 2,44
sina ==~
9,81
o = 14,4°
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1.359. Vagon vlaka usporava se jednoliko te za 3 sekunde smanji brzinu 18 km/h na 6 km/h.

Za koliko ce se pritom iz vertikalnog polozaja otkloniti kuglica koja sa stropa visi na niti?

t=3s

vi =18 km/h =5 m/s
Vo = 6 km/h =1,67 m/s
o="7

tga—E
G
m-a
tga=——
m-g
@azg
g
AL
d 9,81
o =646°

1.360. Dva utega mase 5 kg i 3 kg spaja nit koja je prebacena preko nepomicne koloture. Kolika je

napetost niti kada se utezi gibaju u polju sile teze? Trenje zanemarimo.

m¢ =5 Kkg
m2=3kg
N="?

o

F=G,-G, N=m,-g-m,-a
(m,+m,)-a=m,-g-m, -g N=5-981-5-245
- (m,-m,)-g N =49,05-12,25
©om,+m, N = 36,8 [N]
_(5-3)-981
543
a=245_1
S

1.361. S tijela A mase 7 kg visi pricvr§¢eno uze i na njemu drugo tijelo B mase 5 kg. Masa uZeta je

4 kg. Na tijelo A djeluje prema gore sila 188,8 N. a) Kolika je akceleracija tog sustava? b)
Kolika je napetost uzeta na njegovu gornjem kraju? c) Klika je napetost uZeta na polovici

njegove duljine?

a)

b)

(my+mg+my)-a=F-G, -G; -G N=G; +G, +(mg +my)-a

ma = 7 kg

mg = 5 kg P

my = 4 kg m

Fa=188,8N "

a)a:'?

b)Ni=7?

c)Np = ? My
mB

a=194"

a— F-(m, +mg+my)-g

m, +mg +my

,_ 1888 (7+5+4).981

7+5+4

SZ

N=(mg+my)-g+(mg+my)-a
N=(mg +my)-(g+a)
N=(5+4) (981+194)

N =10575N]

m m
N=(mB+4§9yg+(mB+459ya
N:(m8+%)-(g+a)

N=(5+ %) -(9,81+194)
N =82,25|N]
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1.362. U kabini dizalice visi njihalo. Kada kabina miruje, period njihala jednak je T = 1 s. Kad
se kabina krece stalnom akceleracijom a, period mu je Ty = 1,2 s. Odredi smjer i veli€inu
akceleracije a kabine. b) Sto se moze reci o smjeru gibanja kabine?

T=1s
T1=12s
a="7?

2
Tzz.n.\F:H:T g
g 4.1

1?.9,81
I = >
4.7
[=0,248 m

4.1%.0,248

a=981-
1,22

m

a= 337

kabina se giba prema dolje

1.363. U visinskoj raketi smjesteni su sat s njihalom koje mozemo smatrati matematiCkim i sat na
pero. Raketa se dize vertikalno u vis ubrzanjem a = 10g. Na visini 50 km iskljuci se motor i
raketa se nastavlja kretati po inerciji. Koje ¢e vrijeme pokazati svaki od satova kad raketa
stigne na najvecu visinu? Otpor zraka i promjenu sile teze visinom treba zanemairiti.

a=10g
h =50000 m
t1,t2=?

sat na pero:
h=2.t7
2
(- [2h
a
¢ _ [2-50000
! 10-10
t, =3162s
s isklju€enim motorom:
v=a-t,
v=10-g-t,
v=3162"
S
v _ 3162
""g 10
t, =316,2s

ukupno vrijeme:
t1 =31,62 + 316,2
t1=3482s

sat s njihalom:

t,=2-n-

, =11-3162
t, =104,87 s
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1.364. Astronauti se privikavaju na velike akceleracije u specijalnim centrifugama. a) S koliko
okretaja u sekundi mora raditi takva centrifuga da bi njezina akceleracija bila 12 g. Polumjer
okretaja je 7 m. b) Koliko Ce biti tezak astronaut pri toj akceleraciji ako mu je masa 70 kg?

a)
Fer = m-v:
r
mag <MY
r
v2
cp =

V=,ac-r
voizg7

v=412-10-7
v=289M"
s
bV _289 . rad
r 7 S
(x)=2-7r-f:f=i
2'n
fzﬂ:0,657Hz

‘T

b)
G=m-g+m-a
G=m-(g+a)
G=m-(g+129)
G=m-13-g
G=70-13-10
G=9100N

m =910 kg

1.365. UZe dugo 5 m promjera 2 mm drzi predmet koji je toliko tezak da uze tek Sto nije puklo. Kad
se predmet pocne njihati, uze ¢e puknuti. a) Zasto? b) Koliki bi trebao biti promjer uzeta od
istog materijala da uze ne bi puklo ako predmet prolazeci polozajem ravnoteze ima brzinu

7 m/s?

r=5m
di=2mm
v=7m/s
d2=?

a)

UZe Ce puknuti jer Ce se dodatno

pojaviti jos jedna sila, tj.
centripetalna sila.

N=G+Fg

2

m-v

N=m-g+

r

S,=2-8S,
2
SZ=2-d1 T
4
2
82=2'2 T
314
S, = 6,28 mm?
d>-n
S _ 2
24
g, - 4.8,
T
d, = 4.6,28
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1.366. Na konopcu duljine | visi uteg tezine G;. Premjestimo konopac u horizontalan polozaj i
ispustimo ga. Kolika je napetost niti kad uteg opet prode vertikalnim polozajem?

______I:I N=G, +Fg

] y2
! N:m~g+m v
/
) vZ=2.g-l
/
[}//// N:mg_i_w
N:3mg
v G' N:3'G‘

1.367. Kamen privezan na niti dugoj 50 cm kruZzi jednoliko u vertikalnoj ravnini. Pri kolikom ce
periodu nit puknuti ako se zna da nit izdrzi napetost koja je jednaka deseterostrukoj teZini

kamena.
Fcp:N m:X:l:14@
m - v?2 | 05 S
=50cm=0,5m =10-m-g ®
N=10G 0)=2-7t~f:f:2—
vZ=10-g-l g
=7 f L 2228H
= .qg- =——=2, z
v=,10-g-I e
v=410-981.05 11
m T f 2228
v="7—
S T=045s

1.368. Uteg mase 1 kg visi na niti koju smo iz vertikalnog poloZaja otklonili za kut a. = 30°. Nadi
napetost niti kad smo uteg ispustili te on prolazi polozajem ravnoteze.

m=1kg \ COSOL—ﬂ
o = 30° o | o
N = I-h \\ l-.cosa =1-h
—— ey h=1-Il-cosa
—{-3__th
. h=I-(1-cosa)
G vZ=2.g-h

v?=2.g-1-(1-cosa)

N=G+Fe

2

I
m-2-g-1-(1-cosa)
I
N=m-g+2-m-g-(1-cosa)
N=m-g-(3-2-cosa)
N=1.981(3-2-cos30°)
N = 12,44 [N]

