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Uvodna rijec priredivaca Kataloga

Dragi ucenici i ucenice, postovane kolegice i kolege nastavnici,

ideja za realizaciju ovog Kataloga za pripremanje ucenika osnovne $kole za takmicenja iz fizike
tinjala je ve¢ duze vrijeme i bila predmetom razgovora u jednom krugu nastavnika i profesora fizike na
raznim aktivima, takmicenjima i seminarima iz fizike organiziranim od strane Pedagoskog zavoda Tuzla i
Ministarstva obrazovanja, nauke, kulture i sporta Tuzlanskog kantona, kao i Drustva fiziara u
Tuzlanskom kantonu. No, od ideje do realizacije, uz planiranje, konsultacije i razne dogovore proteklo je
poprili¢no vremena.

Iako je na naSem trzistu prisutno mnogo kvalitetnih zbirki zadataka iz fizike za ucenike osnovnih
Skola, potreba za jednom ovakvom publikacijom, a koja ¢e u elektronskoj formi biti besplatno dostupna
svakom uéeniku i nastavniku, pokazala se neophodnom iz vise razloga. Ovim Katalogom smo u prvom
redu htjeli objediniti one specificne i1 karakteristi¢cne zadatke, kakvi su se posljednjih godina pojavljivali
na op¢inskim, kantonalnim, te dijelom i federalnim takmicenjima ucenika osnovnih $kola, a koji su
zastupljeni na dodatnoj nastavi iz fizike i veoma malo ili ¢ak nikako na redovnoj nastavi. Neke od tih
zadataka (,,Zadaci za vjezbu®) smo detaljno razradili, pruzajuéi tako mogucénost u¢enicima da principe na
kojima se bazira njihovo rjeSavajne u velikoj mjeri mogu sami razumijeti i vjezbati ne oslanjajuci se
mnogo na pomo¢ nastavnika. Za jedan dio zadataka (,,Zadaci za samostalan rad*) dati su samo rezultati ili
kratke upute kako ih rjesavati. Kona¢no, smatramo da ¢e okolnost da je ova zbirka dostupna svima,
znatno olaksati i nastavnicima i uCenicima pripremanje za takmicenja, §to bi trebalo rezultirati boljom
pripremljenoséu ucenika za razlicite nivoe takmicenja iz fizike (barem op¢inski i kantonalni nivo).

Katalog sadrzi zadatke iz skoro svih nastavnih oblasti fizike koji se izuCavaju u osnovnoj $koli
(izuzetak su atomska i nuklearna fizika), a oblasti su poredane onim redoslijedom kako se i izu¢avaju na
redovnim Casovima fizike. lako je prvenstveni cilj bio da Katalog posluzi za pripremanje u¢enika osmog i
devetog razreda za takmicenja, mogu ga koristiti i uéenici sedmog razreda kao i svi drugi ,,fizi¢ki
radoznalci“. Nadamo se da ¢e neki od zadataka nacéi svoje mjesto, kako na testovima i pismenim
zadacima na redovnim ¢asovima, tako i na skolskim, op¢inskim i kantonalnim takmic¢enjima osnovaca.

Priredivaci Kataloga nisu autori svih zadataka. Za izvjestan broj zadataka koristene su zbirke
zadataka i udZbenici za osnovne i srenje Skole, koji su ve¢ dugo u upotrebi na naSem kantonu, kao i
zadaci sa takmicenja, kako iz naSe zemlje, tako i iz zemalja u okruZenju. Spisak koriStene literature i web
stranica dat je na kraju Kataloga. Upotrebom Kataloga ne Zelimo dase odustane od koristenja drugih
zbirki zadataka i ostalih sadrzaja iz fizike, ve¢ da se njegovim koriStenjem steceno znanje upotpuni i
poboljsa sposobnost ucenika u rjeSavanju racunskih zadataka.

Objavljivanje ovog Kataloga na web stranici Drustva fizi¢ara TK i PedagoSkog zavoda TK ne
vidimo kao ¢in njegovog zavr$avanja, ve¢ se nadamo ,,dugom zivotu“ Kataloga protkanog stalnim
dopunjavanjem i usavrSavanjem.

Nadamo se da ¢e ovaj materijal potaknuti sve one koji vole fiziku, kako nastavnike tako i
ucenike, da daju svoj doprinos da u buduénosti on nosi epitete dobre, potrebne, zanimljive i iskoristene
,,stvari®.

Svjesni €injenice da su pogreske uvijek moguce (kao npr.pri mjerenju i racunanju), sve uocene:
Stamparske, racunske i druge greske, mozete elektronskim putem prijaviti prirediva¢ima na e-mail
Drustva fizi¢ara TK.
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1. Mjerenja u fizici. Greske pri mjerenju
Pregled najvaznijih formula

Srednja vrijednost izmjerene veli¢ine:

Apsolutne greske pojedinih mjerenja:

Axy = |xsr - xll
Ax, = |xsr - x2|

Axy, = |xgr — x|
Srednja apsolutna greska:

_Axy +Ax A+ Ax

N g

n

Rezultat mjerenja zapisujemo na sljedeci nacin:
X = Xg £ Axy,

Relativna greska:

Pisanje brojeva pomocu potencije broja 10

Potencije broja 10 sa pozitivnim eksponentom:
101 =10
102 =10-10 = 100
103 =10-10-10 = 1000
10* = 10 000
105 = 100 000, itd.

Potencije broja 10 sa negativnim eksponentom:

1071 = 1 =0,1
10

2 1 _
1072 = =001

1073 = b = 0,001
1000
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-4 _ 1 —
107+ = -5 = 0,0001

1
1073 = = 1, itd.
0 100000 0,00001, i

Pisanje brojeva pomocu potencije broja 10:

Broj 20 000 npr. mozemo zamsliti kao proizvod brojeva 2 i 10 000 i zapisati na sljede¢i nacin:
20000 = 2-10 000 = 2 - 10*
Broj 140 000, pomocu potencije broja 10, moZzemo zapisati na viSe nacina:
140 000 = 14 - 10 000 = 14 - 10*
ili
140 000 = 1,4 - 100 000 = 1,4 - 10°

Broj 0,0003 mozemo zamisliti kao proizvod brojeva 3 1 0,0001 i zapisati na sljede¢i nacin:
0,0003 =3-0,0001 =3-107*

Broj 0,000025 mozemo zamisliti kao proizvod brojeva 25 1 0,000001 i zapisati ovako:
0,000025 = 25-0,000001 = 25-107°
ili
0,000025 = 2,5-0,00001 = 2,5-1075
Ako broj 0,000025 zapisemo kao 25 - 10° | onda nam eksponent pokazuje koliko cifara iza
decimalnog zareza sadrZi taj broj napisan u decimalnom obliku.
Tako je npr.
0,0176 = 176-0,0001 = 176-10™*
0,005268 = 5268 - 107, itd.

Uradi samostalno:
1. Sljedece brojeve napisi pomocu potencije broja 10:

a)0,19=19-0,01 =19 -

b) 5000 000 =5 - =5.
¢) 1 720 000 000 = 172 - =1,72 -

d) 6 450 = 6,45 -

e) 12 000 =

f) 0,005 =5 -

e) 0,0000000048 =

VAZNO: Kod pretvaranja veéih jedinica u manje, zadana vrijednost se mnozi sa dekadskom
jedinicom odredenom datim prefiksom.

Npr.2,5km =2,5-1000m = 2500 m = 2500 -100 cm = 250 000 cm, itd.

Kod pretvaranja manjih jedinica u vece, zadana vrijednost se dijeli sa dekadskom jedinicom reda
odredenog datim prefiksom.

Npr.36 cm = (36 : 100)m = 0,36 m = (0,36 : 1 000)km = 0,00036 km, itd.
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Zadaci za vjezbu
1. Duzinu od 250 um izrazi u cm.

Rjesenje:

Prvo ¢emo zadanu vrijednost izraziti u osnovnoj jedinici, tj.
250 pm = (250 : 1 000 000)m = 0,00025 m

Kako je 1 m = 100 cm, moZemo pisati

0,00025 m = 0,00025 - 100 cm = 0,025 cm

250 pm = 0,025 cm = 2510 3cm

Zadatak se mogao rjesiti 1 na sljedec¢i nacin:

Napisite odnos mjernih jedinica duzine

1m=10dm =100 cm =1 000 mm =1 000 000 um

Iz ovog odnosa lahko uocavamo da je100 cm = 1000 000 pm, pa je prema tome
1cm =10 000 pm

1m=10dm =100 cm =1 000 mm = 1 000 000 pum,

Obzirom da pretvaramo iz manje jedinice u ve¢u, zadanu vrijednost dijelimo sa 10 000.
250 pm = (250 : 10 000 )cm = 0,025 cm = 25- 10" 3cm

2. Duzinu od 23 mm izrazi ucm ipum.

Rjesenje:
Kao i u prethodnom zadatku, uo¢imo da je 1 mm 10 puta manji od 1cm i 1000 puta veéi od 1pum.

To znaci da ¢emo kod pretvaranja iz mm u cm zadanu vrijednost dijeliti sa 10, a kod pretvaranja
iz mm u pm zadanu vrijednost mnoZiti sa 100.

23mm = (23:10) cm = 2,3 cm
23mm = 23 - 1000 ym = 23 000 pm

3. Duzinu od 0,5 km izrazi u m, dm, cm i mm.

Rjesenje:

0,5km =0,5-1000m =500m =5-10’m

0,5km = 0,5-10000dm = 5000dm = 5-10% dm
0,5km = 0,5-100 000 cm = 50 000 cm = 5 10*cm
0,5km = 0,5-1000 000 m = 500 000 mm = 5-10°mm

4. Sljedece duzine poredaj po veli¢ini (od najvece ka najmanjoj): 0,03 km, 14 m, 725 cm i
36 500 mm.

Rjesenje:

Da bismo zadane vrijednosti duzine uopée mogli uporedivati, a zatim poredati po veliCini,
moramo ih prvo izraziti u osnovnoj jedinici.

0,03 km =0,03-1000m = 30 m

14m=14m
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725cm = (725 :1000)m = 7,25 m
36 500 mm = (36 500 : 1 000)m = 36,5m
365m>30m>14m>7,25m
ili
36 500 mm > 0,03 km > 14 m > 725 cm
5. Tri puta je pazljivo mjerena duzina nekog tijela i tom prilikom su dobijeni sljedeci

podaci: [ = 125 mm; [, = 125,5mm i [3 = 125,1 mm. Izraunaj srednju vrijednost
duzine tijela, apsolutne greske pojedinih mjerenja, srednju apsolutnu gresku i relativnu

gresku.
Rjesenje:
[ =125 mm
[, =125,5 mm
I3 =125,1 mm

h+lh+-+1, . y . N
ly, = - ,0bzirom da su vrSena tri mjerenja piSemo:
L+l +13 125mm + 125,5 mm + 125,1 mm

Sr 3 3
lg, = 125,2 mm
Aly = |l — 1] =1125,2 mm — 125 mm|
Al; = 0,2 mm
Al, = |l — I;| =1125,2 mm — 125,5 mm|
Al, = 0,3 mm
Al; = |l — I3] =1125,2 mm — 125,1 mm|
Al; = 0,1 mm

Aly + Al + Al;  0,2mm + 0,3 mm + 0,1 mm
Alg, = =

3 3

Al;, = 0,2 mm

Rezultat mjerenja zapisujemo na sljedeci nacin:
l=1, £Al,; 1 =1252mm + 0,2 mm

_ Al 100% = 0,2 mm 100 %; € = 0,16 %
T, = 1252 mm 07 8= IO

6. Poluprec¢nik nase planete iznosi oko R = 6370 km. Izrazi ovu vrijednost u metrima preko
potencije broja 10.

Rjesenje:
R =6370km = 6370-1000m = 6 370 000 m
R =6370km = 6,37 - 10°m

7. Duzinu zice, ¢ija je srednja vrijednost 125 mm, Enes je mjerio sa greskom od 2 %, a Aida
sa odstupanjem =1 mm od srednje vrijednosti. Ko je preciznije mjerio?
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Rjesenje:

Vazno je uociti da je Enesovo odstupanje u mjerenju dato kao relativna greska (¢), dok je Aidino
odstupanje u mjerenju dato u vidu srednje apsolutne greske (Alg). Prema tome, zadatak se moze
rijesiti na dva nacina.

1. nacin
Srednja apsolutna greska Aidinog mjereja iznosi =1 mm i radi uporedivanja sa Enesovim
mjerenjem treba je izraziti u procentima:
Bl 100 %6 = —"™ 100 06 = 0,8 %
Ly, 125 mm 0T e
Aidino mjerenje je preciznije.

E =

2. nacin
IzraCunajmo koliko je Enesovo odstupanje u mjerenju izrazeno u mm, tj. izratunajmo srednju
apsolutnu gresku Enesovog mjerenja, a zatim je uporedimo sa srednjom apsolutnom greskom
Aidinog mjerenja:

€ 2%

Al =T00% b = T00 %

125 mm = 2,5 mm

8. Na duzini od 1pum moze se nanizati 10 000 atoma vodika. Koliko se takvih atoma moze
nanizati na duzinu od 1mm?

Rjesenje:

Iz odnosa mjernih jedinica duzine lahko uo¢avamo da je 1 mm = 1 000 pm. Prema tome, na
duzinu od 1mm se moze nanizati 1 000 puta vise atoma vodika nego na duzinu od 1um. Dakle,
na duzinu od 1mm se moze nanizati 10 000 - 1 000 =10 000 000 (deset miliona) atoma vodika.

9. Povrsinu od 0,2 m? izrazi u dm?, cm? i mm>.

Rjesenje:

U ovom zadatku vr§imo pretvaranje iz vece jedinice u manje. Pri tome moramo imati u vidu da
je

1 m=10dm, zatim da je 1 m =100 cm, te da je 1 m = 1 000 mm. Osim toga, trebamo znati i da
jelm?’=1m-1m.

02m*=02-1m- 1m=02-10dm- 10 dm = 20 dm?
Na isti nagin povr§inu od 0,2 m? izrazavamo i u preostalim jedinicama:

0,2m2=0,2-100cm- 100 cm = 2 000 cm? = 2 - 103cm?
02m2=0,2-1000mm-1000 mm = 200000 mm? = 2 -10°mm?

10. Povrsinu od 7,5 - 10*cm? izrazi u m?, dm? i mm?.

Rjesenje:
7,5-10*cm? = 7,510 000 cm? = 75 000 cm?
75000 cm? = 75000-0,01 m- 0,01 m = 7,5 m?
75 000 cm? = 75000 0,1 dm - 0,1 dm = 750 dm?
10
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75000 cm? = 75000 - 10 mm - 10 mm = 7 500 000 mm? = 7,5 - 10® mm?

11. Sljedeée vrijednosti povriine poredaj po veli¢ini (od najmanje ka najvecoj): 0,00031 km?,
412 m?, 64 000 cm? i 9 200 dm®.

RjeSenje:
0,00031 km? = 0,00031 - 1000 m -1 000 m = 310 m?
412 m? = 412 m?
64 000 cm? = 64000 - 0,01 m- 0,01 m = 6,4 m?
9200dm? =9200 -0,1m-0,1 m = 92 m?
6,4m? < 92m? <310 m? < 412 m?
ili
64 000 cm? < 9 200 dm? < 0,00031 km? < 412 m?

12. Izradunaj povrsinu zidne keramicke plogice na slici i izrazi je u m% Koliko je takvih
plocica potrebno da bi se njima pokrio dio zida povrsine 4,5 m??

15 cm
Rjesenje:
a=15cm
S = 4,5 m?
Sl :7
n =7
Si=ara=15cm-15cm
S, = 225 cm?

15 cm

225cm? =225-0,01 m- 0,01 m = 0,0225 m?
S, =0,0225 m?

S=n-$ >
= . = N
n 1 n Sl
_ S _ 4,5 m>?
"= s T 0,0225 m?

n=200
13. Zadane vrijednosti zapremine izrazi u m*: 200 dl, 570 cm® i 60 000 mm?®,

Rjesenje:
200d1=200:0,11=201=20dm®=20-0,1m-0,1m-0,1m = 0,02 m3

570 cm3® = 570-0,01m-0,01m-0,01m = 0,00057m3 =5,7-10 % m3

60 000 mm3 = 60 000 - 0,001 m- 0,001 m- 0,001 m = 0,00006 m® = 610> m3

14. Bazen, oblika kvadra, ima duzinu 20 m, Sirinu 10 m i prosje¢nu dubinu 1,5 m. Koliko
litara vode stane u bazen kada se on napuni do vrha?
Koliko plo¢ica dimenzija 20 cm x 20 cm je potrebno da se pokrije cjelokupna
unutra$njost bazena?

11
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Rjesenje:
a=20m
b=10m
h=15m

S; =20cm- 20 cm = 400 cm? =
= (400 : 10 000 )m? = 0,04 m?

V=2()
n =7
V=ab-h

Kako je 11 =1 dm3, poZeljno je dimenzije bazena izraziti u dm:
V =200dm-100dm- 15 dm
¥V =300 000dm3 =3000001=3000hl

Ukupnu povrSinu koju treba pokriti ploicama raCunamo kao povrsinu kvadra, ali bez gornje
osnove:
S=a-b+2a-h+2b-h
S=20m-10m+2-20m-1,5m+2-10m-1,5m
S =200 m? + 60 m? + 30 m?
S =290 m?
S 290 m?
S=n-5; :n_5_1_0,04m2
n = 7 250 komada plocica

15. Koliko kosta sirovina za izradu Zeljeznog stuba oblika valjka, popre¢nog presjeka 75 cm?
i visine 4 m, ako 1 kg Zeljeza kosta 0,6 KM. Gustina Zeljeza je p = 7 800 kg/m®,

Rjesenje:
S =75 cm? = 0,0075 m? Obzirom da je zadana cijena Zeljeza po jedinici mase,
h=4m potrebno je prvo odrediti koliku masu ima Zeljezni stub
k - - -
p = 7800 _g3 datih dimenzija.
m m=p-V
B KM V=S-h
L = 0,6 e 2
kg V=00075m“-4m
c =2 vV =0,03m?
k
m =7800-5 0,03’
m
m = 234 kg

12
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Zadaci za samostalan rad

1. Debljina lista knjige je 0,005 cm. Koliko je to um? Koliko takvih listova ¢ini knjigu
debljine 8 mm (ne racunajuéi korice)?

2. Tri puta je mjerena duzina metalne Sipke 1 tom prilikom su dobijeni sljede¢i podaci:
I, = 245,0 mm, |, = 244,9 mm i |3 = 245,3 mm. Izracunaj srednju vrijednost duzine Sipke,
apsolutne greske pojedinih mjerenja, srednju apsolutnu gresku i relativnu gresku.

3. Ucenik za sebe kaze da je visok 1,6 m = 2 cm. Kolika je greska ovog mjerenja izrazena u
procentima?

4. Kolika je povrsina figure prema podacima na slici izrazena u m??

2 m

5. Dvorisna staza sadrzi 735 komada kamenih plocica oblika pravougaonika cije su
dimenzije 20 cm x 10 cm. Kolika je ukupna povrsina staze izraZena u dm? i m??
6. Ucenik je dobio zadatak da odredi od \
kojeg materijala je napravljen prsten. Na ‘
raspolaganju je imao veoma preciznu vagu
i menzuru sa vodom.

a) Izrazi masu prstena u mg, g, dag i kg. " "l
b) Od kojeg je materijala prsten? 3 3
30— 80—
Potrebne konstante se nalaze na kraju Kataloga. 20—; /j_
lO—E 10{'%:
1 2

Rjesenja zadataka za samostalan rad:1. d = 50 pm, n = 160 listova; 2. Ig=245,1 mm; 41, = 0, 4/,= 0,2 mm,

Aly=0,2 mm, Al = 0,133 mm, £ = 0,54 %; 3. & = éSTm 2100 % = 1,25 %; 4.5 = 1,96 m% S = 1470 dm? = 14,7

m’; 6. m = 35 600 mg = 35,6 ¢ = 3,56 dag = 0,0356 kg, V = 4 cm’, p = = = 8,9-" - od bakra

13
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2. Medudjelovanje. Sila

Pregled najvaznijih formula
Hukov zakon

F=k-x
Sila je vektorska veli¢ina, a jedinica za silu u SI je njutn (N).

. L . . . N C . e
k - koeficijent elasti¢nosti opruge, mjerna jednica —X- izduZenje opruge, jedinica je metar (m).

Intenzitet rezultante sila koje imaju isti pravac i smjer djelovanja jednak je zbiru intenziteta tih
sila:
FR =F1+F2 ++El

Intenzitet rezultante dvije sile koje djeluju po istom pravcu u medusobno suprotnim smjerovima
jednak je razlici intenziteta tih sila:

Fr=F —F,
gdje je F; > F,. Rezultanta ima smjer vece sile.

Intenzitet rezultante dvije sile koje djeluju u istoj napadnoj tacki pod pravim uglom rac¢una se

prema formuli:
Fp = /Ff + F?

Intenzitet momenta sile se raCuna prema formuli:
M=F-d
Moment sile je vektorska veli¢ina, a jedinica za moment sile u Sl je njutnmetar (Nm).

Zadaci za vjezbu

1. Opruga dinamometra se istegne 4 cm kad na nju djelujemo silom od 10 N. Koliko
istezanje opruge odgovara sili od 6 N?

Rjesenje:

X1=4cm

Fi=10N

F=6N

Xo =7
Fi N

F1=k'x1$k=—;k=2,5—

X1 cm

F,=k-x, :>x2=—2=2,4cm

14
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2. lIzraCunaj rezultantu sila F1 =12 N i F, = 9 N, ako sile djeluju:
a) U istom pravcu i smjeru.
b) U istom pravcu, a medusobno suprotnim smjerovima.
c) U istoj napadnoj tacki pod pravim uglom.

RjeSenje:
a) FR:F1+F2:21N
b) FR=F1—F2 =3N
c) Fp = F? +F} =,/(12N)2 + (9 N)2
FR = 225 N2
FR = 15 N

3. Na osnovu podataka sa slike odredi intenzitet sile F,, ako je intenzitet sile F; =4 N,

L e PSP 0 J S
~
IE_'l) l
F
Rjesenje:
Sa slike se vidi da sila F; istegne oprugu dinamometra 2 cm, pa je
_F,_ 4N N
x; 2cm cm

Sa slike takode vidimo da sila F, istegne oprugu dinamometra 3,5 cm, pa je
N
F,=k-xp=2—-35cm; F, =7N
2 X2 cm cm; I

4. Prema podacima sa slike izrac¢unaj moment sile F = 20 N za tacku O.

AN

50 em

15
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Rjesenje:
Silu F je potrebno rastaviti na dvije medusobno okomite komponente. Samo vertikalna

komponenta sile F — sila F; vr§i moment sile. Horizontalna komponenta ne vr§i moment sile jer

pravac djelovanja te sile (napadna linija sile) prolazi tatkom O.

—|E |
20 Fi W45° |
él, 50em - F

Potrebno je izraunati komponentu F1. Obzirom da sila F djeluje pod uglom 45° u odnosu na
horizontalnu (i vertikalnu) ravan, komponente obrazuju kvadrat, kojeg je sila F dijagonala.
Prema tome je F; = F..

F? = Ff + F} = 2F}

, F? F?
F}=—; F = |—
1=t 2

V2
P =F—-=0707-20N; F; = 14,14N
M=F -d=1414N-0,5m = 7,07 Nm

Zadaci za samostalan rad

1. Opruga dinamometra se istegne 2 cm kad na nju djelujemo
silom od 10 N. Koliko ¢e se istegnuti ta ista opruga pod
djelovanjem sile od 15 N?

2. Posmatraj crtez! Masa majmuna je 6 kg. Na kojoj se
maksimalnoj udaljenosti od tacke O moze nalaziti majmun
a da grana ne pukne, ako je maksimalni moment sile kojeg
grana moze podnijeti 20 Nm?

3. Prema podacima sa slike izra¢unaj moment sile F = 50 N za tacku O.

0 30°

ANV

60 em

- -

4. Ucenici su na casu fizike pravili vlastiti dinamometar tako Sto su elasticnu oprugu
pri¢vrstili za linijar. Da bi odredili konstantu opruge dinamometra i formirali mjernu
skalu, na slobodan kraj opruge su okac¢ili uteg mase 100 g. Ustanovili su da se tom
prilikom opruga istegne 9,8 mm. Kolika je konstanta opruge izrazena u N/m?

16
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RjeSenja zadataka za samostalan rad: 1. x,=3cm; 2. F=G =m-g =58,86 N,d = %; d=0,3dm=34cm;

(VZlAcg
),

UUrgn e

2%

%,

3. Uputstvo: Formirati jednakostraniéni trougao, kao na slici. Tada je horizontalna komponenta visina trougla i ona

ne vr§i moment sile, dok je vertikalna komponenta jednaka polovini stranice, tj. polovini sile F.

F 60% F ]
—_ _'/"
30° 2 10
--------------- F| 7
30° ~
g 60cm=0.6 m
F 60(:
F
Fy===25N
M =F-d=15Nm
- mag = . m_ , - o =F— 09%8IN N
4G =mg=0,1kg-9,81 2= 0,981N;9,8 mm = 0,0098 m; k = - = 0,0098m'k =100,1 -

17



AY %
Drustvo fizi¢ara Tuzlanskog kantona %L%:@ﬁ\?

3. Osnove kinematike

Pregled najvaznijih formula

- Brzina kod ravnomjernog pravolinijskog kretanja je koli¢nik predenog puta i proteklog

vremena:
v:§:>s:v-t:>t:E
t v
- Predeni put kod promjenjivog kretanja jednak je proizvodu srednje brzine i vremena
kretanja:

S
S=VSr -1 =V, :?
- Intenzitet srednjeg ubrzanja jednak je koli¢niku prirasta brzine i vremena za Kkoje se taj
prirast brzine dogodio:
vV, =V, Av
t, -t At

- Kod jednakoubrzanog pravolinijskog kretanja trenutna brzina, predeni put i vrijeme:

- Kad tijelo ima pocetnu brzinu Vp: V=V, +at 1)

- Srednja brzina je data aritmetickom sredinom brzine na pocetku i na kraju posmatranog
vremenskog intervala:

V, +V
Vg = 2)
2
Vy +V , V, +V, +at 2v,t  at?
s=v, -t= 02 -t; postoje v=v, +at =>s=-2—2 ‘t="2+—— nakon

2 2

2
sredivanja se dobije: S=V,t+ % (3)

Ako kvadriramo jednacinu (1) i zamjenimo iz (3) dobijemo vaznu formulu:
V2 =(v, +at) =v,” +2v,at +a’t?
2

at * . .
Vi =vy" +2a| vt e v2 =v,’ +2as - brzina kod jednakoubrzanog

S

pravolinijskog kretanja

- Zaslucaj kada se tijelo pocne kretati iz stanja mirovanja (bez po€etne brzine) imamo da
je:

v=at 1)

at? ,
S= Ty (2)
v? =2as 3)

18
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- Zajednakousporeno pravolinijsko kretanje vaze ove formule:

v=v,—at (1)
at’

S =Vt —— "

ot == (2)

vZ=v,” —2as (3")

- lIzizraza i (3") mozemo izvesti i ove formule:

2 2 2 2
Ve —v . . . vV, -V
a= 5 9 za jednakoubrzano pravolinijsko kretanje, odnosno a = -2 5
s s

za
jednakousporeno pravolinijsko kretanje

Zadaci za vjezbu

1. Sljedece brzine izrazi u m/s: 54 km/h; 36 km/h; 108 km/h.

Rjesenje:
54k_m _ 54'1OOOm _ 54000m =15m
h 3600s  3600s S
36K _36.1000m _ ;oM
h 3600s S
108XM _ 30
h S

2. Sljedece brzine izrazi u km/h: 25 m/s; 20 m/s; 14 m/s; 10 m/s.

Rjesenje:
BRI
25M _25.1000  _ o5 3600km _ g, km
s L, 1000h h
3600
20™ = 9. 3000kM _ 7, ki
s 1000h h
14 _ 50,4 KM
S h
10 _ 36K
S h

3. Po paralelnim prugama u istom smjeru krecu se dva voza, teretni stalnom brzinom 54
km/h i putnicki, stalnom brzinom 90 km/h. Koliko sekundi ¢e putnicki voz preticati
teretni, ako je duzina teretnog voza 115 m, a putni¢kog 195 m?

19
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Rjesenje:
54 XN _ 45 M
V1= h S
gp XM _ 55
V2 = h S
l1 = 115 m
lz = 195 m
t=?

S=l1+l2=310m

Relativna brzina

m
vR=U2—U1=10?

Ry
t=—=231s
UR

4. Uceniku je potrebno 20 minuta da dode od kuce do Skole krecuci se srednjom
brzinom 3,6 km/h. U skoli, 10 minuta prije pocetka ¢asa, ustanovio je da je zaboravio
svesku. Kojom brzinom treba da ode i donese svesku, a da ne zakasni na nastavu?

Rjesenje:
Udaljenost od kuce do skole je s = vit; = 1200 m. Da ode i vrati se za 10 min potrebno je da
prede put 2s, te je trazena brzina:

, _25_2:1200m _2400m _, m
> t,  600s 600s s

5. Camac se kretao niz rijeku brzinom od 70 km/h u odnosu na njenu obalu, a uz rijeku
brzinom od 62 km/h. Odredi brzinu ¢amca u odnosu na rijeku i brzinu rijeke u odnosu na

obalu.
Rjesenje:
v, = 70%m Vi =V, Y, 1)

+V, =V, -V (2)

km 2 ¢ v
V, = 627 Sabiranjem jednacina dobije se:
Ve =7? vl+v2=2vcy:>vé=u=66k7m
v, =? km

iz jednacine (2) slijedi da je: v, =v, —v, =4—

20
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6. Naslici je prikazan grafik puta nekog tijela. Nacrtaj odgovarajuci grafik brzine.

s(m) |

o

LNy 00

WitAcy

&
%

Rjesenje:

10 ¢---- Zadatak se mozZe rije$iti na na¢in da racunski
odredimo pojedine vrijednosti brzine i na
osnovu dobivenih podataka nacrtamo gafik.

V1 =i=10_m=10m
. 1s S
v, =0
s :5_2210_”‘:209
t, 0,5s S
Napomene:

1. brzina v, =0 jer na grafiku nema
promjene puta u intervalu od 1s do 3,5 s;

2. kod crtanja grafika brzine, brzinu v;
prikazati kao na slici ,,Grafik brzine* jer
se tijelo kre¢e u suprotnom smjeru u
odnosu na prvu sekundu kretanja.

t(s)

21
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7. Na Cetiri jednaka dijela puta tijelo se kretalo jednoliko razli¢itim brzinama: v1=3 m/s,
V=4 m/s, v3=9 m/s i v4=2 m/s. Kolika je bila srednja brzina tijela?(Kantonalno
takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike 2007. Miricina)

Rjesenje:
S, +S,+S,+5S 4s

= 1 2 3 4'Sl=32:SS=S4=S’V = =
t,+t, +1; +t,

sr

S s s s s

SRR A
vl V2 V3 V4

B 4s B 4s —1443—33SE

s s s S 12s+9s+4s+18s 43s s

S,8,8,°8
3 4 9 2 36

8. Automobil se krece stalnom brzinom vy = 72 km/h. Na udaljenosti od 15 m primijeti

odronjenu stijenu 1 u istom trenutku pocne kociti sa maksimalno moguéim usporenjem
a = 14 m/s. Da li ¢e udariti u stijenu?

22
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% ranse®
Rjesenje:
km
_727_20_ vZ=v,’ —2as;v,” —2as=0
v=0 2 2
. [20™] 400™
m v S 52
a:14s—2 s:i: = - s =14,3m
2:14— 28—
| =15m S S
s="?

Kako je s < | automobil nece udariti u stijenu.

9. Kolika je brzina tijela A i B? Brzinu izraziti u m/s i km/h.

s (km)
1 A B Rjesenje : N 2k k
S m m m
N Y A S A:t—Azl — = =120—
: ! A min h h
| | 60
| | km
| | A _120T_333_
0 1 2 t (min)
vB:t—B—GOkTm—167—

10. Na slici je dat grafik brzine nekog tijela. Koliki je put tijelo preslo tokom kretanja?

m
1'{;:1 i

50 f----m-m-

30

LA i —
- T P,

[P S

0 12 ?{SJ

Rjesenje:

Sa grafika oc¢itavamo da se prve tri sekunde tijelo kretalo ravnomjerno pravolinijski brzinom

v1 = 30 m/s, pa je predeni put:

s, =V, -t, =90m.

Naredne dvije sekunde kretanje je bilo jednakoubrzano; pocetna brzina tijela je vo = 30 m/s,

krajnja brzina za taj vremenski interval je v = 50 m/s (sa grafika), pa predeni put ra¢unamo
prema formuli:
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at?
S =Vt +——.
2
m m
VoV 50— -30—
a=—2=_35 3 =10
t 2s S
m
10— - 4s?
m 52
s, =30—-2s+ ———=80m
S

Sljedece tri sekunde kretanje je ravnomjerno pravolinijsko: s, =V, -t, =150m.
Na kraju, tijelo se kreée 4 sekunde jednakousporeno pravolinijski do zaustavljanja:

m
500 -0
a=voV__ S _1p5M
t 4s S
w2 12505168
s=vt-2— =504 — S _100m
2 S 2

S=8,+S,+S,+5s, =420m
Ukupni predeni put je 420 metara.

11. 1z graficke zavisnosti ubrzanja od vremena nadi zavisnost brzine od vremena, te
izracunati predeni put tijela za 5 sekundi. Uzeti da je pocetna brzina tijela nula.

m
a3,
L S
1 #------ J;- —————— —:—:—
. —
0 2 4 3 t(s)
Rjesenje:

Sa grafika vidimo da je pocetno ubrzanje tijela 2 m/s?, te da se tijelo tim ubrzanjem kretalo 2
sekunde. Zatim se naredne 2 sekunde nastavilo kretati stalnom brzinom, koju je postiglo na kraju

prethodnog vremenskog intervala jer je a; = 0, a od Cetvrte sekunde se nastavlja kretati
pravolinijski stalnim ubrzanjem od 1m/s°.

170=0
t Zm 2 4m
vy =ag: =4 S'4LS=4—
1 1 Y 2 S
m
172=U1+0't2=171=4‘?

=v, + t3=4—+1—=-1s=5—
V3 =UVy +ag- ‘1s
3 2 T Az l3 S 2 S

24
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Grafik zavisnosti brzine od vremena:

0 2 4 5 t(s)

Predeni put ¢emo podijeliti na tri etape jer tijelo tokom 5 sekundi opisuje tri razliite vrste
kretanja i to: jednakoubrzano pravolinijsko bez pocetne brzine, zatim ravnomjerno pravolinijsko
i jednakoubrzano pravolinijsko sa po¢etnom brzinom.

a1t12
S —_— —
L1702
Sy = vty = 8 m
asts
S3 = Vyt3 +T=4,5m

S§=5;+5;, +s5s3=165m

12. Tijelo se krece jednakoubrzano po pravcu i za 1 sekundu prede put od 10 metara. Koliki
¢e put preci u petoj i Sestoj sekundi kretanja?

Rjesenje:
t=1s Prvo ¢emo izracunati ubrzanje tijela:
s=10m 5
¢ = 4s S_a-t :a_é_z-lom_zom
t 2 t? 1s? s
t, =6s
a="? Predeni put tokom pete i Seste sekunde dobijemo kad od predenog puta za
As =? punih 6 sekundi oduzmemo predeni put za pune 4 sekunde:
a-t’
5, =—2>
2
a-t’
s, =——*
2
201

As=s, s, =%-(t22 )= S (3652 ~1652) = 200m

13. 1z gradova A i B, koji se nalaze na medusobnom rastojanju | = 120 km, istovremeno

, . . . . .. km .
kre¢u dva vozila jedno drugom u susret. Brzine vozila su stalne i iznose v; = 20 -
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v, = 60 Tm Nakon kojeg vremena i na kojem rastojanju x od grada C, koji se nalazi na
polovni puta izmedu gradova A i B ¢e se susresti vozila?

“

C4

Rjesenje:

| =120 km
vy =20 km/h
Vo= 60 km/h
t=7,x="7

Predeni put prvog vozila do trenutka susreta je s; = vyt (1), a drugog s, = vyt (2). Vrijeme
proteklo do trenutka susreta vozila je jednako za oba vozila.
Saberemo li jednacine (1) i (2) dobi¢emo
S1+ S, =vt+ vt = t(v1 + Uz)
Kako je s; + s, = [, mozemo pisati
l

l=tlvi+v,) 2t=——
(1 2) (171+U2)

Proteklo vrijeme do trenutka susreta vozila je
120 km

km km ’
20 T+6OT

Prvo vozilo ¢e do trenutka susreta preci put

km
S =vt= 20 T 1,5h = 30 km,
a drugo
Sy = vyt =90 km.
Odnosno, od grada C to je udaljenost

l 120 km
X==—5 = — 30 km = 30 km
2 2
ili
120 km
x=sz—§=90km— = 30 km

14. Izmjesta A u mjesto B, u intervalu od t=10 minuta, krenula su dva voza brzinama v=30
km/h. Kolikom brzinom se krece tre¢i voz u suprotnom smjeru ako susrece prva dva voza

u vremenskom razmaku t; = 4 minute? (Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz
fizike,Tuzla 2015.)

Rjesenje:

Rastojanje izmedu dva voza jex = v+t = 30 kTm -% h = 5km

Relativna brzina voza, koji ovim vozovima ide u susret, je v, = v; + v

Rastojanje od 5 km taj voz prede za 4 minute, odnosno (4/60) h, ili (1/15) h, pa se moze pisati

x=vt=wW+v)-t
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xX—v-t
x=v1-t+v-t$v1=T
km 1
5km—30 —-—h km
— h 15~ _
vV = 1 =45 —
—h h
15

15. Kada ¢ovjek stoji na pokretnim stepenicama, on se popne na vrh stepenista za 1 minutu.
Ako se penje uz stepeniste koje miruje, popne se za 3 minute. Za koje vrijeme ¢e stici
¢ovjek do vrha stepenista ako se kreée uz pokretne stepenice? (Kantonalno takmicenje
ucenika osnovnih skola iz fizike, Lukavac2014. )

RjeSenje:

Neka je duzina stepenista |. Vrijeme za koje se popne ¢ovjek koji stoji na pokretnim stepenicama
je t;=l/u gdje je u brzina stepenica.Slijedi da je u=I/t;. Ako stapenice miruju, a Covjek se popne
uz njih za vrijeme t, tada je brzina ¢ovjeka u odnosu na stepenice v’=l/f, Ako se stepenice krecu
i Covjek se krece uz njih, tada je brzina ¢ovjeka u odnosu na nepokretni dio stepenista v=v’+u, pa
je vrijeme za koje Ce se popeti t=I/v. Iz podataka znamo da je t;=1 min, t,=3 min.

. . .. t1t2
Nakon sredivanja dobije se: 1= =45s
t, +1,
16. Neko vozilo se krece brzinom od 30 m/s voze¢i iz jednog mjesta u drugo, a potom se
vrati nazad. Odredi kojom se brzinom treba kretati vozilo u povratku da bi srednja
vrijednost njegove brzine iznosila 20 m/s. (Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih

Skola iz fizike, Tuzla 2016.)

Rjesenje:
S51 =8, =S
S1+ S, 2s 2171172 Vg V1
m VUsr = » Ysr s S 2 =
vy = 30— tl + tz — 4+ — U1+U2 2171 Vgy
S V1 %]
m
Uy = 15 —
ZOm
Ve, = —
Sr S
(% =?

17. Tijelo se kretalo jednakoubrzano pravolinijski i sa pocetnom brzinom, te je nakon 2
sekunde kretanja preslo put od 12 metara i steklo brzinu 5 puta ve¢u od pocetne. Koliko
je ubrzanje tijela? (Opcinsko takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike 2012. TK)

Rjesenje:
t=2s
v = 5y,
s=12m
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a=?
V=7 +a-t 4170t
Svg =vy+a-t s=v0t+T=vot+2v0t
t=4 4v s
a't=4vy=>a=—— = =—
0 t S 3U0t = Vo 3t
2
S = vyt +_at 4.3 4s
= v, Q= —=—
2 t 3t 3t?
dvo t2 4-12m m
t a=——;a=4—
s = vyt + > 3.4g2 " )

Zadaci za samostalan rad

1. Koliko sekundi ¢e kamion sa prikolicom, duzine 14 m, koji se kre¢e stalnom brzinom od
50,4 km/h, prolaziti kroz tunel duzine 2 660 m?

