RAMIZA KURTOVIC

ZBIRKA ZADATAKA | POKUSA S
PODSJETNIKOM ZA 8. RAZRED



Izdavac
Profil International
Zagreb, Kaptol 25

Za izdavaca
Daniel Zderic

Direktorica Skolskih izdanja
Matilda Tomas

Glavna urednica
Petra Stipanicev

Recezenti
Matko Babic
Ana Kovacicek

Lektorica
Anita Poslon

Fotografije
arhiva Profila

Ilustracije
Darko Macan
Hrvoje Silc

Likovno-graficki urednik
Zvonimir Hrupec

Prijelom
Ivan Belinec

Naslovnica
Studio 2M

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske
odobrilo je uporabu ove zbirke zadataka u osnovnoj skoli rjeSenjem
KLASA: UP/I°-602-09,/07-03/00031

URBROJ: 533-12-07-2

Zagreb, ozujak 2007.

1. izdanje, 2007.
Zagreb, Hrvatska

Tisak
PROFIL



RAMIZA KURTOVIC

ZBIRKA ZADATAKA |1 POKUSA
S PODSJETNIKOM ZA 8. RAZRED



I.

ELEKTRICNA STRUJA

Podsjetnik: Elektricitet, Transformator, Jouleova toplina, Korisnost sustava .......cceeeeeeeveenerennnnnnnn. 8
Zadatci:

T G e Tl A P o Lo o =L - 11
e g ol g I A U= B 4 =1 Lo PP 14
ORMOV ZABKON ettt ettt et e et e ettt eeetaae e e e ttaa s s eeaaneseenaneeseennnesseennnsssennnnes 17
ZAKON OLPOT@ 1uiiruiiriererieretieetueteteeeteeeetusereeeeueseessseessssessssessssesusssessssessssessssessssessssssnsssees 20
SPAJANJE OLPOIMIKA teunrirrriiieeeie et eetieeetieeetueeeueeeaeeeenneernesernesernssersnssesnssesnssersnsenssssennssees 23
Rad i SNaga €leKEriCNEe STIUJE ..evierrueeeiiiiieieiiiie e et e etiee e eeeae e e eeraeeeetaaseeenaneeeeennnseeenennnseeees 29
N o TU 1 oV 0 o] ] K - N 33
e L ol - To - o [ PP 38

II. GIBANJE I SILA

POASTELNTK: GIDANJE eieriiirieiiiietetereteeeteeeete et ettt eeaueeerueeeaanseesaseesnnsennsserssssrenssesnnsesnnsennns 42
Zadatci:

Jednoliko UDTZano gibanje ..eeeeeieeiriiiieiiie et e e e it e et e e e e eea e eeaeees 54
Utjecaj sile i mase na akceleraciju tijela cuueeeeeeeeeeeeeeie et r e e e e 59
e 1 ol 1 - To - ot [ 62

ITI. VALOVI

Podsjetnik: Valno GiDanje ...ice.ciceeeiiiioiiiiie et eeeeeeeie e eete e et e eaae e eaa e eaa e e raeeeaeeeanaenans 66
F: 1o ) o TP PP P PP PPPPRPPPPPRPPRt 68
PraktiCni ZadatCieee. e eeeeun ittt e et e s e tba e s e ea e s e eba e s e raae s eeaes 74

IV. SVJETLOST

POASTELNTK: SVIELLOST teruniiiiiiiieriie ettt ettt e et e eeae e et e erae e et s etneeeraneeennnsannnsennns 78
P 1o ) o [ SRR 80
e 1 Tol = To - ot [ 86
N R4 1o L -1 PP 88
TADLICE tenieiiiee ettt ettt e et e e et s et b e e et a e e eera et e enaneeeeannes 101



podsjetnik sa zadatcima

Drage ucenice i ucenici!

Fiziku, kao znanost i osnovu svih grana tehnike, treba proucavati i njezinu ljepotu osjetiti primjenom
steCenoga znanja te rjeSavanjem zadataka.
Ovom Zbirkom Zelimo vam pomo¢i u primjeni znanja iz fizike.

Zhirka obuhvacéa Cetiri cjeline s kojima se upoznajete u 8. razredu:

I. Elektri¢éna struja
II. Gibanje i sila
I1I. Valovi

IV. Svjetlost.

Zadatci su rasporedeni po cjelinama. Svaka grupa zadataka odredene teme pocinje podsjetnikom. Na
kraju zbirke nalaze se rjeSenja zadataka.

Uz racunske, ponudili smo vam i prakti¢ne zadatke — pokuse kojima Eete steci potrebne vjestine i produbiti
znanje. Zbirka zadataka, pokusa i projekata moze posluziti uciteljicama i uciteljima kao pomo¢na literatura

u realizaciji nastave fizike.

Zelimo vam ugodan rad!
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Elektricna struja

ELEKTRICITET

Atom je graden od protona, elektrona i neutrona.

Protoni (e+) i elektroni (e") nositelji su elementarnih elektricnih naboja.

Elementarni je naboj vrijednosti e = 1.6 - 10-*° C.

Raznoimeni naboji se privlace, istoimeni naboji se odbijaju.

Atom je neutralan jer je u njemu jednak broj protona i elektrona.

Tijelo je elektrizirano ako je na njemu visak elektrona (negativno elektrizirano
tijelo) ili manjak elektrona (pozitivno elektrizirano tijelo).

Naboj tijela @ jednak je umnosku broja n i vrijednosti e elementarnoga naboja.

Q = ne

Mjerna jedinica naboja je kulon (znak C). Naboj tijela je 1 C ako je na njemu razlika od
6.25 - 102! elementarnih naboja.

U metalnim vodi¢ima elektricna struja je usmjereno gibanje elektrona. Elektricna struja
(oznaka I) jednaka je kolicini naboja Q koji protece presjekom vodica u jedinici vremena t.

Mjerna jedinica elektri¢ne struje je amper, znak A.
Elektricna je struja vrijednosti 1 A ako vodicem u 1 s protece naboj od 1 C.

Radom W obavljenim za razdvajanje elektriénih naboja Q, izmedu naboja stvara se
napon U.

U=%iliU=AE/0

Mjerna jedinica elektricnoga napona je volt, znak V. Izmedu dvaju tijela napon je 1V
ako se za razdvajanje naboja 1 C ulozi 1 J energije ( ili obavi rad od 1 J).

Elektricni otpor vodica (oznaka R) osobina je tvari da se opire prolasku elektricne
struje.

Mjerna jedinica elektri¢noga otpora je om, znak Q.



podsjetnik

Za otpornike vrijedi: Elektri¢na stuja I razmjerna je naponu U na krajevima vodica i obrnuto razmjerna
njegovu otporu R (Ohmov zakon).

= % iz toga slijedi: R = U/I , jedinica otpora 1Q, 1 Q = 7V

Otpornike u strujni krug spajamo:

) seki
a. serijski P Iy B s

- ukupan otpor R, serijski spojenih otpornika otpora R, R, R..... jest
R,=R,+R,+R. +...

(ako su svi otpori jednaki otporu R, ukupan otpor R je R, =n - R))

b. paralelno R,

- ukupan otpor R, od n paralelno spojenih otpornika R, R,, R.... izracunamo:
1 1 1
—+—+—+..
R, R, R

3

i =
RU
- ako su svi otpornici jednaki R, tada je ukupan otpor R, n jednakih otpornika jednak:

1
—=n
R

u

1
RI

Otpor R vodica ovisi o duljini [ vodica, plostini poprecnoga presjeka S i otpornosti materijala p.

Mjerna jedinica otpornosti je (2mm?/m) (ili 10° Qm).

Uredajima se elektri¢na energija pretvara u druge oblike energije ili rad. Elektricna energija E ovisi o
naponu U, struji I i vremenu t.

E=U-1I-t

Snaga P elektricne je struje: P=U - I



TRANSFORMATOR

Transformatorom se napon U, na primaru pretvara u napon U, sekundara razmjerno broju namotaja
zavojnice na primaru (n,) i sekundaru (n,). Vrijedi:

U,:U,=n:n,

JOULEOVA TOPLINA

Grijac¢ima se elektri¢na energija E pretvara u promjenu topline tijela AQ.
Ako nema gubitaka, tada je elektri¢na energija jednaka promjeni topline tijela.

E=AQiliU-I-t=m-c-At

KORISNOST SUSTAVA

Zagrijavanjem tijela dio elektricne energije predaje se okolini ili se pretvara u druge oblike energije koji
za primjenu nisu korisni.

Korisnost 7 kolicnik je korisnoga rada (I/k) i ulozenoga rada (Wu) ili energije ().

Pk

v (kE) ili kolicnik korisne i ulozene snage 1= ra

u

7”:

Za toplinu Q dobivenu iz elektricne energije E vrijedi:

U svim pretvorbama energije vrijedi zakon o€uvanja energije: ukupna energija zatvorenoga sustava je
stalna.



ELEKTRICNI NABOJ TIJELA

ZRDAT

1. Kakav je naboj kuglice A sa slike?

2. Nakolica se postavi kvadar B od stiropora prethodno protrljan plasticnom vreéicom. Sto ¢e se dogoditi
s kolicima ako im se priblizi kvadar A, takoder od stiropora, jednako protrljan plasticnom vreicom?

|
Q O

3. Hoce li se kuglica A, nabijena pozitivnim nabojem, nastaviti kretati pravcem ako je gurnemo po
vodoravnoj podlozi izmedu tijela B i C?

B

A (+)
) :

11



Elektricna struja

4. Za proslavu rodendana Zorana je trenjem elektrizirala balone
i ,lijepila” ih na zid svoje sobe. Brat joj je htio pomo¢i, stoga
je svaki balon, koji je ona elektrizirala, dotaknuo jednim
neelektriziranim balonom i probao ,zalijepiti” na zid.

a. Je li u tome mogao uspjeti?
b. Jesu li oba balona u tome slucaju elektrizirana?
c. Ako je odgovor da, kakvim nabojem?

5. Ako je tijelo elektrizirano nabojem od + 2 C, je li na njemu

visak ili manjak elektrona?

6. Kako bi se neko elektrizirano tijelo neutraliziralo, treba mu dovesti — 5 C naboja. Kakvoga je naboja
tijelo? Sto ¢e se dogoditi s tijelom ako mu se dovede — 6 C naboja?

7. Tijelo A elektrizirano je nabojem od — 4 C, a tijelo B — 2 C. Sto ¢e se dogoditi ako tijela A i B spojimo
bakrenim vodi¢em?

8. Kolika je struja ako presjekom vodi¢a u 30 s protece 5 C naboja?

9. U strujnome krugu ampermetrom ocitavamo struju od ® - a0 =
400 mA. Koliki naboj protece vodicem strujnoga kruga T
za 1 min?

10. Ampermetrom ocitamo struju u strujnome krugu od 0.5 A. Za koje ¢ce
vrijeme presjekom vodica tim strujnim krugom proteci naboj od 6 C?

11. Za olujnoga nevremena izmedu oblaka bljesne munja. Bljesak traje
0.5 ps, dok je struja koja protece kanalom munjovoda 200 kA. Koliki je
naboj protekao izmedu oblaka?

12. Koliku struju ocitavamo ampermetrom u strujnome krugu ako presjekom
vodica za 40 s protece 50 C naboja?

13. Koliki je elektricni napon izmedu polova izvora ako se za razdvajanje 10 C
naboja obavi rad od 2.5 J?

12



14. Energijom od 25 J razdvoji se 600 C naboja. Koliki je napon medu nabijenim tijelima?

15.

16.

17.

18.

Za razdvajanje naboja dvaju tijela uloZena je energija od 100 J. Kolika je razlika u koli¢ini naboja ako
je medu njima postignut napon od 24 V?

Na polovima baterije je napon 4.5 V. Za stvaranje takvoga napona
na krajevima baterije ulozi se 5 kJ kemijske energije. Kolika je
razlika u koli¢ini naboja baterije?

Koliko se energije uloZi za razdvajanje 600 C naboja ako se zeli
dobiti izvor napona 12 V?

Na akumulatoru automobila zapisan je podatak 120 Ah. Koliko vremena taj akumulator moze davati
struju od 0.5 A potrebnu za pokretanje automobila?

13



Elektricna struja

ELEKTRICNA STRUJA | NAPON

ZRDAT

1. Usporedite sjaj zaruljica B, C, D, E, F, G i H u strujnim krugovima sa sjajem Zaruljice A ako su sve
zaruljice jednakih karakteristika.

~® —®) ~®
)

2. Elektricna se struja u strujnome krugu grana u tri grane u kojima su spojene jednake zaruljice. Kolika
je elekti¢na struja u glavnome strujnom krugu ako je ampermetrom izmjerena elektricna struja jedne
grane od 200 mA? Kako ce se promijeniti elektri¢na struja glavnoga strujnog kruga kada se jos jedna
zaruljica jednakih karakteristika priklju¢i paralelno s ostalim Zzaruljicama? Izracunajte elektricnu
struju u tome slucaju!

14



3. Kolike napone mjeri voltmetar izmedu tocaka strujnoga kruga ako je napon izvora 12 V, a zaruljice
spojene u strujni krug su jednake?

A | | B

SS= =
[
[ BELVERSVIPEN)

=
[

4. Koliko baterija, napona 1.5 V svaka, treba i kako ih spojiti da se dobije
napon izvora 12 V?

5. U elektri¢nu igracku Ivana treba uloziti
Cetiri serijski spojene baterije (Elanka)
svaku napona 1.5 V. Koliki je napon koji
pokrece elektromotor igracke? Koliki bi
bio napon kada bi se iste baterije spojile
paralelno? U ¢emu bi bila razlika spoja
baterija jednim, odnosno drugim nacinom?

6. Zaruljice u strujnome krugu jednakih su karakteristika. Prema
podatcima sa sheme odredite:
a. koliki je napon izvora
b. koliki je napon izmedu tocaka C i B strujnoga kruga
c. koliki je napon izmedu tocaka C i A strujnoga kruga

|C® |A®|B

8V

1
]
&




Elektricna struja

7. Ako su u strujnome krugu, kao na slici, jednake Zaruljice i napon izmedu tocaka A i C je 3 V:
a. koliki je napon izvora

<

N

b. koliki je napon na svakoj zaruljici?

16



OHMOV ZAKON

ZRDAT

1. Mjerenjem elektricnoga napona i elektricne struje, Mateo je nacrtao dijagram kojim je prikazao vezu

elektricnoga napona i elektri¢ne struje za dva otpornika. (U-I dijagram).
Odredite:

a. koji otpornik ima veci otpor

b. kolika elektri¢na struja odgovara vrijednosti napona 10 V otpornika A
C. pri kojemu naponu otpornikom B tece elektri¢na struja od 200 mA.

I (A) A

041

2 4 6 8 0 UV

2. Nacrtajte U-I dijagram koristeci podatke dane u tablici. Koji su rezultati mjerenja elektricnog napona

i elektricne struje za otpornik stalnoga otpora?

Elektricni

napon / V 2 10
Elektri¢na
struja / A 0.5 0.2 10

20

3. Karakteristike koje je Ivana procitala na grlu Zaruljice su 6 V/ 0.4 A. Kako nije imala izvor takvoga
napona, zaruljicu je spojila na izvor napona 24 V. Koliki je otpor otpornika koji treba spojiti u strujni

krug kako bi zaruljica sjala punim sjajem, a da ne pregori?

17



Elektricna struja

4,

5.

Dijagram pokazuje rezultate mjerenja elektricnoga napona i elektri¢ne struje dvaju otpornika A i B.

a. Koji otpornik ima ve¢i otpor?
b. Koliku bi elektricnu struju mjerio ampermetar za svaki otpornik pri naponu od 240 V?

A

I(A)

»
»

40 80 120 160 U (V)

U strujni krug, kao na slici, spojen je otpornik s kliznikom kojemu je kontakt tocno na sredini. Iz

podataka sa slike odredite:

a.

b
C.
d

koliku vrijednost pokazuje voltmetar V,

koliko je najmanje mjerno podrucje voltmetra koji se moze ukljuciti kao V, i V,

ako V, pokazuje 1.5 V, kakav je omjer duljina otpornika

u kojemu polozaju kliznika voltmetar V, pokazuje vrijednost 07 Koliku vrijednost bi tada pokazivao
voltmetar V,.

Vi v,

m )
V) f V)
‘ [

200 mA

| 45V

18



6. U pokusu koji je izvodio u Skoli, Andrija je na zarulji, koju treba spojiti u strujni krug, procitao njezine
karakteristike: 6 V/3 A. Kako je imao izvor elektricnog napona od 12 V, posluzio se promjenljivim
otpornikom s kliznikom (reostatom) i spojio ga u strujni krug sa zaruljom.

a. Kako treba postaviti kliznik pri spajanju strujnoga kruga?
b. Koliki je otpor dijela kliznika pri kojemu zarulja sja punim sjajem?
c. Kolika elektricna struja tece strujnim krugom u tome slucaju?

12y

7. Odredite kolika elektricna struja tece strujnim krugom instalacije stana u kojemu je uklju¢ena samo
jedna zarulja, ako se zna da je napon gradske mreze 220V, a zarna nit zarulje ima otpor 440 Q. Kolika
je vrijednost elektricne struje ako se istovremeno ukljuce 4 takve zarulje?

8. Imate izvor napona od 24 V i zaruljicu s oznakama 6 V i 0.2 A. Koliki je otpor otpornika koji treba
spojiti sa zaruljicom u strujni krug da zaruljica svijetli punim sjajem?

9. Ivan je slozio strujni krug kao na slici. Na raspolaganju mu je samo jo$ voltmetar, a dobio je zadatak
da odredi vrijednost elektricne struje u strujnome krugu. Kako ¢e rijesiti zadatak? Koliku je elektricnu
struju odredio ako je na voltmetru procitao 8 V?

40 Q

oy

10. Ako se u strujni krug s izvorom napona od 12 V spoji zaruljica, njom tece elektricna struja od 400 mA.
Koliki je otpor Zaruljice?

19



Elektricna struja

ZAKON OTPORA

ZRDAT

1. Za punjenje akumulatora Ivan je uzeo aluminijski vodi¢ ploStine popre¢noga presjeka 2 mm?. Kolika
je duljina vodica kojim, kada se prikljuci na napon od 20 V, tece elektri¢na struja od 400 mA?

2. Koliko metara Zice od konstantana ploStine poprecnoga presjeka 0.2 mm? treba Mateo uzeti da
od njega napravi otpornik otpora 120 Q? Koliki bi bio otpor bakrenoga vodica jednake plostine
poprecnoga presjeka, jednake duljine kao i otpornik od konstantana?

3. Promjenljivi zi¢ani otpornik sastoji se od 6 jednakih Zicanih zavojnica. Zica od koje je nacinjena
svaka zavojnica je od cekasa, duljine 80 cm i plostine popre¢noga presjeka 0.314 mm2. Koliki su
otpori redom izmedu tocaka Ai B, Ai C, CiD, Ai G takva otpornika?

Koliki je najmanji, a koliki najveci otpor koji se tim otpornikom moze postici?
Izmedu kojih tocaka treba prikljuciti otpornik u strujni krug da otpor bude 1.4 Q?

