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podsjetnik sa zadacima

Drage ucenice i ucenici!

Fiziku, kao znanost i osnovu svih grana tehnike, treba proucavati i njenu ljepotu osjetiti primjenom
steCenog znanja te rjeSavanjem zadataka.
Ovom Zbirkom Zelimo vam pomoci u primjeni znanja iz fizike.

Zbirka obuhvaca cetiri cjeline s kojima se upoznajete u 7. razredu:

I. Tijelai tvari

II. Medudjelovanje tijela - sila
III. Rad i energija

IV. Unutarnja energija i toplina.

Zadaci su rasporedeni po cjelinama. Svaka grupa zadataka odredene teme pocinje podsjetnikom. Svim
zadacima prethode primjeri pretvaranja mjernih jedinica i primjeri rjeSavanja zadataka. Kod rjesavanja
zadataka pomoéi ¢e vam i podsjetnik s objasnjenjima primjene formula u odredenim situacijama
(zadacima).

Na kraju zbirke nalaze se rjesenja zadataka.

Uz racunske, ponudili smo vam pokuse i projekte kojima Eete steci potrebne vjestine i produbiti znanje.
Zbirka zadataka, pokusa i projekata moze posluziti uciteljicama i uciteljima kao pomoéna literatura u
realizaciji nastave fizike.

Zelimo vam ugodan rad!

Autorice









Svojstva tijela koja mozemo mjeriti, iskazati brojcanom vrijedno$cu i mjernom jedinicom
su fizikalne (fizicke) velicine.

Mjerne jedinice fizickih velicina dogovorene su medunarodnim sustavom mjernih
jedinica (Le Systeme international d” unites — SI).

MJERIMO DULJINU

Duljinaje najmanja udaljenostizmedu dviju tocaka. Mjerimo duljinu duzine. Medunarodni
sustav mjernih jedinica ima neke osnovne jedinice i one su prikazane u tablici.
( \

OSNOVNA 0ZNAKA OSNOVNA 0ZNAKA
FIZICKA ZA FIZICKU MJERNA MJERNE
VELICINA VELICINU JEDINICA JEDINICE

[

duljina metar m

vrijeme

temperatura T kelvin K

jakost izvora svjetlosti I kandela cd

NajceSce oznake za duljinusul, a, b, c, d, s, h, r.
Medunarodna mjerna jedinica duljine je metar (oznaka m).

01dm=1/10m > 1m =10 dm

1 mm=1/1000 m 1m=1000mm

JEDINICE MANJE OD METRA

decimetar je deseti dio metra 1dm=0.1m=10'm
centimetar je stoti dio metra 1cm=0.01m=10%m
milimetar je tisuciti dio metra 1mm=0.001m=103m
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podsjetnik sa zadacima

JEDINICA VECA 0D METRA
kilometar je tisucu metara 1 km =1 000 m

PRIMJERI:

2km=2-1km=2-1000m=2000m
2dm=2-1dm=2-0.1m=0.2m
2cm=2-1cm=2-0.01m=0.02m
2mm=2-1mm=2-0.001 m=0.002m

ZADAC/

1. Zadane duljine izrazite u metrima:
a. 0.8 km b. 2 dm c. 62 cm d. 8 700 mm.

2. Izrazite u decimetrima:
a.6m b. 0.5 m c. 40 cm d. 620 mm.

3. Izrazite u centimetrima:
a.7m b. 0.06 m c. 128 dm d. 520 mm e. 0.5 km.

4. Izrazite u milimetrima:
a.9m b. 33.4 m C. 46.8 dm d. 0.8 cm.

5. Pretvorite u metre:
a. 3 km 6 dm b.5dm 2 cm c.6m3cm d. 8 cm 3 mm.

6. Pretvorite u decimetre:
a.7mb5dm b. 4 m 8 cm c. 8dm 3 mm d. 10 m 3 dm 2 cm.

7. Pretvorite u centimetre:
a.4m7dm b.3dm 7 cm c.8m2dm8cm d.5m8dm 1 mm.

8. Svoj rekord u skoku uvis od 2.03 m Blanka Vlasi¢ ostvarila je 2004. godine. Kolika je visina njenog
skoka izrazena u milimetrima?



Tijela i tvari

9.

10.

11.

12.

13.

14,

U pri¢i Macak u ¢izmama, macak je hodao korakom od 7 milja. Izracunajte koliko kilometara je dug
korak u carobnim ¢izmama ako je 1 milja 1852 m. Koliko koraka bi morao napraviti djecak na istoj
udaljenosti ako je duljina djecakova koraka 70 cm?

Za postignute rezultate tijekom skolske godine ucenici su za nagradu dobili blok ulaznica za kosarkasku
utakmicu. Blok je debljine 1.5 cm i u njemu se nalazi 120 ulaznica. Kolika je debljina lista papira

jedne ulaznice?

Izmjerite duljine nacrtanih duzina. Rezultate izrazite u cm, dm, m i km.

Akrobat prelazi ulicu hodajuci po zici koja je razapeta izmedu suprotnih
zgrada. Pri prijelazu napravi 45 koraka. Radi sigurnosti svi koraci

su mu jednaki, duljine 65 cm. Ako je stajao na postolju na
pocetku Zice, a posljednjim korakom stao na postolje na
njenom kraju, kolika je Sirina ulice koju prelazi?

Na putu od kuce do Skole Marina je napravila 1 236
koraka. Koliko je metara od skole udaljena Marinina kuca
ako je prosjecna duljina njenog koraka 68 cm? Rezultat
izrazite u metrima i kilometrima. Koliko kilometara je
Marina presla tijekom Skolske godine ako te godine
nije izostala niti jedan dan, a Skolske obveze je imala
u jednoj smjeni? Nastava se odvijala kroz 177 radnih
dana.

S vrha nebodera visine 50 m visi konop kojim
se spusta vatrogasac i provjerava sigurnost
gromobrana. Radi lakseg spustanja duz konopa, od
vrha do dna, na svakih su 1.5 m napravljeni Cvorovi.
Posljednji je na 2 m od tla. Ako je prvi na samom vrhu
nebodera, koliko je ¢vorova zavezano duz konopa? Kolika
je ukupna duljina konopa ako za vezanje svakog ¢vora
otpada 20 cm konopa?

10



15.

16.

17.

S palube broda spustene su ljestve u more. Razmak izmedu dvije precke je 30 cm, a mornar koji
se penjao iz mora u brod prebrojio je 24 precke. Prva na koju je stao u razini je morske povrSine,
a posljednja za koju se uhvatio, u visini je ograde broda. Povukao je ljestve na brod i prebacio ih
na palubu. Preko ograde su ostale visjeti cetiri precke. Prva od njih
nalazila se na rubu ograde, a Cetvrta u razini brodske palube. Koliko &

. . ; —t—T—1— dink Y
je od razine mora udaljena ograda na palubi? Kolika je visina palube S |
broda od razine mora? 7 ik

———

U Dubrovnik je jeti stigla grupa engleskih turista. Mladica ﬂ
koji je Stradunom Setao u renesansnoj odjeci, upitali —
su kolika je duljina Straduna. U duhu
vremena koje je mladi¢ predstavljao,
spremno im je odgovorio - 600
lakata. Turisti su se zacudili, a vodi¢
ih je uputio na Orlandov stup na
¢ijem je postolju urezana mjera od
1 lakta (52 cm). No, turisti su tada
zeljeli duljinu Straduna izraziti u

njima blizoj mjernoj jedinici — in¢ima.

2d

dio kabla debljine 8 cm. Namotaji su jedan do drugog namotani u jedan red Sirine 0.96 m. Za jedan

Preracunajte kolika je duljina Straduna
izrazena u in¢ima. (1inc = 2.54 cm).

Elektroprivreda postavlja kablove za
dalekovod. Na kolutu je ostao jedan

namotaj oko koluta treba 180 cm kabela. Kolika je ukupna duljina preostalog kabla na kolutu?

11



ODREBUJEMO PLOSTINU

Plostina je velicina povrSine plohe. Oznake za plostinu su A, Pili S.
Mjerna jedinica za plostinu je kvadratni ili cetvorni metar (m?). To je kvadrat stranice

duljine 1 m.
Plostina kvadrata se izracuna mnozenjem duljina njegovih stranica.

A=a -a=a’

Im

Im
A=1m-1m=1m?
Plostinu pravokutnika izracunamo mnozenjem duljina njegovih stranica a i b.
A=a-b

Mjerne jedinice manje od kvadratnog metra su: dm?, cm?, mm?.




podsjetnik sa zadacima

A=a-a=10cm - 10 cm = 100 cm?
1 dm? = 100 cm?

Odnos cetvornog metra i veé¢ih mjernih jedinica za plostinu:
1a =100 m?,

1 ha =100 a,

1 km2 = 100 ha = 1 000 000 m2.

1 m? =100 dm?
1 dm?= 100 cm?
1 cm?= 100 mm?

|
PRIMIJERI

1. Zadane plostine izrazimo u m2,

a. 4200dm?=4200-1dm-1dm=4200-0.1m - 0.1 m=42 m?
b. 500 000 mm? =500 000 - 1 mm - 1 mm =500 000 - 0.001 m - 0.001 m = 0.5 m?
c. 25km?*=25-1km-1km=25-1000m -1000m=2500000 m?

2. Izracunajmo plostinu kvadrata stranice 4.5 dm.

a=4.5dm

A=?

A=a-a

A=4.5dm - 4.5dm

A =20.25 dm?

Plostina kvadrata je 20.25 dm?.

ZADAC/

1. Plostine izrazite u kvadratnim metrima.
a. 60 dm? b. 40 000 cm? c. 7 200 mm? d. 48 km?

2. Pretvorite u kvadratne metre.
a. 2 m?85 dm? b. 5 km? 3 678 m? 45 cm? c. 3 250 dm?568 mm?

(s



Tijela i tvari

3. Koliku plostinu prekriva kvadrat stranice 1 cm?

1cm

1cm

4. Koliku plostinu zauzima kvadrat stranice 2 cm?

2 cm

2 cm

5. Odredite koliku ploStinu pokriva najveca ploha kutije Sibica.
a. Pomocu milimetarskog papira.
b. Mjerenjem duljine bridova kutije i racunanjem povrsine.

6. Koliko odraslih ljudi moze stati na teren nogometnog igralista ¢ija je duljina 100 m, a Sirina 45 m ako
u prosjeku jedan covjek zauzima povrsinu veli¢ine 25 dm?? Procijenite plostinu za stajanje potrebnu
vasim vrsnjacima. Koliko bi vas moglo pratiti rock-koncert na istom igraliStu?

7. Strunjaca za taekwondo ima oblik kvadrata
dimenzija 4.5 m x 4.5 m. Oko strunjace je
oznacen sudacki prostor u Sirini 1 m.
a. Koliku povrsinu parketa prekriva
jedna strunjaca?

b. Kolika je povrSina ozna-
cenog dijela parketa
oko strunjace?

14



8.

10.

11.

12.

13.

Ukupna povrsina zemljista je 1 000 m2. Garaza zauzima 20 m?. Kuca zauzima 180 m?, a kucica za alat
6 m?. Kolika se povrSina okuénice moze urediti?

kuéica za alat

Keramicka plocica ima dimenzije 20 cm x 20 cm. Duljina zida u kuhinji koji treba poplociti je 3 m.
Kupljeno je 3.6 m? keramickih plocica.

a. Do koje se visine nabavljenim plo¢icama moze oplociti zid?

b. Koliko komada plocica e se upotrijebiti za oblaganje zida u kuhinji?

Za oblaganje zida iskoriStene su sve plocice.

Prozori na kuéi su dimenzija 1.2 m x 2 m. Koliko kvadratnih metara mreze za zastitu od komaraca
treba za 8 prozora? Koliko treba platiti za postavljanje mreza na prozorima ako postavljanje 1 m?
mreze stoji 35 kn?

U gradskom proracunu raspravljaju o troskovima obnavljanja ulice. Ulica se moze prekriti plocama
ili asfaltirati. Prekrila bi se poplocala plocama dimenzija 20 cm x 35 cm. Koliko je ploc¢a potrebno za
prekrivanje ulice duljine 70 m i Sirine 25 m? Za jednu plocu treba izdvojiti 80 kn, a za presvlacenje 1 m?
asfaltom treba 260 kn. Sto je povoljnije za gradski proracun?

U pizzeriji peku pizze oblika kvadrata dimenzije 10 cm x 10
cm i 20 cm x 20 cm. Koliko malih pizza povrSinom moze

zamijeniti jednu veliku pizzu?

Za obnavljanje travnjaka nogometnog igralista kupuju

se buseni trave dimenzija 40 cm x 40 cm. Dobavljac ih je
dovezao na stadion u pakiranju obavijenom plasticnom folijom,
tako da poslozeni jedna na drugi ¢ine pakovanja visine 60 cm.
Ako je svaki busen visine 4 cm, koliko je busena u pakiranju?
Koliko pakovanja treba za obnavljanje ¢itavog igralista
dimenzija 100 m x 45 m? Kada bi se umjesto njih postavljali
buseni dimenzija 50 x 30 cm, kolika bi bila razlika u broju busena koje treba nabaviti? Svaki busen
oblika kvadrata stoji 40 kn, a oblika pravokutnika 50 kn. Kojim busenima treba prekriti teren kako bi
cijena obnove igralista bila povoljnija?

15



14. Biljeznica ima 80 listova dimenzija 32 cm x 24 cm. Kolika je ukupna povrsina papira biljeznice?

(Racunati samo jednu stranu lista). Koliko m? papira je izrezano za izradu 2 000 takvih biljeznica?

15. Slika s okvirom ima dimenzije 80 cm x 50 cm.
Ako je sama slika veli¢ine 65 cm x 40 cm, kolika
je povrsina okvira slike? Kolika je najmanja duljina
letvice koju majstor treba uzeti za uokvirenje
slike?

16. Sirina samoljepljive vrpce (selotejpa) je 2.5

cm. Koliko m? vrpce je u kolutu u koji je namotano

5 m vrpce?

17. Marijana je pozeljela obnoviti svoju kutiju bez poklopca u kojoj drzi svoje omiljene igracke. Kupit
¢e samoljepljivu tapetu sa cvjetnim uzorkom i njome izvana oblijepiti kutiju. Izmjerila je duljine
stranica i nacrtala kutiju. Pomozite joj odrediti koliko tapete mora kupiti. U trgovini su joj rekli da
tapeta duljine 160 cm ima povrSinu 1 m2.

80 cm

70 cm

18. Uzmite milimetarski papir i na njemu oznacite tri pravokutnika razli¢itih stranica plostine 36 cm?.

Zalijepi u biljeznicu.

0



podsjetnik sa zadacima

19. Obitelji Zagi¢ i Dubi¢ imaju zemljista razli¢itog oblika. Cije zemljiste zauzima veéu povrsinu?

34 m 36 m

ey 18'm

28 m

28 m

16 m 10 m



F
mlL
= ODREDIVANJE OBUJMA
I
= (VOLUMENA) TUELA
5
S
== Obujam ili volumen tijela je dio prostora koji zauzima tijelo.

—
=
=
m—
=
6 —
r—
=

Oznaka za obujam ili volumen je V.
Mjerna jedinica volumena je kubni metar (znak m3). Kubni metar je kocka brida 1 m.

V=a-a-a=d

Ako je brid kocke 1 m njezin obujam je:
V=1m- -1m-1m=1m?

Izracunavanje obujma valjka i kvadra

V=b-h V=a-b-c

MANJE MJERNE JEDINICE ZA OBUJAM SU:
kubni decimetar (znak dm?)
kubni centimetar (znak cm?)
kubni milimetar (znak mm?)

0



podsjetnik sa zadacima

Istaknimo odnos mjernih jedinica za obujam:

0 1 m?=1 000 dm3 =1 000 000 cm*® =1 000 000 000 mm?

1 cm?=1 000 mm3.

Uobicajena jedinica za mjerenje obujma tekuéina i plinova je litra (znak Lili L).

MANJE JEDINICE ZA MJERENJE OBUJMA TEKUCINE SU:
decilitar (znak dl, dL), centilitar (znak cl, cL) i mililitar (znak ml, mL).

0d mjernih jedinica vecih od litre cesto je u uporabi hektolitar (znak hl, hL).
Odnos mjernih jedinica obujma tekuéina:

0 1dL=1/10L > 1L=10dL

1mm=1/1000L 1L =1 000 mL

1dL = 10 cL = 100 mL
1cL=10mL

1dmi=11L
1dm3=1 000 cm?
1L=1000mL
1000 cm® =1 000 mL
1cm3’=1mL

|
PRIMJERI

1. Zadane obujme izrazimo u m3.

a.4200dm*=4200-1dm-1dm-1dm=4200-0.1m-0.1m-0.1m=4.2m?

b. 500 000 mm*=500000 - 1mm - 1mm - 1mm=
=500 000 - 0.001 m - 0.001 m - 0.001 m = 0.0005 m*



2. IzraCunajmo obujam prostorije oblika kvadra duljine 4.5 m, Sirine 3 m i visine 29 dm.

a=4.5m

b=3m

c=29dm=29m

V=2

V=a-b-c
V=45m-3m-29m
V=39.15 m?

Obujam prostorije je 39.15 m?.

ZADAC/

Koliko m? ima u: 20 dm?, 300 cm??

—

2. Izrazite u litrama: 3 hL, 20 dL, 100 cL, 100 mL.

3. Na svoj ste rodendan pozvali devetoricu prijatelja. Pripremili ste plasticne ¢ase od
2 dL i procijenili da ce svatko od njih popiti po Cetiri ¢aSe soka.
Koliko boca soka od 2 L morate pripremiti za proslavu?

4. Koja veli¢ina obujma pripada kamionu-cisterni, koja kuhinjskom
loncu, a koja epruveti?
a.51L
b. 10 cL
c. 10 m?

5. Jedan ucenik nosi plasti¢ni spremnik u kojem se nalazi 5 L vode,
a drugi nosi spremnik u kojem se nalazi 500 cm? vode. Koji od

njih Ce s vise vode zaliti vrt?

6. Tri kockice, svaka obujma 1 cm?, slozene su jedna na drugu. Koliki

prostor zauzimaju kockice? Koliki prostor zauzimaju kockice kad se
poloze vodoravno? Kolika je plostina svih njihovih vidljivih ploha u
prikazanom polozaju?

(2



podsjetnik sa zadacima

7. Koliki je obujam odreden jednim odjeljkom na menzuri ako deset odjeljaka odreduju obujam 40 mL?

8. Na menzuri se “izbrisao” dio mjerne ljestvice tako da su ostale oznake 0 i 100 mL. Kako cete pomocu
ravnala i flomastera “obnoviti” [jestvicu menzure? Mozete li njome izmjeriti koliki je obujam kapljice
vode koja jednoliko kaplje iz slavine? Objasnite postupak!

