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1. Jednoliko i jednoliko ubrzano gibanje

Jednoliko gibanje po pravcu je ono gibanje pri kojem se ne mijenjani iznos
ni smjer brzine. Ako se ne mijenjaiznos brzine (v), tijelo prelazi jednake putove
u jednakim vremenskim intervalima. Tadau vremenu t prelazi put:

S=Wt. (1.1

Jedinicabrzineje [v] = m/ s, acestoi km/h.

Ako se brzinamijenja, raCunamo srednju brzinu:
y-o_%2-%
At th —1t1
Ovdjesu s; i s, putovi utrenucima ty i tp. Trenutna brzina dobiva se smanjiva-
njem vremenskog i putnog intervala na iznose u kojima se brzina moze smatrati
konstantnom. Prakticno, to je ona brzina koju pokazuje brzinomjer u vozilu.
(Analogno se odreduju srednja i trenutna vrijednost drugih velicina definiranih
omjerom.)

Jednoliko ubrzano (usporeno) gibanje je ono kod kojeg je ubrzanje (uspo-
renje) stalno, i tada vrijedi:

(1.2)

AV Vo —Vvq

_ v . 13
NS — (13

Jedinicaubrzanjaje [a] = m/s°.
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U formuli (1.3) mozemo staviti t, —t; =t paje:

Vo = Vp + at. (1.9
Put prijeden u vremenu t ondaje:
2
ili ,
S— it + a? (16)

U jednostavnijem slucaju, kada je v = 0 ili vo = 0 (tj. vozilo, tijelo. .. krete
iz mirovanjaili se zaustavlja), stavljamo u formuli (1.5) v, = 0 ili v; = 0 pa
dobivamo:

v =at (.7
S= v§t7 (1.8)
S= %2 (1.9
S= g. (1.10)

Posebni primjer jednoliko ubrzanog gibanja je slobodni pad (kad se moze
zanemariti otpor zraka, o se u zadacimai Cini ako nije drukdije reeno). U tom
slucaju u formulama (1.7)—(1.10) mozemo staviti a = g = 9.81 m/ 53 (Cesto se
uzima g ~ 10 m/ ), aput s jevisina h skojetijelo pada. Hitac uvis (v. pogl. 2)
jejednoliko usporeno gibanje — zbog slobodnog padatijelu se jednoliko smanjuje
brzina.

Ako se ubrzanje mijenja, trenutno ubrzanje opet se dobiva smanjivanjem in-
tervala vremenai promjene brzine do iznosa u kojima se promjena brzine moze
smatrati konstantnom.

Brzinai ubrzanje su vektori i smjerovi im se ne moraju podudarati. Tako, npr.,
kod usporenog je gibanja smjer ubrzanja suprotan smjeru brzine, akod gibanja po
kruznici okomit nasmjer brzine.

Primjeri

Primjer 1.1. Nabrojcaniku automobilapro€itamo s; = 12148 km u 10 h 40
mini s, = 12290 km u 12 h 25 min. Odredi:

a) srednju brzinu automobilau km/ hi m/s;
b) put koji auto prijede za 1 minutu;
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) vrijeme koje mu je potrebno da prijede 1 km.
RjeSenje. a) 1z formule (1.1) dobivas

-5 (12290 - 12148) km 142km  142km

V=14, -t  12h25min—10h40min _ 1h45min _ 155,

— 81.14km/ h,

preraCunato u m/ s:

_ 81.14-1000m 8114

36005 =36 m/ s = 22.54m/ s,
b) s=wvt=2254m/s- 60s= 1352.4 m;
S 1000 m
c)t= YT 44 .37 s.

Primjer 1.2. Biciklist prijede prvu tre€inu puta brzinom v; = 20 km/ h, a
preostale dvije tre€ine brzinom v, = 16 km/ h. Odredi srednju brzinu na cijelom
putu.

RjeSenje.
S S v, 3.20-16

V= = = =
i+t 15,25 " v+2n 1642-20
\Y

= 17.14km/ h.

w

S
w

NS

Buduci da srednja brzina u ovom slucaju ne zavisi o putu, moze se izabrati bilo
1 2
60

koji put, npr. s = 60 km, paizracunati t; = 32—0 =1lhit,= 31—6 =25h,

N 60km
izCegaje v = 350 = 17.14km/ h.