4. Marko je iz uredaja izvadio grijac. Izmjerio je duljinu 6.28 m i debljinu 2 mm? Zice od koje je izraden
grijac . Kako bi saznao od kojega je materijala zZica, spojio ju je u strujni krug i odredio otpor 0.84 Q.
0d kojega je materijala zica grijaca?

x})

5. Na valjku promjera 3 c¢cm je namotaj lakom izolirane

bakrene Zice. Duljina namotaja na valjku je 8 cm, a
debljina Zice je 0.2 mm.

a. Koliki je otpor zavojnice?

b. Kolika elektri¢na struja tece strujnim krugom
kada je napon na krajevima zavojnice 17 V?

20



10.

11.

12.

13.

Teo je bakrenoj zici odredio plostinu popre¢noga presjeka 2 mm2. Smotak Zice rezao je po 4 m i pleo
u pletenice.

a. Koliki je otpor pletenice sastavljene od 5 takvih zica?

b. Koliko Zica duljine 4 m i na koji nacin treba spojiti kako bi dobio otpornik otpora 1.7 Q?

Kolika je plostina poprecnoga presjeka srebrne Zice duljine 40 cm otpornika u dijelu strujnoga kruga
radioprijamnika ako je otpor zZice 2 Q? Ako se ta zica zamijeni bakrenom Zicom jednake duljine i
presjeka, hoce li otpor biti manji ili ve¢i od otpora srebrne zice? Sto bi trebalo uéiniti s bakrenom
zicom kako bi bila jednakoga otpora kao i srebrna? Nadite karakteristike bakrene Zice kojom se moze

zamijeniti srebrna!

Koliko mora biti duga bakrena Zica presjeka 1 mm? kako bi imala otpor jednak otporu aluminijske Zice
jednake plostine poprecnoga presjeka i duljine 340 m?

Antun u radioaparatu mijenja bakreni vodi¢ duljine 8 m, ploStine poprecnoga presjeka 4 mm2. Kolika je
plostina poprecnoga presjeka aluminijske Zice jednake duljine koja ¢e uspjesno zamijeniti bakrenu?

-

Marijan popravlja glacalo i mora promijeniti Zicu grijaca

od konstantana duljine 4.2 m i ploStine poprecnoga
presjeka 5 mm?2. Kako u trgovini nije pronasao Zzicu ‘

od istoga materijala, kupit e zicu od nikelina
jednakoga presjeka. Koliko duga mora biti
zamjenska Zica grijaca da ima jednak otpor
kao i Zica koju zamjenjuje?

Bakreni vodi¢ duljine 4 m plosStine poprecnoga presjeka
2 mm? pretopi se u bakrenu plo¢icu duljine 40 cm. Kako se
promijenio otpor vodica? Koliko je puta jedan otpor veci od drugoga? Kako ce se promijeniti elektricna

struja u strujnome krugu ako se u oba slucaja vodici prikljuc¢uju na izvor jednakoga napona?

Za pokus koji je radila, Marta je uzela grijacu spiralu iz odbacenoga susila za kosu. Spirala je nacinjena
od nikelina, a ostale je osohine sama odredila: debljina Zice je 2 mm. Kada ju je spojila u strujni krug
napona izvora 4.5 V, na ampermetru je procitala vrijednost od 300 mA. Kolika je duljina spirale koju
je imala Marta?

Koliki je napon izvora strujnoga kruga u koji je spojena aluminijska Zica duljine 500 m, plostine
poprecnoga presjeka 0.3 mm? ako strujnim krugom tece elektricna struja od 240 mA?

21



Elektricna struja

14. Ucenici su sakupljali metalni otpad. Kilogram bakrene Zice otkupljuje se po cijeni od 25 kn. Izmedu

15.

ostaloga, pronasli su staru zavojnicu transformatora. Kako s nje nisu
mogli skinuti izolaciju, ponijeli su je u Skolu i na satu fizike -
odredili velicine iz kojih su lako saznali koliko ¢e novaca y & : e

. : i

dobiti za nadenu zicu. U strujni su krug spojili zavojnicu,
ampermetar i voltmetar. Napon je na krajevima
zavojnice 8 V, a elektriéna struja u strujnome
krugu 400 mA. Izmjerili su promjer Zice 2 mm i
dali se na racunanje. Koliko novaca su dobili za
bakrenu zavojnicu?

0d komada Zeljeza mase 780 g izvucena je zica plostine poprecnoga presjeka 0.2 mm?. 0d Zice

je nacinjen otpornik i spojen u strujni krug napona izvora 120 V. Kolika elektricna struja tece
otpornikom?
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SPAJANJE OTPORNIKA

ZRDAT

1. Dvije jednake zarulje Paula je spojila u strujni krug kao na slici. Kada je zatvorila prekidac P,, na
ampermetru je ocitala vrijednost 200 mA. Koliku ¢e vrijednost ocitati kada zatvori prekidac P ?

A
) ®

2. Zaruljice koje ukrasavaju boziéno drvce, jednake su i na njima se moze
procitati 4 V/1 W? Koliko zaruljica treba spojiti serijski i prikljuciti na napon
gradske mreze od 220 V da sjaje punim sjajem?

3. Otpornici 60 Q i 50 Q serijski su spojeni i prikljuceni na napon od 220 V.
Kolika elektricna struja tece strujnim krugom? Koliki je napon na svakome
trosilu?

4. Izvodedi pokuse, Marin je naizvor napona 6 V prvo spojio otpornik od
10 Q, a zatim 15 Q. Koliku je elektricnu struju mogao procCitati na  zx
ampermetru u svakome spoju? Koliku ¢e elektri¢nu struju procitati
ako otpornike zajedno spoji u strujni krug s istim izvorom:
a. serijski
b. paralelno?

5. Otpornici otpora 20 Q i 30 Q paralelno su spojeni na napon
izvora od 240 V.
a. Kolika elektricna struja tece glavnim strujnim krugom?
b. Kolika elektri¢na struja tece svakom granom strujnoga
kruga?
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Elektricna struja

9.

Strujnim krugom tece elektricna struja od 400 mA. Koliki je napon izvora ako su u strujni krug
spojena dva otpornika svaki otpora 500 Q:

a. serijski

b. paralelno?

Mateo treba dobiti elektricnu struju vrijednosti 500 mA u strujnom krugu napona 24 V. Na raspolaganju
ima otpornike otpora 12 Q. Koliko otpornika treba spojiti i na koji nacin kako bi dobio Zeljenu
vrijednost elektricne struje?

Izracunajte vrijednost elektricne struje u glavnome strujnom krugu koriste¢i podatke iz sheme strujnih
krugova. Kolika elektri¢na struja prolazi kroz svaki otpornik strujnoga kruga?

R, R,
a)
R, R, =200
R, =400
R, =200
I |
'l 24v
b) R
R,
R, R, =200
R, =40 Q
R,=200Q
I |
Vl24v

Ivan je imao komad zice duljine 40 cm. U-I metodom odredio je otpor toga komada Zice 40 Q. Kako bi
provjerio svoje znanje fizike, Zicu je savio u kvadrat i spajao u strujne krugove kao na slici, gdje su A,B,C,
D, Ei F tocke u kojima je kvadrat spojio u struni krug. Koliki je otpor odredio u svakom slucaju?
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10. Antonio je aluminijski prsten spojio u strujni krug u tockama A i B na napon od 20 V i izmjerio
elektri¢nu struju od 4/3 A. Odredite otpor prstena. Koliki ¢e biti otpor istoga prstena kada se prikljuci
u strujni krug na isti napon u tockama Ci D?

11. Andrija je uzeo nekoliko otpornika otpora 400 Q i spojio ih serijski u strujni krug. Koliko je otpornika
uzeo Andrija ako je dobio ukupan otpor spoja 6 k Q?

12. Koliko je jednakih otpornika, svaki otpora 200 Q, Ivana spojila paralelno u strujni krug ako je ukupan
otpor spoja 20 Q?

13. Koliko Zica otpora 4 Q treba uplesti u pletenicu da ukupan otpor pletenice bude 1 Q? Koliki bi bio
ukupan otpor kada bi se sve Zice pletenice spojile jedna za drugom?

14. Koliko je jednakih Zica spleteno u pletenicu ako je ukupan otpor pletenice 4 Q, a svaki komad Zice
ima otpor 20 Q?

15. Koliki je otpor jedne Zice iz pletenice, u koju je upleteno 5 Zica, ako je ukupan otpor pletenice 2 Q?

16. Metalni vodic¢ otpora R se isijeCe na 10 dijelova i od njih se splete pletenica. Je li otpor pletenice
veci ili manji od otpora R Zice od koje je nacinjena? Odredite koliko je puta jedan otpor veéi od
drugoga!

17. Ivan je spojio tri jednako duge Zice od istoga materijala, jednakoga presjeka, tako da se na jednu od
njih nadovezuju druge dvije Zice spletene u pletenicu. Ako je mjerenjem otpora utvrdio da je otpor
jedne Zice R, koliki je otpor Zica spletenih u pletenicu, a koliki ¢itavoga spoja? Kako bi morao spojiti
sve komade Zice da otpor bude najmanji moguc? Koliki bi bio taj otpor prema otporu R jedne Zzice?

18. Na susilu za kosu je prekida¢ s oznakama ,0”, ,1” i ,2". U
suSilo je ugraden grijac koji se sastoji od dviju spirala. Kada
su obje spirale ukljucene (oznaka ,2"), susilo puse topliji zrak
najvetom snagom.

a. Nacrtajte shemu strujnoga kruga.
b. Na susilu je oznaka 400 W. Kakva je snaga kada je susSilo na
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Elektricna struja

oznaci ,1”, a kakva kada je na oznaci ,2"? Usporedite vrijednosti elektri¢ne struje i otpore u svakome
slucaju! (Oznaka ,1” znaci da elektri¢na struja te¢e samo jednom spiralom grijaca.)

19. Malvina je spojila dva jednaka otpornika u strujni krug napona izvora 10 V. Ampermetrom prikljuc¢enim
u glavni strujni krug u prvome spoju izmjerila je elektricnu struju od 400 mA, a u drugom spoju, od
200 mA. Ako su u svakome sluéaju spojena dva jednaka otpornika odredite:

a. kako su spojeni otpornici u svakome strujnom krugu
b. koliki je ukupan otpor u svakome spoju.

20. Prema podatcima sa slike odredite nepoznatu velic¢inu u svakome strujnom krugu.

R,
R,
12V
— CA 600 mA 12v]
R, —_ R,
—
R, =R,
R =R,=6Q
10 Q
D
LV 60
|
| "1y
20 Q A,
10 Q
5 Q
O,
5V |
|
| Tu=>

26



21. U strujni krug napona izvora 24 V serijski se spoje 4 jednaka otpornika, svaki otpora 4 Q.
a. Kolika je vrijednost elektricne struje koja tece kroz svaku granu?
b. Koliki je napon na svakome otporniku u svakome strujnom krugu?
c. Kolika elektricna struja prolazi svakim otpornikom svakoga spoja?

22. U strujni krug napona izvora 4.5 V spojene su tri jednake Zaruljice na kojima su oznake 4.5 V/0.9 W.
a. Na koje je sve nacine moguce spojiti zaruljice u strujni krug?
b. Koje vrijednosti elektricne struje mozemo ocitati u svakome spoju glavnoga strujnog kruga, a
koliko u pojedinoj grani?
c. Nacrtajte shemu svakoga spoja i usporedite vrijednosti elektricne struje glavnoga strujnog kruga.

23. Sto se dogada u strujnome krugu kada se prekidaci P,i P, zatvore? Koliki napon mjeri voltmetar V,
ako je na voltmetru V, napon od 12 V?

N T ®

24. Izvodeci eksperimente spajanjem strujnih krugova, Mirna je utvrdila da prekida¢ima moze mijenjati
elektri¢nu struju u strujnome krugu. Koje je sve vrijednosti elektricne struje mogla dobiti spajanjem
otpornika i prekidaca u strujnome krugu kao na slici? Koliki napon biljezi voltmetar u svakome
slucaju? Koje prekidace treba zatvoriti da vrijednost elektricne struje bude najmanja, a koje otvoriti
da elektricne struje struje bude najveca? Koji prekida¢ mora biti zatvoren u svakome slucaju ako
Zelimo da strujnim krugom tece elektri¢na struja?

P

3

R,=20Q R,=20Q

. R, =20Q C\/)
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Elektricna struja

25.

26.

27.

28.

Mirna ima zaruljicu karakteristika 4.5 V/0.2 A. Kako nema izvor napona od 4.5 V za pokus koji radji,
mora je prikljuciti na napon od 12 V. Koliki otpor mora pruzati otpornik koji treba prikljuciti sa
zaruljicom u seriju da ona normalno svijetli?

Dio strujnoga kruga prikazan je shemom. Odredite snagu i otpor trosila.

U=15V
V)
v
I=300 mA
(A)
A

Pet otpornika jednakih otpora 4 Q, spojena su u strujni krug na izvor napona od 12 V. Koju najmanju,
a koju najvecu vrijednost elektricne struje mozemo ocitati na ampermetru spojenom u glavni strujni
krug ako se u svakom slucaju spoje svi otpornici? Nacrtajte shemu spoja! Kako spojiti sve otpornike
da elektricna struja glavnoga strujog kruga bude 2.5 A?

Dio koji se ugraduje u strujni krug s termostatom Stednjaka mala je bakrena kockica dimenzija
8 mm. Kockica se u strujni krug spaja u suprotnim stranama. Hoce li se promijeniti otpor kocke ako
se umjesto pune uzme Suplja kockica unutarnjih stranica duljine 4 mm? Izracunjte otpore u svakom
slucaju!
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RAD | SNAGA ELEKTRICNE STRUJE

ZRDAT

1. Na zarulji je naznaceno 4.5V /0.3 A.
a. Kolika je snaga zarulje kada sja punim sjajem?
b. Koliki je otpor zarulje?
c. Koliko je takvih zarulja priklju¢eno na napon od 210 V ako sve sjaje punim sjajem?

2. Dvije zarulje spojene su u strujni krug kao na slici. Prema podatcima sa slike odredite koja zarulja ima
veCu snagu.

& &

12V

() ()

I, = 600 mA L=18A

3. Kupujuéi glacalo, Anita je procitala vrijednosti 660 W/220 V. Potrudila se i izracunala kolika vrijednost
elektricne struje tece glacalom kada glaca koristeéi najvecu temperaturu.
a. Koliku je elektriénu struju odredila?
b. Koliki je otpor glacala u tome slucaju?
c. Kolika je vrijednost elektricne struje kada glaca svilenu
koSulju upola manjom snagom?

4. Kolika elektri¢na struja tece grijacem grijalice snage 1 100 W
pri naponu od 220 V? Kolika je najmanja vrijednost osiguraca

koji treba biti u strujome krugu instalacije stana ako se njime
osigurava samo taj dio strujnoga kruga u kojemu je grijalica?

\i.lﬁ WP RY R
AT
My R
NRE RNy 11

5. Za koje se vrijeme elektricnim grijacem snage 1 kW oslobodi WYy,
36 MJ energije? ;
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Elektricna struja

10.

11.

Kada se tramvaj kreée gradom najvecom dozvoljenom brzinom, njegovim elektromotrorom tece
elektricna struja od 120 A, a napon na koji je prikljucen je 600 V. Kolika je snaga kojom motor
pokrece tramvaj? Smanjenjem brzine elektricna struja padne na 20 A. Koliko puta se u tome slucaju
smanjila snaga? Promjena elektricne struje postize se promjenom otpora. Kako se promijenio otpor
u strujnome krugu motora tramvaja kada je vrijednost elektricne struje 20 A? Kakva je brzina koju u
tome slucaju postize tramvaj, u usporedbi s najvecom koju postize, ako je brzina tramvaja razmjerna
vrijednosti snage elektricne struje?

Brzina gibanja tramvaja postize se promjenom vrijednosti

elektricne struje kroz elektromotor koji ga pokrece. Elektricna ; Y
se struja regulira promjenljivim otpornikom s rucicom.
Otpornik se sastoji od niza spirala koje se kontaktom
rucice ukljucuju ili isklju¢uju iz strujnoga kruga.
Odredite kolika elektricna struja tece strujnim
krugom motora pri naponu od 500 V kada se
kontaktna rucica nalazi u polozaju 1, 2, 3ili 4 (Cetiri
otpornika u seriji), ako je otpor svakoga otpornika

1 kQ. Brzina tramvaja razmjerna je snazi elektricne
struje kroz elektromotor. Odredite brzine tramvaja
promjenom polozaja rucice i ukljuenjem u strujni

krug svakoga od otpornika, ako je brzina s 3 ukljucena
otpornika 18 km/h.

Zica grijaca je otpora 440 Q. Kolika je snaga grijaca ako se priklju¢i na gradsku mrezu? Kolika elektri¢na
struja njime tece dok takvom snagom grije dnevni boravak stana? Za koliko se promijeni temperatura
zraka u dnevnome boravku dimenzija 3 m x 4 m x 2.8 m ako se dnevni boravak grije 4 sata?

Dvije Zice duljine 2 m, jednake plostine poprecnoga presjeka 0.2 mm?, jedna od volframa druga od
zeljeza, spojene su paralelno u strujni krug na napon od 220 V. Kroz koju je Zicu vrijednost elektricne
struje veca? Koja je zica vece snage?

0d kojega je metala Zica grijaca grijalice ploStine popre¢noga presjeka 2 mm? i duljine 5 m, ako
njome pri naponu od 220 V tece elektri¢na struja od 209.5 A? Koliko se elektricne energije tom zicom
pretvori u toplinu za 4 sata grijanja?

Snaga grijaca kuhala pri naponu od 220 V je 330 W.

a. Kolika elektricna struja tece strujnim krugom?

b. Koliki je otpor grijaca?

c. Kolika je duljina Zice grijaca ako je nacinjen od konstantana plostine popre¢noga presjeka 2 mm??
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Dvije jednake zavojnice, svaka otpora 10 Q, spojene su u strujni krug paralelno, a zatim serijski.
Usporedite kolic¢ine topline koje se razviju za isto vrijeme u svakome spoju pri naponu od 220 V.

Koliko topline razvije elektriéna grijalica od 100 W u jednoj minuti ako se 2 % elektricne energije
pretvori u svjetlost? Napon je gradske mreze 220 V.

Snaga je grijaca 800 W, a napon gradske mreze 220 V. Koliko se energije
razvije u grijacu za 20 min? Je li ta energija dovoljna za zagrijavanje
3 L vode od 10 °C do vrenja?

Bakreni predmet mase 200 g treba zagrijati za 30 °C. Koliko ga dugo
treba grijati elektricnim grijacem na naponu od 220 V ako njime tece
elektricna struja od 6 A, a 20 % topline gubi se na zagrijavanje okoline?

Grijac grijalice nacinjen je od konstantana duljine 8 m i plostine poprec¢noga presjeka 2.5 mm?. Kolika
je snaga grijaca kada se prikljuci na napon od 220 V? Kolika elektri¢na struja u tome slucaju tece
strujnim krugom? Ako se grijacem 3 sata grije stan, koliko se elektricne energije njime pretvori u
toplinsku energiju?

Grijac vode, snage 1 kW, uronjen je u posudu sa zaledenom vodom. Kolika kolic¢ina vode ¢e se za 5
min zagrijati do 10 °C?

