Vjezbe 3 (Akceleracija)

06. listopada 2010.

Kuglica je gurnuta prema vrhu nagnutih tracnica. Na slici 1 su prikazani polozaji kuglice nakon
jednakih vremenskih intervala. Najvisa tocka koju je kuglica dosegnula je pozicija oznacena s 6.

1. Za svaki polozaj kuglice nacrtajte vektor koji predstavlja njenu trenutnu brzinu. Ako je
brzina jednaka nuli, napisite to uz odgovarajuéi polozaj kuglice. Objasnite zasto ste izabrali

bas takve intenzitete i smjerove vektora!

2. Usporedite brzine u tockama 11 2. U tu svrhu precrtajte u lijevi prazni kvadrat vektore brzina
u tim tockama tako da jedan bude iznad drugog. Oznacite ih s v; i v2. Nacrtajte vektor koji
se mora dodati vektoru u ranijem trenutku da bi se dobio vektor brzine u kasnijem trenutku.
Oznacite taj vektor sa Av. Je li vektor promjene brzine prikladno ime za taj vektor?
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Usporedite smjer vektora promjene brzine sa smjerovima vektora trenutnih brzina. Biste li
dobili isti smjer vektora promjene brzine da ste razmatrali neke druge dvije uzastopne tocke

1



npr. 3147

Na grafu, desno od praznog kvadrata, je prikazana ovisnost brzine kuglice o vremenu. Kao
pozitivni smjer izabran je smjer uz tracnice. Usporedite jakosti vektora promjene brzine
izmedu tocaka 11 2 te bilo koje druge dvije uzastopne tocke. Kako bi izgledao graf da je za
pozitivan smjer izabran smjer niz tracnice?

. Promotrite promjenu brzine izmedu dvije neuzastopne tocke (npr. 1 i 4). Usporedite smjer
vektora promjene brzine u tom slucaju i u slu¢aju uzastopnih tocaka. Usporedite intenzitet
vektora promjene brzine u tom sluc¢aju i u slucaju uzastopnih tocaka. Kakav je njihov omjer?

. Na temelju definicije akceleracije nacrtajte u kvadratu na prethodnoj strani vektor koji pred-
stavlja vektor akceleracije kuglice izmedu polozaja 1 i 2. U kakvom su odnosu vektor pro-
mjene brzine i vektor akceleracije?

. Mijenja li se akceleracija tijekom uspinjanja kuglice po tracnicama? Ovisi li vektor akce-
leracije o izboru tocaka tj. biste li isti vektor (i po iznosu i po smjeru!) dobili i da ste u
prethodnom pitanju uzeli neke druge dvije tocke npr. 2 1 57

. U kakvom su odnosu smjerovi vektora brzine i vektora akceleracije ako se tijelo giba po
ravnoj liniji i usporava?

Odredite smjer vektora brzine i akceleracije za slu¢aj gibanja prikazan na slici 1 (kuglica se
giba uz tracnice i usporava).

. Nakon §to je kuglica dosegnula najvisi polozaj (tocka 6 na slici 1), kuglica se po¢ne spustati
niz tracnice. Polozaji kuglice nakon jednakih vremenskih intervala prikazani su na slici 2.
Nacrtajte vektore trenutnih brzina za oznacene polozaje kuglice. Usporedite vektore trenu-
tnih brzina u tockama 2 (slika 1) i 10 (slika 2).

. Izaberite dvije uzastopne tocke i nacrtajte u donjem kvadratu vektor trenutne brzine u
ranijem, vektor trenutne brzine u kasnijem trenutku te vektor promjene brzine. Usporedite
smjer vektora promjene brzine sa smjerovima druga dva vektora.

. U gornjem kvadratu nacrtajte i vektor koji predstavlja vektor akceleracije. U kakvom su
odnosu smjer vektora akceleracije i smjer vektora promjene brzine?



10.

11.

12.

U kakvom su odnosu smjerovi vektora brzine i vektora akceleracije ako se tijelo giba po
ravnoj liniji i ubrzava?

Odredite smjer vektora brzine i akceleracije za slucaj gibanja prikazan na slici 2 (kuglica se
giba niz tracnice i ubrzava)?

Promotrite polozaj kuglice oznacen s 6.

Opisite gibanje do tocke 6 (slika 1).

Opisite gibanje kuglice nakon tocke 6 (slika 2).

