Rad i energija

€ -Rad (AP45-46)
€| Snaga (AP 46)

@ Energija (AP 46-50)

= _Potencijalna energija.

= Kineticka energija
€ Zakon odrZanja energije (AP 50-52)

The kinetic energy of high speed winds
condributes to its ability to do work.

PE . IPE

Rad i energija
€ Rad.
- Slucaj 2: Konstantna sila koja deluje na telo

zaklapa neki ugao sa pravcem pomeranja. "
= Rad je jednak skalarnom proizvodu vektora —cemetsthelore
sile i vektora pomeraja: el

horizental displacement.

A=F.§=F.scosa =F_s

= Rad vrsi komponenta sile u pravcu pomeranija tela.

Rad i energija

@ Rad. m

# Da bi rad bio izvrSen neophodno je postojanje sile.

= Sila vrSi rad:
+ pri pomerenju tela s jednog na drugo mesto,
+ pri deformaciji tela.

= Rad je skalarna velicina.

= Jedinica je dzul (J=N*m).

= Slucaj 1: Isti pravac i smer
konstantne sile i pomeraja tela.

Rad i energija

A=F -scosa |
vrSi-ako se telone pomera-i-ako je ugao izmed

pravca vektora sile i vektora pomeraja 90°.
Thisis great
pay fornot
o doingwork.




Rad i energija
@

= Rad je negativan ako je 90° < o < 180°, sila sprecava
kretanje koje se vrsi (sila trenja).

Rad i energija
@ Rad.

A=F -scos a
" Automobil se krece iz podnoZja do vrha planine razliCitim
putevima. Koji put zahteva veci rad?

= Svaki put zahteva isti rad.

Rad i energija
€ Rad.

-

= Sluéaj 3: Promenljiva sila koja deluje na telo zaklapa
promenljivi ugao sa pravcem pomeranja.
+ sila je zavisna od pomeraja,

+ pomeranje tela se vrsi po proizvoljnoj krivoj liniji.

= Pri diferencijalno malom pomeraju moze se smatrati d
sila konstantna i da izvrsi elementarni rad:

dA=F-ds

. . s B
Radienergija « .
® Rad. i o

= Ukupni-rad koji-izvrSi promenljiva sila pomeranjem tela iz

tacke A u tacku B dobija se integraljenjem elementarnih
radova duz celog puta:

B
A=[F.ds
A

Rad je linijski integral sile od pocetne do krajnje tac':k%
delovanija sile

F Feos *a'

- o0®
N \; ]

A




Rad i energija
€ Rad.

za konstantnu silu u

se vrsi na pravcu kretanja

objektu kada

se ne vrsi kadad
ne postoji
kretanje

za konstantnu silu sa
komponentom u
.pravcu kretanja

ili kada je sila za promenljivu silu
normalna na

ravcu kretanja
pravac kretanja P

za promenljivu silu sa
komponentom u
pravcu kretanja

W= JFcosq;dx

ili ima komponentu
u pravcu kretanja

Rad i energija

€ Snaga.

-
= Sila je korisnija ukoliko za krace vreme ,
. s Rock dumbers do a lot
izvrsi rad. afvockat s lowrmate;
their power is small.
= Snaga je fizicka velicina koja karakteriSe brzinu izvrsenog

rada.

= Ako je snaga nepromenljiva jednaka je odnosu izvrSenog
rada i vremena za koje se taj rad izvrsi:

Pzﬁz F -AS _E.y
At At
= Jedinica za snagu je vat (1W=]/s).
= Ako je snaga promenljiva gornja
jednacina definiSe srednju snagu.

Rad i energija

€ Snaga.

=y Kada je sila-promenljiva trenutna snaga-
se odreduje kao: ‘
PotmBA_R_ B ey rycose
At—0 At t t

= Snaga je u svakom trenutku proporcionalna projekciji sile
na pravac kretanja i brzini kretanja.

Rad i energija

€ Snaga.