2. Kaoliko sekundi je opterecen most, duzine 300 m, ako preko njega prelazi voz duzine 60
m, brzinom 54 km/h?

3. Pored nepokretnog posmatraca na putu prolaze kamion i automobil u vremenskom
razmaku od 4 s. Kamion se krec¢e brzinom od 36 km/h. Naci brzinu automobila, ako se
zna da ¢e on susti¢i kamion nakon 5 sekundi od trenutka svog prolaska kraj posmatraca.

4. Covjek u automobilu, koji se kreée brzinom 54 km/h, primjetio je da je voz koji se kreée
prugom prosao pored njega za 8 sekundi. Pruga se nalazi paralelno pored puta. Duzina
voza, koji se kreée u suprotnom smjeru od 8 c
smjera kretanja automobila, je 200 metara.
Odredi brzinu voza.

5. Camac prelazi preko rijeke &ija je $irina 600 m,
a brzina kretanja vode 1,5 m/s. Brzina kretanja
Camca u odnosu na vodu i okomito na obalu je
2 m/s. Koliki put prede camac pri prelazu od
jedne obale do druge obale? Koliko je rastojanje =15
za koje se camac pomjerio niz obalu?

600m

2 m .,
vp =2 —*
CT s

d=

Crtez uz zadatak 4.

6. Sanke se krecu niz padinu dugu 12,5 m iz stanja mirovanja i stalnim ubrzanjem od 1
m/s?. Koliku ée brzinu imati sanke na kraju padine i za koje vrijeme ¢e se spustiti niz
padinu?

7. Pored voza, na istoj liniji sa prednjom stranom lokomotive, stoji biciklista. U istom
momentu poéinje da se kreée voz, jednakoubrzano sa ubrzanjem a = 0,2 m/s?, i Covjek
stalnom brzinom v = 7,2 km/h. Poslije kog vremena ¢e voz sti¢i Covjeka? Koliku brzinu
¢e tada imati voz? Koliki put ¢e preci covjek za to vrijeme?

8. Kolika je srednja brzina automobila, ako on prvu polovinu puta prede brzinom
vi =50 km/h, a drugu polovinu puta brzinom v, =70 km/h?
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9. Na osnovu datog grafika izracunaj koliki ¢e put tjelo preci za 6 sekundi kretanja i kolika
mu je srednja brzina. (Knatnonalno takmicenje ucenika osnovnih Skola iz fizike 2012. TK)

v (m/s)
Al

REE
£

| \

L BB 61 (8)

10. Na cetiri jednaka dijela puta tijelo se kretalo jednoliko ravnomjerno razli¢itim brzinama:
vi=3m/s, v, =6 m/s, v3 =12 m/s, v4 = 4 m/s. Kolika je bila srednja brzina tijela?

11. Voz se kretao pola sata brzinom 72 km/h, a zatim presao 12 km brzinom 60 km/h, na
kraju jo$ 10 km za 20 minuta. Kolika je srednja brzina voza:

a) Nacijelom putu?
b) Na prvoj polovini puta?
c) Nadrugoj polovini puta?

12. Motociklista se kreée pocetnom brzinom 15 m/s. U jednom trenutku motociklista se
pocne kretati jednakousporeno i u toku Cetvrte sekunde prede put od 7 m. Koliko je
usporenje motocikliste?

13. Tijelo pocinje da se krece stalnim ubrzanjem. Za 4 s kretanja prede put 16 m. Poslije

toga, naredne 3 s krece se ravnomjerno u istom smjeru.

a) Prikazati kako su se tokom kretanja mijenjali ubrzanje, brzina i predeni put, prvo
tabelarno, a onda graficki.

t(s) 0 1 2 3 4 5 6 7

a(m/s%)

v(m/s)

s(m)

b) Na kojoj ¢e udaljenosti tijelo biti nakon 3,5 s kretanja?
c) U kojem Ce trenutku vremena brzina kretanja iznositi 5 m/s?
d) Koliki ¢e put tijelo preci tokom Cetvrte sekunde kretanja?

(Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Sarajevo, 2011.god.)
14. Na osnovu datog grafika:

a) opisati kretanje automobila u toku 240 s;
b) odrediti ubrzanja tijela u intervalima od 0 do 40 s, od 10
40sdo 160 sio0d 160 s do 240 s; .
C) procitati iz grafika put koji je tijelo preslo za svih 240
S

d) odrediti srednju putnu brzinu u toku svih 240 s;

e) odrediti da li se intenzitet srednje brzine u ovom L
slu¢aju razlikuje od srednje putne brzine 0 40 80 120 160 200 240 ts)

(Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Sarajevo, 2010.god.)

v(m's)
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15. Na crtezu je dat graficki prikaz brzine kretanja nekog tijela.

AT TTTTTTTTT T
i +
1 1
1 ]
1 |
8 | 1
I I
1 ]
1 |
T I
P il e et B e
] | '
| | i
L} I 1
i t T
1 I
1 L} ] :
| | 1
1 T i
' + T
. + 4 - + +
il 1 2 3 4 5 i 7 8 tls)

a) Kako se tijelo kece u toku 8 s u pojedinim vremenskim intervalima?
b) Nacrtati graficki prikaz ubrzanja u toku 8 s.
c) Naci predenu put za 8 s.
d) Kaolika je srednja brzina u toku 8 s?
(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Sarajevo, 2008.god.)

RjeSenja zadataka za samostalan rad: 1. Uputstvo: I, =14 m, 1, =2660 m, s = Il +1,=2674 m;v=50,4 km/h=
14 m/s, t = = = 191 s; 2. Pogledati prethodni zadatak: s = [; + 1, =360 m;t =-=245;3.tp=45t=55,
S; = Vvy(ty + t) S, = V,-1. Do trenutka susreta oba vozila predu put iste duzine u odnosu na nepokretnog posmatraca tj.

S; = S, odakle nalazimo da je v,= 18 m/s ili 64,8 km/h; 4.v, = v, + v, =2 v, = v, — vy v, = ; Vy=-—1v =

t t

=10~ 5t—2 = 300s; SBC—15 +300s =450 m; sy = +/d? +SBC=750m;6.v=\/2as=5?,t=

=5s5; 7. Do trenutka susreta oba tijela predu puteve iste duzine za isto vrijeme. Biciklista prede put sz = vg - t, a

2 2
voz pede put sy =%;sB =sy=>vp-t =£, odakle nalazimo dajet = 20s;vy =a-t =4 ?; sp =40m

8. v, = 2 _ S v, = %2 = 58, 33 . 9. Pogledati ,,Zadaci za vjezbu* — zadatak 10, s =
1+t E-FE v1+v2

14,5 m; v, == o= 2,42 ?; 10. Pogledati ,,Zada01 za Vjeibu“ — zadatak 7 vsr =438 ?; 11.a)s =5, +5; +53 =

58km;t =t +t, +t3 = 1,033 h; v, =5 =5613 ;b)) vy = 72 5 ) v,,, = 46,23 “T‘“

12. As = S(5) — S35); @ = 2,28 m/s?

13.

a)
t(s) 0 1 2 3 4 5 6 7
a(m/s?) 2 2 2 2 2 0 0 0
v(m/s) 0 2 4 6 8 8 8 8
s(m) 0 1 4 9 16 16+8 | 16+16 | 16+24
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s(m)
40 ——— -
|
|
301 :
|
|
v(m/s) 20 !
almis?) 8- | 161+ — — I
6T — : I | :
| J
a-F0 -7 |
2 2 : I | 41 - | |
| ! ! ! 11 | |
4 7 ts) 4 7 1(s) T 4 7 19
52 . .
b) Nakon t=3,5s kretanjas = —=1225m;c)v=at = t=-= > 5 = 2,5 s; Nakon t=2,5 s kretanja brzina
sZ

iznosi 5 m/s.; d) As = s, — 53 = (16 —9m=7m
14. a) Automobil je imao poéetnu brzinu vy = 6 ? . U intervalu 0 do 40 s kretao se jednako usporeno do brzine 2?
. Uintervalu od 40 s do 160 s kretao se ravnomijerno brzinom 2? . Uintervalu od 160 s do 240 s kretao se

jednako ubrzano do brzine 10 3' b) b) Posto je ubrzanje a = A—V , toje: uintervalu od 0 do 40 s ubrzanje a; =
2406:; = —0,1 , U intervalu od 40sdo160sa, =0 ,u mtervalu od 160sdo 240 s a; = ﬁ? =0, 1 :C)
Ukupan predem putza240s:s =s; +s,+s; ,gdjejes; =2 -40m +& 2)40 =160m ,s; = 120 “2m =
240 m; 53 = 2-80 + 2% m = 480 m, paje s = (160 + 240 + 480)m = 880 m; d) Srednja putna brzina

s 880 m

V=== = 3,66 :, e) Posto automobil nije mijenjao smijer kretanja (brzina automobila je pozitivna — uvijek
istog smijera), intenzitet pomaka i put su jednaki, pa su jednaki intenzitet srednje brzine i srednja putna brzina.
15. a) At; = 4 s, jednoliko ubrzano; At, = 2 s, jednoliko; At; = 2 s, jednoliko usporeno; b) a; = 1 522; a, =0;

az; =-—1 S%;C)s=51+sz+s3=22 m;d)vsr=§=2,75?

Grafik a —t, uz zadatak 15.
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2. Osnove dinamike

Pregled najvaznijih formula

Koli¢ina kretanja (impuls) tijela je: p=m-v, p=m-v
Jedinica za impuls tijela u Sl je kg - ? = Ns.

- Prvi Njutnov zakon: m-v=const. zaF =0
- Drugi Njutnov zakon:

E=2P £ _2P Gdnosno:
At
F=m-a F=m-a
- Tre¢i Njutnov zakon:
IEA :_lfR’ Fa=Fg

- Za izolovan sistem kojeg ¢ine dva tijela zakon odrzanja koli¢ine kretanja ima ovaj oblik:
myv, +m,v, =myV,+m,v, ",

gdje je myv,+m.,v, koli¢ina kretanja (impuls) sistema prije medudjelovanja, a m,\v,'+m,v,’

koli¢ina kretanja (impuls) sistema poslije medudjelovanja.

- Njutnov zakon opce gravitacije:

F= y-—mlr'zmz . y=667.10% "M

2

>— - univerzalna gravitaciona konstanta

- Sila Zemljine teze:
F,=m-g, F=m-g, gdje je
g= 9,81m2 - ubrzanje Zemljine teZe.
- TeZina tijela: i
G=m-g,G=m-g
- Slobodan pad je, po veli¢ini brzine i obliku putanje, jednakoubrzano pravolinijsko

kretanje bez pocetne brzine po vertikalnoj putanji nanize, kod kojeg je a=g = 9,8122, a s=h:
s

2
v=g-t, v’ =2gh=v=,/2gh, h:%
- Hitac uvis:
2 2 gt2 }
v=V,—-gt, v-=v,"—-2gh, h:vot—7, N =—=—
- Hitac nanize:

V=V, +0t, v?=v,’+2hg, h:v0t+%
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Zadaci za vjezbu:

Primjena 2. Njutnovog zakona

1. Sila stalne jatine F = 10 N saopéti nekom tijelu ubrzanje a = 2 m/s>. Kolika je masa tog
tijela? Koliku brzinu dostigne i koliki put prede tijelo nakon 10 s kretanja? Prije
djelovanja sile tijelo je mirovalo.

Rjesenje:
F=10N F:m-a:>m:5=5kg
a—2m a
s? v:a-t:2m2-los,v:20m
v, =0 S S
m 2
t=10s 9 27(]_03)
at 32
m="? S=—=—>———,5=100m
2 2
v=7?,5="?

2. Automobil mase 1 t zaustavi se pri koCenju za 5 s, presavsi pri tome rastojanje od 25 m.
Odredi:
a) brzinu automobila prije nego $to je poceo kociti, b) silu kocenja.

Rjesenje: a) Kretanje je jednakousporeno, pa vaze ove formule: v> = VO2 —2as,
m =1t =1000kg 2
. at
t =5g vV=y,—at |s:v0t—7.
v=0 Obzirom da se tijelo zaustavilo, njegova krajnja brzina je v =0, pa
s=25m formule dobijaju ovaj oblik: v, =2as i v, =at = a= Vt—o
Vo =7
2 Vo o, 2s 2-25m m
=7 vV, =2-—-8/1v,; V,=—= Vv, =10—
F=" 0 " 0 0T 5s 0 S
v 107 m m
bya=-2=—3;a=2—; F=m-a=1000kg-2—; F =2000N
t 5s S S

3. Dvatijela masa m; =50 g i m; = 100 g, povezana koncem, leZe na glatkoj horizontalnoj
povrsini.
a) Kaoliko je ubrzanje sistema ako na tijelo m,djeluje horizontalna sila F = 1 N?
b) Kolika je sila zatezanja konca?
Cc) Ako konac moze izdrzati maksimalnu silu zatezanja od 5 N, pri kojoj ¢e
maksimalnoj vucnoj sili konac puéi?

E, FE F

my -.-.I

{1 2
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Rjesenje: Ako posmatramo samo tijelo m,, uo¢i¢emo da na njega djeluju sile F i F i
m, =50g to u suprotnim smjerovima, pa je rezultujuca sila Fgr = F — Fz:
m, =100g my-a=F—F, i (1)
F =1N Na drugo tijelo djeluje samo sila Fz:
Fmax — 5N ml -a= FZ ................................ (2)
I Sabiranjem ovih jednacina dobije se:
a=" ) ) IN
F_o ma+ma=F,t. a-(m +m,)=F =a= a=
2 = m, +m, 0,05kg +0,1kg
’ a=6,67—
S

Iz druge jednacine slijedida je: F, =m, -a = 0,05kg-6,67mz; F, =0,33N
S

Ako u jednacinu (2) uvrstimo maksimalnu silu zatezanja od 5 N,
dobi¢emo vrijednost ubrzanja pri kojem ¢e do¢i do kidanja konca:
P SN _10oM
m,  0,05kg S
S ovom vrijedno$¢u ubrzanja se vra¢amo u jednacinu (1) i iz nje
izraunavamo trazenu vrijednost sile kidanja konca:

F=m,-a,, +F,=01kg-100- 2 +5N; F =10N +5N =15N
S

4. Preko zlijeba nepomicnog kotura prebacena je nit. Na jednom kraju niti objesSen je teret
mase m; =260 g, a na drugi mase m, = 240 g. Odredi: a) ubrzanje tijela, b) silu zatezanja

niti.

RjeSenje:

m, = 2609 = 0,26kg
m, = 2409 = 0,24kg
a="?

Fz z FZ = ’)
a l 1112 T
1117 a
mag
mg

Kao i u prethodnom zadatku posmatracemo pojedinacno tijela i sile koje na njih djeluju i za oba
tijela postaviti 2. Njutnov zakon. One sile koje imaju isti smjer kao i1 ubrzanje uzeéemo sa

znakom « + », a sile €iji je smjer suprotan u odnosu na smjer ubrzanja, sa znakom « - «.
Tijelo mase my:

ma=mg—F, ... (1)
Tijelo mase m,:
Ma=F, —MyJ ..o, (2)

Sabiranjem jednacina dobijamo: ma+m,a = mlg7F;7IZZ/— m,g, tj. a-(m, + mz): g-(m-m,)
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Odavde izraCunavamo traZzeno ubrzanje sistema:
a=9M). 0 30ps™
m, +m, S
Izracunato ubrzanje uvrstimo u bilo koju od jednacina (1) ili (2) i dobi¢emo silu zatezanja konca:
Npr.iz (2)=F, =m,(a+g); F, =2,45N
5. Natijelo, mase m = 8 kg, djeluje sila ¢iji je grafik djelovanja prikazan na slici.
a) Kaoliku brzinu postigne tijelo tokom djelovanja sile?
b) Nacrtati odgovarajuci grafik brzine

) FOD o
RjeSenje:
| t=3s
I B V:E:1,5m
24 ! m =8kg m S
i v="?
0 T 2 3

Vazno je uociti da nakon 3 sekunde na tijelo Napomena el
vise ne djeluje sila, pa se ono nastavlja Zaslatqk S¢ MOgao rjesiti 1 ovgko: )
kretati po inerciji brzinom koju je steklo Posto je kretanje pod djelovanjem sile
tokom jednakoubrzanog kretanja pod jednakoubrzano, moglo se prvo izracunati
djelovanjem sile (v =1,5 m/s), tako da grafik ubrzanje tijela: a = F_ 0,522, a zatim i
brzine izgleda kao na slici. m S

vrijednost brzine:

v=at=052.35=150
S S

vim's)

1.5 -
Grafik brzine uz
zadatak 5.

#--—---=

©

L]

6. Na neko tijelo, mase m =10 kg, djeluje sila ¢iji je grafik djelovanja prikazan na slici.
Djelovanje sile je kratkotrajno, ali se ponavlja poslije svakog vremenskog intervala od 2
sekunde. Prije djelovanja sile tijelo je mirovalo.

a) Opisati kretanje tijela pod djelovanjem ovakve (impulsne) sile.
b) Koliku brzinu dostigne tijelo nakon tri uzastopna djelovanja sile?
€) Nacrtati odgovarajuci grafik brzine.
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F(N)
20 #--+ | [ | |
i i i i i : i i
b b o Grafik sile uz
Lo Lo b zadatak 6.
10 b b b
i i i i i |
i i i i i !
i i i i i !
| | | | | !
i i i i i |
— ‘e ‘— —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 t(s)
RjeSenje:
a) Tijelo se tokom svakog djelovanja sile krece stalnim ubrzanjem
F 20N

a=—=——= Zm2 . U vremenskim intervalima kada sila ne djeluje, tijelo se
m 10kg s

krece jednoliko, i to onom brzinom koju je dostiglo tokom prethodnog djelovanja
sile.

m m m
b) vy =at,=2—-1sv,=2—; v, =V, +a-t,;v, =4—
S s S

m
V=V, +a-t,;;v, =6—
S
c) Grafik brzine

v (m's)

i i i i i
B S S it St il il

0 1 2 3 4 5 6 7 8 t(s

7. Covjek mase 80 kg stoji u liftu na vagi. Odredi pokazivanje kazaljke vage: a) ako se lift
krece navise stalnom brzinom, b) ako se lift kre¢e navise stalnim ubrzanjem a = 2 m/s?, C)
ako se lift kre¢e naniZe stalnim ubrzanjem a = 1m/s?, d) ako se kreée nanize stalnim
ubrzanjem a = g = 9,81 m/s°.

Rjesenje:

Kada na tijelo djeluje vise sila, 2. Njutnov zakon (glavna jednacina kretanja) ima oblik
m-a = Fg, gdje je Fp rezultanta sila koje djeluju na tijelo.
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a Tijelo se kre¢e u naznaCenom smjeru stalnom brzinom tako
N 1 dajea=0. Natijelo djeluju sile mg i reakcija podloge N.
Glavna jednacina kretanja ima ovaj oblik: 0=N —mg
odakle slijedi da je: N =mg =80kg-9,81-% = 784,8N
S
1 Sila kojom covjek pritiS¢e podlogu (vagu) po iznosu je
jednaka reakciji podloge N.
\/ mg
b) N 4 Tijelo se kre¢e u nazna¢enom smjeru stalnim ubrzanjem
a =2 m/s>. Glavna jednacina kretanja ima ovaj oblik:
ﬁ ma= N —mg odakle slijedi da je: N =mg+ ma=944,8N
—
\/ mg
c) Tijelo se kre¢e u nazna¢enom smjeru stalnim ubrzanjem
N a=1m/s. Glavna jednacina kretanja ima ovaj oblik:
ma=mg— N odakle slijedi da je: N =mg—ma=704,8N
j_l
mg
\/
d) Tijelo se kre¢e u naznaCenom smjeru stalnim ubrzanjem
a =g = 9,81m/s>. Glavna jedna¢ina kretanja ima ovaj oblik:
ma=mg—N , odakle slijedi da je: N=mg—-ma=0
Covjek ne dodiruje podlogu (vagu), tj. nalazi se u
bezteZinskom stanju.
L1
8. Masa lifta i tereta u njemu iznosi m = 4 t. On se spusta konstantnom brzinom Vo = 4 m/s.
Koliki je najkraéi put na kojem se lift smije zaustaviti, ako sajla kojom je on vezan moze
izdrzati maksimalnu silu intenziteta
Fmax = 80 kN?
7227777777777
Rjesenje:
ma = F; —mg .
v? = v2 — 2as > a = Ljerjev = 0 1
T el
g % e
'er?
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v muvg
m-2—=FZ—mg=>s=
s

————,o0dnosno
2(F; —mg)

mvé
R—
e 2(FZmax - mg)

=0,8m

Primjena zakona o odrzanju koli¢ine kretanja

9. Djecak mase 55 kg tréi brzinom 3 m/s i stigne kolica mase 75 kg koja se krecu brzinom
5,4 km/h i usko¢i u njih. a) Kolikom se brzinom kre¢u kolica sa djeCakom u njima? b)
Kolikom bi se brzinom kretao taj sistem kad bi djecak tr¢ao u susret kolicima pa u njih

uskocio?

Rjesenje:
m, =55kg

m
Vl = 3;
m, = 75kg
v, =54KM _15M

h s

v="?

Prema zakonu o odrzanju impulsa, impuls sistema prije medudjelovanja mora biti jednak
impulsu sistema poslije medudjelovanja: p = p'. Kad se djecak i kolica kre¢u u istom smjeru
njihovi pojedini impulsi se sabiraju, a kad se kre¢u u suprotnim smjerovima, oni se oduzimaju.
a) Impuls sistema prije medudjelovanja je: p=myV, +m,V,, a poslije medudjelovanja je:

p'= (ml + mz)-v, jer djecak i kolica, prakti¢no, ¢ine «jedno tijelo» mase m = m; + m, koje se

kreée trazenom brzinom V.

m,v, + m,v m
my, +myVv, =(m +m,)v=y=—1"—22-y_-213_
m, +m, S
b) djecak 1 kolica se krecu u suprotnim smjerovima:
m,\v, —m,v m
my, —m,v, =(m, +m,)v=v=-—11 22y -04—
m, +m, S

10. Na kolica mase 500 g, koja se krecu po glatkoj horizontalnoj podlozi stalnom brzinom v,
= 2,5 m/s, stavi se teg mase 100 g. Kolikom brzinom ¢e se kretati kolica u trenutku

stavljanja tega?
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RjeSenje: v2=0
m, =5009g Vi

v, :2,5% .

m, =100g
v,=0

v="

0- - -
Koli¢ina kretanja prije medudjelovanja: p=my\V, +ms7,; jerje v, =0, tj. p=myV,
Poslije medudjelovanja: p'=v- (m1 + mz)

m\Vv m
myv, =v-(m +m,)=>v=—="2"v=208~21—
m1+m2 S

11. Raketa mase 5 kg letjela je brzinom 4 km/s i raspala se na dva dijela. Dio rakete, mase
1,6 t, poslije raspadanja je nastavio kretanje u istom smjeru, brzinom 9 km/s. Odredi
brzinu i smjer kretanja drugog dijela rakete.

Rjesenje:
M =2t Koli¢ina kretanja sistema prije medudjelovanja: p=M -v
Ve 4k_m Koli¢ina kretanja sistema poslije medudjelovanja: p'=myv, + m,v, uz
S pretpostavku da se oba dijela kre¢u u istom smjeru. m, =M —m, =0,4t
m, =1,6t V—m -
' M-v:mlvl+m2v2:vzzm;vzz—wk—m
km m, S
v, =9—
' S Znak «-« govori da je pretpostavka da se oba dijela rakete krecu u istom
v, ="? smjeru pogresna, tj. preostali dio rakete mase m; se krece u suprotnom
smjeru.

12. Dva ¢amca se kre¢u na mirnoj vodi u susret jedan drugom istom brzinom v; = 0,6 m/s (u
odnosu na obalu). Kada ¢amci budu jedan pored drugog iz prvog ¢amca se prebaci u
drugi teret mase 60 kg. Poslije toga drugi ¢amac se nastavi kretati u istom smjeru
brzinom v, = 0,4 m/s. Odredi masu drugog ¢amca. Otpor vode zanemariti. (Kantonalno
takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike, Miric¢ina 2007.)

Rjesenje:
Koli¢ina kretanja camaca prije izbacivanja tereta:

p1 =My — My
gdje je m; masa prvog Camca Sa teretom (jer je to u ovom slu¢aju ,jedno tijelo“ do
izbacivanja tereta), a m, masa drugog ¢amca (to je drugo tijelo). Znak minus je zbog toga Sto
se camci krecu u suprotnim smjerovima.
Koli¢ina kretanja ¢amaca nakon izbacivanja tereta iz jednog ¢amca u drugi:
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pz = (my — 60 kg) - vy — (M + 60 kg) - v;
b1 = D2
myv; —myvy = (my — 60 kg) -vy — (my + 60 kg) - v,

Nakon sredivanja
60 kg(v; + vy)

(vy —v,)

my(v; —v,) =60 kg(vy +v,) > m, = =300 kg

13. Kolica mase 120 kg, i u njima ¢ovjek mase 80 kg, krecu se brzinom 4 m/s. U jednom
trenutku Covjek iskace iz kolica brzinom 2 m/s u odnosu na tlo u smjeru suprotnom od
smjera kretanja kolica. Kolikom brzinom ¢e se nastaviti kretati kolica?

Rjesenje: _ )
m; = 120 kg p=(mi+my) v
mz_: 80 kg P’ =mv; —mpv;
v=4m/s

yg = 2 m/S _ ’

vy =7? b=Dp

(my +my) - v+myv,
my

(my+my) v=muv, —myv, > v; =

8m
Uy = o0o—
2 S

Njutnov zakon opce gravitacije

14. Izracunaj silu kojom se medusobno privlace dva automobila ¢ije su mase po 1t, a
udaljenost centara masa 2 m. Koliki bi se teret mogao podi¢i tom silom?

Rjesenje:
—m. =m =1t =10%k m? Nm? (103kg)2
m, =m, =m=1t=10"kg F,=r-— =667-10""—-. g
f—om r kg®>  (2m)
2 6 2
_ 40 Nm? F, 66710 N0 10K )67 10N
y=6,67-10 kg2 g = kg?  4m? ’
F
Fy=? m=-2=17-10"kg
g

15. Kolikom silom djeluje Zemlja na ¢ovjeka mase 75 kg koji se nalazi na njenoj povrsini?
Izracunaj: a) pomocu obrasca za silu teze (g = 9,81 m/SZ); b) pomocu obrasca za
gravitacionu silu (Rz = 6,37 - 10° m, Mz = 5,94 - 10** kg; y = 6,67 -10™ Nm?/kg?).
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Rjesenje:
a) F, =m-g =75kg-9,81-2 = 735,75N
S

2
b) F, =y 'V'Rzm —6,67-10" ':mz (6,94-75)
g

24
1079 _ 737 25N
40,58-10”m

Slobodan pad, hitac uvis i nanize

16. Tijelo slobodna pada sa visine h = 45 m. Kolikom ¢e brzinom udariti o tlo, i koliko ¢e
dugo padati (g = 10 m/s?)?

Rjesenje: v=.2gh = /2.10E.45m;
h=45m J s
g=101 m* . m._ gt oh  [2-45m .
s’ v=,/900— =30— h=""=t= |~ = =3 il
S S 2 g m
v="? 107

t="?

v=g-t:>t=1: =3s
g 10&
52

17. Koliki put prede tijelo u osmoj sekundi slobodnog pada?

Itejisv;’;je: ot,’ 9,81 (7s)
L= h1 — 91 _ S =240,35m
t, =8s 2 2
m , 981" . (8s)
= - ’ 2
2 2
Ah=?

Ah=h,—h, =7357m

18. Tijelo slobodno pada sa visine h = 50 m. Koliki put prede u posljednjoj sekundi kretanja
(g = 9,81 m/s%)?
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Rjesenje:
h = 50m —— Ah=h—h,
At=1s
m h=£;hl=lg(t—m)2;t= 2h
g =9,815_2 hy 2 2 g

— 2
Ah=? _CL}‘ Ah:h—lg-[ /Z_h_At]
Ah ? |

| Ah =50m —4,905%-4,80882 =26,42m
S

19. Dva tijela se izbace istovremeno jedno drugom u susret jednakim pocetnim brzinama v =
40 m/s. Prvo tijelo se izbaci vertikalno uvis sa povrSine Zemlje, a drugo vertikalno nanize
sa visine koja je jednaka maksimalnoj visini penjanja koju dostigne prvo tijelo. Nakon

koliko vremena i na kojoj visini iznad tla ¢e se susresti tijela (g = 10 m/s?)? Otpor
vazduha se zanemaruje.

Rjesenje:
10 m Maksimalnu visinu penjanja ra¢unamo na sljedec¢i nacin:
Vo = 5 V2= V02 —2gh,.,,. Kako je u najvisoj tacki putanje v = 0, jednacina dobija
h= hmax . . 2 V, 2
(o ovaj oblik: v," =2gh ., = h,., =2L, h.. =80m
h,=?
2
h=v,t+ o
ot’
h =v,t——
1 0 2
Sabiranjem ovih jednac¢ina dobije se: h+h, =2v,t.
h+h =h_, =80m,
t= —hmax =1s
2v,
m
2 10—, -1s°
h=vt—9 —40M1s——8°  _35y
2 S 2

20. Tijelo je u posljednjoj sekundi slobodnog pada preslo put od 54,5 m. Kolika je visina sa
koje je tijelo palo (g = 9,8 m/s?)?
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Rjesenje: 0 Kretanje tijela ¢emo podijeliti u dva dijela:
Ah=54,5m ) ) kretanje do tacke A ¢emo posmatrati kao
At =1s slobodan pad, a od tacke A do tla, kao
m hitac nanize. Brzina koju tijelo postigne u
g=98— = tacki A (vo) je krajnja brzina za slobodan
S N .. . N
—_— o pad do te tacke, a to je ujedno i poCetna
h=7? & brzina za hitac od tacke A do tla.
v O 2
- At m
YA Ah=yatr 32 oy —496)
> 2 S
o 2
Dy Vo

v, =2gh, =h = 2 =125,5m

h=h, +h=1255m+54,5m =180m

21. Kolika je visina sa koje je palo tijelo, ako je njegova brzina pri udaru o tlo iznosila v = 30
m/s (g = 10 m/s%)? Koliko dugo je tijelo padalo? Otpor vazduha se zanemaruje.

Rjesenje: 30m ?

m v? s
V=30; v2:2gh:>h=—:—m:45m
. 9 2105
g :10—2 S

— 30™
n=? Vs g
t=" g9 10M

SZ

22. Dva tijela slobodno padaju sa razli€itih visina i udaraju o tlo istovremeno. Vrijeme
padanja prvog tijela je 2 s, a drugog 1 s. Na kojoj visini se nalazilo prvo tijelo kada je
drugo pocelo padati?

Rjesenje:
t,=2s Vrijeme padanja drugog tijela je 1 s, a prvog 2 s. Nas$ problem se
t, =1s svodi na to da odredimo koliki je put preslo tijelo 1 tokom druge
(posljednje) sekunde slobodnog pada:
—981 ™ m
97902 981™
h="? h= %(tus)z ~t’)= 78(452 ~1s’} h=14,715m

23. Tijelo se sa povrsine zemlje izbaci vertikalno uvis po¢etnom brzinom vo = 40 m/s. Nakon

koliko vremena ¢e tijelo do¢i u pocetnu tacku? Otpor vazduha se zanemaruje (uzeti da je
2
g =10 m/s%).
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Rjesenje: . C e D . e ey
Jeseny m Kod hica uvis vazi princip da je vrijeme penjanja do najvise tacke jednako
v, =40— vremenu slobodnog pada od najviSe tacke do tla: tpenjanja = tsiobodnog pada-
S Kad to znamo, onda ukupno vrijeme, koje je potrebno da tijelo ode u
g= 10m najvisu tacku i vrati se, mozemo racunati kao dvostruku vrijednost
- 40™
— .. V,
t="? vremena slobodnog pada od najvise tacke do tla; t=2-2=2.—S =8s
g 10M
2
S

Zadatak smo mogli rijesiti 1 tako da posebno raCunamo vrijeme penjanja do najvise tacke, te
vrijeme slobodnog pada od najvise tacke do tla, pa da onda te dvije vrijednosti saberemo:

- vrijeme penjanja: V=V, —g-t;; u najvisoj tacki putanjev=0; v, =g-t, =>t, > =4s
g

N _ 2h v, _
- vrijeme slobodnog pada: t, = |[—™; h__ ZE =80m; t, =4s
g

- t=t +t,=8s

24. Sa vrha solitera visokog 30 metara ispali se vertikalno uvis tijelo, po¢etnom brzinom vg =
20 m/s. Nakon koliko vremena ¢e tijelo pasti na zemlju? Otpor vazuha se zanemaruje, a
za ubrzanije slobodnog pada uzeti vrijednost g = 10 m/s.

v=0(--j
Rjesenje: H=h+h_,
h, =30m :
m o == =20m =
Vv, =20— 29 ¥
ms t:\/ZH _ [2:(30+20)m m m =
g 9 100 ==
t—’?— g2 =E =
— | = =
t= @SZ | =
10 |
t=316s

25. Kolika je visina zgrade ako sa njenog vrha tijelo, baceno vertikalno nanize brzinom vg =
10 m/s, padne na tlo za 1 sekundu? Otpor vazduha se zanemaruje ( g = 10 m/s?).

Rjesenje:
m
V0 :10; th m 102182
— 2 10, S
t—1s h=v,t+ 5 _1OS 1s+ 5
g =10m2 h=15m
- S5
h=?
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Trenje klizanja, sila otpora sredine

Pregled najvaznijih formula

Sila trenja se javlja izmedu tijela i podloge po kojoj se tijelo kreée, usmjerena je suprotno od
smjera kretanja tijela i koCi (usporava) kretanje tijela.

Smijer kretanja tijela

— i

N &
F
F. '
ST TN
G
Y

Sila trenja klizanja je jednaka proizvodu koeficijenta trenja i normalne reakcije podloge

Fyp =pu-N.
Ako se tijelo nalazi na horizontalnoj podlozi i ako na podlogu djeluje samo svojom tezinom, tada
je N = G, pa mozemo pisati da je

Fp =u-G,
odnosno

Fp =pu-m-g.

Probleme vezane za kretanje tijela uz trenje opCenito rjeSavamo koriste¢i Drugi Njutnov zakon
(glavnu jednacinu kretanja)

m-a = Fjp.
Ovdje je rezultujuca sila koja pomjera tijelo po podlozi

Fr = F = Fy,
pa 2. Njutnov zakon ima oblik

m-a=F—F,.
Razlikujemo tri karakteristi¢na slucaja kretanja uz trenje:
1. Tijelo se kre¢e stalnom brzinom (v = konst. a = 0)

Kako je u ovom slu¢aju a = 0, tako je i proizvod m - a = 0, pa imamo da je F — F,,, = 0, odakle
proizilazi da je F = F4,.

2. Tijelo se krece stalnim ubrzanjem (a = konst.)
m-a=F—F,,

3. Tijelu je saopstena pocetna brzina, a onda se ono nastavlja kretati jednakousporeno jer na
to tijelo djeluje samo sila trenja
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U ovom slucaju je F =0, tijelo se ravnomjerno usporava, pa a ima negativnu vrijednost, tako da
mozemo pisati
ma = F,
ma = umg = a = ug

Zadaci za vjezbu

26. Sanduk, mase 2 kg, lezi na horizontalnoj podlozi. Koeficijent trenja izmedu sanduka i
podloge je 0,2. Kolikom horizontalnom silom moramo djelovati na sanduk da bi se on
kretao:

a) stalnom brzinom,
b) stalnim ubrzanjem a = 0,5 m/s*?

Rjesenje:
a) Radi se o slucaju kretanja pod 1).
m-a=F—F,
Kako se tijelo krece stalnom brzinom (a = 0), tada je
F—F,=0=>F=F,
F =pmg =3924N

b) ma=F—F, >F=ma+F,
F=ma+ umg = 4924 N

27. Kuglica se pusti niz kosinu tako da u
njenom podnozju (tacka A) stekne brzinu
od 10 m/s, te se nastavi kretati po vo=10m/s
horizontalnoj putanji. Na kojem rastojanju g_’
od podnozja padine (tacke A) ce se
zaustaviti kuglica, ako je koeficijent trenja izmedu kuglice i horizontalne podloge p =
0,5? (Opsinsko takmicenje ucenika osnovnih Skola iz fizike, TK 2012.)

Rjesenje:

Nakon $to je tijelu saopStena v3
m pocetna brzina, na tijelo ne $=%4
vy =10 — djeluju nikakve sile osim sile m\ 2
s e Lo S (10 —)
v =0 renja, pa glavna jednacina g = s
©=05 kretanja ima oblik: 24,905 22
) _ . S
P ma—img/.m 100m_2
a=ug _ s2
m S = m
v2=v5_2as;v=0 a=0,5'9,815—2 9,815—2
2 m =10,19m
v _ S )
v§—2a5=0=>s=—2l a—4'9055_2

28. Na tijelo mase 1 kg pocne djelovati sila F = 1,6 N pod uglom 45° u odnosu na
horizntalnu podlogu, kao na slici. Pod djelovanjem ove sile tijelo se kec¢e jednakoubrzano
I za 2 s prede put od 3 m, pri cemu mu se brzina ravnomjerno poveca dva puta u odnosu
na pocetnu brzinu. Koliki je koeficijent trenja izmedu tijela i podloge?
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RjeSenje:
Silu F rastavimo na dvije medusobno okomite komponente.

Ove komponente su medusobno jednake i iznose

V2
FH=FV=F7=1,13N

Glavna jednacina kretanja po X 0si ima oblik:
m-a=Fy;—F,
Odavde slijedi da je
F, =Fg—m-a...... (D

Kako nema kretanja po vertikalnom pravcu (tijelo se kre¢e samo duz ose x),glavna jednacina
kretanja po y osi ima oblik:

Odavde proizilazi da je
Sila trenja je
Nadimo ubrzanje tijela.
Kako je v = 2v,, mozemo pisati
2V —vg=a‘t>vy=a-t

v? = v} + 2as
4v¢ —v¢ = 2as

3v3 = 2as
3a%t? = 2as > 2
a‘t* =2as > a=—-—
3t

m

a= 0,5—2

s
Na osnovu jednacina (1), (2) 1 (3) slijedi
Fy—m-a

FH—m'a:M'(mg—Fv)=>M=m

u=20,073
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29. Tijelo mase 3 kg palo je s visine 70 m za 4 s. Odredi srednju silu otpora vazduha.

Rjesenje:
m = 3kg . . o

4 Fo Ovo nije slobodan pad. Na tijelo, dok pada, djeluju
h=70m sila Zemljine teze i sila otpora vazduha ciji su
t=4s smjerovi prikazani na slici:
F =2 <> ma=mg-F,=F,=m(g-a)

at’ 2h m
v mg h=T:>a:t—2:8,755—2

F, =3kg-(9,81-8,75)0 318N
S

Zadaci za samostalan rad

1.

2.

a)
b)

c)
3.

Automobil mase 0,8 tona krec¢e se po horizontalnom putu brzinom 18 km/h. Kolikom
silom treba da koci motor da bi se automobil zaustavio na duzini puta od 10 metara?

Na tijelo mase 5 kg u stanju mirovanja po¢ne da djeluje stalna sila jac¢ine 20 N. Pod
djelovanjem te sile tijelo dostigne brzinu 72 km/h. Odredi:

promjenu impulsa tijela,

vremenski interval u kojem je sila djelovala,

put $to ga je tijelo preslo za to vrijeme.

(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Gracanica, 1999. godine)
Automobil mase 950 kg se kretao brzinom 72 km/h, a zatim poc¢eo da koci
jednakousporeno tako da se za 5 sekundi zaustavio. Izracunaj: a) silu kocenja, b) predeni
put tokom kocenja.

Preko zlijeba nepomicnog kotura prebacena je nit. Na jednom kraju niti objeSen je teret
mase m; =500 g, a na drugi mase m, = 1 kg. Odredi: a) ubrzanje tijela, b) silu zatezanja
niti.

Crtez prikazuje grafik brzine tijela ¢ija je masa m = 9 kg. Kolika sila djeluje na tijelo?

i
|
0 1 2 3 4 5 6 T 8 t(s

Na klizalistu su dva djeCaka zastala prave¢i odmor. Tezine djecaka su 300 N i 400 N.
Koliko ¢e ubrzanje dobiti prvi dje¢ak ako odgurne drugog silom od 10 N? (g = 10 m/s?)
Kolikom silom djecak mase 40 kg djeluje na pod lifta: a) kad lift miruje, b) kad se lift
krece navie stalnim ubrzanjem a = 2 m/s*?