-
-
T

9. U menzuru u kojoj je 300 mL vode ubaci se 5
staklenih pikula. Razina vode podigne se za 20 mL.
Koliki je obujam jedne pikule?

10. Ljevac zeli izraditi utege od komada olova za koje
je pripremljen kalup obujma 1.5 cm?. Koliko utega

moze izliti iz komada olova ¢iji je obujam odredio
koriste¢i menzuru kako je prikazano crtezom?

11. Menzura ima plostinu dna 4 cm?. Na kojoj e visini biti oznaka 100 mL?

12. Staklena posuda ima dno oblika kvadrata stranice 8 cm. Visina posude je 15 cm. Izracunajte:
a. plostinu dna staklenke
b. obujam staklenke.
Obujam izrazite u cm?, mL, dm?, m*.

13. Moze li 10 L vode stati u akvarij bridova 20 cm x 10 cm x 4 dm?



Tijela i tvari

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Matija priprema akvarij za ribice. Unutarnje dimenzije akvarija su 30 cm x 50 cm x 4 dm.
Na dno akvarija stavio je nekoliko kamencica, umjetnu stijenu i rijecne trave. Kupio je

5 ribica i procijenio da svaka ima obujam 12 cm?. Koliko ¢e prostora u
akvariju pripasti ribicama? Hoce li Matiji biti dovoljno 12 kanti po 5 L
vode da akvarij bude do vrha pun vode?

Spremnik ima unutarnje dimenzije 12 m x 3 m x 4.5 m. Koliko je lima
potrebno za izradu spremnika ako na vanjske rubove otpada 5 % lima?
U spremnik se ukrcavaju sanduci dimenzija 1.5 m x 1m x 0.5 m.
Koliko sanduka moze stati u svaki spremnik?

Kutija za igracke bez poklopca nacinjena je od drva. Debljina
svake stijenke je 2.5 cm. Duljine vanjskih bridova kutije su
60 cm x 40 cm x 40 cm. Kolika je razlika obujma koji zauzima
kutija i unutarnjeg obujma kutije u koji se mogu smjestiti
igracke? Kolike su dimenzije poklopca kutije, nacinjenog od
iste daske, ako sam poklopac ne prelazi njene rubove?

Termo-boca ima dno kruznog oblika plostine 50 cm? i visinu 20 cm. U nju moze stati 4 dL caja. Koliki
je obujam meduprostora kojim se ¢uva caj od hladenja?

Slusajuéi prognozu vremena, Katarina je cula da je za vrijeme pljuska u njenom gradu palo 20 L kise
na m2. Kako nije razumjela Sto to znaci, uzela je bazen za ljetno kupanje svoje mlade sestre kojem
je plostina dna 1 m? i ulila 20 L vode u njega. Koliku visinu vode je izmjerila u svojoj maloj “kisnoj
stanici”? Koliko bi litara vode trebalo pasti na m? kako bi visina vode u bazenu 6 cm?

Za izradu olovnih figurica komad olova dimenzija
2 dm x 3 dm x 0.5 dm rastopi se i lijeva %
u kalupe. Koliko se figurica moze izliti iz
ponudenog olova ako je obujam svake &
figurice 12 cm®?

Menzurom se odmjeri 60 mL tekucine i
prelije u bocicu plostine dna 5 cm?. Do koje

visine Ce biti tekuc¢ina u bocici?

Za vrijeme laboratorijske vjezbe iz fizike, Marini je u menzuru s vodom upala plasticna kockica
dimenzija 1.5 cm. Za koliko se podigla voda u menzuri ako se kockica potpuno potopila u vodi?
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podsjetnik sa zadacima

22. Bazen solane u Stonu je dimenzija
40 m x 50 m. U njemu je nakon

isparavanja mora ostalo soli
u visini 0.8 cm. Koliko je
kubnih metara soli izvadeno
iz bazena? Koliko kamiona
zapremine 2 m? se napuni pri
prikupljanju soli iz jednog
bazena?

23. Komad aluminija volumena 2 dm? izvuce se u foliju debljine 0.002 mm. Kolika je plostina aluminijske
folije? Kolika je duljina folije Sirine 40 cm?

24. Komadi¢ zlata oblika kvadra dimenzija 80 mm x 40 mm x 2 cm zlatar rastali i pretvori u listice za
pozlatu. Ako je njime restaurator prekrio plostinu od 5 m?, kolika je debljina pozlate?

25. Vostana svijeca oblika kvadra dimenzija dna 5 cm x 5 cm i visine 20 cm sva se rastopi. Otopljeni vosak
Ana preoblikuje na podlozi u oblik pravokutne osnovke dimenzija 10 cm x 10 cm. Kolika je visina sloja
otopljenog voska?




MASA TIJELA

Masom izrazavamo tromost ili inerciju tijela. Tijelo zbog svoje mase ustraje u stanju
mirovanja ili jednolikog gibanja po pravcu sve dok na njega ne djeluje vanjska sila.

Oznaka za masu je m.
Mjerna jedinica mase je kilogram (znak kg).

MANJE MJERNE JEDINICE OD KILOGRAMA

1kg=1000g
1dag=10g
1g=1000 mg

VECA MJERNA JEDINICA 0D KILOGRAMA
1t =1000 kg.
1kg=1000g » 1g=0.001kg

Masu tijela odredujemo vaganjem - vagom i utezima.

|
PRIMJERI

1. 10 kg = 10 - 1 000 g = 10 000 g

2. a. 300 dag =300 - 10g=3000g=3kg
b. 300 dag = 300 - 0.01 kg = 3 kg

3.2kg=2-1000g=2000g=2000 - 1000 mg =2 000000 mg

4. 15g=15 - 0.001 kg = 0.015 kg



ZRDA

1. Koliko grama Secera je u: a. 3 kg, b. 25 dag, c. 2 500 mg?
2. Koliko je kilograma u: a. 5 t, b. 25 dag, c. 500 g, d. 10 000 mg?

3. Masa kutije s 10 boca soka je 23 kg. Kada se izvade tri boce, masa je 17 kg. Kolika je masa same
kutije?

4. U nedostatku utega Marija je mjerila masu Secera tako da je na jednu zdjelicu

vage stavila dva utega od 100 g i jedan uteg od 10 g. Na drugoj strani vage
uspostavila je ravnotezu s dva utega od 20 g i Secerom. Koliku je masu Secera
izvagala Marija?

5. Procijenite koju veli¢inu mase mozete
povezati s proizvodima koje kupujete u
trgovini: ¢okoladom, kavom, brasnom,
tjesteninom, vreicom pudinga u
prahu.
a.42g
b. 250 g
€. 500¢g
d. 1 kg
e. 100 g

6. Procijenite koju veli¢inu mase mozete povezati s
golubom, konjem, piletom, slonom, pijetlom.
a.5t
b. 500 kg
c. 5 kg
d. 800 g P
e.50¢g '
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7. Dvije kugle za boéanje jednakog volumena Marko istovremeno gurne letvicom po vodoravnoj podlozi.
Jedna kugla se zaustavi na udaljenosti od 150 cm, a druga na 2 m. Zasto su kugle po vodoravnoj
podlozi presle razlicite udaljenosti? Moze li se iz podatka duljina zaustavljanja odrediti omjer njihovih
masa? Dokazite racunom!

8. U jednom je trenutku, dok je majka vagala Secer za kolace, na zdjelicu vage sletjela papigica Ara.
Vaga, na ¢ijoj je drugoj zdjelici bio uteg od 200 grama, se poremeti pa je papigica mase 240 g
skoro pala. Kolika je masa utega koji majka mora staviti na zdjelicu vage da uspostavi ravnotezu
papigici?

9. Automobilu s dva ¢lana posade na reliju Pariz - Dakar pune spremnik s gorivom. Nakon punjenja
automobil dovezu na vagu i ocitaju masu 1414 kg. Kolika je masa benzina u spremniku ako je
prosjecna masa jednog ¢lana posade 65 kg, a automobil s opremom ima masu 1.2 t?

10. Masa 1 L maslinovog ulja je 920 g. Koliko litara
ulja je u boci mase 1.2 kg ako je izmjerena

masa boce s uljem 5.8 kg?

11. Prije stavljanja smokava na susenje
izmjerena je masa svjezih smokava
23.5 kg. Nakon nekoliko dana
susenja, masa smokava bila
je 18.8 kg. Kolika je masa
vode isparila pri susenju
smokava? Koliki je volumen
isparene vode?

12. Kamionu je prije
ukrcaja teretaizmje-
rena masa od
4 t. Kada je teret
ukrcan, izmjerena
masa je 22.5 t. Kolika
je masa tereta u kamionu?

13. Na limenci kompota od breskve moze se procitati masa 850 g. Kada je Ana donijela limenku kuéi,
htjela je provjeriti tocnost podatka na omotu i izvagala je limenku kompota. Zacudila se kada je na
vagi ocitala 980 g. Obradovala se da je dobila vise kompota nego $to je platila. U ¢emu je pogrijesila?
Sto je Ana izvagala? Kolika je masa limenke?
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14.

15.

Prije stavljanja sastojaka za kola¢, majka izmjeri masu zdjelice 120 g, a zatim u nju postepeno stavlja
sastojke. U receptu je procitala da treba 400 g maslaca. Na koju oznaku na vagi treba staviti jezicak
vage da u zdjelici izmjeri trazenu masu maslaca? Kada je stavila sve sastojke, vaga je pokazivala

1.04 kg. Kolika je masa sastojka kolaca?

Masa rakete zajedno s meteoroloskim satelitom je 1 t. Nakon Sto se gorivo kojim je lansiran satelit
u orbitu oko Zemlje potrosi, letjelica odbaci spremnik za gorivo i satelit mase 600 kg nastavi kruziti
oko Zemlje. Kolika je masa odbacenog spremnika s gorivom?

i
1
:
L=
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GUSTOCA

Gustoca je svojstvo po kojem se tvari razlikuju. Gustocu tijela izrazavamo kolicnikom
mase i pripadajuceg obujma.
Oznaka za gustocu je p.

_m
P=v

Mjerna jedinica gustoce je kilogram po kubnom metru (kg/m?3).
Mjerna jedinica g/cm?® cesto puta je prakti¢nija od kg/m?® ako izvodimo pokuse i
racunamo s tijelima malih masa i obujma.

Tablica gustoca nekih tvari

()

TVAR GUSTOCA kg/m? GUSTOCA g/cm®

\J

zrak (0 °C) 1.2293 0.0012293
benzin 700 0.7
alkohol 800 0.8
maslinovo ulje 920 0.92
glicerin 1260 1.26
staklo 2 500 2.5
mramor 2 800 2.8

mjed 8 500 8.5

srebro 10 500 10.5

7iva (0 °C) 13 600 13.6
platina 21 400 21.4

e ——————————n e L L LS E L. e e
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podsjetnik sa zadacima

PRIMJER
Tijelo ima obujam 800 cm?®i masu 2.24 kg. Kolika je gustoca tvari od koje je to tijelo
gradeno? Od kojeg materijala je tijelo?
Izdvojimo podatke:
V=800 cm?
m=2.24kg=2240g
p=72
m 2240g
p=—=——=2.8g/cm’
V800 cm?
p=2.8g/cm?

Gustoéa tvari od koje je gradeno tijelo je 2.8 g/cmi. Usporedimo li taj podatak
s vrijednostima gustoéa tvari koje su prikazane u tablici, saznajemo da je tijelo od
mramora.

ZADAC/

Kada u zadatku vrijednost gustoce nije zadana, a potrebna je, podatke potrazite u tablici.
1. Koliko je puta gustoca zive veca od gustoce vode? Sto to znaci?

2. Na vagu su stavljena dva tijela koja su uravnotezila vagu: figurica i valjci¢. Ako se ista tijela ubace,
svako posebno u jednake menzure s vodom, voda s figuricom podigne se za 2 odjeljka, a s valj¢icem
8 odjeljaka. Po ¢emu se razlikuju figurica
i valjcic? Moze li se iz podataka odrediti
koliko je puta gustoca jednog tijela veca
ili manja od gustoée drugoga?

3. Izraunaj masu 1 dm? a. maslinovog
ulja; b. vode; c. zlata?

4. Ucitelj je namocio Skolsku spuzvu da
obrise plocu. Je i se gustoca namocene
spuzve povecala ili smanjila? Sto sve
treba izmjeriti da se racunom potvrdi
odgovor?




Tijela i tvari

5. Boca puna vode ima masu 6.5 kg, a masa prazne boce je 500 g. Kolika je masa vode u boci? Koliko
bi kilograma Zive, a koliko alkohola stalo u tu bocu?

6. Ucionica je dimenzija 6 m x 5 m x 3.80 m. Koliki je obujam ucionice? Koliko m? zraka otpada na
svakog ucenika u razredu s 25 ucenika? Kolika je masa vodene pare u razredu ako je u 1 m? zraka
1.42 kg vodene pare?

7. Dok je majka pripremala kolac, Ivan se pored nje igrao olovnim vojnicima. Ugrabio je trenutak i
stavio vojnika na vagu i o¢itao da je masa olovnog vojnika 14 g. Kako je Ivan nestasan, u trenutku
kad je majka na stijenci posude za mjerenje ocitala volumen od 500 mL vode, olovni vojnik je upao
u vodu. Sto se dogodilo s razinom vode u posudi? Do koje oznake na posudi se podigla voda dok je
olovni vojnik u njoj? Koliki je obujam olovnog vojnika?

8. Kamion nosivosti 10 t prevozi daske dimenzija
4mx25cmx4cm. Kako je pri ukrcavanju teSko odrediti
masu svake daske, pravilan se ukrcaj moze postici brojanjem
dasaka. Gustoca drva je 650 kg/m3. Odredite kolika je
masa jedne daske, a zatim koliko najvise dasaka moze
stati u kamion zadane nosivosti.

9. U gradskom proracunu grada Zagreba treba predvidjeti novac za restauriranje katedrale. Obnovljena je
i pozlata pri ¢emu je utroSeno 20 g zlata u listi¢ima debljine 0.005 mm. Kolika je povrSina prekrivena
zlatom? Koliko je to stajalo gradski proracun ako 1 kg zlata stoji 90 500 kn? Ponestalo je zlata
za 4.2 m? povrSine. Koliko joS grama zlata treba
kupiti i koliko ¢e to dodatno opteretiti gradski

proracun?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

U boci je 2 L vode. Kada se voda zaledi, obujam leda je 2.18 L. Kolika je gustoca leda?

Martina je dobila figuricu od srebra. Kako joj se oblik svidio, Zeljela je napraviti nakit od gipsa
za novogodisnju jelku jednakog oblika kojega ce sama obojiti i pokloniti svojim prijateljima.
Menzurom je izmjerila volumen figurice — 4 cm3. Napravila je otisak u plastelinu i pomocu njega
figurice od gipsa. Kolika je razlika u masi figurice od srebra i figurice od gipsa ako je gustoca gipsa
1.2 g/cm??

Metalna ploca stranica a = 400 mm, b = 400 mm, ¢ = 100 mm ima masu 43.2 kg. Odredite od kojeg
je metala izradena ta ploca!

Za sidrenje ¢amaca koristi se betonski blok poloZzen u more. Kolika je masa

tog bloka ako su mu dimenzije 50 cm x 50 cm x 25 c¢cm, a beton od
kojeg je izliven je gustoce 2 400 g/m??

Tri kocke Secera svaka dimenzija
3 cm x 2 cm x 1.2 cm, ubace
se u menzuru u kojoj je
50 m L vode. Nakon Sto su prestali
izlaziti mjehuriéi iz vode, obujam
otopine Secera u vodi je bio
55.8 m L. Koliki je obujam samog
Secera? Koliki je obujam zraka
izmedu zrnaca Secera u kocki?
Kada bismo Secer samljeli u sitan
prah, koliki bi mu priblizno bio obujam?

U travi ste pronasli privjesak za koji ste pomislili da je zlatan. Analitickom vagom odredili ste mu
masu 5 - 103 kg, a menzurom volumen 5.9 - 107 m3. Znate da je gustoca zlata 19 300 kg/m3.
Jeste i nasli zlatni privjesak?

Skola je na poklon dobila plo¢ice uzoraka materijala. Plo¢ice su od olova, aluminija, mjedi, cin-
ka, bakra, drva, stakla i plastike. Kolika je ukupna masa plocica ako sve imaju jednake dimenzije:
2 cm x 2 cm x 3 mm? Gustoca plastike je 2.5 g/cm?®. Kolika bi bila debljina mramorne plocice mase

jednake masi svih ploc¢ica zajedno dimenzija 2 cm x 2 cm?
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Tijela i tvari

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Doris vise voli crtati grafove nego ispisivati tablice. Zato je podatke mjerenja mase i volumena
nekoliko tijela prikazala dijagramom. Odredite od kojih tvari su gradena tijela kojima je odredivala
gustocu.

N

m (g)]

1130
1000 +

780
750 T

500 +

250 | —

i i i AN

100  V (cm?)

Bocicu valjkastog oblika, mase 20 g, Josip do vrha napuni vodom. Izmjeri masu bocice s vodom
120 g. Kolika je masa glicerina koja se moze uliti u istu boc¢icu umjesto vode?

0d Zeljeznog bloka mase 5.6 t izlijevaju se odljevci oblika pravokutnika dimenzija 8 m x 20 m x 20 cm.
Koliko odljevaka se moze izliti iz ponudenog komada zeljeza? Kolika je masa ostatka zeljeza? Kolika
je dobit pri prodaji zeljeznih odljevaka ako je cijena zeljeznog bloka 2 500 kn, a odljevak se prodaje
po cijeni od 800 kn za komad?

0d srebra i platine se izlijevaju jednaki privjesci. Kolika je razlika u masi privjesaka ako
je odljevak prema kojem se prave volumena 2 cm??

U staklenku valjkastog oblika plostine dna 5 cm? uliju se jednake mase (40 g)
gustog vocnog sirupa, zatim glicerina, vode (obojene bojom za jelo) i na kraju
maslinova ulja. Kolika je visina stupca tekuéina u staklenci? Hoce li se tekucine
pomijesati? Objasnite odgovor! Gustoéa voénog sirupa 1 500 kg/m?.

Za hladenje vina u posudu valjkastog oblika povrSine dna 20 cm? i visine 20 cm

uspe se usitnjenog leda do 3/4 visine posude. Kolika je visina vode koja nastane
otapanjem leda? Kolika je masa leda, a kolika vode nastale otapanjem leda?
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Medudjelovanje tijela - sila

TEZINA TIJELA

Medudjelovanje dvaju tijela nazivamo sila, oznaka F. Mjerna jedinica sile je njutn, znak N.

TezZina tijela je sila kojom tijelo djeluje na ovjes ili sila kojom pritis¢e vodoravnu podlogu
na koju je postavljeno.

Oznaka za tezinu je G.

Mjerna jedinica teZine je njutn (znak N).

Masa i tezina medusobno su razmjerne velicine.
Faktor razmjernosti mase i tezine oznacavamo s g.
Vrijednost g = 9.81 N/kg = 10 N/kg .