N:m-g+m

N=m-g+

1.369. Celiéna Zica podnese najvedi teret 300 kg. Na Zici visi uteg mase 150 kg. Do kojega
najveéeg kuta moZzemo otkloniti uteg na Zici da bi izdrzala (g = 10 m/s?).

m =300k N = 3000 |N [-h
maks g = maks [ ] \\ cosa =
m =150 kg o | |
m I-h N l-cosa =1-h
g=10— \
S ___’E\___{h h=1-1-cosa
O naks = '\'\’} h = |-(1—COSa)

vi=2.g-1-(1-cosa)

N=G+Fg,

2

N=m~g+m

m-2-g-1-(1-cosa)

N=m-g+ I

3-m-g-N
2-m-g
~3-150-10 - 3000
~ 2-150-10
cosa =05

a = 60°

cosa =

cosa
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1.370. Na niti duljine | visi uteg od 1 kg. Na koju visinu treba iz polozaja ravnoteze otkloniti nit
da bi uteg u polozaju ravnoteze natezao nit silom 15 N?

m =1 kg \ I-h N=G+Fg
coso =——
N =15][N] Iha\\l | Nem +m~v2
h="7? AL BN l-cosa=I-h =m-g
| AN m-2-g-l-(1-cosa)
_‘_’fl__ih h=I1-1.cosa N=m-g+
N h=1-(1-cosa) !
2 Cosa:m
vi=2.g-1-(1-cosa) COSOL_3.1.9,81_15 hel (1 )
T 21081 =1-(1-cosa
cosa =0,735 h=1-(1-0735)
o = 42,65° h=027"1

1.371. Vedro s vodom privezano na nit dugu 60 cm kruzi jednoliko u vertikalnoj ravnini. Ako je
masa vedra s vodom 2 kg, nadi: a) najmanju brzinu kruZenja pri kojoj se voda nece
prolijevati, b) napetost niti pri toj brzini u najvisoj toCki kruzenja, c) u najnizoj tocki kruzenja.

r—-

P a) b) c)
)
i \
I=60cm=06m < 77 Fep =G N, =Fe -G N, =Fg + G
m = 2 kg | m-v? m - v? m - v?
V, Ni, N2 =72 Vil w oM N, = M9 N, = Mg
] \
| 2 _ . ) 2 . 2
—— @ V=gl N, =229 5 981 N, =228 15 g
- V=gl 06 06
Vai N, =19,7 -19,7 N, =19,7 +19,7
v =4981-0,6 ! ’ ’ 2 ' ’
/L\A - N, =0 N, = 39,4 [N]
v v=243 —
\ I S
\

-

——

1.372. Uteg mase 30 kg privezan na niti vrtimo po krugu u vertikalnoj ravnini. Za koliko ¢e napetost
niti biti ve€a pri prolazu najnizom to¢kom kruga od napetosti niti u najvisoj tocki kruga?

m = 30 kg najniza tocka: najvisa tocka:

Nt-N2=7? N; =N, =(Fep +G) - (Fep —G)
Ny =Fc +G N, =Fer -G N,-N, =F., + G—F,, +G
N1:m.|V2+m-g szm.|vz_m'g N; =N, =2-G

N,-N,=2-m-g
N, -N, =2-30-9,81
N, —N, = 589 N]
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1.373. Tenk mase 5,0 x 10* kg prelazi preko mosta brzinom 45 km/h. Most se uganuo te mu
je polumijer zakrivljenosti 0,60 km. Kolikom silom pritiS¢e tenk na most kad se nalazi na
njegovoj sredini?

m =5 x 10* kg = 50000 kg F=F, +G
v=45km/h=12,5m/s m.v2
r=0,6 km=600m F= +m-g
F=2? ,
F = 900001257 | 56000981
600

F = 503520 [N] = 5,035 -10° [N]

1.374. Kolikom bi brzinom morao motorist voziti preko izbo€enog dijela ceste ako je polumjer
zakrivljenosti izboCine 40 m, a Zelio bi da na vrhu izbocine sila na cestu bude jednaka nuli
(g = 10 m/s?)?

r=40m F=G-Fe
F=0 m-v?
gf;Om/s2 O=m-g-—
V= m-v?2
=m-g
.
V=4r-g
v =440-10
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14. OPCl ZAKON GRAVITACIJE (1.375. - 1. 402.)

1.375. Uporabom jednoga od uredaja za provjeravanje gravitacijske sile izmjereno je da se olovna
kugla mase 5 kg i kuglica mase 10 g na udaljenosti 7 cm privlace silom 6,13 x 107° N.
Kolika je gravitacijska konstanta kad je izraCunamo iz tih pokusnih podataka?

m4 = 5 kg Fog. MM
m; =10 g =0,01kg r?
r=7cm=0,07m G- F.r2
F=6,13x10"°N “m,-m,
G=7? G 613:107°.007
- 5.0,01
G=6.10-" N
kg?

1.376. Koliko se privlage dvije lade svaka mase 10’ kg kad se nalaze na udaljenosti 1 km?

m1=m2=107kg F:G.mfmz

r=1km=1000 m r?

F=v F=667-10‘“-(107)2
' 100072

F = 0,00667 [N]=6,67-107 [N]

1.377. Kolikom se silom privlae dvije aluminijske kugle polumjera 0,5 m koje se dodiruju?

rn=r,=05m @@ o 4, . m,m,
p = 2700 kg/m® m1—mz—P'V—p‘§-r ‘m F_G-—r2
F=7 RRPANSE 4 141372
r=0,5+0,5 m:2700§0,53ﬂf F=6,67‘10—11‘ 21
r=1m
m =1413,7 kg F=13.10* N

1.378. Kolika je privlaéna sila izmedu dva neutrona koji su udaljeni 10™'® m jedan od drugoga?

r=10"m F=G-m1.m2
m = 1,675 x 10?" kg r2
=2 _
e F=667-10" (1675-107' f
’ (10
F=187-10* N

1.379. Masa Zemlje je 6 x 10?* kg, a masa Mjeseca 7,3 x 10% kg. Udaljenost izmedu njihovih
sredista jest 384000 km. Kolikom se silom privlaCe Zemlja i Mjesec?

my = 6 x 10%* kg Fog.Mm,
my = 7,3 x 10% kg 2
r = 384000 km 0*.73-10%

F-667-10".2"] .
384000000

F=198-10°N



1.380. Za koliko se puta smanji tezina nekog tijela kada ga donesemo na vrh planine visoke
2400 metara?

h =2400 m F_g.Mzm R 1
F o F, (r, +h)?
12 _9 z 1 (rp+h)
F, E_g. Mzm F, 63700007
2 2 —2 _
(r; +h) F, ~ (6370000 + 2400)
m., -m
G. Mz R
F,_ (p+h) g~ 0999
1 G.mz;m F, =99,9%F,

1.381. Koliko put postane tijelo mase 1 kg lakSe ako ga dignemo 1 km uvis? Polumjer Zemlje je
R = 6367 km te uzmimo g = 9,81 m/s®.

