3. Rad, snaga, energija

Primjer 1. Stalna sila od 200 N djeluje na tijelo na putu od 0,25 km. Koliki rad obavi?
Rjesenje
F=200 N
s=0,25km =250 m

W=? W=F-5s=200N-250 m
W =50 000J =50 kJ



Primjer 2. Na vodoravnom putu dugom 15 m Frane gura kolica. Kolikom silom djeluje ako
guranjem obavi rad od 3,6 kJ?

Rjesenje
s=15m

W=3,6kl=3600)J

F:? W=F'$

F-s=W/:s
w 3600)J

F= — =
s 15 m

F=240N




Primjer 3. Koliki su put presli radnici gurajuci sanduk silom 0,22 kN ako su pritom obavili rad
1,76 kJ?

Rjesenje
F=0,22 kN =220 N
W=176 kl=1760)

§=? W=F-s

F-s=W/:F
w 1760

§= —= —
F 220N

s=8m



Primjer 4. Maja podigne svoju skolsku torbu mase 5 kg s poda na stol visok 80 cm. Koliki je
rad obavila?

Rjesenje
m=5kg Rad za podizanje tijela mase m na visinu h:
h=80cm=0,8m

W=G-h=m-g-h=5kg-10 N/kg-0,8 m
W:? W=4OJ.



Primjer 5. Pri padu jabuke od 100 g s grane sila teza obavi rad 4,5 J. S koje je visine pala jabuka?

Rjesenje

W=4)5)

m=100g=0,1kg

h=1 W=m-g-h

m-g-h=W/(m-g)
w 45)

= m.g  01kg-10 N/kg

h=45m.



Primjer 6. Kolika je snaga motora koji za 20 s obavi rad od 4 kJ?
Rjesenje
t=20s
W=4kl=4000)

W 4000)J
p=? p=—=
t 20s

P=200W



Primjer 7. Koliki rad obavi motor snage 4 kW za jednu minutu?
RjeSenje
P=4kW=4000W
t=1min=60s

W=? =%/-t

P-t=W
W=P-t=4000W-60s
W = 240 000 J = 240 k)



Primjer 8. Motor ima snagu 500 W. Za koje vrijeme obavi rad od 20 kJ?

Rjesenje

P=500W

W=20kJ=20000)

t=2 LAY

t
P-t=W/P
LW 20000
~p ~ 500W

t=40s



Primjer 9. Kolika je masa tijela ako na visini 250 cm ima gravitacijsku potencijalnu energiju
500 J?

Rjesenje

h=250cm=2,5m

E =500
gp
m=2? E,=m-g-h
m-g-h=E_/(h-g)
E
. g; _ 5000 ok
&7 1025



Primjer 10. Kolika je snaga dizalice koja za 2 s podigne 240 cm uvis teret mase 600 g?
RjesSenje
t=2s

m=600g=0,6 kg

h=240cm=24m P=ﬂ, W=m-g-h N
t 0,6kg:10, -24m

P puilid E 72w
" 2s




Zadatci
3.1. Radnik gura sanduk stalnom silom 0,45 kN. Koliki rad obavi na putu od 120 cm?

3.2. Zidar s pomocu uzeta podize vertikalno pun kabli¢ mase 20 kg na visinu 8 m.
a) Koliki rad obavi zidar?

b) Koliki je pri tome rad svladavanja sile teze?

3.3. Djecak stalnom silom od 150 N vuce sanjke. Koliki rad obavi na vodoravnom putu
dugom 500 m?

3.4. Gurajuci ormar po podu, covjek ga pomakne za 1,5 m. Kolikom je silom gurao ormar
ako je pri tome obavio rad 450 J?



3.5. Konj po vodoravnom putu vuce teret silom 900 N. Koliki je put presao konj ako je pri
tome obavio rad 270 kJ?

3.6. Koliki je rad lokomotive koja jednoliko 2 km vuée vagon mase 1,5 t? Faktor trenja
izmedu tracnica i kotaca iznosi 0,007?

3.7. Na koliko dugom putu treba djelovati sila 10 N da bi obavljeni rad bio jednak radu sile
15 N na putu 20 m?



3.8.

3.9.

3.10.

311,

Maricu je susjeda s 5. kata pozvala na kavu. Koliki je rad obavila Marica, Cija je masa
60 kg, kada se s 2. kata popela susjedi ponijevsi jos 0,5 kg kave i 400 g keksa? Svaki je
kat visok 3 m.