Tijelo mase 1 kg ima tezinu 10 N jer ga Zemlja privlaci silom od priblizno 10 N/kg
(9.81 N/kg).
Silu mjerimo dinamometrom.

Konstanta elasticnosti opruge k je kolicnik sile F i produljenja opruge Al izazvanog
djelovanjem te sile.

F

Kolika je tezina tijela mase 50 kg?
Izdvojimo podatke:

m =50 kg

G=?

G=m-+g

G =50 kg *10 N/kg = 500 N

G =500N

Tezina tijela mase 50 kg je 500 N.
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ZRDA

1. Zemlja privlaci masu od 1 kg silom od 9.81 N. Kolikom silom Zemlja privlaci masu od 5 kg?

2. Kada se opruga istegne silom od 6 N, njena duljina je 16 cm. Ako na istu oprugu djeluje sila od 9 N,
duljina joj je 22 cm. Kolika je duljina neopterecene opruge?

3. Visina elasti¢ne opruge na koju je stala Marija mase 50 kg smanji se za 12 cm. Za koliko cm ce se
smanjiti ista opruga kada na nju stane Daniela mase 60 kg?

4. Andrija je u ocevom alatu pronasao elasti¢nu oprugu duljine 12.5 cm i provjerio njenu elasticnost.
Kada je na nju objesio jedan uteg, duljina opruge bila je 15 cm. Koliku je duljinu opruge mogao
izmjeriti kada je na nju objesio takva dva utega?

-] o ]

5. Dva dijagrama predstavljaju djelovanje sila na istu oprugu. U ¢emu je razlika? Sto se moze saznati
iz prvog, a $to iz drugog dijagrama? Kolika je duljina opruge ako na nju djeluje sila 10 N, a koliko je
produljenje opruge za istu silu?

[ (cm) T [ (cm) T
20 20 T
10 1 10
: : > | : >
5 10 15 F (N) 5 10 15 F (N)
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Medudjelovanje tijela - sila

1.

Drago i Andrija su izvadili opruge iz starih igracaka kako bi im usporedili elasticnost. Sve su ih
zakvacili o rub stola, a kako nisu imali utege, umjesto njih su na opruge vjesali novokupljene jednake
markere. Rezultate su biljezili dijagramom. Jesu li sve opruge jednako elasticne? Koja opruga je
najelasticnija, a koja najtvrda? Za koliko cm se produlji opruga srednje elasticnosti opterecena s
najmanjim brojem markera?

[ (cm) T
15 A
B
/ ¢
L/ N
7
2 4 6 broj markera

U dvorani za tjelesno-zdravstvenu kulturu sa stropa visi konop mase 6 kg. Djecak mase 56 kg se
primio za konop i drzi se na nekoj visini od tla. Kolikom silom djeluje tako optereéen konop na
plafon? Kada se dje¢ak s mukom popeo do vrha konopa, je li se

djelovanje sile na plafon povecalo ili smanjilo? Zasto?
Objasnite odgovor!

Na stolu je mramorni drzac
papira oblika valjka volumena
180 cmi. Kolika je tezina

drzaca? Kolika je sila kojom
drzac djeluje na podlogu?

Kada je na ribarnici ribar
objesio vrecicu s ribom o
»vagu”, na njoj je Ivan
o¢itao 24 N. Kolika je
masa ribe koju je Ivan
kupio?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Dizalica u luci podize u brod kontejnere pune rasutog tereta. Celi¢no uze dizalice moze podnijeti silu
od 250 kN. Moze li se u kontejner ukrcati 2 t rasutog tereta, a da pri utovaru celiéno uze ne pukne?
Zbog sigurnijeg manevriranja u luci, radnik mase 80 kg se popeo na krov kontejnera punog tereta.
Hoce i Celi¢no uze izdrzati to opterecenje?

U ljetnom kampu djeca su napravila
improvizirani tus. O gredu su
preko konopa objesili kantu za
zalijevanje cvije¢a mase 1.2 kg i u
nju ulili 20 L vode. Kolika je tezina
kada je kanta puna vode? Kolikom

silom tada “tus” opterecuje gredu
na koju je ovjesen? Kolika je tezina “tusa”
kada se pola volumena vode potrosi za
tusiranje? Koliko vode je ostalo u kanti ako je
tezina 92 N?

Debljina snjeznog prekrivaca na ravnom krovu kuce je 20 cm. Kolika je ukupna tezina snijega na krovu
ako su njegove dimenzije 12 m x 8 m, a gustoca snijega 910 kg/m?3. Koliko bi litara vode nastalo
topljenjem snijega? Kolika bi bila tezina vode dobivene otapanjem snijega s krova? Je li veca tezina
vode ili snijega?

Pri rekonstrukciji hotela gradi se veci bazen za djecu, a mali, dimenzija 12 m x 8 m x 1 m, pretvara
se u plesni podij. Kolika je tezina betona (p = 2 400 kg/m?) koji Ce se u tu svrhu upotrijebiti?

Faktor razmjernosti mase i tezine na Mjesecu ima vrijednost 1/6 vrijednosti faktora razmjernosti
mase i tezine na Zemlji. Astronaut Aldrin iz

misije Apollo 11 je na Mjesecu
nosio naprtnjacu koja bi na Zemlji
tezila 1760 N. Koliko je njegova
naprtnjaca tezila na Mjesecu? Kolika
je njena masa na Mjesecu?

Covjek mase 72 kg na Zemlji tei
706 N. Kuda bi trebao otici ako zeli
teziti manje: na Mjesec ili Jupiter?
Objasnite odgovor!
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Medudjelovanje tijela - sila

16.

17.

18.

18.

19.

20.

U teretani Matko povlaci ekspander silom od 50 N pri éemu se opruge ekspandera

istegnu za 20 cm. Koliko se istegnu opruge istog ekspandera ako na njega
djeluje Mirna silom od 30 N?

Neopterecena opruga ima duljinu 20 cm. Kada se na oprugu objesi uteg
mase 200 g duljina opruge je 24 cm. Za koliko ¢e se produljiti opruga ako
se na nju objesi uteg mase 500 g? Kolika je konstanta elasticnosti opruge?

Nimfa mase 60 g zaspao je na ljuljacki u krletci. Ljuljacka je dvjema
zicama ovjesena o mrezu krletke. Kolikom silom ljuljacka mase 20 g, na
kojoj spava pticica, opterecuje mjesta ovjesa na mrezi krletke?

Kolika je masa utega koji Luka podize u teretani ako uredaj koji mjeri djelovanje sile
pokazuje silu od 1 200 N?

Mateo je pronasao oprugu i odredio joj konstantu elasti¢nosti 50 N/m. Kako bi provjerili znanje iz
fizike, Mateo i Marko su odredili:

a. kolikom silom treba djelovati na oprugu kako bi se produlja za 2 cm

b. koliko ¢e se produljiti opruga ako se optereti masom od 500 g.

Kakve podatke su dobili Mateo i Marko?

U dje¢jem vrtic¢u je ljuljacka za djecu — avionci¢ na opruzi. Sjedalica na koju treba sjesti dijete je
visine 40 cm. Kada na konjica sjedne Ivan mase 20 kg, opruga se stisne za 4 cm. Kolika je konstanta
opruge? Kolika je masa Petre za koju se, kada sjedne na konji¢a, opruga stisne 6 cm?
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Medudjelovanje tijela - sila

TRENJE

Trenje zaustavlja tijelo koje se giba podlogom.

Sila trenja je jednaka vuénoj sili koja djeluje na tijelo ako se tijelo jednoliko giba
vodoravnom podlogom.

Vucna sila i sila trenja su sile suprotne orijentacije.

Oznaka za silu trenja je F..

Sila trenja ovisi o faktoru trenja p i o sili pritiska F, (za tijela na vodoravnoj podlozi
F, je jednaka teZini tijela, G).

F.=p-F

t P

Razlikujemo trenje klizanja i trenje kotrljanja.

FAKTOR TRENJA KLIZANJA ZA: FAKTOR TRENJA KOTRLJANJA ZA:

drvo - drvo 0.3 drvo - drvo 0.05
guma - suhi asfalt 0.6 guma sa suhim asfaltom 0.01
guma - mokri asfalt 0.2 guma na mokrom asfaltu 0.005
guma - led 0.01 Celik na celiku (podmazano) 0.003
celik - celik 0.07

celik - snijeg 0.02

Trenje kotrljanja je manje od trenja klizanja jer pri kotrljanju molekule dodirnih
povrsina tijela manje zapinju jedna o drugu.

|
PRIMIJER

Kolikom silom treba jednoliko vuéi tijelo tezine 5 000 N po vodoravnom
putu usporedno s podlogom, ako je faktor trenja izmedu tijela i podloge
3 %?



Izdvojimo podatke:
G= Fp =5000N
t=30%=0.3

I—\SD‘S:
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o
o
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Tijelo treba vuéi silom od 1 500 N.

ZRDA

1. Klizuéi ledom, naidemo na hrapavu povrsinu. Sto nam se tada dogodi? Zasto?

2. Skejter mase 60 kg na dasci mase 4.5 kg uzivao je vozedi jednoliko po asfaltnom igralistu. Kad ga je
pozvao prijatelj skrenuo je pogled i nepaznjom se zaletio u grmlje uz rub igralista. Kolikom silom je
udario u grm?

3. Procitajte kako je Nada, na veliko ¢udenje ukucana, odredila masu
svoje mace ne koristeci vagu na koju maca nikako nije Zeljela mirno

sjesti. Dok se igrala, maca je skocila i Sapom zakvacila stolnjak
koji je svojim jednim krajem visio preko stola. Zakvacena za
stolnjak, pocela je padati prema podu, a kutija mase 8 kg koja
je na njemu stajala, jednoliko kliziti prema rubu stola. Odredite
i vi masu Nadine mace! Faktor trenja je uzela priblizno kao za
drvo - drvo. !

4. Prijateljice Iva i Marina su sa svojim majkama bile u trgovini.

Nakon obavljene kupnje, gurale su kolica asfaltiranim parkiralistem do
automobila. Svaka je tvrdila da je gurala kolica ve¢om silom. Na ra¢unu
su osim cijene pisale i mase kupljenih namirnica. Zbrojile su ih i dobile
sjedece: Iva 8.6 kg, a Marina 10.4 kg. Jedna majka je primijetila da jedna
i druga kolica imaju gumene kotace, ali da je povrSina po kojoj se kretala
Marina bila zamaséena prolivenim uljem. Sto to znaci? Koja od djevojéica
je u pravu? Odredite kolikim silama su Iva i Marina jednoliko gurale
kolica preko parkiralista.
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10.

11.

12 kg jednu na drugu i zatim ih zajedno ravnomjerno vukao po drvenom podu do
odredista. Njegov prijatelj je stavio isti broj kutija jednu do druge i gurao ih pred
sobom kao vlak, slazuéi ih na isto mjesto. Koji je od njih djelovao vecom silom?
Zasto? Odgovor potvrdite racunom!

Vlak se kretao jednoliko i u otvorenim je vagonima prevozio sanduke mase 2 t. U
jednom trenutku s vagona ispadne jedan sanduk. Hoce li se vlak nastaviti kretati
jednoliko, ubrzati ili usporiti ako se ne mijenja nagib pruge? Koliku silu razvija
lokomotiva, ako je njena masa 10 t, a sastavljena je od 10 vagona svaki mase 4 t,
u svakom su vagonu 4 sanduka jednake mase? (Za faktor trenja izmedu kotaca i
tracnice uzeti kao metal-metal).

Sila koju razvija motor kamiona je 20 kN. Koliku najvecu masu moze ukrcati kamion ako je njegova
masa 3.5 t, a krece se po mokrom asfaltu?

Motor sanjki pri jednolikom kretanju razvija silu od 134 N. Koliki
je faktor trenja ako je masa sanjki 800 kg, a vozac s opremom
ima masu 540 kg?

Na sanjkama teskim 300 N Zelimo po vodoravnom putu
prevesti staklene blokove za gradnju pregradnog
zida. Kolika je tezina tereta ako se uz faktor trenja
izmedu sanjki i snijega 0.02 javlja sila trenja
30 N? Koliki je volumen staklenih blokova?

Vadeci iz kamenoloma mramorni blok dimenzija 3 m x 2 m x 1 m, radnici su ga po nepristupacnom
terenu vukli sve dok nije jedan dosao na ideju da ispod bloka postavi niz drvenih trupaca i tako
njihovim kotrljanjem pokrecu mramorni blok. Svaki je radnik pritom djelovao silom od 800 N. Koliko
je radnika trebalo za premjestanje bloka trupcima, a koliko za povlacenje
podlogom? Za faktor trenja klizanja uzeti 0.4, a kotrljanja 0.07.

Tomislav je pokusom trebao utvrditi faktor trenja klizanja izmedu
dviju drvenih povrsina. Stavio je uteg mase 1 kg na drvenu
dasku mase 2 kg. Zatim je sve zajedno vukao po
drugoj drvenoj dasci odrzavajuci stalnu brzinu.
Ako je morao primijeniti silu od 8.7 N, koliku je
vrijednost faktora trenja klizanja za drvo - drvo
utvrdio?



12.

13.

14.

15.

16.

Mira je u sobi premjestala bakinu drvenu komodu mase 80 kg. Kako je upravo ucila o sili trenja, uzela
je oprugu iz ocevog alata i izmjerila da povlaceci komodu stalnom brzinom djeluje silom od 280 N.
Koliki je faktor trenja izmedu komode i poda izracunala Mira?

Preuredujuci svoju sobu, Damir i Vesna pomicu drveni ormar s jednog mjesta na drugo. Damir po
drvenom podu gura ormar silom 210 N, a Vesna s druge strane vuce silom 150 N. Kolika je masa
ormara kojega su premjestili?

Kruno nije znao faktor trenja izmedu podloge i tijela nepoznate grade. Primjenio je znanje fizike.
Kuénom vagom je odredio masu tijela - 2.5 kg, a ekspanderom, kojim njegov stariji brat vjezba
misice, povlacio je tijelo jednoliko horizontalnom podlogom i odredio silu 4 N. Koliki je faktor trenja
izmedu tijela i podloge?

Na stolu, pored rac¢unala, Josip ima 10 CD-a u plasticnim
omotima slozenih jedan na drugi. Masa svakog CD-a
s ovitkom je 40 g. Josipu treba cetvrti CD odozgo.
Hoce i obaviti jednak rad izvuce i cetvrtu
kutijicu ili ako povuce cetiri gornje i uzme
Cetvrtu? Faktor trenja plastika — plastika 0.2.

Gume automobila se voznjom i kocenjem
nakon nekog vremena izlizu toliko da se, zbog
sigurnosti voznje, moraju zamijeniti novim. U
istrazivackom laboratoriju su ustanovili da sila
od 400 N djeluje na gumu tako da joj debljinu
smanji za 0.01 mm. Kolika je sila kocenja
automobila mase 800 kg kojemu se kocenjem (po
suhom asfaltu) gume stanje za 0.1 mm?
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MOMENT SILE

Zakretno djelovanje sile F na tijelo koje se moze vrtjeti oko ¢vrste tocke ili pravca kao
osi rotacije zovemo moment sile. Oznaka za moment sile je M.
Udaljenost pravca djelovanja sile od osi rotacije nazivamo krak sile (oznaka s).

Moment sile M se povecava razmjerno sili Fi duljini kraka sile s.
M=s - F

Mjerna jedinica za moment sile je njutnmetar, Nm.

POLUGA

Poluga je cvrsto tijelo koje se moze zakretati oko neke cvrste tocke - oslonca ili
uporista (0). Poluga ima dva kraka sile (ili ima krak sile i krak tereta).

Na polugu djeluju dvije sile koje svojim zakretnim djelovanjem - momentima zakrecu
polugu u suprotnim smjerovima.

Poluga je u ravnotezi ako su momenti sila jednaki.

M, =M,

Moment sile jednak je umnosku sile i njenog kraka, M, = F, - s, a moment tereta umnosku
tereta i njegovog kraka, M, = F, - s,.

Za ravnotezu poluge vrijedi:

Najcesce se primjenjuju poluge razlicitih krakova.
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KOLOTUR

Kolotur je drveni ili metalni disk (valjak) koji se moze vrtjeti oko svog
sredista. Kolotur se primjenjuje kao nepomicni i pomicni ili kao sustav
slozen od niza pomi¢nih i nepomi¢nih kolotura.

Nepomicnim koloturom mijenjamo smjer djelovanja sile: F= - G.
Sila koja djeluje na kolotur dva puta je manja od tezine tereta (ako zanemarimo tezinu koloture).

F=1 g
2

- I
PRIMJER - Moment sile

Koliki je moment sile kojim automehanicar silom od 100 N djeluje na 40 cm udaljenom
kraju klju¢a (poluge) kojim odvija vijak na kotacu vozila?

Izdvojimo podatke:

F=100N
s=40cm=0.4m

M=7?

M=F-s

M=100N +0.4 m=40 Nm
M =40 Nm

Moment sile kojim automehanicar odvija vijak je 40 Nm.

|
PRIMJER - Poluga

Na jednoj strani klackalice na udaljenosti 2 m od oslonca, sjedi djecak tezine 400 N. Na
drugu stranu klackalice na udaljenost 1.2 m, sjeo je otac tezine 750 N. Je li otac svojim
polozajem postigao ravnotezu klackalice?

Izdvojimo podatke:
F, =400 N
s;=2m



F2=750N
§2=1.2m
F-s=F s,

400N-2m=750N-1.2m
800 Nm # 900 Nm

Otac svojim odabirom polozaja nije postigao ravnotezu klackalice. Njegov moment sile
je veci od momenta sile kojom djeluje djecak.

|
PRIMJER - Kolotur

a. Preko nepomicnog kolotura prebaceno je neelastiéno uze na ¢ijem jednom kraju visi
teret tezine 500 N. Kolikom silom treba djelovati na drugi kraj uzeta kako bi se teret
odrzao u ravnotezi? Trenje zanemariti.

Izdvojimo podatke:

G=600N

F=?

F=G6

F =600 N.

Ako zanemarimo trenje izmedu kolotura i uzZeta, treba djelovati silom koja je jednaka
teretu 600 N.

b. Za ovjes pomicnog kolotura objesen je teret Cija je tezina 700 N. Kolikom silom
treba djelovati na slobodan kraj uzeta kako bi se kolotur zajedno s teretom nalazio u

ravnotezi, ako je tezina kolotura 60 N?

Izdvojimo podatke:

G, =700 N

G,=60N

F=?

ol
2

U ovom slucaju tezini tereta treba pribrojiti i tezinu kolotura.

. G, +G,
2
F =380 N.



ZRDA

1. Velike vrtne Skare imaju duljinu 56 cm. Duljina veceg kraka je 3.2 dm.

Kolikom silom djeluju krakovi Skara na grane zivice ako vrtlar na
kraju krakova skara djeluje silom 90 N?