m =1 kg E_g.Mzm F,=m-g,
h=1km 1T
2 F,=m-g,
r=6367 km m. -m :
g =9,81 m/s? F, =G —*—; T2 _MG 9.
F (2 +h) F, m-g, g,
_2:? - mz.m g r2
: F, . (rp+h) PR
B omm 9 (z+h)
1 G. 2 )
L2 9, 6367000
Z _— =
F 2 9: (6367000 +1000)"
2 -z
Fi  (r, +h)? 92 _ 0,999
g4
g, =99,9% g,

1.382. Kolika je akceleracija Zemljine sile teZe na udaljenosti iznad povrsine Zemlje koja je
jednaka njezinu polumjeru? Koliki je put Sto ga u prvoj sekundi prijede tijelo padajuci
slobodno na toj visini? Za polumjer Zemlje mozemo uzeti R = 6400 km.

h=rz A~ Mm-m, 1 2
rz = 6400 km F=C L hy s=59t
=7 =7
9T s m.q-G.. MMz S .244.1
g_ 2 2 ’
(r; +h)
G M s=122m
(2"'2)2
g=667-10" . 0107

(2-6400000)>
m
g = 2,44 372

158
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1.383. Na kojoj se visini od povrSine Zemlje mora nalaziti neko tijelo da mu tezina bude dva
puta manja od tezine na povrSini Zemlje?

1 2 rh_r? —
(32=%.(31 G2=§-G1 h*+2-r,-h—r; 02 2
—2:r,£441; +4-r
h=? G. m-m, :1'G.m.mz h1’2= z 5 z T z
(r, +h)*> 2 r2
1 1 h _—2-6400000J_r\/8-64000002
12 2

(r, +h)? B 2.2

2.r7 =(r, +h)?

h =2651km

1.384. Kolikom silom Mjesec privladi uteg mase 1 kg koji se nalazi na njegovoj povrsini ako znamo
da je polumjer Mjeseca 1,7 x 10° m, a masa 7,3 x 10% kg?

m =1 kg m-m
F=G- m
rm=1,7 % 1062k29 ~
mm = 7,3 x 10°“ kg 4 1.73.10%
F=o F=6,67-10 AT
F=168N

1.385. Na duzini koja spaja Zemlju i Mjesec odredi toCku u kojoj su sile priviacenja Zemlje i
Mjeseca jednake. Udaljenost izmedu Zemlje i Mjeseca jest 60 Zemljinih polumjera, a
Zemljina je masa 81 puta vec¢a od MjeseCeve mase.

d=60Rz m-m, m-m,
= 81 m, G- 2 =G- 2
mz mm m I,] |2
F;=Fnm Q m m
Z o m, _ M
|—? |1 I2 O |12 Ig
81-m,, m,,
d=1 +1, =

2 (60-R,-1,)?
81-(60-R, —1,)? =2
l, =60-R; -1 9.(60-R, —1,) =1,

|, =54-R,

l, =d-1,

1.386. Znajuci da su staze Zemlje i Mjeseca priblizno kruznice, odredi odnos masa Sunca i Zemlje.
Poznato je da Mjesec u jednoj godini 13 puta obide Zemlju i da je udaljenost Sunca od
Zemlje 390 puta vecCa nego udaljenost Mjeseca od Zemlje.

;Zi;%(;rhé FCP = FG C;.mz.mS 4'rz'7;'mz
z M m-v? .M. m, 2 T,
ms:? r - r2 G'mm~mz 4rm T-m,
m, ) r2 T2
m -v G.Mn M, m
= . 3 T2
r r2 m, T, To
m, T
mg _3903-rn31-Tnﬁ
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1.387. Kolika je masa Sunca kad znamo da je srednja brzina Zemlje pri kruZenju oko Sunca

30 km/s, a polumijer njezine staze 1,5 x 10° km?

V:30k—m Fer =Fs
s m-v? _g.m-ms
r=15-10% km r r?
2
G
30000% -15-10°8
ms = 1
6,67 -10
mg =2-10% kg

1.388. Kolika je akceleracija slobodnog pada na povrsini Sunca ako je njegov polumjer 108 puta

veci od polumjera Zemlje i ako je odnos gustoéa Sunca i Zemlje 1:4 ?

9 pets
m m 2 gZ pz'rz3.1082
-m, m, -r
m-g, =G e 9. _ps-(108-r,)°
~108- ; S Ml 9. p,-r7-108°
rs rz m-m g m ‘r2
1 m-g, =G 25 ===z g, _ps-108
p.=—p, re g, m,-(108-r,) 9, »p
! G m-m, 4 r3.m 1
g, =7? m-g, r2 9. Pelg’e 9. 4P 108
m-g, . m-m, 9. pz'g-rf-n-'lOSz g, 0.
2
.
: 9s _ 97
9,

g, =27-9, =27-981

m
9. = 26487

1.389. Odredi akceleraciju slobodnog pada tijela na povrsSini Sunca ako znamo da je polumjer

Zemljine staze R=1,5 x 108 km, polumjer Suncar =7 x 10° km i vrijeme ophoda Zemlje
oko Sunca T = 1 godina.

R=1,5x5108km=1,5;<10”m F=G- r2 G-mg =v? R
r=7x10°km=7x10"m m-mg 4.R .
T =1god = 31536000 s m-g=G-—; Gmg=—r"T
_n r ° T?
97 G-mg=g-r? , 4-R®.rn?
g.r :T
4.R?®.n?
9= T2 . 2

_ 4.(15-10")° .2
315360002 - (7 - 10%)?

g=27333 "0
S
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1.390. Polumjer Marsa iznosi 0,53 polumjera Zemlje, a masa 0,11 mase Zemlje. Koliko je puta
sila teza na Marsu manja nego na Zeml;i?

G .MMz
m-g, rz2
v =0,53 12 m-m, m - ,
’ . = . Z ey m-my
mw = 0,11 mz m-g; =G -—3 G-
g z iy
zZ _ 9 2
— = ! m-m, gz my-Iy
gM m'gM :G' 2 7_m ‘r2
[y Im M-Iz

g, m,-053%-r]
gy 011.m, -r2

9z _ 955
Iu

1.391. Planet Mars ima dva prirodna satelita, Fobosa i Demiosa. Prvi se nalazi na udaljenosti
ri = 9500 km od srediSta Marsa, a drugi na udaljenosti r, = 24000 km. Nadi periode
kruzZenja tih satelita oko Marsa. Masa Marsa iznosi 0,107 mase Zemlje.