Ivan ima vlaki¢ koji tracnicama vuce lokomotiva s ugradenim
elektromotorom. Kao izvor elektricne struje treba postaviti
4 baterije od 1.5 V. Iznenadio se $to lokomotiva ima dva
prekidaca. Kada je procitao upute, shvatio je da jedan
od prekidaca treba biti ukljuéen kada se lokomotiva
sama krece tracnicama, a oba kada lokomotiva vuce
vagone. S donje strane lokomotive prikazana je
shema strujnoga kruga elektromotora.
a. Koliki je napon u strujnome krugu ako su
baterije serijski spojene?
b. Odredite koji prekidac treba biti ukljucen kada se
krece samo lokomotiva.
Kolika elektricna struja tece strujnim krugom u tome slucaju?
Kolika elektricna struja tece kad lokomotiva vuce vlakic?
Kolika je tada snaga elektromotora?

h o a o

Nakon nekoga vremena doslo je do kvara u manjemu otporniku. Stariji brat htio je pomo¢i i otpornik
zamijeniti novom zicom. Nasao je komad Zice od staroga grijaca i njome ¢e popraviti kvar. Koliko
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19.

20.

duga mora biti zica od konstantana ploStine poprecnoga presjeka 2 mm? da ima jednak otpor

otpornika koji zamjenjuje?

e 24 Q
P,
120
[ ] [ ]

Primar transformatora ima 500 namotaja, a sekundar 20. Koliki je napon na sekundaru ako je primar
priklju¢en na gradsku mrezu? Provjerite raéunom moze li se u strujni krug sekundara spojiti zaruljica
karakteristika 6 V/1.2 W. Koliko namotaja treba imati sekundar da se na njega moze prikljuciti takva

zarulja?

Koliko namotaja treba staviti na sekundar transformatora da se na tu zavojnicu moze prikljuciti
Zaruljica predvidena za napon od 4.4 V ako je na primaru 600 namotaja i napon gradske mreze? Kolika

elektricna struja tece zaruljicom?
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JOULOVA TOPLINA
ZRDAT

1.

U strujni krug mogu se ukljuciti dva otpornika otpora R i 2R. Usporedite snagu svakoga spoja ako
se svaki zasebno ukljuci na isti izvor struje. Usporedite snagu spoja ako se na isti napon prikljuce
istovremeno oba otpornika

a. serijski

b. paralelno.

U elektricnome se kuhalu 1 L vode zagrije od 15 °C do 65 °C za 1.5 min. Kolika je korisnost grijaca
kuhala ako mu je snaga 1 500 W?

U uputama za prikljucenje bojlera od 30 L Ivana je procitala da je korisnost grijaca 80%. Kolika je
snaga grijaca ako se njime za 40 min zagrije voda od 20 °C do 80 °C? Kolika elektri¢na struja tece

grijacem ako je priklju¢en na napon gradske mreze od 220 V?

Mjerne podatke pokusa, kojim su Orlando i Nikola istrazivali veze utroSene energije i promjene
temperature pri zagrijavanju vode ronilom, prikazali su dijagramom. Mjerili su temperaturu svake 2
minute. Napravite i popunite tablicu u kojoj cete prikazati ovisnost energije o vremenu i korisnost

promjene temperature o vremenu.

A oC A

E (kJ) et
100 +
404 80 1

20 -

2 4 6 8 10 t(min) 2 4 6 8 10 t(min)
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5.

10.

U vjezbi koju su radili ucenici trebalo je odrediti korisnost grijaca. Snaga koju su procitali na grijacu
je 0.6 kW. Njime su za 10 min zagrijali 0.5 L vode temperature 20 °C do 60 °C. Koliku su korisnost
grijaca izracunali ucenici izvrSenim mjerenjem?

Za ¢aj se u aluminijskome cajniku mase 200 g grije 800 mL vode od 20 °C do vrenja. Kolika je
korisnost grijaca Stednjaka snage 900 W ako voda provrije za 10 min? Koliko se ukupno energije ulozi
u zagrijavanje ¢ajnika s vodom?

Ekspedicija na Mont Everestu zagrijava vodu koristeci se solarnom peci. U Zariste sferne sjajne povrsSine
postavljena je posuda s vodom u kojoj nakon 30 min voda provrije. Koliko se sunceve energije
pretvori u toplinsku ako se za ¢aj kuha 2 L vode pocetne temperature 8 °C? Koliko bi se vremena u
dolini grijala ista koli¢ina vode za ¢aj grijacem snage 800 W i korisnosti 60 %? Temperatura vrenja
vode na visini Mont Eversta je 88 °C.

Majka kuha 1 L kakaa od mlijeka izvadenoga iz g
hladnjaka temperature 10 °C, i 2 dL gustoga
kakaa koji spravlja s mlijekom za dorucak za
svoju obitelj. Temperatura kakao napitka
je 30 °C. U koliko sati najkasnije, treba
poceti s pripravljanjem dorucka, rabedi
Stednjak snage 800 W, kako bi djeca krenula
u Skolu u 7:15 sati? Naravno, u zurbi su djeca

brza, dorucak zavrse za 5 min. (Specifi¢ni toplinski kapacitet mlijeka racunati kao za vodu.)

9. Zrak u tunelu Mala Kapela duljine 5 761 m,
plostine poprecnoga presjeka 50 m? treba odrzavati
na stalnoj temperaturi 20 °C. U jednome satu
tunelom prosjecno prode 5 000 automobila i
temperatura zraka bi se za to vrijeme, zbog
ispusnih plinova, povecala za 5 °C. Kolika je
snaga elektromotora klimatskog uredaja koji
temperaturu odrzava na dozvoljenoj razini?

Bojler se moze programirati da se sam ukljuci na grijanje u zadanome vremenu. Marija Zeli, kada se
vrati s posla, da voda u bojleru od 80 L bude zagrijana do temperature 60 °C. Na koje vrijeme mora
podesiti ukljucenje bojlera ako kuéi stize u 16 i 20, a grija¢ ima korisnost 80 %? Racunati sa sobnom
temperaturom 20 °C.

34



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Kada su se vratili sa zimovanja, Nina je procitala na termometru da je

temperatura u stanu 12 °C. Koliko vremena treba da se grijalicom snage 1 kW

zagrije dnevni boravak dimenzija 3 m x 4 m x 2.8 m do temperature 27 °C?

a. Do koje se temperature grijacéem snage 4 kW i korisnosti 80 % za 1 sat
ugrije 80 L vode pocetne temperature 20 °C?

b. Kolika elektricna struja tece grijacem bojlera ako je napon gradske mreze
220 V?

Elektricna struja vrijednosti 4 A prolazi grijacem ronila za grijanje vode otpora
8 Q. Ronilo je zaronjeno u vodu mase 300 g temperature 20 °C. Za dvije minute
voda se zagrije do 30 °C.

a. Koliki je napon na krajevima ronila?

b. Koliko se energije gubi u okolinu u dvije minute grijanja?

c. Kolika je korisnost ronila?

Elektricni grijac otpora 44 Q prikljucen je na gradsku mrezu i zagrijava 5 L vode pocetne temperature
18 °C. Kolika je temperatura vode nakon 2 min zagrijavanja ako je korisnost sustava 70 %?

Grijalica predvidena za napon od 220 V ima tri grijace spirale otpora 80 Q svaka. Kolika je snaga
grijaca ako koristimo:

a. samo jednu spiralu

b. dvije spirale paralelno spojene

c. sve tri spirale paralelno spojene?

Elektricnom je kuhalu korisnost 80 %. Odredite elektricni otpor kuhala
ako se njime moze za 10 min zagrijati 2 L vode od 20 °C do vrenja,

1! e 9
pri naponu od 220 V?

—a
U TV-prijamniku snage 180 W pregorio je osigurac. Na
raspolaganju su nam osiguraci 0.1 A, 0.5 A, 1.0 A, 5 A.
Kojim osiguracem treba zamijeniti pregorjeli?

Otpornik otpora 10 € svake sekunde oslobodi 40 J
topline.

a. Koliki je napon na njegovim krajevima?

b. Kolika se energija njime pretvari u druge oblike za 1 h?

Grija¢ snage 800 W uronjen je u posudu s ledom. Kolika
e se kolic¢ina leda otopiti za 10 min ako je specificna
toplina taljenja leda 334 kJ/kg? Kolika je masa vode
koja nastane iz otopljenoga leda?
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Elektricna struja

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Grijacem bojlera koji sadrzi 15 L vode temperature 15 °C ugrijemo vodu do 45 °C za 30 min. Vrijednost
elektri¢ne struja u grijacu je 5.5 A uz napon od 220 V. Koliko se energije izgubilo u okolinu?

Kolika je snaga grijalice koja vodi mase 300 g promijeni temperaturu od 10 °C do vrenja za 10 min
ako je prikljucena na napon od 220 V? Kolika elektri¢na struja tece grijalicom u tome slucaju?

Bazen za kupanje dimenzija

75 m x 10 m x 1.2 m ispunjen je vodom
temperature 17 °C. Kolika mora biti
snaga grijaca priklju¢enoga na gradsku
mrezu da za 5 sati grijanja ugrije vodu
do 25 °C?

Bakreni elektriéni grija¢ ima oblik

spirale. Grija¢a spirala izradena je od
zice duljine 10 m, plostine poprec¢noga
presjeka 1 mm?. Grijaca spirala priklju¢ena je na napon od 2.1 V, pri ¢emu se zagrijava. Koliko se
elektricne energije utrosi za 2 sata?

Andrijana je kuhalom prikljucenim na napon od 220 V za 10 min zagrijala 21 L vode od 20 °C do
vrenja. Koliki je otpor grijaca?

U elektriéni lonac ulije se 1 L vode temperature 10 °C. Kada je prikjucen na gradsku mrezu, njime
tece elektri¢na struja od 6 A. Za koliko ce vremena prokljucati voda u loncu?

Grijacem snage 2.4 kW grije se 200 L vode 110 min. Za koliko se stupnjeva promijeni temperatura
vode u posudi?

U casu u kojoj se nalazi 2 L vode temperature 20 °C, ubacimo kocku leda mase 42 g i temperature
0 °C. Kolika je temperatura vode kad se sav led otopi? Toplina taljenja leda je 33 kJ/kg.

Masu vode grijemo dvama grijacima. Ako je ukljucen samo jedan, voda prokljuca za 360 s, a ako je
prikjucen drugi, voda prokljuca za 4 min. Koliko bi se vremena grijala jednaka kolicina vode ako
bismo oba grijaca spojili paralelno u strujni krug?

Na elektricnome bojleru stoji oznaka 2 kW/ 220 V.

a. Hoce li pregorjeti osigurac od 6 A kada se bojler ukljuci?

b. Koliko se topline oslobodi za 1 sat grijanja?

c. Kolika se koli¢ina vode moze ugrijati za to vrijeme od 20 °C do 70 °C?
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29.

30.

31.

32.

Kad elektricna struja od 4 A prolazi grijacem otpora 6 Q, koji je uronjen u vodu mase 250 g,
temperatura vode u jednoj minuti poraste od 20 °C do 25 °C.

a. Koliki je napon na krajevima grijaca?

b. Kolikom se snagom energija pretvara u unutarnju energiju?

c. Koliko se energije izgubilo u okolinu ako je specificni toplinski kapacitert vode 4 200 J/kgK?

U led mase 1 kg uroni se grijac snage 330 W. Grija¢ ostane ukljucen sve dok ne ispari sva voda nastala
topljenjem leda. Nacrtajte dijagram ovisnosti temperautre vode o vremenu. Sva je energija koju
grijac proizvede korisna. Izracunajte koliko vremena prode dok ne ispari sva voda iz lonca! Toplina
isparavanja vode je 2.26 kJ/kg.

U bakrenome kalorimetru mase 160 g nalazi se 400 g vode temperature 25 °C.
U vodu se ubaci 20 g olovne sacme temperature 200 °C. Kolika je temperatura
toplinske ravnoteze?

=

U posudi zanemarivoga specifiénog toplinskog kapaciteta nalazi
se 1 kg leda temperature 0 °C. Kolika ce biti temperatura
toplinske ravnoteze ako se u posudu ulije 3 L vode temperature
90 °C? Hoce li se sav led otopiti?
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PRAKL/CYN| ZRDAT

Zadatak 1.

Zadatak 2.

Zadatak 3.

Zadatak 4.

Zadatak 5.

Zadatak 6.

Zadatak 7.

Sastavite tri galvanska clanka tako da u jabuku ili limun zabodete po dva komada Zice
razli¢itih materijala. Usporedite napone svakoga para metala.
PRIBOR: voltmetar, jabuka ili limun, razlicite zice duljine 12 — 15 cm, spojne Zice, krokodilke.

Spojite Zaruljicu u strujni krug s baterijom napona od 4.5 V, te ampermetrom i voltmetrom.
Nacrtajte shemu spoja. Odredite otpor Zaruljice dok ona svijetli.

PRIBOR: baterija od 4.5 V, ampermetar do 1A, voltmetar do 6 V, 6 spojnih Zica,

10 krokodilki, zaruljica 3.5 V/0.2 A.

Spojite ampermetar, zaruljicu i izvor struje tako da mozete mijenjati napon na izvoru i
mjeriti vrijednost elektri¢ne struje zaruljicom.

a. Prikazite graficki kako struja ovisi o naponu za vrijednosti napona izvora 1.5V, 3 Vi 4.5 V.
b. Za svako mjerenje izracunajte otpor i snagu zarulje.

c. Rezultate prikazite graficki.

PRIBOR: 3 baterije od 1.5 V, ampermetar 0 —1 A, Zaruljica, milimetarski papir, spojne Zice,
krokodilke.

S pomocu pribora kojim raspolazete izmjerite elektri¢nu struju koju daje izvor napona od
4.5V kroz jednu od otpornih zica. Izra¢unajte njezin otpor. Izmjerite elektricnu struju koju
daje isti izvor kroz dvije otporne Zice paralelno spojene i izracunajte otpor toga spoja.
PRIBOR: dvije jednake cekas zice, ampermetar 0 -1 A, voltmetar od 10 V, baterija od 4.5V,
spojne Zzice, krokodilke.

Sastavite strujni krug tako da mozete U - I metodom odrediti otpor jedne Zaruljice, a zatim
dvije zaruljice spojene:

a. serijski

b. paralelno.

Usporedite rezultate mjerenja s izracunatim vrijednostima za serijski i paralelan spoj. Zasto
se rezultati razlikuju?

PRIBOR: voltmetar do 6 V, ampermetar 0 —1 A, 8 spojnih Zica, baterija od 4.5 V, 2 Zaruljice
s grlima.

Odredite otpor i snagu zaruljice. Koliko ¢e vremena svijetliti zaruljica ako je kapacitet
baterije 1.5 Ah?
PRIBOR: baterija od 4.5 V, Zaruljica, spojne Zice, ampermetar, voltmetar.

a. Odredite mjerenjem elektricne struje i napona otpor svake od triju jednakih zaruljica iz
pribora.

b. Odredite mjerenjem napona i elektri¢ne struje otpor strujnoga kruga s dvjema, a zatim
s trima serijski spojenim Zaruljicama.
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Zadatak 8.

Zadatak 9.

Zadatak 10.

Zadatak 11.

Zadatak 12.

Zadatak 13.

Zadatak 14.

Zadatak 15.

c. Odredite koliko se rezultati mjerenjem razlikuju od dobivenih zbrajanjem otpora svake
zaruljice. Objasnite nastalu razliku.

d. Sastavite strujni krug u kojemu ce biti prikljucene sve tri Zaruljice. Sastavite sve
moguce kombinacije.

e. U svakome spoju mjerite napon i elektri¢nu struju glavnoga strujnog kruga.

PRIBOR: ampermetar, voltmetar, 3 Zarulje, baterija od 4.5 V, spojne Zice, krokodilke.

Odredite otpor nepoznatih otpornika.
PRIBOR: baterija od 4.5 V, ampermetar, voltmetar, otpornik poznatoga otpora, dva
nepoznata otpornika, spojne Zice, krokodilke.

Odredite koja grijac¢a spirala ima vecu duljinu.
PRIBOR: baterija od 4.5 V, ampermetar, voltmetar, dvije grijace spirale od istoga materjala
jednakih plostina poprecnoga presjeka, spojne zice, krokodilke.

Odredite duljinu bakrene Zice namotane na valjak. Otpornost je bakra 0.017 Qmm?/m.
PRIBOR: ampermetar od 1 A, baterija od 4.5 V, voltmetar, zavojnica na valjku u jednome
sloju, ravnalo, spojne Zice, krokodilke.

Odredite otpor i otpornost grafita u grafitnoj olovci.

a. Nacrtajte shemu spoja.

b. Odredite otpor i otpornost olovke.

PRIBOR: olovka HB, baterija od 4.5 V, Zaruljica s grlom, ampermetar 0 -1 A,
voltmetar 0 — 5 V, 8 krokodilki, 8 Zica za spajanje, Siljilo za olovku.

Odredite koliko je metara bakrene Zice namotano na primar transformatora elektriénoga
zvonca. Presjek je zice 0.017 mm?, a 1 metar Zice pruza otpor 0.017 Q.
PRIBOR: transformator, baterija, miliampermetar, spojne Zzice.

Odredi otpornost Zice za izradu otpornika. Koliko metara te Zice treba za otpornik otpora
400 Q?

PRIBOR: dva univerzalna instrumenta ili voltmetar od 10 V i ampermetar do 1 A, spojne
Zice, krokodilke, Zica za otpornik, ravnalo.

Odredite omjer plostina poprecnih presjeka Zica grijaca.
PRIBOR: baterija od 4.5 V, ampermetar 0 — 1 A, voltmetar 0 — 6 V, dvije Zice od istoga
materijala razlicitih presjeka, spojne zice, krokodilke.

Prikazite graficki kako unutarnji otpor baterije ovisi o elektri¢noj struji.

PRIBOR: ampermetar, voltmetar, baterija od 4.5 V, nekoliko jednakih Zarulja, spojne Zice,
krokodilke.
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Podsjetnik: Gibanje
Zadatci:
Jednoliko ubrzano gibanje

Utjecaj sile 1 mase na akceleraciju tijela
Prakti¢ni zadatci






Gibanje i sila

GIBANJE

Tijelo se giba kada mijenja polozaj prema drugome tijelu za koje kazemo da miruje.
Brzina v koli¢nik je prijedenoga puta As i pripadajucega vremenskog intervala At.
(As=s,-s,At=t,-t)

Gibanje je tijela jednoliko pravocrtno ako je brzina v stalna i po smjeru i iznosu.
Osnovna jedinica za brzinu je (m/s), a Cesto se rabi i (km/h).

m_IOOOm m 3600k_m

h 3600 s s 1000 h

Ubrzanje ili akceleracija a promjena je brzine u jedinici vremena.

A
V=A—: Av=v2—v1

Jedinica za akceleraciju je (m/s?).

Gibanje je tijela pravocrtno i jednoliko ubrzano ako je akceleracija stalna i po smjeru i
iznosu.
a=v/t->v=at

Put s koji tijelo prijede u vremenu t stalnom akceleracijom a dan je izrazom:
s = at?/2

Ako na tijelo mase m u smjeru gibanja djeluje stalna sila F, tijelo ¢e se gibati jednoliko
ubrzano akceleracijom a.