Primjer 1.3. Autobus duljine I; = 20 m vozi brzinom v; = 36km/h
(=10m/ s), a automobil duljine I, = 4 m brzinom v, = 90 km/ h (=25m/s).
|zraCungy:

a) koliko vremenatreba da se mimoidu;

b) koliko vremena treba automobilu da prestigne autobus ako pretjecanje po-
Cinje s; = 5 mizai zavrSava s, = 5 mispred autobusa;

¢) koliki €e put prijeti autobus, akoliki automabil.

RjeSenje. a) Automobil mora prijeti vlastitu duljinu i duljinu autobusa rela-
tivnom brzinom v = vq + v».
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Zato je:

- 1+ 1o B (4+20)m

“Vitv.  3Bmis 0.69s.

b) Relativna brzina sada je v = v» — v1, a automobil mora prijeti put
s=l1+ I+ s +s=34m,paje

34m

t= s

=2.27s.

C) Zato vrijeme autobus prijede put s; = vit = 22.7 m, a automobil put
S = Vot = 56.7 m. Razlika putovaiznosi upravo 34m.

Primjer 1.4. Motocikl brzine v; = 120 km/ h krene u 10 sati iz tocke A za
automobilom koji jeu to vrijeme udaljen 70km, avozi brzinom 80 km/ h. U koliko
sati i nakojem kilometru ¢e motocikl sti¢i automobil?

RjeSenje. Stavimo pocetak koordinatnog sustava u totku A, na kojoj se mo-
tocikl nalazi u 10h. U tom sluCaju je:

koordinata polozajamotocikla: sy = 120t (tusatima, sukm),
koordinata polozaja auta : sa = 70 + 80t.

U trenutku stizanja sy = sa paje:

120t =70+ 80t = t= Z—g h=1h45min.
Dakle, motocikl €e stici automobil u 11h45min i prijeci put

45
=120-1— = 210km.
Sm 0 &0 Okm
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Primjer 1.5. Opisi gibanjevozilapremaslici 1.2 i izraCunaj brzine.
s /km

0
712) 10 20 30 40 50 11

S. 12

RjeSenje. Gibanjevozila A je u jednom smjeru (Z — K), agibanjevozila B
u suprotnom smjeru (K — Z). Brzine su (vidi sliku):

vozilo A:
Asm  S1—% (30— 0) km 30km
= = = - = = 45km/ h
VoL = Aty  t—t, _ 10h40min— 10h o m/h,
A _
Vlzzﬁzsg Sl:0 — vozilo miruje,
Atp  th—1t
As)3 S3—-9 (60 — 30) km 30km
= = = - = = 36km/h
V23 Atog t3— 1t 11h50min — 11h %h mn,
vozilo B:
ASzq
= —— =45km/h
V3 = At )
Vis = 535 _ 20km/h,
{45

Primjer 1.6. Automobil postigne brzinu 108km/ h za 12 sekundi. Odredi
srednje ubrzanjei put.

Rjesenje. 1z formula (1.7) i (1.8) dobivamo (brzina u svim zadacima mora
biti um/ s):

v 30m/s
T = TIos —=25m/ &
vt
= — =180m.
[ > m
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Primjer 1.7. Zakoliko vremenai kojom brzinomtijelo padnesvisine 80 cm?
Rjegenje. Ovdiejea=g=9.81 m/s’, s= h paiz(1.10) —>
2_ 2s 2-0.8m

_E_W = t=04s i v=at=4m/s

Primjer 1.8. Dva automobila A i B voze€i jedan drugom ususret brzinama
90km/ hi 108 km/ h, namedusobnoj udaljenosti 110 m pocinju istovremeno kociti
susporenjima a; = 7m/ % i a, = 8m/ &*. Nakojoj medusobnoj udaljenosti ¢e se
zaustaviti?

RjeSenje. Prilikom usporavanja, ako setijelo zaustavilo, prijeti ¢e jednak put
kao da se iz mirovanja ubrzavalo do jednake brzine. Dakle:

2 2 2 2
M5 _ v _ 3
31_2a1_2‘7_44.64m, 52_2a2_2-8_56'25m'
Tako €e se automobili pribliziti na 110 — (44.64 4 56.25) m = 9.11m.