_ — =G-
r1 =9500 km r r? T 4.r° . n? T 4.1, . n?
r2 = 24000 km . My "V em, 27V G-m,
mM—O,1O7mz vi=G
Ti, T2=7? . T _ | 4-9500000° .7’ :\/ 4-24000000° - 72
4'r2'“ _g.Mu " \667-10".0107-6-10% ? \667-10".0107-6-10%
T r T, =28107s=7,8h T,=1128885=31,35h
4.r%.n?
T:
G-m,

1.392. Neka je polumjer nekog asteroida 5 km i pretpostavimo da mu je gustoéa p = 5,5 g/cm?.
a) Nadi akceleraciju slobodnog pada g, ha njegovoj povrsini. b) Odredi na koju ¢e visinu
poskociti Covjek na asteroidu ako uporabi isti napor kojim bi na Zemlji poskocio 5 cm
visoko. Asteroid ima oblik kugle.

r=5km=5000m m,=p-V . _G.m-ma m-g,-h,=m-g, -h,
p = 5,5 glcm® = 5500 kg/m® s M9 = r’ g,-h,
hz=5cm=0,05m Ma =P gl o G ha ==
Gar o = 7 m. = 5500-%.5000° - i . 981005
3 g, =667-10" .288-10" "= ™ 00076
ma:2,88-1015 kg 50002 h =64,54m

g, =0,0076 .
S
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1.393. Koliko je dugacka nit jednostavnog njihala ako zamislimo da se njiSe na nekom planetu
jednake gustoce kao Zemlja, polumjera dva puta manjeg od Zemlje? Njihalo ucini tri titraja u

minuti.
4
G.p-".r.-
9 _ p 3 Mo T
= . 4
p=pz m gP:G.m me m-g, = mznz 9z sz'g'rz'n
1 % ?
r=—-r, m gi_ p-rs
2 moe g, =G-—% =
gl oo gr = G- RN 9z Pz°T
=2 AP Py % Mo
g =G - 3 > 9, =G r2 9z Pz T
e G % _1
4 9z, =6-py-5fzm g 2
ng:G'F"grPTE Z1
QPZE‘QZ
1 m
Op =§'9,81 =4,905S—2
2
T=2.1- L:>|:T ng’
9p 4-m
2
207490500
4.7

1.394. Odredi gustocu planeta na kojemu dan i no¢ traju T = 24 sata i na ekvatoru kojega su tijela

bez tezine.
T=24h=86400s m~v2_G.m~mP
Fer=G r 2
=7 2 2
p " m4 r27n m.p.ﬂ.r3.n
2 _&. 3
r r2
3z
PTG
3.z
p

~ 864002 66710 "

p=1893 9 _ 001893 9
m cm

3
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1.395. Znamo da je zbog rotacije planeta sila teza na ekvatoru manja nego na polovima. Na kojoj
je visini iznad povrsine planeta na polu sila teZa jednaka sili tezi na ekvatoru? Planet neka
je kugla polumjera r. Vrijeme jednog okreta planeta oko osi neka je T, a njegova srednja

gustoca p.
m-m, . m-m, m-v’
(r + h)? r? r
oMmp s M 4er?.n’ r2+2-r-h+h2+3'—“2—1=o
(r+h)2 r.2 T2 Gpr T
3.7
me, 4.r?.q? h?+2.r-h+ —————-1=0
G-mpz(G- rzp B J-(rJrh)2 Gpr-T?
r2 .2 2 3-n
(r+h)2= ° 4 . hy, = 2
G- .f.r3.
p 3 n
242 hth?q_S°F ~-1=0

1.396. Koliko je puta kinetiCka energija umjetnog Zemljinog satelita manja od njegove potencijalne
energije? Pretpostavimo da je staza satelita kruzna.

r=h m-v?
E,=m-g-(r+h)=2-m-g-h E¢ _ 2 _m-2.g-h 1
m-v2 Er 2-m-g-h 4-m-g-h 2
Ex = E
2 E =—P
K2

1.397. Neki satelit obilazi Zemlju svakih 98 minuta krecuci se na srednjoj visinu 500 km. IzraCunaj
iz tih podataka masu Zemlje.

T = 98 min = 5880 s Fer = Fo r = 6400 + 500 = 6900 km
h =500 km = 500000 m m-v: _ 5 m-m, 4. 7* -6900000°
mz =7 T2 m; = 2 P
f r 5880% -6,67 10
V=G m, =562-10% kg
4.7.r? m
T
4.7%.r®
BRI e

1.398. Oko planeta mase mp kruzi satelit. Koliki je polumjer staze ako je T ophodno vrijeme

satelita?
Fer =Fs 3_G mP-T2
m-vz_G.m~mP r=>0L 4. 12
ro r? 5
oG, Me fsg.Me T
r 4.7[2
4.7-r° m,
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1.399. Kolika je prva kozmicka brzina za Mjesec ako znamo da je polumjer Mjeseca

1,74 x 10° m, a masa 7,3 x 10% kg?

rm = 1740 km 2=21740000m Fep =Fs \/ . 73-10%
_ _ l667.107". L2 2
\r/m_A?7,3><10 kg m-v:_ o mem, Y 1740000
- r r?
. v=16728"1
V2=G' M S

1.400. 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.

r=1740 km Fep =Gy,

gM=O,17g m-v?2

v=" r =m-gy
V2="'QM

v =4/1740000-0,17 - 9,81
v=17035"
S

1.401. Koliki moraju biti polumjer kruzne staze umjetnog Zemljina satelita i njegova brzina da
njegov period bude jednak periodu obrtanja Zemlje, tj. da se sa Zemlje €ini nepomicnim?

Ts=Tz Fer =Fs 5 m, -T2 2rem
=7 2 r’=G: V=
s, Vs = ¢ m-v: . m-m, 4. 12 T
- ' 2 . . 7-
r . r r:3G.mP'T2 v:2 422-10" - &
vieg.Me 4. 72 86400
r m
.10 . 2 v =3068,8 —
4 m, r=3\/6’67.1011'6 10* -86400 s
T r 4-m
r=422-10"m

1.402. Odredi udaljenost x od srediSta Zemlje do umjetnog satelita mase m i njegovu brzinu v ako

satelit kruzi u ravnini Zemljina ekvatora, a sa Zemlje se Cini nepomicnim. MoZemo uzeti da
je polumjer Zemlje r = 6400 km.

r = 6400 km X=r+h G m, - T2 V_2-x-rc
X, v="2 m~V2_G.m-mZ =R T
x X 2 2-422.10"
-3 M V = ’ T
vi—g.Mz X \/; 86400
X
4'TE'Xz—G.mz x=3i/667.1011‘6'1024'86‘1’002 V=3068,8m
T 7 X ’ 4.n S

x=422-10"m
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15. HIDROMEHANIKA | AEROMEHANIKA (1.403. - 1. 460.)

1.403. Koliki je tlak u nekom jezeru na dubini 10 m?

Om p:po+p.g.h
p =101300 +1000-9,81-10
p =199400 Pa

h=1
p="7?