2. Nina je ukrasila luster u svojoj sobi tako da je na njega objesila
letvicu sa svojim najdrazim igrackama - pliSanim medom mase
250 g i dupinom mase 150 g. Izabrala je laganu plasticnu letvicu
duljine 56 cm i na njene krajeve koncem objesila igracke. Zeli da
letvica bude u vodoravnom polozaju. Gdje na letvici mora zavezati
konac?

3. Na krajevima letvice duljine 20 cm su dvije kugle nacinjene od iste vrste drveta. Kako se odnose
volumeni kugli, ako se ravnoteza moze uspostaviti podupiruci letvicu na udaljenosti 4 cm od vece
kugle? Tezinu letvice zanemarite.

4. Na poljima Slavonije, gdje postoje podzemne vode, koriste deram — jednostavni
poluzni mehanizam za vadenje vode iz bunara. Preko visokog drvenog stupa
postavljena je poluga razli¢itih krakova. Na jednom je kraju, 2 m od oslonca,
preko konopa ovjesena kanta kojom se vadi voda iz bunara, a na drugom
kraju, 6 m od oslonca, je preteg mase 6 kg. Kanta ima masu 1 kg i u
nju moze stati 25 L vode. Koliko litara vode moze izvuéi covjek iz
bunara koriste¢i samo tezinu pretega? Kolikom dodatnom silom treba
djelovati na preteg ako zelimo izvaditi 25 L vode?

5. Josip pomaze ocu baciti u more betonski blok koji su izlili kao
sidro za barku. Betonski blok ima dimenzije 80 cm x 40 cm x 20 cm
i gustocu 2 400 kg/m3. Prenose ga do obale pomocu drvene letve
duljine 2 m. Otac drzi letvu na 50 cm od bloka. Kolikim silama djeluju
otac i Josip dok prenose teret do mora?

6. Domagoj pomaze ocu pri gradnji obiteljske kuce. Otac je na drugom katu pri¢vrstio nepomicni kolotur
kojom Domagoj preko konopa podize beton pripremljen na tlu ispred kuce. Koliko najvise betona
moze podici odjednom ako je kanta u koju se sipa beton mase 5 kg, a Domagoj ima masu 60 kg?
Kolikom silom, ako zanemarimo trenje, djeluje Domagoj povlaceéi konop koloture? Kolika je sila
trenja ako u kantu stavi 50 kg betona i sve podigne djelujuci na konop svojom tezinom?
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11.

12.

13.

Veslo barke ima duljinu 2.7 m. Veslac drzi veslo 120 cm od
oslonca na barci i veslajuéi djeluje na njega silom od
400 N. Koliku silu otpora mora savladava dok barka
jednoliko plovi jezerom?

Daska mase 40 kg i duljine 4 m negdje je na svojoj
duljini poduprta o deblo sruSenog stabla. Djecak
mase 60 kg stane na kraj blizi osloncu i uspostavi
ravnotezu. Na kolikoj je udaljenosti oslonac od ruba
daske na kojem stoji djecak?

9. Decimalna vaga je vaga kojoj su krakovi u omjeru 1 : 10. Na decimalnu vagu
trgovac je stavio kolut Celi¢ne Zice, a na drugu stranu vage uteg od 2 kg i
uravnotezio je. Koliku je masu Zice odredio?

10. U ljekarni Hana pripravlja specijalne kreme za bebe. Izmedu ostalog,
treba odvagati maslinovo ulje i glicerin. Na krajeve poluge jednakih
krakova postavi dvije laboratorijske zdjelice jednakihe masa i volumena.
U jednu ulije 200 mL ulja, a u drugu toliko glicerina da se uspostavi
ravnoteza. Kolika je masa, a koliki je volumen glicerina u zdjelici?

Maticu na kotacu vozila treba zategnuti momentom sile 4 Nm. Koliku ce
silu proizvesti elektricni klju¢ duljine 50 cm?

Kolika je sila kojom Ivan uravnotezuje teret tezine 600 N na
pomicnom koloturu tezine 60 N? Kada bi konop kolotura prebacio
preko drugog nepomiénog kolotura, koliki bi najveéi teret mogao
uravnoteziti svojom masom od 65 kg?

Odredite kolikom silom treba djelovati djecak na konop prebacen
preko sustava kolotura odrzavajuci ravnotezu objeSenom utegu? Tezinu poluge i kolotura zanemarite.
Kolikom silom treba djelovati ako se racuna i tezina kolotura 5 N?
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14,

15.

16.

Ulazna rampa na parkingu ima masu 12 kg. Elektricni motor koji je pokrece je u kvaru pa cuvar
parkinga mora sam podizati rampu pri ulazu i izlazu automobila s parkinga. Kolikom silom treba
djelovati na rub poluge da je podigne pred automobilom koji izlazi s parkiralista?

C ST I I I B B B B B B |

Pomocu letve duge 120 cm i mase 4 kg, braca Marin i Stjepan prenose kantu s vodom za zaljevanje
vrta. Kanta od 25 L, mase 1 kg, napunjena je do vrha vodom. Koliku silu koristi svaki djecak ako je
stariji brat provukao letvicu kroz rucku kante tako da je od ruba na kojem on drzi, kanta udaljena
40 cm?

Drvena Skrinja vanjskih dimenzija 1.5 mx 80 cmx 4 dm

ima poklopac koji ne prelazi vanjske rubove
sanduka, a otvara se na prednjoj strani.
Debljina daske od koje je nacinjen
sanduk je 4 cm. Kolikim momentom
sile treba djelovati na samom rubu
sanduka da se skrinja otvori?
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TLAK

Tlak p je kolicnik sile AF koja djeluje okomito na ravnu plohu velicine A. Ukoliko je
okomita sila F jednoliko rasporedena na citavu plostinu A, tlak je:

F
p= A

1Pa=1N/1m?

Mjerna jedinica za tlak je paskal (Pa).

Zbog tezine zraka na povrsini Zemlje, ili na nekoj visini iznad nje, postoji atmosferski
tlak.

Normalni (normirani) atmosferski tlak je tlak na razini mora i iznosi

101 325 Pa = 100 000 Pa = 1 bar (bar - dopustena jedinica tlaka).

U teku¢inama se javlja hidrostatski i hidraulicki tlak. Hidrostatski tlak nastaje zbog
tezine tekucine. Na dubini h, mjereno od povrSine vode, hidrostatski tlak je u svim
smjerovima jednak, a odredujemo ga izrazom:

p=p-g-h

gdje je p gustoca tekucine, h dubina, g gravitacijska konstanta.

Hidraulicki tlak je vanjski tlak na tekucinu koji se tekuéinom prenosi na sve strane
jednako (Pascalov zakon).

F
ll "

A

1 F

Hidraulicka presa

p,=p
F A
ili

F:F=A:A

1 2 1 2



Na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje uzgon (F). Uzgon je sila koja tijelo uronjeno u tekucinu u
gravitacijskom polju Zemlje potiskuje uvis. Po iznosu, uzgon je jednak tezini tekucine Sto je istisne tijelo
svojim volumenom (Arhimedov zakon).

Sila uzgona F, jednaka je:

Fu = ptek : Vtijela "9,

P, - gustoca tekucine
V - volumen uronjenog dijela tijela
g — gravitacijska konstanta.

Tijelo uronjeno u tekucinu gustoce p zbog djelovanja uzgona F, (smjer djelovanja uzgona je suprotan
od smjera sile teze), manjom ¢e silom djelovati na ovjes (ili dinamometar). TeZina tijela uronjenog u
tekucinu je manja za vrijednost uzgona:

G,=G,-F,

G, - tezina tijela uronjenog u tekucinu
G, - tezina tijela u zraku
F, -uzgon.

Radi djelovanja uzgona u tekuininama, tijela mogu potonuti (ako je tezina tijela veca od uzgona),

lebdjeti (ako je tezina tijela jednaka uzgonu na dubini u kojoj tijelo lebdi) ili plivati na povrsini vode (ako
je tezina tijela manja od uzgona).

Na vodoravnoj podlozi lezi sanduk tezine 750 N. Dodirna povrSina tijela i podloge je
250 cm?. Koliki je tlak tijela na podlogu?

Izdvojimo podatke:

G=750N

A =250 cm? = 0.025 m?

p=2

p=i=p=L0N =30 000 Pa
A 0.025 m?

1. Hoce li tlak sto ga stvara mramorni blok dimenzija 30 cm x 80 cm x 30 cm biti jednak neovisno o
tome kojom plohom dodiruje podlogu? Potvrdite odgovor racunom!
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2. Dvije kocke, olovna i aluminijska, ubace se u menzuru s vodom. O¢itavanjem promjene razine vode
ustanovljeno je da su im volumeni jednaki. Hoce li na dno menzure djelovati jednakim tlakom ili ne?
Objasnite odgovor!

3. Koliki je tlak koji bi djelovao na podlogu ako se 100 g pijeska jednoliko posipa
po povrsini od 1 m??

4. Janica mase 75 kg, umjesto njene omiljene discipline
slaloma, skija po vodoravnoj podlozi. Svaka

skija ima masu 800 g i dodirnu povrsinu
s podlogom dimenzija 12 cm x 160 cm.

Koliko trenje stvara Janica dok skija ako 5.

je faktor trenja skije — snijeg 0.02? < i -
Kolikim tlakom djeluje Janica na snjeznu : - 3 -]
podlogu? m“@ :

5. Na komodi je prazna staklena zdjela za voce mase 300 g. Zdjela ima tri nozice svaka dodirne povrsSine
s podlogom 4 cm?. Kolikim tlakom djeluje zdjela na podlogu? Mijenja li se tlak na podlogu kada se u
zdjelu stavi vocée? Izracunajte tlak ako je u zdjeli 2.5 kg voca i potvrdite svoje predvidanje.

6. Na stolu je tijelo mase 4 kg. Kolika je dodirna povrsSina tijela s podlogom ako je tlak koji stvara tijelo
na podlogu 100 kPa?

7. U posudi oblika kvadra voda je do vrha. Dimenzije posude su 2 dm x 40 cm x 50 cm. Kolikim tlakom
djeluje voda na dno posude? Vodu prelijemo u posudu ¢ije su dimenzije 2 m x 50 cm x 10 cm. Do
koje visine ¢e biti voda u posudi? Hoce li se i kako promijeniti tlak na dno nove posude? Odgovor
potkrijepite racunom.

8. Na panou u ucionici ucenici postavljaju plakat ucvrséujuci
ga iglicama. Ako je povrsina Siljka iglice 0.5 mm?, a
ucenik djeluje tlakom od 300 kPa, kojom silom iglica
probija podlogu?

9. Masa rovokopaca gusjenicara je 15 t. Dok rovokopac
miruje, gusjenice ostavljaju trag Sirine 60 cm i
duzine 4 m. Kolikim tlakom rovokopac djeluje na
tlo? Kada bi gusjenice zamijenili sa 6 guma, svaka
dodirne povrsine s tlom 1 200 cm?, kolikim bi tlakom
tada rovokopa¢ djelovao na tlo? Sto bi to znacilo?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Kolika je masa valjka kojim se valja asfalt ako je dodirna povrSina valjka s tlom 80 cm?, a tlak kojim

se vrsi asfaltiranje ceste je 2.5 MPa?
Djec¢ak mase 45 kg pokusava odrzati ravnotezu na biciklu mase 15 kg. Kada miruje, s obje gume na
tlu, dodirna povrsina svake gume s tlom je 8 cm?, a kada se podigne stojeéi samo na straznjoj gumi,

dodirna povrsina je 12 cm?. Usporedite tlakove koje proizvodi djec¢ak u oba slucaja.

Djecak je hodao po pijesku na plazi. U pijesku su ostali njegovi tragovi.

Kada se okrenuo i vidio kakve tragove ostavlja, pomislio je bi li dubina
tragova bila jednaka kada bi hodao na rukama. Zato je Setnju produzio
hodajuéi na rukama. Sto je ustanovio djecak kada je usporedio tragove
hodanja? Usporedite tlakove ako je povrSina njegovih stopala 360 cm?, a
ruku 120 cm2. Obrazlozite odgovor!

Masa akvarija je 40 kg i u njemu se nalazi 250 L vode. Kolika je
dodirna povrsina akvarija sa stolom kojeg tlaci s 5 800 Pa? E.

Ako bi na natjecanju u gadanju zracnom puskom

mete bila jaja, u cemu bi bila razlika kada P 4
bi se uzela kuhana ili svieza jaja? Sto bi se a
dogodilo kad se pogodi kuhano, a Sto kad .

se pogodi svjeze jaje? Objasnite odgovor!

Spremnik za vodu je za 30 m visi od najvece zgrade u naselju. Koliki je tlak vode u cijevima na

najvisem katu te zgrade?

Boca za ulje je oblika kao na slici. Kada je do vrha puna vode jesu li tlakovi na povrSinama izmedu
tocka A i B i C te D jednaki? Koliki je tlak na povrSini posude izmedu tocaka E i F?

—=

55



Medudjelovanje tijela - sila

17.

18.

19.

20.

21.

U usku menzuru nalili smo ulje i vodu. Vode ima 120 mL, a ukupan volumen vode i ulja je 280 mL.
a. Kolikim tlakom djeluje ulje na povrSinu vode?
b. Kolikim tlakom djeluju obje tekucine na dno posude?

280 mL

Matija je na sredinu letvice duljine 50 cm zavezala konac i napravila dvokraku polugu. Na krajeve
je objesila kugle koje su, iako od razli¢itih materijala, bile u ravnotezi: gumenu lopticu-skocicu i
plasti¢nu kuglu. Svaku je uronila u ¢asu s jednakom koli¢inom vode. Sto se dogodilo s ravnotezom
poluge?

a. Poluga je ostala u ravnotezi.

b. Ravnoteza se poremetila.

Ako je gustoca gumene kugle 4 puta veca od gustoce plasticne kugle, kako se odnose njihovi volumeni?
Kako ponovo uspostaviti ravnotezu poluge dok su kuglice u vodi?

Na krajeve dvokrake poluge objesimo

dva jednaka utega A i B. Dok je poluga
u ravnotezi, uteg A uronimo u casu
s vodom, a uteg B u ¢asu s uljem.
Hoce li poluga ostati u ravnotezi?
Usporedite uzgone u svakoj tekucini.

Na krajeve dvokrake vage objesimo
dva tijela. Ravnoteza se uspostavi
kada se jedno tijelo uroni u ¢asu s
vodom, a drugo u casu s alkoholom.
Hoce li se ravnoteza odrzati kada se
tijela izvade iz tekucina? Objasnite
odgovor.

Za pripremu "bocuna" za pohranu ulja, potrebno je oprati ih. U bocun visine 40 cm se gumenim
crijevom duljine 1 m bokalom ulijeva voda. Koliki je tlak na dno posude? Hoce li se promijeniti tlak
na dno posude ako se gumeno crijevo postavi vertikalno dok se njime ulijeva voda? Provjerite tvrdnju
racunom.
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22.

23.

24,

25.

Kada se lijevkom, koji dobro prijanja uz grlo boce, ulijeva voda, dio vode ¢e se uliti u bocu, a dio ¢e ostati
u lijevku. Koliki je tlak zraka u boci kad voda prestane teci? Kako nastaviti s ulijevanjem vode u bocu?

———8cm

boca

—

Voda je u dvjema posudama razli¢itog oblika, a jednakih povrsina dna. U posudi A je 8 L, a u posudi
B je 4 L vode. Jesu li hidrostatski tlakovi u obje posude jednaki? Ako nisu, u kojoj je posudi veéi?
Objasnite odgovor!

Na kuénu vagu Marija stavi posudu s vodom. Vaga pokazuje silu od 4 N. Na elasticnu vrpcu ovjesi
plastic¢nu igracku mase 200 g zbog Cega se vrpca istegne za 3 cm. Igracku, i dalje ovjeSeno na vrpcu,
potpuno uroni u vodu na vagi, ali tako da ne dodiruje dno posude. Vaga ¢e pokazivati:

a. jednaku vrijednost kao prije

b. manju vrijednost

c. vecu vrijednost.

Elasticna vrpca Ce se u tom slucaju:
a. vise istegnuti

b. stegnuti

c. ostati jednake duljine.

Kada se tijelo volumena 64 cm?® objesi na dinamometar, tezina
mu je 1.5 N. Ako se ovjesen o dinamometar uroni u vodu, koliku 4
tezinu ¢emo tada ocitati? Objasnite rezultat! '
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Iz mora se vadi olupina starog jedrenjaka. Jedrenjak je obavijen konopima, zakvaéen za
dizalicu i lagano se podize ka povrsini mora. O ¢emu treba voditi racuna pri izvlacenju
broda iz mora? Ako je volumen olupine 25 m?, a dizalica, podizu¢i ga prema povrsini,
podnosi opterecenje od 400 kN, kolika je tezina olupine?

Matko je kuglu obujma 2 dm?® objesio o dinamometar i ocitao silu od 80 N. Kada je
istu kuglu uronio u posudu s tekuéinom nepoznate gustoée, na dinamometru je ocitao
vrijednost 64 N. Kolika je gustoca tekucine u koju je uronio kuglu?

[

Mario je napravio brodi¢ od plastelina i spustio ga u vodu da plovi. Brodi¢ je

mogao ploviti, iako je u njega Mario stavio nekoliko pikula. Kada je od ravnala
duljine 50 cm i olovke napravio dvokraku polugu, na jedan kraj je postavio posudu
s brodi¢em, a drugu stranu je uravnotezio drzacem za papir. Hoce li se poremetiti —
ravnoteza poluge ako brodic plovi od ruba do ruba posude? U jednom trenutku u brodi¢ je uslo malo
vode i on je s pikulama potonuo na dno. Mario je ponovno pomicao brodi¢ lijevo desno, ali sada po
dnu posude s vodom. Je li se tada remetila ravnoteza poluge? Objasnite odgovore!

Kolika bi bila masa tijela koje bi na plostini 1 m? djelovalo tlakom od 100 000 Pa?

Zasto pri ronjenu vertikalno prema dnu osjetimo bol u usima? Koliki je ukupan tlak na dubini vode od
10 m?

Na dubini od 4 m na vanjskoj oplati broda nastala je pukotina veli¢ine 1 cm?2. Kolikom silom treba
djelovati s unutarnje strane broda da se onemoguéi prodiranje vode u brod?

Koliki je tlak koji djeluje na otvor vodoskoka koji vodu izbacuje na visinu od 4 m?
Do koje bi visine dopirala voda vodoskoka kada bi tlak na otvoru cijevi bio
100 kPa? Kolika bi trebala biti veli¢éina stopala covjeka

mase 80 kg da na tlo djeluje jednakim "
tlakom?