Akceleracija a razmjerna je sili F, a obrnuto razmjerna masi m tijela (2. Newtonov zakon).

F
a=—
m

Jednom pokrenuto tijelo gibat ée se jednoliko po pravcu stalnom brzinom v ako na njega
ne djeluje vanjska sila ili je rezultanta sila nula (1. Newtonov zakon).

Slobodan pad jednoliko je ubrzano gibanje akceleracijom g=9.81 m/s?~ 10 m/s% Visina h s
koje padne tijelo u vremenu t jednaka je putu s $to ga tijelo prijede slobodno padajuci.

s = gt?/2
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ZRDAT

1.

U vlaku su ucenici Ana, Branko, Cvijeto
i Dijana. Polaze na izlet i gledaju kroz
prozor dok ne krene vlak. Na usporednome
kolosjeku je drugi vlak.

1

Branko kaze: ,,Evo, i mi i oni su krenuli

Ana kaze: ,Ne, samo smo mi krenuli!”

Cvijeto kaze: ,Ne, to je krenuo onaj drugi vlak, a nama se ¢ini da se i mi kre¢emo!”

Dijana kaze: ,Samo promatranjem susjednoga vlaka ne mozemo ocijeniti tko se krece, a tko
miruje!”.

Tko je od njih u pravu?

Mario je zapornim satom izmjerio da njegov pas pretr¢i 0.45 km za 2 minute. Kolika je brzina psa?
Izrazi brzinu u km/h. Kada bi pas mogao odrzati postignutu stalnu brzinu, koliku bi udaljenost
pretrcao za 1 sat?

S koje je udaljenosti od cilja je startao Marin ako je na cilj stigao za 5 min, a srednja brzina koju je
postigao je 0.9 km/h?

Ivan je na brzinomjeru Sportskoga bicikla procitao da je postigao brzinu 5.4 km/h. Koliku je udaljenost
presao vozeci se tom brzinom 12 minuta?

Kolika je prosjecna brzina trkaca koji maraton istréi za 2
sata 15 min? Duljina maratonske staze je 42.192 km.

Duje Draganja je na Svjetskom prvenstvu u
plivanju u Montrealu 2005. god. osvojio
srebrnu medalju na 50 m slobodnim

stilom s postignutim vremenenom

21.89 s. Kolika mu je srednja brzina?
Izrazi brzinu u (km/h).
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Gibanje i sila

10.

11.

12.

Koliko vremena treba turistickome brodi¢u da grupu turista preveze iz luke na obliznji otok udaljen
2 morske milje, ako je brzina kojom brodi¢ moze ploviti akvatorijem 9 km/h? Jedna morska milja
iznosi 1 852 m.

Marija prebroji 900 koraka do Skole. Kolikom se brzinom krece ako pred Skolu stigne za 10 min, a
svaki je njezin korak prosjecne duljine 40 cm? Koliko vremena treba Marijinoj prijateljici Ivani da od
kuce udaljene 1 200 m stigne pred Skolu ako hoda brzinom 2 m/s? Treba li Ivana poéi u skolu ranije
ili kasnije od Marije kako bi pred Skolu stigle istovremeno?

Setajuéi u podne dubrovackim zidinama turist s
jednoga kraja zidina promatra zvonik s kojega
se upravo cuje zvuk udaraca poznatih zelenaca
Mara i Bara. Ako se posljednji zvuk ¢uo 1.2 s
nakon Sto je vidio udarac bata, na kolikoj je
udaljenosti od zvonika turist? Brzina zvuka je
340 m/s.

Ispred luke usidren je veliki turisticki brod.
Putnici se camcima prevoze do luke u obilazak

turistickoga mjesta. Koliko je daleko od
luke usidreni brod ako se putnici prevezu do
pristanista za 12 min, a kazaljka na brzinomjeru brodice pokazuje stalnu brzinu 5 milja/h? 1 morska
milja iznosi 1 852 m.

Skijasa na vodi vué¢e motorni camac brzinom 36 km/h pokraj putni¢koga broda koji upravo uplovljava
u luku. Camac sa skijasem brod je mimoilazio 10 s, a kada je skijas izasao na kopno, brojeéi korake,
odredio je duljinu broda 360 m. Kojom je brzinom brod uplovljavao?

Za koje vrijeme svjetlosni signal poslan sa Zemlje stigne do satelita koja na visini od 24 km kruzi

oko Zemlje ako je brzina svjetlosti 300 000 km/s? Koliku
bi udaljenost za isto vrijeme preSao automobil brzinom
240 km/h?

13. Na skijalistu je vuénica koji skijase odvozi na vrh

uspona za spust. Za koliko se vremena skijasi dovezu do

vrha ako je duljina vuénice 2.4 km, a brzina kojom se ona
pokrece 1.2 m/s?



14,

15.

16.

17.

18.

g

20.

Na atletskome mitingu trkaci na 100 metara imaju vjetar u leda brzine 3.6 km/h. Ako je pobjednik
pretréao stazu za 9.8 s, za koje bi vrijeme istu stazu pretrcao:

a. da nema vjetra

b. da mu je vjetar u prsa?

Vlak se krece jednoliko ravnim dijelom pruge brzinom 36 km/h. Putnik prelazi s jednoga kraja vagona
na drugi stalnom brzinom 2 m/s. Kolika je brzina putnika prema tlu ako se krece:

a. u smjeru kretanja vlaka

b. suprotno od smjera kretanja vlaka?

Brzina svjetlosti je 300 000 km/s, a zvuka 340 m/s. Koliko se sekundi nakon bljeska cuje grmljavina
munje nastale izmedu oblaka na visini od 5 100 m?

Udaljenost Dubrovnik - Split je 250 km. Andrea je iz Dubrovnika u Split krenula medugradskim
autobusom u 7 sati i u Split stigla u 12 sati. Njezini prijatelji krenuli su u Split automobilom 45 min
kasnije, ali su se dogovorili da ¢e sacekati Andreu na autobusnome kolodvoru. Kolikom se srednjom
brzinom moraju kretati automobilom kako bi u Split stigli kada i autobus? Zadatak rijesite racunski i
graficki.

Zagreb i Karlovac udaljeni su 56 km, a povezuje ih medugradska autobusna linija. Autobus iz Zagreba
polazi u 8 sati i stize u Karlovac u 8 i 45. Marijan je po$ao automobilom iz Karlovca prema Zagrebu
u 8 i 20. Kolikom brzinom mora voziti da bi u Zagreb stigao istovremeno kada i autobus iz Zagreba
u Karlovac? Na kojoj ¢e se udaljenosti od Zagreba mimoici autobus i automobil? Zadatak rijesite
racunski i graficki!

Kit repom udari o povrSinu vode. Zvuk koji
nastane cuju djeca koja se igraju na
plazi 8 s nakon Sto vide udarac. Koliko
je daleko od obale kit? Na kojoj
udaljenost od kita se za isto vrijeme
¢uje zvuk u moru ako je brzina zvuka
morem 1 520 m/s?

Udaljenost Opatije i Rijeke je 30 km. Josip
pode iz Opatije u Rijeku vozeéi automobil
prosjecnom brzinom 60 km/h, a na povratku, istim

putom prosjecna brzina mu je 80 km/h. Kolika je srednja brzina kojom je Josip vozio na cijelome
putu? Koliko je manje vremena Josip utroSio na povratak u Opatiju?
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Gibanje i sila

21.

22.

23.

24,

Izvidac¢i Ivan i Marko imaju zadatak Sto prije sti¢i na cilj
udaljen od starta 2.5 km. Dogovoreno je da ¢e Zorana,
koji je ostao na startu, izvjeScivati o tome gdje se
nalaze. Kako bi lakse pratio njihovo kretanje, Zoran
je javljane pozicije prikazao dijagramom. Objasnite
dijagrame kretanja Ivana i Marka.

s(m)a

2 500

»

10 20 30 40 50 60 ¢ (min)

Jesu i Ivan i Marko stigli istovremeno na cilj?

Kako se kretao Marko, a kako Ivan?

Jesu li se oba putem odmarala?

U kojemu je vremenskom intervalu Marko imao najvecu brzinu?
Kolika je srednja brzina svakoga izvidaca?

Prema dogovoru Marijan i Luka, koji zive udaljeni 2.5 km, krenu istovremeno jedan prema drugom.
Marijan brzinom 6 km/h, a Luka do trenutka susreta pretréi 2/5 puta.

a. Kolikom je brzinom trcao Luka?

b. Koliko je vremena trebalo Marijanu da stigne do mjesta susreta?

c. Nakon koliko su se minuta od polaska susreli?

Na kruznoj stazi vozi grupa Sportskih biciklista stalnom brzinom 18 km/h. U trenutku jedan od njih
padne, no pridigne se i nakon 2 sekunde nastavi voziti iza grupe i sustigne je za 4 s. Kolikom je

srednjom brzinom vozio da sustigne grupu?

Duljina mosta je 600 m. Koliko je vremena opterecen most dok njime prelazi kamion s prikolicom
ukupne duljine 18 m brzinom 54 km/h?
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25.

26.

27.

28.

29.

Ucenici su naizletu s padine promatrali vlakove koji promicu
tunelom duljine 1 200 m. Kolika je brzina vlaka ako od
ulaska prvoga dijela lokomotive do izlaska posljednjega
vagona iz tunela produ 2 minute? Ucenici su, brojeci
vagone, procijenili da je duljina vlaka 300 m.

Na pripremama za natjecanje Marko i Josip treniraju na
stadionu tréeé¢i kruznom stazom duljine 1 500 m. Krenuli
su sa starta svaki u suprotnome smjeru. Prvi put su se miomoisli
nakon 2 min, a drugi put su se mimoisli 600 m od startne crte. Kolika
je brzina svakoga od njih?

Iz v - t dijagrama gibanja tijela nacrtajte s — t dijagram. Odredite srednju brzinu tijela.

v (m/s)

20 t

Puz se u smjeru istoka udaljava od zida vrta brzinom
20 m/h. Nakon 10 m gibanja po pravcu namirisao je socan list
i skrenuo okomito s puta u smjeru sjevera i za 20 minuta,
gibajuéi se jednakom brzinom, stigao do lista. Na kojoj
se udaljenosti od polazista nalazi puz dok jede list? Koliki
je ukupan put presao puz dok je stigao do lista? Koliko
¢e mu vremena trebati da se istom brzinom vrati do
polazne tocke ako krene najkraéim putem?

Sestre Marija i Ivana utrkuju se na ravnoj stazi duljine
20 m. Ivana ¢e mladoj Mariji dati prednost da na cilj
stignu istovremeno. S koje udaljenosti ispred Ivane
treba krenuti mlada sestra Marija ako je brzina starije sestre 0.8 m/s, a mlade 0.5 m/s? Zadatak

rijeSite racunski i graficki!
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Gibanje i sila

30. Procitajte podatke s dijagrama i nacrtajte v — t dijagram. Odredite srednju brzinu gibanja tijela.

s (m) A

12

31. Staza skijaskoga spusta duga je 480 m. Kolika je Ivicina prosjecna
brzina ako stazu na treningu odvozi za 24.48 s?

32. Na jedrilicarskoj regati pobjednik odjedri udaljenost od
5 milja izmedu dviju postavljenih oznaka za 20 min.
Kolika je brzina drugoplasiranoga natjecatelja koji
je imao brzinu za 3 m/s manju od pobjednika?

S kolikim je zaostatkom prema pobjedniku
odjedrio stazu?

33. Na Svjetskome prvenstvu u Formuli 1 probni
krug duljine 5.2 km prvi od natjecatelja odvozio
je prosjeénom brzinom 240 km/h. Nakon prvoga
kruga on se vrati u boks zbog kvara na bolidu i
u njemu se zadrzi 20 s. Drugi natjecatelj prode
pokraj boksa nakon 8 s. Koliku brzinu treba
postiéi prvi natjecatelj nakon izlaska iz boksa
kako bi stigao drugoga natjecatelja za 22 s?
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Iz v - t dijagrama gibanja tijela odredite:

a) kolika mu je srednja brzina

b) koliko dugo i u kojem je vremenskom intervalu tijelo mirovalo?
Nacrtajte s — t dijagram.

v (m/s)

10 1

Marta je posla u Setnju u 16 sati. Nakon lagane Setnje od 30 min presla je 0.9 km. Tada je susrela
prijateljicu s kojom je razgovarala 10 min, a zatim nastavila brzim korakom dalje. Hodajuéi brze
presla je 2.4 km za 40 min. Vratila se kuéi istim putem brzinom 3 m/s.

a. U koliko se sati Marta vratila kuéi?

b. Kolikom je brzinom Setala prvih pola sata?

c. Kolika joj je srednja brzina na cijelome putu do povratka kuéci?

Mirna je izmjerila da za 10 s rijeka odnese papirnati brodi¢ njezina brata 25 m nizvodno. Dok su se
igrali uz rijeku, naisla je teglenica koja je udaljenost izmedu dvaju mostova od 1.2 km presla uzvodno
za 8 min.

a. Kolika je brzina rijeke?

b. Kolika je brzina teglenice?

c. Kolikom bi se brzinom kretala teglenica da je, uz istu brzinu rijeke, plovila nizvodno?

Na skijaskoj stazi duljine 5.7 km brzo tréanje treniraju prijatelji Neven, Mateo i Antonio. Neven na

cilj stigne za 25 min i odmah se vrati nazad, pa Matea, koji je skijao poslije njega, susretne 30 min

nakon pocetka utrke, a Antonija 7 min kasnije.

a. Kolika je brzina svakoga skijasa?

b. Na kojoj su se udaljenosti od starta mimoisli Neven i Mateo, na kojoj Neven i Antonio, a na kojoj
Mateo i Antonio?

S pomocu podataka koje mozete ocitati na dijagramu gibanja odredite:
a. kolika je prosjecna brzina gibanja tijela

b. u kojemu vremenskom intervalu i koliko je vremena tijelo mirovalo
c. U kojem je vremenskom intervalu brzina bila najveca.



Gibanje i sila

39.

40.

41.

42.

43.

s (m)

30

10

10 12 14 t(s)

[
N
o +
[o')

U vaterpolu je za prednost u igri vazno osvojiti prvu loptu. Plivaci na
pocetku svake Cetvrtine plivaju za osvajanje lopte. Kolikom prosjeénom
brzinom pliva plivac koji je za ekipu osvojio loptu ako je do polovice
bazena doplivao za 4 s? Izrazite brzinu u km/h. Vaterpolo se igra u
olimpijskome bazenu izmedu plutaca s razmakom od 22.6 m.

Udaljenost Siska od Zagreba je 60 km. Brzina kojom je biciklist

Andrija presao put iz Zagreba u Sisak dva je puta veca nego brzina

koju je postigao u povratku. Kolika je prosjecna brzina koju je postigao
Andrija vozeci se od Zagreba do Siska i nazad ako je ukupno vrijeme
voznje 2 sata?

Polovinu puta biciklist prijede brzinom 4 m/s, a drugu polovinu brzinom 21.6 km/h. Kolika je srednja
brzina kojom vozi bicikl na tome putu?

Hokejas Anton klize brzinom 3 m/s ocekujuéi da mu brani¢ Vlado dobaci pak.
Vlado je na golu, udaljen 10 m od smjera Antonova klizanja. Koliko metara
ispred Vlado treba izbaciti pak srednjom brzinom 8 m/s okomito na smjer
Antonova klizanja kako bi Anton doklizavsi dohvato pak palicom?

Domagoj Sece sa psom Flipom pjes¢anom plazom dugom 400 m. Na
pocetku plaze pusti psa da slobodno tréi, a on lagano krene za njim. Flip
dotrci do kraja plaze i vrati se Domagoju. Kolikom je prosjecnom brzinom
tréao Flip, ako se vratio do Domagoja nakon 80 s, dok je Domagoj za to vrijeme
napravio 20 koraka svaki prosjecne duljine 50 cm?
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Autoput Zagreb — Split duljine je 380 km. U tunelu Mala Kapela, duljine 5 761 m, ogranicenje je
brzine 80 km/h. Kolika je prosjec¢na brzina na preostalom dijelu puta ako se iz Splita stigne u Zagreb
za 2 h 55 min?

Na satu tjelesne kulture uéenici su podijeljeni u ekipe i
natjecu se u brzini vodenja lopte. Svaku ekipu ¢ini 10
ucenika podijeljenih u dvije skupine po pet ucenika
koji stoje na suprotnim krajevima dvorane duljine
30 m. Svaki clan ekipe vodi loptu na suprotnu stranu,
predaje loptu drugome ¢lanu ekipe koji je preuzme i
vodi nazad. Pobjednik je ona ekipa koja prva razmijeni
clanove s jedne na drugu stranu dvorane. Matija mjeri

vremena svakome clanu ekipe A. Prvi ima vrijeme 40 s, drugi

ima vrijeme 38 s, tre¢i ima vrijeme 42 s, Cetvrti vrijeme 36 s, a peti vrijeme 40 s. Druga je ekipa imala
dva sudionika s jednakim vremenom 38 s, a trku su zavrsili nakon 3 min. Odredite pobjednicku ekipu.
Kolika je srednja brzina tréanja pobjednicke ekipe? Za koliko se razlikuju brzine ekipa A i B?

Marija, Hana, Zvonko, Vedran i Leo idu u isti razred osjecke gimnazije i nakon nastave produ Korzom.

Netko se u Setnji zadrzi dulje, a netko krace, sto je prikazano dijagramom. Prema legendi uz dijagram:

a. opisite gibanje Korzom Marije, Hane, Zvonka,Vedrana i Lea

b. izracunajte koliko vremena treba Mariji i Hani da naprave jedan ,dir”

c. izracunajte su se koliko vremena Zvonko i Vedran zadrzali u razgovoru s prijateljima koje su sreli na
kraju Korza

d. izracunajte koliko puta su se susreli Leo, Zvonko i Vedran

izra¢unajte na kojoj su udaljenosti od polazista (katedrale) Marija i Hana prvi put srele Lea, a na

kojoj Zvonka i Vedrana

izracunajte na kojoj su se udaljenosti od Zvonika sreli mladici

izracunajte koliko je vremena Leo gledao knjige u izlogu knjizare

izracunajte kolikom je brzinom Leo presao Korzo

@D

S wQa

—
.

izracunajte koliko su puta Korzo presli Zvonko i Vedran.

s(m) 4 B Marija i Hana
B Vedran i Zvonko

300 f B Leo

200 1

100 7
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Na djecjem igralistu je staza na kojoj se moze rolati ili
voziti skeitbord. Presjek staze je na crtezu. Start je u tocki
A, a cilj u tocki E. Kako se giba skejter na dijelovima BC
i DE? Na kojemu dijelu ima najvecu brzinu? Ako je razlika

visina tocke A i D 4 m, za koliko se promijeni gravitacijska
potencijalna energija skejtera kada se spusti iz A u D ako mu je
masa 55 kg? Zbog kvalitete podloge trenje se moze zanemariti.

Gibanje tijela prikazano je dijagramom. OpiSite dijagram i odgovorite na pitanja.

v (m/s) 1
6

D
2 4 6 8 10 12 t(s)

»
»

Kako se gibala Dijana na putu koji prikazuju dijelovi dijagrama A, B, Ci D?
U kojemu se vremenskom intervalu Dijana gibala stalnom brzinom?