Koliki rad obavi Sara kada staklenu vazu obujma 1 dm?® podigne sa stola s visine 70 cm
na policu 150 cm visoko. (p_ ., =2 500 kg/m3)

staklo

DuzZinom puta od 200 m konj vuce teret silom 800 N. Koliki bi rad na tom putu obavila
dva takva konja pod uvjetom da teret vuku stalnom brzinom?

Dino se penjao na treci kat kada je na prvom katu opazio susjedu kako nosi torbu mase
10 kg. Da bi joj pomogao, ponio joj torbu do trecega kata i ostavio je kraj vrata dok se
ona za njim polako penjala. Koliki je rad obavio Dino penjudi se od prizemlja, a koliki
susjeda? Dinova je masa 70 kg, susjedina 60 kg, a svaki je kat visok 3 m.



3.12. Koliki je obujam drvene skulpture koja, postavljena na visinu od 150 cm, ima
gravitacijsku potencijalnu energiju 5,25 J? (p, . = 700 kg/m?)

3.13. Dado dize knjige iz kutije s poda na policu visoku 120 cm. Koliki je rad obavio na
knjigama ako je na policu sloZio Sest knjiga, a masa svake knjige je 250 g?

3.14. Luka jednoliko vuce kofer mase 30 kg po podu autobusnoga kolodvora. Koliki rad obavi
ako ga vuce 50 m silom koja je vodoravno usmjerena? Koeficijent trenja izmedu kofera
itlaje0,2.

3.15. Je li rad vedi kad podizemo tijelo mase 0,75 t na visinu 20 cm ili kad podizemo tijelo
mase 500 g na visinu 400 m?



3.16

g B i

3.18.

3.19.

3.0,

- A 4

. Planinar mase 75 kg nosi opremu od 15 kg.
a) Koliki rad obavi planinar ako se pocne penjati s visine 200 m do visine 1200 m?
b) Kolika mu je bila potrebna snaga ako mu je za penjanje trebalo 2 h?

. Djecak mase 50 kg jednoliko hoda i u minuti ucini 40 koraka. Pritom se svakim
korakom penje 8 cm uvis. Koliki rad ucini za 4 min?

Djevojcica mase 35 kg ljulja se na ljuljacki. U najvisoj tocki udaljena je od tla 200 cm, a
u najnizoj 70 cm. Kolika joj je kineticka energija kada prolazi najnizom tockom?

Kolika je snaga potrebna da bi se za 10 s obavio rad 1,5 kJ?
Koliki se rad moze obaviti snagom 3,6 kW za 2 min?

Koliku snagu ima dizalica koja za 30 s podigne teret mase 150 kg na visinu 8 m?



3.22. Kolika je snaga motora dizalice koja sanduk mase 0,9 t podigne 50 m uvis za 0,05 h?
3.23. Kolika je tezina tereta koji dizalica snage 4 kW podigne za pola minute na visinu 10 m?

3.24. Koliko dugo treba raditi motor snage 4 kW da bi obavio rad od 240 kJ?



3.25. Vertikalna sila podize tijelo na visinu 20 m i pritom obavi rad od 2,5 kJ.
a) Kolika je masa tijela?
b) Koliko je vremena trebalo za podizanje ako je potrebna snaga iznosila 0,5 kW?

3.26. Vucna sila automobila je 2 kN. Koliku snagu razvija motor ako automobil prijede 0,5 km
za 20 s krecuci se stalnom brzinom?

3.27. Kolika je snaga dizalice koja za 10 s jednoliko podize teret mase 150 kg na visinu 4 m?
3.28. Koliko dugo mora raditi motor snage 4,5 kW da bi obavio rad 540 kJ?

3.29. Darko se na satu tjelesnog odgoja penje uz uze na visinu od 4 m. Darkova je masa 45 kg.
a) Koliki rad obavi Darko penjuci se?
b) Popevsi se 4 m, za koliko mu se promijenila gravitacijska potencijalna energija?

c) Kolika mu je bila snaga ako se popeo za 20 s?



3.30.

331

- 5. .8

333,

3.34.

3.35.

Koliku snagu imaju slapovi Nijagare visoki 60 m ako u jednoj minuti s te visine padne
425 000 m®vode? (p, ., =1000 kg/m?)

vode

Lora Zuri u Skolu i u jednoj minuti ucini 120 koraka. Kolika je Lorina snaga dok hoda ako
pri svakom koraku obavi rad od 20 J?