Sjedeci u ¢amcu ¢ovjek konopom privlaci drugi ¢amac za vrijeme od 5 s. Sila vuce je 100
N. Tezina prvog ¢amca je 2800 N, a drugog 2000 N. Koliki ¢e put preci oba camca?
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Covjek mase 70 kg iskace na obalu brzinom od 3 m/s iz ¢amca mase 210 kg. Kojom

brzinom ¢e se pokrenuti ¢amac u suprotnom smjeru i koliki ¢e put preci za 3 sekunde,

ako se uzme da je kretanje Camca ravnomjerno pravolinijsko (otpor vode se zanemaruje)?

Kolica mase 120 kg i ¢ovjek u njima mase 100 kg kre¢u se brzinom od 4 m/s. Kolikom

brzinom e se nastaviti kretati kolica, ako ¢ovjek iskoci iz njih na tlo brzinom od 2 m/s u

smjeru suprotnom od smjera kretnja kolica?

U trenutku kad dvostepenska raketa mase 1 tone ima brzinu 171 m/s, od nje se odijeli

njezin drugi stepen mase 0,4 tona. Pritom se brzina drugog stepena povec¢a na 185 m/s.

Kolika je sada brzina prvog stepena rakete?

Ledolomac mase 5000 tona krece se ugaSenog motora brzinom 10 m/s i nalije¢e na

nepomicnu santu leda koju gura dalje ispred sebe brzinom 2 m/s. Kolika je masa sante

ako zanemarimo otpor vode?

S koje visine mora padati voda na to¢ak vodenice da bi u trenutku kada udari o to¢ak

njezina brzina bila 15 m/s?

Koliko dugo pada tijelo sa stropa sobe visoke 317 cm? Kojom ¢e brzinom tijelo pasti na

pod i kolika mu je srednja brzina od stropa do poda?

Koliko rastojanje prede tijelo u sedmoj sekundi slobodnog padanja? (g = 10 m/s%)

Sa zlijeba na krovu kuce svakih 0,2 s padne kap vode. Koliko ¢e medusobno biti udaljene

prve Cetiri kapi nakon 2 s posto je pocela padati prva kap?

Ako neka planeta ima dva puta veci radijus od Zemljinog i dva puta vec¢u masu od

mase Zemlje.

a) koliko se puta ubrzanje slobodnog padanja na povrSini te planete razlikuje od
ubrzanja g slobodnog pada na povrsini Zemlje,

b) za koje vrijeme bi tijelo sa visine 10 m palo na toj planeti i kolio se puta ono razlikuje
od pada sa iste visine na Zemlji? (g = 10 m/s?)

(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Sarajevo, 2000. godine)

Nogometa$ Sutira loptu mase 0,5 kg vertikalno uvis silom od 50 N. Odredi po¢etnu

brzinu koju je nogometas saopstio lopti, ako je djelovanje sile trajalo 0,15 s, i

maksimalnu visinu koju ée dosti¢i lopta ako se zanemari otpor vazduha. (g = 10 m/s?)

Sa visine od 80 m iznad povrSine Zemlje izbaceno je tijelo uvis pocetnom brzinom 30

m/s. Za koje ¢e vrijeme tijelo prije¢i posljednji dio puta od 45 m prije nego §to padne na

Zemlju? (g = 9,81 m/s?)(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Travnik,

1996. godine)

Sa vrha solitera po¢ne slobodno padati kamen i tacno u 12 sati prode pored posmatraca

na prozoru, a u 12 sati i 1 s pored drugog posmatrac¢a koji se nalazi 15 m nize. Kolika je

visina solitera u odnosu na prvog posmatraca?( g = 9,81 m/s?) (Kantonalno takmicenje

ucenika osnovnih skola it fizike, Lukavac, 2014. godine)

Dva ucenika su za domacu zadacu iz fizike, na temelju eksperimenta koji su izvodili u

Skoli, dobili zadatak nacrtati grafik ovisnosti izduZzenja opruge o sili. Eksperiment su

izvodili s oprugom i drvenim kvadrom dimenzija 10 cm x 8 cm x 5 cm. Jedan ucenik je

oprugu zakacio za kvadar i njome vukao kvadar po ravnom drvenom stolu stalnom

brzinom. Drugi ucenik je izmjerio da je duzina opruge dok se kvadar kretao po stolu

iznosila 22 cm. Nakon toga su isti kvadar objesili na tu istu oprugu i izmjerili da je duzina

opruge 25 cm. Kada su dosli kuéi, shvatili su da su u skoli zaboravili zapisati dva

podatka: duzinu neopterecene opruge i koeficijent trenja izmedju kvadra i stola. U

udzbeniku su pronasli da koeficijent trenja izmedju drveta i drveta iznosi 0,4, ali ipak

nisu znali koliko iznosi duzina neopterecene opruge. Ucenici su se dosjetili da taj podatak
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22.

23.

24,

mogu izrac¢unati iz izmjerenih podataka. Izra¢unaj duzinu neoptereéene opruge i nacrtaj
grafik ovisnosti izduZenja opruge o sili. Za gustinu drveta od kojeg je graden kvadar uzeti
p =500 kg/m®i g = 10 m/s?.

Kamion sa prikolicom krec¢e se po horizontalnom 1 ravnom putu stalnom brzinom od 54
km/h. U jednom trenutku prikolica se otkaci, nastavi se kretati u istom smjeru, ali
jednakousporeno zbog trenja, te se zaustavi presavsi 225 m. Kamion se nastavio kretati
istom brzinom.

a) Koliki je koeficijent trenja izmedu tockova prikolice 1 podloge?

b) Koliko ¢e biti rastojanje izmedu kamiona i prikolice 10 sekundi prije nego se prikolica
zaustavi? (Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih Skola iz fizike 2012.TK)

Covjek mase 80 kg iskace brzinom od 3 m/s iz kolica mase 240 kg koja miruju na glatkoj
horizontalnoj podlozi. Kojom brzinom ¢e se pokrenuti kolica i u kojem smjeru? Koliki je
koeficijent trenja izmedu kolica i podloge, ako se kolica nakon 5 s, od momenta kad je
¢ovjek iskocio iz njih, zaustave? Koliki put ¢e preci kolica do zaustavljanja?

Masa tijela rakete je 0,5 kg. Raketa sadrzi 600 g goriva. Pri ispaljivanju rakete gorivo je
izaslo brzinom 400 m/s. Do koje ¢e se visine popeti raketa ako otpor vazduha smanjuje
njen domet pet puta?

RjeSenja zadataka za samostalan rad: 1. a = 1,25 m/s* ; F = 1000 N; 2. a) Ap = 1 000 kgm/s; b) a =4
m/s®;t=5s;c)s=50m; 3.F =3800 N; s=50m; 4.a=3,27 m/s; F=6,54 N; 5.a=0,5m/s* F=4,5N;

G Gy

6.m1=;1;m2=;;a1=mi=0,33 Sﬂz;?.a)N:392,4N'b)N:4724N-
1

2
8.Uputstvo: my =2, my =2 g, = g, =2, 5, = at’ _ =6,25m; s, = azt =45m;s=s; +
g g mq my 2
+s, =10,75m;9.v=1m/s; s=3m; 10. v, =9 m/s; 11. v;=161,67 m/s; 12. m, = m — m; = 2000 ¢;
13.h=1147 m;14.v =789 m/s; t=0.85; v, = 2% =2 = 3,95 = 15A5 = 5(75) — S(65) = 65 m;
. 2 (Do 2 (25—2- 2
16.5, = Z20 = 1962 m; 5, = LX) = 1589 m; 5, = LEZEL — 4756 m;

g+(25—3-0,25)2
z M

sila kojom Zemlja djeluje na tijelo je F; = yR—TZ”, gdje je : M-masa Zemlje, m-masa tijela, R-polupre¢nik

Zemlje, a gravitaciono ubrzanje g = y:[—z. Gravitaciona sila kojom planeta djeluje na tijelo je F, = y(ZZMT')”Z,

2Mm 1 Mm

jer je masa planete 2M, a polupreénik R =y m =V 7 = lFl Gravitaciono ubrzanje planete je

dva puta manjeod g: gp = - R—Z = —g b) Kod slobodnog pada na planeti: h = 9”P > tp = \/7( =
2s.

S, = =9,61m; s; —s; =3,73m; s, —s;3 = 3,33 m; s3 —s, = 2,95 m; 17. a) Gravitaciona

2
Na Zemlji: h = % =>t= \[% = /2 s. Tijelo ée s iste visine padati duzev/2 puta na planeti nego na

m 2
15—
Zemlji.18. v = 15 ?; Ry = (55) ;) =11,25m;
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v !
A 1 H
! l
! 1
h | '
! |
! 1
! |
hy | |
L
b
[}
P I IS I I I T T

h vZ—v?
29
v=0
Vg
2
(30)*
h, =)
2981
900
' 1962
h=4587m
h=h,+h,
h =4587+80
h=12587m

h ot
2
- [
g
_ [2:12587
! 9,81
t, =507s

20. h;=v,t+gt¥/2; vo®= 2gh; iz ovih jednagina se dobije daje h=5.2 m
21.m=p-V=p-a-b-c=O,2kg;1~jq =mg =2N; F, =,u-ifq =08N; Al=1,—-1; =3 cm; AF =

F, — F,. = 1,2 N; Silaod 1,2 N odgovara izduZenju od 3 c¢m, $to znaci da sila od 1 N odgovara izduZenju
1N-3cm

= 12N
izduzenje 5 cm. Duzina neopterecene opruge iznosi 25 cm —5 cm = 20 cm. Izduzenje opruge kada djeluje
sila trenja iznosi 22 cm — 20 cm = 2 cm. Grafik ovisnosti izduZenja o sili prikazan je na slici ispod

od: 2,5cm (

Aliem

(%]

2
_Uo_ m_ _a
22.a == 0,5—52,u—g

12N _ 1N

3cm x

=
oo
(%]

25_

a

FiM

[2(h—h)
t,= |42
g
. _ [2(2587-45
2 9,81

t, =4,06s
t'=t,—t,
t'=5,07—4,06
t'=101s

= 2,5 cm). U slu¢aju kada kvadar visi na opruzi sila je 2 N, pa je

vo

vrijeme za odredivanje rastojanjaAsje: t; =t — t, = 20 s; Za to vrijeme prikolica prede put:

51 = vyt — 71 = 200 m; Kamion za isto vrijeme prede put: s, = vyt; = 300 m; Trazeno rastojanje je:
Sy = UOtl = 100m,23v2 =1 ?;a =

24.v; =480 T;h =" = 23485 m

at?

1%

—2=0,2:1—2;a=yg=>y=

t

g

vi

2=002s=2=25m;

Za_

= 0,051; vrijeme kretanja prikolice do zaustavljanja: t = ~ = 30 s;Trazeno
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3. Pritisak

Pregled najvaznijih formula

- Pritisak racunamo kao koli¢nik sile i povrSine na koju ta sila djeluje normalno (okomito):
F
=3
Mjerna jedinica za pritisak je paskal: 1Pa :1£2
m

Pritisak se ¢esto izrazava i u barima:lbar =10°Pa ; 1mbar =10%Pa =1hPa

- Hidrostaticki pritisak zavisi od gustine tecnosti 1 visine stuba te¢nosti:
,0 =Mm- g . h

- Paskalov zakon: spoljasnji pritisak prenosi se kroz tecnosti i gasove 1 djeluje na sve
strane podjednako.
Y A
S1 SZ FZ SZ

(te€nosti i gasove jednim imenom zovemo fluidi)

- Arhimedov zakon:
G, =G-F,, gdje je:
G — tezina tijela
G — tezina tijela uronjenog u te¢nost
Fp — sila potiska
Sila potiska je jednaka proizvodu gustine te¢nosti (po), ubrzanja Zemljine teze (Q) i
zapremine uronjenog tijela (V): F,=p,- 9V

- Normalni atmosferski pritisak iznosi: p, =101325Pa ~1,01-10° Pa
Zadaci za vjezbu

1. Pritisak od 250000 Pa izrazi u: kPa, MPa i barima.

Rjesenje:
p =250000Pa
250000
=000 - 250kPa; _ 250000 _ 0,25MPa; p= 250000 _ 2,5bar
1 1000000 100000

2. Metereolozi atmosferski pritisak izrazavaju u hektopaskalima ili milibarima, pa tako
Cujemo da je trenutna vrijednost atmosferskog pritiska u nasem mjestu npr. 890 hPa.
Izrazi to u Pa, kPa, barima i milibarima.
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Rjesenje:
p =890hPa
p =890hPa =890-100 =89000Pa = 89000 =89%kPa= 89000 = 0,89bar =890mbar
1000 100000

3. Kameni blok, oblika kvadra, ima masu 3 kg i dimenzije: 20 cm x 10 cm x 15 cm. Koliki
pritisak vrsi na podlogu taj blok kad je postavljen: a) na najvecu osnovicu, b) na najmanju
osnovicu?

RjeSenje: a) b)

m = 3kg
a=20cm
b =10cm 10cm

¢ =15cm 20cm

200 15cm
p="? 15cm

10cm
Sila kojom tijelo djeluje na podlogu je teZina tijela: F =G =mg = 29,43N.
a) Povrsina najveée osnovice: S, =20cm-15¢cm =300cm?

2
300cm? = 300-(i mj = :%OO-Lm2 =0,03m?
100 10000
p, = Lal 29’43|\2| =981Pa
S, 0,03m

b) S, =10cm-15cm =150cm? = 0,015m?
F  29,43N

P2 = S, 0,015m?

=1962Pa

4. Djecak ima masu 40 kg i povr$inu jednog stopala 120 cm?. Koliki pritisak vr$i djecak na
podlogu kad stoji: a) na jednoj nozi, b) na obje noge?

Rjesenje:
m = 40kg o= -Mg_ 3924N _3r700pa
S, =120cm? = 0,012m? S 5 0012m
S, =28, =0,024m? b, =+ —16350Pa
2 >
P =7+
p, = ?
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S Na manji klip hidrauli¢ne prese, povrsine C
10 cm?, djelujemo silom od 20 N.

a) Kaoliku silu proizvodimo na

ve¢em klipu povrsine 100 cm?; y

b) Kolika je masa tereta kojeg h L ha

mozemo podici tom silom; 1 [

€) Zakoliko se podigne veci klip,

ako se manji spusti za h;=5 cm?

RjeSenje:
Slzj_O(;m2 a)i:i: F, = F-S, — 200N
S1 SZ 1
F, =20N -
S, =100cm? b)m =—2 =20,39kg
g
h, =5cm

~S;h,  10cm?-5cm
S, 100cm?

F,=?m=?h,=? ¢V, =V, = §;h =§,h, = h, =0,5cm =5mm
,=?2,m=2?h, ="

6. Kolikom silom djeluje voda na dlan ovjecije ruke, povriine 100 cm?, na dubini 10 m? (g

=10 m/s%)
Rjesenje:
S =100cm? =0,01m?
h=10m p:E:F:pS
g=10" ¥ k
2 p=p-g-h=1000-3.10".10m =100000Pa
kg m S
P=1OOOF F =100000Pa -0,01m? =1000N: F =1kN

F=2?

7. Koliki je hidrostaticki pritisak u cijevi napunjenoj Zivom, na dubini 76 cm? (g = 9,8 m/s?,
p»= 13600 kg/m?)

Rjesenje:
h=76cm=0,76m p=p-g-h
g= 9,8m2 p= 13600k—% . 9,822 -0,76m =101292,8Pa
S m S
kg
p: =13600

m3
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8. U valjkastu posudu nasuli smo jednake mase ¥
zive 1 vode tako da je ukupna visina h = 29,2 h
cm. Koliki je pritisak na dno posude? !
(g = 10 m/s%) ¥
h;
Rjesenje: y

m, =m,
h=h, +h, =29,2cm =0,292m

p, =1000%9
m
p. =13600<9
m
p="?
Uslov zadatka: m, =m, = p, -V, = p, -V, ili p,-S-h, = p.-S-h, =|h, =13,6h,
Kako je h=h, +h, =0,292m = h. =0,02m
P=p,+P:=p,-9-h+p.-9-N.=p,-9-136h. + p.-g-h.
p=g-h.-(p, 136+ p. ), p=5440Pa

9. Kada se neko tijelo okaci na dinamometar, na njegovoj skali se oCitava iznos G=3,2 N, a
kada se potopi u vodu G; = 2,5 N. Odredi: a) masu tijela, b) silu potiska koja djeluje na
tijelo, c) zapreminu tijela, d) gustinu tijela.

Rjesenje: G 32N
G=32N a) m=—=-—22"__0326kg
G, =25N 9 gg1M
S
p, =1000%8 b) F, =G—G, =32N —25N =0,7N
o m
m=2F, =2V =2p="
F
¢) F,=pp-g-V =V =—> 0.7N

= y = 0,00007136m°* = 71,36¢cm*
Po-9 1000°9 9810
m S

d) p=" = O320K9 _ 5eq, K0
V'~ 0,00007136m m

10. Tijelo ima masu 40 kg i gustinu 2000 kg/m®. Kolikom silom to tijelo moZemo drzati u
vazduhu, a kolikom u vodi (g = 10 m/s%, po = 1000 kg /m3)?
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Rjesenje:
m = 40kg G =m-g =40kg-10-2 = 400N

kg S
p=2000% G, =G-F,;

m k m 40k
9=10mz Fp:po'g'v:po'g'_=1000m_%‘105—2'—ﬁg
s P 20005

kg m

po 10005 F, = 200N

11. Tijelo je dva puta lakse u vodi nego u vazduhu. Kolika mu je gustina? (po = 1000 kg /m®)

RjesSenje:
G, =2 G =6-Fp
2 G

p="7 —=G-F
2 p
mg
—=mg-pg5-9-V
2
mg m Ao kg
—=mg—p0-g~—:>2—=1:>p=2p0 =2000—3
2 o, P m

12. Koliki dio ledene sante strsi iznad povr§ine mora? Gustina leda je 920 kg/m?, a morske

vode 1030 kg/m?®.

Rjesenje: Pri plivanju tijelo izlazi samo izvjesnim dijelom iznad povrsine vode, tako
B 929k_g da se uspostavlja ravnoteZa , odnosno jednakost potiska i teZine tijela.
PL= m? Potisak djeluje samo na onaj dio tijela koji se nalazi ispod nivoa povrSine

kg vode. U naSem slucaju tu zapreminu ¢emo oznaciti sa V!
Py :1030F F. =G p-9-V,=m -gim =p -V,
V,=? A9V, =p -9V,

V, =V +V, =V, =V, -V,

Py '(VL _Vl):pL Vi

Nakon sredivanja se dobije: V, =2 Ve =P Ve Vel _pL)=o,11vL ili 11 % ukupne
Py Py
zapremine sante leda str$i iznad povrSine mora.

Zadatak se mogao rijesiti i ovako:  p,-9-V,=p -0V, = Va = &; \Y, 920

=V, =089V
V., p, ° 1030 " -
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89 % sante je pod vodom, $to znaci da je 11 % sante iznad povrSine vode.

13.

Sa dubine h; = 4 m, u vodi, pusti se loptica ¢ija je gustina p = 800 kg/m®. Na koju visinu

h, ¢e iskoditi loptica iznad vode? Trenje i otpor sredine zanemariti. Uzeti da je g = 10

m/s?.

RieSenie: _ o
Jesenye Kuglica se prvi dio puta (h;) krece C
kg . . .
p=800— jednakoubrzano pod djelovanjem —,%D
m rezultujuce sile F=F_, —mg: h, | B
hy = 4m m-a=F, —-m p s *
h, =? S J 'R
p-V-a=p,-g-V-p:V-g hy
. - v A
P S mg

Brzina koju postigne kuglica u tacki B (kojom izlazi iznad povrSine vode):

v? = v¢ + 2ah,

Kako je vy = 0, brzina kuglice u tacki B je

2
v=12ah, =,/2or:—2

Predeni put h, (od tacke B do C) posmatra¢emo kao hitac uvis pocetnom brzinom V, =V. Tada

je:
2
, 20M
Vo 82 .
h, =-2-=—3ih, =Im
9 20
S
Zadaci za samostalan rad

1.

2.

Na stolici tezine 50 N sjedi odrastao ¢ovjek ¢ija je tezina 750 N. Koliki je pritisak na pod
ako stolica ima Cetiri noge kojima je presjek kvadrat sa stranicama 2 cm?

Pomoc¢u hidrauli¢ne prese silom od 300 N postizemo silu od 9000 N. Kolika mora biti
povrsina velikog klipa ako manji klip ima povr$inu 20 cm??

Kolikom silom djeluje voda na ventil brane, povriine 200 cm?, na dubini od 10 m?

(g = 10 m/s%)

Koliki teret moze izdrzati u vodi prazno bure zapremine 5 m® i tezine 2 kN? (g = 10
m/s?)

Na olovno tijelo koje ima zapreminu 3 m? djeluje sila od 600 N vertikalno prema dolje.

Kolika je ukupna povrSina na koju se prenosi pritisak na podlogu ako je pritisak 800
kPa? (g = 10 m/s?, ppyp = 11400 kg/m®)
Koliki se teret moze podi¢i na velikom klipu hidrauli¢ne prese, povrsine 400 cm?, ako na
manji klip, povrsine 20 cm?, djelujemo silom od 150 N? Za koliko ée se podici veéi klip
ako se manji spusti za 30 cm?
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Gornji rub podmornice nalazi se u moru na dubini od 50 m. Koliki je ukupni pritisak na
podmornicu ako barometar pokazuje po= 105070 Pa atmosferskog pritiska, a gustina
morske vode je po = 1020 kg/m®?

Komad Zeljeza tezi u vazduhu 650 N. Koliku silu moramo upotrijebiti da ovaj komad
drzimo u vodi (p; = 7 800 kg/m®, p, = 1000 kg/m?, g = 10 m/s?)?

U fiskulurnoj sali se nalazi 20 ucenika poredanih u vrstu. Koliki je ukupni pritisak na
podlogu, ako je prosje¢na masa svakog ucenika 35 Kg, a prosjec¢na povrsina jednog
stopala 120 cm?? (g = 10 m/s?)

U bazenu dugom 40 m, Sirokom 30 m i dubokom 2 m nalazi se 1800 m? vode. Kolika je
visina vode u bazenu i kolikim pritiskom djeluje na dno? (g = 10 m/s?)

Moze li splav koji se sastoji od 15 komada drvenih greda dugih 4 m, Sirokih 30 cm |
debelih 25 cm prevesti preko rijeke automobil tezak 11000 N? Gustina drveta je 600
kg/m®. (g = 10 m/s?)

Sa dubine hy = 1 m u vodi pusti se komad pluta &ija je gustina p = 200 kg/m>. Na koju
visinu h; éze iskociti taj komad iznad vode? Trenje i otpor sredine zanemariti. Uzeti da je
g =10 m/s“.

Koliki pritisak vr$i djecak mase 40 kg, koji drzi teret mase 20 kg, kad stoji na podlozi
povrsine 500 cm?? (g = 10 m/s?)

Na manji klip hidrauli¢ne prese povrsine 10 cm? djeluje sila od 20 N. Kolika sila se
ostvaruje na ve¢em klipu povrsine 140 cm? i kolika je masa tereta kojeg mozemo podiéi
tom silom? (g = 10 m/s?)

Ako se 40 % neke kocke nalazi iznad povrsine vode, kolika je gustina tvari od koje je ta
kocka napravljena? Uzeti da je gustina vode py = 1000 kg/m®.

Skela je duga 20 m, a Siroka 10 m. Ako skela ne smije zaroniti dublje u vodu od 15 cm,
koliki teret moZe nositi? (g = 10 m/s?)

Koliko osoba, prosjecne mase 70 kg, moze drZati na vodi splav napravljen od 25 stabala,
ako je zapremina svakog stabla 0,8 m?, a gustina drveta 650 kg/m>? Uzeti g = 10 m/s>.
(Kantonalno takmicenje iz fizike ucenika osnovnih skola TK 2012. god.)

U rezervoar sa vodom spustena je dugacka cijev pre¢nika d =2 cm na koju s donje
strane potpuno nalijeZe cilindri¢ni disk debljine h= 1 cm i preénika D=10 cm. Gustina
materijala diska je p= 3000 kg/m?, a gustina vode p,= 1000 kg/m*. Odredi na kojem
nivou H ¢e se disk odvojiti od cijevi? (Federalno takmicenje iz fizike ucenika osnovnih
Skola, Tuzla 1998. god.)

O
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RjeSenja zadataka za samostalan rad:

1. F=G;+G, =800N

S—4.a% —16em? = 0,0016m?
F
p= g = 500kPa

F:S,=F,:S,=S, =600cm?;
. p=p-9-h; F=p-S=2000N
4. F=F,—G=48000N ;

7. Py=Pyg+pry-9- h =533470Pa

ms
8. G =G-Fp=G-py-g-— =566,7N

Pz

2

9. F=G=7000; S=20-2-120 = 4800cm

F
= g =14583,33Pa

\%
10. h=—b=1,5m; p=p-9-h=15kPa
a.

’\/é o“"m‘“o"@‘i-
T2
ERIa G
%,‘mZL;,,\P
9-\pg-—»r m 2ah
12. a:L)zm—z; hy =L = 4m
P s 29
G, +G
13.p= 1—2; p =12kPa
s
F
14.F, = 280N; m = — = 28kg
g
Vi = 0,15m-10m - 20m = 30m>
kg m 3
16.G =1000—5 - 10— - 30m" = 300kN
m S

- G
ili m=— = 30tona
g

11. Fp =p-g-V =45000N; G=G1+G2 :38000N;Fp >G

Moze!

17. Tezina splava:G; = myg = p+ g -V = 130000 N.Sila potiska: F, = p, - g -V = 200000 N.
Teret kojeg moze drzati splav: T = F, — G; = 70000 N. TeZina jedne osobe: G = mg = 700 N. Broj

osoba: n = g =100

18. F;- sila pritiska na gornju povrsinu S;; F;=p;S;

F,- sila pritiska na donju povrsinu S,; F,=p,S,

mg-sila teze koja djeluje na disk; mg=pS,hg
D2 d 2

P1=pvgH; S1= TR_TE

2

D
P2=pyg(H+h); S1= T T

Disk ¢e se odvojiti od cijevi kada bude ispunjen uslov F;+mg>F,
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4. Rad, energija, snaga. Prosti mehanizmi

Pregled najvaznijih formula
Mehanicki rad brojno je jednak proizvodu sile, koja djeluje u pravcu kretanja tijela, i duzine
puta na kojem je ta sila djelovala:

A=F:s;

Mjerna jedinica za rad u Sl je dZul: 1] =1N-1m

Rad sile pri pomjeranju tijela u gravitacionom polju Zemlje:

A=m-g-h
Kineticka energija tijela, u odsustvu rotacije, jednaka je poluproizvodu njegove mase i kvadrata
brzine:

Gravitaciona potencijalna energija tijela jednaka je proizvodu njegove mase, ubrzanja Zemljine
teze i visine na koju je podignuto tijelo u odnosu na referentni nivo:

[E ]=[E, ]=[A]=13
Ukupna mehanicka energija izolovanog sistema, u kojem nema djelovanja sila trenja, jednaka je

zbiru kineticke i potencijalne energije i konstantna je:
E=E, + E, =konst

Tijelo moZe vrsiti rad savladujudi vanjske sile; tada se njegova mehanicka energija smanjuje.
Isto tako i vanjske sile mogu vrsiti rad nad nekim tijelom, ¢ime se mehanicka energija tijela
poveéava. U oba slucaja rad je brojno jednak razlici mehanickih energija prije i poslije
medudjelovanja:

A=AE
Snaga je jednaka kolicniku rada i viemena za koje je taj rad izvrsen:
p-A p_FS_py,p_mah
t t
Mjerna jedinica za snagu je wat: w :1i =1J =1Ws
S

Odnos izmedu korisnog 1 ulozenog rada dat je relacijom:
A =k - A, gdje je
K. - koeficijent korisnog djelovanja i izrazava se u %
kg <1, pajei A <A, Za k, =100%, tjza k., =1= A =A,

Isti ovaj odnos vazi i za korisnu 1 uloZenu snagu.
Pomocu prostih mehanizama lakSe obavljamo rad, tj. manjim silama savladujemo vece terete:
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- dvostrana poluga
Kod dvostrane poluge radna sila i teret djeluju sa suprotnih strana oslonca (O).

F
MF (w ©) ) IVlG

a b v G

Najkrace pravolinijsko rastojanje od napadne linije sile do ose (tacke) obrtanja je krak sile.
Ravnoteza na poluzi nastupa kad je proizvod radne sile (F) i njenog kraka (a) jednak proizvodu
tereta (G) i njegovog kraka (b):

F-a=G-b
Proizvod sile i njenog kraka predstavlja narocitu fizi¢ku veli¢inu koju zovemo moment sile, pa
mozemo re¢i da je poluga u ravnotezZi kad je moment radne sile brojno jednak momentu
tereta. Moment sile je vektorska veli¢ina.
U opstem slucaju, kad na polugu djeluje vise sila, ravnoteza se uspostavija kad je suma
momenata svih sila za odabranu tacku jednaka nuli, ili, kad je zbir momenata svih sila koje
zaokrecu polugu u jednom smjeru jednak zbiru momenata svih sila koje polugu zaokreéu u
suprotnom smjeru.

- jednostrana poluga

0 — e M

a

Kod jednostrane poluge radna sila 1 teret djeluju sa iste strane oslonca (O). Uslov ravnoteze je
isti kao i za dvostranu polugu:

F-a=G-b
- strma ravan
Velicine koje karakteriSu strmu ravan
su:
duZina strme ravni |
visina strme ravni h

A oshovica strmeravni b
h
uspon u=—

ugao nagiba a

Kada se tijelo mase m nalazi na strmoj ravni javljaju se sljedece sile:

G=m-g; Glze-IE:G-u; GZ:G-$
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Sila kojom treba djelovati da bi tijelo bilo u ravnotezi (ili se kretalo ravnomjerno pravolinijski uz
strmu ravan):

F=G, =G -IE:G -u (kad nema trenja)

o
&
&

Ako se izmedu strme ravni i tijela javlja trenje:

F =G-IE+ F,

Odnos izmedu osnovice, visine i duZine strme ravni: 12 =h?+b? ili |1 =+/h?+b?

- nepomicni i pomi¢ni kotur
Nepomicni kotur (sl. 1) po rasporedu sila u odnosu na oslonac predstavlja dvostranu polugu, pa
je 1 uslov ravnoteze isti kao i za dvostranu polugu:

F-a=G-b

Kako je a=b=r,tojeiuslovravnoteze: F-r=G-r, tj. F=G

T

b
sl. 1 sl. 2 p - G
\
Pomicni kotur (sl. 2) predstavlja jednostranu polugu. < a .
Uslov ravnoteze: F-a=G-b

a=2r;b=r; F-2r=G-r:>F=%
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Zadaci za vjezbu
1. Mehanicki rad, graficki prikaz rada

1. Radnik vozi na trokolici 50 komada betonskih blokova teskih 50 N stalnom brzinom od
1 m/s. Koliki rad izvr$i za pola sata ako je koeficijent trenja 10 %?

RjeSenje:
n=>50 G =n-G, = 2500N
G, =50N A s
m
v=1— F=u-G;s=v-t
S
11=10% =01 A:y-G-v-t:0,1-2500N-1%-18003
t =30min =1800s A = 450000
A=?

2. Pritisak pare u parnoj masini iznosi 250 kPa. Koliki rad izvr$i klip popre¢nog presjeka
1200 cm? za 10 pomaka ako jedan pomak iznosi 70 cm?

Rjesenje

p = 250kPa = 250000Pa A=F.s:

§ =1200cm® =0,12m’ F = p-S =250000Pa-0,12m? = 30000N
s=10-70=700cm =/m A=30000N -7m = 210000

A=?

3. Tijelo se kreée po horizontalnoj ravni. S prednje strane, vu¢emo ga udesno stalnom silom
300 N pod uglom 60° u odnosu na smjer kretanja. Istovremeno, sa zadnje strane, tijelo
vucemo stalnom silom od 30 N, suprotno od smjera kretanja. Koliki rad izvrSe te sile pri
pomaku tijela za 5 metara udesno?

I U \
Fav / F.
F, o

- > Fun

Rjesenje:

Rad vrse sile Fiy (to je horizontalna komponenta sile F;) i sila F, jer obje sile djeluju u
pravcu kretanja tijela.

Kako ¢emo izracunati iznos sile Fi1n? Posmatrajmo paralelogram kojeg smo formirali od
komponentnih sila F;4 i Fpy. Dijagonala tog paralelograma je zadana sila Fi, a veliine
stranica odgovaraju veli¢inama komponentnih sila.
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Formirajmo jednakostrani¢ni Rmmmmmmmmmmm g

trougao kao naslici. Tada je F;

stranica tog trougla, F1y njegova

vising, a F1y polovina stranice. Jasno .

je, dakle, daje F,, =12 150N N B
2 | /s

Fin
Sila F1y djeluje u smjeru kretanja tijela, pa je rad te sile pozitivan, dok je rad sile F,
negativan. Ukupni rad je:
A=A -A =F, -s—F,-s=s-(F,, —F,)=5m-(150N —30N ); A=600J.

Zadatak se mogao rijesiti i ovako:
Tijelo se krece pod djelovanjem rezultujuce sile F; =F,, —F, =120N
A=F,-s=600J

4. Stalna sila podiZe tijelo mase 100 kg na visinu 15 metara za vrijeme od 10 sekundi.
Izracunaj rad te sile.

Rjesenje:
m =100kg A=F.s
h:15m S=h
t=10s

m F:m-(g+a);a:2—?=0,322
g=10— t S
S F =1030N; A=1030N -15m =15450J
A=7?

5. Na slici je prikazan grafik sila — put. Koliki je izvr$eni rad sile na putu 6 m? Sta
predstavlja obojena povrsina? Koliki je rad sile izmedu drugog i1 Sestog metra puta?

FIN) , Rjesenje:
A=F-s=3N-6m=18J
3 : . Obojena povrsina predstavlja rad
sile izmedu drugog i Setog metra
A puta.

¢---—-—-—--
®---------

- =F-.s, =3N-4m=12J
0 2 4 6 s (m) A ! m

6. Na osnovu grafika na slici odredi:
a) Kolika je brojna vrijednost rada na putu 4 m?
b) Koliki je intenzitet sile pri izvr§enom radu od 200 J?
c) Kolika je duzina puta kad je pri dejstvu sile izvrSen rad od 0,8 kJ?
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Ry Rjesenje:
e S R N A a) Sa grafika se vidi da je
&00 ._____J: _____ J:_____ I ____J:_____J: A:4OOJ
ETIE S T /R S S— A 200J
: ! ! : : b) F=—=—"-=100N
P S S S S— s 2m
Y G /450 S
200 §----f- - bemmen bmmm ot c) Sa grafika ocitavamo
I s=8m
100 g—fFmdmmmmoho oo
0 20 40 60 80 100 s(dm)

2. Kineticka i potencijalna energija i zakon odrianja mehanicke energije

7. Za koliko je veca kineticka energija metka mase 9 g koji leti brzinom od 600 m/s od
kineticke energije osobe mase 50 kg koja tréi brzinom od 18 km/h?

Rjesenje:
m, =9g = 0,009k 2
1 =59 J , 0,009kg-(600mJ

v, =600 E, =11 _ S/ -16203
s 2 2
m, =50k 2
S o ol
_18—_5— _Mp Ve S) _
» Exo=—2 > 625J
E,=2E,=? Ex, —Eg, =1620J —625J =995]

8. Tijelo mase 2 kg podigli smo na visinu 20 m. Odredi:
a) gravitacionu potencijalnu energiju tijela na toj visini,
b) kineti¢ku energiju tijela nakon 1 s slobodnog pada,
c) brzinu tijela u najnizoj tadki putanje. (g = 10 m/s?)

Rjesenje:

m = 2kg a)E, = mgh = 2kg-10-7-20m = 400
S
h=20m )
m
t=1s , 2kg-(10j
m bv=g-t= 10— Ek_m" - S/ ~1003
g :10—2

S

E,=7%E =%v=" c)v=,2gh = /2 10— 20m _1/400—_20—
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9. Sa visine 30 metara pusteno je tijelo da slobodno pada. Na kojoj visini iznad tla ¢e
njegova kineticka energija da bude dva puta veca od potencijalne?

SN

LNy 00

&
%

Rjesenje: O Oznacimo sa M poloZzaj tijela u kojem je
H =30m Y r Ek —2E
o
E, =2E, = Do tog polozaja tijelo je preslo put hy, a trazena
h =2 _ visina iznad tla je oznacena kao h;.
1 ' M | J - 2
Z - Ek:ZEp:m;/ =2mgh,; v’ =2gh, pa je
O y 1 m-2-g- h2 P
- 2mgh, , odnosno nakon krac¢enja

h,=2h,. Kakoje H=h +h, i h,=H-h,
mozemo pisati:

H—h, =2h;H =3hl:>hl=%=10m

10. Tijelo je izbageno vertikalno uvis po¢etnom brzinom v = 40 m/s. Na kojoj visini iznad tla

¢e njegova kineticka i gravitaciona potencijalna energija da budu jednake? Otpor vazduha
zanemariti, uzeti da je g = 10 m/s°

Rjesenje: ,
mv
V0=4om E.=E, = =mgh
S
2 _ 2_
g :1022 Ve =v," —2gh
S m)2
E.=E 2 2 (4())
— : Yo —<0N Zzghzgh:hz‘%z—sm _ 40m
' g 410

11. Tijelo mase 1 kg po¢ne slobodno da pada sa visine H = 30 m. Kolika je njegova kineti¢ka
i potencijalna energija na visini h,= 10 metara iznad tla? ( g = 10 m/s?)

Rjesenje: O
H =30m
h, =10m 1
h, =20m =
m =1kg
T
m A LV_
g :10—2 ~ *
I <
Ek =7, Ep =7? O Y y
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2
E, :T;V =2gh, = E, :@:mghﬁfk :1kg-1omz-20m; E, =200J
S

m
E, =mgh, :1kg-1OS—2-10m; E, =100J

12. Tijelo mase 2 kg nalazi se na visini h = 30 m iznad zemlje. Kolika je njegova kineticka, a
kolika potencijalna energija na kraju druge sekunde slobodnog padanja? Na kogoj visini
iznad zemlje su kineti¢ka i potencijalna energija tijela jednake? Uzeti g = 10 m/s”.
(Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike TK, 2012. god.)

Rjesenje:
m=2kg
H=30m
t=2s

m
g = 105—2
EK =7
Ep =?
hy =?

Nakon 2 s slobodnog pada tijelo
stekne brzinu:

m
v=g-t=105—2-25

m
v = 20?
Kineticka energija tijela je:
2
. _mvt_2kg: (202)
K= 2 — 2
Ex =400]

Nakon 2 s slobodnog pada tijelo

prede put:
gt 105-(29)°
2 2
h=20m

Potencijalna energija tijela je:
Ep =mg(H —h) =

m
= 2kg-105—2(30m—20m)
Ep =200]

Visina h;iznad zemlje na kojoj

jeEK = EP:

EK = EP

muv?

——=mgh

magH — h)
2

H— hl = h'l

Zhl =H

H
h1=E,h1=15m

=mghy /:mg

13. Tijelo mase 1 kg baceno je vertikalno uvis i poslije 2 s ima kineti¢ku energiju Ex = 32 J.
a) Kolika mu je u tom trenutku brzina? b) Kolikom je brzinom izbaceno? c) Kolika mu je
potencijalna energija u tom trenutku? (g = 10 m/s?)
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Rjesenje: 2E, = my? :V_\/ZEK _[2-32) 'v—8m
m =1kg K m kg s
t=2s
E, =32J b)v:vo—gt:>v0:v+gt:8m+10m2-Zsz;v(,:28m
S S S
m
g=10 e 10545
— 0)E, =mghh=vt— &L =28M. 25— S _36m
ay="? 2 S 2
b)v, =2 E, =1kg-10-2.36m; E, =360J
C)E, =? S

14. Kolikom brzinom vy je gurnuto tig'elo mase m = 2 kg iz tacke K ako se zaustavi u tacki L.
Trenje se zanemaruje. g = 10 m/s®. Kolika je kineti¢ka energija tijela u tacki K?