Na kojemu je dijelu imala najvecu brzinu?

U cemu se razlikuje gibanje na dijelovima A i C?

Kako se gibala na dijelu D?

Koliku promjenu brzine postize Dijana na dijelu D?

® D a0 o

Nacrtajte a — t dijagram Dijanina gibanja.

Skejter prvu trecinu puta odvozi brzinom 5 m/s, zatim dio duljine 4 km prijede za 20 min, a ostatak,
1/6 puta, odvozi brzinom 2.5 km/h. Kolikom srednjom brzinom mora voziti kako bi se u jednakome
vremenu vratio na pocetak puta?

Vozecéi se baki u posjet Antun prvu polovinu puta prijede brzinom 72 km/h, a drugu polovinu brzinom

54 km/h. Kolika mu je srednja brzina voznje do bake? Hoce li ustedjeti na vremenu ili e se voziti
dulje ako na povratku, istim putem, vozi stalno srednjom brzinom kao u dolasku?
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Sjedeéi u vlaku koji se gibao stalnom brzinom 54 km/h, putnik, broje¢i sekunde, ustanovi da je
mimoilazenje s drugim vlakom po usporednim tracnicama trajalo 12 s. Izbrojao je i vagone koji su
mimo njega prosli i procijenio da je duljina vlaka 360 m. Kolika je brzina drugoga vlaka?

Tko je precizniji u mjerenju zapornim satom vremena
utrke na 100 m: gledatelj koji je uz sam start

utrke ili gledatelj koji je uz ciljnu crtu, ako
obojica pokrenu zaporni sat u trenutku kada

;_:-'.
| =ty
.ir':.* :
¢uju pucanj pistolja suca na startu? Objasnite L_,[ i
odgovor! Provjerite tvrdnju racunom. P B0 4

Triatlon se sastoji od plivanja na 1 500 m, brdske

voznje biciklom i tréanja na 12 km. Pobjednik je

utrku zavrsio za 2 h 30 min. Plivao je brzinom 1 m/s, brdsku stazu je preSao brzinom 18 km/h, a u
tréanju je bio medu boljima postigavsi brzinu 3 m/s. Kolika je duljina brdske staze triatlona?

Vlak Mimara krece se brzinom 90 km/h. Vlakom duljine 150 m prolazi kondukter. Od
jednoga do drugoga kraja vlaka kondukteru treba 50 s. Kolikom se brzinom,
prema tlu giba kondukter kada vlakom prolazi u smjeru gibanja vlaka, a
kolikom kada se vraca, hodajuci suprotno od smjera gibanja vlaka?

0d likovne mape duljine 60 cm i knjiga, Mirna je napravila kosinu i niz
nju spustala igracku - automobil svoga brata. Kako automobil ne bi
padao sa stola, na udaljenosti 50 cm od dna kosine postavila je ravnalo
i poduprla ga pernicom. Izmjerila je da 50 cm ravnom podlogom auti¢
prijede za 0.4 s.

a. Kolika je brzina auti¢a ravnom podlogom?

b. Kolika je akceleracija niz kosinu?

c. Nacrtajte v-tia -t dijagram gibanja automobila.
U zadatku zanemarite silu trenja ravnom podlogom.



JEDNOLIKO UBRZANO GIBANJE

ZRDAT

1. Spustajuéi se nizbrdicom, Vlatka na skejtbordu za 10 s postigne brzinu 8 m/s. Kolika joj je srednja
akceleracija pri spustanju?

2. Kolikom akceleracijom ubrzava automobil
koji za 20 s brzinu od 45 km/h poveca
na 63 km/h?

3. Prosjecna akceleracija automobila
je 3.8 m/s?. Koliko vremena treba
automobilu da takvom akceleracijom

postigne brzinu 126 km/h?

4. Iz v-tdijagrama gibanja tijela odredite:
a) koliko se vremena tijelo gibalo stalnom brzinom
b) kolika mu je srednja brzina
c) koliki je ukupan put Sto ga prijede tijelo
d) nacrtajte a - t dijagram gibanja.

% (m/s)A
104

5 10 15 20 25 30 (s)
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Dijagramom je prikazano gibanje tijela. Odredite:

a) koliko je vremena tijelo imalo stalnu brzinu

b) koliki ukupan put prijede tijelo za vrijeme gibanja
c) nacrtajte v - t dijagram gibanja.

A

a (m/s%)
0.6 1

0.4

0.2

Vlak, nakon 8 s jednolikoga ubrzavanja, postigne brzinu 36 km/h. Kolika mu je akceleracija? Kojom
bi akceleracijom trebao ubrzavati da za isto vrijeme postigne brzinu 54 km/h?

Stojeéi na prozoru vlaka koji je upravo krenuo, Vlasta
je primijetila da je vlak proSao pored prvoga stupa
uz prugu nakon 20 s. Nakon toga je ubrzavao jos 5 s

i pocCeo se gibati jednoliko. Kada je, 5 minuta nakon
polaska, dosao kondukter da pregleda putne karte upitala ga
je kolike su udaljenosti izmedu stupova. Kondukter joj je rekao da su
stupovi postavljeni na svakih 0.16 km. Tada se Vlasta dala na racunanje
i iznenadila svoje roditelje kada im je rekla kojom se brzinom krecu.
Provjerili su kod konduktera i uvjerili se da je racun bio tocan. Izracunajte
i vi kolika je brzina gibanja vlaka koju je izracunala Vlasta.

U trenutku kada je poceo pretjecati kamion ispred sebe, vozac je automobila
pogledao na brzinomjer i procitao brzinu 60 km/h. Kolika je akceleracija za
vrijeme pretjecanja ako za 40 s ubrzavanja automobil postigne brzinu
96 km/h?

Kolikom se akceleracijom ubrzava zrakoplov pri polijetanju
ako nakon 20 s rulanja pistom poleti brzinom 270 km/h?
Kolika je najmanja duljina piste s koje moze uzletjeti takvim
ubrzanjem?



Kolika je brzina koju postigne roler 2.5 s od pocetka rolanja ako mu je srednja akceleracija 0.6 m/s?? Na
kolikoj se duljini staze ubrzava? Koliku ¢e ukupnu duljinu odrolati ako se nakon ubrzavanja postignutom
brzinom vozi jo$ 4 min?

Brzinomjer automobila pokazuje brzinu 50 km/h.Vozac poveca brzinu akceleracijom od 0.6 m/s.
a. Koliku brzinu postigne nakon 40 s ubrzavanja?
b. Koliku bi brzinu postigao automobil kada bi ga se jos 6 s nastavilo ubrzavati istom akceleracijom?

Dvije minute nakon polaska iz Zeljeznicke postaje vlak postigne brzinu 36 km/h.
a. Koliki put prijede vlak dok se ubrzava?
b. Koliko se vremena mora ubrzavati da jednakom akceleracijom postigne brzinu 18 km/h?

Voza¢ automobila zna da je najveca akceleracija koju moze posti¢i motorom svoga automobila
2.8 m/s?. Koliko mu vremena treba da postigne brzinu kojom ce pretjecati autobus ako je pretjecanje
poceo pri brzini 50 km/h, a brzina dovoljna za pretjecanje autobusa je 86 km/h?

Tramvaj u koji su usli putnici, krene i nakon 40 s jednolikoga ubrzavanja postigne brzinu 36 km/h.
Na ravnome dijelu puta duljine 1 200 m nastavi se gibati postignutom brzinom, a zatim pocne kociti
i zaustavi se na narednome stajalistu. Duljina prijedenog puta usporavanjem jednaka je duljini puta
pri ubrzavanju.

a. Koliko se vremena tramvaj kretao stalnom brzinom?

b. Usporedi akceleraciju zaustavljanja s akceleracijom pri polasku po smjeru i veli¢ini!

c. Kolika je udaljenost izmedu dviju tramvajskih postaja?

d. Koliko se vremena tramvaj usporavao?

Automobil se 40 s ubrzava akceleracijom 0.8 m/s?. Koliku udaljenost prijede za vrijeme ubrzavanja?
Koliku brzinu ima na kraju ubrzavanja?

Koliko se vremena akceleracijom 2.5 m/s? ubrzava automobil da bi postigao brzinu 108 km/h?

Aerodromska je pista duga 675 m, njome se zrakoplov pri polijetanju ubrzava 20 s do trenutka
polijetanja. Kolika je akceleracija zrakoplova pri polijetanju? Kolikom brzinom je poletio?

Na duljini puta od 250 m automobil se ubrzava akceleracijom 2.5 m/s?. Koliko vremena ubrzava?
Koliku brzinu postigne za to vrijeme? Koliku ukupnu udaljenost prijede ako se nastavi gibati brzinom
postignutom ubrzavanjem?

Vlak se nakon polaska iz postaje jednoliko ubrzava 20 s i prijede udaljenost od 160 m. Nastavak je
gibanja jednoliko gibanje za koje vlak prijede put od 3.6 km. Kolika je akceleracija kojom se vlak
ubrzavao? Kolika je brzina jednolikoga gibanja? Koliko se vremena vlak gibao jednoliko?



Clanovi Gorske sluzbe spasavanja
vjezbaju skakanje u more. Djeca s
obliznje plaze promatraju skakace i
pokusavaju odrediti na kojoj je visini
helikopter iz kojega iskacu spasitelji.
Odbrojavaju vrijeme od trenutka

kada ugledaju spasitelja na otvoru
helikoptera do trenutka kada dotakne
povrsinu mora. Odredili su da je

prosjecno vrijeme slobodnoga padanja
za svih dvanaest skakaca 6 s. Na kojoj
se visini nalazi helikopter iz kojega iskacu spasitelji?

Za vrijeme velikih hladnoca clanovi drustva Prijatelji Zivotinja zivotinjama u Sumi helikopterom dovoze
i bacaju hranu. Za koliko sekundi padne smotak sijena s visine od 320 m? Zivotinje su navikle da
sa zvukom helikoptera dolazi hrana i u trenutku kada cuju i ugledaju helikopter krenu mu ususret.
Ako se jelen nalazi 180 m udaljen od mjesta iznad kojeg je helikopter, kolikom brzinom treba trcati
proplankom da u trenutku kada hrana padne na tlo bude prvi na hranilistu?

Automobil duljine 3 m i brzine 72 km/h te cisterna duljine 8 m i brzine 54 km/h mimoidu se na
ravnome dijelu ceste. Koliko vremena traje mimoilazenje?

U trenutku kada se na semaforu upali zeleno svjetlo, Ivan pokrene
automobil koji ubrzava akceleracijom 1.5 m/s?. Istovremeno
pored njega prode automobil stalnom brzinom 54 km/h. Na kojoj 1./ "S=88 S8

udaljenosti od semafora i nakon koliko vremena ¢e se mimoici?
Nacrtajte v — t dijagram kretanja tih dvaju automobila.

Gradski autobus polazi sa stajalista, jednoliko se ubrzava 10 s dok
postigne brzinu 45 km/h. Nakon toga se giba jednoliko o
5 min. Za zaustavljenja na narednome stajalistu pocne Q 3
na vrijeme kociti tako da je duljina prijedenoga —

puta kocenjem jednaka onoj pri ubrzavanju. Kolika
je udaljenost izmedu dvaju stajalista? Nacrtajte
a - tiv-tdijagram gibanja autobusa. Kolika mu je
prosjecna brzina izmedu dvaju stajalista?
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Na pripremama za natjecanje u plivanju Stafeta 4 x 50 m
u malim bazenima, sve cetiri plivacice Stafete krecu
istovremeno u paralelnim prugama. Sanja je
lednim stilom preplivala 50 m za 28 s, pored
nje je u drugoj pruzi plivala Vedrana slobodnim
stilom i bila od Sanje brza za 2 s. Treca je
plivacica Stafete plivala leptir i u zavrsnici 10
m zaostala za Sanjom. Cetvrta plivacica pliva
prsno brzinom 0.8 m/s. Ako za okret u prsnome stilu treba 0.4 s, lednom 0.6 s, slobodnom stilu 0.2
s, a leptir stilu 0.8 s, kolika bi bila prosjecna brzina stafete na natjecanju? Koje je vrijeme postigla
Stafeta na treningu?

Iz Osijeka i NasSica krenu istovremeno autobus na redovnoj liniji Osijek — NaSice i automobil brzinom
72 km/h. Na 20 km od Osijeka mimoidu se i nastave voznju svaki u svome smjeru. Autobus je prije
susreta dva puta stajao po 5 min da primi putnike, a automobil je vozio bez zaustavljanja. Kolika je
prosjecna brzina autobusa na toj liniji ako do NaSica staje jos 3 puta po 5 min? Koliko viSe vremena
treba autobusu da stigne na odrediste ako je udaljenost Osijek — NaSice 56 km? Kretanje autobusa i
automobila prikazite u s - t dijagramu.

Prema redu voznje autobus iz Pule u Rovinj mora sti¢i na vrijeme. Ako vozi prosjecnom brzinom 54
km/h, kasnit ée 10 min, a ako vozi prosjeénom brzinom 72 km/h sti¢i ¢e 5 min prije predvidenoga
vremena. Kolika je udaljenost Pula - Rovinj? Kolikom brzinom treba voziti da na odrediste stigne u
predvidenome vremenu?

Obitelji Mili¢ i Bari¢, koje Zive uz autoput
u dvama gradovima udaljenima 40 km,

dogovorili su se da zajedno provedu jedan
dan u Nacionalnome parku Plitvice.
Susret je dogovoren na Plitvicama u
9 sati. Obitelj Mili¢ zivi 30 km od

Plitvica i krene na izlet u 8i20. U
koliko sati mora krenuti obitelj
Bari¢ koja zivi dalje, da na

susret stigne to¢no na vrijeme

ako je prosjecna brzina kojom

se voze 63 km/h? Koliko

daleko od Plitvica Zzivi druga

obitelj? Kojom brzinom vozi

obitelj Mili¢?
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UTJECAJSILEI MASE NAAKCELERACHJU
THELA

ZRDAT

1. Sila F tijelu mase m daje akceleraciju a. Dvostruko veca sila tijelu jednake mase m, dat ce:
a. dva puta vecu akceleraciju
b. dva puta manju akceleraciju
c. jednaku akceleraciju.

2. Ako sila F tijelu mase m daje akceleraciju a, tada ¢e jednaka sila tijelu dva puta veée mase dati:
a. dvostruko vecu akceleraciju
b. dvostruko manju akceleraciju.

3. Na nizbrdici se Marija spusta saonicama. Sretna Sto jure velikom brzinom
pozove prijateljicu da joj se pridruzi pri narednom spustanju. Kada su
zajedno sjele na iste saonice, brzina je na nizbrdici bila:

a. jednaka

b. manja

c. veca od brzine sto je imala Marija kada je sanjkala sama.
Objasnite odgovor.

4. Kolika je sila koju razvija motor automobila mase 1.2 t dok ubrzava akceleracijom 2.4 m/s??

5. Bob s ¢lanovima posade ima ukupnu masu 400 kg. Koliku brzinu postigne na dnu nagiba staze kojom
su se vozili 20 s akceleracijom 2.5 m/s?? Kolikom su silom ¢lanovi posade gurali bob mase 50 kg na
ravnome dijelu starta ako su u bob uskocili 8 s nakon starta postigavsi brzinu 72 km/h?

6. Dok je radila gnijezdo pod strehom kuée visoke 9 m, lastavici je
grancica ispala iz kljuna.

a. Nakon koliko ¢e sekundi grancica pasti na tlo?

b. Koliku brzinu ima grancica pri sudaru s tlom?

c. Kolikom je srednjom brzinom morala letjeti lastavica
za grancicom ako je poletjela 0.2 s nakon Sto joj je
grancica ispala, a uhvatila ju je u trenutku kada je
grancica dodirnula tlo?
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Automobil mase 1.2 t, 40 s nakon starta postigne brzinu 72 km/h. Kolikom silom motor pokrece
automobil? Kolika je pritom snaga motora? Kolika je korisnost motora pri tome ubrzavanju ako
se ubrzavao najvecom mogucom snagom, a na kucistu motora moze se procitati da mu je snaga
15 kW?

Vlak polazi sa Zeljeznicke stanice i nakon 30 s postigne brzinu 54 km/h. Kolika je vucna sila motora
lokomotive ako je izmedu kotaca i tracnica faktor trenja 0.04? Masa vlaka je 12 kt.

Nakon kise s oluka zgrade visine 4.5 m pada
kapljica vode. Koliko je sekundi kapljica padala do
tla? Kolikom je brzinom udarila o tlo? Kolika joj je
kineticka energija pri udaru o tlo ako je prosjecni

volumen kapljice kise 0.1 mL?

Kamen ispusten iz ruke udari o tlo nakon 4 s. Koliku je brzinu imao kamen pri sudaru s tlom? S koje
je visine pao kamen? Za koliko se, nakon pada na tlo, promijenila gravitacijska potencijalna energija
kamena mase 20 g?

Padobranac se 6 s spusta ne otvarajuéi padobran. Koliku brzinu ima u trenutku
otvaranja padobrana? Ako ostatak spustanja pada jednoliko, brzinom koju je
postigao slobodno padajuci, kolika je sila otpora zraka ako je masa padobranca
80 kg? Na kojoj se visini otvorio padobran ako nakon otvaranja padobrana
spustanje traje jos 12 s? Na kojoj je visini bio zrakoplov iz kojega je padobranac
slobodno padao?

Ubrzanje pri polijetanju svemirske letjelice je 6 g. Koliko vremena
treba da takvim ubrzanjem letjelica postigne prvu svemirsku brzinu koja

iznosi 7.9 km/s? Kolika je sila raketnoga motora kojom se postize takvo
ubrzanje ako je masa letjelice 2.5 t?

S mosta visine 300 m skace se bungee-jumping. Koliko je
dugo elasti¢no uze ako je skakac padao 4 s? Kolikom je silom
zategnuto uze dok mladi¢ mase 75 kg slobodno visi na uzetu?

Dizalo ubrzava akceleracijom 1.6 m/s?. Koliko mu vremena treba
da stigne na cetvrti kat ako je visina katova 3.8 m, a nakon 2 s ubrzavanja
nastavi se gibati jednoliko? Pri zaustavljanju, takoder, jednoliko usporava 2 s.
Ako je masa dizala 400 kg, a u njemu su 2 osobe ukupne mase 140 kg, kolika sila
pokrece dizalo pri ubrzavanju?



Motor je automobila snage 50 kW i pokrece automobil s Cetiri putnika ukupne mase 1 200 kg. Kolika
je korisnost motora ako je za 10 s brzina automobila 72 km/h? Kolikom silom ubrzava automobil?

Bolid Formule 1 postigne 4 s nakon starta brzinu 100 km/h.

Kolika je sila kojom motor pokre¢e bolid mase 1.8 t?
Koliku akceleraciju postize bolid?

Koliki je otpor zraka ako kapljica kise volumena
0.4 mL pada stalnom brzinom 1 m/s? Koliku
brzinu biimala kapljica kada bi padala bez otpora
zraka iz kiSnoga oblaka na visini 2 000 m? Kako
bi u tome slucaju bilo stajati na kisi? Bi li tada
kiSobrani bili dovoljna zastita od kise? Objasnite
odgovor!