1.404. Tla¢na sisaljka podigne u cijevi vodu na visinu 40 m. Kolikom silom djeluje voda na ventil
sisaljke ako je povrdina presjeka ventila 8 cm??

h=40m p=p-g-h F
- SF=p-S
S =8 cm? = 0,0008 m? p=1000-9,81-40 P S: P

F=31392N

1.405. Na kojoj ¢e dubini tlak vode u jezeru biti tri puta veci od atmosferskog tlaka koji u Zivinom
barometru drzi ravnotezu sa stupcem zive visokim 770 mm?

P = 3Pa Pa=p-g-h P=Pn—Pa h=_P_
EA==?770 mm Hg pA = 10009,810,77 p = 3pA _pA pg
' p, =102730Pa pP=2p, h_ 205460
p = 2102730 1000- 981
h=2094m
p = 205460 Pa

1.406. Kolika ¢e biti duljina stupca zive u barometarskoj cijevi smjestenoj u zatvorenoj kabini na
Mjesecu ako zrak kabini odgovara uvjetima uz koje bi na Zemlji stupac zive u barometru
bio dug 760 mm?

hy = —P
p,=p-g-h, P-9u
hz=z)60 mm p, =13600-9,81-0,76 h_ 101396
hu = % p, =101396Pa " 13600 g,
7,46
h — 7
" gy

1.407. Posuda u obliku skra¢enog sto$ca ima povrsinu donje baze By = 200 cm?, a gornjeg otvora
B, = 120 cm?. Visina posude je 42 cm. a)Kolika sila djeluje na dno ako je posuda napunjena
vodom? b) Kolika je tezina vode u posudi? c¢) Jesu li sila na dno i tezina jednake?

By=200cm®=0,02m*  a) b)
B,=120cm?=0,012m?> F=p-S 1 s o
h=42cm=042m Fep.g-h-B V=g mve(+n +6:n)
a)F=2?,b)G="7 1
’ F =1000-9,81-0,42-0,02 , B, [002
B,=rn=>rnr=,—=,—=008m
F=824N e T

Bzzrj-n:rZ:J&:J%:O,OGm
T T

V= % -1-0,42-(0,08% + 0,06 + 0,08 -0,06) = 0,006512 m*

c) G=m-g=p-V-g
F>G G =1000-0,006512-9,81=63,88N
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1.408. U posudi se nalazi tekuci aluminij do visine 60 cm. Na dnu posude je otvor kroz koji

ulazi zrak pod tlakom p. Koliki mora biti tlak zraka da aluminij ne bi izlazio?

h=60cm=0,6m p=p-g-h
p= ?)700 kg/m® p=2700-981-06
p=: p =15892 Pa

1.409. Maniji ¢ep hidrauli¢ke pre$e ima povréinu 15 cm?, a veéi 180 cm?. Sila 90 N prenosi se na
manji Cep dvokrakom polugom kojoj je omjer krakova 6 : 1. Kolikom silom tlaci veliki Eep?

S1=15cm22 F-a=F b P, =P,
S,=180cm .
F,=90N F=F.2 F_R
a:b=6:1 b6 S S,
Fo=7? F, =90-— F oS g
1 27 g
R 1
F. = 540N
1 F, =190 540
15
F, = 6480N

1.410. U podvodnom dijelu broda nastao je otvor povrsine 5 cm?. Otvor se nalazi 3 m ispod
povrsine vode. Kojom najmanjom silom moramo djelovati na otvor da bismo sprijecili
prodiranje vode?

S=5cm?=0,0006 m> p=p-g-h F
h=3 _ p=Z=>F=p-S
m p=1000-9,81-3 S
F=14715N

1.411. Kolikom silom djeluje para na otvor sigurnosnog ventila promjera 100 mm ako manometar
pokazuje tlak 11,7 x 10° Pa?

d=100mm=0,1m d?-n F
p=117 x 10° Pa S== p=g=F=pS
F=7 g_Ofm F=117-10° -00079
-4 F=9243N
S = 0,0079 m?

1.412. Pod kojim tlakom mora sisaljka tjerati vodu u cijevi vodovoda visokog nebodera ako se
nalazi u podrumu zgrade, a Zeljeli bismo da tlak vode u najviSem dijelu zgrade bude
15 x 10* Pa? Visinska razlika izmedu sisaljke i najvi$eg dijela zgrade neka je 100 m.

puc = 15 x 10" Pa p=p-g-h Puc =Po +P
h=100m p =1000-9,81-100 Puk = 101300 + 981000
p="7

p=981000Pa pu = 1082300 Pa
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1.413. U valjkastu posudu nalili smo koli¢ine Zive i vode jednakih tezina. Ukupna visina stupca
obiju tekucina iznosi h = 29,2 cm. Koliki je tlak tekuéina na dno posude?

h=29,2cm G, =G,
Gi1=G m,-g=m,-g
=9
p=: pi-Vi-g=p,-V, g

p;-B-hi-g=p,-B-h,-g
pr-hi=p,-h,
h=h;+h,=h,=h-h,

Ziva

v 1V

h2= p‘lh

Pyt Py
~13600-0,292
2713600 +1000

= pi-(h—hy)=p,-h,
voda hz h py-h—p,-hy=p,-h,
h, - (py+py)=ps-h

0,272m

_F _my.-g+m,-g
s~ s
:(P1‘V1+Pz‘vz)'g

S
D (p1-S-hy+p,-S-h,)-g

S

p=(ps-hy+p,-hy)-g
p =(13600-0,02+1000-0,272)-9,81
p = 5336,64 Pa

Y

h,=h—h, =0,292 - 0272 =0,02m

1.414. Cijev C s dva kraka uronili smo u dvije posude, A i B. Kroz gornji kraj cijevi isisali smo nesto
zraka. Zbog toga se tekucina digla u lijevoj cijevi za h4, a u desnoj za h,. Kolika je gustoca
tekucine u posudi B ako je u posudi A voda i ako je h1 =10 cm, a h, =12 cm?

K
7

p1 = 1000 kg/m®
hy=10cm=0,1m
h=12cm =0,12 m
p2="7

] |

A

P =P,

py-hy-g=p,-h,-g

py-hy=p,-h,
_P1'h1

P2 = h,

) ~1000-0/1
2 P2="012

_ Kk
p, =8333 -9
m

1.415. U cijevi oblika slova U nalivena je Ziva, a zatim u jedan krak tekuéina gustoée 1,2 x 10°
kg/m?®. Visina je stupca Zive, mjerena od dodirne povrsine 1,4 cm. Kolika je visina stupca

nepoznate tekucine?

p1 = 13600 kg/m?
p2 = 1,2 x 10° kg/m®
hi=1,4cm

h2 =7

hd |

P =P,
pi-hy-g=p,-h,-g
pi-hy=p,-h,

P h,
h, =—"—"
IhZ 2 P2

13600 - 0,014
1200
=0,158m

h,
h,
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1.416. U dvije spojene posude razliitih presjeka ulijemo najprije zZivu, a zatim u Siru cijev
presjeka 5 cm? dolijemo 300 g vode. Za koliko ¢e visina stupca Zive u uskoj cijevi biti veéa
od visine u Sirokoj cijevi?