Kolika je brzina kuglice u tocki 67

Skicirajte i usporedite (po iznosu i smjeru) vektore promjene brzine izmedu tocaka 5 i 6, te
izmedu tocaka 6 i 7! Skicirajte i usporedite vektor akceleracije za oba slucaja!

Skicirajte vektor promjene brzine izmedu tocaka 5 i 7, te odgovarajué¢i vektor akceleracije.
Usporedite te vektore s vektorima promjene brzine i akceleracije izmedu tocaka 51 6 te 6 i
7.

Ovisi li smjer i intenzitet vektora akceleracije o na¢inu gibanja kuglice (spustanje s ubrza-
vanjem ili penjanje s usporavanjem)?



13. Tijelo se giba od tocke A prema tocki C stalnom brzinom po putanji na slici!

(a) Nacrtajte vektore brzine u totkama A, B i C!
(b) U svakoj tocki nacrtajte vektor akceleracije!

(c) Pretpostavite da tijelo gibajuéi se od A prema C cijelo vrijeme ubrzava. Na desnoj slici
skicirajte vektore brzina i akceleracija u tockama A, B i C za taj slucaj gibanja.

ZADACT:

1. Vozite se autocestom od Karlovca do Zagreba. U trenutku dok prolazite pokraj skretanja
za Jastrebarsko pogledate brzinomjer i uocite da je brzina auta 130 km/h. Jedan kilometar
prije naplatnih kuéica u Luckom pocela se stvarati guzva, pa se brzina auta smanjila za 30%.

(a) Kolika je brzina u tom trenutku i kolika je promjena brzine? (Rj. 91 km/h, —39 km/h)

(b) Ako su Vam za smanjenje brzine bile potrebne 4 s, izra¢unajte srednju akceleraciju
kocenja? (Rj. 2.71 m/s)

(c) Ako smjer vektora akceleracije proglasimo pozitivnim, kakav je smjer (pozitivan ili neg-
ativan?) vektora pocetne i konacne brzine? (Rj. negativan)

2. Lopta se kotrlja iz tocke A u tocku D po tra¢nicama prikazanim na slici. Duzina svake dionice
puta te vrijeme potrebno da kuglica prijede taj dio puta su:
d(AB)=2 m, t(A,B)=1.5s
d(BC)=2 m, t(B,C)=1s
d(CD)=2 m, t(C,D)=0.75 s

(a) Izracunajte srednju brzinu za dionice AB, BC, CD te za cijeli put AD.

(b) Jesu li trenutne brzine u tocki A i B manje, jednake ili ve¢e od srednje brzine za interval
AB? Objasnite svoj odgovor.

(c) Jesu li trenutne brzine u tocki B i C manje, jednake ili veée od srednje brzine za interval
BC? Objasnite svoj odgovor.



(d) Jesu li trenutne brzine u tocki C i D manje, jednake ili ve¢e od srednje brzine za interval
CD? Objasnite svoj odgovor.

3. Automobil stoji ispred semafora. Nakon Sto se upalilo zeleno svjetlo, automobil je krenuo
po ravnoj cesti tako da je najprije ubrzao do brzine 54 km/h i zatim se nastavio gibati
tom brzinom. Tijekom ubrzavanja njegova brzina povecavala se na naé¢in v(t) = at gdje je
a=3m/s.

(a) (*)Pomocu relacije koja povezuje prijedeni put i brzinu (s = [v - dt) izvedite sami izraz

a-

koji opisuje prijedeni put automobila tijekom ubrzavanja. (Rj. s = th)

(b) Izracunajte prosjetnu brzinu automobila za prvih 5 sekundi, za iduéih 5 sekundi te za
prvih 10 sekundi. Koliki je prosjec¢ni vektor brzine za svaki od navedenih vremenskih
razdoblja?

(¢) Koliko je iznosila trenutna brzina automobilaut=0s,t=2sit=8s?

4. Kolica A i B gibaju se u medusobno paralelnim ravnim stazama. U jednakim vremenskim
intervalima (1-5) snimljeni su polozaji kolica i prikazani su na slici.

(a) Dali u trenutku 3 kolica A ubrzavaju, usporavaju ili se gibaju stalnom brzinom? Obja-
snite!

(b) Da li u trenutku 3 kolica B ubrzavaju, usporavaju ili se gibaju stalnom brzinom? Obja-
snite!