Primjer 1.9. Tramvaj postignebrzinu 28.8 km/ h za 6 s, giba se postignutom
brzinom 1 minutu i nakon toga se zaustavi za 10s.
a) Graficki prikaZi ovisnost brzine o vremenu;
b) izraCungj ubrzanja;
C) izraCungj put i srednju brzinu.
RieSenje. a)
v/m/s

1 2
8+

61

|

|

|
47 \
|
|
|

\
|
|
\
4] |
of Lo A3
A
10 20 30 40 50 60 70 80 90
3. 13
b) Naintervalu puta 01 gibanje je jednoliko ubrzano:
_Vi—Vo (8—0)m/s
ot -ty (6-0)s

naintervalu puta 12 gibanje je jednoliko:

t/s

=1.33m/ &,

ao1

a=0,

naintervalu puta 23 gibanje je jednoliko usporeno:

BTV pgm/

aAoa =
23 t3 — t2
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¢) Ako se brzinamijenja, put se moze izracunati kao povrsinaispod krivulje
koja prikazuje zavisnost brzine o vremenu. U naSem sluCaju to je trapez, prema
dici 1.3, paje:

2
Srednjabrzina:
v= S MM . smis= 25.77km/h.
t 76 s

Primjer 1.10. Tijelo se giba jednoliko ubrzano i preSavs put s; = 10 m
dostignebrzinu v, , akad prijede put s, = 90 m, brzinu v, . Nadi omjer tih brzina.

Riegenje. Izformule (1.10) = V? = 2as paje

12
Vo iVi = /285 /288 = %:\/g:&

Primjer 1.11. Brzinavozilapovetaseod v; = 36 km/hna v, = 72 km/ h
na putu 75m. Odredi:
a) vrijeme ubrzanja;
b) ubrzanje.
2s 2-75m

Riesenje. a) 1z (1. = - -
jesenje. @) 1z (1.6) = t Vitv, (10+20)m/s

b) a= @ —2m/ <.

* Primjer 1.12. Automobil vozi brzinom v; = 90 km/ h. Motorist koji vozi
izanjegabrzinom v, = 72 km/ h odluci gapreteci i poCinje pretjecanje ubrzanjem
a = 3m/ s utrenutku kad se nalazi naudaljenosti d = 120 m izaautomobila. Za
koliko vremena te motorist sti¢i auto i koliki ¢e put pritom prijeci?

RjeSenje. Postavimo ishodiste sustava u tocku u kojoj motocikl po€inje pret-
jecanje paimamo:

auto : X1 =wit +d,
at?

motorcikl : Xo = Vot + -

U trenutku pretjecanjaje x; = X, pasedobijejednadzbaat®+2(v,—vi)t—2d = 0,

(kojauvijek imarjeSenja, zasto?); prihvatamo rjeSenje:

(V2 — V]_) + \/(Vz — V;|_)2 + 2ad
a

iz Cegaje put automobila s, = 269 m, a put motocikla sy = 389 m.

t= — = 10.765,
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Zadacil

Jednoliko gibanje

1.1

12

13.

1.4.

1.5

1.6.

17.

1.8.

1.9.

Popuni tablicu:
‘s/m‘v/m/s‘ t/s‘ Omake:
5 40 s—[t))ut_
100 9.73 v —Dbrzina
1200 I t —vrijeme.

Odredi srednju brzinu:
a) vy pjeSakakaji ucini 105 koraka u minuti, svaki duljine 70 cm;
b) v biciklistakoji prijede udaljenost 1 km za3 min 50 s.

Odredi srednju brzinu:

a) v1 automobilakoji udaljenost 37 kmizmedu naplatnih kucica naautocesti
Zagreb — Karlovac prijede za 25 min;

b) v, zrakoplova na liniji Zagreb — Frankfurt ako let traje 1 h 40 min, a
udaljenost je 846 km.

Automobil vozi brzinom 90 km/h. Odredi za koliko se pomakne za
tp = 01s t, = 0.01s, t3 = 0.001s. IstoizraCunaj za zrakoplov brzi-
ne 1000 km/ h.

Autobusvozi brzinom 85 km/ h. Zakoliko vremenaprijede 1 km? Koliki put
prijede u 1 min? Isto izratung za zrakoplov brzine 1216 km/ h (= 1 mach).