Sy =5cm2=0,0005 m2 P =D, m, =p,-V,
mq=300g=0,3kg o pi-hi-g=p,-hy-g vV _my
hy =7 py-hy=p,-h, T P+

h, Ih h, =P v, =23 _00003m?

) P, 1000

i 25 R R i h 100006 V,=8;-h,
\ 2~ 713600 LY,
h, = 0,0441m 7,

h - 00003 _ oo
0,0005

1.417. U dva kraka cijevi oblika U naliveni su voda i ulje odijeljeni zivom. Granice Zive i tekucina u
oba kraka na istoj su razini. Kolika je visina hy stupca vode ako je visina stupca ulja 20 cm?

p2 = 900 kg/m?® Py =P,
h=20cm=0,2m p,-h,-g=p,-h,-g
hi=? ulje pi-hi=p,-h,
voda 1 1 b Pz Ny
1 h 1
h1'I_ I 2 P4
A L - -~ L _900-02
M 2~ 1000
Ziva h, =0,18m

1.418. Koliko je visok stupac Zive u Zivinom barometru koji odgovara tlaku 0,98 x 10° Pa?

= 13600 kg/m® o P
g=o,98x1o5Pa P=p-g-h=h=""0
h=7 098-10°

13600 - 9,81
h=073m

1.419. Kolikom silom priti§ée zrak na povrsinu stola uz tlak 0,98 x 10° Pa?

$=1,2%0,6=0,72m’ F ks

p=0,98 x 10° Pa P=g=" =P

F=7 F=098-10°-0,72
F =70560N

1.420. Kolikom silom pritiS¢e zrak na ravan krov ku¢e dimenzija 20 m x 50 m?

S =20 x 50 = 1000 m?

F
F=2 p:§:>F:p-S

F=101300-1000
F =101300000 N
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1.421. Barometarska cijev je prema horizontalnoj ravnini nagnuta pod kutom od 30°. Kolika je
duljina stupca Zive u cijevi pri normiranome atmosferskom tlaku?

p = 101300 Pa cing _ 076
a = 30° |
=7 . 076
I " sina
q 76 cm I 0,76
30 ~ sin30°
| =152m

1.422. Odredi najvecu visinu do koje se usisavanjem moZe podici ulje u nekoj cijevi ako je
atmosferski tlak 9,86 x 10* Pa.

p=9,86x10*Pa p=p-g-h
p =900 kg/m® . p
h=2? 0-g
~ 9,86-10*
~ 900-9,81
h=1116m

1.423. Odredi silu koja djeluje na povrsinu stola ako je povrsina 1,8 m?, a tlak normiran.

S=18m? F=p-S
p =101300 Pa F=101300-18
F=7 F = 182340 N

1.424. Koliki je atmosferski tlak na visini 3600 m iznad povrsine Zemlje? Tlak uz njezinu povrsinu
je normiran, a smanjuje se svakih 10 m iznad Zemlje za otprilike 133,3 Pa.

h

h = 3600 m o _h o
po = 101300 Pa P=Po = 4P
Ah=10m 3600

Ap = 133.3 Pa p=101300 - == 1333
p=7? p =53312Pa

1.425. Na kojoj visini iznad Zemlje leti zrakoplov ako je tlak u kabini 100642 Pa, dok je na povrsini
Zemlje tlak normiran?

p = 100642 Pa Ap=p-g-h

po = 101300 Pa Ao

p = 1,293 kg/m® T g

h="7 ~ 101300 — 100642
~1293.981

h=518m
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1.426. Koliko je dubok rudnicki rov u kojemu je stupac Zive u barometru visok 82 cm, a na
Zemlji 78 cm?

hs1 =82 cm p1=p.g.h1 pzzp.g.h2 Ap=p-g-h
hy =778 cm p, =13600-9,81-0,82 p, =13600-9,81-0,78 ho AP
h=" p, =109401Pa p, = 104064 Pa p-9
_109401-104064
~ 1293.981
h=37818m
1.427. Koliko je teSka mramorna kuglica promjera 1 cm u eteru?
pM=2800kg/213 vedoe, G=m-g-Fy
pe = 730 kg/m 3 G=py-V-g-pc-V-g
d=_17°m v=2.0005n G=(pw—pe) V-9
G=71 G =(2800 -730)-5,24-10"" - 9,81

V =524.107 m?
m G =001N

1.428. Covjek moze pod vodom podiéi kamen kojega je obujam najvie 35 dm?®. Koliki teret moze
taj Govjek podizati u zraku ako je gusto¢a kamena 2,4 x 10° kg/m°.

V =35dm®=0,035m° G=m-g-F,
pk = 2,4 x 10% kg G=p.-V-g-py-V-g
G=7? G=(pc—py)-V-g
G= (2400—1000) 0,035 - 9,81
G=480,69N

1.429. Odredi obujam komada Zeljeza na koji, kad ga uronimo u alkohol, djeluje uzgon veli€ine

1,5 N?
Fu=15N
b = 790 kg/m’ Fomp Vo=V =0
V=7 15
790981

V =0,00019m® = 0,19 dm*®

1.430. Komad stakla ima u zraku tezinu 1,4 N, a u vodi 0,84 N. Nadi gustocCu stakla.

Gz=14N G, =m-g-F, G, =m-g-F, %:(ps_Pz)’V'g
Gv=084N G,=psV-g-p,-V-g Gy=ps-V-g-py,-V-g Gy, (ps-pv)'V-g
=7
ps = G, =(ps —pz) Vg Gy =(ps—pv)'V'g G, _ps—p;
Gy ps-—Py

G, -(ps —pPv)=Gy -(ps —Pz)
G;-pv -Gy p;

c':‘z _Gv
14 -1000 - 0,84 - 1,293
Ps = 14084

Ps =

ps = 2498 9
m



1.431. Popreéni presjek parobroda u ravnini povrsine vode iznosi 400 m?. Nakon utovara
parobrod zaroni 1 m dublje u vodu. Nadi tezinu tereta koji je utovaren u parobrod.

—_— 2 f . .
S =400 m p=p-g-h o=F ~F_p.s
S

h=1m p=1000-9,81-1

G=7 o =9810Pa F =9810-400
F = 3924000 N
F=3924-10°N

1.432. Komad pluta pliva na vodi tako da je €etvrtina njegova obujma pod vodom. Kolika je

gustoca pluta?

G=F,
m-g=p,-Vy-g
1 PP'V‘g:pv'VU'g
N~ Vu=7V o = Pr Vo0
P Vg
1
pv'zv'g
p - -
P Vg
_py 1000
Pp 4 4
pp =250 X9
m

1.433. Komad olova pliva u zZivi. Koliki je dio njegova obujma uronjen u Zivu?

po = 11300 kg/m?® G=F,

pz = 13600 kg/m® m-g=p, Vg

ﬁ:? Po-V-g=p,-Vy-90

v Vy _Po
\ Pz
i=@=0,83=83%
V 13600

1.434. Na tekucinu gustoce p1 nalijemo tekucinu koja se s prvom ne mijeSa i koja ima gustocu
p2 < p1. OCito je da ¢e neko tijelo gustoce p (p1 > p > p2) lebdjeti negdje u graniChom
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podrucju izmedu obiju tekucina. Treba odrediti koliki je dio obujma tijela uronjen u tekuéinu

vecCe gustoce.

