Impuls sile i kolicina gibanja
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja

—— sila

f0 - vrijeme

(b)

U mnogim sluCajevima sila
na tijelo NIJE konstantna.
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja

DEFINICIJA IMPULSA SILE

Impuls sile je umnozak prosjecne sile
| vremenskog intervala u kojem je ta sila djelovala:

I=F-At

Impuls sile je vektorska veliCina,
Ima isti smjer kao i1 prosjecna sila.

[I] = N-s= kg ‘m -5_1 (jedinica nema posebnog naziva)
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja

sila
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja

< struna

Hrvatsko strukovno nazivije

zalet

dopusteni naziv: koliéina gibanja

nepreporuéeni naziv: moment, nalet

DEFINICIJA KOLICINE GIBANJA zargonizam: impuis
KoliCina gibanja nekog tijela je umnozak njegove mase i brzine:

p=myv

KoliCina gibanja je vektorska veliCina,
Ima isti smjer kao i brzina.

[P]: kg'm's_l (jedinica nema posebnog naziva)
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja

TEOREM IMPULSA SILE | KOLICINE GIBANJA

Kad rezultantna sila djeluje na tijelo, impuls
te sile jednak je promjeni koliCine gibanja tijela

impuls sile —
" (E2F)-At=mv,—mV,
konacna koliCina gibanja pocetna koliCina gibanja
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja
Primjer 2 KiSa

Kisa pada brzinom od —15 m/s te pogada krov automobila.
Masa kiSe koja na krov padne u jedinici vremena je

0,060 kg/s. Pretpostavite da pri udarcu o krov kap ostane
Mirovati. Odredite prosjecnu silu kojom kap udara o krov.

kiSna kap

p— — — v Ve =
(EF)-At=mv,—mV, Olvf .
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja

kiSna kap
= " [ O
Zanemarite tezinu kapi te za A r—
. . Ve =
rezultantnu silu uzmite samo f./

silu krova na kap.

(SF)-At=m
F-At=—m-v, — F:—Aﬂtvg

F=—(0,060kg/s)-(—15m/s)=+0.90 N
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7.1 Teorem impulsa sile i koli¢ine gibanja
Konceptualni primjer 3 Zrno tuce nasuprot kisSnoj kapi

Pretpostavite da umjesto kiSe pada tuca. Za razliku od kapi
KiSe, zrna tuca se odbijaju od krova.

Je li sila manja, jednaka ili veca od sile u primjeru 2?

zrno tuce

W/
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

TEOREM RADA | ENERGIJE ~ OCUVANJE ENERGIJE

TEOREM IMPULSA | KOLICINE GIBANJA « 2?27?

Primijenimo teorem impulsa sile i koliCine gibanja na sudar
dva tijela u letu...
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

my ms
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Unutrasnje sile - sile kojima tijela \\/v\/
unutar sustava djeluju jedno na drugo. A g

(a) prije sudara

Vanjske sile - sile koje na tijela

djeluju izvana. 12 <\Q"\>

(b) za vrijeme sudara
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(c) nakon sudara
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

mq i)

2

= Vo1 /)2
(ZF)-At=mv,—mV, )

(a) prije sudara

=l

™
|

(W1+F12>'At:m1;’f1_m1 Voi

21

(b) za vrijeme sudara

TIJELO 2 A

(Wo+Fy ) At=m, v, —m, v, /g \

Vi1 Ves
(c) nakon sudara
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

(W1+F12> At :mli;fl_ ml ;701
+
(W2+F21)-At:m2{’;f2_m2{;02
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

mq L
o
?01 ﬁz
Unutrasnje se sile poniste. v

|

-

(W1+W2)'At:pf—p0 Flzm .

(zbroj prosjecnih vanjskih sila)-A t=p,— p, S

(c) nakon sudara
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja
(zbroj prosjecnih vanjskih sila)-At=p.— p,

Ako je zbroj vanjskih sila jednak nuli, onda vrijedi

O=p;—py === p/=p,

ZAKON OCUVANJA KOLICINE GIBANJA

Ukupna koliCina gibanja zatvorenog sustava je stalna
(oCuvana). Zatvoreni sustav je sustav za koji je zbroj
prosjecnih vanjskih sila na sustav jednak nuli.
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

- --— | — 4+

Primjer 6 Kliza€i na ledu

Dvoje klizacCa, koji pocetno miruju,
odgurnu se jedno od drugoga na (N
ledu zanemarivoga trenja. '\