U staklenoj cijevi savijenoj u obliku
slova U (U-cijev) nalazi se ziva. U
jedan kraj cijevi se nalije voda, a
u drugi ulje. Dodirne povrsine vode
sa zivom i ulja sa Zivom u cijevima
su na istoj razini. Odredite visinu
stupca ulja ako je visina vode
18 cm. E
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Kolika je gustoca tijela koje u zraku ima tezinu 6 N, a uronjeno u vodu
tezinu 2 N?

U casu, do vrha napunjenu vodom, lagano se spusti kocka leda volumena

100 cm3. Dio vode zbog toga se prelije preko rubova case.

a. Ako je gustoca vode 1 000 kg/m?, a leda 900 kg/m3, koliki volumen leda je
pod vodom?

b. Koliko vode se prelilo iz ¢ase?

c. Koliko vode ¢e biti u casi kada se sav led otopi?
Hoce li tlak na dno ¢ase nakon otapanja leda biti veéi, manji ili jednak
tlaku prije otapanja kocke leda?

Talijanski fizicar Toriccelli poznatim je pokusom odredio tlak zraka. U usku, na jednom lﬁ
kraju zatvorenu, staklenu cijev ulio je Zivu. Cijev je okrenuo i zaronio u posudu sa

7ivom. Ziva iz cijevi je istjecala u posudu sve dok se spustila do visine 766 mm.
Koliki je atmosferski tlak koji drzi ravnotezu preostalom stupcu zive u cijevi?

Podmornica je doplovila do usca rijeke u more na dubini 120 m. Ako Zeli nastaviti
plovidbu rijekom na istoj dubini, treba li puniti ili prazniti vodu iz spremnika?
Gustoc¢a vode je 1 000 kg/m?, mora 1 200 kg/m3. (Podmornice zaranjaju i
izranjaju punedi i prazneci posebne spremnike za vodu. Promjena volumena

vode u spremnicima mijenja tezinu podmornice, a time i uzgon sto omogucuje
podmornici da zaranja na razlicite dubine, ostaje na odredenoj dubini ili,
prazneci spremnike, izranja na povrsinu.)

Za laksi transport plasticnog otpada, plasticne boce presaju se hidraulickom presom. Kolika je sila
kojom se boce zbijaju u presi ako je radna povrSina klipa 1.2 m?, a na drugoj strani klip povrSine
40 cm? na kojeg djeluje sila od 50 N?

0d starih dijelova preSe za cijedenje maslina i pumpe za vodu Vicko i Mateo ¢e napraviti presu za
presanje starog papira kojeg skupljaju i odnose na otpad. Sila potrebna za presanje papira je 800 N.
Kolika mora biti povrSina veceg klipa prese da silom od 10 N mogu djelovati na klip povrSine 20 cm?
i postignu trazeno presanje papira?

Mariela ima aluminijsku kocku brida 10 cm. Objesila ju je na dinamometar i istovremeno oslonila na
dlan. Na dinamometru je ocitala silu od 25 N. Kolikom silom kocka djeluje na dlan ruke? Koliki je u
tom slucaju tlak ako se kocka ¢itavom povrsinom dna oslanja na dlan? Je li tlak jednak i kada se kocka
stavi na dlan bez pridrzavanja dinamometrom?
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41. Majka je Aniti dala balon oblika njoj najdraze Zivotinje, delfina.
Delfin je napunjen helijem i veselo lebdi u zraku. Kako balon ne
bi odletio, jedan kraj konca Anita je évrsto zavezala za ruku.
Dok su Setale, ugledala je jednakog delfina kako slobodno
lebdi visoko u zraku. Upitala je majku kako je to moguce.
Kako biste vi objasnili da balon lebdi visoko u zraku?
Majka je otisla do prodavaca i dobila informaciju da u
balon-delfina stane 10 m? helija. Izra¢unajte na kojoj
visini lebdi delfin!

60



PRAKYICN|-"ZPDA

Zadatak 1.

Zadatak 2.

Zadatak 3.

Zadatak 4.

Zadatak 5.

Zadatak 6.

Zadatak 7.

Zadatak 8.

Odredite debljinu konca (Zice).
PRIBOR: konac, ravnalo, (Zica).

Odredite debljinu lista papira (prozirnice).
PRIBOR: knjiga, nekoliko prozirnica, ravnalo.

Na raspolaganju vam je geometrijski pribor. Kako njime Sto tocnije izmjeriti Sirinu okrugle
staklene boce?

Pomoéu milimetarskog papira odredite plostinu otiska svog dlana. (Obojiti dlan i ostaviti

njegov otisak na milimetarskom papiru).

a. Koliko cijelih kvadratica stranice 1 cm pokriva dlan?

b. Koliko necjelovitih kvadratic¢a jo$ pripada plostini dlana?

c. Zbrojite necjelovite kvadratice i utvrdite koliko cijelih kvadrati¢a stranice 1 ¢cm oni
otprilike ¢ine?

d. Dodirnu plostinu dlana i papira izrazite u cm?.

Odredite.

a. Volumen jedne kapi vode.

b. Koliko kapi vode ima u jednoj litri?

PRIBOR: menzura, ¢asa s vodom, kapaljka (ili komad Skolske spuzve i Skarice).

Odredite.

a. Masu vode koju upije vrtlarska spuzva.

b. Koliki postotak volumena spuzve otpada na Supljine, a koliki na tvar od koje je gradena
spuzva?

PRIBOR: vrtlarska spuzva, nozi¢, menzura, ¢asa s vodom, ravnalo.

Pomocu ravnala i olovke odredite koliko je puta masa kovanice od 5 kn veca od mase kovanice
od 1 kn.

PRIBOR: ravnalo cca 30 cm, kovanice od 5 kn i 1 kn, olovka.

Odredite masu 20 cm samoljepljive vrpce (selotejpa). Objasnite postupak.
PRIBOR: uteg mase 50 g, dinamometar, samoljepljiva vrpca, Skare.
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Zadatak 9. Odredite prosjecnu masu jednog zrna graska.
PRIBOR: vaga s utezima, plasticna ¢asa, grasak.

Zadatak 10. Odredite masu ravnala.
PRIBOR: ravnalo, uteg 20 g.

Zadatak 11. Odredite gustocu kovanice od 1 kn, 2 kn, 5 kn.
PRIBOR: ravnalo, Sesterostrana olovka, uteg od 10 g, geometrijski pribor ili pomicna
mjerka.

Zadatak 12. Odredite.
a. Volumen jedne staklene kuglice (pikule).
b. Masu kuglice.
c. Gustocu stakla.
PRIBOR: staklene kuglice (pikule), menzura, ¢asa s vodom, vaga.

Zadatak 13. Odredite gustocu jabuke ili kruske.
PRIBOR: jabuka (kruska), dinamometar 1 N, nozi¢, ravnalo.

Zadatak 14. Odredite gustocu parafina.
PRIBOR: svijeca, menzura, ravnalo, uteg mase 10 g, Sesterostrana olovka (ili dinamometar).

Zadatak 15. Odredite gustocu nepoznate tekucine.
PRIBOR: dinamometar, plasti¢na ¢asa, nepoznata tekucina (sok, mlijeko, vino), menzura.

Zadatak 16.0d plastelina napravite brodic. Radi lakSeg rjeSavanja zadatka neka mu dno bude oblika
pravokutnika.

a. Usporedite tezine kuglice plastelina uronjene u vodu i brodi¢a kad plovi u vodi napravljenog
od istog komada plastelina.

b. U brodi¢ stavljajte staklene pikule kao teret (putnici). Svaki put kada u brodi¢ stavite
novi teret izmjerite dubinu zaranjanja brodica. Ispitajte o cemu ovisi nosivost brodica.
Razmislite o oblicima brodova, teretnih i putnickih ili ¢ak borbenih brodova. Nacrtajte
dijagram ovisnosti dubine zaranjanja brodiéa o broju pikula kojima ga opterecujete.
Promijenite dimenzije dna i odredite kako se mijenja nosivost brodi¢a u ovisnosti od
veli¢ini dna brodica.

PRIBOR: plastelin, posuda s vodom, nekoliko staklenih pikula, ravnalo, konac, dinamometar,

milimetarski papir.
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Zadatak 17.

Zadatak 18.

Zadatak 19.

Zadatak 22.

Zadatak 23.

Odredite gustocu Zice.
PRIBOR: Zica, menzura s vodom, ravnalo, uteg 10 g, Sesterostrana olovka (ili vaga s
utezima).

Odredite.

a. Faktor trenja klizanja drva po suhoj podlozi.

b. Faktor trenja klizanja drva po mokroj podlozi.
PRIBOR: drveni kvadar, dinamometar, casa s vodom.

Odredite produljenje elasticne vrpce ovisno o opterecenju.

a. Rezultate prikazite tablicom.

b. Rezultate prikazite graficki.

PRIBOR: zavojnica (opruga), laboratorijski stalak, utezi 3 x 50 g, milimetarski papir.

Pustite lopticu da slobodno padne na povrSinu stola. Izmjerite visinu do koje je loptica
odskocila.

a. Koliki je stupanj korisnosti sustava loptica-stol?

b. Prikazite graficki kako visina do koje odskoci loptica ovisi o broju odskoka.

PRIBOR: loptica za stolni tenis ili loptica skocica, ravnalo cca 50 cm.

Objesite uteg mase 20 g na stalak pomocu konca tako da dobijete jednostavno njihalo. Uz
uteg postavite vertikalno drveni kvadar (2 cm x 4 cm x 12 cm). Izvedite uteg iz polozaja
ravnoteze i pustite da udari o vrh kvadra. Odredite kolika je minimalna energija potrebna da
se kvadar prevrne?

PRIBOR: laboratorijski stalak, konac cca 80 cm, uteg mase 20 g, kvadar, ravnalo.

Postavite pribor tako da dobijete jednostavno njihalo. Pokazite kako frekvencija ovisi o duljini njihala.
PRIBOR: laboratorijski stalak, konac 1.5 m, ravnalo, uteg mase 20 g, zaporni sat.
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RAD SILE

Rad je djelovanje sile F na duljini puta s. Oznaka za rad je W.
W=F.s

Mjerna jedinica rada je dzul (znakJ=1N - 1 m).

ENERGLJA

Energija je svojstvo tijela da obavlja rad. Oznaka za energiju je E.
Mjerna jedinica energije je dzul (znak J).

Tijela mogu imati potencijalnu energiju - E i kineticku energiju - E,. Potencijalnu
energiju imaju tijela zbog svog stanja (elasti€nu potencijalnu energiju) ili zbog svog
poloZaja u gravitacijskom polju Zemlje (gravitacijsku potencijalnu energiju).
Opcenito, tijelo ima potencijalnu energiju ako svojim polozajem ili stanjem prema drugom
tijelu moze obaviti rad.

Energija tijela mase m na nekoj visini h iznad tla (tijelo mase m ima tezinu, G = m - g).

Ep=m-g-h

Kineticku energiju imaju tijela koja se gibaju. Kineticka energija tijela ovisi o masi i
brzini gibanja tijela.
mv?

k 2

KORISNOST

Korisnost stroja mozemo odredit omjerom korisne energije E, i ulozene energije E_ ili
korisnog rada W, i uloZzenog rada W.

y = i ili g = i
u WLI

Korisnost stroja obicno izrazavamo u postocima (%).

(o



podsjetnik sa zadacima

RAD KOSINOM

Kosina je jednostavni alat kojim obavljamo
rad uz djelovanje manje sile od teZine tereta.
Na kosini uocavamo:

[ - duljinu kosine

F - silu koja obavlja rad na kosini

h - visinu kosine

G - tezinu tijela koje premjestamo kosinom

Zanemarujudi silu trenja (koja se javlja pri svakom kretanju tijela podlogom), rad obavljen povlacenjem
tijela kosinom na odredenu visinu jednak je radu koji se obavi podizanjem tijela vertikalno uvis na
istu visinu.

Koliko je puta duljina ({) kosine veca od visine (h), toliko je puta sila djelovanja uz kosinu (F) manja od
tezine tijela (G).(Zanemarujuci silu trenja na kosini)
G-h
l

F=

- ]
PRIMJER - Rad sile

Na tijelo djeluje stalna sila 500 N i ono se u smjeru sile pomakne za 20 m. Koliki je rad
pri tome obavljen?

Izdvojimo podatke:
F=500N

s=20m

W=-2

W=F-s

W=500N +20 m=10 000 J
W=10000J

Obavljen je rad 10 000 J.



PRIMJER - Energija

Planinar mase 70 kg popne se s visine 400 m na planinu visine 1200 m. Za koliko mu se
promijenila gravitacijska potencijalna energija?

Izdvojimo podatke:

m =70 kg

h, =400 m

h,=1200m

g =10 N/kg

E =2

P

E,=m-g- Ah

E,=m-g-(h,-h)

Ep= 70 kg - 10 N/kg - (1 200 m — 400 m)
E =700 N + 800 m =560 000 J = 560 kJ

p

E =560 kJ

=2

Gravitacijska potencijalna energija planinara se promijenila za 560 kJ.

- |
PRIMJER - Korisnost

Kolika je korisnost elektromotora ako je ulozeni rad 8 000 J za podizanja dizala mase
180 kg na visinu 4 m?

Izdvojimo podatke:
W, =8 0003

m = 180 kg
h=4m
g=10N/kg

n="




podsjetnik sa zadacima

180 kg - 10 N/kg - 4 m
}7:

8 000J
7=0.9=90%

Korisnost elektromotora je 90 %.

. |
PRIMJER - Kosina

Izracunajte silu koja drzi ravnotezu teretu 1 200 N na kosini duljine 3 m i visine 1 m.

Izdvojimo podatke:
G=1200N

[=3m

h=1m

F=2

F-l=G-h = F=

G-h

1200N -1m
F=—
3m
F=400N

Sila koja na kosini drzi ravnotezu teretu je 400 N.

ZADAC/

1. Dizalica podize automobil mase 480 kg na 5 m.
Koliki rad obavi dizalica?

2. Koliku masu podigne ¢ovjek na visinu od 1.5 m ako
pritom utrosi 0.6 kJ energije?




Energija i rad

3. 0Osobna prtljaga koju moze ponijeti putnik
sa sobom u avion je 15 kg. Kako bi

izbjegla neugodnosti, Jasna je u
rucnu torbu stavila tocno 15 kg
prtljage. Za vrijeme leta na visini
od 8 000 m, Jasna je pomislila
da je u zurbi zaboravila staviti
toaletnu torbicu. Iz prtljaznika
iznad sjedala na visini od 176 cm
izvadila je torbu i spustila na
sjedalo visine 40 cm. Koliki je rad
trebala obaviti da torbu vrati u prtljaznik? Za koliko se promijeni gravitacijska potencijalna energija
torbice kada se spusti na sjedalo?

4. Komodu mase 40 kg Petar je pomaknuo s jednog kraja na drugi kraj sobe duljine 3.5 m. Koliki rad je
obavio Petar ako je faktor trenja izmedu nosaca komode i parketa 0.3?

5. Andelaje usporedivala rad obavljen povlacenjem tijela horizontalnom podlogom i rad podizanjem istog
tijela vertikalno uvis. Uzela je drveni kvadar mase 400 g i povlacila ga dinamometrom horizontalno
po drvenom stolu na duljini 80 cm. Isti kvadar je podigla dinamometrom na visinu 80 cm. Je li
obavljen rad u oba slucaja jednak? Zasto? Kolikom silom je djelovala u svakom slucaju? Potvrdite
odgovor racunom!

6. Crpkom se izvuce 5 m? vode iz rijeke u spremnik na visini 100 m. Koliki rad se pri tom obavi?

7. Astronaut je na Mjesecu podigao uzorak mjeseceve stijene na

visinu h = 2.5 m (g, = 1.6 N/kg). Koliku je energiju uloZio
pritom ako je uzorak mase 10 kg? Koliku bi energiju
za takvu jednaku radnju
morao uloziti na Zemlji?

8. S koje visine je palo tijelo
mase 40 kg ako mu se
gravitacijska potencijalna
energija promijenila za
5 kJ? Koliki rad bi trebalo
obaviti da se tijelo vrati na
istu visinu?
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10.

11.

12.

13.

14.

Trgovac je zapazio da se jedna vrsta ulja slabije prodaje pa je pomislio da je to zbog toga Sto je
nisko na polici, 15 cm od tla. Podigao je stoga 20 boca ulja, svaku mase 1.025 kg, s donje police na
srednju, na visini 160 cm. Koliki rad je obavio? Za koliko se promijenila gravitacijska potencijalna
energija svake premjestene boce?

U gradskom parku je mala kosina
na kojoj se djeca i mladi rado
sanjkaju. Na sanjke su sjele
Nina, mase 54 kg, i Branka,
mase 60 kg, i spustile se. Na
dnu padine hvalile su se kako

znaju za koliko im se promijenila
gravitacijska potencijalna energija:
Nini za 6 480 J, a Branki za 7 200 J.
Kolika je visinska razlika nagiba?
Izracunajte koliki rad obavi majka
kada ih na sanjkama odvuce na vrh
uspona? (Masu sanjki zanemariti.)

Na Svjetskom juniorskom prvenstvu u atletici odrzanom u Cileu, Blanka Vlasi¢ je u skoku u vis
preskocila visinu 195 cm. Koliku energiju je utroSila Blanka pri preskoku ako joj je masa 54 kg, a
sa snimke koju su kasnije analizirali moze se procijeniti da joj je teziSte pri skoku bilo 12 cm iznad
letvice?

Na Sljemenu je odrzan Svjetski kup u slalomu. Na Crvenom spustu start je bio na nadmorskoj visini
od 985 m, a cilj na 785 m. Koliko je energije je utrosila Janica, mase 65 kg, kada se iz kuéice za
Sportase na nadmorskoj visini 900 m popela na start spusta? Za koliko joj se promijenila gravitacijska
potencijalna energija kada je stigla na cilj?

Marko ima elasticnu oprugu mase 10 g. Kada se opruga pritisne o podlogu i naglo pusti, odskoci za
120 cm. Kolika je elasti¢na potencijalna energija opruge kojom opruga odskoci od podloge?

S vrha kuce Darko i KreSo spustaju “padobrane” koje su sami napravili. Kutiju Sibica napune pijeskom,
provuku konac kroz poklopac kutije i krajeve privezu na krajeve papirnate salvete. Masa pijeska u
svakoj kutiji je 20 g, masa salvete se moze zanemariti, a visina balkona je 4 m. Koliki rad su obavili
da donesu pijesak na balkon ako su napravili 10 padobrana? Za koliko se promijeni gravitacijska
potencijalna energija “padobrana” kada padne na tlo? Jedan se padobran zakvaci za granu stabla
visine 2.4 m i ostane visjeti. Za koliko se tom “padobranu” promijenila gravitacijska potencijalna
energija?
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15.

16.

Na odskoénim daskama dvovisinske skakaonice Maja i Vesna se
pripremaju za natjecanje u skokovima u vodu. Maja mase

55 kg je na gornjoj dasci visine 3 m, a Vesna mase 75 kg
na donjoj, visine 2.2 m. Kojoj od njih se za veéu
vrijednost promijeni gravitacijska potencijalna
energija kada skoci u vodu?