. vp=0
i L r
_______________________ S
Rjesenje:
m = 2kg Prema zakonu o odrZzanju mehanicke energije, ukupna mehanicka energija
m u tacki K mora biti jednaka ukupnoj mehanickoj energiji u tacki L.
g = 10 - 2
S

. .. . my, .
Mehanicka energija u taki K: E, = 2k +mgh,, autacki L: E_ =mgh,

2

Vg =7
EkK:? EK:Eij\zlk +mghl:mgh2:>Vk: Zg(hZ_hl):4m
S

2
. 2kg-16"
E = - S_-16J

3. Odnos rada i energije
15. Puscano zrno mase 10 g, pri brzini 500 m/s, probilo je dasku debljine 8 cm. Pri izlasku iz

daske imalo je brzinu 300 m/s. a) Koliki rad je izvrSilo zrno pri probijanju daske? b)
Kolika je srednja sila otpora daske?
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Rjesenje:
m =109 =0,01kg 7 A=AE, =E,, -E,,
_copM my,> mv,” m
v, =500 5 v E / v, Eo A:Tl_TZZE,(Vlz_sz)
d =8cm =0,08m [ / > 0,01kg m?
. A=—""—=.(250000 —90000)—-
_ 2 s
v, =300— g
s d A=800J
A=2%F, =2 T
A=F, -d=F _A_800) g

d 0,08m

16. Koliki rad treba izvrsiti da se brzina tijela, mase 10 kg, povec¢a od 5 m/s do 54 km/h?

Rjesenje:
m =10kg mv.2 — my.2

m A=AE, =AE, -AE,, =—2—
Vl :5; 2

mi » 2
A=—l\v,” -V
v, =54KM _15M 2(2 ‘)
S A =1000J =1kJ

A=2?

17. Na horizontalnom dijelu puta, duzine | = 3 km, brzina automobila, mase m = 3 t, poveca
se od v; = 36 km/h do v, = 72 km/h. Koeficijent trenja pri kretanju automobila je 0,01.
Odredi utroSeni rad motora za ovo povecanje brzine.

Rjesenje:
| =3km=23000m Rad motora se utrosi na povecanje kineticke energije
m = 3t = 3000kg automobila AE, i na savladivanje sile trenja
1=0,01 Ar=Fl=pmg-l

Kkm m A=AEk+A[r:E-<v2 -V, )+,u-m-g~|
V1 = 367 = 10? )

o m =399 (400 -100)™ +0,01-3000kg 9,81 -3000m
Vv, =72—=20— 2 s s

h s A =450000J +882900J =1332900

A=?

18. Lopta mase 150 g bacena je vertikalno uvis pocetnom brzinom 22 m/s i ona dostigne
visinu 18 m. Koliki je rad izvrsila lopta na savladivanju otpora vazduha?
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Rjesenje: my.2
m=150¢g = 0,15kg A=AE=E,-E = 20 —mgh
m
vV, =22— 2 2
°T A= m(‘i— th = 0,15kg~(242m—2 —9,810 -18m]
h=18m 2 s s
A=? A=9,813J
4. Snaga

19. Parna lokomotiva ima snagu od 3000 kW. Za koje ¢e vrijeme lokomotiva preci udaljenost
od 10,8 km ako je njezina vu¢na sila F, = 240 000 N?

Rjesenje: E. E.

P — 3000kW = 3000000W P=TA= VtS:>t= VPS

s =10,8km =10800m _ 240000N 10800m
F, =240000N 3000000W

t=2

20. Pumpa snage 3,75 kW podize vodu iz bunara dubokog 20 m. Koliki je stepen korisnog
djelovanja motora pumpe ako pumpa za 7 sati rada podigne 3800 hl vode? (g = 10 m/s?)

Rjesenje: P,
R, =3,75kW =3750W Kko =5
U
h=20m
_mgh _ kg 3
t = 7h = 25200s PK —T,m—p~V —1000F380m
V =3800hl =380000I =380m’ m = 380000kg
=7
Ko = 380000kg 102 - 20m
P, = S =3015,87W
252005
Ko = 30158/W _ 0,8 =80%
3750W

21. Na lopatice turbine svake sekunde padne s visine od 55 m 0,6 m* vode. Kolika je
uloZena, a kolika korisna snaga ako je stepen korisnog djelovanja 70 %? (g = 10 m/s°)

Rjesenje:
t=1s

P _mgh p-V-g-h
h=55m u - B

" =33000W

V =0,6m® P, =P, -k, = 23100W
Ko =70%=0,7

—7

c9

P =2

x
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5. Poluga

22. Na udaljenosti 8 cm od ose poluge objesen je uteg mase 200 g. Kolikom silom treba
djelovati s druge strane poluge, na udaljenosti 20 cm od ose, da bismo postigli ravnotezu?

(g = 10 m/s%)
Rjesenje:
b=8cm G =mg=0,2kg-10- 1 =2N
m = 200g =0,2kg S
a = 20cm FacG.bm F -0 _2N-&m
F_2 a 20cm

F=0,8N

23. Na jedan kraj poluge, duge 60 cm, objesen je teret tezine 100 N, a na drugi 140 N.

Krakovi sila su jednaki. Na kojem rastojanju od ose obrtanja treba postaviti teret tezine
50 N da poluga bude u ravnotezi?

Rjesenje:
| =60cm F, F, F,

| Y

a:b:E:BOCm N

Y

F, =100N -
a b

F, =140N >

F, =50N

X="?

A

A
Y

A

Y

Poluga je u ravnotezi kad je suma momenata svih sila koje zaokre¢u polugu u jednom smjeru
jednaka sumi momenata svih sila koje polugu zaokrecu u suprotnom smjeru, tj.
F-a+F-x=F, b

F3-x=F2-b—Fl-a;a:b=|E

Fx=F,-

I
_Fl'z E'(FZ_Fl)

N | —

2(':2 -F) ~30cm-40N
F, 50N

X = =24cm
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Rjesenje:
Fa=Fb=F, :%
a:b=2:1=a=2b

F, = Flbzb ,F, = 2F,

F, = 20N

25. Polugu tesku 6 N dijeli oslonac u odnosu 1:3. Na kraju krac¢eg dijela poluge djeluje teret
od 30 N. Nadi silu F koja djeluje na kraju duzeg dijela poluge pod uglom od 60° u
odnosu na vertikalni pravac.

)
o I Ie: i
x 2
! 3L
4 4
Rjesenje: Prvo rastavimo silu F na komponente, i to vertikalnu komponentu F i
G=6N horizontalnu komponentu Fy.
Q=30N Moment sile Fy, za tacku O je jednak nuli jer njena napadna linija
E—» prolazi tatkom O, odnosno rastojanje od napadne linije sile Fy, do
' tacke obrtanja (tacke O) je jednako nuli, pa je i moment te sile jednak
nuli.

. | I
Prema tome, uslov ravnoteze je: Q Vi G-x+F, .SZ

Odnos izmedu traZene sile F i njene vertikalne komponente

Fy odredit ¢emo konstruisuci jednakostrani¢ni trougao kod 30°
kojeg je veli¢ina stranice brojno jednaka veli¢ini sile F. F o0 F
Tada je horizontalna komponenta visina trougla, a | 047 !
. . . F
vertikalna komponenta polovina stranice: F, =5 300 L v
F 60°
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Na osnovu priloZenih crteza mozemo takode zakljuciti da je x = BZ ——X= 1

Uslov ravnoteze sada izgleda ovako: Q !I =G -!z+ % . 3!2 , odnosno:

2Q-1=2G-1+3FI
Kada cijelu jednacinu podijelimo sa | dobije se:

2Q=2G+3F =>F =—2(Q3_G)

F=

2(30N3—6N):16N

6. Strma ravan (kosina)

26. Na strmoj ravni,duzine | =5 m i visine h =3 m,
nalazi se sanduk tezine G = 2 kN. Odredi: a)
minimalnu silu kojom je potrebno djelovati da
bi se sanduk kretao ravnomjerno uz strmu
ravan; b) silu kojom sanduk okomito pritiskuje
strmu ravan. Trenje izmedu sanduka i podloge
se zanemaruje.

Rjesenje:
I =5m F=GlzG-E:2000N-3—m=1200N
I 5m
h=3m b
. 2 2 2. 2
G = 2kN = 2000N GZ=G~I—,b=\/| —h =\/(25—9)m ,b=\/16m =4m
F=?
G, = 2000N - 2™ _1600N
G,="? 5m

27. Radnici jednoliko vuku sanduk mase 60 kg po strmoj ravni koja je prislonjena na kamion.
Kosina je duga 2,4 m,a kamion je visok 1 m. Kolikom silom treba vu¢i sanduk, ako je
sila trenja izmedu strme ravni i sanduka 140 N?
Rjesenje:

m=60kg = G = mg = 60kg-9,81sm2 —588,6N

1=2,4m

h=1m

F, =140N

F=?

F =G-E+ F, =588,6N -1—m+140N
| 2,4m

F =385,25N
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28. Iz najvise tacke strme ravni koja ima duzinu 10 m i visinu 6 m klizi nanize tijelo oblika
kvadra tezine 50 N. Odrediti:
a) silu paralelnu strmoj ravni koja vuce tijelo nanize;
b) silu kojom tijelo priti§¢e strmu ravan i koja je okomita na strmu ravan;
c) silutrenja;
d) ubrzanje tijela.
Koeficijent trenja izmedu strme ravni i tijela 0,2, a gravitaciono ubrzanje g = 10 m/s>.

“

Rjesenje:
| =10m
h=6m y
u=0,2 )
G =50N
G =? )
G,="?
Ftr:?
a="?
G1=(3~|E=50N~160—m;G=30N m-a=G, - F,
m
b=+1?>-h? =8m a:M;m:EZSO_N:ﬂ(g
m g oM

b 8m 2
G,=G-—=50N-——=40N

I 10m a—30N_8N'a—44m
F, =x-G,=0,2-40N =8N _—5kg a=a482

29. Sa vrha strme ravni duzine 2,6 m i visine 1 m klizi nanize predmet tezine 52 N. Odrediti:
a) Silu trenja klizanja
b) Put koji predmet prede u prvoj sekundi kretanja
Koeficijent trenja izmedu predmeta i podloge iznosi 0,2

g = 10 m/s?
_ b _ iz 2
Rjesvlenje: Ftr—,U'G'T,b— 1“—h —2,4m
h=1m
F, =0,2-52N - 22 _g 6N
| =2,6m 2,6m
G =52N e Mg mN- 1M _geN
mazG,—F, sazifr.g L 2,6m
t=1s e tr B m 9 52N
,u=0,2 g 1072
— s
Ft :f),S:? m
r a=257
at? 222-152
s== S ‘s =1m
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30. Razmotrite sistem prikazan na slici. Mase tijela su
jednake m;=1 kg i m, =5 kg, a nagib kosine u odnosu na
horizontalu iznosi 30°. Tijela su povezana nerastezljivim -
uzetom zanemarive mase preko kolotura zanemarive
mase. Koliko iznosi ubrzanje tijela mase m; i u kojem je
smjeru? =

RjeSenje:
ma; =T, — F;
mpa; =myg — T

Ako se tijelo mase m, pomakne za s, u istom
vremenskom intervalu ¢e se tijelo mase m; pomaknuti
za 2s. Prema tome slijedi da je akceleracija prvog tijela
dvostruko veéa od akceleracije drugog tijela: a; = 2ay,
Komponentu tezine F; odredujemo iz sli¢nsti trouglova,
te ona iznosi:

myg
F = >
Uvrstavanjem se dobije:
myg
2m1 a, = Tl — T
mpa; = myg — 2Ty
Rjesavanjem se dobije konacan izraz za akceleraciju tijela mase my:

mp; —mq 4-361'1"1
a, =————g; a, = 4,36 —
2 4m1+m2g z s2

7. Kotur

31. Iz bunara podizemo pomocu kola na vratilu posudu s vodom ukupne tezine 200 N.
Polupreénik kola je R = 20 c¢cm, a polupre¢nik vratila je r = 7,5 cm. Koliku silu moramo
upotrijebiti 1 koliki rad izvrSiti da posudu podignemo jedanput ako je bunar toliko dubok
da do povrsine vode kamen slobodno pada 2 s?(g = 10 m/s?)

Rjesenje: !
G =200N
R =20cm
r=7,5cm
t=2s
F=?
A=?
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G-r 200N -7,5cm
R 20cm

100 . 452

2

2
A:G-s;s:hzizs—:ZOm
2 2

F-R=G-r=F=

;F=75N

A=200N -20m; A=4000J =4kJ

32. Pomi¢nim koturom dizemo teret (komad Zeljeza) &ija je zapremina 10 dm?® silom od 450
N. Kolika je sila trenja ako je teZina kotura 20 N? (gustina Zeljeza: p = 7,8 kg/dm?; g = 10

m/s®)

Rjesenje: . . N -

—10dm® Sila koja drzi ravnotezu na koturu uravnotezuje pored ukupnog
vV =10dm tereta (G + Gy) i silu trenja:
F =450N 1 1
G 20N F=E(G+Gl)+Ftr:>Ftr=F—E(G+Gl)
et S
Fe =7 G:m-g;m:p-V:7,8dkn?3-10dm3:78kg

G=m-g =78kg-10-2 = 780N
S

F,=F —%(G +G, )= 450N —%(780N +20N ), F, =450N —400N =50N

33. Pomiénim koturom podize se teret od 1,35 KN na visinu od 20 m. Stepen korisnog

djelovanja iznosi 90%. Izracunati koristan i uloZeni rad kao i1 vrijeme padanja tijela s
navedene visine. (g =10 m/s?)

Rjesenje:
G =1,35kN =1350N A, =G-h=1350N -20m =27000J = 27kJ
h=20m A :i: 27000J —30000J = 30kJ
kkd :90% :0,9 kkd '
=7 2 .
Ac=" he9U o 2h _ 220m:v452:23
A =? 2 g 10&
t=? s°

34. Dvostrana poluga uravnotezena je s dva utega razli¢itih masa i materijala, ali jednakih
zapremina, kao na slici. Da li ¢e biti naruSena ravnoteza poluge, ako se utezi potope u
vodu? (Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike, Travnik 1996. god.)
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Rjesenje:
V1:V2
a) My-M;=? (u vazduhu)
b) M,-M;=? (u vodi)

a) Poluga je u ravnotezi zaM;=M,
M1:m1g|1
M2:m29|2
mlgllz nglg

35. Dva utega mase m;=1 kg i mase m,=2 kg povezana su tankom

b) U vodi se javlja sila potiska
Mi=(m.g - pV19) |1
M2=(mzg - pV2g) |2

M, -M;= nglz - mlgll -
pV1g|1+pV2g|2

Mz -Mi= (malz - maly)g -
P9(V1l1-Valy)

Mz -M1= pg(V1-V)

Vl -V2:0

Mz-Mlz 0. tj. M2:M1

Ravnoteza nece biti naruSena.

niti preko nepomicnog kotura, nalazi se na visini 3 m iznad
podloge. Kada utege pustimo, oni ¢e se kretati. IzraCunati
kineti¢ku energiju ute§a mase m, U momentu kada padne na

podlogu. (g = 9,81 m/s

). Trenje zanemariti.

(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike, Travnik m; m,
1996.god) Ty
I

Rjesenje:

m1=1 kg E, =(m, +m,)gh

m2:2 kg 1 .

h=3 m E,=m,g-2h+=myv?+=m,v’

9=9.81 m/s’ 2 2

EKZZ? El = E2

(m, +m,)gh=m,g-2h +%m1v2 +% m,v?

lvz _ (m, —m,)gh

2 (m1+m2)
1

E., =§m2V2

Ev, =m, gh(—mz — mlj

m, +m,
2-1

E,=2981-32"

1+2

E,, =19,623
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36. Po savrseno glatkoj ravni krecu se jedna drugoj u i v, N y
.. . . W
susret dvije loptice jednakih masa m; = m,; = m,
brzinama v; = 10 m/s i v, = 20 m/s. Kolika ¢e =

oy : o 9
biti brzina loptica nakon elasticnog sudara? /7/,7/77/7//7277/7/// T

: m m ;
Vi V2

JTTITTTIY T T

RjeSenje:
Zadatak rjeSavamo primjenom zakona odrzanja koli¢ine kretanja i zakona odrzanja
energije.

! !
V1 =? ) =?
Zakon odrzanja koli¢ine kretanja prema prilozenoj slici:
miv; — myv; = myv'; —myv'y

Zakon odrzanja energije:

m1'l712 m1v22 "11'1712 mlv'%

2 2 2 2

Obzirom da je m; = m, = m, te da se moze pokratiti, kao i da se druga jednacina moze
mnoziti sa 2, dobije se sistem

V1 —VUy = UIZ - Ull ......... (CL)

v+ vi=v2 405 (b)
Iz jednacine a slijedi daje v', = v; — v, + V4.
Kada ovu vrijednost v , uvrstimo u jednacinu b, nakon sredivanja dobit ¢emo kvadratnu
jednacinu

l2 ! _

V"= (W —v)v Vv, =0
Iz jednacine a takoder slijedi da je Vi=v,—v +v,
Kada ovu vrijednost v', uvrstimo u jedna¢inu b, nakon sredivanja dobit ¢emo kvadratnu
jednacinu

Ul% + (W, — vV, — v, =0

78



0 TUZL,4
\© W PEDAG s,

%

&

S %
5§
S 3
5 ,;'% e
A Z
3\/:
S
% ~7

Drustvo fizicara Tuzlanskog kantona 3 e
‘9‘: 7UZL|:;‘XO

Uvrstavanjem zadanih vrijednosti brzina v; i v, (bez mjernih jedinica) dobijemo dvije
kvadratne jednacine

st 907

P(‘,CiSKI
N

O

v2 +10v'; — 200 = 0
i

vy2 +10v', —200 = 0
koje imaju ista rjeSenja, a to su 10 1 —20.

Tada ¢emo pisatidaje v , = vy = 10 m/sidajev ; = v, = —20m/s. To zna&i da se pri
¢eonom elasticnom sudaru tijela istih masa, brzine tijela medusobno izmijene.

Idealno neelasti¢ni sudar
37. Metak mase m; = 10 g leti brzinom v; = 500 m/s i udari u nepokretnu metu mase

m, = 5 kg , koja visi na niti. Metak ostane u meti. a) Na koju ¢e se visinu popeti meta?
b) Koliko je mehanicke energije preslo u unutrasnju energiju?

Ryesenje: UILLILLLLLLILLILLLLLLILL L LLLLLLLLLLELLL L
m; =10g=0,01kg
m
V1= 500 —
S
m, = 5kg m; o, m, m; +m,
h :?,AE :? - . m; + m, _’" vh
V=0
prije sudara nakon sudara
M Nakon sudara
mq + m, S 1
E2 = E(ml + mz)vz = 2,5 ]
_ v? —5 Ili, ako ¢emo racunati potencijalnu energiju
=—=5cm .. .
29 mete u kojoj je metak, a koja se popela na
Energija sistema prije sudara jednaka visinu 5 cm
je kineti¢koj energiji metka Ep = (my +my)gh =2,5]
AE = E, —E, = 1247,5]
myv?
L= =1250].

Zadaci za samostalan rad

1. Tijelo mase 2 kg podigli smo na visinu 30 m. a) Kolika je gravitaciona potencijalna
energija tijela na toj visini? b) Kolika je kineticka energija tijela nakon 2 s slobodnog
pada? (g = 10 m/s?)

2. Tijelo mase 1 kg podigli smo na visinu 20 m. Koliki smo rad pri tome izvrsili? Kolika je
kinetidka energija tijela nakon 1 s slobodnog pada? (g = 10 m/s?)
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Gvozdena kugla, mase m; = 20 kg, nalazi se na visini hy =2 m. Na kojoj visini h; treba
da se nalazi olovna kugla, mase m, = 50 kg, da bi posjedovala istu gravitacionu
potencijalnu energiju kao i gvozdena kugla?

Kamen, mase 0,8 kg, slobodno pada. Koliko iznosi njegova kineti¢ka energija poslije
vremena t; = 10 s od pocetka padanja, a koliko poslije vremena t, = 15 s? (g = 10 m/s?)
Metak mase 10 g krece se brzinom od 600 m/s, a dje¢ak mase 45 kg tr¢i brzinom od 2,88
km/h. Koje tijelo ima vecu kineti¢ku energiju i za koliko?

Kamen mase 2 kg slobodno padne sa visine 45 m i zabije se 20 cm u pijesak. Kolikom je
brzinom kamen udario o tlo i kolika je sila otpora pijeska? (g = 10 m/s?)

Pusc¢ano zrno mase 5 ¢, pri brzini 600 m/s, probilo je dasku debljine 10 cm. Pri izlasku iz
daske imalo je brzinu 400 m/s. a) Koliki rad je izvrSilo zrno pri probijanju daske? b)
Kolika je srednja sila otpora daske?

Lopta, mase 100 g, bacena je vertikalno navise pocetnom brzinom vy = 20 m/s. Kolika je
gravitaciona potencijalna energija lopte u najvisoj tacki putanje? (g = 10 m/s?)

Kolikom pocetnom brzinom treba sa visine h = 3 m baciti vertikalno nanize loptu da bi se
poslije elasti¢nog odbijanja od horizontalne plo¢e podigla na visinu 8 m? Otpor vazduha
zanemariti.

Vozilo snage 58,86 kW prede 30 m za 1 minutu. Kolika je vuéna sila vozila i koliki rad
se izvr$i na putu od 1 km?

Kolika je snaga dizalice koja dize teret G = 1,5 kN brzinom v = 0,8 m/s? Koeficijent
korisnog djelovanja dizalice je 75 %?

Koliki teret moze podi¢i za 2 minute dizalica snage 4 KW na visinu 10 m?

Pri brzom hodu ¢ovjek je u jednoj minuti u¢inio 180 koraka. Kolika je snaga covjeka
koju je razvio pri hodu ako za svaki korak utrosi rad od 30 J?

Pokretnim stepenicama se savladava visinska razlika h = 5,5 m, za vrijeme t = 10 s. Ako
na stepenicama moze istovremeno da stoji najviSe 14 ljudi, prosjene mase 60 Kg,
izratunati koliku snagu mora imati pokretacki motor stepenica. (g = 9,81 m/s?)

Pomocu strme ravni duge 10 m i visoke 144 ¢cm podizemo teret od 400 N silom od 72 N.
Koliki je stepen korisnog djelovanja strme ravni?

Automobil tezak 15000 N jednoliko se kreé¢e na usponu dugom 300 m i visinske razlike
30 m. Sila trenja izmedu toc¢kova i ceste je 500 N. Kolika je vuc¢na sila automobila?
Pomi¢nim koturom podizu se dvije vreée cementa, svaka tezine 490,5 N, na visinu 6 m.
Koliki rad vrsi radnik i uz koliku snagu, ako taj posao obavi za 12 s?

Prema podacima sa slike izracunaj nepoznatu silu F pa da poluga bude u ravnoteZi.

G=60N F="> a:b=4:3
\ J O \ 4

a b

Na krajevima dvostrane poluge djeluju sile
od 16 N 1 80 N. Izracunaj i na zadanom
crtezu odredi gdje se nalazi tacka oslonca
poluge.(Kantonalno takmicenje ucenika
osnovnih Skola iz fizike, Miricina 2007.)

S
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20. Automobil, mase 1,5 t, krece se po putu uspona u = 0,05. Sila trenja iznosi Fy, = 800 N.
Koliku vuénu silu treba da ostvari motor automobila da bi se ravnomjerno kretao uz ovaj
uspon?

21. Na stolu za bilijar igra¢ udari kuglu u smjeru strelice (kao na slici) i saopsti joj brzinu
4+/5 m/s.Nakon koliko vremena ée bilijarska kugla ponovno biti u tacki A, ako pri
svakom udaru 0 mantinelu, “izgubi” 75% svoje energije kretanja? (trenje zanemariti)
(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Zenica, 1997. godine)

.
..

AT ol ¢ 200em

<
~.

'
400 cm

RjeSenja zadataka za samostalan rad:

Ex, = 9KJ; 5. Ex; = 1800]; Ex, = 14,4 ]; AEx = 1785,6]; 6.v = 30?; F = 4500 N; 7.A =500 J; F = 5kN;
8.Prema zakonu odrZanja mehani¢ke energije, gravitaciona potencijalna energija loptice u najvi$oj tacki putanje
2

jednaka je kinetickoj energiji loptice koju je stekla kad joj je saopStena poletna brzinavy: Ep = Ex = mzvo =207,
9.Ukupna mehanicka energija lopte na visini h = 3 m u trenutku ispaljivanja vertikalno nanize mora biti jednaka
2
muvg

mehanickoj energiji lopte pri odbijanju od ploce. Na visini h = 3m mehanicka energija lopte je E; = mgh + >
Pri odbijanju od ploc¢e lopta se penje do visine h; i tada ima samo gravitacionu potencijalnu energiju E, = Ep =

mgh;; kako je E; = E, = mgh + mT"g = mgh,; odavde proizilazi da je vy = \/2g(h; — h) = 9,9?10. P= ? =
F="2=117720 ;A =F -5, = 117,72 MJ; 11P¢ = G - v; Py = :TI; = 1600 W; 12.G = 48 kN; 13. P = 90 W;
14.P = 453222 W~ 4,5 KW; 15. Ay = F - I; Ay = G - h; kyy =::—]’i=80%; 16. F=2kN; 17. A=5886 J; P =
490,5 W; 18. F = 4G/3; F = 80 N; 19.Fja =F,b > a = % = 5b; Napomena: Za grafi¢ko rjeSenje pogledati

dijeljenje duzi u datoj razmjeri.

Crtez uz zadatak 19.

g g,

20. F=875N;
21.

—(a 2 b 2
s-m (2] (2)
2 2

sz =(2m) +(@m)? =5m?
s, =~/5m

s:4le§m
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5. Toplotne pojave
Pregled najvaznijih formula

Apsolutna temperatura (T) je temperatura koja se mjeri od apsolutne nule (- 273,15 °C).
Kelvinova skala ima iste podjele kao i Celzijusova, ali se one ra¢unaju od apsolutne nule. Veza

izmedu temperature t izraZzene u °C 1 apsolutne temperature T izrazene u K:
T=273+t=t=T -273,

Temperatura mrznjenja vode/topljenja leda: t=0°C;T =273K.
Temeratura kljucanja vode: t=100"C;T =373K

Koli¢ina toplote koju tijelo primi pri zagrijavanju ili preda pri hladenju:

Q=m-c-(t,-t,) za t,>t,gdjeje:
m — masa tijela; ¢ — specifi¢ni toplotni kapacitet tijela; (t, — t;) — promjena temperature
Mjerna jedinica za koli¢inu toplote: [Q] =1J
Mjerna jedinica za specifi¢ni toplotni kapacitet: [c]=1 ) i1 Jo

kgK kg°C

Koli¢ina toplote koja izvrsi fazni prelaz (prelaz iz jednog agregatnog stanja u drugo) tvari mase
m, na temperaturi faznog prelaza, data je izrazom: Q=m-q,,
gdje je qi specificna toplota faznog prelaza (topljenja, o¢vrs¢avanja, isparavanja,
kondenzovanja). Jedinica u Sl je J/kg.
Razmjena unutrasnje energije tijela pri dodiru se vr$i dok im se temperature ne izjednace, tj.

t, >t <1, pri ¢emu je (pod uslovom da je sistem izolovan) AU, =AU, , odnosno Q, =Q,. Pri
tome je:
Q, =m,c, (t2 -, )- koli¢ina toplote koju preda toplije tijelo

Q =mgc; (ts —tl) - koli¢ina toplote koju primi hladnije tijelo
m,C, (tz -1 ) = mlcl(ts _tl)
— mlcltl + m2c2t2

Temperatura smjese: t,
m,C, + m,C,
Ako se mijesaju dvije iste tvari razli¢itih masa i temperatura, tada je ¢, =C, =C, pa je:
t = mt, +m,t,
om+m,
Dimenzije tijela i njegova zapremina se zagrijavanjem povecavaju pa je:
| =1l,(1+c-t)
V =V, (1+y-t)

gdje su «a iy koeficijenti termickog Sirenja tijela.
Za ¢vrsto tijelo je: y =3
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Zadaci za vjezbu

1. Temperatura vazduha u dvorani, ¢ije su dimenzije 20 m x 35 mx 4 m je 7 °C. Pod
pretpostavkom da samo vazduh apsorbuje toplotu, kolika koli¢ina toplote je potrebna za
zagrijavanje vazduha u dvorani na 24 °C ako se zna da je specifi¢ni toplotni kapacitet
vazduha 728 J/kg°C, a gustina vazduha 1,29 kg/m®?

RjeSenje:
a=20m Q = ch(t2 - tl)
b=35m m=p-V;V=a-b-c
c=4m m=p-a-b-c
t1=7°C Q=p-a-b'C'CV(t2—t1)
t, =24°C Q =44,7MJ]

J

=72

Cy 8kg°c

kg
p=1,29$
Q=7

2. Komad mesinga mase 200 g, zagrijan na 100 °C, stavimo u kalorimetar u kome se nalazi
65 g vode temperature 10 °C. Temperatura vode u kalorimetru se poveca na 30 °C. Koliki
je specifi¢ni toplotni kapacitet mesinga?

Za specifi¢ni toplotni kapacitet vode uzeti ¢, = 4200 J/kg°C.

Rjesenje:

my; = 200g = 0,2 kg Koli¢ina toplote koju preda toplije tijelo:
t;y =100°C Q1 = myci(ty — t,)

m, =65g=0,065¢g Koli¢ina toplote koju primi hladnije tijelo:
t, =10°C Q2 = myey(ts — t3)

J U stanju termodinamicke ravnoteZe, kad nema gubitaka
c2 = 4200 kg°C toplote na okolinu, vazi da je Q; = Q,, odnosno
ty, =30°C
¢ =7 myc(ty — t) = maca(ts — t2)

mycy (ts — t;) J
g =————— =390 —
my (t — t5) kg°C

3. Tijelo mase 2 kg, pusteno da pada sa visine 90 m, kretalo se jednakoubrzano i palo na tlo
za 6 s. Odrediti: a) ubrzanje tijela, b) brzinu tijela pri udaru o tlo, c) energiju tijela pri
udaru o tlo, d) koli¢inu toplote koju su primili vazduh 1 tijelo zbog smanjenja mehanicke
energije, e) silu otpora vazduha. Uzeti da je g = 10 m/s. (Republicko takmicenje ucenika
osnovnih skola iz fizike 1983.)
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Rjesenje:
m = 2kg
t=6s
h =90m

a=%v=2E=?2,Q=?Fo="?

Ovo nije slobodan pad, tako da je

at? 2h m
h=7=>a—t—2=55—2
v=a-t=30—

U trenutku udara o tlo

N

mv
E = Ex = ——=900]

Da nema otpora vazduha, tj. da je kretanje tijela slobodan pad, energija tijela pri udaru o tlo bila

Trazena koli¢ina toplote je Q = AE = 1800 ] — 900 ] = 900 J.
A=Q=900].

Kako je A = Fj - h, to je trazena sila
A
Fo=—=10N
°"h

4. Crtez prikazuje grafik promjene temperature odredene koli¢ine leda pri njegovom
ravnomjernom zagrijavanju.
a. Koliko iznosi pocetna temperatura leda?
b. Na osnovu grafika objasniti koje se termicke pojave deSavaju tokom faza AB i
BC.
c. Ako je masa leda 500 g, kolika je koli¢ina toplote dovedena da se led, temperature
— 20 °C, istopi i prede u vodu temperature 60°C?Specificni toplotni kapacitet leda
cL = 2100 J/kgK, specifi¢na toplota topljenja leda q; = 0,336 MJ/kg, specifi¢ni
toplotni kapacitet vode ¢y = 4190 J/kgK

t (min)
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Rjesenje:

a) Pocetna temperatura je — 20 °C.

b) Tokom faze AB ledu se i dalje dovodi odredena koli¢ina toplote, ali njegova temperatura
se ne mijenja, ostaje i dalje 0 °C. Tokom ove faze led se topi i prelazi u vodu (promjena
agregatnog stanja) Cija je temperatura takode 0 °C. Tokom faze BC, pri daljem dovodenju
odredene koli¢ine toplote, voda se zagrijava od 0 °C do 60 °C.

¢) Kolic¢ina toplote potrebna da se led zagrije od — 20 °C do 0 °C (temperature topljenja):

Q1 = mc, [0 — (—20)] °C = 21000 J.

Koli¢ina toplote potrebna da se desi fazni prelaz (topljenje leda):
Q, =m-q; =168000].

Koli¢ina toplote potrebna da se voda zagrije od 0 °C do 60 °C
Q3 = mcy (60 —0) °C = 125700 J.

Ukupna koli¢ina toplote
Q = Q1 + Q2 + Q3 = 314700 ]

5. U casi se nalazi koli¢ina vode m; = 500 g, temperature t; = 30 °C. U casu se unese komad
leda mase m, = 50g, ¢ija je temperatura t; = 0°C. Kolika ¢e biti temperatura vode u casi
kad se led istopi i uspostavi toplotna ravnoteza. Za specifi¢ni toplotni kapacitet vode uzeti
4200 J/kgC, a za specifi¢cnutoplotu topljenja leda 335 kJ/kg. Sve gubitke toplote
zanemariti.

Rjesenje:
Koli¢ina toplote koja se dovede ledu da se istopi je Q; = m,q;. Koli¢ina toplote koja se dovede
vodi temperature 0°C da se zagrije do temperature smjese je Q, = mycy(t; — 0°C), dok je
koli¢ina toplote koju preda voda u ¢asi za topljenje leda i za ovo zagrijavanje do uspostavljanja
toplotne ravnoteze Q3 = mqcy(t; — t,).
Voda u ¢asi predaje koli¢inu toplote potrebnu da se led istopi, te da se voda temperature 0°C
zagrije do temperature smjese:
Q3 =01 +0;
mycy(ty — tg) = mycy (ts — 0 °C) + myq,

mycCyt; —MyCyls — MaCyts = Myq,
Nakon sredivanja

mlcvts + mthVtS = mlCth —myq;

_ Mty = Maqe _ 20,02 °C

— oy(my +my)

6. Soba, dimenzija4 m x 4,5 m x 2,4 m, zagrijava se pomocu elektri¢ne peci snage P = 2,1
kW. Ako je gustina vazduha p = 1,3 kg/m®, a njegov specifiéni toplotni kapacitet ¢ = 1,1
kJ/(kg - °C), odredi vrijeme za koje ¢e se vazduh u sobi zagrijati od temperature 15 °C do
temperature 25 °C.
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Rjesenje:

Q=E=P-t
Q=m-c-(t; —t;)
m-c-(t; —t;)
P

P-t=m-c-At=>t=

k
m=p-V=1,3m—g3-4m-4,5m-2,4m=56,16kg
5@16kg-11005£%-10°c
= = 294,17s =~ [
t 5100 W ,17s =~ 5 min

7. Naautomobil, mase 1,1 t, tokom kretanja djeluje stalna sila trenja Ciji je intenzitet jednak
15% njegove tezine. Koliku ¢e koli¢inu benzina, Specifi¢ne toplote sagorijevanja (s = 46
MJ/kg, potrositi motor automobila za povecanje njegove brzine od v; = 10 m/s do v, = 72
km/h na putu duzine 400 m? Stepen korisnog djelovanja motora je kxp = 80%, a ubrzanje
Zemljine teze na mjestu kretanja automobila g = 9,81 m/s?.

Rjesenje:
Korisni rad motora automobila se vrsi na savladivanje trenja i na ubrzavanje automobila:

Ay = (Fy +F)-s=(0,15mg+m-a)-s

Ay =m-s(0,15g + a)

2 2

v: —vp m
v2=vi+2as>a= = 0,375 —.
28 S

Potrebna energija jednaka je uloZenom radu:

A m-s(0,15g + a
0=4,= K _ ( ) ).
kkp kkp
Kako je

o ‘ Q = Mpenzing " 9qs»
tada moZemo pisati da je

m-s(0,15g + a) m-s(0,15g + a)
= Mpenzina " 4s = Mbenzina = ]
kkp " qs

kKD
Mpenzina = 0,022 kg

8. Na0 °C zica od ¢elika dugacka je 220 m, a Zica od srebra 219,5 m. Pri kojoj ¢e
temperaturi obje zice biti jednako dugacke, ako je koeficijent linearnog termickog
rastezanja Gelika 1,06-10°K™, a srebra 1,97-10°K 2
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Rjesenje:

» =0°C

loe =220 m

los =219,5m
B:=1,06-10°K*
Ss=1,0610°K*
t="?

IC‘-’ = Is
loe (L + 0 At) = los(1 + 0osAt)
At = loé - los
losas - loéaé

At = 251°C
t=ty+At=0+251°C;t =251°C

9. Puscano zrno mase 12 g pogodi aluminijsku plocu mase 500 g brzinom 800 m/s. Prije
pogotka temperatura zrna i ploce su iznosili po 20 °C. Kolika je zajednicka temperatura
zrna i plo¢e nakon pogotka? (czma=125 J/kg.K ; ca=880 J/kg.K)(Federalno takmicenje
ucenika osnovnih skola iz fizike, Travnik 1996. godine)

Rjesenje:

m;=12 g

m,=500 g

t,=20°C

V=800 m/s
C1=C;ma=125 J/kgK
C=Ca1=880 J/kgK
t,=?

Q. =mgy(t, - t) e m2v§
Q, =m,C,(t, - t,) L 2(m,c; +m,C,)
E,=Q,+Q, _ mzvg +t
E, =mgy(t, —t)+myeC,(t,-t) °  2(mgc, +myc,)
E, - lmzvé - 0,012-(8-10%)*
2 2(0,012-125+0,5-880)

1 o
EmZVS = (tz _tl)(mlcl + mZCZ) tZ = 28,697 C

10. U dva potpuno jednaka suda nalaze se dvije razli¢ite mase vode: m;= 1 kg i m,=2 kg ¢ije
se temperature zagrijavanjem povise redom za AT1= 10 K i AT,= 8 K. Za koliko je veca
promjena unutraSnje energije u jednom sudu? ( Specifi¢na toplota vode je 4186
JIKgK).(Opstinsko takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike, Srbija 1986.9.)

Rjesenje:

Promjena unutrasnje energije tijela AU jednaka je koli¢ini toplote koju tijelo primi (ili otpusti).
Koli¢ina toplote koju primi tijelo m; je Q1 = mqcAT;

Koli¢ina toplote koju primi tijelo m; je Q; = m,cAT,

Vrl_]edl AU1:Q1 =418601J , AU2:Q2:66976 J

AUXZAUz- AU = 251161J

11. U tri litra vode temperature 20" C spusti se komad leda mase 0,5 kg ¢ija je temperatura
-15" C. Kolika je temperatura sistema ako se proces odvija u kalorimetru? Gubitke toplote
zanemariti . Specifi¢na toplota vode je 4200 J/kg C, specifi¢na toplota leda je 2100 J/kg
C, a toplota topljenja leda 335 kJ/kg.(Meduopstinsko takmicenje ucenika osnovnih skola
iz fizike, Srbija,1983.9.)
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Rjesenje:

Komad leda promijeni (povisi) unutra$nju energiju AU, a za isti iznos se promijeni (snizi)
unutrasnja energija vode AU;.

Q,=m, c, At,, kol.toplote koja se oslobodi da se led zagrije do 0° C
Qs=m,q, kol.toplote koja se oslobodi dok se led istopi na 0" C
Q4= m; C; (t:-0) kol.toplote da se led zagrije do temp.smjese

AUy= Q2+ Qs+ Qg4 , promjena unutrasnje energije leda

AU1=Q1=m;y C; (t1-ts) , promjena unutras$nje energije vode

AUZ =AU1

m1 C1 (t1-ts) = Q2+ Qs+ Qq

Nakon uvrstavanja i raunanja dobije se

t=4,7C

Zadaci za samostalan rad

1. Tijelo se zagrijalo od 288 K do 325 K. Za koliko se ° C promijenila temperatura tijela ?

2. Akvarijum dimenzija: a =60 cm, b =40 cm i ¢ = 50 cm napunjen je do vrha vodom.
Kolika koli¢ina toplote je potrebna da se voda u akvarijumu zagrije od 8 °C do 24 °C ?
¢ = 4200 J/(kg-K); p= 1000 kg/m®

3. Koliku koli¢inu toplote preda okolini 1250 g vode dok se rashladi sa temperature 90 °C
do temperature 296 K? ¢ = 4200 J/(kg-K)

4. Za koliko se promijeni temperatura komada olova mase 2,5 kg ako se za zagrijavanje
utrosi koli¢ina toplote od 3,25 kJ ?Promjenu temperature izraziti u K i u °C. Specifi¢ni
toplotni kapacitet olova je ¢ = 130 J/kgK.