0 .
KlizaCica ima masu 54 kg, a klizaC (a) prije nego se odgurmnu
88 kg. Nakon Sto se odgurnu, veo -
klizaCica dobije brzinuod +2,5m/s. & —— — -
Koju brzinu dobije klizac? - = @

— | !

| S —

(b) nakon Sto se odgurnu
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7.2 Zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

P:= Do

m-v. +m,v.,,=0

(a) prije nego se odgurnu

Y2 Vi1

m,-v - -
Vi, =— 1mf1 ¢« — _—
2 | = I —
_ /8
54 kg-(+2,5m/s ——
V=7 5 ( >:_1,5m/5 (b) nakon $to se odgurnu
88kg WILEY
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7.3 Sudari u jednoj dimenziji

Ako je pri sudaru dvaju tijela ukupna koliCina gibanja
oCuvana, to znaci da tijela Cine zatvoreni sustav.

»

(a) elasticni sudar

Elasti¢ni sudar — sudar pri kojem je ukupna
kinetiCka energija sustava nakon sudara
jednaka ukupnoj kinetiCkoj energiji sustava
prije sudara.

- e = —-—

e
]

Nelastiéni sudar — sudar pri kojem ukupna o
kineticka energija sustava nakon sudara (b) neelasticni sudar
nije jednaka ukupnoj kinetiCkoj energiji sustava :
prije sudara; ako tijela nakon sudara ostanu :
slijepljena, sudar nazivamo potpuno neelasticnim. f

1

1
1
)\
(c) potpuno neelasticni sudar

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.




7.3 Sudari u jednoj dimenziji
Primjer 8 Balisti¢cko njihalo (a) — ——

Masa drvenog bloka je 2,50 kg,

a masa zrna 0,0100 kg. Najveca

visina koju blok dosegne, s obzirom
v . v = . =p mo

na pocetni polozaj, je 0,650 m.

gy T
Vo1
Odredite pocCetnu brzinu zrna. (b)
h¢=0.650 m
-+
mp+my g, ————————————
-
L
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7.3 Sudari u jednoj dimenziji

Za sudar primijenimo zakon (a) —
oCuvanja koliCine gibanja:

m-v + mz-vf2=m1-v01+m2%

m)
=» M
—_ —
(ml"'mz)'vf—ml'vm Vo1
(b)
~(my+my)-v, hi=0.650 m
Vor— m
! ,’ -5
my+my =g ————————— | :
—
b
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7.3 Sudari u jednoj dimenziji

Za njihanje primijenimo zakon (@) —T
oCuvanja energije:

2
m-v
mgh=
IN= N o
—
M'V2 Vo1
Mghf: : 22 : (b)
he = 0.650 m
_1 5
ghf_zvf //’/’———
my+my [ -
—>
v, =y2gh,=v2-9,80 m/s’-0,650m
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7.3 Sudari u jednoj dimenziji

v, =v2-9,80m/s>0,650 m

vV, =+3896 m/s

(a) A—

mi
=p» my
—ie
Vo1
(b)
hs=0.650 m
//,/’ - TA
mptmy T ————————————
-
Ve
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7.4 Sudari u dvije dimenzije

Sudar u dvije dimenzije

Vo] = 0.900 m/s +y
my = 0.150 kg

50.0°

Vf]

————0—>
U02 = 0540 m/S

m, = 0.260 kg

'Uf2 = 0700 m/S

(a)

+y

|

___yvfl
Vi1 —_-"’ ‘
___zL I .

: Vi1

(b)
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7.4 Sudari u dvije dimenzije
My Ve Ty Ve =My~ Vo, TN,V

MV, FMyVey , =MV, FMyV,

UO]_ = 0900 m/S +y
my = 0.150 kg

e O N —— _ _________ S, |

UOZ = 0540 m/S 350Q

|
|
m, = 0.260 kg :
I
: Vg = 0.700 m/s
(a)
+y
|
= |
R W e
: Vf1x
(b) WILEY
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7.5 SrediSte mase

SrediSte mase je toCka koja predstavlja prosjecno mjesto na kojem
je smjeStena ukupna masa sustava.