Kada se vratio s planinarenja i
pokazivao prekrasne fotografije s
vrha planine, Ivana su prijatelji
pitali na kojoj visini je bio. Ivan
im odgovori: “Evo izraCunajte.
Prije polaska sam izmjerio masu
naprtnjace, bila je toc¢no 5 kg, a moja masa je 65 kg. Kada sam se popeo na vrh, izracunao sam da
sam za vrijeme uspona, od podnozja planine do vrha na 120 m nadmorske visine, morao utrositi
1 019.2 kJ energije.” Izracunajte i vi kolika je nadmorska visina planine na kojoj je bio Ivan.

17. Na grani stabla, na visini 4 m ostalo je joS nesSto neobranih jabuka. Ako je
masa jabuke 80 g, kolika joj je gravitacijska potencijalna energija dok visi
na grani? Penjuéi se da pobere jabuke, Viktor je zatresao granu i jabuka
je pala. Kolika je kineticka energija jabuke kada padajuéi sa stabla prolazi
pored vrha ljestvi visine 2.8 m koje su postavljene uspravno uz stablo? Ko-
liku energiju ima jabuka prije nego udari o tlo?

18. Koliko komada opeka mase po 1.6 kg je podigao zidar na visinu 3 m ako je izvrio rad

19. Na natjecanju u streljastvu Viktorija drzi luk i

4 800 J?

strijelu. Luk napinje 30 cm
silom 40 N. Kolika je
potencijalna energija
pohranjena u napetom
luku trenutak prije
izbacivanja strijele?

Koliku kineticku

energiju ima strijela pri
izbacivanju?
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

Sven koloturom podize teret i obavi rad 1 800 J. Dio uloZene energije zbog trenja uzeta i kolotura,
uzeta i ruku pretvara se u druge oblike energije pa je korisnost kolotura 80 %. Koliki je rad trebao
uloziti Sven za podizanje tereta tim koloturom?

Koliki je ulozeni rad elektromotora koji podigne dizalo od 180 kg na visinu 4 m? Korisnost elektromotora
je 90 %.

Bacvu punu ulja mase 20 kg i volumena 100 L, maslinar treba podi¢i na kamion visine
120 cm. Ustanovio je da mu je bacva napunjena uljem preteska pa je iskoristio dasku duljine 3.2 m
da napravi kosinu kojom e gurati baévu u kamion. Koliki rad je izvrsio? Kolikom silom gura bacvu
do kamiona? Kolika bi sila bila u slu¢aju da je imao dasku od 5 m i njome izvrSio jednaki rad? Trenje

zanemariti.

Na zaledenoj strani obronka visine 20 m djeca su uzivala u sanjkanju. Marko mase 58 kg spustio se
niz obronak na sanjkama mase 4 kg. Koliku kineticku energiju ima na dnu obronka? Koliki rad mora
obaviti da se ponovno popne na vrh vukuéi sanjke ako je duljina nagiba 45 m? (Trenje zanemariti.)

Znak pored puta upozorava vozace da je nagib ceste 10%.
Koliku dodatnu vucnu silu mora razviti motor automobila
za vucu prikolice mase 2 t?

Automobil koji zbog pogresnog parkiranja ometa

promet odnosi "pauk"”. Kolikom silom je optereceno
Celiéno uze kojim se podize automobil mase 900 kg
na platformu "pauka" visine 160 cm?
"Pauk" radi sigurnosti pri podizanju,
na Cetiri mjesta zahvaca automobil.
Koliki rad se pritom izvr$i? Kada bi
na vozilo "pauka" bila oslonjena
kosina duljine 4 m preko koje bi

se uzetom povlac¢io automobil J H
na platformu "pauka", kolika Hﬂ 2
bi bila razlika u izvrSenom .
radu, a kolika u silama kojima "

je optereceno Celi¢no uze?
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26.

27.

28.

U plasti¢no crijevo savijeno u obliku petlje pusti se metalna kuglica mase m. Ako je trenje izmedu
stijenke crijeva i kuglice zanemarivo, kolika mora biti najmanja visina s koje se ispusti kuglica u
crijevo da prode petljom? Koliku kineticku energiju ima kuglica u najvisoj tocki petlje? U stvarnosti
nije moguce zanemariti trenje. Kako posti¢i da kuglica ipak prijede petlju i izade na drugom kraju
crijeva?

Ako je masa kuglice 10 g, a petlja savijena tako da joj je promjer 80 cm, izracunajte:

kolika je potencijalna energija kuglice u vrhu petlje

kolika je minimalna potencijalna energija kuglice na startu

kolika je kineticka energija kuglice u vrhu petlje

kolikom kinetickom energijom se kuglice giba najnizom tockom petlje

u kojoj tocki staze kuglica ima najmanju potencijalnu energiju

u kojoj tocki kuglica ima najvecu kineticku energiju

a 5o a0 o oo

za koliko se promijeni gravitacijska potencijalna energija kuglice od dna do vrha petlje?

Nepomicnim koloturom mase 2 kg Marko podize teret mase 200 kg na visinu 10 m. Koliki rad je
obavio Marko ako je sila trenja izmedu konopa i kolotura 40 N? Kakav bi rad obavio kada bi ist kolotur
postavio tako da bude pomican i njime jednak teret podigao na istu visinu?

Kolika je masa drvene barke koju sustavom pomic¢nog i nepomicnog kolotura izvlace na dok tri
mladica, svaki djelujuci silom od 800 N? Nagib po

kojem povlace barku je duljine 4 m i njime ce je,
radi popravka, izvuéi na obalu 1.2 m iznad povrsine
mora. (Kako je more izgrizlo beton nagiba, moze se
racunati da je poput asfalta, a kako je nagib mali,
raCunati kao da je podloga vodoravna). Koliki rad
su obavili kada su barku izvukli na suho?
Kolikom bi silom bilo napeto svako uze da
se na cetiri kraja barka veze i podize uvis
koriste¢i samo nepomicnu koloturu? Bi i isti
mladici, djelujuéi jednakim silama, mogli na
taj nacin mogli izvuci barku na suho?
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29. Kolika je sila trenja izmedu drvenog sanduka i kosine duljine 4.5 m kojom se sanduk mase 60 kg
podiZe na kamion visine 1.5 m ako se pritom izvrSi rad od 1 200 J? Kolika je korisnost sustava?

30. Za postavljanje kamene skulpture mase 800 kg na drveno postolje, skulptor i éetiri njegova prijtelja
koristili su dasku duljine 4 m. Ako je svaki od njih djelovao silom od 1 kN, a sila trenja ima vrijednosti
1 kN, kolika je visina postolja na koji je postavljenja skulptura? Koliki rad su obavili? Kolika je
korisnost rada kosinom?



Energija i rad

SNAGA

Snaga je kvocijent veli¢ine rada i vremena.
Oznaka za snagu je P.

w
P=—o
t

MJERNA JEDINICA snage je wat (1 W =1J/15).

VECE MJERNE JEDINICE ZA SNAGU:
kilovat, 1 kW =1 000 W
megavat, 1 MW =1 000 000 W

Korisnost uredaja ili stroja mozemo odrediti i kolicnikom korisne i uloZene snage.

Pk
n= P
|
PRIMIJER

Tezina kabine dizala s putnicima je 18 000 N. Elektromotor podigne
ovu tezinu na visinu 40 m za 1 minutu. Kolika je snaga motora?

Izdvojimo podatke:
G =18 000N
h=40m
t=1min=60s
P=2

t
p 18 000N - 40 m

60 s

w - h
P=—
t

P=12 000 W
Snaga elektromotora je 12 000 W.



ZRDA

1. Alpinist mase 75 kg na umjetnoj se stijeni, visine 18 m, priprema

za natjecanje. Koliku snagu miSica mora razviti ako zeli “ispenjati”
stijenu za rekordne 3 s?

2. Koliki ¢e put prijeci biciklist za 1 sat i 40 sekundi ako je zajedno s '! o
biciklom tezak 700 N, a razvija snagu 180 W? ' - 28
\e!li'rlﬂ -

3. Darko i Ivan su u teretani odmjeravali snage. Darko je uteg mase \ :.‘ l‘l ",-f
20 kg podigao na visinu od 140 cm za 2 s, a Ivan je uteg mase .
40 kg podigao na jednaku visinu za 4 s. Koji ima veéu snagu? : \
4. Na vratima dizala mase 500 kg je naznaceno da dizalo moZe primiti 6 osoba prosjecne mase 70 kg i
da je snaga motora 20 kW. Nina stanuje u zgradi u kojoj je visina svakog kata 4 m. Svaki dan se vozi
dizalom pa je zeljela odrediti koliki rad izvrsi elektromotor koji podize dizalo kad se obitelj zajedno
vozi na peti kat. U dizalu je izracunala da im prosjecna masa upravo odgovara podacima, a zacudila
se kada su bez zaustavljanja na peti kat stigli za 10 sekundi. Koliki rad je obavio motor dizala? Kolika
mu je korisna snaga, a kolika korisnost?

& 5. Uz zgradu koja se gradi, postavljena je dizalica snage 10 kW kojom se svaki puta
podize teret od 500 kg na visinu od 20 m. Koliko vremena traje transport? Koliko
vremena Ce trebati da se dizalicom podigne 4 t materijala ako za svako ukrcavanje

radnicima trebaju 2 minute?

6. Motor crpke za vodu ima snagu 2.5 kW. Tom crpkom treba napuniti
_ spremnik volumena 40 m* koji je postavljen na visini od 20 m. Koliko
TR e AN A vremena traje punjenje spremnika?

7. U kamion na visinu 1.5 m treba utovariti teret dug 2 m, Sirok 1 m i visok
120 cm. Dizalica snage 12 600 W utovari ga za 8 sekundi. Od kojeg je materijala
teret?

8. Za lunapark treba postaviti Satore. Jedan Sator podrzava sredisnji stup
visine 20 m i mase 1 800 kg. Koliki rad izvrsi dizalica koji povlaceci
konope, stup iz horizontalnog postavi u uspravni polozaj? Kolika je
snaga dizalice koja stup uspravi za 5 min?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Na usisavacu je oznaka 800 W. Ako je korisnost njegova elektromotora
90 %, kolika je korisna snaga kojom usisavac uvlaci prasinu dok je ukljucen
u struju?

Kolika je korisnost elektrane koja daje snagu 4.16 MW ako turbinom koja
pokrece generator u sekundi protece 5 m* vode u padu s visine od 75 m?

Iz podzemnog spremnika za benzin puni se cisterna volumena 16 m3. Radi

sigurnog prijevoza puni se samo 95 % volumena cisterne. Koliko vremena
traje punjenje ako je visinska razlika spremnika i otvora na cisterni 8.4 m, a snaga motora crpke je
2 kW? Kolika je masa benzina u cisterni?

Leopard se, zbog straha od grabezljivaca koji bi mu oteli plijen,

nakon naporna lova penje s plijenom u krosnju
stabla. Koliki rad izvrSi leopard koji je
ulovio Tompsonovu gazelu mase
40 kg i s njom se popeo na granu
stabla visine 4.6 m? Kolika
ukupna kemijska energija se
pretvori u njegovim misSi¢ima
u unutrasnju ako je masa
leoparda 80 kg? Koliku snagu
ima leopard ako se na vrh stabla
s plijenom popne za 4 s?

Ivan povlaci konop kojim preko
kolotura podize gradevni materijal
mase 50 kg na kat visine 4.5 m.
Kolikom snagom djeluje ako materijal
na tu visinu podigne za 2 s?

Na koju visinu je dizalicom snage 5 kW za 4 s podignut teret od 2 t ? Koliki je rad pri tome izvrSen?

Brod je dovezao pijesak na istovar u luku. Koliko vremena treba za istovar dizalicom snage 20 kW ako
je pijesak iz luke na gradiliSte odvezen s 4 kamiona svaki nosivosti 8 t? Kolika je korisnost dizalice?

Strojem korisnosti 80% podize se teret mase 4 t na vagon visine 8 m. Kolika je snaga dizalice ako je
teret na vagon podignut za 2 s?
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17.

18.

19.

20.

Spremnik za vodu je na visini 20 m. Koliko litara vode stane u spremnik ako se pumpom snage 5 kW
i korisnost 80% spremnik napuni za 30 min?

Kolika je snaga motora lokomotive mase 20 t koja se stalnom brzinom krece tra¢nicama i za 20 s
prijede 400 m ako je korisnost njenog motora 75%?

Koliku snagu miSica razvija Sportas na treningu ako utege mase 100 kg podigne na visinu 180 cm za
1.2s?

Helikopter mase 4.2 t se s uzletista
podize vertikalno uvis. Kolikom
snagom se podize ako visinu od 20 m
postigne za 4 s? IzraCunajte snagu
motora koji pokrece elise helikoptera
ako je motor korisnosti 80%?

! ot b

A 3 cid)
| - '-"-::'C -|-ﬁ"i,"'-‘¢';'
e A R
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TOPLINA | TEMPERATURA

Zbroj kineticke i potencijalne energije medudjelovanja svih molekula tijela je unutarnja
energija tijela. TOPLINA je unutarnja energija tijela koja s toplijeg tijela prelazi na
hladnije tijelo.

Oznaka za toplinu je Q.

Mjerna jedinica topline je, kao i za druge vrste energije, dzul.

TEMPERATURA je mjera kineticke energije Cestica tijela. Promjenom temperature mijenja
se unutarnja energija tijela.

Oznaka za temperaturu je T.

Mjerna jedinica temperature je kelvin (K).
Kelvinova ljestvica poCinje temperaturom apsolutne nule T, na - 273.15 °C.

T,=0K

0

Dozvoljena jedinica temperature je stupanj celzijusov (°C) Temperatura izrazena u
stupnjevima celzijusa oznacava se s t.
Odjeljci na ljestvici stupnjeva celzija i kelvina su jednaki zbog Cega vrijedi:

AT(K) = At (°C)

Toplina prelazi s toplijeg na hladnije tijelo sve dok se temperature tijela ne izjednace,
tj. ne postigne toplinska ravnoteza.

Toplina ovisi o masi m tijela, specificnom toplinskom kapacitetu ¢ i promjeni (razlici)
temperature AT.

Toplinu koju tijelo primi ili preda okolini mozemo izracunati: Q@=m - ¢ - AT.

AT=T,-T,



podsjetnik sa zadacima

Tablica specifi¢nih toplinskih kapaciteta

TVAR SPECIFICNI TOPLINSKI
KAPACITET ¢ (J/(kgK))

Olovo 130

Mjed 380
Aluminij 880
Ulje 2 180
Voda 4 200

Mjerna jedinica specificnog toplinskog kapaciteta ¢ je (3/(kgK)).

Uz uvjet da nema gubitaka prijelazom energije u okolinu, primljena toplina jednog tijela jednaka je
predanoj toplini drugog tijela. To je jo$ jedan oblik zakona o ocuvanju energije.

Q,=0,il
m. ¢ AT, =m,C AT, ili

mc(T-T)=m,,(T,-T)

Promjenom temperature mijenja se volumen tijela.

|
PRIMJER:

U rjeSavanju nekih zadataka potrebno je sluziti se tablicama.
1. Odredimo toplinu koja je potrebna za zagrijavanje 3 kg vode od 10 °C do 50 °C.

Izdvojimo podatke:

(o5



Unutarnja energija i toplina

m =3 kg

t, =10°C
t,=50°C

c =4 200 J/(kg K)
Q=?
Q=m - c+ At

Q=m - c(t,-t)
Q=3 kg * 4 200 J/(kg °C) * (50 °C - 10 °C) = 504 000 J
Q=504 kJ

Potrebna toplina je 504 kJ.

ZRDA

1. Sobna temperatura je 20 °C. Kolika je ta temperatura izrazena u kelvinima?

2. U znanstvenim se istrazivanjima mnogi pokusi izvode na temperaturama i do 3 K. Kolika je ta

temperatura izrazena u stupnjevima Celzijevim?

3. U jednom danu na termome-
tru hidrometeoroloske stanice u
dvoristu skole, ucenici ukljuc¢eni u
Globe program, ocitali su tempera-
ture -2 °Ci +12 °C. O ¢emu govore
ti podaci? Kolika je bila temperat-
urna razlika toga dana?

4. Dvije grupe znanstvenika odredivale
su temperature Mjeseca. Jedna grupa
je promatrala suncanu stranu i zabiljezili sutemperaturu+98 °C, a druga tamnu stranu i izmjerili
da je najniza temperatura na tamnoj strani Mjeseca 143 K. Usporedite podatke o temperaturama
pretvarajui njihove vrijednosti u:
a. stupnjeve Celzijusove
b. kelvine.
Izracunajte temperaturnu razliku izmedu tamne i suncane strane Mjeseca.
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10.

U jezeru Mono u Kaliforniji ronioci su izmjerili ekstremnu

vrijednost temperature podvodnog gejzira 473 K. Za koliko je

stupnjeva Celzijusovih ona veca od temperature vrelista vode? 1'
"

Kada se vratila s putovanja na kojem je jedan dan provela u
Sahari, Klara je pricala o neobi¢nim dozivljajima. Izmedu
ostalog i o temperaturama koje je zabiljezila u pustinji i to
+ 46 °C tijekom dana, a 279 K nocu. Kolika je temperaturna
razlika jednog dana u Sahari?

Temperatura mora koja je ugodna za kupanje je 26 °C. U Institutu za istrazivanje mora su izracunali da
je prosjecna temperatura mora u lipnju 296 K. Za koliko se stupnjeva razlikuje prosje¢na temperatura

mora od one ugodne za kupanje?

Ziva prelazi u ¢vrsto stanje na temperaturi -39 °C, a isparava

na 357 °C. Kolika je razlika u temperaturama skruéivanja i
isparavanja zive?

Usporedite temperaturu taljenja Zeljeza 1538 °C
s temperaturom 5780 K odredenom na povrsini
Sunca!

Zagrijavanje dvaju razlicitih tijela jednake mase (200 g)
i iste pocetne temperature prikazano je dijagramom.
Sto mozete zakljuéiti iz dijagrama?

N

At (°C) ]

20

10

y

7

50 Q)
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11.

12.

13.

14.

15.

Na visini od 9 m nalazi se aluminijska
kugla mase 0.36 kg. Za koliko

stupnjeva bi se kugli promijenila
temperatura kada bi se sva gravitacijska
potencijalna energija pretvorila u unutarnju
energiju?

Dorica zagrijava vodu na Stednjaku kako bi skuhala
jaja. Koliko topline je potrebno da bi se 1 L vode pocetne
temperature 20 °C zagrijalo do vrenja?

Energetske vrijednosti cokolade napisane su u kalorijama
(1 cal = 4.19 J). Alpinist mase 50 kg pojede cokoladu kalori¢ne vri-
jednosti 20 kcal. Na koju visinu bi se tom energijom mogao popeti

kada bi se sva energija cokolade pretvorila u promjenu njegove gravitacijske potencijalne energije?