(¢) Je li brzina kolica B veca, manja ili jednaka brzini kolica A u trenutku 2? Objasnite!
(d) Je 1i brzina kolica B veéa, manja ili jednaka brzini kolica A u trenutku 3?7 Objasnite!

(e) Promotrite mali vremenski interval koji po¢inje malo prije trenutka 2 i zavrsava malo
iza trenutka 2. Da li se tijekom tog interval medusobna udaljenost kolica povecava,
smanuje ili ostaje ista? Objasnite!

(f) Postoji li vremenski interval u kojem kolica A i B imaju jednaku srednju brzinu? Obja-
snite!

(g) Postoji li trenutak u kojem kolica A i B imaju jednaku trenutnu brzinu? Objasnite!
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Autobus stoji na stanici. U namjeri da ude u autobus zena tr¢i prema autobusu stalnom
brzinom od 5 m/s. U trenutku kada autobus krene, Zena je udaljena 11 m od autobusa.
Autobus ubrzava stalnom akceleracijom od 1 m/s%. Hoce li i ako da kada Zena uspjeti uéi u
autobus ako i dalje nastavi tréati istom brzinom? (Rj. 3.3 si6.7 s. Objasnite oba rjesenjal)

Dva automobila A i B voze se u istom smjeru duz ravne dionice autoputa. Na pocetku vre-
menskog intervala At, automobil B je ispred automobila A. Tijekom intervala At automobil
B ubrzava dok automobil A usporava.

(a) Objasnite je li mogucée da tijekom tog vremenskog intervala automobil A sustiZe auto-
mobil B tj. da se njihova medusobna udaljenost smanjuje.

(b) Da li se udaljenost medu automobilima smanjuje ako u intervalu At:
i. automobil B ubrza od 50 km/h na 70 km/h, a A uspori od 100 km/h na 80 km/h
ii. automobil B ubrza od 50 km/h na 70 km/h, a A uspori od 50 km/h na 40 km/h
iii. automobil B ubrza od 50 km/h na 70 km/h, a A uspori od 100 km/h na 60 km/h

Janica se spusti niz stazu iz stanja mirovanja. U prvoj sekundi ona prijede 3 m.

(a) Koliki put Janica prijede za cetiri sekunde ako se spusta stalnom akceleracijom? (Rj.
48 m)

(b) Koliki put Janica prijede u ¢etvrtoj sekundi? Rj.(21 m)

Da bi procijenio dubinu jame speleolog ispusti u nju kamen. Speleolog ¢uje udarac kamena o
dno jame 1.5 s nakon §to ga je ispustio. Brzina zvuka u zraku je 343 m/s. Koliko je duboka
jama? (Rj. 10.59 m)

Kolica putuju duz stola na kojem su postavljeni senzori koji mjere brzinu. Brzina izmjerena
kod prvog senzora iznosi 3.40 m/s, a drugi senzor zabiljezio je brzinu od 3.52 m/s.

(a) Nadite promjenu brzine i postotak promjene brzine. (Rj. 0.12 m/s, 3.5%)

(b) Nacrtajte vektor brzine kod prvog senzora, vektor brzine kod drugog senzora te vektor
promjene brzine. Sto se promijenilo izmedu dva senzora: intenzitet vektora brzine,
smjer vektora brzine ili oboje? Navedite primjer gibanja kod kojeg se mijenja smjer
vektora brzine dok intenzitet ostaje stalan!

(¢) Ako su udaljenost izmedu dva senzora kolica prevalila za 2 s, izraGunajte prosje¢nu
akceleraciju za taj vremenski interval.

(d) Usporedite smjerove vektora promjene brzine i vektora akceleracije.

Tramvaj se pocinje gibati sa stanice jednoliko ubrzano. Na kojoj udaljenosti od stanice ¢e
njegova brzina iznositi 72 km/h ako mu je ubrzanje 1 m/s*? (Rj. 200 m)

Mama tréi prema djevojéici pravocrtno brzinom 4 m/s. trenutku kada su udaljene 21 m
djevojcica ugleda mamu i pocne trcati prema njoj gibajué¢i se jednoliko ubrzano i nakon
2 priblizi se mami za 4 m. Uz pretpostavku da se mama cijelo giba jednoliko pravocrtno,
a djevojcica nastavi ubrzavati, kada ¢e se mama i djevojéica susresti? (Rj. 3 s nakon §to je
djevojcica pocela trcéati prema mami)