Xem
ml m2
»\

| >—()—

xl ‘;l
AD
— mlxl + mZXZ

Xcm N +

ml m2
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7.5 SrediSte mase

Axcm

Axl

m,-Ax,+m,-AXx,
Ax, =

cm

m;+m,

e_Y_

-

AJCZ

. m;v,+m,-v,

m;+m,
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7.5 SrediSte mase

_myvi+tm,v,

<
I

cm

m;+m,

U zatvorenom sustavu, ukupna se koliCina gibanja ne mijenja
pa se ne mijenja ni brzina srediSta mase.
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7.5 SrediSte mase

PRIJE

V.. = =0
m,+m,

POSLIJE

(b) nakon Sto se odgurnu

_ 88kg-(—1,5m/s)+54kg-(+2,5m/s)

=0
o 88 kg+54 kg

\%

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



ZADACI ZA VJEZBU

1. Pri testiranju performanci, dva razliCita autmobila za isto ubrzanje (od mirovanja
do brzine 27 m/s) trebaju 9,0 s. Prvi automobil ima masu 1400 kg, a drugi 1900
kg. Kolika je bila prosjeCna sila koja je svakom od tih automobila dala ubrzanje?
RJESENJE: 4200 N; 5700 N

2. Kosarkaska lopta (mase 0,60 kg) slobodno pada. Prije udarca o pod koliCina
gibanja joj je 3,1 kg m/s. S koje je visine lopta ispustena?
RJESENJE: 1,4 m

45 m/s

3. Loptica za golf udari u ravni, tvrdi pod pod kutom
od 30 stupnjeva i odbije se pod istim kutom.
Masa loptice je 0,047 kg, a njezina brzina
neposredno prije udara je 45 m/s. Odredite
impuls sile poda. Tezinu loptice zanemarite. //*f\,’
RJESENJE: 3,7 N s - -




ZADACI ZA VJEZBU

4. Batman (mase 91 kg) skaCe s mosta ravno dolje na Camac (mase 510 kg) koji se
giba brzinom 11 m/s. Kojom Ce se brzinom ¢amac gibati nakon Sto batman padne
na njega?

RJESENJE: 9,3 m/s

5. Dvije zvijezde dvojnog sustava zvijezda orbitiraju oko zajedniCkog srediSta mase.
SrediSta zvijezda medusobno su udaljena 7,17 - 10* m. Vecéa zvijezda ima masu
3,70 - 10*° kg, a od zajedniCkog sredista je udaljena 2,08 - 10* m. Kolika je masa
manje zvijezde?
RJESENJE: 1,51 - 10*° kg

-

V1
6. Raketa za vatromet giba se brzinom od 45,0 m/s. J
U jednom se trenutku raketa raspadne na dva dijela ro
jednakih masa, koji se razlete kao Sto je prikazano na ,’339’
slici. Odredite brzine pojedinih fragmenata rakete. ;’/ 60.0°
RJESENJE: 77,9 mls; 45,0 mis Vay7 S
45.0 m/s

7

7/



ZADACI ZA VJEZBU

7. Molekula ugljikovog monoksida sastoji se od jednog atoma ugljika i jednog atoma
kisika, koji su medusobno udaljeni 1,13 - 107 m. Omjer masa atoma ugljika i
| kisika je 0,750. Koliko je srediSte mase molekule udaljeno od atoma ugljika?
RJESENJE: 6,46 - 10" m

8. Osoba mase 60,0 kg, koja trCi po vodoravnoj podlozi brzinom 3,80 m/s, skocCi na
mirne saonice Cija je masa 12,0 kg. (a) Kojom se brzinom pocinju gibati saonice
(zajedno s osobom na njima)? (b) IzraCunajte faktor trenja izmedu saonica |
snijega ako se saonice zaustave nakon 30,0 m klizanja?

RJESENJE: 3,17 m/s; 0,0171

9. Elektron se elastiCno sudara s mirnim atomom vodika. Masa vodikovog atoma je
1837 puta vecCa od mase elektrona. Pretpostavite da se sva gibanja, prije i poslije
sudara, odvijaju na istom pravcu. Koliki je omjer kinetiCke energije vodikovog
atoma nakon sudara i kinetiCke energije elektrona prije sudara?

RJESENJE: 2,175 - 10-®



ZADACI ZA VJEZBU

10. DjevojcCica baca plosnate kamenci¢e na mirnu povrsinu jezera (radi "Zabice").
Jedan kamen (mase 0,072 kg) slucajno pogodi brod igraCku koji je mirovao na
povrsini. Nakon pogotka njegova brzina, u smjeru istoka, je 2,1 m/s. Kolika mu
je masa? Zanemarite silu otpora vode. Brzine i smjerovi kamena prije i poslije

udarca prikazani su na slici.
RJESENJE: 0,062 kg




PITANJA ZA PONAVLJANJE
1. KoliCina gibanja
2. Impuls sile
3. Veza impulsa sile i koliCine gibanja
4. Zracni jastuk
5. ElastiCni sudar
6. NeelastiCni sudar
7. Zakon ocCuvanja koliCine gibanja
8. Centar mase
9. Brzina centra mase

10. Dva zakona oCuvanja za rjeSavanje sudara
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