Gliser mase 1 800 kg 8 sekundi nakon starta postigne brzinu 45 km/h pokretan motorom snage 50 kW
i korisnosti 80%. Kolika je sila otpora mora kojim plovi?

Kada se staklena kuglica mase 5 g pusti da slobodno pada s visine od 1 m, padne za 0.45 s. Ako se
ista kuglica pusti da pada kroz vertikalnu cijev punu vode, visine 1 m, spustanje traje 2 s. Koliki je
otpor vode kroz koju pada? Napravite slican pokus!

Na kuglu mase 400 g djeluje stalna sila od 3 N dajuéi joj akceleraciju 5 m/s2. Koliki je faktor trenja
izmedu tijela i podloge?

Ivan, Davor i Mateo rolaju se na igralistu. U Zaru igre Mateove ruke su se nasle pod pravim kutom.
Jedna vide u zraku, a druga manje. Ivan i Davor su ga povlacili silama F, = 8 N'i F, = 6 N? Koliku e
brzinu posti¢i Mateo nakon 4 s rolanja ako mu je masa 50 kg?



S pomocu konca i utega sastavite jednostavno njihalo. Mijenjajte duljine konca njihala (npr.
60 cm, 50 cm, 40 cm, 30 cm) i svaki put odredite vrijeme jednoga njihaja.

a. Sastavite tablicu za unos podataka.

b. Nacrtajte dijagram ovisnosti vremena njihaja T o duljini njihala L

PRIBOR: laboratorijski stalak, konac duljine 1 m, uteg 100 g, zaporni sat.

S pomocu ravnala i nekoliko biljeznica napravite kosinu. S vrha kosine spustajte okruglu

bateriju (kolut selotejpa, pikulu).

a. Odredite srednju brzinu kojom se tijelo giba po povrsini stola.

b. Napravite po tri mjerenja za visine kosine 1 cm, 2 cm i 3 c¢m (visina kosine je visina
gornjega dijela ravnala kada je baterija u pocetnome polozaju).

c. Dijagramom prikazite ovisnost brzine o visini kosine.

d. Usporedite brzine koje se dobiju pri svakome nagibu.

e. Ovisi li brzina o visini s koje je ispustena baterija?

f. Odredite potencijalnu energiju tijela na vrhu prije ispustanja.

g. Odredite akceleraciju gibanja tijela niz kosinu.

PRIBOR: baterija od 1.5 V (ili samoljepljiva traka, pikula), zaporni sat, nekoliko biljeznica,

dinamometar.

Odredite brzine gibanja mjehuric¢a zraka u cijevi s vodom.

PRIBOR: tanka, na jednome kraju zatvorena cijev duga cca 60 cm, voda, zaporni sat,
flomaster, ravnalo, podlosci kojima se moze mijenjati nagib cijevi (kutije Sibica, kvadri
manjih dimenzija, udzbenici ili biljeznice jednake debljine).

Duz cijevi obiljezite jednake udaljenosti (npr. flomasterom napravimo oznaku na svakih
10 cm duljine). U cijev ulijte vodu, zatvorite gornji kraj ¢epom ili plastelinom tako da u
cijevi ostane mjehuri¢ zraka. Cijev postavite na oslonac tako da prema vodoravnoj podlozi
ima manji nagib. Mjehuri¢ zraka u startu je u donjem kraju cijevi. Mjerimo vremena za koje
mjehuri¢ prijede duljine obiljezene na cijevi (10 cm, 20 cm, 30 cm...)

Promijenite nagib cijevi postavljanjem dvaju, triju ili vise podlozaka kao oslonac. Mijenja
li se brzina gibanja ako se poveéa nagib cijevi prema vodoravnoj podlozi? Kako? Mjerenjem
provjerite tocnost svoje pretpostavke. Sto zakljucujete iz rezultata mjerenja? Kako ovisi
brzina gibanja mjehuri¢a o nagibu cijevi?



Staklenu cijev napunite vodom i u nju ubacite éeli¢nu kuglicu. Pod jedan kraj cijevi postavite

biljeznice tako da dobijete nagib. Magnetom dovedite kuglicu do vrha i pustite da se kotrlja

niz cijev. Odredite:

a. koliko se energije utrosi na savladavanje otpora vode pri kotrljanju kuglice kroz vodu.

b. koliki je porast temperature vode do koje dolazi zbog gibanja kuglice (sva energija otpora
vode pretvori se u zagrijavanje vode).

PRIBOR: staklena cijev, ¢elicna kuglica, menzura, voda, magnet,

S pomocu ponudenoga pribora istrazite 2. Newtonov zakon: vezu mase, sile i akceleracije.
PRIBOR: laboratorijska kolica, konac, kolotur pricvrséen na rub stola, utezi jednakih masa,
kvadri jednakih masa.

Pustite auti¢ — igracku da se giba niz kosinu duljine 1.2 m. Gibanje auti¢a snimajte s pomocu
elektromagnetskoga tipkala.

a. Odredite srednju brzinu gibanja autic¢a niz kosinu.

b. Mijenjajte nagib kosine i usporedite brzine gibanja za tri razli¢ite visine.

c. Odredite ubrzanje autica kosinom.

d. Iz dobivenih rezultata nacrtajte a — t i v — t dijagram gibanja autica.

Preko nepomicnoga kolotura prebacite konac. S obje strane kolotura postavite po jedan uteg
(npr. 50 g). Jedan od utega povucite do vrha kolotura, a zatim na njega postavite spajalicu.
Mjerite vrijeme padanja sustava!

a. Kakvo je gibanje utega?

b. Kolika sila pokreée utege?

c. Kolika je akceleracija sustava?



Podsjetnik: Valno gibanje
Zadatci
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VALNO GIBANJE

Periodicno gibanje je gibanje kod kojega tijelo nakon nekoga vremena T prode istom
tockom staze. Njihanje, gibanje po kruznici i titranje periodicna su gibanja.

Broj titraja n koje nacini tijelo u jednoj sekundi je frekvencija titranja f. Mjerna jedinica
frekvencije je herc (znak Hz). Period titranja T i frekvencija obrnuto su razmjerni i vrijedi
T=1/f.

Titranje Cestica elasti¢noga sredstva oko njihova ravnoteznog polozaja koje se prenosi
sredstvom je val. Mjesto poremecaja ravnoteze elasti¢noga sredstva je izvor vala.
Titranjem se enegija od izvora vala prenosi elasti¢nim sredstvom.

Ako cestice sredstva titraju okomito na smjer rasprostiranja vala, val je transverzalan.

A

< »
< »

amplituda

Najveca udaljenost cestice od ravnoteznoga polozaja je amplituda vala, A (vrh brijega ili
dno dola vala), a svaka druga udaljenost Cestica od ravnoteznoga poloZaja je elongacija.

Udaljenost dvaju vrhova brjegova transverzalnoga vala je valna duljina, A. Val se sredstvom
prosiri za jednu valnu duljinu dok cestica izvora vala napravi jedan titraj.

Ako cestice titraju u smjeru rasprostiranja vala, val je longitudinalan.

| |

razjedenje zguséenje




podsjetnik

Brzina rasprostiranja vala v ovisi o valnoj duljini A i frekvenciji f vala:

v = A f kako je
T=1/f

to je brzina vala:
v=AT

Na povrsini vode moze nastati kruzni i ravni val. Valna fronta je crta koja pokazuja oblik nastaloga vala.
Valna zraka zamisljeni je pravac kojim se prikazuje smjer rasprostiranja vala. Valna fronta i valna zraka
medusobno su okomite.

‘ ‘ ‘ ‘ Vna fronta

| | | | | valna zraka

valna zraka

0d ravne ¢vrste prepreke val se odbija po zakonu refleksije: kut 8 odbijanja vala jednak je kutu o upadanja
vala na prepreku.

Ako se val rasprostire sredstvima razli¢ite gustoce ili dubine, na granici sredstava val se lomi. Kada se val
rasprostire iz dublje u pli¢u vodu, kut loma 8 manji je od kuta upadanja o




e
ZRDAT

1. Marko stvara valove na elasti¢noj opruzi duljine 2 m.
a. Kakve valove moze napraviti? O ¢emu e ovisiti vrsta nastaloga vala?
b. Ako u jednoj sekundi napravi 10 pokreta lijevo — desno, kakav je val? Kolika je valna duljina
nastaloga valova ako ih do kraja opruge nastane 8?
c. Ako oprugu potisne naprijed — nazad 5 puta u sekundi, kolika je frekvencija takvoga vala? Kakav
je nastali val?

2. Za nevremena u jednome trenutku ribarsku brodicu moze se vidjeti
na vrhu brijega vala, a nakon nekoliko minuta brodica se nade u
njegovu dolu. Kolika je visinska razlika tih dvaju polozaja ribarske
brodice ako je amplituda vala 2.4 m?

3. Valu, prikazanom crtezom, nastalom na konopu koji zatitra 15
puta u 3 sekunde odredite:
a) valnu duljinu
b) frekvenciju
c) brzinu rasprostiranja.

4m

4. Ivona stvara valove na elasticnoj gumi duljine 3 m. Kolika je brzina Sirenja vala ako Ivona lijevo
— desno zanjiSe gumu 4 puta u sekundi, a do kraja elasti¢ne gume val se proSiri za 2 s? Kolika je valna
duljina nastaloga vala? Koju frekvenciju ima val koji je proizvela Ivona?

5. Marina Seta uz obalu i promatra valove. Procijenila je da je udaljenost dvaju brjegova vala 2 m, a
svake pola sekunde val zapljusne obalu. Kolika je brzina vala? Za koje se vrijeme takav val proSiri
morem za 120 m?

6. Na sredinu okrugloga ribnjaka promjera 10 m Marin baci kamen. Nastali se valovi do ruba ribnjaka
proSire za 10 s. Kolika je frekvencija vala ako mu je valna duljina 10 cm? Za koje se vrijeme val proSiri
do brodica koji je u vodu 0.5 m od ruba ribnjaka spustio Marinov mladi brat Ivan? Koliko e se puta
brodi¢ podici na vrh brijega vala ako se broje samo poremecaji koje stvara dolazni val?
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10.

11.

Djecak sjedi na obali jezera i motri plovak na udaljenosti 4 m
od obale. Motorni je camac projurio nedaleko od obale i
valovi, koji su nakon toga nastali, dva su puta zanjihali
plovak, jednom na putu do obale, drugi put nakon Sto su se
o nju odbili. Djecak je izbrojao da je u vremenu od 4 s plovak
40 puta bio na vrhu vala. Kolika je frekvencija valova? Kolika

je valna duljina vala? Koja je brzina rasprostiranja vala?

Nakon pljuska s oluka kuce kaplje kiSnica tako da svake 0.4 s kapne jedna kap. Ivan je htio iskoristiti
kapljice i prouciti valove nastale na vodi. Posudu s vodom kruznoga oblika postavio je pod oluk
pazeCi da kapljice padaju na sredinu. Izracunao je da je brzinu Sirenja vala 20 cm/s i da se val do
ruba posude prosirio za 1.5 s. Kolika je Sirina otvora posude u kojoj je Ivan proucavao valove? Kolika
je valna duljina nastalih valova?

Lucija je povela sestru Anu na bazen na kupanje. Mlada sestra Ana jos
ne pliva dobro pa se u vodi zabavlja pustajuci uz rub bazena plasti¢ne
igracke plutati. Lucija je stajala nedaleko od Ane i ne dodirujuci igracke
na vodi, na veliko Anino veselje, uspjela ih je zaljuljati. Kako je to
uspjela? Koje je znanje o ponasanju valova primijenila kako bi razveselila
Anu?

Na slici je skiciran val koji se Siri slijeva nadesno od tocke A prema tocki B udaljenoj 2.4 m. Brzina je toga
vala 20 cm/s. Koliko je valnih duljina vala rasporedeno izmedu tocaka A i B? Frekvencija vala je 5 Hz.

Presjek dijela vala nastaloga u prozirnoj kvadraticnoj kadi prikazan je na crtezu. Brzina Sirenja vala
je 10 cm/s.

a. Kolika je njegova valna duljina?

b. Kolika mu je frekvencija?

S

W W udaljenost/cm
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12.Uz rub spremnika za vodu oblika kvadra, ravnom letvicom Frano proizvede valove kao na crtezu. U
svake dvije sekunde nacini 10 valova. Kolika je brzina rasprostiranja tako nastalih valova? Udaljenost
unutarnjih rubova spremnika (od A do B) je 20 m. Za koje Ce se vrijeme val prosirit od izvora do
suprotnoga ruba spremnika?

v

A
4

4m

13. Sto se dogodilo s valom nastalim na vodi prikazanim na crtezu?

izvor

14. Ravni val prelazi iz sredstva jedne dubine u sredstvo druge dubine, a zatim naide na ravnu zapreku.
Odredite podrucje plitke i duboke vode. Objasnite odgovor.




15.

16.

17.

18.

20.

21

Ucenici su izveli pokus kojim su istrazili ponasanje vala pri prijelazu iz duboke u plitku vodu. Izvorom
frekvencije 6 Hz stvarali su valove koji su se rasprostirali vodom razlic¢itih dubina. Utvrdili su da je
brzina rasprostiranja vala dubljom vodom 21 cm/s, a plicom 15 cm/s. Za koliko se promijenila valna
duljina nastalih valova pri prijelazu iz dublje u plicu vodu?

Val valne duljine 2 m kroz more se rasprostire brzinom 4 m/s, zapljusne obalu i preplavi je tako
da se plicakom nastave rasprostirati valovi valne duljine 1.2 m. Kolikom se brzinom val rasprostire
plicakom? Za koje se vrijeme plicakom prosiri na duljini od 5 m?

Koliku valnu duljinu ima val koji do granice dublje i plice vode dolazi brzinom 2 m/s i frekvencije
20 Hz. Kolika je valna duljina istoga vala ako se u nastavku preko prepreke Siri brzinom 0.50 m/s?

Marina i Ivana Setaju uz obalu. Marina je procijenila
da se valovi valne duljine 0.8 m do obale rasprostiru
brzinom 5 m/s. Cekale su da val zapljusne i preplavi
mol i uz pomo¢ zapornoga sata odredile da mu je brzina B
kojom preplavljuje mol 4 m/s. Odredite razliku u valnim
duljinama vala u dubokoj vodi i preko mola.

19. Klapa se priprema za nastup. Lucija, voditeljica klape,
daje intonaciju glazbenom viljuskom frekvencije 128 Hz. Ako
je brzina zvuka 340 m/s, kolika je valna duljina tona kojim
klapa zapocinje nastup?

Petar je s ocem posao traziti olupine broda. Otac mu je pokazao sonar
kojim se locira potonuli brod.Tada je Petar pozelio provjeriti svoje
znanje o sonarima i rasprostiranju zvuka. Odaslali su zvucni signal
i njegov su eho registrirali nakon 4.2 sekunde. Petar se dao
na posao i izracunao na kojoj se dubini nalazi olupina. Otac

je bio zadovoljan jer su se rezultati podudarali s onima na
uredaju. Izracunajte i vi dubinu na kojoj je otkrivena olupina,
ako se zna da je brzina zvuka kroz morsku vodu 1520 m/s.

Koncert Vanesse Mae odrzan u Areni u Puli prenosi se radio-
prijamnikom. Ako je brzina zvuka 330 m/s, a brzina radiovalova
300 000 km/s, na kojoj su udaljenosti od Arene radijski slusatelji
culi prve taktove koncerta istovremeno kada i Viktor koji je u Areni
sjedio 17 m od pozornice? Hoce li i kraj koncerta cuti istovremeno?
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22. Kada je u Setnji prelazila preko mosta, Tea se pohvalila roditeljima da moze odrediti njegovu visinu
samo ako joj daju zaporni sat. Pustila je kamen da s mosta padne u rijeku. Zapornim je satom
izmjerila da je proteklo 0.2 s od trenutka kada je vidjela pljusak kamena u vodu do trenutka kada ga
je cula. Kolika je visina mosta na kojoj su stajali Tea i njezini roditelji ako je brzina zvuka 330 m/s?

23. Plivajuéi u valovitome moru, Sven je u jednome trenutku vidio svoju loptu na vrhu vala na udaljenosti
priblizno 12 m. Brojao je valove koji su ga ljuljali i ¢ekao da ponovno vidi loptu. Kada je nakon
10 s ponovno vidio loptu, odbrojao je 8 valova. Kolika je valna duljina vala? U kojim vremenskim
intervalima je vidio loptu na vrhu vala? Ako zapliva prema lopti brzinom 5 m/s, za koje Ce vrijeme
doplivati do nje? Hoce Li lopta u tome trenutku biti na vrhu vala?

24. Putnicki je brod istovremeno poslao zvuéni i svjetlosni signal. Koliko kasnije, nakon Sto vidi svjetlost,
mornar na teretnome brodu udaljenome 11 morskih milja, cuje zvucni signal ako je brzina zvuka
330 m/s? Jedna morska milja iznosi 1852 m.

25. Brzina zvuka mijenja se ovisno o sredstvu kojim se rasprostire zvuk. Podmornicari su provjeravali
brzinu zvuka u moru tako da su odaslali signal k obali udaljenoj 7 296 m i mjerili vrijeme povratka
odbijenoga signala. Eho odaslanoga signala na podmornici se registrira 9.6 s nakon odasiljanja.

a. Kolika je brzina zvuka u moru?

b. Nakojoj se udaljenosti nalazi patrolni brod ako se isti signal odbijen od broda vrati do podmornice
za 20 s?

c. Zakoliko ¢e vremena podmornica brzine 12 cvorova stici do patrolnoga broda koji, zbog kvara na
motoru, usidren ¢eka pomoé? (1 ¢vor = 1 milja/sat.)

26. Marinu je zanimalo zasto joj je zujanje komarca neugodnije cuti od
zujanja pcele. U enciklopediji je procitala da komarac u letu prosjeéno
mahne krilima 600 puta u sekundi, a pela 200 — 330 puta. Sto je
iz tih podataka mogla saznati o zvukovima koje krilima proizvode
insekti u letu? Odredite odnos frekvencija zujanja komarca i krajnjih
frekvencija koje stvara pcela dok leti.

27. Brzina je zvuka u zraku 340 m/s, a u vodi 1520 m/s. Ako covjek
Cuje zvukove frekvencije raspona od 16 Hz do 20 000 Hz,
izraCunajte kolika je razlika u valnim duljinama zvukova koje
Cuje u vodi i zraku?

28. Kada su se nasli u blizini krstarice, zrakoplov i podmornica su joj istovremeno poslali zvucni signal.
Iz zrakoplova, koji je nadletio u niskome letu, i podmornice negdje u moru, signali su na krstarici
registrirani u vremenskome razmaku od 4.2 s. Na koju je dubinu zaronila podmornica ako zrakoplov
leti na 1 700 m? Je li signal odaslan iz zrakoplova registriran instrumentima podmornice? Ako jest,
koliko sekundi nakon sto je s podmornice odaslan signal?
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PRAKYV/ICN|- ZADAT

Zadatak 1.

Zadatak 2.

Zadatak 3.

Zadatak 4.

Zadatak 5.

Zadatak 6.