U pokusu koji je izvela Valentina, trebalo je u jednakim vremenskim intervalima ocCitavati i biljeziti
temperature 100 g vode grijane na plameniku svijece. Podatke je prikazala dijagramom. Procitajte iz
dijagrama:

a. kolika je pocetna temperatura zagrijavane vode

b. za koliko vremena je temperatura porasla za 10 °C

c. koliko topline je trebalo dovesti vodi kako bi joj se temperatura promijenila za 25 °C.

t (0T

40

20 T
15

AN
7

2 4 6 8 10 t(min)

Na suncu su ostavljene dvije plocice jednakih masa od bakra i aluminija, i pritom im se temperatura
promijeni za 10 °C. Jesu li se za jednako vrijeme zagrijale do iste temperature? Objasnite odgovor!
Izracunajte koliko topline primi svaka ako su im mase 200 g.
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16. U bojleru je 30 L vode koju treba zagrijati od sobne tem-
perature 20°C do temperature ugodne za tuSiranje, 32 °C.
Koliko energije se wutroSi za postizanje Zeljene temperature?

17. Za zagrijavanje zZeljezne kuglice mase 150 g utrosSi se 3.9 kJ energije.
Za koliko se pritom povisi temperatura kuglice?

18. Kolika je masa kugle od aluminija kojoj, energijom od 44 kJ, mozemo
promijeniti temperaturu od 80 °C do 120 °C?

19. Na plazu je Ivana ponijela 1 L vode ohladene u frizideru na 18 °C. Po dolasku na plazu popila je
1 dL i usla u more. Dugo je plivala i razocarana ustanovila da je voda u boci koja je ostala na suncu
pregrijana za pice. Nije odustala, vec je razmisljala kako ¢e provjeriti svoje znanje fizike i odrediti
priblizno koliko topline je voda primila od sunca. Pojela je sendvic¢ i u aluminijsku foliju zamotala
bocu s vodom da se Sto manje ohladi do kuce. Kod kuce je izmjerila temperaturu vode 28 °C. Odredite
koliko topline je voda primila od Sunca!

20. Pri gradnji dalekovoda na svakih 1 500 m postavlja se stup koji nosi Zice. Pri prosjecnim temperaturama
20 °C Zica je zategnuta i paralelna s tlom. Zimi, za niskih temperatura, moze doéi do pucanja
dalekovoda. Ako je najniza zabiljezena temperatura u tom kraju =15 °C, koliko centimetara mora biti
veca duljina dalekovoda da ne popuca, ako se pri smanjenju temperature za 1 °C duljina jednog metra
dalekovoda smanji za 0.02 mm?

21. Bazen dimenzija 25 m x 50 m x 2.5 m pun je
vode temperature 24 °C. Tijekom noéi bazen
se ne zagrijava pa se voda postupno
hladi. Koliko je topline

voda predala okolini ako
je ujutro cuvar bazena
izmjerio temperaturu
vode 20 °C?

22. Staklar treba umetnuti
staklo Sirine 4 m u
aluminijski ~ okvir na
suncanoj strani zgrade gdje ljeti temperature dosizu vrijednosti i do 35 °C, a zimi se spustaju do 0 °C.
Koliki razmak mora ostaviti staklar kako pri zagrijavanju staklo ne bi popucalo? Staklar zna da 1 metar
stakla te vrste promjenom temperature za 1 °C promijeni duljinu za 0.015 mm.
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23.

24,

25.

Visina najveceg poznatog slapa na Zemlji, St. Angeli u Venezueli, je 979 m. Za koliko

stupnjeva je temperatura vode na dnu slapa veca od temperature na vrhu, ako se sva
gravitacijska potencijalna energija vode pretvori u toplinu?

Dijagram a. prikazuje promjenu temperature nastalu zagri-
javanjem iste tvari (vode) u dvjema posudama, A i B. U kojoj
posudi je manja masa? Kako bi izgledao dijagram kada bi se
voda prelila u jednu posudu? Dijagram b. pokazuje temperature
dvaju tijela. Sto sve mozete proéitati iz dijagrama? Pokusajte
odgovoriti.

a. Griju li se iste tvari?

b. Je li pocetna temperatura jednaka za obje?

c. Kolika promjena temperature se postigne kod svakog tijela
dovodenjem jednake kolicine topline?

At (°0) T t (°0) T
A
40 T 40
C
B
20 20 1 D
10 10 1
> >
Q) Q)

Vozeéi se preko mosta, Dijana i Marko su se iznenadili kada im je otac rekao da duljina mosta nije
uvijek jednaka. Dalje je objasnio da se mostovi oslanjaju na valjke, a izmedu kopna i mosta se ostavlja
razmak. Sada, kad je temperatura 18 °C, duljina mosta je 840 m. Most

je graden od armiranog betona (zeljezo + beton). Pri promjeni
temperature za 1 °C svaki metar armiranog betona
se produlji za 0.012 mm. Tada im je rekao da
izracunaju kolika je razlika u duljinama mosta
na zimskim temperaturama od -20 °C i ljetnim
od 36 °C. Koliki razmak treba postojati izmedu
mosta i kopna kako pri Sirenju do najvise ljetne
temperature (36 °C) ne bi doslo do njegovog
krivljenja?
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

Paula je na drzavnom natjecanju iz fizike dobila zadatak odrediti toplinski kapacitet ulja. Na
raspolaganju je imala menzuru, ¢asu s vodom i ¢asu s uljem. Izmjerila je pocCetnu temperaturu vode
i ulja 20 °C, a zatim i mase 100 g vode i 50 g ulja. Pocela je crtati tablicu za unoSenje podataka
mjerenja i shvatila da kroz prozorsko staklo sunce jako grije. Provjerila je Sto se dogodilo s vodom i
uljem. Voda je imala temperaturu 24 °C, a ulje 36 °C. Je li Paula mogla rijesSiti zadatak ne koristedi
svijecu koja joj je bila u priboru? Odredite koliki je toplinski kapacitete ulja.

Dok je majka pripremala rué¢ak, Maja primijeti da se poklopac lonca u kojem je kipuca voda povremeno
podigne iznad lonca i potom padne natrag. Pazljivijim promatranjem i mjerenjem ustanovila je da se
poklopac podigne za 8 mm. Pricekala je da majka zavrsi rucak i izmjerila je masu lonca: bila je tocno
50 g. Kolikom energijom je vodena para podizala lonac? Sto se dogodi s energijom vode koja vrije
kad se poklopac podigne iznad lonca? Zasto poklopac ponovno padne nazad? Za koliko se promijeni
gravitacijska potencijalna energija poklopca kada ga para podigne uvis? Koliki rad izvrsi vodena para
svakim podizanjem poklopca?

Kako bi brze ohladila kipuci ¢aj, majka stavi Salicu s 2 dL ¢aja u vecu zdjelu u koju iz slavine dolije
2 L hladne vode, temperature 20 °C. Ako se uzima da je toplinski kapacitet caja jednak toplinskom
kapacitetu vode, koliko topline je ¢aj predao vodi u zdjeli ako se ohladio na 45 °C? Kolika ce biti
temperatura vode u zdjeli? Zanemariti gubitke zagrijavanja zdjele i okoline.

Klara je u 3 dL limunade, sobne temperature 21 °C, ubacila kocku leda
dimenzija 3 cm, temperature 0 °C kako bi je ohladila. Za koliko se promijenila

temperatura limunade kad se sav led otopio? Racunati da je toplinski kapacitet
limunade jednak toplinskom kapacitetu vode.

Ucenici su zeljeli odrediti koliko priblizno sunceve energije u toku proljetnog dana
primi biljka u Skolskom vrtu pa su pored nje postavili plasticnu vreéicu s vodom.
Procijenili su masu vode tako da odgovara masi hiljke. Za tri sata 80 g vode se
zagrijalo od 18 °C do 58 °C. Kako su racunali s pribliznim vrijednostima uzeli su
da je toplinski kapacitet biljke jednak toplinskom kapacitetu vode.

Koliko je sunceve energije biljka primila u danu ako ju je Sunce
obasjavalo 8 sati?

Anita procjenjuje temperaturu vode koju je namijenila za kupanje

svoje mlade sestrice. Utvrdila je da je previSe hladna pa '
dodaje toplu vodu koju je zagrijala na Stednjaku. Ako
doda 2 L vode temperature 80 °C u 40 L vode
temperature 24 °C, kolika je temperatura kupke?
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32. Hrvoje je ostao kod kuce zbog prehlade pa mu je

33.

34.

35.

36.

37.

majka pripremila juhu. Iz posude je prelila 0.6 L
juhe temperature 90 °C u staklenu zdjelicu
mase 0.2 L i temperature 20 °C. Kolika
je konacna temperatura juhe? Specificni
toplinski kapacitet stakla je 840 J/kg °C, za
juhu uzeti kao za vodu.

Damirova $alica je napunjena s 0.019 L
kave (racunati kao vodu), temperature 60 °C

Sto je prevruce za piti. Zato je Damir dodao 0.01 L mlijeka, specificnog
toplinskog kapaciteta 3 800 J/(kgK), i dobio napitak temperature 57 °C.
Koje temperature je bilo mlijeko?

Jasna nije znala od kojega je materijala plocica koju je njen brat drzao na vitrini.

Odnijela ju je u Skolu i na dodatnoj je nastavi iz fizike, pomocu specifiénog toplinskog

kapaciteta, odredila od cega je plocica. Evo Sto je racunala i mjerila: energijom od 1 520 J plocici
mase 200 g je promijenila temperaturu od 20 °C na 40 °C. Koliki je specifi¢ni toplinski kapacitet Jasna
izracunala? Od kojeg materijala je ploCica?

U posudu s 200 g vode temperature 20 °C spusti se kugla mase 400 g temperature 116 °C. Nakon nekog
vremena temperatura vode s uronjenom kuglom je 36 °C. Od kojega materijala je kugla uronjena u
vodu? Koliko energije se razmijeni do uspostavljanja toplinske ravnoteze?

Drveni sanduk prepun igracaka ukupne mase 8 kg Marta gura hodnikom do svoje sobe. Prostirku je
uklonila tako da je dno sanduka u dodiru s parketom. Kolikom silom je djelovala gurajuéi igracke?
Koliki rad je obavila ako je od kraja hodnika do njene sobe ukupna duljina 4.5 m? Je li se promijenila
unutarnja energija sanduka i zasto? Uzeti faktor trenja drvo — drvo.

U dvije izolirane posude griju se jednake mase razlicitih tekucina. Iz dijagrama odredite koja tekucina

ima vedi specificni toplinski kapacitet. Objasnite odgovor!

t(oc) N
80 T
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38.

39.

40.

Malvina je na Stednjak stavila posudu s 2 L vode temperature 20 °C. Kolika je korisnost sustava pri
zagrijavanju ako je snaga Stednjaka 2 kW, a voda se njime do vrenja grije 8 min?

U plasticnu posudu Igor je ulio 10 L vode, temperature 20 °C i ostavio na suncu. Nakon 2 sata voda
se ugrijala do 40 °C. Kolikom energijom Sunca se zagrijala voda? Za koliko vremena bi se jednakoj
koli¢ini vode temperatura promijenila za jednaku vrijednost na Stednjaku snage 1 kW i korisnosti
80%?

Za koliko stupnjeva se promijeni temperatura aluminijskog utega mase 200 g ako se za njegovo
zagrijavanje utrosi 3 kJ energije?
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PRAKYICNY-ZRADA

Zadatak 1.

Zadatak 2.

Zadatak 3.

Zadatak 4.

Zadatak 5.

Zadatak 6.

Nad plamenom svijece pet minuta grijte 150 mL vode. Temperaturu vode ocitavajte svake

minute.

a. Graficki prikazite ovisnost promjene temperature vode u ¢asi o vremenu zagrijavanja.

b. Nakon 5 minuta grijanja pustite vodu da se hladi. Mjerite promjenu temperature nakon
5 min i 10 min.

c. Uistom koordinatnom sustavu graficki prikazite ovisnost promjene temperature i vremena
hladenja.

d. Sto mozete zakljuéiti iz grafova grijanja i hladenja vode?

e. Kako postic¢i da se voda sporije hladi?

f. Odredite snagu svijece.

PRIBOR: termometar, svijeca, kutijica Sibica, laboratorijska ¢asa 250 mL, milimetarski papir.

Ispustite kuglicu da odskoci od povrSine stola. Koliko posto energije kuglice se pri odskoku
pretvorilo u toplinu? Racunati da je sva energija utroSena samo na zagrijavanje kuglice.
PRIBOR: celicna ili staklena kuglica, ravnalo 30 — 50 cm.

Zagrijte 100 g vode u laboratorijksoj ¢asi do 50 °C, a zatim ostavite da se hladi. Prikazite
graficki ovisnost temperature vode o vremenu hladenja.

PRIBOR: Spiritna grijalica, ¢asa s vodom, laboratorijski stalak, zaporni sat, tikvica, termometar,
kutija Sibica.

Izmjerite temperaturu na kojoj je nastala toplinska ravnoteza vode i utega. Koliko je energije
razmijenjeno pri uspostavljanju toplinske ravnoteze?
PRIBOR: termometar, ¢asa s vodom, uteg poznate mase, laboratorijska ¢asa 250 mL, vruca

Odredite korisnost sustava Spiritne grijalice ako se izgaranjem jednog grama alkohola dobije
26.750 kJ energije.

PRIBOR: alkohol, vaga s utezima, Spiritna grijalica, ¢asa s vodom, menzura, termometar do
100°C, kutijica Sibica.

U posudicu ulijte 5 g alkohola, a u tikvicu ulijte 200 mL vode. Alkoholom zagrijte vodu u
tikvici.

a. Odredite koliko je topline primila voda.

b. IzraCunajte stupanj korisnosti ovakvog sustava.

(Gustoca alkohola p = 0.8 g/cm?, a toplina izgaranja 28 kJ/g).

PRIBOR: alkohol, vata, menzura, tikvica, ¢asa s vodom, termometar, laboratorijski stalak,
kutijica Sibica.
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Zadatak 7.

Zadatak 8.

Zadatak 9.

Zadatak 10.

Zadatak 11.

Zadatak 12.

Zadatak 13.

Grijte metalni uteg mase 100 g na $piritnoj grijalici 5 min.

a. Odredite koliko topline je primio uteg.

b. Koliko topline je primila voda?

PRIBOR: menzura s vodom, Spiritna grijalica, termometar, zica 50 cm, uteg 100 g, kutijica
Sibica.

Odredite priblizno koliki je toplinski kapacitet metalnog utega poznate mase.
PRIBOR: uteg poznate mase, laboratorijska ¢asa 250 mL, svijece, Sibice, termometar, voda,
konac ili Zica (ako se uzima tijelo nepoznate mase u pribor dodati dinamometar)

Ideja: Vodu zagrijati do neke temperature, u zagrijanu vodu spustiti uteg sobne temperature, sacekati
i izmjeriti temperature toplinske ravnoteze. Energija koju je voda izgubila hladenjem do temperature
toplinske ravnoteze, jednaka je energiji koju primi uteg zagrijavanjem od sobne do temperature

toplinske ravnoteze s vodom.

Odredite specificni toplinski kapacitet jestivog ulja (c, = 4 200 J/(kgK).
PRIBOR: laboratorijska tikvica 250 mL, termometar 50°C, kutijica Sibica, zaporni sat, svijeca,
¢asa s uljem, laboratorijska ¢asa 250 mL.

Odredite koji od dva materijala, aluminij ili olovo, ima vedéi toplinski kapacitet.
PRIBOR: aluminijski i olovni valjci¢, grijalica, vatrostalna ¢asa (3 kom), termometar, zaporni
sat, Sibice.

Odredite kolika je snaga svijece kojom se zagrijava voda.
PRIBOR: 2 male svijece, laboratorijska ¢asa s vodom, termometar, zaporni sat, Sibice.

Zagrijavanjem se tvari Sire. Izmjerite koliko se poveca volumen vode u laboratorijskoj
tikvici kada se zagrijava nad plamenom svijece. Kako promjena volumena ovisi o povecanju
temperature? Rezultate mjerenja unesite u tablicu.

PRIBOR: 3 male svije¢e, menzura, laboratorijska tikvica 150 mL s plutenim cepom kroz koji
je provucena cjevcica, zaporni sat, ravnalo, kutijica Sibica.

Termoboca nam sluzi da ocuvamo tijela od razmjene topline s okolinom. Provjerite korisnost
termoboce. U ¢asu ulijte tople vode, prekrijte malim tanjuriéem i pustite da odstoji 10 min na
sobnoj temperaturi. Izmjerite temperaturu vode nakon 10 min. Jednaku masu vode, jednake
pocetne temperature ulijte u termobocu i zatvorite. Nakon 10 min izmjerite temperaturu
vode u termoboci. Iz izmjerenih podataka odredite korisnost termoboce.

PRIBOR: termoboca, ¢asa s vodom, termometar, sat.
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PROJEKTY ‘U NASTAVY ‘F\ZI

1.

TEMA: VODA

KORELACIJE

>
>

A\ 4

YV VY VY VYY

HRVATSKT JEZIK (pjesme o moru, rijekama, Caroliji vode)

GEOGRAFIJA (Zemlja kao plavi planet, oceani, Jadransko more, kruZenje vode, zagrijavanje i hladenje
kopna i mora, padaline)

BIOLOGIJA I PRIRODA (Zivot i voda, grada Covjeka, odrzavanje zivota, izvori pitke vode, prirodne
ljepote — nacionalni parkovi Plitvice, Krka ...)

KEMIJA (kemijski sastav vode, kemijske osobine)

VJERONAUK (voda kao simbol prociséenja)

LIKOVNA KULTURA (motivi mora u slikarstvu, akvarel, Hokusai: val)

GLAZBENA KULTURA (Vltava)

EKOLOGIJA (ocuvanje cistoce prirode, plavo zlato 3. milenija)

Ucenici se po grupama i prema sklonostima opredjeljuju za svoju temu. Ucitelj ¢e ucenike uputiti na

literaturu — udzbenici pojedinog predmeta za 0S; internet, enciklopedija znanja...