5. U otvorenom sudu se nalazi 100 g leda temperature — 10 °C. Koliku koli¢inu toplote treba
dovesti ledu da prede u vodu temperature 20 °C? Tacka topljenja leda iznosi 0 °C,
specificni toplotni kapacitet leda ¢ = 2100 J/kgK, specifi¢na toplota topljenja leda q; =
0,336 MJ/kg, specifi¢ni toplotni kapacitet vode cy = 4190 J/kgK.

6. Na zagrijavanje mase od 5 kg vode utroseno je 1780,75 kJ toplotne energije. Ako je
pocetna temperatura vode bila 288 K, kolika je temperatura vode nakon zagrijavanja?
Smatrati da nema gubitaka toplote na okolinu. Sve potrebne konstante uzeti iz prethodnih
primjera.

7. Komad zeljeza mase 10 kg zagrijan na 873 K ohladio se u 170 litara vode ¢ija je pocetna
temperatura bila 283 K. Kolika ¢e biti temperatura smjese poslije hladenja?

8. Prirashladivanju komada olova mase 100 grama do temperature 32 °C oslobodilo se 10 J
toplote. Kolika je bila pocetna temperatura?

9. Koliko treba dodati hladne vode ¢ija je temperatura 10 °C u 50 litara vode ¢ija je
temperatura 100 °C, da se dobije smjesa temperature 45 °C?

10. Ve¢i kamen pada sa visine od 100 m. Za koliko ¢ese zagrijati ako bi se njegova ukupna
kineti¢ka energija pretvorila u unutra$nju energiju? Za kamen uzeti c= 1040 J/kgK.

11. Zapremina sobe je V = 60 m®. Kolika je koli¢ina toplote potrebna da se zagrije vazduh u
sobi sa temperature 5 °C do 25 °C? Specifi¢ni toplotni kapacitet vazduha je 1005 J/kgK,
a gustina vazduha je 1,29 kg/m?®.

12. Kolika je potrebna koli¢ina vodene pare na atmosferskom pritisku , za topljenje m= 50 kg
leda, ¢ija je temperatura t = -4 °C. Specifi¢na toplota topljenja leda je ¢, =2,009 J/g°C, a
toplota topljenja g= 334,88 J/g. Specificna toplota vode je c,=4,186 J/g°C, a toplota
kondenzovanja vodene pare gx = 2260,44 J/g.
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13. Koliko je gasa potrebno da se u bojleru zagrije 80 litara vode od 15 °C do 60 °C.
Koeficijent korisnog djelovanja iznosi 60 %. Specifi¢na toplota izgaranja gasa je
q=3,2-10° J/m>. (Federalno takmicenje ucenika osnovnih $kola iz fizike Gracanica, 1999.
godine)

14. U casi se nalazi 200 g ¢iste vode na temperaturi 27 °C. U tu ¢asu se stavi 27 g leda na
0°C. Kolika ¢e biti temperatura smjese kada se led otopi? Gubitak toplote na zagrijavanje
GaSe zanemariti. Specifi¢ni toplotni kapacitet vode je 4,19-10° J/kgK, specifi¢na energija
topljenja leda je 3,36-10° J/kg. (Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike
Sarajevo, 2000. godine)

)

Rjesenja zadataka za samostalan rad: 1. At = AT =64 °C;2m = p-V =120 kg; Q = 8064000 ]; 3. Q = 351750]

4.AT =10 K; At = 10°C; 5.Q1 = MCleyq (0 °C—(-10 °C)); Q2 = MQeqq; Q3 = MCpypq. (20°C—0°C);Q =
Q1 + Q, + Q3 = 44080]; 6.t=100 °C; 7. ts= 14 °C; 8.1=32,7 °C; 9. m=78,6 kg; 10.At= 0,96 K; 11. Q = 1555,74
kJ; 12. Za topljenje leda potrebna je koli¢ina toplote: Q = mc, (t;- t) + mg;= 171,62x10°J ; Tu toplotu led dobije od

vodene pare: Q = myQy + myCy (tc —t;), t;=0°C, t,=100°C, m;= m: 7 kg; 13. Za zagrijavanje vode

potrebna je koli¢ina toplote Q;=mcAT; lzgaranjem gasa dobija se koli¢ina toplote Q,=qV; Iskoristenje u grijatu nije

potpuno pa imamo:Q,=NQ,; McAT=nqV;V = meAT _ 0,79 m3; 14. Pogledati ,,Zadaci za vjezbu®, zadatak br. 5:
n n na
QuEMC(t11); QeEMagHmAC(t-0 °C); Q- Qa Mic(tyt)= Megrmac(t0 °C) =, = oo M 2yg o5 o¢
* c(m +m,)
1 2
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6. Elektrostatika

Pregled najvaznijih formula

Elektri¢no polje, linije elektri¢nog polja, Kulonov zakon

Koli¢ina naelektrisanja (naboja)

q=n-e.
n — cijeli broj koji pokazuje koliko je tijelo steklo viska elektrona ako je negativno naelektrisano,
odnosno koliko ima viSka protona u odnosu na neutralno stanje ako je pozitivno naelektrisano
e — elementarna koli¢ina naelektrisanja (elementarni naboj) i iznosi e = 1,6 - 10™°C.
Mjerna jedinica za koli¢inu naelektrisanja (naboja) u SI je C (kulon).

Kulonov zakon:

q 4,
F=k- 0 'ZCIZ
r
k — konstanta koja pokazuje zavisnost Kulonove sile od sredine u kojoj se naelektrisanja nalaze
1
N _ " 4me
& — permitivnost sredine
E=¢&) &
CZ

gy - permitivnost vakuuma i iznosi &, = 8,85 - 10712
&, - relativna permitivnost

Nm?

1
=4n-eo-er
Za vakuum
B B o Nm?
k0—4n_80—9-10 <

Za svaku drugu sredinu
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k
e=—
&
Prema tome, za vakuum je i Kulonova sila
a1 4z
FO = k() ' r2 )
dok je za svaku drugu sredinu
k - F
F:_o_Ch 2612:_0.
& T &

Elektri¢ni potencijal i napon. Rad u homogenom elektri¢nom polju

Jacina elektri¢nog polja izrazena preko sile kojom to polje djeluje na odredenu koli¢inu
naelektrisanja postavljenu u neku tacku elektri¢énog polja:

=1,
Odnosno u skalarnom obliku

E =

QT =

Jedinica za jacinu elektri¢nog polja u SI je %

,

E
TF" 5 ql
E,

AN A

linije gravitacionog polja linije elektricnog polja

|ty

Analogno gravitacionom polju, koli¢ina naelektrisanja (; koja se nalazi u elektricnom polju tijela
naelektrisanog koli¢inom naelektrisanja g, zbog djelovanja elektri¢ne sile, posjeduje potencijalnu
energiju koju zovemo elektri¢na potencijalna energija:

q1°q
r

E,=k-

Elektri¢ni potencijal polja je

q1°q
r

Kako jeE, = k -
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mozemo pisati da jeV =

I odnosno

V =

==

-

gdje je:
1
4rtege,
g — tackasti naboj od kojeg polje potice
I — rastojanje posmatrane tacke elektricnog polja od naboja ¢ od kojeg polje potice

Jedinica za elektri¢ni potencijal u SI je volt, a oznacava se velikim slovom V:

J
1V =1-
C

otd Elektri¢ni potencijal se moze definisati 1 kao rad kO_]l se izvrsi da
se odredena koli¢ina naelektrisanja q dovede iz tacke izvan
elektriénog polja (iz beskonacnosti) u neku tacku elektricnog
polja naelektrisanja Q. Tada je elektri¢ni potencijal te tacke polja:

A

O q q . 1 1
-G
. drtege, \1p 1y

Napon se definiSe kao razlika elektri¢nih potencijala izmedu dvije tacke elektri¢nog polja:

E,n  Ep
U=V, -V, =t P2
1 2 q q
AEp_A
q q

Odavde proizilazidajeA=q-U
Jedinica za napon u SI je, kao i za elektri¢ni potencijal, V (volt).

Elektri¢ni potencijal sfernog naelektrisanog provodnika racunamo prema formuli

r  Ameye,

a_ 1 4
r

gdje je r poluprec¢nik sfernog provodnika.
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Odnos izmedu rada, napona i ja¢ine elektricnog polja

|l
QI
<
a
H_}
U
)
(S
Il

Odnos izmedu koli¢ine naboja, napona i brzine kretanja naelektrisane cestice u
homogenom elektri¢cnom polju

ZaUOZO

Elektri¢ni kapacitet provodnika. Kapacitet plo¢astog kondenzatora

Elektri¢ni kapacitet provodnika
q
C==

Jedinica za elektri¢ni kapacitet u SI je farad (F).

Za sferni provodnik

q q
C=V=1—q=47'[808r'7",

4mege, T
gdje je r polupreé¢nik sfernog provodnika.
Kako je

4mepe, = —

)
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za kapacitet sfernog provodnika moze se pisati

C= r
=
Kapacitet plocastog kondenzatora
A B
> _q
SN | e } s ¢= U
+ _’_*E c S
H—» e | E— =&-—
o @ d
—’%J E=E&y" &
| S S
FL:/{ CZEO ET'E
i 2
— e
=8,85-10712
%o Nm?
Vezivanje kondenzatora
1. Serijska veza
C; e C; _
gli gli qli 91 =492 =43 = (¢
L ]
U, I U, T U; U=U; +U; +Us;
U
1 1 1
C, C C, G5
2. Paralelna veza
+ -
'_?JI IC1 U=U, =U,=U;
+ -
Q';’I IC; q=q1+q2+q3
» ' ]
gsi iC3 Ce=C1+C2+C3

Energija elektri¢nog polja kondenzatora:
p=1Y
2

IzraZena preko elektri¢nog kapaciteta napona izmedu ploca
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IzraZena preko kolic¢ine naboja i kapaciteta
2
q
E=—
2C

Zadaci za vjezbu

1. Izracunaj intenzitet sile kojom medusobno djeluju dva nepokretna tackasta naboja ;= 4
nC i g2 = 6 nC na medusobnom rastojanju 2cm, ako se naboji nalaze:
a) uvakuumu,
b) uvazduhu (& = 1),
c) u destilovanoj vodi (& = 81)

Rjesenje:
g1 =4 nC=4-10"°C

g, =6 nC=6-10"°C
2

Nm
ko =9-10° —

CZ
r=2cm=2-10"%*m
F =?
a) Zavakuum
q1 " q2
FO = ko - T'Z
Fo—9.10° Nm? 4-107°C-6-107°C
0~ C2 (2-10~2m)?
Nin? 4-10-°¢-6-107°¢
Fp=9-16° :
¢2 4-10~*nd?

Fy=54-10"°N

b) Za svaku drugu sredinu (koja nije vakuum):

=%
Zavazduh se uzima da je & =1, pa je
Fo
= T = Fo, t]
F=54-10"°N
2
Zakljuéak: Za vazduh mozemo pisati daje k = ky = 9 - 10° Nciz

c) Zavodu:

_Fy 54-10°N
e 81
F=0,67-10"N
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2.

Dva tackasta naelektrisanja se nalaze u vazduhu pa se zatim sredina izmedu njih napuni
Cistom destilovanom vodom, ¢ija je relativna dielektri¢ka konstanta & = 81. Koliko puta
se elektri¢na sila uzajamnog dejstva izmedu ovih naelektrisanja smanji kada se ona

nalaze u vodi?

RjeSenje:
g=81
Fo I = ko Nakon sredivanja:
F G
r fo_&_g
qa1-q T -1~
FO _ kO ) % F 1
F ko a14z
& 12
a1 92
FO = kO - T—Z
pop 2 _k a1 q
r2 g r?

3. Kuglica mase m = 8 g naelektrisana je koli¢inom naelektrisanja q; = 98 nC. Kada se na
visini h iznad kuglice postavi naelektrisanje g, = 1 uC, dinamometar o kome visi kuglica

pokazuje silu ¢iji je intenzitet F = 73 mN. Kolika je visina h i kakav znak ima
naelektrisanje g;?

Rjesenje:
m=8g=8-103kg

:=98nC=98-10°C
Q=1pC=1-10°C

F=Fr=73mN=73-10°N ®_
h:?,qZ:?
h
G:mg el
m \ 4
— -3 . _ -
G=8-10"kg 9,81 FRl o
G=7848-10"°N g
F=G-F,=>F,=G-—F -
F,, =548-1073N g
91" q2 k-q-q,
Fy=k- = h= ’—;
el hz Fel
m2
9-109°5--98-109C-1-1076 C
h = S8 10N h = /160,95 - 10-3 m?

h = \/16,095 +1072m%,h ~4-107!m~ 40 cm ~ 0,4 m

Naelektrisanja i i g2 su raznoimena jer se medu njima javlja privlacna Kulonova sila.
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4. Udaljenost izmedu dvije jednako naelektrisane kuglice, koje se nalaze u vakuumu, je 3 m
a sila uzajamnog djelovanja 4 N. Koliku koli¢inu naelektrisanja posjeduje jedna kuglica?
Izracunaj dielektricku propustljivost sredine u kojoj se nalaze pomenute kuglice kad je
sila njihovog medudjelovanja 3 N.

RjeSenje:
r=3m
Fo=4N

B 2 Fy-r2 4N -9 m?
ko =9 - 10° Nm?/C? Fozko.q_zﬁqz g = | ——
FI-3N r ko 9-10° —5

q=2,&="7?
qg=+4-10"9C2 =./0,4-10-8C2

g = 0,63 107*C
Lo e 27 7T F 2

2
9-10° 25+ (0,63 - 1074C)?

&= 3N-9m?
4 _Fo 4N _4
T3 HE TR T3

5. Na jednoj pravoj nalaze se dva tackasta naelektrisanja q; = +6nC i g, = +2nC. Gdje je
potrebno postaviti tre¢e naelektrisanje — g3 da bi ono bilo u ravnotezi?

Rjesenje:
Q.=+6nC=6-10°C +q ‘g
p=+2nC=2-10°C B ®—
n=2;r="2 ; m
. d
F1’3 = k ' q1T2q3 Fi2 Faz +qz
1 + Q'. P - B -
. 2793 ? .
F3,2 =k- 2 I o 12
2
d

Uslov ravnoteze:
Fi3=F;,

V41t 4s

o

9293

k
T2

k

/: (k- q3)

¢ _q 6-107°C 2-107°C

2 2 2 = 2
L€} r L€} )
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r#-6-107°C=1r%-2-107°C

3:rf=1-1f

=437

T'1:1,73'T2
d=T1+T2
T'sz—rl

n = 1,73 d— 1,73 "
rn+173rn =1,73d;2,73r, =1,73d

6. Dva tackasta naelektrisanja g1 = +20 nC i g2 = - 60 nC nalaze se na rastojanju 1 m.

Kolika Kulonova sila djleuje na naelektrisanje gs = +3 nC, koje se nalazi na sredini
izmedu naelektrisanja gy i ,? Naelektrisanja se nalaze u vazduhu.

Rjesenje:

Fis + i + 03 Fiz Faz Faz -

g =+20nC=20-10°C
Go=-60nC=60.109C * g e

Q3z+3 nC=3-10°C ) 2 | 2 _
r=Im * T
F="7

r

Sila izmedu naboja g1 1 g3 je odbojna (jer su istoimeni), a izmedu naboja g3 i g je privlacna (jer

su raznoimeni), tako da je rezultujuca sila jednaka zbiru ove dvije sile (prema slici):

F = Fl,3 + F3’2 = k_q1q3 + k_q?’q;
T
(3)

2
r
()
Ako sve zajednicke faktore izdvojimo pred zagradu, dobije se jednacina:

kqs 4kqs3
F=F3+F;=—5(q1+q)= 2 (g1 +q2)

12
_4-9-109-3-(31)0—9

F = T -80-10"°N

F =8640-107°N = 8,64-10"°N = 8,64 BN

7. Tri tackasta naboja g; = +100 nC, g2 =- 100 nC i g3 = - 300 nC nalaze se na tjemenima
jednakostrani¢nog trougla stranica a = 20 cm. Odredi intenzitet, pravac i smjer
rezultujuce elektri¢ne sile kojom naelektrisanja q; i g2 djeluju na naelektrisanje gs.
Naelektrisanja se nalaze u vazduhu.
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Rjesenje:

g1 =+100nC
g2=-100nC
gs =-300nC
a=20cm
FR: ?

Sile kojedjeluju na naelektrisanje qs:

. +q1

41 q3

F1,3 =k- az

—a.1n9 Nm? 100-1079C-300-10~°C

Fis=9-10" (20-10~2m)?2
4z " q3

F3'2 =k- az

- 9 10° Nm? 100-107°C-300-107°C

32 — 7" '

2 (20 - 10~2m)?2

Ocigledno je da je Fy 3 = F3, = 675+ 107°N, ili
Fi3=F;, = 6,75mN .

oy

Konstrukcijom paralelograma sila vidi se da je ugao izmedu sila F3, i F13120°, te da je
rezultanta paralelna sa stranicom a trougla i da polovi ugao od 120°, odnosno da sa
komponentnim silama F3; i F; 3 ¢ini jedan jednakostrani¢ni trougao, iz ¢ega proizilazi da je i
FR = F1,3 = F3'2 = 6,75 mN.

8. Dva tatkasta naelektrisanja od - 6 - 10° C i +8 -10° C nalaze se na izvjesnom rastojanju.
Tackasta naelektrisanja dovedemo u neposredni kontakt i potom razdvojimo na isto
rastojanje. Odrediti odnos intenziteta sile uzajamnog medudjelovanja naelektrisanja prije
i poslije njihovog dodira.

Rjesenje:
Qu=-6-10°C
g2 =+8-10°C
Fy
F
Prije spajanja
Fek- a1 2q2
r

Kada se naelektrisanja dovedu u kontakt, pa razdvoje, tada su naelektrisana istom koli¢inom
naelektrisanja
_q1+q2 _ —6nC+ 8nC

2 2
2
Sila nakon dovodenja u neposredni kontakt: F; =k - Z—Z
Odnos ovih sila je:

=1nC
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9. Na kojoj ¢e udaljenosti od tackastog naelektrisanja q = 8 UC, koje se nalazi u vazduhu,
jacina elektri¢nog polja da iznosi E = 10°N/C?

RjeSenje:
g=8puC
E=2-10°N/C
k =9 10° Nm?%C?
r="7?
9.10° X2, 5. 206
E=k12:or= k_q= c2 N =6-107'm=0,6m
r E 2.105E

10. Dva tackasta naelektrisanja g; = +2 nC i ¢z = - 4 nC nalaze se na medusobnom rastojanju
60 cm u vazduhu. Koliki je rezultujuci potencijal ovog polja u tac¢ki A koja se nalazi na
sredini izmedu ovih naelektrisanja, a koliki u tacki B koja se nalazi na udaljenosti 60 cm
od naelektrisanja g,? Kolika je rezultujuca jacina elektricnog polja u ovim tackama?

Rjesenje:

Qu=+2nC=+2-10°C
Q=-4nC=-4-10°C
d=60cm=60-10%m
rn=d/2=30-10%m
rn'=d+60cm=2d=120cm=120-10°m
r;’=d=60-10°m

VA:? ; VB:?

En=? : Eg="?

q1 q: a1 q:
VA=V1+V2=kZ+kE=k?+k?
22 2
k 2:9-10° - . S
VA=7(q1+q2)=m(2-10_C+(—4-10_ C)) =-60V
2
9Nm2
a1 V) k a1 9-10 2 -9 -9
=k ——4k —=—(= =—> (1-1 —4-1 = —4
Vp =l otk d(2+q2) e (11107°C + (—4-1070) 5V

Za tacu A: Naelektrisanje (; je pozitivno, pa je smjer polja od naelektrisanja, a naelektrisanje g
je negativno, pa je smjer jacine polja ka naelektrisanju. Rezultujuca ja¢ina polja se dobije zbirom
jacina polja E; 1 E».
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q A 4z B
P e e o e e e e e e e e et °
A Ex, = Es |
E=E;+E;
9 Nm2
B @ q; 4k _4'9'10c_2 —9 —9
EA_E1+E2_k(gT-l_k(i)Z_dz(q1+q2)_(60-10—2m)2(2 107°C+4-10 C)
2 2
E, = 600 N
ATC

Za tacku B: Naelektrisanje q; je pozitivno, pa je smjer polja od naelektrisanja, a naelektrisanje g
je negativno, pa je smjer jacine polja ka naelektrisanju. Rezultujuéa jacina polja se dobije
razlikom jac¢ina polja Ex 1 E;.

Tq1 A -q2 B
—— — — — — — >0 e
. E; E2 -B
E=E:-EF
_ @ ¢k B!
EB_EZ_El‘k(d)ZJ’k(Zd)Z‘E(QZ‘Z)
109 Nm?
E —910—(:2(4.10—9(:_05.10—9(:)
B (60 -10-2m)?2 ’
N
Ep =87,5—
5 =8753

11. Elektron se ubrza u elektriénom polju pri ¢emu prede potencijalsku razliku od U = 100
kV. Kolika je energija elektrona?

Rjesenje:
U =100 kV
E=?
1 eV (elektronvolt) je jedinica energiju i moZe se definisati kao kineticka energija koju stekne
elektron kada se u elektri¢nom polju ubrza razlikom potencijala od 1 V.
Prema tome, elektron ubrzan razlikom potencijala od 100 kV ima kineticku energiju
Ex =100 keV.
IzraZena u J (dZulima), ta energija iznosi: 100 keV =100 - 10° - 1,6 - 10 =16 - 10™J

100 keV =16 fJ

Odnos izmedueVil:leV=1,6-10"7] = 1] = mﬁev =0,625-101% eV

12. Koliku bi brzinu postigao elektron ubrzan razlikom potencijala od 0,27 kV?
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Rjesenje:
m, =9-1073kg
e=16-1071°C
U=027-103V =2,7-10%V
v =?
q=ce
A=e-U
2
m,v
E., =
Kk 2
A = EK
U m,v? 2elU 2-16-10"19C-2,7-10%V 096 - 1014 m?
. = —3 = = = . —_—
¢ 2 VT |, 9-10 3 kg ’ 52

m
v=098-10"—=98—
S S

13. Elektron se nade u homogenom elektri¢nom polju jacine 0,1 kV/m. Izracunaj:
a) Elektri¢nu silu koja djeluje na elektron,

b) Ubrzanje elektrona,

C) Vrijeme za koje ¢e elektron steéi brzinu v =¢/20

d) Kineticku energiju elektrona u tom trenutku.

Pocetna brzina elektrona je 0, masa elektrona je m, = 9 - 10731 kg, naboj g = 1,6 -

107°C,c=3-108 ?
Rjesenje:

F
E=E=>F=E-q=100-10‘19N=1-10‘17N

F
F=m-a ; a=—
me
_1-10°YN 011101 @
T 10t Kg YT 52
v v 51007
a=—-=t=—=—"——S5_-+t=135-10"s
t a 0,11-10% 3

2
m,v? 910 kg-(=-10° 2)

E, = s
K 2 2

=0,10125-10"1]=0,11]

14. Kreéuéi se brzinom vo=10° m/s elektron uleti u homogeno elektri¢no polje jacine E = 600
N/C, u pravcu linija polja. a) Ako je smjer kretanja elektrona i linija polja isti, odredi
duzinu predenog puta elektrona na kojem ¢e se on zaustaviti. Koliko vremena ¢e trajati
ovo zaustavljanje elektrona? b) Ako je smjer kretanja elektrona suprotan smjeru linija
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polja, odredi duzinu predenog puta elektrona na kojem ¢e se njegova brzina udvostruciti.
Poslije koliko vremena ¢e se ovo desiti?

GOSKI
o'* ?4
Nw o°+

RjeSenje:
Vo=10° m/s
E=100 V/m
a) s=7;t=?
b) s=?;t=?

a) U prvom slucaju se radi o jednakousporenom pravolinijskom kretanju do zaustavljanja
(Vo = 10° m/s; v = 0)

v? = v¢ — 2as

Kako je v =0,
2
Vo
—2as—0:s—
2a
F E-e 14 M
a=—= ;a=0,178-10 =
m, m, S

2
6m
__ (03
20,178 10 3
s =2,81-10"%m = 28,1 mm
v=yy—a-t
Kako je v =0, slijedi da je
10°=
Vo _g
t=— —m—5,62-10 s = 56,2 ns
a 0,178+ 1014
b) U drugom slucaju se radi o jednakoubrzanom pravolinijskom kretanju dok elektron ne
dostigne brzinu v = 2 - 10° m/s. Ubrzanje je po iznosu jednako usporeniju (jer ista sila djeluje
na isto tijelo, odnosno &esticu — elektron), tj. a = 0,178 - 104 522 .

v? = v + 2as
VP —vf  (2u)*—-vf  4vg—-vi  3vh
5= 2a 2a B 2a " 2a
s =843-10"%m = 84,3 mm
vV—v 2V — 7, %
t = 020 0_O_562ns
a a a

15. Kuglica radijusa 2 cm nabijena je koli¢inom naboja od 66,7 nC. Na vecoj razdaljini od
nje postavljena je druga, veca kuglica, radijusa 5 cm na kojoj se nalazi koli¢ina naboja od
33,3 nC. Kolika koli¢ina naboja ¢e proteci zicom koja spaja te kuglice? (Kapacitet kugle
je 4nrep; Naboj zice zanemariti!) (Federalno takmicenje ucenika osnovnih Skola iz fizike
Zenica, 1997. godine)
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Rjesenje:
r=2cm
q1=66,7 nC
R,=5cm
0>=33,3nC
AQ="?

Ukupan kapacitet kugli kada se spoje 0:=66,7 nC

provodnikom je C=C,+C; te je 0,=33,3nC

C=4rineg+armeg=4meg(r1+r2)=4-3,14-8,85-10%.(0,02+0,05)=4-3,14-8,85-10"
12.0,07==7,781-10"%F= 7,781 pF

Ukupna koli¢ina elektriciteta je,
gJ=01+0>=66,7 nC+33,3 nC=100 nC
Elektri¢ni potencijal nakon spajanja kugli je

-9
=3 Lloﬂ =12,8518-10°V = 128518V
Cc 7,781-10
Kako su obje kugle na istom potencijalu tada je
v=kd jv-rk
r1 I‘2
vokd 6 - Ve 1285],8-90,02 _ 257,036 10
I k 9.10 9
AQ =0, —q; =66,67-10° —2856-10° = 3811-10° =3811nC
Prilikom spajanja kugli Zicom ¢e protec¢i 38,11 nC .

°®=2856-10"°C

16. Kakvo i koliko mora biti naelektrisanje kuglice,
mase 0,02 g da bi lebdjela izmedu ravnih,
paralelnih, naelektrisanih ploca, ako je jacina polja
izmedu ploca 100 N/C?

Rjesenje:
Kuglica mora biti pozitivno naelektrisana. Tada
gravitaciona sila, koja djeluje vertikalno nanize,
uravnotezuje elektri¢nu silu koja djeluje vertikalno navise.
Prema tome, uslov ravnoteze je:
m-
m-g=E-q=q= Tg
0,02-1073kg- 9,81
q= >~ =0,001962 mC = 1,96 AC

100%
C
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17. Tri kondenzatora, ¢iji su kapaciteti C; = 3 uF, C, = 6 pF, C, = 2 pF, vezani su serijski i
spojeni na napon od 24 V. Izratunaj kapacitet baterije kondenzatora, koli¢inu naboja i
napone na svakom kondenzatoru.

Rjesenje:
1 1 4 1 4 1 c C1C,C5 L OF
C. ¢ C (5 ¢ CC3+ CC3+ CiCy
Veza je serijska, pa vazi da je
1 =q2=q3=q=C,-U;q=240C
q q q
Uy==—=8V; U, =—=4V; U3=—=12V
17T 270, 3 Cs

Za serijsku vezu kondenzatora takode vazidaje U = Uy + U, + U3, 24V = 24 V.

18. Tri kondenzatora, ¢iji su kapaciteti C; = 4 pF, C, = 6 uF, C, = 2 yF, vezani su paralelno i
spojeni na napon od 24 V. IzraCunaj kapacitet baterije kondenzatora, koli¢inu naboja na
svakom kondenzatoru i ukupnu koli¢inu naboja.

Rjesenje:

Ce=C1+C2+C3=12F
U1:U2:U3:U:24’V
qy = Cy+ U = 144 uC
- q=dq;+qz+q3 =283 uC
11

q=C,-U=288puC
Kombinovana veza kondenzatora
Osim serijske i paralelne postoji i kombinovana veza kondenzatora. To je zapravo kombinacija

serijske i paralelne veze kondenzatora. Kombinovana veza se rjeSava svodenjem na serijsku ili
paralelnu. Tom prilikom svaka veza (i serijska i paralelna) zadrzava svoja svojstva.
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Primjer:
Izracunaj ekvivalentni kapacitet baterije kondenzatora na slici, ako je: C; = 4 uF,C, =C3 = 2F,
Cs =3 pFi C5 =6 pF.

C;, G
—A . —
il

RjeSenje:
Linije kojima su kondenzatori spojeni medusobno predstavljaju provodnike Sematski prikazane.

> 3 Mijesta gdje se provodnici granaju
_ I I I I nazvat ¢emo ¢vorovi (oznaceni
' ' . v .. v
2 |_1. 5 crvenim tackama). Na slici uo¢avamo
I E,. c, "_l I_' grane 1 i 2. Kombinovanu vezu prvo
l I rjeSavamo izmedu ¢vorova.
Na grani 1 uo¢avamo serijski vezane

kondenzatore ¢iji su kapaciteti C; i Cs.
Njihov ekvivalentni kapacitet ozna¢imo sa Cs 1 izraCunajmo ga:

1 1 1 1 1
Cs=10F

T T

Kondenzatore kapaciteta C, i Cz mijenjamo kondenzatorom kapaciteta Cs pa naSa veza
kondenzatora sada izgleda ovako

| dalje ostajemo pri tome da se veza
rjeSava izmedu ¢vorova, pa sada
._| l_' odredujemo ekvivalentni kapacitet
kondenzatora ¢iji su kapaciteti Cg i
— C.. Ovi kondenzatori su vezani
paralelno pa je ekvivalentni kapacitet
Cp=Cs+C,=10F+30F; Cp =40F

Konac¢no, kada kondenzatore kapaciteta Cs i C, zamijenimo kondenzatorom ekvivalentnog
kapaciteta Cp, mozemo kazati da smo kombinovanu vezu kondenzatora sveli na serijsku koja
sada izgleda ovako

Cy Cp Cs
—l il o

Ekvivalentni kapacitet zadane baterije kondenzatora je:
1 1 1 1 1 1 1

. ot i i o
C, = 1,5 BF
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19. Izracunaj ekvivalentni kapacitet baterije kondenzatora
nasliciako je C; =1 uF, C, =3 uF, Cs=6 pFi
C4 =2 HF.

Rjesenje:

Prvo rjeSavamo serijsku vezu kondenzatora Cy i Cy,zatim
serijsku vezu kondenzatora C; iC4 i na kraju se ova
kombinovana veza tako svela na paralelnu.

P B
1,2 — Cl R CZ — Y, ?
C3 " C4
Cas = — 1,50F
TG+ G

Ce = C1,2 + C3,4 = 1,125F

K\ s,
’\/v ;\0“ vEDAco% ‘i_o
sl 7S
0 He« 3 ;
O 7, X S
Lo&”( » o

S nand®

C; (85

—

20. Kondenzator kapaciteta 6 F naelektrisan je do napona 400 V i odvojen od izvora. Ovaj
kondenzator se veZze paralelno sa nenaelektrisanim kondenzatorom kapaciteta 10 pF.
Odredi koliki ¢e biti napon 1 koli¢ina naelektrisanja na svakom kondenzatoru pojedinacno

poslije njihovog vezivanja.

Rjesenje:

Koli¢ina naelektrisanja se ne mijenja i moZze se izraCunati na osnovu datih podataka:

q=C-U=2400 uC = 2,4mC

Nakon spajanja, promijenit ¢e se napon na prvom kondenzatoru jer ¢e se i spojeni kondenzator
naelektrisati 1 postojeca koli¢ina naelektrisanja e se rasporediti na oba kondenzatora, ali ne
jednako, ve¢ u zavisnosti od njihovih kapaciteta. Novonastali napon ¢e biti isti na oba

kondenzatora jer je veza paralelna:
Ce=Cl+C2 =16UF
q
U=—=150V
C

e

¢ =C

21. Kondenzator nepoznatog kapaciteta
naelektrisan je do napona od 1000 V i
spojen paralelno sa drugim
kondenzatorom kapaciteta 2 pF na ¢ijim

=, -U =900 pC = 0,9mC
q; = C, U = 1500 pC = 1,5 mC

F Uy=1000 V

je plo¢ama napon od 400 V. Odredi
kapacitet prvog kondnzatora, ako je
poslije spajanja na oblogama
uspostavljen napon od 470 V. Odredi
ukupnu koli¢inu naelektrisanja.

Uz=400 ¥V
Ca=2 uF

=470 ¥
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Rjesenje:
Prije spajanja:
q1 = G U;
q; = CzUz = 800 HC

o q=q1+q
Nakon spajanja:
0@ = U Napon na oba kondenzatora nakon spajanja je isti jer je veza
q, = CU paralelna.

Ukupna koli¢ina naelektrisanja se ne mijenja (zakon odrzanja koli¢ine naelektrisanja), ve¢ se
samo rasporeduje izmedu kondenzatora, pa je:
o a=q
Odatle slijedi da je
ClUl + CzUz = ClU + CzU

C1U1 - C1U == C2U - C2U2

C,(U—-Uy)
Cl(Ul_U)=CZ(U_U2)=>Cl=ﬁ
1

qi1 = C1U1 = 260 U.C
q=q1+q, =106 mC

= 0,26 uF

22. Izracunati ekvivalentni kapacitet baterije kondenzatora,jednakih kapaciteta C = 2 pF, koji
su vezani kao na slici. (Opstinsko takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike, 1998.
godine)

2uF 2uF \\\/ WF —

/,// 2uF

Rjesenje:
Prikazana veza se moze posmatrati i ovako
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Sada lako uo€avamo grupe serijski 1 paralelno vezanih kondenzatora. Prvo rjeSavamo gornju
granu na kojoj imamo dva serijski vezana kondenzatora. Njihov kapacitet je
2 uF -2 pF
Cip = 2UF + 2 uF
uF + 2 pF
Ova grupa od dva kondenzatora, ¢iji je ekvivalentni kapacitet C; », vezana je paralelno sa
kondenzatorom izmedu taaka A i C, pa je kapacitet te grupe
C3=1pF+2pF =3 pF
Rijesili smo ¢vor AC. Sada veza preostalih kondenzatora izgleda ovako

=1pF

C, = 3uF 2uF
- |

2ufF

Sada rjeSavamo serijsku vezu kondenzatora Cs i kondenzatora izmedu ¢vorova C i B
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3 uF-2pF

Ch=— 0 =12 yF
*T3UF+ 2 uF H

Konaéno, kada smo sve grupe kondenzatora iznad ¢vorova A i B rijesili zamijenili
kondenzatorom C,4, uo¢avamo da je sad taj kondenzator spojen paralelno sa jedinim preostalim,
pa mozemo pisati da je ekvivalentni kapacitet baterije

C, = C4 + 2pF = 3,2 pF

Zadaci za samostalan rad

1.

10.

Kako ¢e se izmijeniti Kulonova sila kojom medusobno djeluju dva tackasta
naelektrisanja ako se svako od njih poveca dva puta, a rastojanje medu njima se takoder
poveca dva puta?

Kolika je sila medudjelovanja dvije koli¢ine naelektrisanja od po jedan kulon kad se one
nalaze na rastojanju 1 km u vazduhu ($to je priblizno jednako kao i u vakuumu).
Udaljenost izmedu dvije jednako naelektrisane kuglice koje se nalaze u vakuumu je 3 m,
a sila medudjelovanja 40 N. Koliku koli¢inu naelektrisanja posjeduje jedna kuglica?
Dvije tackaste kolic¢ine naelektrisanja g;=5 nC i q,=8 nC udaljene su tri metra.lzmedu
njih na udaljenosti 1 m od prve postavljena je tre¢a koli¢ina naelektrisanja g3=10 nC.
Odredi:

a) silu kojom prva tackasta koli¢ina naelektrisanja djeluje na trecu,
b) rezultantnu silu koja djeluje na trecu tackastu koli¢inu naelektrisanja

Dvije jednake male kuglice objeSene su na lakim neistegljivim koncima jednakih duZina,
po | =64 cm, o istu tacku. Kad se kuglice, ¢ije su mase po 0,4 grama, naelektrisu
jednakim koli¢inama istovrsnog naelektrisanja odbiju se na Cetiri puta manje rastojanje
od duzine jednog konca. Izracunaj koli¢inu naelektrisanja jedne kuglice.

Elektron se nalazi u homogenom elektriénom polju i pod njegovim dejstvom se kece
ubrzano sa stalnim ubrzanjem od 10" m/s?. Odrediti: a) ja¢inu elektriénog polja, b)
brzinu koju ima elektron poslije 1 us svog kretanja, ako je krenuo iz stanja mirovanja,

C) rad sile polja na tom putu i d) razliku potencijala izmedu pocetne i krajnje tacke te
putanje. Masa elektrona je me = 9,1-10°*" kg, a naboj elektrona je e = 1,6 - 10°*° C.
Koliki je elektri¢ni potencijal na udaljenosti 1 nm od jezgre helija koja ima dva protona?
Kolika je potencijalna energija protona na toj udaljenosti od jezgre?(s, = 8,854-10*2
C?/N m?)

Cetiri jednaka pozitivna tackasta naboja od 1 nC u q q
vakuumu nalaze se u vrhovima kvadrata stranice 0,1 m.
Kolika je ja¢ina elektricnog polja u sredistu kvadrata?
Koliki je potencijal u sredistu kvadrata?

ol

Osam jednakih kapljica vode, svaka polupre¢nika 1 mm i potencijala 1000 V, slije se u
jednu kap. Koliki je potencijal nastale kapi?

Dvije folije oblika kvadrata stranice 40 cm zalijepljene su na staklenu plocu debljine 4
mm jedna nasuprot drugoj. Kolika ¢e se koli¢ina naboja skupiti na folije ako ih
priklju¢imo na napon 100 V? Relativna permitivnost stakla je 6.
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11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Dvije metalne kugle, poluprecnika 10 cm i 20 cm, nalaze se na medusobnoj udaljenosti
znatno vecoj od njihovih poluprec¢nika i medusobno su povezane tankom vodljivom
zicom. AKo je naboj prve kugle 12 C, a druge 24 C, koliki je omjer elektri¢nog polja na
povrsini prve i druge kugle?

Kolika je ja¢ina homogenog elektri¢énog polja izmedu ravnih, naelektrisanih paralelnih
plo¢a, medusobno udaljenih 1cm, ako je elektronu, koji se krece iz stanja mirovanja,
potrebno 1,5 - 10 s da bi dosao s negativno naelektrisane ploge na pozitivnu?
Kondenzator kapaciteta 8 uF nabijen je do napona 500 V, a zatim priklju¢en na grija¢
koji se nalazi u posudi s vodom. Za koliko ¢e porasti temperatura vode, ako je
njezinamasa 1 g? Specifi¢ni toplinski kapacitet vode je 4200 J/(kg - K).

Dva kondenzatora spojena su serijski na napon 200 V. Odredite kapacitet drugog
kondenzatora ako je kapacitet prvoga 4 uF, a koli¢ina naboja na njemu 480 uC.

Naboj provodljive sfere poluprecnika 0,02 m iznosi 4.107 C. Odredi elektricni potencijal:
a) U centru sfere.

b) U tacki koja je 0,01 m udaljena od sfere.

€) Na povrsini sfere.

d) U tacki 0,4 m udaljenoj od centra sfere.

Sfera se nalazi u vazduhu. ElektrostatiCka konstanta u vakuumu iznosi 1{029-109 Nm?C2.
(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike, Gracanica, 1999. godine)
Odredi ekvivalentni kapacitet baterije kondenzatora na slici ako svi kondenzatori imaju
jednake kapacitete po 1uF. (Opéinsko takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike TK
1978. godine)

%
v 007
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3
5
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%

Pc,(:iSKI
N

O

C

C

|l |
I
Kondenzatori kapaciteta C; = 3 uF i C; = 6 uF vezani su redno i priklju¢eni na napon U =
600 V. Koliku kapacitivnost C3 treba vezati paralelno kondenzatoru kapaciteta C,, da bi
napon na kondenzatoru kapaciteta C, bio U, = 360 V? (Opstinsko takmicenje ucenika
osnovnih Skola iz fizike TK, 2012. godine)

Sema baterije 5 kondenzatora data je na slici. Kapaciteti svih kondenzatora su jednaki i
iznose 3nF. Odredi kapacitet baterije. (Opcinsko takmicenje ucenika osnovnih Skola iz fizike,
1998. godine)

Slika uz zadatak 18.