Objesite na stalak oprugu i na nju uteg od 100 g. Izvedite uteq iz polozaja ravnoteze i pustite
ga da titra.

a. Odredite frekvenciju titranja.

b. Mijenjajte utege i odredite pripadne frekvencije ovisno o masi utega.

PRIBOR: opruga, zaporni sat, utezi 50 g, 100 g, 150 g, milimetarski papir, stalak.

a. Postavite pribor tako da dobijete jednostavno njihalo. Pokazite kako frekvencija njihala
ovisi o njegovoj duljini.

b. Istim priborom provjerite ovisi li frekvencija o masi tijela koje se njise.

PRIBOR: laboratorijski stalak, konac 1.5 m, ravnalo, uteg mase 50 g, zaporni sat.

Na stalak s pomocu konca objesite uteg. Izvedite uteg iz polozaja ravnoteze i pustite da se
njise. Odredite:

a. frekvenciju njihanja

b. mjesto najvece i najmanje brzine utega.

PRIBOR: laboratorijski stalak, konac cca 1 m, uteg mase 100 g, zaporni sat.

Sastavite jednostavno njihalo od loptice za stolni tenis. Pustite ga da se njise i za svaki
njihaj odredite amplitudu. Nacrtajte graficki prikaz ovisnosti smanjenja amplitude o broju
njihaja. Provjerite je li smanjenje amplitude jednako ako se loptica zamijeni npr. gumicom
za brisanje ili lopticom skocicom. Objasnite rezultate oba pokusa.

PRIBOR: laboratorijski stalak, konac duljine 1 m, loptica za stolni tenis, ravnalo,
milimetarski papir.

Konopu izmjerite duljinu, krajeve veZite za pogodna stabla u dvoriStu (nosace konopa za
susenje rublja), tako da konop bude lagano zategnut u vodoravnome polozaju. Na jednome
kraju konopa stvarajte valove.

Odredite frekvenciju nastalih valova, period titranja, brzinu rasprostiranja vala.

PRIBOR: konop duljine cca 5 m, zaporni sat, pogodno stabla u dvoristu ili ¢vrsti nosaci
konopa za susenje rublja.

U posudu nalijte vodu i ravnalom stvarajte valove. Odredite frekvenciju, valnu duljinu i

brzinu rasprostiranja valova.
PRIBOR: posuda s vodom pravokutnoga otvora, ravnalo, zaporni sat.
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Zadatak 7.

Zadatak 8.

Zadatak 9.

Spojite dvije razlic¢ite opruge svaku duljine 30 cm. Jedan kraj tako dobivene opruge
zakvacite za laboratorijski stalak, lagano zategnite u vodoravnome polozaju, a na drugome
kraju opruge stvarajte valove.
a. Jesu li valovi nastali u prvoj opruzi jednaki valovima u drugoj?
b. Sto se dogada s valom na spoju opruga?
c. Isti par opruga ovjesite na stalak, donju opteretite utegom, a zatim istegnite oprugu
i pustite uteg da titra. Kakvi se valovi prenose oprugom? Jesu li valovi u objema
oprugama jednaki?

Iskoristite jednostavan pribor koji mozete naci kod kuce kako biste provjerili zakon
odbijanja zvuka. Uzmite dvije role papira duljine cca 30 cm, kutomjer, mehanicki ruéni
sat ili zaporni sat (ne digitalni). Ispred jedanog otvora prve role papira postavite sat
(pokrenite zaporni sat). Drugi kraj role pod nekim kutom usmjerite prema ¢vstoj zapreci.
Drugom rolom papira, iz suprotnoga smjera pokusajte pronaci najbolji polozaj u kojemu se
cuje kucanja sata.

Odredite kutove pod kojima su role postavljene prema prepreci, za dolazni i odbijeni zvuk.
Mijenjajte kut prvoj roli, a zatim izmjerite i usporedite kut dolaznoga zvuka na prepreku i
odbijenoga zvuka. Kakve kutove svaki put mjerite? Kako se zvuk odbija od prepreke?
PRIBOR: dvije role papira (role na kojima je namotana aluminijska folija), zaporni sat,
kutomjer.

Dok slusate glazbu, uz zvucnik glazbene linije postavite kuglicu stiropora veli¢ine loptice
za stolni tenis (ili lopticu za stolni tenis) ovjeSenu na nit konca. Pojacavajte glasnocu
glazbe. Sto se dogada s kuglicom? Odredite masu kuglice (ako nemate preciznu vagu u
Skoli ili kod kuce, u trgovini zamolite da vam je izvazu), a zatim pomo¢u otklona kuglice
izraCunajte kolika je energija kojom zvuk koji slusate djeluje na membranu vasega uha?
PovrSina membrane uha prosjecno je 0.52 cm?. Kolikom silom djeluje najjaci zvuk kojim
slusate glazbu na bubnji¢ vasega uha? Hocete li sada razmisliti o glasnoéi glazbe koju
slusate sa slusalicama u uSima?
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SVJETLOST

Svjetlost se opticki homogenim sredstvima od izvora rasprostire pravocrtno. Sjena i
polusjena posljedice su pravocrtnoga rasprostiranja svjetlosti. Brzina svjetlosti u vakuumu
(ili zraku) je 300 000 km/s.

Zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti:

od ravne, dobro uglac¢ane povrsine, svjetlost se odbija tako da je kut odbijanja  jednak
kutu upadanja ax : B = o

Sferna zrcala uglacani su dijelovi kugline plohe. Ona su udubljena (konkavna) ili
ispupcena (konveksna).

KONKAVNO ZRCALO KONVEKSNO ZRCALO




podsjetnik

Zakon loma ili refrakcije svjetlosti: Na granici sredstava razlicite gustole svjetlost se lomi, pri ¢emu
svjetlost mijenja smjer rasprostiranja:  # .

a. Svjetlost se lomi k okomici ako se rasprostire iz rjedega u gusce sredstvo, < «

b. Svjetlost se lomi od okomice ako se rasprostire iz guscega u rjede sredstvo, > o

granica

sredstvo manje sredstvo vece
gustoce (zrak) gustoce

Lece su opticka sredstva omedena dvjema plohama, od kojih je bar jedna zakrivljena. Najcesce su obje
plohe zakrivljene. Svjetlost se kroz lecu dva puta lomi. Ovisno o vrsti leca, izlazna zraka svjetlosti moze se
lomiti k optickoj osi (konveksne ili sabirne lece) ili od opticke osi (konkavne ili rastresne lece).

Slike predmeta promatranih leCom mogu biti uvecane ili umanjene, ovisno o vrsti le¢e i polozaju predmeta

C'EW'FZt c'h{'o?'et

Ci C -sredista zakrivljenosti
F, i F, - zarista ili fokusi lece
CT - polumjer zakrivljenosti, r

prema leci.

v es .. v ey .. r
F,T- zari$na daljina, F,T- Zari$na daljina f = ~

Jedinica za mjerenje jakosti j lece je reciprocni metar: j = 1/f.

Jedandzba lece:

1/a + 1/b = 1/f,
gdje je a udaljenost predmeta od lece, a b udaljenost slike predmeta od lece.
Svjetlost je elektromagnetski val valnih duljina od 400 nm do 800 nm. Elektromagnetski valovi razli¢itih

frekvencija u naSemu oku izazivaju podrazaj razli¢itih boja. Rasap ili disperzija svjetlosti razlaganje je
svjetlosti na boje (dugin spektar). Svjetlost se ponasa kao val i kao cestica.
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ZADATCI 5

1. Sa stropa visi svjetiljka s okruglim sjenilom.Treba li svjetiljku podici ili spustiti
kako bi na najbolji nacin osvijetlila povrsinu stola?

2. Veliki gréki filozof Tales iz Mileta, koji je zbog svojih znanja prozvan
mudracem, na jednome od svojih putovanja Egiptom odredio je visinu
Keopsove piramide. Zacudio je faraonove dostojanstvenike kada je za
pribor zatrazio Stap za mjerenje duljine i pozvao ih da mu se danju pridruze
u pustinji. Stao je na sunce nedaleko od piramide i ¢ekao trenutak kada je
njegova sjena na pustinjskome pijesku postala jednaka njegovoj visini,
a zatim je izrac¢unao visinu piramide. Rezultat koji je dobio vrlo malo

M se razlikuje od stvarne visine piramide. Promotrite ilustraciju, opisite

. Pl

.

postupak, a zatim i sami izra¢unajte kolika je visina piramide.

—

Strana piramide duljine je 236 m, a njezina sjena na pijesku je 30 m.

3. Kroz otvor u deblu stabla debljine 40 cm istrazivaci promatraju
mlade ptice sove. Kako ih ne bi uznemiravali, svjetiljku s
infracrvenim zrakama postavili su u blizinu otvora. Na kojoj
udaljenosti od otvora treba postaviti svjetiljku da njezin
snop najbolje osvijetli unutrasnju stijenku gnijezda?

4. Svjetlost pada na ravno zrcalo pod kutom od 40°. Koliki je
kut izmedu upadajuce i reflektirane zrake? Za koliko treba
zakrenuti zrcalo da kut izmedu zraka upadanja i refleksije
bude 100°? Koliki je u tome slucaju kut izmedu upadne zrake
i ravnine zrcala?

(o0



5. Kako je Ivan morao usmjeriti lasersku zraku kroz otvor I ,,éarobne kutije”, na kojoj su stijenke zrcala,
da se odbijanjem i prolaskom kroz otvore u zaslonima A i B moze vidjeti na zidu Z. (Na crtezu je dan
pogled odozgo, a svi se otvori nalaze u istoj ravnini.)

T

Pronadite dulji i kraéi put zrake svjetlosti kroz kutiju od izvora I do zaslona Z.

6. Moze li se u kutiji, ¢ije su stijenke ravna zrcala, s otvorima u to¢kama A, B i C ,zarobiti” zraka
svjetlosti ako u kutiju ulazi kroz otvor A? (Zarobiti zraku svjetlosti znacilo bi da nakon odbijanja o
unutarnje strane kutije, ne izade izvan kutije). Presjek kutije s otvorima prikazan je na slici.

7. Snop svjetlosti iz dzepne baterije usmjeren je ka zrcalu. Koji lik osvjetljava odbijeni snop? Kako
usmjeriti snop svjetlosti da obasja trokut?




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Kolika mora biti visina ravnoga zrcala da se djevojka visoka 174 cm moze cijela u
njemu ogledati (,,od glave do pete”)?

Nad mirnom povrSinom mora leti kormoran, ugleda ribu i prema njoj se obrusi brzinom
3 m/s. Kolikom brzinom se ptici u letu priblizava njezin odraz na povrsini mora?

Umjetni satelit kruzi oko Zemlje na visini od 360 km, a njegovim funkcijama
upravlja se laserskim signalima upucenim iz istrazivackoga centra NASSA-e.
Koliko sekunda nakon emitiranja laserskoga signala sa Zemlje se pokrene program
na umjetnome satelitu? Brzina svjetlosti je 300 000 km/s.

Na svemirskim putovanjima na Mjesec astronauti su postavili instrumente za istrazivanje Mjeseca, ali i
sustav zrcala. S pomocu tih zrcala moze se odrediti udaljenost Mjeseca od Zemlje. Izrac¢unajte kolika je
ta udaljenost ako se laserki signal poslan sa Zemlje odbije o zrcalo i na Zemlju vrati nakon 2.54 s?

U ravnome zrcalu ogledaju se Ivana i Matija. Ivana je 2 m ispred zrcala, a Matija je 1 m iza Ivane.
Koliko su udaljene njihove slike nastale u zrcalu? Ako Matija stane do Ivane, hoce li se njegova slika
udaljiti ili pribliziti Ivaninoj slici?

Josko stoji ispred zrcala i u njemu se ogleda. Ako je njegova slika u zrcalu
umanjena i obrnuta, ispred kakvoga zrcala stoji?

U kozmetickome zrcalu vide se slike lica uvecane i uspravne. U kojemu je
polozaju lice, u tome slucaju, prema tockama tjemena, fokusa i centra
zakrivljenosti zrcala? Mogu li se istim zrcalom dobiti i obrnute slike predmeta?
Kamo tada postaviti predmet? Odgovore ilustrirajte crtezima.

Na stolu u ucionici udubljeno je zrcalo radijusa zakrivljenosti 40 cm. Kako
se U tome zrcalu vidi Ana koja sjedi u Cetvrtoj klupi udaljena od zrcala 3.2 m?
Nacrtajte sliku kako se vidi Ana koju, zbog jednostavnosti crtanja, predstavite

strjelicom visine 1 cm postavljenoj na optickoj osi zrcala. Gdje bi trebala Ana sjesti da joj u istome zrcalu
slika bude uspravna? Kakve jo$ osobine ima Anina slika u takvome polozaju? Nacrtajte i opisite sliku!

Ivana se igrala zrcalima postavljajuéi ih jedno nasuprot drugome. Imala je ravno zrcalo i udubljeno
polumjera zakrivljenosti 4 cm. Okomito na opti¢ku os, 7 cm udaljeno od tjemena udubljenoga zrcala,
postavila je ravno zrcalo. Na istoj optickoj osi, 5 cm od tjemena udubljenoga zrcala, postavila je predmet
AB visine 1 cm. Nacrtajte slike predmeta u zrcalima koje je tako dobila. Koje su slike stvarne, a koje
prividne? Mogu Li se nacrtati sve slike? Provjerite to¢nost razmisljanja tako da sli¢an pokus napravite kod
kuce. Postolje za zrcala i predmet umjesto opticke klupe moze vam biti komad stiropora ili plastelina.

0y frp I
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17.

18.

19.

20.

S razli¢itih strana prozorskoga stakla sjede
dvije mace, kucne ljubimice - bijela angorska
maca i crni macak na jednakim udaljenostima
od prozorskog stakla. Moze li se dogoditi da se
bijela maca vidi kao crni macak i obrnuto? Moze
li svaka macka vidjeti samo sebe, a ne i drugu
macku? Objasnite odgovor!

Za grijanje vode koristi se i solarna pe¢ koja

Suncevu energiju pretvara u toplinu. Naéinjena je od

dobro uglacanoga svijetlog lima oblika udubljenoga zrcala.

a. Gdje se mora nalaziti postolje za posudu s vodom da se
energija Sunca moze iskoristiti za grijanje?

b. Ako se takvom peéi za 10 min u aluminijskome lonc¢icu mase 50 g zagrije 200 g vode od 10 °C do
80 °C, kolika se energija Sunca pretvorila u toplinu?

Kolika je udaljenost obliznjega nebodera kojemu se realna slika s pomocéu udubljenoga zrcala polumjera
zakrivljenosti 2.4 m moze ,uhvatiti" na zaslonu postavljenome 120 cm od tjemena zrcala?

Mikroskop i teleskop instrumenti su kojima mozemo otkrivati
oku nevidljivi mikrosvijet ili istrazivati nedostizne daljine
svemira. U mikroskopima se koriste sustavi leca i zrcala
kojima se predmeti vrlo malih veli¢ina uvecaju toliko da
se daju promatrati.

Prvi teleskop s brusenim lecama napravio je Galileo

Galilei. Njime je promatrao Mjesec, Mlijecnu stazu,

otkrio éetiri Jupiterova mjeseca, uocio Venerine mijene.

Danas se teleskopi grade tako da se umjesto leca koriste
udubljena zrcala. Kako udubljeno zrcalo moze dati stvarnu
sliku predmeta, kao zaslon se postavlja fotografska ploca. Tako
se snimci dalekih objekata iz svemira mogu naknadno analizirati
i proucavati. Ovakvi teleskopi posebno su pogodni za proucavanje
Sunca koje, zbog prejakoga zracenja energije, nije moguce golim
okom promatrati teleskopom.

Objasnite kako se teleskopom moze dobiti slika udaljenih planeta i
galaksija svemira.
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PRAKT/ENy ZRDATCI

Zadatak 1. Provjerite zakon odbijanja svjetlosti. Okomito na vodoravnu podlogu postavite ravno
zrcalo. Kutomjer postavite uz zrcalo na vodoravnu podlogu. Zraku svjetlosti usmjerite kroz
kutomjer na ravno zrcalo. Oc¢itajte kut upadanja i kut odbijanja zrake svjetlosti. Zakon
provjerite usmjeravajuci zraku na zrcalo pod razlic¢itim kutovima.

PRIBOR: ravno zrcalo, kutomjer, laser, geometrijski pribor.

Zadatak 2. Kolika je vasa visina? S pomocu toga podatka i ravnoga zrcala odredite visinu stabla, zida,
tornja ili zvonika.
PRIBOR: ravno zrcalo, metar (metarska vrpca), geometrijski pribor.

Zadatak 3. Napravite jednostavni periskop.
PRIBOR: dva manja ravna zrcala, ¢vrsti karton, Skare, ljepilo, dva komada drva oblika
trostrane prizme.

e rezati
@@

]

zrcala | «——rezati

0d kartona napravite dvije jednake kvadratske prizme takve da im unutarnja Sirina bude
jednaka Sirini zrcala. Jednoj prizmi koso odsijecite vrhove (1). Drugu, pod jednakim kutom
kao Sto su kutovi na prvoj prizmi, razrezite popola (2). Zalijepite zrcala u vrhovima kutije
priblizno pod kutom od 45°. Polovice druge prizme zalijepite na kose krajeve prve u kojima
su zrcala, kao Sto to pokazuje slika.

Ta tri dijela dobro pricvrstite selotejpom i dobit cete periskop.

Zadatak 4. Koriste¢i se jednadzbom sfernoga zrcala, s pomocu pribora odredite polumjer zakrivljenosti
sfernoga zrcala.
PRIBOR: udubljeno zrcalo, predmet — svijeca, ravnalo, zaslon.
Jednadzba koja povezuje zarisnu daljinu f sfernoga zrcala, udaljenost a predmeta od
udubljenoga zrcala, udaljenost b slike predmeta od udubljenoga zrcala, glasi:

1/f=1/a+1/b

m



prakticni zadatci
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prepreka

Zadatak 5. S pomocu udubljenoga zrcala odredite pribliznu udaljnost otoka (ako Zivite uz more), brda,
mosta, zvonika ili nekoga udaljenog, vama zanimljivog predmeta.
PRIBOR: udubljeno zrcalo, ravnalo, Sperplo¢a postavljena vertikalno na postolje ili ¢vrst
karton i plastelin.

Zadatak 6. Provjerite zakon loma svjetlosti. Izracunajte omjer kutova upadanja i loma svjetlosti na
granici zrak — voda.
PRIBOR: vertikalna posuda za vodu, karton, pribadace, geometrijski pribor s kutomjerom.

Na kartonu nacrtajte vodoravnu crtu. U posudu ulijte vodu toliko da joj se razina podudara
s crtom na kartonu. U karton zabodite dvije pribadace i zaronite ga u vodu tako da se
pribadace nalaze u vodi. Dok je karton zaronjen u vodu, na dio kartona koji je iznad

vode zabodite druge dvije pribadace tako da sve Cetiri pribadace budu na istome pravcu.
Izvadite karton iz vode, iz njega izvadite pribadace i nacrtajte crte kroz svaki par oznaka
koje su ostavile pribadace. Na vodoravnoj crti, u kojoj se dodiruju crte povucene kroz
oznake nastale pribadacama, nacrtajte okomicu.

