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Ponavljanje - Rad

L/

s Rad je definiran kao djelovanje sile na odredenom putu.

= Kod pravocrtnog gibanja tijela pod utjecajem stalne sile rad je jednak
produktu sile i prijedenog puta.

= Opcenito, izraz za rad kada se Cestica giba po putaniji od tocke A do
tocke B je:

B
W:jﬁdf
A

» Jedinica za rad zove se dzul (joule, znak J): |J=Nm =kgm?/s>

= Rad sile dizanja (bez ubrzavanja tijela):
pri tom je rad sile teze isti po iznosu, ali negativan (W = Fs =mgh

= Rad pri stezanju opruge (zakon opruge, F=-ks):

pri tom je rad elasticne sile opruge isti po iznosu, ali negativan |W = ks*/2

= Rad pri svladavanju sile trenja:
pri tom je rad sile trenja isti po iznosu, ali negativan. |W = uF,s

= Rad pri rotaciji:

W=]2Mzdg0
0
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Ponavljanje - Kineticka energija

N

L/
# Energija je sposobnost tijela ili sistema tijela da obavljaju rad: Sto tijelo
ima vecu energiju to je sposobnije obavljati rad.
# Promatrano mikroskopski postoje samo dvije vrste energije: kineticka i
potencijalna, a svi se ostali oblici mogu na njih svesti.

# Kineticka energija tijela mase m i brzine v: . _m _ p

o0 om

2

# Promjena kineticke energije jednaka je izvrSenom radu:
(poucak o radu i kinetickoj energiji) W=E,-E, =AE,

# Ukupna kineticka energija sistema Cestica:

Ek =25ml.vi2 Ek :—mvéM
] 2
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Ponavljanje - Potencijalna energija

L/

# Potencijalna energija tijela je ona koju tijelo ima zbog svojega polozaja

# Gravitacijska potencijalna energija tijela (u gravitacijskom polju na Zemljinoj

povrsini) mase m, na visini y, iznosi: |E, = mgy

dajeE,=0zay=0.
U opcenitom slucaju dvaju tijela mase m;, i m,

konzervativna sila.

¢ r ® @

(poucak o radu i potencijalnoj energiji)

* &

udaljenih za r gravitacijska potencijalna energija iznosi: |~ 7
Sila kojoj rad ne ovisi o putu ve¢ samo o pocetnoj i konacnoj tocki zove se

Rad konzervativne sile po zatvorenom putu jednak je nuli: jfﬁk -dr=0

Rad konzervativne sile izmedu dva polozaja tijela jednak je razlici
potencijalne energije pocetnog i krajnjeg polozaja: W, =E (F,)-E.()

Potencijalna energija elasticne opruge (uz E,=0zax=0): Ep(x)zzkxz
Rad vanjske sile i je sumi promjene potencijalne i promjene Kineticke

,pri tom je pretpostavljeno

mm,

E,=-G

1

energije: |W'=AE, +AE,| (uz zanemarenu silu trenja)

(poucak o raau 1 ukupnoj energiji)
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Ponavljanje - Zakon oCuvanja energije. Snaga.

N

L/

# Energija se moze pretvarati iz jednog oblika u drugi, pri cemu je u
izoliranom sistemu zbroj energija konstantan.

# Ukupni rad svih sila jednak je promjeni kineticke energije:
W, +W, +W'=AE,

gdje je e =—AE,| rad &to ga izvrée kozervativne sile, |W,.|rad sile trenja, a

rad nekih drugih nekonzervativnih sila (I7’|.

Ukupna energija ne moze se unistiti niti ni iz cega stvoriti, ona se moze
samo pretvarati iz jednog oblika u drugi.

Snaga se definira omjerom rada i vremena, pa bismo je mogli shvatiti kao

brzinu obavljanja rada, odnosno prijenosa energije:
P=t1imP = lim 72 _ jjm £ =5 _ AW
At—0 A0 f — A0 f —t, dr

=F .7
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Primjer 1 — Rad i kineticka energija

N

L

# Dva Covjeka pomicu sef od 225 kg za d=8,5 m po horizontalnoj
podlozi. Prvi Covjek gura sef silom F, od 12 N pod kutom od 30° na
dolje prema horizontali, dok ga drugi vuce silom F, od 10 N
usmjerenom pod kutom od 40° prema horizontali. Iznos i smjer sila se
ne mijenjaju, i nema trenja izmedu sefa i podloge.
a) Koliki je rad sila F, i F, tijekom pomaka d?
b) Koliki je rad sile teze, a koliki sile pritiska sefa na podlogu tijekom
pomaka d?
c) Sef je na poCetku mirovao. Kolika mu je brzina na kraju pomaka d?

HIJ\ ()2

Spv 001

® Rezultat: a) W=153,4J,b)W,;=0J, Wy=01J,¢c)v =117 m/s.
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Primjer 2 — Rad dizanja

N

L/

# Teret mase 15 kg podignut je kabelom po kosini, iz poCetnog stanja
mirovanja, na visinu h = 2,5 m i pri tom stalnom brzinom presao put od
d = 2,7 m te se zaustavio.
a) Koliki je rad gravitacijske sile tijekom podizanja tereta?
b) Koliki je rad sile napetosti u kabelu tijekom podizanja tereta?