C
[
I

c ¢ ¢ ¢

Dva kondenzatora, kapaciteta C; = 35uF i C, = 15uF, vezani su serijski i prikljueni na
istoimeni napon od 40V. Koliki je napon na prvom kondenzatoru?

Kondenzator kapaciteta 150 pF nabijen je na napon 2500 V. Ako neuzemljenu oblogu
kondenzatora spojimo sa sfernim provodnikom, napon spadne na 2000 V. Koliki je
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polupreénik sfernog provodnika? Potrebne konstante: &, = 8,85 - 10712 Nz & = 1

(Opéinsko takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike, 2001.)
21. Plocasti kondenzator primi na svaku plo¢u naboj od 10 mC pri ¢emu napon izmedu ploca
poraste do 200 V. Odredi:
a) Rad utroSen na naelektrisavanje kondenzatora.
b) Elektri¢nu energiju u naelektrisanom kondenzatoru.
c) Kaoeficijent korisnog djelovanja kondenzatora.
d) Kapacitet kondenzatora.
(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Gracanica, 1999. godine)
22. Dva tackasta naboja nalaze se u vazduhu medusobno udaljena 10 cm.
a) Na koju medusobnu udaljenost treba smjestiti te naboje u ulju, relativne dielektri¢ne
konstante & = 5, da bismo postigli jednaku uzajamnu silu djelovanja?
b) Ako su koli¢ine elektriciteta q1 = g2 = 1 pnC, popuniti tabelu i nacrtati graficki prikaz
ovisnosti sile o udaljenosti naboja u vazduhu (F1 (x)) i ulju (F2 (x)).
(Pri crtanju dozvoljena je procjena vrijednosti unutar odabranih podioka.)

x(cm) 2 4 6 8 10
F1(N)
F2 (N)
(Za vakuum dielektri¢na konstanta gy = 8,85 10 C?IN mz, a elektri¢na konstanta kg = 9- 10°
Nm?/C?) (Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Sarajevo, 2011.god.)

Rjesenja zadataka za samostalan rad: 1. Sila medudjelovanja se nece promijeniti. 2. F=9 kN; 3. Uputstvo:

F- 2
q® = Tr; q*=410%C?, q=2:10"C; 4. F,5=450 N, Fg=F; 3-F,3=270 N;

5.
r=14;
72
x= |l, - (E) = 4r
Na osnovu sli¢nosti truglova mozemo pisati :l—ggl = % =>F, = % =5-10"*N
q; qz Fr2
- F=k7"_2:q= T=37,71’1C
2
6.E=560V/imv=10°mis; A =m, - > =455-10"1° ;U = %‘ =284V;7.V=ki= kzr—e =

2,88V;V=’%”=>Ep =V-e=4,6-10—19];8.E=o;VR=4V=4k§;r=“2—ﬁ; Vg =509 V;

9.Uputstvo: V; = — -, g, = dzeViRy; g =80 =89 10°°C; V=8Vy; sr3m = 8- Sr{m R=2R,=2-10°m;
1
2
V= ﬁ =4000V;10.q =C-U = ¢y, S;S = a?%; q = &&r % =2,12-1077C; 11.Uputstvo: Potencijali
kugli su jednaki, pa je % = :—2 = 2;12. E =506 V/m; 13. Uputstvo: promjena unutradnje energije vode jednaka je
2 1
2 2
promjeni energije elektri¢nog poljamcAt = % = At = % =0,24°C; 14.C, = % = 2,4 pF;Na osnovu
formule za ekvivalentni kapacitet serijski vezanih kondenzatora nalazimo da je C; = 6 uF15. a) U centru sfere je:
Vi=kg %; V,;=18-10* V; b) U tagki 0,01m dalekoj od centra sfere elektri¢ni potencijal je takode:V,=V;=18-10* V ;
¢) Na povrsini sfere je takode V5= V,=V,=18-10" V ; d) Potencijal u tacki 0,4 m udaljenoj od centra iznosi:V, =
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ko :V4=9-10° V; 16.C, = 2 uF; 17. Ukupna koli¢ina naboja baterije jednaka je koli¢ini naboja na kondenzatoru
kapaCIteta C,:q = q, = C,U,; Zbir koli¢ina nabojana kondenzatorima kapaciteta C; i C3 jednak je koli¢ini naboja na
kondenzatoru kapaciteta C,:q, + q3 = q = C,U,

Up=Us = U—U, =240V, G U + Gy = GU, > 6 = 2200 ¢ = 210 °F: T °F240V

C; = 6-107°F; C3; = 6 uF; 18. C,= 2 UF;19. Veza je serijska pa Jle 0i=0¢x=0; Ce=1,05-10°F;
q=C.-U=42-10"C; U; = Ci = 12V, 20. Ukupna koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoruje ¢ = C - U =

1
375 nC; Koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru nakon spajanja sa sfernim provodnikom jeq; = C - U; = 300 nC;

Koli¢ina naelektrisanja koja je presla na sferni provodnik g, = ¢ — q; = 75 nC. Kapacitet sfernog provodnika je
C, = qu = 0,0375 nF; c1 = 4mer =7 = = = 0,3374 m = 33,74 cm; 21. A)A=qU=2J; b) W = 3 = 1]; ¢)
w_ 4192

n=—=0,5=50%; C =- = 50 uF; 22. a) Sila kojom naboji medudjeluju u vazduhu F; = k— SIIa kojom
nabOJl medudjeluju u ulju F2 = L0927 uslova Fy=Fy bice: kL2 = L0 — 42 = ¢, -x% -
T X1 r A2
_ V5, _E. — . _ . qqu 9gNm? 1076C-107°C _
DXy =X = 10 cm = 4,47 cm, b)Zax—lcm,Fl—k =9-10 < TaoImE
= 9-109—6—6+4N =90N;F = U2 =2 F = 18N
x(cm) 2 4 6 8 10
F1 (N) 22,5 5,625 2,5 14 0,9
F, (N) 4,5 1,125 0,5 0,28 0,18
FIN)A _
207
101
8_
5..
47
2__
g 10 x(m)
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7. Istosmjerna struja stalne jacine

Pregled najvaznijih formula

Jacina elektri¢ne struje
q

=+
t
Jedinica za jacinu elektri¢ne struje u SI je amper (A).

C

1A = 1;:>1C= 1As

Jedinica koja se Cesto koristi je 1 mAh

1 Ah—3600 As=3,6C
. MA = 1000 T
Elektromotorna sila izvora (ems)
A
E=-—
- - - q
Jedinica za ems u Sl je volt (V).
J
1IV=1=
C

Pri serijskom vezivanju elektri¢nih izvora vazi
E:E1 +E2 +"'+EN,
dok je pri paralelnom vezivanju elektri¢nih izvora
E1:E2:“‘:EN:E.
Elektricni otpor provodnika

l
R:p'g,

. e e e ., Qmm?2
gdje je p specificni elektri¢ni otpor koji se izrazava u Qm ili —

, | duzina provodnika koja se
izrazava u metrima (m) i S povrSina popre¢nog presjeka provodnika koja se izrazava u m?,
Jedinica za elektri¢ni otpor u SI je om (€2).

Za bakar specifi¢ni otpor iznosi

Omm
Pcy = 0,017 - 107° Qm = 0,017

Elektricni otpor provodnika u zavisnosti od promjene temperature racuna se prema obrascu:
R =R, - (1+ at), gdje je Ry - elektri¢ni otpor provodnika na 0°C, t - temperatura na koju je
zagrijan provodnik, a R - elektri¢ni otpor provodnika na temperaturi t.

Veli¢inu koja pokazuje promjenu specificnog otpora provodnika usljed promjene njegove
temperature za 1°C zovemo temperaturni koeficijent otpora a.
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Omov zakon za dio strujnog kola

U
I = R
OdavdejeU =I1-RiR =%.
Omov zakon za zatvoreno strujno kolo
(R+71)

gdje je E elektromotorna sila izvora, R spoljasnji otpor kola, a r unutrasnji otpor elektricnog

izvora.

E=IR+71)=IR+Ir=U+U,

gdje je U pad napona u vanjskom dijelu kola, dok je U;pad napona na izvoru.

Mozemo pisati i da je

Serijska veza otpornika

I=11=12=13

U:U1+U2+U3
R:R1+R2+R3

grana
R R - R
| — 1 S b
I I
+ +
= E E = = E
I R R I I =
| — ,  — «—{
| I | I |
R _E. R
I == I

Cvor — mjesto u strujnom kolu gdje se sastaju najmanje dvije grane.

Grana — dio strujnog kola izmedu dva ¢vora.

kontura

Strujna kontura (ili samo kontura) — zatvoreni strujni put koji sadrzi barem neke elemente
strujnog kola, odnosno jednostavno zatvoreno nerazgranato strujno kolo
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1. Kirhofovo pravilo: Zbir jacina svih struja koje ulaze u jedan ¢vor jednak je zbiru jacina svih
struja koje iz tog ¢vora izlaze.

ZLA
& AVZAC,

4,

Za ¢vor prikazan na slicibilobi: I} + I, = I3 + 14 + Is.

2. Kirhofovo pravilo: Algebarski zbir svih ems u zatvorenoj strujnoj konturi jednak je zbiru
proizvoda svih jacina struja i otpora u toj konturi.

Za strujnu konturu prikazanu na slici:
El + Ez = 17"1 + ITZ + IlRl + IZRZ + I3R3

1 R!
T oy, N oy, N
u, ' U, : U, ’
@ ) iEas
. -
[f — f\
A
E; I,
Paralelna veza otpornika
T R, U=U; =U; =U3
—[ 1211+12+I3
. I 1 1 1 1
1 2 2 R R, R, Ry
| B
R3
L0
Rad, energija i snaga elektri¢ne struje
A=q-U p_A_UIt
q=1-t ot ot
A=U"-I-t P=U-1I
AE=A=U-I1-t AE=U-I-t
U U?-t AE=P-t
I =—;A=
R R
U=I1-RRA=I>"R-t
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DZul — Lencov zakon

Q=1I*"R-t
P-t=mcAt

Zadaci za vjezbu

1. Koliko elektrona protekne zarnom niti sijalice za jednu sekundu, kada njome tece struja

jacine 200 mA?
Rjesenje:
t=1s
[=200mA=0,2A
e=16-10"1°C

n =7
Prvo je potrebno izra¢unati koli¢inu naboja koji protekne popre¢nim presjekom provodnika
tokom trazenog vremena (1 s):

q
I=—=>q=1"t
" q
q=02A-1s
q=02As=0,2C
g=n-e=>n=

0,2¢

"= 16-10-19¢
n=0,125-101° = 1,25- 1018

e

2. Kolika treba da bude duzina bakarnog provodnika, ¢ija je povrSina poprecnog presjeka
1,7 mm?, da bi njegov otpor iznosio 1 Q?

Rjesenje:
S = 1,7 mm?

Omm
Pcy = 0,017 -107°Qm = 0,017

R=10Q
[ =?
Rep-tos RS
1Q-1,7 mm?
lzw;lzloom
0,017 —

3. U elektricnom kolu prikazanom na slici odredi pokazivanje ampermetra i voltmetra, te
struju kratkog spoja ako je vanjski otpor R = 5,5 Q, untra$nji otpor izvora r =0,5 Q, a
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ems izvora E = 6 V. Otpor provodnika se zanemaruje. Koliki bi napon pokazivao
voltmetar kada bi se prikljucio na polove izvora? Otpor voltmetra se takoder zanemaruje.

RjeSenje:
R=550

R
r=050 T~
E=6V 0 (v)
I E— A
[=2,U =21, =?

|
/= E 6V E,
" R+r 550+050

I=1A
U=I1-R,=1A-550
U=55V

Kada se polovi elektri¢nog izvora kratko spoje provodnikom zanemarljivog otpora, tada
provodnikom teée elektri¢na struja maksimalne jacine (Imax) kKOju zovemo struja kratkog spoja:

E
I == =124

Priklju¢en na polove izvora voltmetar bi pokazivao isti napon koji pokazuje i kada je priklju¢en
na krajeve otpornika, tj. pokazivao bi napon u vanjskom dijelu kola:
U=E—-IR,=6V—-1A4-050
U=55V

Kombinovana veza otpornika
Osim serijske i paralelne postoji i kombinovana veza otpornika. Ona predstavlja kombinaciju
serijske 1 paralelne veze, a rjeSava se svodenjem na serijsku ili paralelnu vezu. I ovdje ¢emo

slijediti iste korake koje smo imali kada smo rjeSavali kombinovanu vezu kondenzatora.

4. Nac¢i ekvivalentni otpor veze otpornika na slici ako su zadani sljede¢i podaci: Ry = 100 Q,
R2:14OQ, R3:6OQ, R4:5OQ.

—1_ R | Ry |—

Rjesenje:
Uocimo ¢vorove (oznaceni su crvenim tackama), te rjeSavajmo granu po granu izmedu ¢vorova:
R2’3 :R2+R3 = 1409"‘609
R2‘3 = 200 Q
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1 1 1 R2 3 + R4 R2 3 " R4
:—+—:'—:}R2’3’4:’—
R34 Ryz Ry Ry3 Ry Ry3+ Ry

v _zmursoa_R 104
23472000 +500 AT

R=R1+R2‘3‘4=100.Q+40.Q
R =140 Q

5. Naizvor elektromotorne sile 100 V i

zanemarljive unutrasnje otpornosti redno |
su prikljuéeni otpornici od 10 Qi 90 Q.
Paralelno sa otpornikom od 90 Q —L & —{ ® ]
prikljucen je kondenzator kapaciteta 2 pF.
Kolikom se koli¢inom naelektrisanja Y
naelektriSe kondenzator poslije
uspostavljanja kola struje, a kolika se E
koli¢ina toplote oslobodi u otporniku od 90

Q nakon iskljucenja kola struje?

Rjesenje:

C =2uF q=C-U;
E =100V E

R, =90Q Ry + R,
q=7 I=1A

Uy,=1"Ry,=1A-90Q; U, =90V
q=2pF-90V; g =180 pC

U C-U?
Q=E=173=&hmmo= 22

=8,1m]j

6. Za strujno kolo prikazano na slici odredi ja¢inu elektri¢ne struje kroz otpornik R i napon
izmedu prvog elektri¢nog izvora.

R2=200 Q
R;=100Q A B
R:=120 ©
J | |
E=sv || E=12v
n=0,50Q =050
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Rjesenje:
Smjer ems se uvijek uzima od minusa ka plusu. Ovdje se ems sabiraju jer imaju iste smjerove, pa
je jacina struje u kolu:
; E, + E,
 R+r
R, " R3
R, + R;3

R=R1+

=17510
r=nrn+nr=110

|4
Ukupni napon na otpronicima je:

U=1-R=1989V
U =I1-R =11,36V
Napon na otpornicima R, i R3 je isti jer su vezani paralelno:

U2=U—U1=8,53V
U
I; ==2=0,07114=71mA
Rs
Napon izmedu polova prvog izvora:
E1 =U +Ir1 =>U =E1—IT1

U =8V-01136A4-0,5
U =8V —0,0568V =7,9432V
7. Reostat je na¢injen od deset sijalica od kojih svaka ima otpor Ri=400 Q. a) Koji se

najveci i koji najmanji otpor moze dobiti kombinacijom ovih sijalica? b) Koliko sijalica
treba spojiti paralelno da bi se dobio otpor R=80 Q?

Rjesenje:
a) Najveci je otpor u serijskoj vezi otpora:
n=10
Ri=400 Q Rmax=n-Ri=10-400 Q=4000 Q
Najmanji je otpor u paralelnoj vez iotpora:
R, 4000 200
n 10
b) R=80Q
n="?
1 1 1 n 400Q

—_ = ; = >SN=—=
R 800Q°80Q 400Q 80Q
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8. Na gradsku mrezu napona 220 V prikljuceno je 40 sijalica, a kroz svaku protice struja
200 mA. Koliku snagu trose sve sijalice?

4L
Nw 0°+

OPGOSKI 2

RjeSenje: e

U=220 V P=U-1

n=40 I=n-1

I, =200mA=02A -l

I;';',,' """"""""""" P=220V-40-0,2A
' P=1760 W

9. Na koliki je napon prikljuc¢eno elektri¢no kuhalo koje za pola sata oslobodi 792 kJ toplote
kada kroz njega prolazi struja 1=2 A? Kolikoj bi se masi vode mogla povecati
temperatura za 20 K ako se zanemare gubici toplote?

Rjesenje:

Q = 792000 ] Iz Dzul — Lencovog zakona zakona :

I=2A Q= UIt:>U—£=220V
At=20K I-t
t=1800s Iz 0

U=? Q=m-c-t=>m=—=95kg
m =? ct

10. Kroz elektri¢nu lemilicu prolazi struja ja¢ine 500 mA kada je priklju¢ena na napon
U=220 V.

a) Kaoliko se topline oslobodi za pola sata? b) Kolika bi se masa vode mogla dobivenom
toplinom zagrijati od 10 °C na 60 °C ako zanemarimo gubitke toplote?

Rjesenje:

I=05A a)Q=U-1-t=198000]

U=220V

At=50K bym=- c=4186 _—
C-A kgK

t=1800s m = 0,946 kg

Q =?

m =?

11. Otpornici otpora 4 Q, 9 Qi 18 Q vezani su u seriju a na njih se nadovezuju paralelno
spojeni otpornici otpora 12 Q , 15 Qi 20 Q. Kolika jacina struje tece cijelim strujnim
krugom koji je spojen na akumulator napona 12 VV?

Rjesenje:

Ri=4Q,R, =9Q,R; =18Q (serijska veza)

R, =12Q,R; =15Q,R; =20 Q Ry = R{+ R, +Ry
Uu=12V

=?
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(paralelna veza)
1_1.1 1
R, R, Rs R

=0,334
Rs + Rp

12. Cetiri otpornika otpora5 Q, 6 Q, 10 Q , 30 Q medusobno Su spojena i prikljuena na
napon 4,5 V. a) Koliki je najveci , a koliki najmanji otpor?; b) Kolika je jacina struje u
prvom i u drugom slucaju?

Rjesenje:
R1 =SQ,R2 =6Q,R3 = 1OQ,R4=30Q
U=12V

a) Najvedi otpor je pri serijskoj vezi Ry = Ri + Ry, + R3+ R, =51Q
Najmanji otpor je pri paralelnoj vezi R,,;, = 2Q
b) I, = —— =0,094
maks

L=-2 =2254

min

13. Koliko mora biti duga Zica od cekasa s popreénim presjekom od 1,21 mm? za elektriénu
grijalicu ako za 5 s razvija 4 020 J topline kad je prikljuc¢ena na napon 200 V ?

Rjesenje:

S =121 mm? l=Rp—'5

t=5s P=§=@=804W

Q =4020] P=U-1, 1=22%_4a
! ~200v

U=200V Rzgz%zson

2 . . 2
p=110" lz—Sollfi_::;“ —55m
| =2

14. Elektri¢ni grija¢ ukopcan na napon U=220 V treba da zagrije 704 g vode od 10 °C na 100
°C. Jacina struje iznosi 2A.
a) Koliko je vremena potrebno zagrijavati vodu?
b) Koliko ¢e se elektri¢ne energije potrositi?

Rjesenje:
U=220V a)Q=m'C'(t2—t1)
m = 0,704 kg Q=U-I-t
t;y =10°C U-T-t=m-c-(t, —ty)
t, =100°C; I=2A t = 600s =10 min
c=4186——

kg-K
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PD)E=U-1-t=220-2-600VAs=264K]

264000 _ _
E =——— Wh=7333Wh = 0,073 kW

15. Kad se dva otpornika vezu redno, tad je ukupni otpor R, = 50 Q, a kad se vezu paralelno,
tad je ukupni otpor R, = 12 Q. Kolike su vrijednosti otpora ovih otpornika?

Rjesenje:
Rr=50Q
Ro =120
R1 = ?, Rz =7
R, =R +R;...... (D
1" Ry
R, RTR, " (2)

Iz jednacine (1) slijedi da je

Ovo uvrstavamo u (2)
R :(Rr—Rz)'Rz_R _R.R; — R}
P R.—Ry,+R," 7 R,

R,"R, =R.R; — R

Uvodimo smjene jer se dobila kvadratna jednacina. Tako ¢emo umjesto R; i R, pisati njihove
vrijednosti bez jedinica, a umjesto nepoznate R, ¢emo pisati x. Dobije se kvadratna jednacina
oblika:

12-50 = 50x — x?
Odnosno, kvadratna jednacina izgleda ovako:

x? —50x + 600 = 0

x? —30x —20x + 600 =0
x(x—30)—20(x—30)=0
(x—30)(x—20)=0
x1—30=0=>x; =30
X, —20=0=>x, =20

Zaklju¢ujemo da su za otpornik R, moguca dva rjeSenjaito 30 Q120 Q
Vrijednost otpora R; nalazimo iz jednacine 1', pa su i tu moguéa dva rjesenja.

Ri=R,—R,=500-30Q=200Q
ili
Ri=R,—R,=500-20Q0=300Q
16. Elektri¢ni reSo snage Pr = 500 W vezan je redno sa nepoznatim potroSacem, a prikljuceni

su na napon 200 V. Izracunati otpor reSoa Ry i Snagu nepoznatog potrosaca, ako se zna da
na krajevima reSoa vlada napon Ug = 80 V.
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Rjesenje:

P Uy R Uy 12,8 Q)
= — = —=
T Rr r Pr )

Napon na nepoznatom potrosacu:
Uy=U-U,=120V

Jacina struje je ista kroz oba potrosaca jer je veza serijska, pa ¢emo je izracunati na osnovu
podataka za reso:

I—Ur—625A
=7 =6

P,=Ux-1=120V-6,25A=750W

17. Dvije baterije jednakih ems od po 4,5 V i otpornik otpora 5 Q vezani su u kolo kao na
slici. Odredi jacinu struje kroz kolo. Unutrasnji otpor baterija je zanemarljiv.

—— L R F——

—_ M

—_—

Rjesenje:

" |I| - Crvene strlice oznacavaju smjer kruZenja po kolu struje,
a plave oznacavaju smjer ems. Prema Drugom
I o . Kirhofovom pravilu mozemo pisati
-— |, | — E—-E=1IR
| ! 0=IR=>1=0
E E

19. Provodnik u obliku prstena ukljucen je u kolo kojim tece
elektricna struja jacine 6 A. Spojevi (kontakti) dijele
duzinu provodnika (kao na slici) u odnosu 1:2. Pri tome se
u provodniku razvije snaga struje od 0,108 kW.
Izracunati:

a) Koliki je otpor provodnika? 18.
b) Kolika snaga struje se razvije kada spojevi polove duzinu provodnika?
(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Zenica, 1997. godine)

C
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Rjesenje:

I=6 A

P,=0,108 kW=108 W

R=?, P,=?

AKko se posmatra spoj na slici u prvom sluc¢aju otpori su
vezani paralelno u omjeru 1:2, te je

_C_ f—

R1:5 i RZZZ_R Ry R,
3 3
Na obrudu se razvije snaga P1=R.|*> odakle se dobije da je
ekvivalentni otpor Re=3 Q.
Postoje ;1 1
_ = —
Re Rl RZ
R 2R 2R’
R,R 3 3 2 . .
=t =3 3 .9 _“g R=2R. _93 4350
R1+R2 E+2j 3j 2 2
3 3 3

R R R?
_ R:-R; _ 2 2 :izﬂ
’ R, +R, E+E Zj 4
2 2 2
Re=137'5_3,37§2

20. Kada se pomoc¢u dugackog kabla priklju¢i na gradsku mrezu sijalica snage 75 W (220 V)
napon na njenim krajevima padne na 210 V. Koliki ¢e biti napon na sijalicama kada se
pomocu istog kabla paralelno prikljuci jos jedna sijalica snage 100 W?

(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Tuzla, 1998. godine)

Rjesenje:
U=220 vV
P1=75 W(220 V) Uy-pad napona na kablu
P,=100 W(220 V) Rk-otpor kola
U,=210 vV R1-otpor prve sijalice
U,=? Ro-otpor druge sijalice
R- ekvivalentni otpor dvije sijalice, paralelno
jedna sijalica: vezane
U2

U=U;+U; = U, =10V; R, =—-=64530
1

U =R, = 1=0325A
U, =R, =R, =30,75Q
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20V @Rl
l

2

[
Ll

2
R2=U—=484Q; R="uRs
P21 l+ 2
220V R1® R2® =Y =0,716 A
l R, +R
_ U,=R-l =198V

=276,5Q

21. U strujnom kolu na slici dati su sljede¢i podaci: Uag=15 V, R1=120 Q, R,=40 Q. Otpor

sijalice S iznosi 10 Q. Ako je unutrasnji otpor izvora 2 €, izra€unaj snagu sijalice 1

snagu svakog otpornika. Koliki je napon izvora u kolu? (Kantonalno takmicenje ucenika

osnovnih skola iz fizike Miricina 2007. godine)

R
A : B
R,
s
| 1
| | ]
Rjesenje:
R{'R
=— "2 -300
R{ + R,
U
I=22=-054
Rp
Otpornici:
U U
L=-22=03754;,=—2=0,1254
Ry R,
P,=Usy I, =5625W; P, =Us -1, = 1,875 W
Sijalica:

Ug=IRs =5V;Pg=Us-1=25W
Napon izvora struje:

T Rp+Rs+1,
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22. Dvozilni vod od bakra, duzine | = 100 m i popre¢nog presjeka S = 25 mm?, vezuje
generator sa prijemnikom koji radi pri naponu 220 V 1 struji jacine 120 A. IzraCunati: a)
snagu prijemnika, b) gubitak napona i snage duz voda i c¢) napon na krajevima
generatora i1 snagu generatora. Specifi¢ni otpor bakra je p =0,0178 Qmm?/m.

(Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike TK, 2012. godine)

Rjesenje:
l=100m
S = 25 mm?
Omm? b}&y:;.p.z_j’
p=00178 — S )
Omm? 2-100

U, = 220V AU = 120 A- 0,0178 ——=_. - -

— m mm=
= AU ~ 17V
Z)Alu_—'?-APJ AP=AU-1=17V-120 A
C; T AP = 2,04kW

OU=U,+AU=220V+17V
a@)P,=U,-1=220V-120A U =237V

P, =26 400 W P=P +AP=26400W+2040 W
P, = 26,4 kW P = 28440 W

23. Koliku masu ima bakrena Zica, pre¢nika 2 mm koja ima otpor 1 Q? ( p=8,9-10° kg/m>;

p=0,0172-10"° Qm ) (Kantonalno takmicenje ucenika osnovnih $kola iz fizike Lukavac,
2014. godine)

Rjesenje:
p=8,9-10°kg/m? m=p-V | = 182,56m
p=0,0172-10° Qm V=Sl =r’nl V=573,23-10°m?
r=10"m R=p-|— m=5,1 kg

S
R=1Q
m=?

24. Nit od volframa ima pri 0 °C duzinu 5 cm i povrinu presjeka 1,1-10 mm?. Kolika je
jacina struje kroz nit kada se ona prikljuci na napon 120 V, ako je tada njezina
temperatura 2900°C. Termicki koeficijent otpora volframa je 4,2-10° K™,

Rjesenje:

to = 0°C U
I =5cm=0,05m | = —
$=1,1-10°mm?=1,1-10°m? R
U=120V -
t=2900°C !
0=4,2-10°K* ps(1+at)
1=
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SloZena strujna kola
e : . . Ez
25. Izracunati jaine struja Iy, I i I3 u kolu struje |y
prikazanom na slici, ako su zadani sljedeci I
podaci: E;=10V,E>=14V,R1 =6 Q R=4 : E, “12
QiR3=2 Q_. Unutrasnji otpori izvora struje N / Elir—-la
se zanemaruju. | ¥
I
R;
Rjesenje:
Elektri¢no kolo na slici sadrzi dva ¢vora (A 1 B)
. } N i " E
i tri grane. Grana izmedu tacaka A i1 B sadrzi I
izvor struje Cija je ems Eai o'gpornik otpora R;. I, " L "
Druga grana sadrzi izvor E; i otpornik Ry i -+ I
treca grana otpornik Rs. Prilikom rjeSavanja R Ei 2
slozenog kola primjenom Kirhofovih pravila A — | | R | I B
treba voditi rauna o sljede¢em: _L —
1. Slozeno kolo rastaviti na barem dvije
konture.Oznaciti strelicama smjer ems i to uvijek Ex
od negativnog ka_ pozitivnom p_olu izvora (plave 4 =| R, | L B
strelice). Pr0|z_v0_ljn0 |zabrgt| smjer obilaska -“— -
konture (nastojati da se smjer obilaska konture I3
poklapa sa smjerom $to veceg broja ems). U naSem - -
|

sludaju izabran je smjer L Rs |

suprotan smjeru kazaljke na satu (crvene

strelice), koji se poklapa sa smjerovima obje ems. Obilazak konture po¢inje u proizvoljno
izabranoj tacki (konkretno u tacki B) i zavrSava u toj tacki.

2. Proizvoljno izabrati smjerove struja kroz otpornike. Ako je izabrani smjer struje ispravan
racun Ce dati pozitivan rezultat. U suprotnom, rezultat ¢e biti negativan.

3. Kod formiranja jedna¢ina ems uzimati sa pozitivnim predznakom ako se smjer obilaska
konture poklapa sa smjerom ems. Padove napona na otpornicima takoder uzimati sa pozitivnim
predznakom ako se smjer obilaska konture poklapa sa izabranim smjerom struje.

Postavljamo Prvo Kirhofovo pravilo za ¢vor B. Oc¢igledno je da struje 11 i I, ulaze u ¢vor, a
struja I3 izlazi iz ¢vora pa je:

13 = 11 + 12 ......... (1)
Poénimo obilazak prve konture iz tatke B. Smjerovi elektromotornih silaE;i E,, kao i struje 1; se
poklapaju sa izabranim smjerom obilaska, dok je smjer struje I, suprotan smjeru obilaska
konture:

El + Ez = R1[1 - Rzlz ......... (2)
U¢€inimo isto i za drugu konturu:
_El = _Rlll - R3]3 ......... (3)
Ako trecu jednacinu pomnozimo sa - 1 dobijemo:
E1 = Rlll + R3[3 ......... (3 )

Kada u jednacine (2) i (3') uvrstimo vrijednosti elektromotornih sila i otpora, te kada u
jednacini (3) umjesto I3 piSemo I; + I,, dobijamo sistem jednacina:
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24V=6Q0-1,—-4Q0"1,
10V=6Q-1,+20-1,+2Q-1,
ili

24‘V: 6.0.'11—49'12

10V=8Q-1,+2Q-1,
RjeSavanjem ovog sistema dobijemo struje [; = 2 Ai [, = —3 A, a zatim iz jednacine (1)
nalazimo i preostalu struju I = I; + I, = 2 A+ (=3 A) = —1 A. Predznaci ,, —,, kod struja I i
I; govore da su njihovi smjerovi suprotni od pretpostavljenih.

26. a) Naci struju Iy, I j I3 u strujnom kolu
prikazanom na slici 1.

b) Sta zakljuéujemo iz predznaka dobivenih
struja? 4 | b, i'z
¢) Kolika je potencijalna razlika izmedu I \,} 6Q |—B
Evorova A i B? 10

Y . v . - v . |
(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz ’

fizike Sarajevo, 2000. godine) —— ] 20 |

slika.1.

Rjesene:

Ei=14 V; Ex=10V

R1=6 Q; Ry=4 Q; R3=2 O
|1:?, |2:?, |3:?

a) Prvi Kirchoffov zakon: 1= 1;+1,+I3
Drugi Kirchoffov zakon: I,

Ey
E; A_| R, B

v

P

il

3
-Ex=-11R1-13R3

}

E1+Ex=11R1-15R;
ili

E1:-|2R2-|3R3

Sada se mogu odabrati tri jednacine sa tri nepoznate,
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I= l1+1+15
14 V+10 V=6 Q-1;+4 Q-l,
10 V=-6 Q1,2 Q1

24 V=6 Q:-11+4 Q-1 /32
10V=6 Q-1,+2Q'l,

12 V=3 Q:11+2 Q-1

10 V=6 Q-11+2 O-I,

|1:2 A, |2:-3 A, |3:-1 A

b) Cinjenica da struje I i |3 imaju negativan predznak, upuéuje na zaklju¢ak da je izabrani
smjer za te struje pogresan. Brojna vrijednost je tacna.

C) Uns=lsR3=1 A2 Q=2 V

Zadaci za samostalan rad

1.

10.

11.

12.

Elektri¢ni Stednjak ukljué¢en na napon U=380 V izvrsi rad A=750 kWh. Koliko je
vremena potrebno da se izvrsi navedeni rad ako je grija¢ od cekasa dug 20 m i popre¢nog
presjeka 1,5 mm??

Tri elektri¢na potrosaca snage 500 W, 800 W, 460 W prikljucena su na napon 220 V.

a) Kolika je ukupna jacina struje u dovodnom provodniku?

b) Koliki rad izvrse svi potrosaci za pet sati?

Elektri¢ni grija¢ ukopcan na napon U=220 V treba da zagrije 704 g vode od 10 °C na 100
°C. Jacina struje iznosi 2A.

a) Koliko je vremena potrebno zagrijavati vodu?

b) Koliko ¢e se elektri¢ne energije potrositi?

Elektri¢ni lonac treba da zagrije 1496 g vodeod 10 °C do temperature kljuc¢anja. Koliko je
vremena potrebno za to zagrijavanjea ko je lonac prikljucen na napon od 220V , a kroz
njega prolazi struja jacine 6 A?

Koliko otpornika od 5 Q treb aspojiti u seriju da se uz napon od 90 V dobije struja od 3
A?

Koliki je ukupan otpor pletenice koja se sastoji od tri ¢eli¢ne zice i 20 aluminijskih Zica
dugih 100 m i s popre¢nim presjekom 0,5 mm?*? (p, = 0,15 Qmez; py = 0,032 Qmez)
Potrosa¢ snage P=500 W predviden za napon U=100 V. Koliki mu je otpor i na koji ga
naéin moramo spojiti s potrosacem da bismo ga mogli prikljuciti na napon gradsk
emreze?

Koliko je duga pletenica od 20 bakrenih Zica s popre¢nim presjekom 2 mm? ako svaka
ima otpor R,=5 Q ? Koliki je ukupni otpor pletenice?

Tri otpornika otpora 5 Q ,7 Q i 8 Q spojena su serijski. Odredite jacinu struje u krugu i
otklone voltmetra kada ga priklju¢imo na krajeve svakog otpornika. Napon je 100 V.
Kroz zicu dugu 2 km koja ima otpor 20 Q prolazi struja ja¢ine 100 mA. Koliki je pad
napona na svakih 200 m duzine Zice ?

U strujnom krugu priklju¢enom na napon 110 V prolazi stuja ja¢ine 4 A. U krugu se
nalaze serijski spojen otpornik otpora 8 Q i jedna sijalica Koliki je otpor sijalice?

Na valjkasti predmet s poluprec¢nikom 10 cm namotamo sloj od 50 namotaja bakrene Zice
kojoj je pre¢nik 2 mm. Koliko je dugazica i koliki otpor pruza prolazenju struje?
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13. Svako jutro kuha se ista koli¢ina ¢aja s vodom iz vodovoda, iste temperature i u istoj
posudi. Posuda se zagrijava sa dva grijaca otpora od 100 Q i 150 Q. Kada su grijaci
spojeni redno voda prokljuca za 10 minuta. Za koje vrijeme ¢e prokljucati voda u posudi
kada grijace spojimo paralelno? (Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike,
Travnik, 1996. godine)

14. Na slici je dato elektri¢no kolo, pri ¢emu je Ry = 2

- . C
Q,Ry= 3Q,E=10V, r=1QiC =20 uF. Odredi - R,
kolika struja proti¢e kroz granu kola u kojoj se -

Q)
°+

GOSKI

(X
4,/0

'INW o

nalazi izvor, kao 1 koli¢ine naelektrisanja na }C_, Re

kondenzatorima. —
|
lE.x

15. Kroz metalni provodnik protice struja jacine 1=2 A tokom 10 minuta. [zracunati broj
slobodnih elektrona koji produ kroz poprecni presjek provodnika za ovo vrijeme.

16. Na akumulator je prikljucena redna veza dva provodnika pri ¢emu je otpor jednog
provodnika n = 2 puta veci od otpora drugog. Koliko puta ¢e se promijeniti jacina struje
koja tece kroz akumulator ako se na njega prikljuci paralelna veza istih provodnika?
Poznato je da je struja kratkog spoja k = 5 puta veca od struje koja tece kroz akumulator
ako je na njega priklju¢en samo provodnik manjeg otpora.

17. Odredi jacine struja u svim dijelovima kola, prikazanom na slici, ako su zadani sljedeci
pOdaCI El—Ez—E5—2V E3—4V Es=1V, rl—rg—r5—03£2 3= 04Q M4 = 029
Ri=4Q,R;=28Q,R;3=2,20Q

E,=4V
_’r E,=2V

R=10Q
rh=0,2Q
r,=0,1Q
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Rjesenja zadataka za samostalan rad: 1. t=76h;2. a) I=8A; b) A =8,8 kWh; 3.a) t=10 min, b) E=73,33Wh; 4.
.. . 1 3 2
t=425s; 5. n=6; 6. Pletenica je spojotpora u paralelu:= = — + —; R; = pcvi =30Q; Ry = pa L= 6,4 Q;
R Rs Ry S S
5

R = 0,32 Q; 7.Bududi da je potrosa¢ predviden za napon U;=100 V, dozvoljena struja iznosi :I = Ui
1

potroSaca iznosi R, = Ul—l = 20 Q. Uz dozvoljenu jacinu struje pri naponu od 220 V ukupan otpor R = UI—Z =440,

R>R; ,dakle, spoj mora biti serijski Ry = 24 Q; 8.1=588,2m; Rn:59% = RL;R=O,2SQ;

U U
9/ =-=—=-—
R R1+Ry+R3
L

R_
RZOO:J—O;RZOO=+=%=29;U200=0,1-2=0,2V;11.R=§=27,59;R2=R—R1=27,59—89=

19,5Q;12.1 =n2rm =3L4m;R = p; = p—=0,17Q
1

13.
R, =R, +R, i=i+i Q = I/Rst,
R, =100Q +1500 R, R R Q, = IZR.t,
RS = 2509. Rp _ RlRZ Q]_ — QZ
R, +R, U U
10001500 =g la=p
> ~ 10002 + 1500 i "
R, = 60Q. LR = 2R,
t — IlzRStS
*IZR,
t, =144s
14. U stacionarnom rezimu struja ne prolazi kroz kondenzator, pa otpornik R; nema uticaja na ja¢inu struje, te se
izostavlja u jednadini za jaéinu struje: [ = %. Napon izmedu AiB je Uy =1+ R, = 7,5 V. Ukupna koli¢ina
2

naelektrisanja je ¢ = C, - Uyp = 300 uC, a na svakom kondenzatoru q; = 150 uC; 15. n=7,5-10%%; 16. U slucaju

. R E . .

redne veze kroz akumulator protiée struja jadine [y = DR AU slucaju paralelne veze provodnika
E I 2 par R
I, = —z—0Odnos jacina struja iznosi -+ = -2+ = &1z uslova za struju kratkog spoja dobijamo
_nt I (n+1)R+r mr% g
(n+1)+r -
E
Lnax T R R C . . . .. I 11
5 T E T +1=5= = 4. Zamjenjujuéi ovaj odnos u gornji izraz dobijamo odnosl— =3
R+r 2
17.
R: Rs
kontura 1 kontura 2
< Ea,r4 <
smijer obilaska 4 smjer obilaska 4 __E5,|'5
—_ * konture 1 konture 2 f —
Es,Is3 R,
\ 4 \ 4
Ez,r
e Al
Eir], [1 I3
. d
I > <
I B
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Prvo Kirhofovo pravilo za ¢vor B:

[N R (1)

Kontura 1:

Ey—E,—E —Ey=L R+ s+l 1+L 1+L Ry+ L1y e, )
Kontura 2:

Es+Ey=—I3 Ry —I3:7Ts — 1L Ry — Ly " Ty evvrereererrereerenrseon, (3)

Rjesavanjem jednacina dobijamo: I;=0,1 A; I, = —0,5A1i I3 =—-0,6 A

18.
I| Ei,n
_J 13 = 11 + 12 ........................ (1)
> El = 117"1 + I3R ................. (2)
A smjergbilaska konture 1y v Ey =Lty + LR . (3)
- ls [ I
At—1L R |F—¢ B L=6754
< A 12 = _6,4’85 A
y _ A I2 I; = 0,265 A
_J Ea,r2
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8. Magnetno polje

Pregled najvaznijih formula

Ja€ina magnetnog polja pravolinijskog provodnika smijer s,mje\'/
I

2rm’

gdje je | jacina elektri¢ne struje, 2rm obim kruga. GD

.. e . . A
Jedinica za jacinu magnetnog polja u SI je — smijer mag.
polja

Ja¢ina magnetnog polja kruznog provodnika

2r

Jacina magnetnog polja zavojnice (solenoida)

N-1I
==

gdje je N broj namotaja zavojnice, a [ duzina
zavojnice.