2. TEMA: ATMOSFERA - ZRAK

KORELACIJE

>

YV V VY Y

KEMIJA (sastav zraka, kemijske osobine pojedinog plina)

GEOGRAFIJA (atmosfera, klima i klimatske promjene, ozonski omotac, kruzenje zraka)
METEOROLOGIJA (promjene u atmosferi uzrok klimatskih promjena na zemlji, vjetrovi i uragani...)
BIOLOGIJA (grada covjeka, Zivot i odrzavanje zivota, razmjena kisika s biljkama)

EKOLOGIJA (zagadenje atmosfere i tla, kisele kiSe, industrijska zagadenja, princip staklenika,
odrzivost zivota na Zemlji)
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RVESEN]

TUELA | TVARI

1. a.800m, b.0.2m, ¢ 0.62m, d.87m

2. a.60dm, b.5dm, c.4dm, d.6.2dm

3. a.700cm, b.6cm, c.1280cm, d.52cm, e.50000cm
4, a.9000 mm, b.33400mm, c.4680 mm, d.8mm
5. a.3000.6m, b.0.52m, c.6.03m d.0.083 m

6. a.75dm, b.40.8dm, c.8.03dm, d.103.2 dm

7. a.470cm, b. 37 cm, c. 828 cm, d. 580.1 cm

8. 2030 mm

9. 12964 m, n=18 520

10. d. 0.0125 cm = 0.125 mm

11. a=3.8cm, b=2.2cm, c=1.5cm, d=3.5cm

12. d=29.25m

13. d = 840.48 m, 0.84048, u godini d = 297.53 km

14. n=33, [=56.6m

15. h,=0.9m, h,=6.0m

16. [=312 m, 12 283.46 inca

17. n=12,[=2 160 cm = 21.6 m

ODREDUJEMO PLOSTINU

1. a.0.6 m? b.4m? c.0.0072 m?, d. 48 000 000 m?

2. a.2.85m? b.5003 678.0045 m?, c. 32.500568 m?

3. A=1cm?

4, A=4cm?

5. prakti¢an zadatak

6. n=1800, 18 000

7. A =2025m° A, =10m?

8. A=79 m?

9. d=1.2m, n =90

10. A, =19.2m?, 672 kn

11. n =25 000, 2 000 000 kn, 455 000 kn. Za gradski je proracun povoljnije odabrati asfaltiranje.
12. 0.01 m?, 0.04 m? n=4

13. n=15 n=1875 An=1875 kom. Za busene trave po 40 kn treba ukupno platiti

1 125 000 kn, a za one po 50 kn 1 500 000 kn. Treba odabrati dimenziju 40 x 40 cm.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.

A=6.144 m?, 12 288 m®
0.14 m?. Najmanja duljina je 2.1 m.
A=0.125 m?
A=3.42m?[=5.472 m
Praktican rad
A =628 m’
34 m 36 m

10 m

18 m

28 m 28 m

16 m 10 m

ODREDUJEMO OBUJAM ILI VOLUMEN TIJELA

0 N O U1 NN WD

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

a. 0.02 m?, b.0.0003 m?

a.300L, b.2L, c.1L, d.0.1L

n=4

a. lonac, b. epruveta, c. kamion cisterna

V> V,.S deset puta vide vode vrt ¢e zaliti ucenik koji nosi 5 L vode.

V=3cm? /=3 cm3 A=7cm?

V, =4 mL

Treba menzuru umjeriti: izmjeriti udaljenost izmedu postojeéih oznaka, dobiveni rezultat podijeliti
s 10, Sto tada predstalja volumen 10 mL. U tako umjerenu menzuru uliti vodu, ocitati obujam i
tada kapati brojeci kapi vode dok se ne ukapa volumen 10 mL. Volumen 10 mL podijeliti s brojem
kapljica vode i tako saznati obujam jedne kapljice vode.

V,=4mL

n =20

[=25cm

A =0.0064 m? V=960 cm’=960 mL=0.00096 m*

V/=0.008 m*<10 L. V=8dm?<10 L. Ne moze.

V. =60 dm®. 12 kanti po 5 L vode zauzima prostor od 60 dm? pa ¢e vode biti dovoljno. Ribicama
pripada V = 0.06 dm’.

V=162 m? A=217.35 m? n=216

AV = 0.024 m3, 55 cm x 35 cm

AV =0.6L

h=0.02m=2cm, V=60L

250
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20.
21.
22.
23.
24.
25.

h=12cm

AV =3.375 mL

V=16 m3, n=8
A=1000m? [=2500m
d=0.0000128 m

v=5cm

MASA TIJELA

14.
15.

a.3000g, bh.250g, c.25¢

a. 5000 kg, b.0.25 kg, c. 0.5 kg, d.0.01 kg
m =3 kg

m=170g¢

a. puding, b. kava, c. tjestenina, d. brasno, e. cokolada
a. slon b. konj c. pijetao d. pile e. golub
Jer imaju razlicite mase, m, : m, =3 : 4.
m=40g

m = 84 kg

V=51

m=47kg V=4.71L

m=18.5t

. Am =130 g. Ana je izvagala ukupnu masu limenke i kompota. Trebala je uociti da od ukupne mase

dio pripada limenci.
520 g, 920 ¢
m = 400 kg

GUSTOCA

O 00 N O U1 N W

n = 13.6 puta , Sto znaci da su mase zive i vode jednakih volumena u istom omjeru

Valjéi¢ i figurica imaju razlicit obujam zbog razli¢itih gustoca. Figurica ima 4 puta vecu gustocu od
gustoce valjcica.
m,;, = 0.920 kg, m, =1kg, m, . =19.3 kg.

Gustoéa spuzve se poveca, treba mjeriti masu prije i nakon namakanja spuzve.
m .=6kg, m_ =816kg m_ . =4.8kg
V=114 m*, V, =4.56 m* , m=161.88 kg

Razina vode se podigla. V= 501.24 mL, V =1.24 cm®
m =26 kg, n =384 dasaka

A= 20.72 dm? = 0.2072 m?, 1810 kn, m = 405.4 g, 36 688.70 kn.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

20.
21.
22.

p =917 kg/m?

Am=37.2¢

p = 2700 kg/m?, aluminij

m = 150 kg

V.=5.8cm®,V =1.4cm’, V,=5.8 cm’.

Ne, p =8 474. 5 kg/m*< 19 300 kg/m°.

M o = 5128 g. Gustoca plastike je 936 kg/m3, a gustoca cinka je 7 100 kg/m?3. Debljina
mramorne plocice bila bi 4.5 cm.

p, = 2.5 g/cm’ (staklo), p,=7.8 g/cm’ ( Zeljezo), p, = 11. 3 g/cm’ (olovo)
m=126 g

U zadatku su pogresno navedene dimenzije odljevaka. Dimenzije odljevaka su:
80 cm x 20 cm x 20 cm. n = 22, 15 100 kn

m=21.8¢g

[ =28, 35 cm. Nece se pomijesati jer imaju razlic¢ite gustoce.

m=270g, h=13.5cm, m =270 g.

MEDUDJELOVANIE

U NN W NN =

F=49.05N

[,=4cm

Al = 14.4 cm

[=17.5 cm

1. graf opisuje ovisnost duljine opruge o sili koja na nju djeluje,

2. graf opisuje ovisnost produljenja opruge u ovisnosti o sili koja nja nju djeluje.
[,=20cm Al =10 cm

Ne, najelasticnija je opruga A, a najcvrica opruga C. Al, =5 cm

a. F= 620 N, b. nije se promijenilo. Sila ne ovisi o duljini niti o koju je tijelo objeseno.

G=5.04N, F=5.04N

m = 2.4 kg

Da, hoce.

a.G=212N, b. F=212N, c.G=112N, d. V=81l

G=174720N, V=17.47L, G, =174 720 N. Tezine su jednake.

G =2 304 kN

G,=293 N, m=176 kg.

Na Mjesec, jer Jupiter ima veéu masu od Mjeseca, i djeluje vecom gravitacijskom silom.

[=12 cm

. Al=10cm, k=50 N/m

F=0.4N

Drugi 18. m = 120 kg
F=1N, Al=0.1m
k=5kN/m, m =30 kg.
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TRENJE

Spotaknemo se jer je trenje na hrapavoj povrSini veée nego na glatkoj.

F=6.45N

m = 2.4 kg

F,=0.86 N, F,=0.52 N.

Rad su obavili djelujuéi jednakom silom jer trenje ne ovisi o velicini dodirne povrsSine tijela i podloge.
Ne, ubrzat Ce jer je manja sila pritiska na podlogu, a time i trenje, F=3 900 N

m =36.5 t za silu uzeti 2 kN ne 20 kN.

u=0.01

G=1200N, V=0.048 m’

F,=67200N, (n =84), F,=11760N (n,=15)

. p§=0.29

. p=0.35

m =120 kg

. u=0.16

Nece. Sile trenja se zbrajaju: odozdo za 4 CD 0.24 N i odozgo 0.32 N, za 3 CD ukupno 0.56 N.
F.= 40 N

O 00 N O U1 N W N -

g (S Gy
o Ul N W N R, O

MOMENT SILE

F=120N

[, =21 cm od ovjesa meda

V, =4V,

V=17L, F=26.6N

F=1152N, F =384 N, ukupno 1536 N
m=55kg, F=550N, F=50N
F=320N

s=80cm

m =20 kg

m, = 184 g, Vg = 146 mL

F=8N

F=360N, m=118 kg

nedostaju podaci u crteZu.

F=60N

F,=106.7 N, F,=193.3 N. Svakoj sili treba pribrojiti pola tezine letvice.
M = 13.44 Nm

O 00 N O U1 N W N -

i L U S Gy
o U1l N W N L O
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TLAK

O 00 N O U1 N W N -

g S iy
O 00 N O U N WM L O

20.

i
22.
23.
24.
2.

26.
2y
28.
29.
30.

31.
32.
33.

Ne, tlak ovisi o velicini povrsine kojom tijelo dodiruje podlogu. p, = p, = 8 400 Pa, p, = 22 400 Pa
Ne, zbog razli¢ite gustoce mase su im razlicite.

p=1Pa

p=1994.6 Pa

p,=2 500 Pa, da, p = 23 333 Pa

A =0.0004 m? = 4 cm?

p =5 000 Pa, ¢, h =4 cm, smanjit ¢e se jer se plostina povecala.

F=0.15N
p = 62 500 Pa, p = 208 333 Pa
m =2 000 kg

. p,=375kPa, p, = 500 kPa.

dubina traga je razlicita, p, = 1/3 p,.

. A=0.5m?

Zbog razlike u prenosenju vanjskog tlaka kroz cvrsta tijela i tekucine svjeze jaje bi se rasprsnulo.

. p =300 kPa (Ah =30 m)
. tlak je jednak

U zadatku nedostaje podatak za plostinu dna 5 cm?. p, =2 576 Pa, p, = 4 976 Pa, uz A dna 5 cm®.

b., V =4V,

Ravnoteza e se poremetiti jer je zbog razlicite gustoce tekuéina uzgon razli¢it. Veci uzgon je u
tekucini vece gustoce - vodi, pa ¢e vaga pokazivati vecu tezinu na strani tijela B uronjenog u ulje.
Ne, ako se ravnoteza dvaju tijela uspostavi u tekuéinama razlicite gustoce, u zraku vaga nece biti u
ravnotezi.

p = 14 kPa

p = 800 Pa, podici lijevak, (8 cm je visina).

Ne, u posudi s ve€om razinom vode tlak na dno posude je veci.

a. b.

G = 0.86 N. Tijelo prividno izgubi na tezini kolika je tezina tekucine koju je istisnulo svojim
obujmom. Treba paziti da se olupina izvlaci postepeno, jer ce se dizalica konacno opteretiti s
njenom punom tezinom pri izlasku iz mora.

G = 650 kN

p =800 kg/m?
a. Da, b. Ne
m=10t

Zbog povecanja hidrostatskog tlaka. p = 200 kPa. Na povrSinu vode djeluje atmosferski tlak
100 000 Pa, pribraja se tlaku vode na dubini 10 m.

F=4N
p =40 kPa, h =10 m, A, = 200 cm?
h =20 cm
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34.
35.

36.
37.
38.
305
40.

41.

p =1500 kg/m?

a. 10 cm?, b. 10 cm’, c. m;=m, d. 90 cm’. Tlak se nece promijeniti jer je razina vode u casi
jednaka kao i prije otapanja leda.

p =104 176 Pa

Podmornica se mora prazniti jer je gustoca rijeke manja od gustoce mora.

F=15kN

A =1 600 cm?

F=2N, p=200 Pa. Tezina kocke je umanjena za silu koja djeluje na dlan. Dinamometar pokazuje
prividnu tezinu kocke. Razlikom tezina kocka djeluje na dlan i tlaci ga.

Gustoca helija je 0.15 kg/m?, pa Ce balon lebdjeti na visini na kojoj je tezina balona jednaka
uzgonu u atmosferi. Gustoca zraka opada s visinom.

RAD SILE

O 00 N O U1 N W N -

DN NN NN R PR P PR B B R B R
OO U N WN PR O WVWOOBONO TN W R~L O

W =24 000J

m = 40 kg

AE =204

W= 4200

W, =3.23, W,=0.96 J. Ne, sile su razlicite. F, = 4 N, F,=1.2 N.

E=5MJ

E,=40J, E,=250J (Treba uzeti g na Mjesecu 1/6 g na Zemlji, pa je £, = 41.67 J)
h=12.5m

W=297.25J, AE = 297.25 ]

h=12m, W=136801J

. AE=1117.8]
. AE, =55 250 J, AE, = 130 kJ

E=0.12]

E=08J, £=0.8J, AE =0.32]

E,=E,=16501

h=1336m, Ah=121,33 m

E =3.2J, E=096J, E=2241]

n =100

o s =2

W=22501J

W=28000J

W=1344J, F=420N, F,=268.8N

Energija mu se promijenila za £, = 12 400 J, W = 800 J

F=2000N

F=9000N, W=14400J, F=3600N, W =W, AF=5400N.
h,=hpetlie a. £ =0.08J, b. £ =0.08], c.£=0J, d.£ =0.08J, e. Nadnu.
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Unutarnja energija i toplina

f. Na dnu petlje, g.AE=0.08J
27. W=20400J, W=10600J
28. Fp=800N,m=800kg,W=9600J, F=2000N
29. F.=6667N, 1n=75%
30. h=2.5m, W=20kJ, n=280%

SNAGA

1. p=4500W

2. $=936m

3. P,=P =140W

4. W=184kJ, P =18.4kW, n=292%

5. t=10s, t=17.3 min

6. t=3200, s=53.3 min

7. p=2800 kg/m? mramor

8. W=360kJ, P=1200W

9. P =720W

10. 1 =90% za 50 m? vode

11. m =10 640 kg, t = 446.88 s = 7.448 min

12. W=1840J, AE=5520J, P=1380W

13. P=1125W

14. h=1m

15. U zadatku nedostaju podaci za korisnost dizalice 80% i visinu broda h = 40 m.
t=800s

16. t=128's, P, =200 kW.

17. V=36 000 L = 36 m’

18. P, =280 000 W, P, =373 333 W
19. P=1500W

20. P =210 kW, P, = 262.5 kW

UNURANIJA ENERGIJA | TOPLINA

=293 K
T=-270°C
AT=14"C

98 ‘C=371K, 143 K=-130°C, AT=228 K=228"°C
T=200°C, AT=100"C
AT =40°C

S U N W N
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.

28.
2.
30.
Sl
32.
33.
34.
35.
36.
87/
38.
30
40.

296 K=23°C, AT=3"°C

AT =396 °C

AT=3969 K, AT=3969 °C

Tijela A i B imaju razlicite specifi¢ne toplinske kapacitete.
AT =0.1°C

Q=336 kJ

h=167.6 m

T,=15°C, t=4s,Q=10500J

Ne jer su im specificni toplinski kapaciteti razliciti. Q,_,  =720J, Q
Q=1512 kJ

AT =56.5 °C

m = 1.25 kg

Q=37800J

Al =105 cm

Q=525 -108J =5.25 10 J

Al=2.1 mm

AT=2.33°C

a. Da. U posudi A je manje vode, jednakom energijom temperatura joj se promijenila za vecu

vrijednost. b. DA, ¢. T,=10"C, T. =20 °C, AT = 30°C, AT, = 20°C.
Al =564.88 mm
¢ =2 100 J/(kgK)

E = 0.004 J, energija se smanji zbog izlaska vodene pare iz lonca, zbog ¢ega i poklopac ponovno

padne na lonac. AE =0.004J, W =0.004J
Q=46200J, T=25.5°C

At=2,7"°C

Q=358401J

T=26.6"C

T=285,6"C

T =50.7°C

¢ = 380 J/(kgK), plocica je od mjedi.

¢ =420 J/(kgK), zeljezo, Q = 13 440 J
F=24N, W= 108 J, promijenila se zbog trenja.
;> C,

n =70%

E=Q=840kJ, t=1050s=17.5 min

AT =17.05 °C

aluminija

=17601J
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T
TABL\CE

GUSTOCA

p (kg/m?)

auminij 2 700 2.7
bakar 8 900 8.9
beton 2 200 2.2
cink 7 100 7.1
drvo 700 0.7
konstantan 8 900 8.9
led 920 0.92
manganin 8 500 8.5
mjed 8 500 8.5
mramor 2 800 2.8
olovo 11 300 11.3
parafin 900 0.9
srebro 10 500 10.5
staklo 2 500 2.5
volfram 19 300 19.3
zlato 19 300 19.3
zeljezo 7 900 7.9
alkohol 790 0.79
ulje 900 0.9
voda (+ 4 °C) 1 000 1.0
morska voda 1030 1.03
Ziva 13 600 13.6
helij 1.25 0.00125
zrak 1.293 0.001293
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podsjetnik sa zadacima

SPECIFICNI TOPLINSKI KAPACITET (c)

¢ (J/(kgK)) ¢ (J/(kgK))

alkohol 2 500 staklo 840
aluminij 920 srebro 250

bakar 380 voda 4 200
glicerin 2 400 Zzeljezo 460

led 2 100 Ziva 130

mjed 380 ulje 2 180
olovo 130 zrak 1000
petrolej 2 100

TALISTE | SPECIFICNA TOPLINA TALJENJA

A (J/kg)

led 0 330 000
olovo 327 25 000
parafin 54 150 000
srebro 960 100 000
Ziva -39 12 000

VRELISTE | SPECIFICNA TOPLINA ISPARAVANJA

alkohol 78 520 000
voda 100 226 000
zrak -193 210 000
Ziva 357 300 000
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KOEFICIJENT LINEARNOG RASTEZANJA

aluminij

bakar

mjed
srebro
staklo
zlato

zeljezo

FAKTOR TRENJA

0.000 026
0.000 017
0.000 017
0.000 019
0.000 009
0.000 014
0.000 012

FAKTOR TRENJA

KLIZANJA

FAKTOR TRENJA
KOTRLJANJA

drvo - drvo

guma - guma

guma - mokri asfalt
guma - led

celik - celik

0.3

0.6

0.2

0.01

0.07 - 0.14

OSNOVNE MJERNE JEDINICE Sl

OSNOVNA FIZICKA

VELICINA

0ZNAKA FIZICKE
VELICINE

OSNOVNA MJERNA
JEDINICA

0.05
0.01
0.005

0.003

O0ZNAKA MJERNE
JEDINICE

duljina

masa

vrijeme
elektri¢na struja
temperatura
koli¢ina tvari

jakost izvora svjetlosti

Froe

metar
kilogram
sekunda
amper
Kelvin
mol

kandela

mol

cd