# Rezultat: a) W, = -368 J, b) W\, = 368 J.
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Primjer 3 - Snaga

L/

# Pumpa za beton ispumpa u 10 minuta na visinu od 6 metara masu
betona potrebnu za betonsku deku dimenzija 6x10x0,2 m. Kolika je
snaga pumpe ako je stupanj korisnog djelovanja pumpe 60%?
(Gustoca betona je 2,3x103 kg/m?3)

# Rezultat: P = 4,51 kW.
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Primjer 4 - Snaga

N

L/

# Traktor je u stanju vuci plug konstantnom silom od 12,6 kN, dok se
krece brzinom od 6 km/h po horizontalnom terenu.

a) Koliku snagu motor traktora razvija u takvim uvjetima, ako je
stupanj iskoristivosti motora 60%7?

b) Ako bi traktor, mase 2 tone, morao vuci plug jednakom silom
uzbrdo, po terenu nagnutom za 159, kojom maksimalnom brzinom bi

se mogao kretati ako motor razvija jednaku snagu uz jednaki stupan;j
iskoristivosti?

# Rezultat: a) P = 35 kW, b)v__ .=4,28 km/h.

max
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Primjer 5 — Zakon ocuvanja energije

L/

# Na slici desno prikazano je dijete mase m koje se spusta s tobogana iz
stanja mirovanja. Visina tobogana je h = 8,5 m iznad vode.
Pretpostavljajuci da pri spustanju niz tobogan nema trenja (zbog vode)
izraCunajte brzinu djeteta na dnu tobogana.

.

# Rezultat: v = 13 m/s.
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Primjer 6 — Matematicko njihalo

N

L/

# Na niti duljine 1 m objeseno je tijelo mase 3 kg. Na koju visinu
iznad polozaja ravnoteze je potrebno podignuti to tijelo da bi pri
prolazu kroz taj polozaj napetost niti iznosila 50 N?

# Rezultata: h = 0,35 m.
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Primjer 7 — Zakon ocuvanja energije

N

L/

# Bungee-jumping skakac mase 61 kg nalazi se na mostu visine 60 m i
vezan je za elasticno uze duljine 25 m. Pretpostavite da se uze ponasa
kao elasticna opruga s konstantom opruge k = 160 N/m. Ako se nakon
skoka skakac zaustavi, izraCunajte na kojoj visini iznad povrsine

vode mu se nalaze stopala I

# Rezultat: h = 17,3 m.
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Primjer 8 — Kosi hitac

L/

# Tijelo je izbacCeno s povrsine Zemlje poCetnom brzinom v, pod kutom o

prema horizontali. Odredite maksimalnu visinu koju ¢e doseci uz
pretpostavku da na njega djeluje samo konstantna sila teza.

DI
_yysina

# Rezultat: -
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Taktika rjesavanja problema

~ @ Potencijalna energija
Potencijalna energija pridruzena je sustavu kao cjelini. Medutim, Cesto se vide primjeri koji je
pridruzuju samo dijelu sustava. Npr. “Jabuka koja visi na stablu ima gravitacijsku potencijalnu
energiju 30 J.” Takve reCenice su Cesto prihvatljive, ali treba uvijek imati pri umu da je
potencijalna energija pridruzena sustavu - u ovom slu€aju jabuka+Zemlja. Isto tako ne zaboravite
da pridruzivanje vrijednosti za potencijalnu energiju ima smisla samo ako je poznata referentna
vrijednost, jer samo razlike potencijalne energije imaju smisla.

# OcCuvanje energije

Pitajuci se slijedeca pitanja moze vam koristiti pri rjeSavanju problema koji uklju¢uju ouvanje
mehanicke energije:

1. Za koji sustav je energija oCuvana?
Trebate biti u stanju odijeliti sustav od okoline. Zamislite zatvorenu povrsinu koja sadrzi sve
Sto je u sustavu na koji se odnosi zakon o oCuvanju energije, a sve Sto je van te povrsine
predstavlja okolinu. U problemu s toboganom sustav je dijete+Zemija, a u primjeru s bangee-
jumpingom sustav je skakac+Zemija+konop.

2. Je li prisutna sila trenja (ili neka druga nekonzervativna sila)?
Ako je prisutna sila trenja (ili neka druga nekonzervativna sila) mehanicka energija nije
ocuvana.

3. Je li sustav o kojem se radi izoliran?
Ocuvanje mehanicke energije vrijedi samo za izolirane sustave. To znaci da ne postoji rad na
sustavu koji potjeCe od objekata van sustava.

s. Koje je pocCetno, a koje krajnje stanje sustava?
Sustav se mijenja iz poCetnog u krajnje stanje. Princip oCuvanja energije kaze da je ukupna
mehanicka energija ista u ta dva stanja. Pazite da jasno uocite ta dva stanja.
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Zadaci za vjezbu

L/

& P. Kulisic i ostali: Rijeseni zadaci iz mehanike i topline,
Poglavlje 3
s Primjeri (str. 48 - 56) : 3.3. — 3.8.
= Zadaci (str. 68): 3.4. — 3.5.

& P. Kulisic i ostali: Rijeseni zadaci iz mehanike i topline,
Poglavlje 4
s Primjeri: 4.1. - 4.4.
s Zadaci: 4.1. - 4.3.
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