Magnetna indukcija

Jedinica za magnetnu indukciju u Sl je tesla (T).
1= oty

Uo = 4m-1077 TA—m — magnetna permeabilnost vakuuma, u,. — relativna permeabilnost.
B=upo-p-H

Fluks magnetne indukcije kroz povrsinu postavljenu okomito na linije magnetnog polja
®=B-§
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S S

—

@ = BS D =0

Jedinica za magnetni fluks u Sl je veber (Wb):
1Wb = 1T - m?

Sila kojom magnetno polje djeluje na provodnik kojim tece elektri¢na
struja, postavljen okomito na linije magnetnog polja (Amperova sila)

F=B-1-1

Sila kojom uzajamno djeluju dva ravna paralelna provodnika kojim tece elektri¢na struja

11'12'1
F=po - ———

gdje je | duzina provodnika, r rastojanje izmedu provodnika.

)

Faradejev zakon elektromagnetne indukcije

AS Ei=Blv=BlA—t=—
©B AD
7 v [ E, = 3
AD
Ailg l;l = -I\I'ZKZ'
p— .p
Transformator
n,:ng = U,: U
nying = I 1,
U,:Us = I 1,
UpIp = Ul
139 — 1?; Primar

Sekundar'
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Zadaci za vjezbu

1. Nakojem rastojanju od pravolinijskog provodnika, kojim tece elektri¢na struja jacine
12,56 A, jacina magnetnog polja iznosi 2:10° A/m?

RjeSenje: I I
I =12,56 A H=—>pr=—
A 2rm 2Hm
H=2-10* — 12,56 A
m r= 0
r =7 2-2-102;-3,14

r=1-10"2m = 1cm

2. U homogeno magnetno polje jagine 2 - 10* A/m postavi se kruzni okvir pre¢nika 20 cm.
a) Kaolika je magnetna indukcija polja?
b) Kako treba postaviti okvir da magnetni fluks kroz njega bude maksimalan?
c) Odrediti magnetni fluks polja za taj polozaj okvira.
Okvir se nalazi u vazduhu.

Rjesenje:
d=20cm=20-102m a)B=uy-u-H=2512-10"3T = 25,12 mT
_, Tm
Mo = 4m-10 A b) Magnetni fluks kroz okvir je maksimalan kad je njegova
U =1 povrsina okomita na linije magnetnog polja (na pravac vektora
L A magnetne indukcije)
H=2-10 -

dZ

—7. — T
a)B =7;b)® =2 )b =B-S = B-——= 7887,68- 107 Wb = 788,8 uWb

3. Elektromagnet duzine 40 cm i povrsine popre¢nog presjeka 10 cm? ima 800 namotaja
kroz koje tece struja jacine 2 A. Relativna permeabilnost Zeljezne jezgre je 600. Odredi:
a) Magnetnu indukciju u sredistu elektromagneta.
b) Magnetni fluks kroz elektromagnet.

Rjesenje:
l=40cm=40-10"%m N-1
S=10cm?=10-10"*m? a)B=po-u,-H=po" pty - ——
N =800 B =3,0144T
I=2A
Tm —p.c— 104
Uy = 411077 — b)® =B-S =30,144-10"* Wb
A @ = 3,0144 mWb
i, = 600

a) B =7;b)® =?

4. Dva dugacka ravna provodnika medusobno su udaljena 12 cm. Kroz prvi provodnik tece
struja jacine 10 A, a kroz drugi 5 A. Struje su istoga smjera.
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a) Kolika je magnetna indukcija na polovini razmaka medu provodnicima?
b) Gdje izmedu provodnika magnetno polje is¢ezava?

RjeSenje:
r=12cm=0,12m
11=10 A B,
l,=5A 1® ®2
2) B=By Bye gt — gy 12 5
=B1—b2 =4, . Ho r \ ~ J
27— 27—
2 r
Ly 410" TmA™
B="2(,-1,)= -(10A -5A
p= (1.-1,) c012m ( )
B=1,6710"T
b) Bl = Bz
I | ;
1 2 B
= 1
Hoom ~ 1o 27(r —X) 1@ ®2
B,
I,r 10A-12cm N Y,
X= = VT
l,+1, 10A+5A -
Xx=8cm

5. Dva paralelna pravolinijska provodnika medusobno su udaljena 50 cm. Kroz jedan
provodnik tece struja jacine I1= 10 A, a kroz drugi ja¢ine 1,=15 A. Odredi magnetnu

indukciju polja u tacki koja se nalazi na polovini njihovog razmaka ako struje teku:
a) U istom smjeru.

b) U suprotnim smjerovima.

Rjesenje:
a) Kad struje teku u istom smjeru

B =By =By =g Hy — o~ Hy

I I
B =tz ~bozm
2 2

B =@(12—11) =40-107"T = 4 uT
rTm

Kad struje teku u suprotnim smjerovima
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B =B,+B;

X ® B=f—$(12+11)=200-10‘7T=20 uT

B1
B2

A\

6. Bakarni prsten pre¢nika 20 cm i debljine 2 mm postavljen je normalno na linije
homogenog magnetnog polja. Kolika mora biti promjena magnetne indukcije da bi jacina

struje kroz prsten bila konstantno 10 A?

Rjesenje:
2r=20cm=r=10cm=10-10%m
d=2mm=2-10"m

pcu= 0,017 Qmm?%m

=10 A

AB/At =2

_A® AB-S AB-r’m
At At At
2rm

E=U=1R=I’DS_1=I’DW
4

2rt AB-rim
I . p . dzn o At

I. . —_
p d? At
8/-p AB-rm _AB  8Ip

= — =
d? At At  d?rm
Qmm 2
AB  8-10A-0,0177% T T
— = =0,0108-102 —=1,1 -
At 4mm?-10-102m- 3,14 S S

7. U homogenom magnetnom polju indukcije B = 2 T ravhomjerno rotira metalna zica
duzine | = 20 cm oko normalne ose koja prolazi kroz jedan njen kraj. Osa rotacije se
poklapa sa pravcem polja, a Zica ¢ini 4 ob/s. Kolika ¢e biti elektromotorna sila

indukovana u zici?
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Rjesenje:
Zica za jednu sekundu napravi 4 obrtaja, tj. prebrise povrsinu od 4r°x.

_A(D_B-S_B-4r27t
Attt

E=10048V =1V

8. Kruzni kalem, povriine popre¢nog presjeka S = 100 cm?, sa N = 1000 navojaka,
postavljen je u homogeno magnetno polje ja¢ine H = 10°A/m i to tako da se osa kalema
poklapa sa linijama magnetnog polja. Kolika koli¢ina naelektrisanja protekne kroz kratko
vezane navojke kalema kada se u njega uvuce Sipka, nacCinjena od gvozdarelativne
magnetne permeabilnosti p, = 5007 Otpornost jednog navojka kalema iznosi R; =2 Q,
dok je magnetna permeabilnost vakuuma o = 4m-10” Tm/A.

Rjesenje:

S=100 cm? =100 - 10* m?
N = 1000

H=10° A/m

ur =500

Rl =20

wo=4m - 107 Tm/A

q="?

A®  B-S
E=N—=N—"
At t

E=U=1"R; B=uouH

S
I-R=NuourH-;

I:%;R:NRl

q S
?'NRl = N.“O.urH'?

Cijela jednacina se moze pomnoziti sa t i podijeliti sa N, pa se dobije

q-Ry = uopyH-S

H-S
g =R 3440001076 C=031C
1

9. U homogenom magnetnom polju indukcije 1,5 T jednoliko se krec¢e pravolinijski
provodnik brzinom 1m/s. Duzina provodnika je 10 cm, a njime tece struja jacine 2 A.
Provodnik se kre¢e okomito na polje. Kolika je snaga potrebna za ovo kretanje?
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Rjesenje:

B=15T F=B-1-1=0,3N

[=10cm=0,1m P=F-v=03W

I=2A

F =?;P =7

10. Metalni prsten otpora 0,1 Q i radijusa 10 cm nalazi se u magnetnom polju, okomitom na
ravan prstena, koje raste brzinom 10 pT/s. Kolika struja tece prstenom?

Rjesenje:
R=010 AP
r=10cm =0,1m E_NA_t
Kakoje N = 1,to je
ar - LOuT A AB
At E=—=1%1—
1 =? At At
E=U=1I1"R
rim
['R=r’m—=>]=—-—=3,14 yA
A R '

11. Pravolinijski provodnik duzine | = 0,6 m i otpora R; = 0,1
Q krece se brzinom 3 m/s u homogenom magnetnom
polju indukcije 1,5 T okomito na linije polja.

a) Kolika je indukovana ems na krajevima provodnika? H 29 v

b) Ako spojimo provodnik u kolo preko otporaR =5 Q B
kolika ¢e biti jacina struje u kolu?

c) Kolika je sila potrebna za izvodenje kretanja?

d) Koliki rad izvrsi vanjsko kolo za 10 s?

Rjesenje:

E,=Blv=27V
=5 o534
" R+R,
F=B-1-1=0477N
t=F-v-t=1431]

12. Provodnik duzine AB =1=0,6 m i otpora R = 0,02 Q pod djelovanjem sile homogenog
magnetnog polja B = 1,6 T krece se brzinom v = 0,5 m/s bakarnim Sinama MN kao na
slici. Sine su prikljuéene na izvor struje E = 0,96 V i Ru = 0,01 Q. Polje je okomito na
ravan crteza. Odrediti:

a) Elektromotornu silu kola.
b) Jacinu struje u kolu.
¢) Snagu provodnika u kretanju.
(Republicko takmicrnje ucenika osnovnih skola iz fizike, 1991. godine)
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Ru B Slika uz zadatak 12
M B N
Rjesenje:
smijer obilaska Dlan desne ruke postavimo tako da se provodnik
e krece prema dlanu, a ispruzene prste u smjeru
M A N vektora magnetne indukcije (plava strelica). Tada
l S + otklonjeni palac pokazuje smjer ems (zelena strelica).
El+ 2] v a)E,;, =E—Blv=0,48V
Ru| B
Ey
b)Y =———=16A
) R+ R,
M B N

c)P=F-v=B-1-1'v=768W

13. Na transformatoru stoji oznaka 220 V/10 V. Ako je opterecenje transformatora takvo da
mu snaga iznosi 1 kW i ako se gubici transformatora zanemaruju, odrediti:
a) Jacinu struje u sekundarnom kolu; b) Ja¢inu struje u primarnom kolu; c) Broj
namotaja primara, ako sekundar ima 200 namotaja

Rjesenje: )P =Usl, = I = Uﬂ =1004
U, =220V p s
U, =10V b) Iy = 7= =455 4
ng = 200 i
P=1kW =1000 W U.l
a) I, =? Uy, =Usdy =1, =—==4554
b) I, =?,¢c)ny=7 p

ing = Upy:U Sl N
)ny:ng =U,:Ug > n, = T 00
S

Zadaci za samostalan rad

1. Magnetna permeabilnost mehkog Zeljeza iznosi 1,510 Tm/A, livenog &elika 3,14-10°
Tm/A i vazduha 1.2567-10° Tm/A. Kolika je relativna permeabilnost tih tvari
(supstanci)?

2. U nekoj tacki jacina magnetnog polja pravolinijskog provodnika iznosi 13,6 A/m. Na
kojem rastojanju od pravolinijskog provodnika kojim tece struja I= 6 A se nalazi ta
tacka?
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3.

10.

11.

12.

13.

14.

Jacina magnetnog polja u centru kruznog provodnika kroz koji prolazi struja jac¢ine 11 A
iznosi 120 A/m. Odredi prec¢nik kruga.

Magnetna indukcija u nekoj tacki polja iznosi B=0,6 mT, a jaina magnetnog polja
H=9,55 A/m. Kolika je permeabilnost sredine u toj tacki? Kolika je relativna
permeabilnost?

Na kojem rastojanju od ose dugackog pravolinijskog provodnika, kroz koji prolazi struja
jacine 0,5 A, magnetna indukcija iznosi 2 uT?

Izmedu polova elektromagneta vlada homogeno magnetno polje. U tom se polju, objesen
na tankim nitima okomito na smjer polja, nalazi provodnik duzine 5 cm kojim prolazi
struja jagine 20 A. Polje djeluje na provodnik silom od 12,56 - 10 N. Kolika je magnetna
indukcija polja?

Zeljezni prsten popreénog presjeka 5 cm? ima srednji promjer (pre¢nik) 16 cm. Oko
prstena je namotano 400 zavoja. Relativna permeabilnost Zeljeza je 500. Kad zicom tece
struja, u prstenu je magnetni fluks 5 - 10 Wb. Kolike su magnetna indukcija i jadina
struje koja tece zavojnicom?

Zatvoreni provodnik otpora 3 Q nalazi se u magnetnom polju. Promjenom jaéine
magnetnog polja povecavao se magnetni tok (fluks) kroz provodnik od 0,0002 Wb na
0,0005 Wh. Koliki je naboj prosao popre¢nim presjekom provodnika?

Zavojnica pre¢nika 5 cm smjestena je u homogeno magnetno polje koje je paralelno s
osom zavojnice. Magnetna indukcija se jednoliko mijenja brzinom AB/At = 102 T/s.
Zavojnica ima 1000 zavoja namotanih samo u jednom sloju. Krajevi zavojnice spojeni su
s kondenzatorom kapaciteta 10 uF. Odrediti koli¢inu naelektrisanja na kondenzatoru.
Kruzni provodnik pre¢nika 40 cm, nacinjen od bakarne Zice debljine 2 mm, nalazi se u
magnetnom polju, koje se mijenja ravhomjerno brzinom 0,02 T/s. Koliki se napon
indukuje na krajevima provodnika 1 kolika jacina struje tece kroz provodnik?

(p=0,017 Omm?/m) (Federalno takmicenje ucenika osnovnih $kola iz fizike Travnik,
1996. godine)

Ravan vodi¢ duzine 1 m , mase 7,84-107 kg,
smjesten je u zraku okomito na horizontalno
magnetno polje jaCine 6,34-10° A/m. Naéi /
jacinu struje koja se mora propustiti kroz -
vodi¢ da on u magnetnom polju miruje.

Odredi na crtezu smjer pod tim uslovima. /l
Magnetni permeabilitet vakuuma po=4n-10"

Vs/Am.)

(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Sarajevo, 2000. godine)
Transformator pretvara struju napona 220 V u struju napona 20 V. Na njegovom
sekundaru je prikljucen potrosac snage 4 kW. Odredi: a) jacinu struje u sekundaru, b)
jacinu struje u primaru.

Na sekundar transformatora 200/50 V prikljucen jepotrosa¢ snage P=600 W. IzraCunati
struju I, u primaru i Is u sekundaru transformatora.

Primarnim kalemom transformatora tece struja 2000 A. Broj namotaja u sekundarnom
kalemu je 300 puta veci nego u primarnom. Napon sekundarnog kalema je 10000 V.
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Odredi: a) jacinu struje u sekundarnom kalemu, b) snagu u sekundarnom kalemu, c)
napon primarnog kalema.

15. Transformator u primaru ima 30 puta viSe namota nego u sekundaru. Krajevi primara
spojeni su na izvor napona izmjenicne struje od 3 kV, a krajevi sekundara sa grijatem
koji za 10 minuta zagrije 15 | vode od 15 °C do temperature klju¢anja.

a) Kolika je jacina struje u primaru?
b) Koliki je otpor grijaca (c=4186,6 J/kgK)?
(Federalno takmicenje ucenika osnovnih skola iz fizike Travnik, 1996. godine)

Rjesenja zadataka za samostalan rad: 1. pu, = 119, pp=4, p3=250;2. r =7 cm; 3.d = 9,2 cm; 4. p= 6,28 10°
Tm/A; 1, =50;5r=5cm;6.B=0,126 T; 7.B=1T, I—#;l =2rm; ] = 2A;8.Aq=1At=%=
0Mlr
SAB

Aq—104C9q—CU—CN—S . g=2- 107C10U— =sT =rin’;

‘1’2

U=2512mV;I = R pr—;1=2rm;S; = T;I =0,369 A 11. Uslov ravnoteze: F+G =0 = F = -G
odnosno F=G; F = BIl = OHIl, G = mg; poHIl = mg; 1 = % = 9,8 A; Smijer sile i smjer struje je prikazan na

crtezu ispod

E
T/ Crtez uz zadatak 11.

T %

G

12. a) 1;=200A; b)Ip=18,184; 13. Ip=3A; Is 12A; 14.a) ng = 300n,; 1=6,67 A; b) P=66666.7 W; c) U,=33,5 V;
15.U1: U2 = N1:N2 = UZ =100 V, PZ Q mCAT PZ Uzlz, mcAT = Uz]z =4 12 = 88,96 A,

U
11:12 = N2:N1 =4 11 = 2,9655 A, Rz = I_= 1,124.{2
2
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9. Oscilacije, talasi, zvuk

Pregled najvaznijih formula

Period oscilovanja

gdje je N broj oscilacija, a t vrijeme za koje se taj broj oscilcija desi.
Jedinica za period oscilovanja u Sl je sekunda (s).

Frekvencija oscilovanja
N
r=3

Jedinica za frekvenciju u Sl je % = s~1 = Hz (herc).

Period je vrijeme za koje oscilujuce tijelo napravi jednu punu oscilaciju, tj. za N=1,t =T, pa je
1
N )
Tada je i
1
T ==

Transverzalni linijski talas (val)

|

talasna du¥ina A

A

amp]ituda

udaljenye od pocetnog

poloZaja

B 1
1

*— vrjeme pune oscilacije —"I
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Longitudinalni talas (val) na elasti¢noj opruzi

talasna duzina A |

n~|'\lnlnnl ’||”ﬂ '1\” 'H “lly,;ll*l'i; IHUI““‘” “‘l",’]}"’\i::w"l‘rkhullﬂhh[

] 1 lJ A |
zguinjenje razrijedenje
Formula koja nam daje vezu izmedu talasne (valne) duZine, perioda i brzine prostiranja talasa

¢esto se naziva osnovna zakonitost talasnog kretanja
A

U:?:A-f,

gdje je A talasna (valna) duzina koja se izrazava u metrima (m)

Matematicko klatno

Period oscilovanja matemati¢kog
Klatna

l
T =2m |—,
9

gdje je | duzina klatna, a g gravitaciono ubrzanje.
Period matematickog klatna na koje osim sile teze djeluje josneka druga silaokomito na smjer

sile teze:
I

Na osnovu formule za period oscilovanja matemati¢kog klatna moZemo izracunati gravitaciono

ubrzanje na mjestu na kojem klatno osciluje
41?1

Ljudsko uho registruje zvuk frekvencije u rasponu od 16 Hz do 20 000 Hz
Zvuk frekvencije ispod 16 Hz nazivamo infrazvuk, a frekvencije iznad 20 kHz ultrazvuk

Za brzinu zvuka u vazduhu pri normalnim uslovima obi¢no se uzima vrijednost
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m
v =340—
S

é‘p gy

Ultrazvucni talasi se, izmedu ostalog, koriste za odredivanje udaljenosti neke prepreke (npr.
dubine mora ili jezera)

o ©

Zadaci za vjezbu

1. Transverzalni harmonijski talas $iri se uzduz horizontalnog pravca brzinom 5 m/s. Dvije
najblize Cestice sredstva, od kojih je jedna u pozitivnom, a druga istodobno u negativhom
amplitudnom polozaju, medusobno su horizontalno udaljene 25 cm. Kolika je: a) talasna
duzina i b) frekvencija talasa?

Rjesenje:
v=5ms!
d=25cm

; 5ms”
d | _Y_
A 0,50m

d- A=2d=225cm £=10Hz
2

A=50cm = 0,50 m

2. Zvuk talasne duzine 77 cm prelazi iz vazduha u vodu. Kolika je talasna duzina zvuka u
vodi? Za brzinu zvuka u vazduhu uzeti 340 m/s, a u vodi 1500 m/s.

Rjesenje:
A.=T7em =0,77 m _ v 1500ms™
v.=340ms’! L=k lv:’lzv_ :0’77m'm

v,= 1500 m s°!

3. Kolike su najveca i najmanja talasna duzina zvu¢nih talasa koje ¢uje normalno uho ako je
brzina zvuka u vazduhu 340 m/s?

147



N e %

g g‘ / é [a]

Drustvo fizi¢ara Tuzlanskog kantona ?,L%,;ﬁ&; 55
> O

Dy nans
Rjesenje:
v=340 ms’!
f;,=20Hz
/>=20000 Hz v=Af = 1=V
A A,=7? f
-1
ﬂ’l_i_340ms" %:LZM
I3 20 Hz f, 20000Hz
A=17Tm A,=0,017m=1,7 ¢cm

4. Talas u plitkoj vodi ima brzinu prostiranja 40 cm/s i talasnu duzinu 20 cm. Kada prede u
duboku vodu brzina prostiranja mu je 80 cm/s. Kolika je talasna duzina talasa u dubokoj

vodi?
Rjesenje:
V1= 40 % v
A =20cm v=/1'f=>f=z
~80 —
V2 = s Frekvencija talasa se prilikom prelamanja ne
Ay =? mijenja:
fi /T f2
V1 102
—=—>2>h=—;1,=40
/11 12 2 V1 2 cm

5. Rastojanje izmedu prvog i petog brijega kod transverzalnog linijskog talasa iznosi 4 m, a
frekvencija oscilatora koji proizvodi talasno kretanje je 10 Hz. Kolika je brzina
prostiranja ovog talasa?

Rjesenje:
[=4m

1
f=10Hz=10 -

v =?

Na osnovu crteza proizilazi da rastojanje izmedu prvog i petog brijega predstavlja Cetiri
talasne duzine

l
l=4A=>A=Z=1m

1 m
v=lf=1m10;=10?
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6. Visinska razlika brijega i dola talasa koji se Siri morskom povr§inom iznosi 120 cm,
period 4 s i talasna duzina 25 m. Koliko je puta brzina talasa ve¢a od brzine
kretanjamolekula morske vode?

GOSKI
o'* ?4
Nw o°+

Rjesenje:

2Yo=2r=120cm=12m A

T=4s vy _ T _ A 25m
A=25m V, 2t 2rz 120m-x
Y, T

Vm

7. Klatno duzine | osciluje na nacin prikazan na slici. Sa A je obiljezen klin i on je zakucan
na rastojanju 1/2 od tacke vjesanja kao na slici. Odredi period malih oscilacija za ovaj

sistem. (Regionalno takmicenje iz fizike ucenika osnovnih skola Republike Srpske 2014.
godine)

4
14
2
Rjesenje:

Period oscilovanja matematickog klatna duzine |: Ty = 2m - \/g 1)

Period oscilovanja matemati¢kog klatna duzine I: T, = 27 - \/% 2

Dok klatno od desnog amplitudnog polozaja stigne do tacke A (naide na klin) proteci ¢e vrijeme
T1/4, a od tog trenutka dok stigne do lijevog amplitudnog polozaja, proteci ¢e vrijeme To/4. Zbir
ta dva vremena jednak je polovini perioda oscilovanja T sistema.

T_T1 Tz
24"
21 - I+2nf
T=

8. O tanku neistegljivu nit duzine 1 m objeSena je kuglica mase 200 mg nabijena nabojem
+1 pC. Kuglica se nalazi u homogenom elektriénom polju ja¢ine 1000 V/m. Izrac¢unaj
period oscilovanja kuglice ako su linije polja usmjerene horizontalno.
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Rjesenje:
I=1m
m = 200 mg= 2-10" kg
q=1uC=10°C

Obzirom da su linije elektricnog polja usmjerene horizontalno, to je pravac elektri¢ne sile okomit
na pravac sile teze, pa je

T=27 |——
Jai+g°
=gE > —qE—S
ma=q a—m— )
l
T =2m =1,89s

Zadaci za samostalan rad

1. Matematicko klatno duzine | = 99,5 cm za jednu minutu napravi N = 30 oscilacija.
Odrediti period oscilovanja klatna 1 ubrzanje Zemljine teZe na mjestu na kojem osciluje
klatno.

Kolika je duzina klatna ako mu je frekvencija 4 Hz?

Kako se odnose periodi ako duzinu klatna pove¢amo 2%?

4. Talasna duzina zvuka je 17 cm pri brzini 340 m/s. Kolika je brzina Sirenja zvuka u
sredstvu u kojem je, pri jednakoj frekvenciji kao u zraku, talasna duzina 102 cm?

5. Zvuk se u Zeljezu $iri brzinom od 5100 m/s. Koliko puta je veca brzina zvuka u zeljezu
veca nego u vazduhu? Za koliko ¢e zvuk prije sti¢i na rasojanje od 1 km prostiruci se
kroz zeljeznu sinu nego kroz vazduh?

6. Naobalu jezera za 2,5 s udarilo je 10 bregova nekog talasa, talasne duzine 5 decimetara.
Izracunati frekvenciju, period i brzinu sirenja talasa.

7. PovrSinom jezera §iri se talasi talasne duzine 20 m. Pokraj posmatraca na obali jezera
produ u jednoj sekundi dva susjedna brijega talasa. Kolika je brzina Sirenja talasa?

8. Slijepi mis koji se nalazi na rastojanju 100 m od stijene emituje talase talasne duzine 4
mm. Odredi vrijeme nakon kojeg ¢e slijepi mi$ registrovati eho (odbijeni talas). Da li
covjek normalnog sluha moze da Cuje te talase? Za brzinu zvuka u vazduhu uzeti ¢ = 340
m/s.

9. Dva matematicka klatna jednovremeno osciluju. Za isto vrijeme jedno napravi 15

oscilacija a drugo 10 oscilacija. Nadi odnos duzina klatna.
10. Kuglica malih dimenzija nalazi se unutar sferne povrsine poluprec¢nika 0,981 m koja lezi
na horizontalnom stolu. Izracunati frekvenciju malih oscilacija kuglice.

11. Tacka vjeSanja matemati¢kog klatna krece se u vertikalnoj ravni stalnim ubrzanjem a = 2
m/s® usmjerenim horizontalno. Koliki je odnos perioda oscilovanja tog klatna u odnosu
na period oscilovanja kada njegova tacka vjesanja miruje. Uzeti da je g= 10 m/s%.

w N
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Rjesenja zadataka za samostalan rad: 1t =30s; g =9,82 m/s%2. L = 1,55 cm; 3.T,/T; = 1,01; 4. v, =2040 m/s; 5.
15 puta;t=275 s6. f=4Hz;T=0,25s;v=2 m/s; 7.v = 20 m/s; 8.t = 0,59 s; f = 85 kHz — ne moze da ¢uje;

9. I/l = 4/9; 10. uputstvo: postoji potpuna sli¢nost kretanjaove kuglice sa kuglicom matemati¢kog klatna, f=0,503
Hz; 11. Period klatna ¢ija se tacka vjeSanja krece je

L

a2+g2

T, =2m ’\/az;ng , pa je trazeni odnos periodaTT—1 = —\F = 0,99
g

2

2m
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10. Optika
Pregled najvaznijih formula

Optika je grana fizike koja proucava svjetlost i osobine svjetlosti, opticke instrumente,
sredstva za poboljSanje vida (opticka socCiva), ogledala (geometrijska optika) i talasnu prirodu
svjetlosti (talasna optika).

Postoje dvije glavne grane optike, a to su:

1. talasna optika i
2. geometrijska optika.

Talasna optika se primarno bavi prirodom i osobinama same svjetlosti.

Oblast optike koja prucava prostiranje svjetlosti kroz razli¢ite sredine ne vode¢i racuna o njenoj
prirodi i koja se zasniva na pojmu svjetlosnog zraka naziva se geometrijska optika.

RAVNA | SFERNA OGLEDALA

Uglacane ravne povrsine koje odbijaju najveci dio upadnih zraka nazivaju se ravna ogledala
(mirna povrsina vode, staklo, ogledalo).

Neka je OO' ravno ogledalo, a P svijetli tackasti predmet (Slika 1). Svi svjetlostni zraci iz
tatke P koji padaju na ogledalo odbi¢e se prema zakonu odbijanja. Svi zraci su poslije odbijanja
divergentni i to tako kao da dolaze iz zamisljene tacke L koja se nalazi iza ogledala. Tacka L naziva
se lik tacke P. Njen polozaj je simetrican sa polozajem tacke P u odnosu na ogledalo. Posto se u tacki
L ne sjeku odbijeni zraci nego njihovi geometrijski produZzeci, takav lik se naziva imaginaran ili
zamisljen. Taj lik je na istom rastojanju od ogledala kao i predmet.

Slika 1. Ravno ogledalo. Slika 2. Sferna ogledala: a)Izdubljeno(konkavno), b)Ispupéeno(konveksno)ogledalo

Sferna ogledala predstavljaju uglacane djelove (odsjecke) sfernih povrSina (kaSika, metalna
Sipka, metalna cijev). Postoje izdubljena ili konkavna, 1 ispupCena ili konveksna sferna ogledala
(Slika 2). Ugao ¢ naziva se ugaoni otvor ogledala. Elementi sfernog ogledala su: tacka C je centar
krivine, r je poluprecnik krivine, a tacka T je tjeme ogledala. Prava koja prolazi kroz centar krivine C
i tjeme T naziva se glavna opticka osa ogledala.Tacka F se naziva ziza ili fokus ogledala i u njoj se

152



0 TUZL,4
oNPEDAG, d“i_

£ Z 5%
Drustvo fiziCara Tuzlanskog kantona ?,% 5\‘/ §
A

'3

23

ZLA
WZtAcy,
TOVEN R

%

7

4 S
“ ‘\o

VTUZLP‘Q
svi paralelni upadni zraci poslije odbijanja sjeku. Ziza se nalazi na glavnoj optickoj osi, a njeno
rastojanje od tjemena ogledala do ZiZze naziva se Zizna daljina . Zizna daljina jednaka je polovini

polupre¢nika krivine f = 12_1.
Konkavna ogledala

Ogledala kod kojih svjetlost pada na izdubljenu povrsinu sfere su konkavna ogledala.

U zavisnosti od polozaja predmeta i tjemena ogledala, lik predmeta moze da bude realan
ili imaginaran, uvecan ili umanjen, uspravan ili obrnut. Kada se predmet nalazi ispred centra
krivine izdubljenog ogledala, tada je: s>0, f<0 i s'<0, lik je realan, nalazi se izmedu zize i centra
krivine, obrnut je 1 umanjen (Slika 3). Kada se predmet nalazi izmedu centra krivine i zize lik je

uvecan (Slika 4).

Jednacina konkavnih ogledala glasi: Linearno uvecnje:
1 1 1 £
1 1.1 _L_¢
f p 1 P p

Slika 3. Pravila za konstrukciju lika kod sfernog ogledala. Slika 4. Uveéanje ogledala

Kada se predmet nalazi izmedu tjemena izdubljenog ogledala, tada je : s>0, <0 i s™>0, lik se
nalazi iza ogledala, uvecan je, uspravan i imaginaran (Slika 5).

slika

predmet

Slika 5. Lik je uvecéan, uspravan i imaginaran.

Konveksna ogledala

Kod ovih ogledala svjetlost pada na spoljasnju stranu sfere. Za konveksna ogledala je
karakteristicno da se centar krivine C i Ziza F nalaze iza ogledala . Takode, vazi da je zizna daljina

jednaka polovini polupre¢nika krivine f = g. Svjetlosni zraci koji padaju paralelno opti¢koj osi
poslije odbijanja su divergentni i njihovi produZzeci se sjeku u zizi (Slika 6).
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Jednacina konveksnih ogledala glasi: Linearno uvecénje:
1 1 1 L ¢
—— N —— U=s—=—
fopl P op

Slika 6. Pravila za konstrukciju lika kod konveksnog ogledala.

SOCIVA

Opticko socivo je tjelo izgradeno od providnog homogenog materijala, ograni¢eno sa dvije
sferne ili barem jednom sfernom i1 jednom ravnom povrsSinom. Prema obliku i osobinama sociva
se djele na: sabirna (konvergentna)(Slika 1) i rasipna (divergentna)(Slika 2).

(a)‘ (b)‘ (c( (a) l (b)l (C))

Slika 1. Sabirna sodiva (konvergentna) — a) bikonveksno,Slika 2.Rasipna sodiva (divergentna) — a) bikonkavno,
b) plan-konveksno, c) meniskus: konkavno -konveksno b) plan-konkavno, c) konveksno-konkavno

Ovakva podjela so€iva je moguca jedino u slucaju kad zrak prelazi iz opticki rjede u opticki
guscéu sredinu. U obrnutom sluc¢aju sabirna sociva se ponasaju kao rasipna, a rasipna kao sabirna.
Na slici 3 prikazano je prelamanje svjetlosti kroz sabirno i rasipno socivo.

Slika 3. Prelamanje svjetlosti kroz sabirno i rasipno socivo.
U optici se Cesto koristi veli¢ina koja se naziva opticka mo¢ so€iva.

&= % ,.ajedinica je dioptirja D (m_l)

Za konstrukciju lika kod tankih sociva koristimo tri karakteristi¢na zraka. Kod debelih sociva
konstrukcija lika nije ista kao kod tankih sociva.
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Tri karakteristi¢na zraka kod sabirnih sociva
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Tri karakteristi¢na zraka kod rasipnih sociva

Tri karakteristiéna zraka su:

1. Upadni zrak paralelan glavnoj optic¢koj osi posle prelamanja prolazi kroz zizu
2. Zrak koji prolazi kroz zizu, poslije prelamanja je paralelan glavnoj optickoj osi
3. Ako upadni zrak prolazi kroz centar so¢iva prelomni zrak prolazi bez prelamanja

Na slikama oznacene su zize koje se nalaze na razli¢itim mjestima u zavisnosti da li je rje¢ o
sabirnim ili rasipnim so¢ivima.

Za konstrukciju lika kod so¢iva dovoljna su bilo koja dva zraka od tri karakteristi¢na zraka.
Postoje cetiri slucaja konstrukcije lika kod sabirnih sociva:

1. p>2f,tada je lik umanjen, obrnut, realan, nalazi se sa suprotne strane so¢iva u odnosu

na predmet gde je 2f >I >f
2. p=2f, tada je lik obrnut, realan, iste veli¢ine kao i predmet, nalazi se sa suprotne strane

sociva u odnosu na predmet i p=I
3. f<p < 2f ,tada je lik obrnut, uvecéan, realan nalazi se sa suprotne strane so¢iva u odnosu

na predmet i 1>2f
4. p<f ,tada je lik uvecan, uspravan, imaginaran, nalazi se sa iste strane sa koje je i predmet

1 moze se vidjeti kroz so€ivo.
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Konstrukcija lika kod konvergentnih sociva

Dobijeni lik kod rasipnog soc¢iva uvijek je imaginaran, uspravan i umanjen.

Konstrukcije lika kod rasipnog sociva

Imaginarni lik se dobija u produzetku divergentnih zraka. Ne mozemo ga uhvatiti na zaklonu ve¢
ga vidimo kroz soc€ivo.

Uvecanje sociva se definiSe kao odnos veli¢ine lika i predmeta: , to jest jednako je apsolutnoj
vrijednosti odnosa rastojanja lika 1 predmeta od sociva.

Opticka jednacina so€iva je ista kao 1 jednacina ogledala.

1
F

1
—+
P

Ty |
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Zadaci za vjezbu

1. Svijetli predmet nalazi se na rastojanju p=2f/3 od konveksnog ogledala.

gdje ¢e se nalaziti lik ovog predmeta?

RjeSenje:
p=2f/3
Jednacina konveksnog ogledala ima oblik:
1 1 1 pf ) 2
=2 4= .t ==
AT A e
Uvecanje ogledala je:
L £ 3 <1
TP p b

Lik je uspravan, umanjen i imaginaran.

Kakav ée biti i

2. Konkavno sferno ogledalo daje realan lik koji je tri puta ve¢i od predmeta. Kolika je

zizna daljina ogledala, ako je rastojanje izmedu predmeta i njegovog lika d = 20 cm?

Rjesenje:
d=20cm,f="?
f/
11 Pt P ; g
f p £ f_-p+f'(2) 7 >
L ¢
UW=—=-=23 -
Por
e F L
P ay - k.
Sa slike se vidi veza: £ P =@ N
Rjesavanjem sistema jednacina (2) i (3) dobija se:
d
P = i l=d. "
u—1 u—1

Zamjenom ovih izraza u (1), za ziznu daljinu se dobija:
u-d

=—————="T5bem

y (w+1)(u—1) ySHam

3. Predmet visine 1 m nalazi se na udaljenosti 6 m od
tiemena ispupCenog ogledala Zizne daljine 6 m. a)
Konstruisi lik predmeta i odredi njegovu udaljenost
od tjemena ogledala. b)Kolika je visina lika i kakve
su mu karakteristike?
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Rjesenje:

f=6m, P=1m,p=6m

a) Iz jednacine za odredivanje Zizne dalfine: - 1/f = 1/p — 1/1 slijedi: 1/1 = 1/f +1/p, |=p*f/(f +p),
I=3m

) ;
S ’
I ok’ _:_I_,_:_ —
. F T

b) Veli¢ina lika racuna se iz izraza za uvecanje:

!
yoL_ 1 L=-P
P pr . L=05m

Karakteristike lika: uspravan, umanjen, imaginaran.

4. Zub visine 0,5 cm nalazi se na udaljenosti 5 mm od tjemena zubarskog ogledala.
Polupre¢nik krivine ogledala je 1,5 cm. a) Koje su karakteristike lika koji vidi zubar?
b)Konstrukcijom i racunski odredi udaljenost lika od tjemena ogledala.

Rjesenje:
Dati podaci:
R=14cm, P=05cm,p=5mm=0.5cm

Konstrukcija:
a) Kada se predmet nalazi izmedu tjemena ogledala i njegove zizne daljine onda se dobija lik sa
sljede¢im karakteristikama: uspravan, uveéan , imaginaran.

b) f=R/2=0.7cm

Iz uslova pod a) jednacina za odredivanje zZizne daljine je: 1/f = 1/p — 1/1, te je udaljenost lika:
1/1=1/p - 1/f odaklesiljedil =f*p/(f-p)=1.8cm

[
L=—=-P;L=18cm
p

5. Ispred sabirnog so¢iva postavljen je predmet. Zizna daljina sodiva je 300 mm, a daljina
predmeta 0,9 m. Odredi mjesto lika konstrukcijom i provjeri racunski.
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Rjesenje:
f=300mm=30cm,p=0.9m=90cm

1 1 1
—_—-=— -
f p 1
1. 11 _p-f
I fp pJf
f:p‘f _9Dcm-3(}cm_45cm
p—=Ff 9cm-—30cm

................

6. Predmet je udaljen 0,8m od sabirnog sociva zizne daljine 20 cm. Koliko su udaljeni lik i
predmet jedan od drugog? Zadatak rjesiti: a) konstrukcijski, b) racunski.

Rjesenje:
f=20cm,p=0.8m=90cm

a)Konstrukcija:
P

T : - Fl — F L

b) Racunski: f=20cm=0,2m, p=0,8m,

l—l+£ !=.1._i =_P_f_ J,r_pf
fp 0t I fp pf p-f
[= _08m-0.2m

AN —027m
rp—-f 08m—02m

d=08m+02Tm=107Tm

7. Kolika je opticka mo¢ (jacina) sociva ako ono daje realan lik koji je na rastojanju 20 cm
od so¢iva? Predmet je udaljen od sociva 50 cm.

Rjesenje:

I1=20cm=0,2m

p=50cm=05m

Opticka mo¢ so¢iva jednaka je reciproénoj vrednosti zizne daljine: @ = 1/f
Jedinica za dioptriju:1 dioptrija=1 m*=1D
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8. Dva ravna ogledala postavljena su pod pravim uglom. Na jedno od njih pada svjetlosni
zrak pod uglom od 50°. Skiciraj put zraka i odredi odbojni ugao kod drugog ogledala.

RjeSenje:
a=50° B1=?