=F
=p;-Vi-g+p, -V, -0
=p-Vit+p, -V,

+V, =V, =V-V,
=p;-Vi+py-V—p,-V,
(P2 =p1)=V-(p, —p)

P2 —p Vv

P2 =P+

c

3 ®

<a

-

<

2
<
<
< <o <O

1




1.435. U posudi se nalazi zZiva i povrh nje ulje. Kugla koju spustimo u posudu lebdi tako da je
svojom donjom polovicom uronjena u zivu, a gornjom u ulje. Odredi gustoc¢u kugle.

V1 = V2

p1 = 13600 kg/m®
p2 = 900 kg/m®
p=7

G=F,
m-g=p;-V,-g+p,-V,-g
p-V-g=p;-Vi-g+p,-V,-g
:P1'V1+P2'V2

\Y

v1:v2:;v

p

pr Vs 2V
V
_Pitpy
2
~ 13600 + 900

p:
p

— 7250 X9
m

172

1.436. Tijelo u obliku kocke pliva na Zivi tako da je njegova Cetvrtina uronjena u zivu. Koliki ¢e dio
tijela biti uronjen u Zivu ako na nju dolijemo toliko vode da pokriva cijelo tijelo?

G=F,

m-g=p;-V,-g+p,-V,-g
p-V-g=p;-V,-g+p,-V;-g

p:p1'V1+p2'V2
\
V1=1V
4
1V+ al
p:p1 4 P2 4
\%

1

p=—-13600 + > -1293
4 4

p=3401k—%
m

_ 3401-1000
' 13600 — 1000
V,=019-V

1.437. Tezina tijela tri je puta manja u vodi nego u zraku. Kolika je gustoca tijela?

Gz =3Gy G, =3-G,
p=7 G,=m-g-F,=3-G, =m-g-F,
Gy
Gy =m-g-Fy

m-g-p,-V-g

p-V-9-p;-V-g

3 =m-g-py-V-g

zm'g_FU
3

3

P—pPz
3
2:p=3-py —p;

=p—pPyv

3 1

p=—-1000-—--1293
2 2

0 = 149936 k—%
m

=p-V-g-py-V-g



173
1.438. Na jednoj zdjelici dvostrane vage lezi komad srebra mase 10,5 g, a na drugoj komad

stakla mase 13 g. Koja ¢e strana prevagnuti ako vagu uronimo u vodu?

m¢=10,5¢g srebro: staklo:

p1 = 10500 kg/m? F=G-F, F=G-F,

m2=139 5 F:mg_pVVg F:mg_pVVg

p2 = 2500 kg/m F=p,-V-g—p,-V-g F=p,-V-g—p, Vg
F=(p,-pv)-V-9g F=(p,-py)-V-g
F = (10500 -1000)-V -g F = (2500 -1000)-V - g
F=9500-V.g F=1500-V-g

prevagnuti ¢e srebro

1.439. Dva tijela imaju obujam V i 2V te su na vagi u ravnotezi. Zatim vece tijelo uronimo u ulje.
Kolika bi morala biti gusto¢a tekucine u koju bismo morali uroniti manije tijelo da bi vaga
ostala u ravnotezi.

PULJA = 900 kg/m3

p=7? 0=7? ulie
A J

G-F,=G-F,
m-g-p-V-g=m-g-p,-2-V-g
pr-V-g-p-V-g=p;-V-g-p,-2-V-g
Pr—P=pr—2:py

p=2-py

p=2-900

kg

1.440. Lopticu za stolni tenis, polumjera 15 mm i mase 5g, uronimo u vodu na dubinu 30 cm. Kad
lopticu ispustimo, ona iskoci iz vode na visinu 10 cm iznad vode. Koliko se energije pritom
pretvorilo u toplinu zbog otpora vode?

r=15mm=0,015m

m=5g=0005kg hT ] © | Q=F,-h-m-g-h-mg-h, Q=014.03-0005-981-(03-0,)
h=30cm=0,3m h}[ Q=0,022J
hy=10cm=0,1m *1 O | e _F h-mgh-q
Q=7
Fb=p-V-g
4

Fy =1000---0015° - - 981
F, =014N
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1.441. Tijelo ima obujam 500 cm®. Pri vaganju je uravnoteZeno bakrenim utezima mase 440 g.
Odredi tezinu tijela u vakuumu.

V =500 cm® = 0,0005 m’ G=myr -g=pz-Vir-g+pz-V-9g
myt = 440 g = 0,44 kg m
G=7? G=my; -g-p,-—--g+p;-V-g
Pur
0,44

G=0.44-981-1293 - ——-9,81+1293-0,0005 - 9,81
8900
G=432N

1.442. Kolika sila diZe djegji balon u vis ako je napunjen vodikom, ima obujam 3 dm? i ako mu je
masa zajedno s vodikom 3,4 g?

V =3dm’=0,003m? F=F,-G
m = 3,4 g = 0,0034 kg F-p, V.g-m-g
=7
F=" F =1293-0,003-9,81—0,0034 - 9,81
F = 0,0046 N

1.443. Djegji balon obujma 4 dm® napunjen je rasvjetnim plinom. Zrak ga podiZe uvis silom
9 x 10 N. Koliko je tezak balon s plinom?

V =4 dm®=0,004 m® F=F,-G=G=F,-F

F=9x10°N=0,009N G=p,-V.-g-F

G=7? G =1293-0,004 9,810,009
G=00417N

1.444. Radiosonda ima obujam 10 m? i napunjena je vodikom. Koliko te$ku radioaparaturu moze
ponijeti ako ona sama ima masu 600 g?

V=10m’ F=F,-G

m =600 g = 0,6 kg F-p-V.g—m-g

F=7 F=1293-10-9,81-0,6-9,81
F=12095N

1.445. Stacionarni tok vode prolazi presjekom cijevi od 50 cm? brzinom 75 cm/s. Kolikom brzinom
prolazi tok vode presjekom 10 cm?.