Trkata staza Silverstone u Velikoj Britaniji ima srednju duljinu 5226 m. U
jednoj od utrka prvoplasirani vozaC presao je jedan krug za 1 min 26.379 s.
Kolika mu je progeCna brzinau m/ si km/ h? Za koliko vremena prijede
100 m?

Trkata staza Hungariaring u Madarskoj ima srednju duljinu 3968.4 m. U
jednom natjecanju vozilo se 77 krugova. Prvoplasirani voza€ presao je tg)
putzalh49 min 17.4 s. Odredi srednju brzinu. Koliki put prijede vozacC za
0.01s,0.001 s?

Srednjabrzinaautobusaiznosi 80 km/ h. Ako kreneu t; = 9%, u koliko sati
te sti€i u mjesto udaljeno 124 km? UraCunaj At = 10 min stajanja.

Udaljenost od Zagrebado Karlovcaje 53 km, aod Zagrebado Rijeke 229 km.
Vlak koji iz Zagrebakreteu 16%° stize u Karlovacu 16°°.

a) Odredi prosjecnu brzinu.

b) U koliko ¢e sati vlak sti€i u Rijeku ako mu je prosiecna brzina izmedu
Karlovca i Rijeke 62.1 km/h, a iz Karlovca krete u 16°8? Uratunaj jos
22 min stajanja.
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1.10.

111

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

*1.17.

Ucenik jena“brzinomjeru” (nakojem se osimtrenutnei srednje brzine moze
ocitati i prijedeni put) bicikla proCitao dajezat = 2 h 35 min 40 s preSao
s = 32.46 km.

a) Kolikamu je bila prosjecna brzina?

b) Kolika €e hiti prosiena brzina ako vozi t; = 25 min, brzinom v; =
20 km/ h?

Vozeti brzinom 90 km/ h putnicki viak duljine 150 m pretekne teretni viak
duljine 410 m za 65 sekundi.

a) Kalika je brzinateretnog vlaka?

b) Koliki put zato vrijeme prijede putnicki, akoliki teretni vliak?

c) Koliko bi trajalo mimoilazenje tih vlakova?

Vozeti brzinom 90km/ h automobil stigne biciklista brzine 18km/ h za
25 sekundi.

a) Kolika je bila poCetna udaljenost autai bicikla?

b) Kadahi vozili jedan drugom ususret s jednake udaljenosti, za koliko bi se
vremenasreli?

Motorist krene u 10 brzinom 150 km/ h za automobilom Kkoji je pokraj
njegaprosao u 10 h 42 min i stigne ga nakon sto je preSao 25 km. Kolikaje
brzina autmobilai u koliko sati motorist stigne automobil? Graficki prikazi
oba gibanja.

Udaljenost od mjesta A do B iznosi 180km i kamion je prijede za 4 sata,
a automobilo za 3 sata. Ako krenu istovremeno, kamion u smjeru AB, a
automobil u smjeru BA, nakojoj udaljenosti od A Ce se susresti?

Automobil prijede pola puta brzinom 80km/ h, a drugu polovinu brzinom
60km/ h. Koliko iznosi srednja brzina na cijelom putu?

Vozat krene naput od 180 km u 8 h raCunajuci da te naodrediste sti€i u 11 h.
Od 9h 10min do 9h 30 min morao je nepredvideno stajati. Ako zeli stici u
11 sati, kojom €e brzinom morati voziti preostali dio puta?

Staza za rekreaciju ima duljinu AB = 1800 m. Biciklist je prijede za5min,
a atletiar za 12min. Nakojoj ¢e udaljenosti biciklist na povratku BA prvi
put susresti atletiCaranaudaljenosti od A akoiztocke A krenuistovremeno?
Prikazi graficki oba gibanja.

Jednoliko i jednoliko usporeno gibanje

1.18.

1.19.

Automobil (BMW 525i) postigne brzinu 80 km/hza 7.1 s. Odredi srednje
ubrzanjei put.

Motorist postigne brzinu 90 km/ h na putu od 50 m. Odredi ubrzanje i
vrijeme.



12

1. JEDNOLIKO | JEDNOLIKO UBRZANO GIBANJE

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

1.27.

1.28.

1.29.

Za koliko vremena i kojom brzinom predmet padne s visine 80 cm (visina
stolai Skolske klupe!)?

Skoje visine i kojom brzinom je pao predmet koji jepadao 0.1s(a= g =
10 m/ §°)?