Alpinist mase 80 kg penje se uz uze uvis 30 m. Za to mu treba 25 s. Koliki je rad obavio?
Kolika mu je prosjecna snaga?

Automobil snage 30 kW ima vuénu silu 6 kN. Za koje ce vrijeme taj automobil prijeci
put 2,5 km?

Koliku snagu ima Nino ako za 3 s podigne uteg mase 150 kg na visinu 2 m?

Kolika je masa tijela koje na visini 20 m ima gravitacijsku potencijalnu energiju 600 J?



3.36.

- B

3.38.

*3.39.

S koje je visine pala lopta mase 800 g ako je o tlo udarila kinetickom energijom 40 J?
Otpor zraka zanemarimo.

Dado u teretani dize uteg tezine 400 N. Koliko se promijenila potencijalna energija
utega kada ga s tla digne iznad glave na visinu 210 cm? Koliki rad Dado pritom obavi?

Na visini 1 m od tla nalazi se uteg mase 4 kg.

a) Na koju visinu moramo podignuti uteg da bismo mu povecali potencijalnu energiju
za32)?

b) Na koju visinu trebamo spustiti uteg da mu se potencijalna energija smanji za 8 J?

Za koliko se poveca potencijalna energija bakrene kocke (duljina brida = 10 cm) kada je
s visine 50 cm premjestimo na visinu od 120 cm? (p_, = 8 900 kg/m?)



3.40

*3.41.

3.42.

*3.43.

3.44.

S koje je visine skakaonice natjecatelj skocio u bazen ako je u vodu uletio kinetickom
energijom 6,5 kJ? Masa natjecatelja je 65 kg. Otpor zraka zanemarimo.

Filip je knjigu mase 500 g podigao sa stola na policu. Pritom je obavio rad od 3,5 J.
Kolika je visina stola ako na polici knjiga ima potencijalnu energiju 7,5 J?

Tane izleti iz puske energijom 1000 J. Probije dasku i nastavi dalje energijom 600 J.
Koliki je rad metak obavio probijajuci dasku?

Ima li vecu gravitacijsku potencijalnu energiju Zeljezna kocka duljine brida 20 cm na
visini 5 m ili aluminijski kvadar duljine 25 cm, Sirine 20 cm i visine 15 cm na visini 6 m?
(pieljezo= 7 900 kg/ma’ paluminij = 2 700 kg/ma)
Lopta mase 3 kg nalazi se na visini 20 m. Pri udaru o tlo ima kineticku energiju 0,55 kJ.
Koliki je rad obavljen pri svladavanju otpora zraka?



3.45.

3.46.

3.47.

*3.48.

Loptica mase 50 g padne sa stola visokog 80 cm. Pri udaru se odbije i odskoci do visine
30 cm. Koliko je energije kuglica izgubila pri udaru o pod?

Na kojoj se visini mora nalaziti tijelo mase 5 kg da bi imalo jednaku gravitacijsku
potencijalnu energiju kao tijelo mase 8 kg na visini 10 m?

Kolika je masa tijela koje na visini 10 m ima jednaku gravitacijsku potencijalnu energiju
kao tijelo mase 20 kg na visini 15 m?

Kugle od aluminija i parafina jednakih su obujmova. Na kojoj bi se visini h, trebala
nalaziti parafinska kugla (izraZzenoj s pomocu visine h, na kojoj je aluminijska kugla) da
im potencijalne energije budu jednake. (p =2700 kg/m?, p . =900 kg/m?)

aluminij arafin



*3.49. Staklena i betonska kocka imaju bridove jednakih duljina. Na kojoj se visini treba
nalaziti staklena kocka da bi joj potencijalna energija bila jednaka kao za betonsku
kocku na visini5m? (p_,, =2500 kg/m? p . =2200kg/m?)

*3.50. Automobil mase 1,5t pri jednolikom gibanju ima kineticku energiju 675 kJ. Tada iskljuci
motor. Koliki ¢e put prijeéi do zaustavljanja ako je faktor trenja izmedu guma i asfalta
0,4. Gubitke energije zanemarimo.

*3.51. Kolika je vucna sila lokomotive snage 1500 kW koja za 16 min i 40 s prijede 20 km?
*3.52. Zicara mase 350 kg podigne se s visine 200 m na visinu 750 m. Koliki je obavljeni rad

ako su u njoj putnici ije su mase 55 kg, 70 kg i 85 kg? Za koliko se pri tome promijeni
potencijalna energija Zicare s putnicima?