O,

Sa crteza se vidi da je: f+a +90° ZISOO, P =a

a=pF=50"
B+ a, +90° =180°
o, =180° —90° —. =180 -90° —50° =40°
b =a,=40"
9. Predmet je na rastojanju 30 cm od sabirnog soc€iva zizne daljine 10 cm. Kako i koliko
treba pomjeriti predmet da bi se njegov lik priblizio so€ivu za 3 cm?
Rjesenje:
p:=30cm

f=10cm
d=3cm, d4p=7?

=L+% = pi-f 30cm-10cm
1

1
f p,—f 30cm—10cm

“t:s

1

l_1+]_1+ 1 1 1 1 1 1 2em
f_ Py I, p, L —-d ps f I,—=d 10em 15¢cm-3em  120em’

Ap=p,—p1=60cm-30cm=30cm

, p2 =60 cm,

10. Ispred sabirnog sociva opticke mo¢i 5 dioptrija nalazi se predmet na rastojanju 30 cm od

sociva. Kako ¢e se pomjeriti lik ako se so€ivo zamjeni drugim cija je opticka mo¢ 10
dioptrija?

Rjesenje:

w1= 5 dioptrija (D)
p=30cm=0,3m

w 2 =10 dioptrija (D)
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P1= p2=p, d=?
o = 1/f,
1_1.1
f p 1

U= -1lp, 1= w; -Up,

1
j—:Sml—Em1=Eml II—Em—D.ém
1 3 3 , 5 '
l/|2: w7 -1/p,

1

_ 1 10020 0 1 2 —015m
Jrg—l(].r.i».r 3m —3m 2750 s

Kako je I, manje od 1y, znaci da ¢e se lik pomjeriti ka predmetu za:
d= |1- I2:O.45m

11. Izdubljeno ogledalo uvecava 5 puta. Kolika je udaljenost predmeta i lika ako je
polupre¢nik zakrivljenosti ogledala 24 cm?

Rjesenje:
U=5, r=24cm,p=?, 1=? [
u=—
p

[=u-

R~

+

=1
P
1 5+1
+
5-p 5-p

r_3p

~ |2
| = ~ | r2
Il

6

67
5-p=——
P 2
3-?‘_3-24cm
5 5

[=5-14,4=T2cm

p= =14.4cm

12. Imaginarni lik predmeta koji se nalazi na opti¢koj osi konkavnog ogledala uvecan je tri
puta. Koliko je rastojanje predmeta i lika? Polupre¢nik krivine ogledala je 90 cm.
Rjesenje:
r=90cm, f=r2=45cm,u=3,d="7

u=—
p
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I=u-p, lik je imaginaran paje: /=% P=-3"p
1_1.1
fop

I=-3-30cm=-90cm

d=p +|1‘ =30cm+90cm =120cm

13. Dat je sistem dva identi¢na soéiva ( f1= f,= ), na rastojanju d = 3f kao na crtezu. Ako je
predmet na rastojanju p; = 4f ispred prvog soCiva, kakav Ce biti lik koji daje ovaj sistem
sociva? Do rezultata do¢i isklju¢ivo konstrukcijom.

Rjesenje:
d:3f, p1:4f,f1:f2:f

Za izradu ovog zadatka potrebno je upotrijebiti karakteristicne zrake kod sabirnih soc¢iva za
konstrukciju lika. Ovaj zadatak spada u kompleksne zadatke koji od u¢enika zahtjevaju teorijska
znanja za pravilnu konstrukciju i uo¢avanje karakteristika lika na osnovu konstrukcije.

Lik je: uspravan, umanjen, realan.

14. Dva ravna ogledala ¢ine ugao . Svjetlosni zrak ulazi u ovaj
sistem 1 odbija se po jednom od svakog ogledala. Na¢i ugao za
koji se zrak zakrene nakon oba odbijanja.
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Rjesenje:

Sa slike vidimo da je ugao =BAT = 90° — «,
te slijedi da je ugao
<ABT =180°— ¢ — (90° —a) = 90° — ¢ + «.
Sada se ugao f moze izraziti kao: § = 90° — -ABT = ¢ — a.
Iz trougla AAOB zaklju¢ujemo da je: <AOB = 180° — 2a — 23 =
180° — 2¢
odakle slijedi: 8 = 2¢ ili 0 = 360° — 2¢.

ZBAT =90° —«x
yrao ZABT =180" —p— (90" —ax) =90" —p+ .
p=90"-ZABT =p—«.
ZAOB =180° —2a -2 =180° — 2¢ L 0=2¢ ili 0=360"-2p.
15. Opticki sistem se sastoji od sabirnog sociva zizne daljine 30 cm i rasipnog sociva ziZne
daljine 20 cm koji imaju zajedni¢ku glavnu opti¢ku osu. Na sabirno soc¢ivo pada paralelan

snop zraka i1 nakon prolaska kroz opticki sistem snop ostaje paralelan. Naci rastojanje
izmedu socCiva.

Rjesenje:
f;=30cm,f,=20cm,d ="

beskonacnosti, te jednacina rasipnog
1 1

=40
sodiva izgleda: /2 P2

Lik rasipnog sociva se nalazi u f \_____________x —

odakle sljedi: p; = -f;
Saslike se vidi daje: 9=/1 P2 =/i+/2=30cm-20 em=10 cm

16. Neki kratkovidi ¢ovjek moze jasno da vidi predmete (da akomodira oko) na rastojanjima
od a; =16 cm do a; = 80 cm, dok udaljene predmete ne moze jasno da vidi. Ako nosi
odgovarajuc¢e naocare, on jasno vidi udaljene predmete. Koliko je najmanje rastojanje
izmedu knjige i njegovih o€iju kada ¢ita pomocu tih naocara, a da pri tom jasno vidi
tekst?

Rjesenje:
a; =16 cm, a,=80cm

Kratkovidom Covjeku su potrebne naocare sa rasipnim so¢ivom posto se lik predmeta formira
ispred mreznjace. Posto ¢ovjek jasno vidi izmedu datih rastojanja onda vazi:
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I

fiiw I f oa
gdje je | dubina oka , f; i f; zizne daljine sociva oka u ta dva slucaja. Kada ¢ovjek nosi naocare
¢ija je zizna daljina negativna, onda je za udaljene predmete:

1

e = 11

1 1 1 1

E

Za trazenu najmanju daljinu x:

1

1 1 1

Lo Sy ox 1

Oduzimanjem prve dvije jednaCine dobija se:

1

1 1 1

fi

H a a

Oduzimanjem druge dve dobija se:

1

fi fi ox

1 1

Izjednacavanjem se dobija:

1 a, - a,
- = X= ;Xx=20cm

Zadaci za samostalan rad

1.

Putni¢ki mlazni avion ,,Boing* krece se prosje¢nom brzinom od 1200 km/h neprekidno
pet sati. Za koje bi vrijeme taj put presla svjetlost? (c=300 000 km/s).

Moze li svjetlosni signal sti¢i sa Zemlje do Marsa za 2 minute ako je njihovo rastojanje
priblizno 55 miliona kilometara?

Pred zaklonom se nalazi predmet visine 20

cm. Rastojanje od predmeta do izvora

svjetlosti je 80 cm. Visina sjenke dobijene na

zaklonu je 30 cm. Racunski i graficki odredi _—

udaljenost izvora svjetlosti od zaklona. Pri 1

konstrukciji crteza uzmi omjer 1:20.

Koliko treba da je udaljen predmet od udubljenog ogledala da bi se dobila njegova
realna slika tri puta uveéana. Zizna daljin ogledala je 0,3 m.
Kolika je zizna daljina konkavnog ogledala koje stvara imaginarnu sliku ako je a = 10 cm
i b=30cm?
Ispred udubljenog sfernog ogledala ¢iji je poluprecnik krivine 60 cm nalazi se
uspravljena kutija Sibica. Slika joj se obrazuje na rastojanju 120 cm od tjemena ogledala,
a visina joj je 15 cm.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

a) Na kojoj je udaljenosti od ogledala kutija?

b) Kolika je njena visina?

c) Koliko je uvecanje slike?

d) Gdje se nalazi kutija u odnosu na Zizu i tjeme ogledala?

Upaljena svijeca je postavljena na rastojanju 20 cm od tjemena konkavnog sfernog
ogledala ¢iji je poluprecnik 60 cm. Kolika je visina slike plamena svijece ako je plamen
visok 4 cm?

Predmet visine 8 cm udaljen je od konkavnog ogledala 12 cm. Ogledalo ima poluprecnik
zakrivljenosti 20 cm. Odredi visinu slike.

Konkavno sferno ogledalo daje tri puta uve¢anu i obrnutu sliku od predmeta. Slika i
predmet su udaljeni 16 cm. Kolika je Zizna daljina ogledala?

Opticka jacina sabirnog sociva je 2,5 D. Predmet se nalazi 60 cm od sociva. Na kolikom
se rastojanju od soc¢iva nalazi slika predmeta?

Osvijetljeni predmet se nalazi 80 cm daleko od sabirnog sociva, a njegova slika 20 cm od
so¢iva. N akojoj udaljenosti ¢e se nalaziti slika ako se rastojanje predmeta od sociva
smanji za polovinu?

Predmet je udaljen 1,5m od zaklona. Izmedu predmeta i zaklona nalazi se sabirno so¢ivo
postavljeno tako da se na zaklonu dobije realna slika 2 puta ve¢a od predmeta. Kolika je
opticka jacina sociva?

Predmet se nalazi na rastojanju p = 15 cm od tjemena konkavnog ogledala na glavnoj
optickoj osi. Stvaran lik predmeta se dobije na rastojanju | = 30 cm od ogledala. Na koju
stranu 1 za koliko ¢e se pomjeriti lik predmeta, kada se predmet priblizi ogledalu za Ap =
1lcm?

Pri odredjenom polozaju lik predmeta u izdubljenom ogledalu tri puta je manji od
predmeta. Ako se predmet pomjeri za d = 0,15 m blize ogledalu, onda je lik 1,5 puta
manji od predmeta. Kolika je zizna daljina ogledala?

Ukras za jelku je oblika sfere i ima prec¢nik 95 mm. a) Odredi poloZaj lika djecaka koji je
udaljen 2 m od ukrasa. b) Ako je djecak visok 1.3 m, koliko iznosi visina njegovog lika?
Na raskrsnicama puteva postavlja se konveksno ogledalo koje daje umanjene likove
predmeta. Koliki treba da bude polupre¢nik krivine ogledala da bi lik autobusa udaljenog
10 m bio umanjen 10 puta. Zadatak rjesiti racunski i konstrukcijski.

Koliki je indeks prelamanja sredstva, ako svjetlosni signal prijede u tom sredstvu
udaljenost 1.5 m za 0.0075 ps?

Ispred sabirnog sociva zizne daljine 20 cm stavljen je svijetli predmet na udaljenost 60
cm od tjemena, pa se dobije realna slika predmeta. Ako se na mjesto so€iva stavi sferno
ogledalo, koliki mora biti njegov poluprecnik zakrivljenosti da se dobije virtualna slika
svijetlog predmeta na istom mjestu gdje je bila realna slika dobijena soc¢ivom?

Zraka svjetlosti dolazi na ravno ogledalo pod upadnim uglom 25°. Koliki je ugao izmedu
upadne i reflektirane zrake?

Slika prikazuje predmet P i ravno ogledalo.
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Hoce 1i opazac, €iji je polozaj oka naznacen tackom O, vidjeti sliku predmeta u ogledalu?
Naznacite na slici put svjetlosti od predmeta do opazaca kao obrazlozenje svojega odgovora

RjeSenja zadataka za samostalan rad: 1.t = 0,02 s;;2. Nece sti¢i za dvije minute ve¢ za priblizno tri minute, t =
183 s; 3.Racunski: 20:30= 80:(80 + x), x=40cm; 4. % = % + %;a:40 cm;5.f=15cm; 6.a) a=40cm, b)h=5
cm, c)u=3 d)Kutijaje izmedu ZiZe i centra krivine, lik je uveéan, stvaran i u obrnutom poloZzaju; 7. h;=12 cm; 8.
S=40cm; Qu==2=3b=3wb-a=16f=—-=>ga=8cm;f =6cmb =24 cm;10. b=120cm; 11.

a =80cm; a1=40cm;b=20cm;f=16cm;i=1+l; b1=27cm;12.a):3D;13.f=i=1Ocm;
16 4 b a+b

Ako se predmet priblizi ogledalu za Ap, onda je: a'= a - Aa = 15 cm — 1 cm = 14 cm; Rastojanje na kojem se formira

i i ip =2f 4L+ 1 _1,1b_1 =%. 7, =14 3 giiedidai
lik od ogledala iznosi:b = e 35 cm; 14. i~ 7" a toi-=52 b= 3,Iz i += slijedi da je
- . .. 1 1 1 . .
a=4f;b = %. Jednacina ogledala u ovom slucaju izgleda: 7 =-—— + ——r. Kakojea=4f,toje f = 1‘1—5 =
, = ,
10 cm; 15.a)Ukras za jelku predstavlja ispupéeno sferno ogledalo &ija je zizna daljina: f = r/2. 1z uslova zadatka
zizna daljina je: f = d/4 = 23,75 mm; b = % = 23,5 mm; b) Linearno uvecanje:u = S =0,012;u = % >S5 =
15,6 mm; 16.—%=§—%;u=§=§;b =u-a=1mf=111mr=2f=222m

Slika uz zadatak 16.

17.n =%;v =§;n =1,5;
18. Dati podaci: f =20 cm, p = 60 cm (sa p je oznadena udaljenost predmeta od sociva, odnosno ogledala, a sa |
udaljenost lika od sociva, odnosno ogledala)

.-._h"-u \xz f_

T -
~Toa

—a

1
+7=>l=30cm

S| =

Na mjesto sociva stavi se sferno ogledalo.
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Da bi se dobila virtualna slika predmeta na istom mjestu gdje je bila realna slika dobijena so¢ivom, polupreénik
zakrivljenosti sfernog ogledala mora biti:

1 1 N 1 2
f »p L R
p=60cm,1=-30cm; R = —-120 cm
19.
upadna zraka reflektirana zraka
|
i « =)
v Ugao izmedu upadne i odbijene zrake je: o+ =2 a = 50°

20. Prvo odredimo sliku predmeta P. Iskoristimo svojstvo ravnog ogledala da su predmet i slika jednako udaljeni od
ogledala. Dobivenu tacku oznacimo s P'.

Opazac ¢e vidjeti sliku predmeta.
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MjeSoviti zadaci

Zadatke pripremili: Indira Kavazovié, Ivica Stijepi¢, Alma Kasapovié¢, DZenan DevedZi¢ i
Bakir Devedzié¢

1. Teretno vozilo ima masu 1,2 t. Krene iz mirovanja i dize se stalnom akceleracijom 1,5 SEZ

Kolika je potrebna snaga kad postigne brzinu1,5 :n—2’7

Rjesenje:
vi=0 P:E:E:F_ﬁ 17:vl—HJZ
L 0+1,5

m = 1,2t = 1200 kg P=m(g+a) v ﬁ:T'

a= EZ v = 0,75 =
S s

:1,5% F je rezultanta dviju sila:
P=7? m-g+m-a

P=m(g+a)v
P =1200(1,5 + 9,81) - 0,75
P =10179W

2. Koju ¢e visinu dose¢i tijelo mase 200 g baceno uvis kinetickom energijom 15 J ?

Rjesenje:
Exk=151]
2
m = 200g = 0,2kg Ex="
h=? Vo— pocetna brzina kojom je tijelo izbaceno
Vo = /ZE /“ = 12,252
v0 12,25
Vo=9- tﬁt—T—m—LZSS
t — vrijeme potrebno da tijelo dosegne najvisu tacku
_g 981
h= 2 T 21252 7,66

3. Drvena kockica pliva na vodi tako da je 80 % zapremine u vodi. Ako kocku stavimo u
tekuc¢inu nepoznate gustoce,90 % zapremine uronjeno je u tekuc¢inu. Kolika je gustoca

tekucine?
Rjeienje
% j . k
Prek. = 10 F — P tijela= Ptek.” VZZZJI =10%-0,8 = 800m—g3
Vuronj 09 thjela
k Vtijel
Ptek. = ?m_i B Ptek.=Ptijela’ #en]a- = 800 -— = 888, 88
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4. Radnik nosi 20 opeka na visinu 6 metara. Masa jedna opeke je 3,5 kg, a masa radnika 80

kg.
Koliki je pritom obavljen rad?

Rjesenje:
n =20 A=F-s=Fg-h=m-g-h
h =6m A=(mo+mé)-g-h
mo=35kg-20=70kg A=(70+80)-981-6
m; =80 kg A =8829]

A=?

5. Pusc¢ano zrno mase 10 g izleti brzinom 600 ? Ako je cijev duga 60 cm, kolika je sila
djelovala na zrno?

m = 10g = 0,01 kg AEx=W
2
v =600 = S =Fs
m-ww?  0,01-6002
s=60cm=0,6m F= 25 206
F=? F =3000 N = 3 kN

6. Natoranj visok 18 Om treba podiéi teret mase 150 kg. Kolika je snaga dizalice ako je za
podizanje tereta potrebno 5 puta duze vrijeme nego Sto je vrijeme slobodnog pada sa te
visine? Za gravitaciono ubrzanje uzeti 10 532

Rjesenje:
m = 150kg; h = 180m; P =?
Snaga dizalice: P = é.
Rad pri podizanju tereta odreden je formulomA=G-h=m-g-h

Vrijeme t za podizanje dizalice je 5 puta duZze od vremena t; slobodnog pada sa visine h:
t= 5't1

=——=9kW
5. [2.n
g

7. Tijelo mase 5kg slobodno je padalo 6s i zaustavilo se u zemlji na dubini 2cm. Od
momenta

udarau zemlju pa do zaustavljanja tijelo se kretalo jednakousporeno. Ako je gravitaciono
ubrzanje 10— odrediti:

a) brzinu tljela pri udaru o zemlju,

b) kineticku energiju tijela pri ulazu u zemlju,

c) usporenje tijela pri kretanju kroz zemlju,

d) silu otpora kretanju tijela kroz zemlju.
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RjeSenje:
a) Brzinatijela pri udaru u zemlju je:
m
v=g-t=60—
, S
b) Ek= mz’] =9000 ]
C) Vkonaénozozv'a't_)tzg
LAY/
y . a-t? v a (5) v? v 900
=S=v-t— =PV —— =—ooq=—= J—
2 a 2 2a 2d s?

d) Fo=m-a=5kg 900 = = 4500 N.

8. U posudu koja ima oblik valjka s polupre¢nikom baze 1 dm najprije se do visine od 60
cm ulije voda, a zatim se jo§ 30 cm visine valjka dolije neke tecnosti. Pritisak na dno je
8760 Pa. Kolika je ukupna sila pritiska na dno i koja je to tecnost?

Rjesenje:
r=1dm=0,1m P =pP1+Px;P1=Pvode’ g * h1 = 6000 Pa
hy=60cm=0,6 m Px=P-P1=px-g-he
—-pl k .
h,=30cm=0,3m Px :’;_:2 = 920 (ulje!)
p = 8760 Pa
Puoce = 1000 =& F=p-S=p-r%-m =275 N
g=10 S%
F=?
Izvor:

- Zbirka zadataka iz mehanike prvi razred srednjih Skola, Jasenka Valasek
- Zbirka zadataka iz fizike mehanika za osnovne i srednje $kole, Zinka Salaka

9. Pri proticanju stalne elektri¢ne struje, kroz popre¢ni presjek nekog provodnika za 3 s
prode kolicina elektriciteta 0,12 C .Kolika ¢e koli¢ina elektriciteta proteci za 8 s? Kolika
je jakost struje u provodniku?

Rjesenje:
1= 0,12 C, t;=3s, t,=8s, I=const. =7, 1=7?
Ako kroz provodnik protice elektri¢na struja stalne jacine, znaci da kroz poprec¢ni presjek

provodnika u jedinici vremena prode ista koli¢ina elektriciteta, tj. I1=1,=1, G _ ?—2 .
1 2

t .
0= = =0,12C .8 =0,32C.

t, 3s
Jakost struje koja proti¢e kroz provodnik je: I= % = O’?C =0,04A=40 mA

S
1
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10. Kroz dva provodnika protice struja.Jakost struje u prvom provodniku je 2 A, a u drugom
5 A. Ako za neko vrijeme kroz poprecni presjek prvog provodnika prode koli¢ina
elektriciteta od 5 C, kolika ¢e koli¢ina elektriciteta proci kroz poprec¢ni presjek drugog
provodnika za isto vrijeme?

4L
Nw o°+

OPGOSKI 2

RjeSenje:
=2 A, 1L=5A, q1=5 C 1=t 02 =?
= % =>t= % . U nasem slucaju je tlzﬁ, t2=q—2. Kako je t;=t,, onda je % = ?—2
1 2 1 2

5A
2 _5c. 2R _125¢.
A= ql 2A

1

11. Na izvor struje elektromotorne sile 0,1 V prikljucena je bakarna Zica polupre¢nika 50um.
Kolika je duljina Zice ako kroz kolo protice struja jakosti 0,1 A? Unutarnji otpor izvora je
0,2Q.Specificni otpor bakra je p=1.7- 10® Qm.

Rjesenje:
€=0,1 V, 1o=50pum = 5.10°m, [=0.1 A, r=0,2Q, p=1.7 - 10%0Qm.  1=?

Iz Omovog zakona za cijeli strujni krug 1= RL moze se odrediti da je

+r
sz—r:ﬂ—OZQ 0,8Q. KakOJeR—pI— i S=r’m, slijedi da je
| 0,v S
. 2 . . . 710 2 .
I=R S:R -7 _08Q-25 108 m 3’1420,37m
Yol Yo, 1,7-107°Qm

12. U strujnom krugu sa vanjskim otporom R;=9.9 Q, akumulator daje struju jakosti 1;=0.2
A. Ako se umjesto otpora R;, stavi otpor R;=4,9 Q, akumolator ¢e dati struju I, = 0,4 A.
Odrediti unutarnji otpor akumulatora i njegovu elektromotornu silu.

Rjesenje:
R1=9,9Q, 1;=0,2A, R=4,9Q, 1,=0,4A, r=?, &=?

Kada je u strujni krug ukljuéen otpor R; kroz njega tece struja I1= , odakle je
+
1

&=I1.(R1+r) (1). Ako se akumulator poveze sa otpornikom R; dobijemo €=I,.(R2+r) (2).
Ako izjedna¢imo jednadzbe (1) i (2), dobijemo I3+ (Ry+r) = l2.(Rotr) , pa izvodenjem dobijemo
I,-R,—1,-R, 0,2A-990-0,4A-49Q 198V -196V 010

-1, 0,4A-0,2A 0,2A ’
Ako izracunatu vrijednost unutarnjeg otpora uvrstimo u jednadzbu (1) ili (2) dobijemo
elektromotornu silu
&=l.(Ritr)=02A(99Q+0,1Q)=2V
Akumulator ima unutarnji otpor 0,1 Q i elektromotornu silu 2 V.

da je unutarnji otpor r=

13. Koliko elektrona u minuti odasilje akumulator koji je vezan u strujni krug sa otpornikom
od 6 Q, kad je elektromotorna sila akumulatora 2,1 V, a njegov unutarnji otpor r=0,8 Q?
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Rjesenje:
€=2,1V, R=6Q, =0,8Q, t=1min=60s, e=1,6-10°C. n=?
Jakost struje u strujnom krugu je 1= RL Znamo da je I:% = %. Broj elekrtona je
+r
L S 21V -60s —11,6-10% =116-10%.

e e (R+r) 16-10°C-(6Q+080Q)
TraZeni broj elektrona je 1,16 - 10%,

14. Svjetski rekord u trci na 100 m iznosi 9,58 s, a vlasnik rekorda je Usain Bolt, ¢ija je
masa 94 kg.

1) Neka se u ovom, prvom dijelu zadatka, Bolt kre¢e konstantnom brzinom cijelo vrijeme
kretanja.
a)lzracCunati njegovu brzinu.
b)Izracunati promjenu kineticke energije Bolta u posljednjih 2.58 sekundi kretanja.

2) U stvarnosti , on ne tr¢i cijelu dionicu istom brzinom , nego mijenja svoju brzinu prema

komplikovanim jedna¢inama. Mi ¢emo pretpostaviti da se njegova brzina mijenja kao sto
je prikazano na grafiku ispod (odstupa od realnosti).

v{m/s}‘

10

-
t(s)

0 8 10
Posmatrajuci grafik , odgovoriti na sljedec¢a pitanja:
a) Izracunati ubrzanje Bolta u vremenskom intervalu (0,8) sekundi kretanja. Koliko je
ubrzanje u ostatku trke?
b) Kolika je promjena kineticke energije Bolta u prvih 8 sekundi kretanja.
c) Koliko koraka napravi Bolt u zadnje dvije sekunde kretanja, ako je duzina koraka 2

metra ?

Rjesenje:
Prvi dio:
a)v =s/t=22v =1044m/s
b) Kako je brzina konstantna , promjena kineticke energije je nula.
v =const.PAE =0]

Drugi dio:
@) a==2; Av=102—-02; At =85 — Os
At s S
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102
*>aq=125=
S

a =
8s

gdje smo vrijednosti brzine i vremena citali sa datog grafika.
U ostatku trke , brzina je konstantna , pa je ubrzanje nula. Av =0 = a =0

b)AEzEZ—El
mv:  mv? m
AE:T_T;‘Ul:O;vZ:lO?
AE_mv%
2
AE =4700]
As
c)n=T
vAt m
n=—:;v=10—;At = 2s
l S
_ZOm
T 2m
n=10

15. Duga daska , ¢iju masu ¢emo zanemariti, postavljena je na oslonac, a na dasku su
postavljena dva tijela masa 0.3 kg i 0.8 kg koja su uravnotezena. Prvo tijelo je od
oslonca udaljeno za 10 metara. Kolika je medusobna udaljenost medu tijelima? Tijela se
pocnu kretati prema osloncu, prvo tijelo jednoliko pravolinijski (pretpostavimo da

momentalo pocinje jednoliko kretanje) brzinom od 1 ?, dok drugo tijelo ubrzava iz

mirovanja ubranjem 8 S%.U nekom trenutku tijela ¢e ponovo bit uravnotezena. Izracunajte
vrijeme koje protekne od pocetka kretanja tijela do tog trenutka.

*

Rjesenje:

Prvi dio:

Uslov ravnoteze poluge je da je zbir momenata sile na polugu nula. U ovom slu¢aju imamo dva
momenta sile ¢iji su smjerovi razliciti 1 zbir im je nula, pa su oni jednaki. Neka su udaljenosti
tijela od oslonca d; i d,.

m1d1
migd; = mygd; = d; =

=d, =3.75m
m;

Udaljenost izmedu tijelajed = dy +d, = d = 13.75m.

Drugi dio:
Neka tijela predu puteve s; i sp, redom. Ponovo , kao u prvom dijelu zadatka uspostavljamo
ravnotezu, ali sada imamo nove odaljenosti tijela od oslonca i te udaljenosti su d; — s; za prvo
tijelo, i d, — s, za drugo. Sada imamo :

myg(di — s1) = mpg(d; — s7)

m1d1 —myS1 = mzdz — myS)
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Kako iz prvog dijela imamo da je myd; = m,d, , u relaciji iznad te ¢lanove mozemo ponistiti ,
pa nam ostane :
—my§p = —m;s;
Nakon mnozenja sa -1 :
my Sy = m;s;
.. .. , . . t? . . .
Put prvog tijela, koji se krece jednoliko je : s; = vt ,adrugog: s, = aT . Uvrstavajuci ove
izraze u relaciju iznad, dobivamo :
at?
mvt = m, T
at
muv =my—
1 27
2mqv

mya
t = 0.09s

dl d2

ml m2

16. Da bi avion mogao letjeti potrebno je da ima veliku brzinu, time se stvara sila potiska
koja podize avion. Sila potiska se stvara na krilima aviona. Avion leti na nekoj visini,
tako da je pritisak iznad krila aviona 9 kPa , a ispod krila aviona 5 kPa. Ukupna
povriina oba krila aviona je 360 m?. Odrediti masu aviona. Gravitaciono ubrzanje je

m

Rjesenje:
Sila potiska se stvara zbog razlike pritisaka iznad i ispod krila aviona, pa je : Fyoriske = ApS =
(piznad — Dispod )S .
Kako se avion odrZava na nekoj visini, po vertikali se ne krece, pa je zbir svih sila u vertikalnom
pravcu nula.
U tom pravcu na avion djeluje sila potiska i graviaciona sila, te sile imaju suprotan smjer pa je :
Fpotiska =G
(piznad — Dispod )S =mg
(piznad — Pispod )S
m =
g
m = 146 788.99 kg
m= 146.79 t

17. Preko raskvaSenog zemljiSta preSao je bager vr$eci pritisak od p=50 kPa. Moze li preko
tog zemljiSta da prijede tenk mase m=30 t, ako dodirna povrSina svake njegove gusjenice
iznosi S=4 m?
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Rjesenje: .
p=_50 kPa p = 50 kPa = 50 000 Pa
S 30005
G = 30009,81N
G
p2 = S

p, = 7502,45 P,

Tenk djeluje ukupnom silom od 2p,. Sto znai da moZe prijeéi.
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OSNOVNE MIJERNE JEDINICE MEDUNARODNOG SISTEMA (SI)

Redni Naziv fizicke veli¢ine Oznaka Naziv jedinice Oznaka
broj

1 Duzina l,a, b, c metar m

2 masa m kilogram kg

3 vrijeme t sekunda S

4 termodinamicka temperatura T kelvin K

5 jacina elektri¢ne struje I amper A

6 jacina svjetlosti Iy kandela cd

7 koli¢ina tvari (mnozina) n mol mol

Definicije osnovnih jedinica Medunarodnog sistema (SI):

Metar je duzina puta kojeg svjetlost prede u vakuumu za vrijeme jednog 299 792 458 — og dijela
sekunde.

Kilogram je masa medunarodne pramjere kilograma.

Sekunda je trajanje 9 192 631 770 perioda zracenja koje odgovara prijelazu izmedu dvaju
hiperfinih nivoa osnovnog stanja atoma cezija 133.

1
273,16

Kelvin je termodinamicka temperatura koja je jednaka termodinamicke temperature trojne

taCke vode.

Amper je jacina stalne elektri¢ne struje koja, kad se odrZava u dva ravna, beskona¢no duga,
paralelna provodnika, zanemarljivo malog kruZznog poprecnog presjeka koji se nalaze u vakuumu
na medusobnom rastojanju jedan metar, proizvodi medu tim provodnicima silu od 2 - 1077
njutna (N) po metru njihove duZine.

Kandela je svjetlosna ja¢ina u odredenom smjeru izvora koji odasilje monohromatsko zracenje
frekvencije 540 - 1012 herca (Hz) i kojem je energetska jacina u tom smjeru % watta po

steradijanu (‘S/—Z)

Mol je koli¢ina tvari sistema koji sadrzi toliko elemntarnih jedinki koliko ima atoma u 0,012
kilograma ugljika 12.
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DOPUNSKE MJERNE JEDINICE MEDUNARODNOG SISTEMA (SI)

0 TUZL,
© NPEDAG "\S‘

L
."

Nyw 90

o
&

F(‘,OSKIe

2
2 o N
&"’hszP«

%,
>

o
'S
?
%

Redni Naziv fizicke veli¢ine Oznaka Naziv jedinice Oznaka
broj

1 ravninski ugao a By, . radijan rad

2 prostorni ugao 0 steradijan sr

NEKE IZVEDENE MJERNE JEDINICE MEDUNARODNOG SISTEMA (SI)

Redni Naziv fizicke veli¢ine Oznaka Naziv jedinice Oznaka
broj
1 | povrsina S,A kvadratni metar m?
2 | zapremina \Y, kubni metar m3
3 gustina p kilogram po kg
kubnom metru m3
4 brzina v metar u sekundi o
S
5 ubrzanje a metar u sekundi na L
kvadrat 52
6 | koli¢ina kretanja p kilogram metar u ke 2
. g
sekundi S
7 moment koli¢ine kretanja L kilogram metar na m?
kvadrat u sekundi kg—
8 Moment inercije I kilogram metar na kgm?
kvadrat
9 Kinematicka viskoznost v metar na kvadrat u m?
sekundi e
10 | Maseni protok Om kilogram u sekundi kg
S
11 | Zapreminski protok qv kubni metar u m?3
sekundi I
12 | Jadina magnetnog polja H amper po metru A
m
13 | Molarna masa M kilogram po molu kg
mol
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Medunarodni prefiksi za tvorbu decimalnih jedinica

Prefiks Oznaka Vrijednost Brojcéani faktor
EKSA E 1 000 000 000 000 000 000 10
PETA P 1 000 000 000 000 000 10"
TERA T 1 000 000 000 000 10*
GIGA G 1 000 000 000 10°
MEGA M 1 000 000 10°
KILO K 1000 10°
HEKTO H 100 107
DEKA da 10 10
DECI d 0,1 10™
CENTI c 0,01 10°
MILI m 0,001 10°
MIKRO T 0,000 001 10°
NANO n 0,000 000 001 107
PIKO p 0,000 000 000 001 10"
FEMTO f 0, 000 000 000 000 001 10"
ATO 2 0,000 000 000 000 000 001 10™®

Naziv nekih decimalnih brojeva veéih od milion

Naziv Vrijednost Broj¢ani faktor
TRILION 1 000 000 000 000 000 000 10"
BILIJARDA 1 000 000 000 000 000 10"
BILION 1 000 000 000 000 10*
MILIJARDA 1 000 000 000 10°
MILION 1 000 000 10°

Za izradu ovog materijala koristen je izvor:

FIZIKALNE VELICINE I MJERNE JEDINICE

MEDUNARODNOG SUSTAVA (SI)
Autor:
Nakladni zavod ZNANJE, ZAGREB
Zagreb 1985.

Dipl. ing. KUZMAN RAZNJEVIC
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NEKE FIZIKALNE KONSTANTE
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Fizikalne konstante

Naziv konstante Znak | Vrijednost konstante
brzina svjetlosti u vakuumu coilic | 2,99792458.10° m-s™*
dielektri¢nost vakuuma £ 8,854-10 ¥ C*N™*m?
permeabilnost vakuuma o 4107 T-m-A™
Coulombova konstanta K 9-10° N-m%.C™2
Opéa (Newtonova) gravitacijska konstanta | y 6,67-10 ** N-m*-kg 2
1,6726-10 %" kg
masa protona mp
938,27 MeV-c
1,675-10 %" kg
masa heutrona my
939,57 MeV-c
9,109-10*' kg
masa elektrona me
0,511 MeV-c 2
masa alfa-Cestice m, 6,64-10 %' kg
elementarni naboj Q.ilie  1,6:10%°C
unificirana jedinica atomske mase u 1,66-10 % kg
standardni atmosferski tlak Po 101325 Pa
standardna temperatura To 273,15 K
apsolutna nula & -273,15 °C
brzina zvuka u zraku pri 20 °C v 340 m-s*
ubrzanje Zemljine sile teze On 9,80665 m-s
Polupre¢nik Zemlje ry 6,37-10° m
masa Zemlje m; 5,97-10* kg
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TABELE GUSTINA NEKIH SUPSTANCI

1. Gustine ¢vrstih tijela

2. Gustine teénosti

supstanca gustina(kg/m®) | gustina

(tvar) (g/em?) supstanca gustina gustina(g/cm?)
pluto 300 0,3 (tvar) (kg/m®)

drVOf_ ggg 06695 benzin 700 0,7
parafin :

led 900 09 na'fta 750 0,75
volfram 1900 1,9 ulje 760 0,76
kuhinjska so 2400 2.4 aceton 790 0,79
staklo 2500 2,5 alkohol 790 0,79
kvarc 2600 2,6 voda 1000 1
aluminij 2700 2,7 morska voda 1030 1,03
mermer 2800 2,8 S—

cink 7100 71 glicerin 1270 1,27
zeljezo 7800 7.8 Ziva 13600 13,6
dijamant 8600 8,6

nikl 8900 8,9

bakar 8900 8,9

srebro 10500 10,5

olovo 11300 11,3

zlato 19300 19,3

osmij 22500 22,5

3. Gustine gasova

supstanca | gustina(kg/m®) | gustina(g/cm®)
(tvar)

vodik 0,09 0,00009
helij 0,18 0,00018
amonijak 0,77 0,00077
vodena 0,8 0,0008
para

azot 1,25 0,00125
vazduh 1,29 0,00129
kisik 1,43 0,00143
benzol 3,48 0,00348
zivina 9,02 0,00902
para
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Tabela specifi¢nih otpora i temperaturnih koeficijenata pri 20°C
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri¢ni_otpor

Specifi¢ni otpor | Temperaturni

Materijal p (Qm mzlm) koeficijent o (1/K)
Aluminij

- lijevan 0,04 0,0036

- mekan 0,028 0,00403

- tvrdo vuden 0,029 0,0041

Bakar

- mekan 0,0175 0,00392

- tvrdo vucen 0,0178 0,00392
Bronza

- aluminijeva 0,13-0,29

- kositrena 0,0278 0,0006 - 0,001
Cekas 1,12 0,00014
Cekas | 0,97 0,00052
Cekas Il 1,08 0,00008

Cink 0,06 0,004

Celik 0,1-0,25 0,0045 - 0,0055
- lim 0,13 0,0045

- dinamo-lim 0,27 - 0,67 -

- Zica 0,17 0,0052

- lijev 0,142 -

Kantal 0,5 0,00003
Kositar 0,12 0,0045
Magnezij 0,043 0,0041
Manganin 0,43 0,0041

Mesing (Mjed)

- lijevani 0,071 -

- vudeni 0,07 - 0,08 0,0013 - 0,0019
Nikelin 0,42 0,00023

Nikal 0,069 0,006

Olovo 0,06 0,0039

Platina 0,11 0,0031
Silimun, lijevani 0,059 0,004

Srebro 0,0165 0,0038
Volfram 0,055 0,0048

Zlato 0,023 0,004

Zeljezo, elekrolitsko | 0,12 0,0065

Ziva 0,958 0,00099
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,»Zbirka pitanja, zadataka i ogleda iz fizike s rjeSenjima, 8. razred osnovne $kole*, autori: Esad
Kulenovi¢, Safet Kaljanac

,»Zbirka resenih zadataka iz fizike sa takmicenja osnovnih §kola“ u okviru Drustva fizi¢ara
Srbije, Beograd 1994.g.

,Zbirka zadataka za 7. razred osnovne Skole , Fizika 7, autori Esad Kulenovi¢ i Safet Kaljanac.
,,Fizika — zbirka zadataka za 1. do 4. razred gimnazije*, autori: Branka Mikuli¢i¢, Milena
Vari¢ak, Elza Verni¢, izdava¢: ,,Skolska knjiga* Zagreb, 1994. god.

»Zbirka zadataka iz fizike, osnovni kurs B sa reSenim zadacima sa takmicenja u¢enika 0S iz
fizike®, autori: G. Dimi¢, B. Boskovi¢ i V. Tomi¢, izdavac: Nasa knjiga® Beograd, 1999. god.
,»Zbirka odabranih zadataka, laboratorijskih vjezbi i ogleda iz fizike za 7. razred*, autori Bego
Mehuri¢ 1 Kasim Imamovié, izdavac: ,,Harfo — graf™ d. o. o. Tuzla, 2006.

,Zbirka odabranih zadataka, laboratorijskih vjezbi i ogleda iz fizike za 8. razred*, autori Bego
Mehuri¢ 1 Kasim Imamovié, izdavac: ,,Harfo — graf™ d. o. o. Tuzla, 2006.

,,Odabrani zadaci iz fizike za osnovnu §kolu®, autori: dr. Ahmed Coli¢ i dr. Hasnija Muratovi¢,
izdavaé: Behram — begova medresa, Tuzla, 1997. god.

,,Odabrani zadaci iz fizike za 1. razred gimnazije“, dr. Ahmed Coli¢, izdava¢: Behram — begova
medresa Tuzla, 1999. god.

,,Odabrani zadaci iz fizike za 2. razred gimnazije“, dr. Ahmed Coli¢, izdava¢: Behram — begova
medresa Tuzla, 2000. god.

,»Fizika — predmetni ispitni katalog za polaganje eksterne mature u op¢im gimnazijama
Tuzlanskog kantona®, autori: Smajo Sulejmanovié¢, Suad Kunosi¢ i Denis Suljendi¢, izdavac: ,,IN
SCAN*“d. 0. 0. Tuzla, 2015. god.

Fizika —udZzbenik za sedmi razred devetogodis$nje osnovne $kole®, autori: Edin KuSmi¢ i
Mirsudin Pacariz, izdavac: ,,Klett” d. o. o. Sarajevo, 2010. god.

http://www.halapa.com/fizos.htm
http://takmicenja.dfs.rs/?page id=124
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