< a
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RVESENIA

ELEKTRICNI NABOJ TIJELA

Naboj je pozitivan.

Kolica e se pokrenuti unazad.

Ne, zbog elektricnog medudjelovanja naboja staza ée joj se saviti prema negativnom naboju.
a. da, b.da, c.istim nabojem.

manjak elektrona

pozitivan, postane negativno, Q = - 1C

Proteéi ce kratkotrajna struja, dok se naboji ne izjednace.
I=1/6A

Q=24C

10. t=125s

11. a=1C

12. I=1.25A

13. U=0.25V

14. U=0.042V

15. Q=4.16 C

16. Q=1111.1C

17. E=7200J

18. t=240h

O 00 N O U1 N W N -

ELEKTRICNA STRUJA | NAPON

sjaj B = sjaju C < sjaja A, sjaj D = sjaju E = sjaju A (sjaj G > sjaja H = sjaju F) < sjaja A
I=0.6 A, I=0.8A, struja ce se povecati.

Ug=12V, U, =6V, U =0V, U,=12V

n=28

U=6V,U=1.5V, udrugom slucaju elektromotor igracke se ne pokrece.
a.U=24V, b.U,=16V, c.U,=8YV

a.U=45V, b.U =15V

N OO AW



elektriéna struja

1. R >R ,I=04A U=4V
3. R,=45Q
I(A) A

0.6 1

R

I

02 gp=j====s

10 20 25 30 U(v)

4. a.R,>R, b.I,=6A, I,=15A
5. a.U =225V, b.U=4.5V, c.[BC|=2]AC|, tockiA.
6. a.serijski, b.R=2Q, c.I=3A
7. I=05A
8. R=90Q
9. I=0.2A
10. R=30Q

ZAKON OTPORA

1. [=3571.4m

2. [=48m,R=4.08Q.

3. R;=28€Q, R, =56Q, R, =28Q, R, =1.68Q,R, =16.8€,R,.ilibilo koji spoj koji ukljucuje 5
otpornika.

4. p=0.26 Q mm?/m

5. R=20.4Q,I=0.83A

6. a.R=0.0068 Q, b. n=50, serijski

7. S =0.0032 mm?, b. Otpor bakra je veCi od otpora srebra. Bakrenoj Zici treba smanjiti duljinu ili
povecati plostinu poprecnog presjeka. [, . =0.38 m, R, =2.125 Q.

. [=560m
9. §5=6.58 mm?
10. [ =5.25m

11. R,=1/100 R ili R, =100 R, I, = 100 I,
12. [=117.75 m

13. U=11.2V

14. m = 101. 92 kg, 2 548 kn

15. I=4.8 A



_

SPAJANJE OTPORNIKA

1. I=400mA

= Il a=ab

i e

4. 0.6A, 0.4A, a.0.24A, b.1A

5. a.I=20A,b.I=12A,8A

6. a.U=400V, b.U=100V

7. n =4, serijski

8. a.I=16AI1=0.4A,1=12A, b.I=0.48A,1 =0.24A,1, =0.24A.

9. a.R=10Q, b.R=10Q, c. R=7.5 Q. Spojevi su u vrhovima kvadrata ne u E i F.

10. R=60Q, R, =15Q, R =11.25 Q

11. n=15

12. n=10

13. n=4, R=16 Q

14. n=5

15. R=10 Q

16. n =400, [=75.36 m, S=0.0314 mm?

17. Otpor pletenice je manji od otpora Zice. Otpor je 100 puta veéi od otpora pletenice.

18. R =1/2R, R,=3/2R, R =1/3R

19. P=1/2P, I =21, R =2R,

20. Paralelno, pa serijski. Rs =50 Q , Rp = 25 Q.

21. a. R =R, =10, b. Nedostaje podatak za vrijednost otpora R=6 Q, I=4 A, c. I=4.8A,
d.I=0.1A, I=0.4A U=7V.

22. Otpornici su spojeni serijski, pa paralelno. Struja u serijskom spoju otpornika I = 6 A, struja u

granama je 1.5 A, napon na svakom otporniku u serijskom spoju U = 6 V, napon na svakom paralelno
spojenom otporniku je jednak naponu izvora 24 V.
23. a. sve tri serijski, sve tri paralelno, dvije u seriju treu s njima paralelno, dvije paralelno trecu s
njima serijski, b. I =0.0667 A, I =0.6A;I,=03A, I, =0.133A
24. 1. P, zatvoren P, otvoren - struja tece,
2. P, zatvoren P, zatvoren - kratki spoj,
3. P, otvoren P, zatvoren - strujni krug prekinut, P, zatvoren P, zatvoren - U =0V, P,otvoren U,
=12 V.
25. 1. P, zatvoren P,otvoren. P, otvoren - I=0.4 A, U =8V
2. P, zatvoren P, zatvoren P, otvoren -I=0.6 A, U,=12V, 3. P, zatvoren P, otvoren P, zatvoren - I
=0.6 A, U, =12V, 4. P.. zatvoren, P, zatvoren P_ zatvoren I = 0.6 A, U, = 12 V. Prekidac P, mora
biti uvijek zatvoren. I=1.2 A, U =24 V.
26. R=37.5Q
27. R=50Q, P=45W
28. I=6A, I=9.6A R=4.8Q
29. R =21.25- 10" Q, R,=35-10"°Q

(o8



elektriéna struja

RAD | SNAGA ELEKTRICNE STRUJE

1. a.P=135W, b.R=15Q, c.n=14

2. P,>P

3. a.I=3A,b.R=733Q, I=15A

4, I=5A

5. t=10h

6. P=72kW, P,=1/2P,R,=6R,

7. I,=05A,1,=0.25A,1,=0.167 A, [,=0.125A. v, =30 m/s, v, =15 m/s, v,= 5 m/s.

8. P=96.8kW,I=0.5A

9. I.=200A, P=44kW, I =400A,P=288kW

10. p = 0.42 nikelin

11. a. I=15A, b. R=146.7 Q, c. [=598.64 m

12. £ =4E

13. Q=58801J

14. Q=960 J, ne

15. t=25s

16. I=62.5A, [ =148.54 A

17. m=14.3 kg

18. a. U=6V, b. P jer je tada otpor vedi, zbog Cega je struja manja, c.I=0.5A,
d.I=0.75A,P=45W, e.[=48m

19. U=88 YV, ne, n=13. 36 = 13 namotaja

20. n=13.2=13

JOULEOVA TOPLINA

N CAS SV I = N B e 1 I e = B

2. N=78%

3. P=39375W,I=17.9A

4. P=6.67W
t (min) 0 2 4 6 8 10
E (kJ) 0 8 16 24 32 40
At (K) 0 20 60 70 75 80

n = 23%

E=283520J], n=52.5%

Q,=672k], t=1610s=26 min50s
t=2min6s =>7sati 7 min 545

. P=517.2898 kW

10. u 15 sati 10 min, t = 54.3°C, [ = 18.18 A

O 00 N O U
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11. t=10 min 51 s

12. AQ=2 6701

13. t,=22.4 °C

14. P =605W, P,=1210 W, P3=1815W
15. R=34.57 Q

16. I=0.81A<1A

17. U=20V, E = 144 kJ,

18. m =1.437 kg, m = 1.437 kg
19. AE =288 kJ

20. P=189 W, I=0.859 A

21. P=1 680 kW

22. E=1867321

23. R=4.1Q

24. t=286.45=4min 46 s

25. At =18.85 °C

26. t=17.97 °C

27. t=1445

28. Hoce. £ =7 200 kJ, m = 34.285 kg
29. U=24V,P=96 W, AE=510J
30. t=2957.55s=49 min 17.5 s
31. t=25.5°C

32. t=47.85 °C

GIBANIJE

Gibanje je relativno, ovisi iz kojeg sustava se promatra, tako da svatko od njih moze biti u pravu.
v=3.75m/s

§=75m

$=1080 m

v =18.75 km/h

v=2.284 m/s =8.22 km/h

t=1481.6s=24min 41s

v=20.6 m/s, t =600 s =10 min, istovremeno
$=408 m

10. s=1 852 m = 1 milja

11. v=26 m/s

12. v=66.67 m/s, s = 0.005 33 m

13. t=2000s=33 min 20 s

14. a. t=10.869s b. v=8.2m/s t=12.195s

15. a. 12 m/s, b.v=8 m/s

16. t=155s

17. v =58.82 km /h

18. v=134.4 km/h, t=0.284h, s=46.11km od Zg
19. s=12.16 km

O 00 N O U1 NN W N -
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elektriéna struja, gibanje

20. At=0.125 h=7.5 min, v=68.57 km/h

21. a. Ne. b. Marko jednoliko u razli¢itim vremenskim intervalima, Ivan jednoliko na cijelom putu, c. ne,
samo Marko, d. At = 15 min izmedu 20.te - 35.te min, v, = 0.75 m/s, v,= 0.694 m/s

22. a.v =1.11m/s, b. t=903.6 s=15min3s,s=1500mod M c.t=903.6 s

23. v=7.5m/s

24. t=41.2s
25. v =45 km/h
26. v,=3.75m/s, v,=8.75m/s
27. v=9 m/s
s(m) A
100 ¢t
EE T I
60 11"
40 t
20 4

2 4 6 8 10 t(s)

28. d=12.01m,s=16.67m t=2161.8 s~ 36 min

29. d =7.5 m prednosti

30. v=0.48 m/s

31. v=19.6 m/s = 70.58 km/h

32. v,=4.71m/s, t,=1966 s =32 min 46 s, At=12 min 46 s

33. t=77.99 s. Prvi vozac stigne drugoga za 22 s. v = 93.45 m/s = 336.4 km/h
34. a.v=8m/s, b.tijeloje mirovalo 2s, od 6.- 8. s

s(m) A

100 {
5 R R N O :

e ; . i i i —
2 4 6 8 10 t(s)

35. Povratak u 17 sati 38 min 20s, b.v,=0.5m/s, c.v=1.12m/s

36. a.v=2.5m/s, bwv,=5m/s, c.v,=7.5m/s

37. a.v,=3.8m/s, v,=2.53 m/s, vA=1.34m/s, b.s, =4560m,s 6 =2964m,s 6 =3947 m

38. a. v = 2.14 m/s, tijelo je mirovalo u intervalu od 2 s, od 2. — 4 s, c. najveca brzina tijela je u
intervalu 0 - 2 s.

39. v=2.825m/s

40. v, = 60 km/h,

41. v=4.8m/s
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42. s=3.75m

43. v=19.875 m/s

44. v=131.56 km/h

45. B ekipa je pobijedila. v, = 0.76 m/s, v, =0.83 m/s, Av = 0.07 m/s.

46. a. Korzom Secu stalnom brzinom Marija i Hana, Leo prijede preko Korza uz zaustavljanje, Vedran i
Zvonko naprave jedan dir. b. t=20 min, c.t=20min, d.n=2, e.(Z)d=150m, (ViZ)
d=170m, f.d=100m, g. t =20 min, h.v=0.8 m/sin=1

47. BC - jednoliko, DE - jednoliko, v,, najveca, AE = 2 200 J

48. a. OA - jednoliko ubrzano, AB - jednoliko, BC - jednoliko ubrzano, CD - jednoliko usporeno, DE
- jednoliko, b.v=konst. 2 s, uintervalu od 2. - 4 s, c. v,, najveca

49. v=2.19 m/s

50. v=17.14 m/s = 61.71 km/h. Ne, iako je razlika u vremenu vrlo mala.

51. v=15m/s
52. At=0.29s
53. s, =17.5 km

54. v, =28 m/s, v,=22 m/s
55.a.v=1.25m/s, b.a=1.3m/s?

A A
o(m/s) a(m/s)

IIR7 S e e :

0.7 1.1 ) 0.7 1.1 )

JEDNOLIKO UBRZANO GIBANIJE

1. a=0.8m/s?

2. a=0.25m/s?

3. a=9.21m/s?

4., a.t=15s, b.v=425m/s, c.s=1275m,

a(m/s)A

6 T—

A /

10 25 30 t(




gibanje i sila

5. a.v=konstuAt=8s-4s=4s, b.s=18m, c. Av, = 1.6 m/s, v, = stalna, 1.6m/s, Av, = 1.2 m/s
v(m/s)A

0.4 1

\ 4

4 8 12 16 20 t(s)
6. a=1.25m/s? a=1.875m/s?

7. v=0.05m/s

8. a=0.25m/s?

9. a=3.75m/s? s=750m

10. v=1.5m/s?s=361.875m,s=1.875m

11. a.v=37.88m/s, b.v=41.48 m/s

12. a.5s=597.6 m, b.t=60.24s

13. t=3.57 s

14. a. 120 s, b.akceleracije su suprotne veli¢ine, a,=-a, c.s=1600m,d.t=40s,
15. s=640m,v=32m/s

16. t=1255s

17. a=3.375m/s?, v=67.5m/s

18. t=8s,v=20m/s, s=80m

19. a=0.8m/s? v=16 m/s, t=225s =3.75 min

20. h=180m

21. t=8s,v=22.5m/s

22. t=0.31s jer se mimoilaze

23. s=300m,t=20s |
v(m/s) /
15

10 20 t(s)
24. v=12.11m/s, s=62.5m, s =3875m

\ 4

v(m/s)}
a(m/s")4
12.1 -
1.25 1—
10 3100 | K(s)
:: -1.25 1 L
10
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25. v=1.28m/s, t=156.5s5,

26. v=41.48 km/h, t=1h 21 min, At =51 min
27. s=54km,v=064.8 km/h

28. t =7 h 54 min, s = 70 km, v = 45 km/h

polaska

UTJECAIJ SILE | MASE NA AKCELERACIJU

1. a.

2. b

3.

4. F=2830N

5. v=50m/s, F=125N

6. a.t=1.34s, b.v=13.4m/s, c.v=7.89 m/s
7. F=600N, P=12000W, n=280%

8. F=10800 kN

9. t=0.948s, v=9.4m/s, £ =0.0045]

10. v=40m/s,s=80m, AE=0.8J

11. v=60m/s, F=800N, s=720m, h=900 m
12. t=131.67s, F=150kN

13. d=80m, F=G=750N

14. t=7.67s, F=864N

15. n=96%

16. F=12 492 N

17. F=G6=0.004 N, v =200 m/s. Ne, zbog velike brzine kapljica bi se ponasala kao metak.
18. F=387.5N

19. F=0.0475N

20. p=0.25

21. v=0.8 m/s =2.88 km/h

VALNO GIBANJE

1. a. transverzalne i longitudinalne valove, b.A=0.25m c. f=5Hz
2. d=4.8m

3. a.A=05m, b.f=5Hz, c.2.5m/s

4, v=15m/s, A=0.375m, f=4Hz

5. v=4m/s, t=30s

6. f=5Hz,t=9s,n=45

7. f=10Hz,A=0.2m, v=2m/s

8 d=0.6m,A=0.08m

9. Lucija je iskoristila odbijanje valova od ravne prepreke.

10. n =60

m



11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

gibanje i

a.A=0.1m, b.f=1Hz
v=4m/s, t=5s
Val se lomi na granici duboke i plitke vode (ili sredstava razli¢itih gustoca).

Izvor

Duboka  Plitka

AA=0.01 m.

f=2Hz,v=2.4m/s, t=2.035

A=0.1m, A=0.025m

AA=0.16 m

A=2.656 m

d=3192m

d =15 454.5 km

s$=66m

A=1.5m, T=1.25s, t =2.4s, na vrhu vala jer je duljina visekratnik valne duljine.
At =48.33 s

a.v=1520m/s, b.s=15200m, c.t=2 463.5, s=41.03 min
fk:fp=3:1, fk:fp=20:11

AA=73.75m za f=16 Hz, A A= 0.058 m za f = 20 000 Hz
s=1216m,da, t=5.85

sila,

valovi
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SVIETLOST

1. Svjetiljku treba podiéi tako da optimalno obasja povrsinu stola.
2. h=148m

3. Sto blize otvoru, da snop svjetlosti obasjava rub otvora gnijezda.

4. 20.=80°, 200 = 100°, zakrenuti za o = 10°, o, = 40°
A

6. Ovisi o kutu pod kojim ulaz na otvor A.




valovi i svjetlost

7. Snop svjetlosti iz dzepne baterije ¢e nakon odbijanja osvijetliti krug.

8. d=87cm

9. v=6m/s

10. t=0.00012s

11. d =381 000 km

12. d =1 m, slika ¢e mu se pribliZiti jer se i on priblizava zrcalu.

13. Josko stoji ispred udubljenog zrcala.

14. Lice djevojke je izmedu fokusa i centra zakrivljenosti zrcala.

15. Anina je slika obrnuta i umanjena. Ana se mora pribliziti i stati izmedu tjemena i fokusa zrcala.

| —*

P~ { BB i
i 2K 2"}
i A[A, 2

17. Da, jer slika predmeta u ravnom zrcalu je prividna i na jednakoj udaljenosti od zrcala kao i predmet
ispred nje. Da, zbog moguce potpune refleksije.

18. Postolje za vodu solarne pedéi je u fokusu zrcala, £ = 62 020 J.

19. d=240m
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TABL\CE

GUSTOCA
TVAR p (kg/m?) (g/cm?)
helij 1.25 0.00125
drvo 700 0.7
ulje 900 0.9
led 920 0.92
morska voda 1030
staklo 2 500
mramor 2 800
zeljezo 7 800
manganin 8 500
bakar 8900
olovo 11 300

volfram 19 300




podsjetnik sa zadatcima

SPECIFICNI TOPLINSKI KAPACITET (c)

()
TVAR ¢ (J/(kgK)) ] TVAR ¢ (J/(kgK))
Ziva 130 zrak 1 000
l
srebro 250 led 2 100

bakar 380 glicerin

staklo 840 voda

TALISTE | SPECIFICNA TOPLINA TALJENJA

150 000

srebro 960 100 000

VRELISTE | SPECIFICNA TOPLINA ISPARAVANJA

r 0/kg)
210 000

226 000
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KOEFICLENT LINEARNOG RASTEZANJA

staklo

aluminij

FAKTOR TRENJA

drvo - drvo

guma - mokri asfalt

celik — celik

0.000 009

0.000 014

0.000 017

0.000 026

FAKTOR TRENJA
KLIZANJA

ELEKTRICNA OTPORNOST PRI 20 °C

TVAR

srebro
aluminij

mjed

Fo0

0 (Q mm%m) !
0.016

0.028

0.07

TVAR

nikelin

konstantan

cekas

FAKTOR TRENJA
KOTRLJANJA

0.003

()

0 (Q mm?%/m)
0.4

0.5

1.1



podsjetnik sa zadatcima

OSNOVNE MJERNE JEDINICE Sl

[\

OSNOVNA FIZICKA 0ZNAKA FIZICKE OSNOVNA MJERNA O0ZNAKA MJERNE
VELICINA VELICINE JEDINICA JEDINICE

duljina [ metar m

vrijeme t sekunda s

temperatura T Kelvin K

jakost izvora svjetlosti I kandela cd

NEKE FIZICKE KONSTANTE

[\
NAZIV KONSTANTE 0ZNAKA VRIJEDNOST KONSTANTE
brzina svjetlosti 4 300 000 km/s
masa elektrona m, 9.11 - 103! kg
masa neutrona m 1.675 - 10% kg