*3.53. Uz kosinu duljine 5 m, visine 2 m radnik vuce (bez trenja) tijelo mase 200 kg. Kolikom
silom treba djelovati da bi tijelo vukao uz kosinu ujedna¢enom brzinom?

*3.54. Kolika je korisnost dizalice ako dizalica pri dizanju tereta mase 1t na visinu 2 m obavi
rad 25 kJ?



3. Rad, snaga, energija

31 W=F-5=540)
3.2. a) W=m-g-h=1600J=16kl b) Rad je jednak po iznosu, samo suprotnog predznaka.
33. W=F-5s=75000J=75kJ

w

— =300N
5

34. F

35. =300 m

0
Rl BS

3.6. W=F -s=y-m-g-s=210kl



e

3.8.

3.9,
3.10.
3.11.

W,=F,-s,=300J; W,= W,

—1_30
S = = m
1 Fl

ili: W, =W,
2 F«5

1 S 2 "2

. l=
F,-s
s=-2

. 2 =30m
A

W= m- g- h(ukupna masa je jednaka zbroju Mari¢ine mase, mase kave i mase keksa m = 60,9 kg, a
ukupna visina tri puta visine svakog kata h=9 m). W=5481.

Prvo izraCunamo masu vaze: m=p -V = 2,5 kg. Promjena visine je Ah=0,8m. W=m-g-Ah=201.
W=2-F-s=320kJ

Dinovrad do 1. kata: W= m_ - g- h = 2100 J (h, je visina svakog kata, m_ - Dinova masa, m, - masa torbe,
m_ - masa susjede).

Dinov rad od 1. do 3. kata: W=(m_+ m,) g-2-h =4 800 J. Dinov ukupni rad W= 6 900 J.

Susjedin rad do 1. kata: W=(m_+ m, ) g-h = 2100 J.

Susjedin rad od 1. do 3. kata: W=m_- g-2 - h;=3 600 J; susjedin ukupnirad W=15700 ).




5.12.

3.18.

3.14.
3.15.

3.16.
377

3.18.

319,

Najprije izracunamo masu skulpture: m = gs'}, = 0,35 kg, a zatim iz mase i gustoce (p,, =700 kg/m? =

— . m
0,7 g/cm?®) izracunamo obujam: V= ; =500 cm?.

E =M, "8 h=6m-g-h=18]

W=F -s=py-m-g-s=3000)J

W,=m, -g-h=750kg-10 N/kg-0,2m =1500

W,=m,-g-h,=0,5kg-10 N/kg-400 m =2000J, W, > W,

a) W= Mona” 8 AR = (mpl_ + mopf')- g:(h,-h)=900k), b)P= % =125 W.

Ako djecak u jednoj minuti ucini 40 koraka i svakim se korakom popne 8 cm, znaci da se svake minute

popne za 40 -8 cm =320 cm = 3,2 m. Slijedi da se za cetiri minute popneh=4-3,2m =128 m.
W=m-g-h=6400).

Kineticka energija u najnizoj tocki jednaka je promjeni gravitacijske potencijalne energije u najvisoj i
najnizoj tocki: £, = AE_=m- g-Ah=455).




3.20. W=P-t=432kl
3.24. Vidi primjer 8. t= % =60 s =1min.

3.21. p=m'g'h=4oow 3.25. a) W=m-g-h
m-g-h=W/(h-g)
m-g-h
322 P= =25 kW m=—Y_ -125kg
g-h
3.23. P=&
t
P=G—'h /-t
t
P-t=G-h
G-h=P-t/h
=21 _12000N=12kN

h



3.26. P=

3.27. P=ﬂf—h =600 W

3.28. t=

3.29. a) W=m-g-h=1800])
b) AE_ = W=1800
) P=90 W
3.30. Treba izracunati masu vode iz podataka za gustocu i obujam. Masa iznosi m = p - V=425 000 000 kg.

m-g-h

Zatim odredimo snagu: P= = 4,25 GW.



3.31. Lorau jednoj minuti utrosi W=120-20J=2400J,P= T =40 W.
332. a) W=m-g-h=24000) b)P=960W

3.33. W= F-s=15000000]=15MJ,t=%=5005=8min205

m-g-h

3.34. P= =1000 W

3.85. m=£5& =3 kg
gh
3.36. Ako je tijelo udarilo o tlo kinetickom energijom 40 J, znaci da je na visini h imalo toliku potencijalnu
energiju (jer nema gubitka energije):
E,=m-g- h
m-g-h=E_/:(m-g)

he o 40

= =5m
M& 0,8kg 10

N
kg



3.57.