S1 =50 cm? S,v,=S,-v,
vi=75cm/s S, -V,
S, =10 cm? Vo = S
vy =? 2
2 50.75
V, =—
10

v, =375 _375M
S S
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1.446. Glicerin protjece kroz cijev promjera 10 cm brzinom 2 m/s. Kolika je brzina strujanja u
cijevi promjera 4 cm koja se nadovezuje na prvu?

di=10cm=0,1m d?.n S,v,=S, v,
vi=2mls Sy =
dy = 4 0,04 p v, =2V
2=4cm=0, m 2 2 - T o
Vo= ? s, = 9" ™ _ 000785 m? S,
4 0,00785 -2
a2 . n Vo= oo o
s, - 9% 000125
N 1249 ™
2 V, =14, —
s, =294 _ 000125 m? ’ s

1.447. Brzina protjecanja vode kroz Siroki dio horizontalne vodovodne cijevi jest 50 cm/s. Kolika je
brzina vode u produzetku iste cijevi koji ima 2 puta manji promjer?

vi1 =50 cm/s S,-v,=S,-v,
d 2
d2:—1 d1'TC v )
2 v S, v, 4 'ody
V2=? 2 82 dgn dg L
4
df
V,=—-V,=4.v
2 ﬁ 1 1
4
v, =4-50

v,=2000 -2 M
S S

1.448. Koliki je rad utro$en na svladavanje trenja pri preno$enju 25 cm® vode u horizontalnoj cijevi
od mjesta na kojemu je tlak 4 x 10* Pa do mjesta s tlakom 2 x 10* Pa?

V =25 cm?® = 0,000025 m® W =Ap-V
p1=4><10:Pa W =(p, —p,)V
5\2/;%’(10 Pa W = (4 -2)-10* -0,000025

W=05J

1.449. Na svladavanije trenja pri premjestanju 0,05 dm?® vode u horizontalnoj cijevi od mjesta na
kojemu je tlak 4 x 10* Pa do nekoga drugog mjesta utrosen je rad 0,5 J. Koliki je tlak na
drugome mjestu?

V = 0,05 dm?® = 0,00005 m® W=Ap-V
p1 =4 x 10* Pa W =(p, —p,)-V
FV)V;E’,*”J W=p,-V-p,-V
2 ! ~ _ﬂ
P, =P, Vv
0,5
—4.10% - —>
P2 0,00005

p, =3-10* Pa
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1.450. Kolika je brzina istjecanja 10 m> zraka koji se nalazi pod tlakom 1,44 x 10* Pa u
prostor napunjen zrakom pri tlaku 0,96 x 10* Pa?

V=10°m’ m-v? v
p1 = 1,44 x 10* Pa 2 = (P —P2):

_ 4
pz_— 0,96 x 10" Pa 2PV
v="7? V=
p-V

- \/2-(1,44—0,96)-104
B 1293

v=286171
S

1.451. Ulje protjeCe kroz cijev promjera 6 cm srednjom brzinom 4 m/s. Kolika je jakost struje?

d=6cm=0,06m I=S-v
v=4m/s d? - n
|=? | = 2 -V
2.
':O’OZ T g
3
1=0011T

S

1.452. Kolika je jakost struje vode u cijevi promjera 4 cm ako je brzina toka 15 cm/s?

d=4cm I=S-v
v=15cm/s d®>-n
|=7 | = v
: 4
2-
=4 45
4
3 3
l=4.7-15=60-1 "~ = 18849 "
S S

1.453. Kojom se brzinom spusta razina vode u spremniku povrine presjeka 2 m? ako je brzina
istiecanja vode u odvodnoj cijevi presjeka 40 cm? jednaka 4 m/s? Kolika je jakost struje u

spremniku?
Si=2m’ S, v, =S, -V, 1=S.v

Sz =40 cm? = 0,004 m? S, v, 1=2.0,008
vo =4 mls Vit=Tg m?
V1=? | =72 1 1=0,016 —
’ 0,004 -4 s

Vv, ==

v, =0008 "

S

1.454. Kolika je teorijska brzina istjecanja tekucine iz otvora koji se nalazi 4,905 m ispod njezine
najviSe razine?

h =4.905 m v=J2.g-h
v="7
v =12-981-4905 =981™"
S



177
1.455. Posuda duboka 40 cm ima otvor na dnu. Kolika je brzina istjecanja tekuéine kad je
posuda posve puna?

h=40cm=0,4m v=42-g-h
v="
v=+2-981-04 =28"
S

1.456. Kolika koli¢ina vode isteCe u jednoj minuti iz spremnika kroz otvor promjera 4 cm koji se
nalazi 4,9 m ispod razine vode?

d=4cm [=S-v
h=49m d®-n
= -V

— |
|_? V:,’Z.g.h
v=y2-981-49-981 '
S
3 3

1-00123 ™ _ 074 ™
S min

004%-n

-9.8

1.457. U Sirokom dijelu horizontalne cijevi voda te€e brzinom 8 cm/s pri statiCkom tlaku
14,7 x 10* Pa. U uskom dijelu te iste cijevi tlak je 13,3 x 10* Pa. Kolika je brzina u uskom
dijelu cijevi? Trenje zanemarimo.

vi =8 cm/s =0,08 m/s 2

1 , 1
Pr+5P-V; :pz"‘E'p'Vz

p1=14,7 x 10* Pa 2
p2=13,3 x 10* Pa 12 L
V2=? ZP 2—p1_p2+2p 1
Vg _p11_p2 +V12
2P
V22J2-<p1—pz>+vg
p
. — . 4
v2=\/2 (147-133)-10% o e
1000
v,=529™

S

1.458. U horizontalnoj cijevi promjera 5 cm voda te€e brzinom 20 cm/s pri statickom tlaku
19,6 x 10* Pa. Koliki je tlak u uzem dijelu cijevi promjera 2 cm?

di1=5cm=0,05m Si-vi=8;v, p-l—l. VZ=p +1. v2
vi =20 cm/s = 0,2 m/s , _Siv, 1T PVE =Pt PV
4 =—c
pi = 19,6 x 10" Pa 7, I I S
d2=2cm=0,02m @on Pe =Pty e
=7 = .y
P2 = v,=—2 1 p2=19,6~104+@-(o,22—1,252)
&-n 2
4 p, =195238 Pa
df
V2:E§‘V1
2
_008 5o 125

V2= 0,022 s
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1.459. Na koju ¢e se visinu podici voda u cjevcici utaljenoj u uski dio horizontalne cijevi
promjera 2 cm ako je u Sirokom dijelu cijevi promjera 6 cm brzina vode 30 cm/s pri tlaku

9,8 x 10* Pa?
d1=6cm S;v,=8,v, 1 2 _ 1 2
d2=20m Y] _81'V1 p1+2pV1_p2+2pV2
vi =30 cm/s = 0,3 m/s 27 s, I PR S DO
p1=9,8x104 Pa d127.c p2_p1 2 P Vy 2 p-Va
h=? v
v, = 32 1 p, =9,8-10% + 10200 (032 -27?)
2
y 4 p, = 94400 Pa
S 23 pz v :d;Z.V
Vi, Py TN 2 dé 1
- 0,06* 03= 277
Ih 270,022

1.460. Kroz horizontalnu cijev AB teCe tekucina. Razlika izmedu razina tekuéine u cjev€icama aib
jest h =10 cm. Kolika je brzina kojom tekucina te€e kroz cijev AB?

Ocm=0,1m p-v2

h=1 ~ AR
v=" a b =p-g
“h vV=42-g-Ah
v V = 29,810,1
v=1,4m

A J B °
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