Automobil brzine 54 km/ h poveta brzinu na 72 km/h za 10 s. Odredi
ubrzanjei prijedeni put.

Brzina automobila poveta se od 30 km/ h na 80 km/ h na putu od 140 m.
Odredi ubrzanjei vrijeme ubrzavanja.

Vlak vozi brzinom 54 km/h i tijekom idu€ih 6 s ubrzava se ubrzanjem
0.4 m/ . Odredi brzinu nakon tog periodai prijedeni put.

Koliki put i vrijeme su potrebni da se zaustavi vozilo brzine 90 km/ h, ako je
usporenje 6 m/ 2 ?

Vlak brzine 80 km/ h treba 300 m dase zaustavi. Koliko je usporenjei koliko
traje zaustavljanje?
Biciklist postignebrzinu6 m/ sza10s. Tom brzinomvozi 1 minutu i zaustavi
seu 20 s. Graficki prikazi to gibanje, odredi ubrzanjei put.
Gibanje tijela prikazano je grafikonom. |zracungj ubrzanja u pojedinim in-
tervalimai ukupni put.

y/m

20+

[\
W

20 so 100 120 150 #fs
9. 1.4
Mjerenjem brzine pri ubrzavanju automobila (Hyndai S-coupe 1.5 Lsi) do-
bivene su sljedeCe vrijednosti:

redni broj

t/s 0/310|6.32|9.94|12.02|14.48|17.95 | 21.69 | 33.89
% k?m 0| 50 | 70 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 150
a) Nacrtaj grafikon (v,t);

b) izratunaj ubrzanjau pojedinim intervalimai nacrtaj grafikon (a,t);
C) izratungj put spajajuci pojedine toCke ravnom crtom.
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1.30.

1.31.

*1.32.

*1.33.

*1.34.

*1.35.

*1.36.

*1.37.

U trenutku kada je na udaljenosti 100 m ugledao prepreku zbog koje mora
stati, vozaC se autom kretao brzinom 90 km/ h. Vrijeme reagiranja vozacai
kocnickog sustavau kojem se nastavlja gibati istom brzinom je 0.8 s, uspore-
njeje 6 m/ s?. Koliki je put reagiranja, put kocenjai ukupni zaustavni put?
Hoteli sevozac stici zaustaviti?

Pri brzini od 100 km/ h put reagiranja je 28 m, put koCenja 77 m. Odredi
vrijeme reagiranja i usporenje. 1z toga izraung zaustavni put pri brzini
150 km/ h zaisto vozilo.

Dva automabila voze jedan iza drugoga brzinama vy i Vo, narazmaku d.
U jednom trenutku prvi voza€ zakoCi s usporenjem a; i zaustavi se. Drugo
(zadnje) vozilo pocinje se zaustavljati At kasnije, s usporenjem a,. Odredi
uvjet uz koji drugo vozilo nete udariti u prvo (ne moze se skrenuti!), a oba
vozila se zaustave. Posebno, ako je vi = v, = 90 km/h, a; = 5m/ &,
a, = 6m/ %, At = 0.8s. Odredi minimalni razmak vozila pri kojem nete
doti do udara.

| d |
A TN
Co-0 “o-0
2. A
9. 15

Pri jednolikom ubrzanju tijelo prijede prvih 60 m za8 s. Koliko mu vremena
treba za djedetih 40 m?

Skojejevisine palotijelo koje je posjednjih 20 m preSlo za 0.85 s? Kolikom
brzinom padne?

A
IztoCke A povuCenesutetive (premasli-
ci). Koliko trgje put tijela (bez trenjal)
niz kosine sto ih Cinete tetive (Galilegjev
zadatak)?

9. 16.

Tijelo je u slobodnom padu preslo od tocke A navisini 21.6 m do tocke B
navisini 13.5mza0.6 s. IzraCunaj:

a) skojevisinejeto tijelo pocelo padati;

b) koliko je ukupno trajanje pada; ¢) kojom brzinom tijelo padne.

Jednoliko se ubrzavajuéi, viak prolazi pokraj promatraca koji ustanovi daje
vagon duljine | = 24 m proSao kraj njegaza t; = 2.6 s, asljedeti vagon
jednake duljine za t, = 2.2 s. Koliko je ubrzanje vlakai brzina u trenutku
nailaska prvog vagona?
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