3.38.

3.39.

3.40.

341

a) AE,=m-g-Ah=840)
b) W=AE =840
a) AE_ =m-g-Ah
E
Ah= 8 =0,8m, dabismo E, povecali za 32 J, moramo mu visinu povecati za 0,8 m. Znaci da treba biti na
m-g
visinith=1m+0,8m=18m
E
b) Ah= —8F_=0,2 m, da bismo Eg,, smanijili za 8 J, moramo mu visinu smanijititi za 0,2 m. Znaci da treba biti
m.
na visini i: Im-02m=0,8m.
Prvo izraCunamo obujam kocke V= a-a- a= 0,001 m? zatim masu m=p- V= 8,9 kg pa povecanje
potencijalne energije AE_ = m-g-Ah=623).

Ako je u bazen usao kinetickom energijom 6,5 kJ, znaci da je na vrhu skakaonice imao toliku potencijalnu

E
energijupaje: h= _8_=10m.
m-g
Buducdi da se pri podizanju knjige sa stola na policu obavi rad 3,5 J, moZemo izracunati za koliko je polica visa

od stola: Ah= 2 = 0,7 m.

m-g
Na polici knjiga ima E_=7,5J, pa moZemo izracunati visinu police:
Boice = —2— = 1,5 m, visina stola je: h,,, .= h,. . -Ah=0,8m.



3.42. Rad je jednak promjeni kineticke energije: W= AE =400 J.

3.43. Kocka: V=2a-a-a=0,008 m?>, m=p-V=63,2kg, Egpkocke= m-g-h=3160).
Kvadar: V=a-b-c=0,0075m°>, m=p-V=20,25kg, E_, .,,=m-g-h=1215).
Egp kocke 2 Egp kvadra

3.44. Navisini 20 m lopta je imala £, = m- g- h= 600 J. Kako je o tlo udarila energijom 550 J, znaci da je rad
izvrsen pri savladavanju otpora zraka jednak razlici tih energija: W= AE=50J.

3.45. Energija loptice nastolu: £, =m-g-h =04
Energija loptice nakon udaraotlo: £, ,=m-g-h,=0,15J.
Loptica je pri udaru o tlo izgubila: AE= £ - E_,=0,25).
346. £ _=E

gpl 8p2
m-g-h=m,-g-h,/g
m-h=m,_h/-m

m,-h
h = 2 2_-16m
ml




3.48. £, =E_, (parafinska - 1, aluminijska - 2)

m-g-h=m,-g-h /g

m,-h =m,- h,, buducidaje m=p-V, uvrstimo:

p,yV-h=p,-V-h, /:V,jerobjeimajujednaki obujam

py h=p,-hy 1ip,

Py - hz
P

3.49. Bududida kocke imaju jednaku duljinu brida, zakljucujemo da imaju i jednaki obujam. Dalje rjeSavamo kao
u zadatku 3.48. samo 5to na kraju uvrstimo h,=5m. h,=4,4 m.

=3 h

2

h, =



3.50. Ako automobil ima E znaci da ce izvriiti rad jednak toj energiji (gubitak energije zanemarujemo)

E=W=F-s

s= i =, sila je jednaka silitrenja F, =p/-m-g=6000N
F .

s=112,5m

3.51. Iz snage vremena izracunamo rad: W= P- t=1500 000 000 J, a zatim iz izraza za rad racunamo silu:

F= Lid =75000 N =75 kN
s

3.52. a) Ukupna masa Zicare i tri putnika je m = 560 kg, a visinska razlika:
Ah=550m,W=m, -g-Ah=3080000J=3,08 M)
b) AE,, = W=3,08 M

3.53. Rad obavljen vukucdi tijelo uz kosinu (F- /) jednak je radu obavljenom pri dizanju tijela na visinu h (G- h).

F-l1=G-h/:[[> F=L/7

2000N-2 m
G=m-g=2000N, f=—— F=800N
5m



3.53. Rad obavljen vukucdi tijelo uz kosinu (F- /) jednak je radu obavljenom pri dizanju tijela na visinu h (G- h).

F-l=G-h/:[[> F=G;//7

2000N-2 m
G=m-g=2000N, F=———— ,F=800N
5m

3.54. Korisnost je omjer korisnog i uloZzenog rada:

n = Weetsnl 4 orisni rad: W= m-g-h=20000)
Wulolen-

_20000
25000

n =0,8=80%