U je
se moze koristiti za

mehaniéka dejstva

brzina kojom
se vrsi rad

ili ekvivalentno

brzina kori$éenja

energije

posto se moze koristitj
koli¢ina

elektri¢na dejstva

jednaka
lodgovarajuc¢em

toplotna




Rad i energija
€ Energija.

# Sila: @

+ uslovljava kretanje tela,

+ vréirad, ali i wod

+ menja mehanicko stanje tela Flo, .
= dizanjem tela uvis povecava se njegova visina, : FNH
= sabijanjem gasa povecava se pritisak, -

= sabijanjem opruge povecava se elasti¢no naprezanje,
= ubrzavanjem tela menja se brzina i sl.

Vracanjem tela na koje je delovala sila u prvobitno stanje
ona su u moguénosti da vrse rad na drugim telima.

= Rad koji tela mogu da izvrSe jednak je ulozenom radu pri
promeni n : C

= VrSenjem rada nad nekim telom predaje mu se energija.

Telo koje je dobilo energiju sposobno je da vrsi rad.

N

Rad i energija

€ Energija.

= Sposobnost tela da vrsi rad karakterise

se fizitkom veli¢inom koja se naziva energija.
« Sto telo ima vecu energiju to je sposobnije da izvrsi rad;
+ kada telo vrsi rad energija mu se smanjuje;

i Si gija mu se povecava.

+ kada oko

= Rad se transformise u energiju i obrnuto.
Energija koju telo izgubi pri vrSenju rada ili dobije pri
vrSenju rada nad njim brojno je jednaka tom radu.

Energija je skalarna velicina. ————— .—
Jedinica (kao i za rad) je dzul [J].

N

Rad i energija
€ Energija. E = A
- Postoji razlika izmedu rada i energije?

+ energija je veli¢ina koju telo poseduje i odreduje njegovo stanje;
+ rad je veli¢ina koju telo ne poseduje i odreduje promenu stanja;
< rad je proces u kome se jedan vid energije pretvara u drugi.

Qblici energije:
+ mehanicka,
+ toplotna,
+ elektromagnetna,
+ hemijska,
+ nuklearna ...
= Vidovi energije:
« kineticka energija uslovljenja kretanjem tela,
+ potencijalna energija uslovljena polozajem tela
u nekom polju. PE

Rad ienergija . . .| »

® Energija. =S o=y
= Kineticka energija je energija kretanja.

C

= Kineticka energija je energija koju telo poseduje zbog

kretanja.
II Njutnov zakon
F =ma - VTtV Vi
. . ) V= L
sila daje ubrzanje telu 2 2
sila koja v V=
deluje na telo _ b=
e B < e c e ce e esessssssessssssssssssssSsssssssssssssssssssssssee. - |
F v d
a=— =— Av V-0 v, ¢
m t a=—-= =L
At i t

Ty v
rad koji vigi sila = Fd=mad= mavt = m - E’f: L mv,2 = kinetitka

\____._/’r 2 energija
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d i energija

€ Energija.
) f-iotenegalnaénetggas&}aw;aﬁzbogpgloiaja tela u odnos

na drugo telo ili zbog konfiguracije tela ili sistema tela.
+ Telo mase m podignuto na neku visinu h iznad Zemlje ima

odredenu potencijalnu energiju i sposobno je da vrsi neki rad
spustajuci se ka Zemlji. GRAVITACIONA ENERGIJA.

je da vrsi rad vracajuci se u nerastegnuto stanje. ELASTICN

+ Nategnuta opruga ima odredenu potencijalnu energiju i spozrbna

ENERGIJA.
! PE=0  Elastitna
PE = mgh potencijalna
energija
1,.2
i Gravitaciona PE = 5 kx

potencijalna
energija

PE=0

Rad i energija 5/
@ Energija. gJ f 1
= Gravitaciona potencijina energija je odredena

radom koji treba izvrsiti da se telo podigne sa
jednog nivoa na drugi.

Sila F jednaka po intenzitetu teZini tela podize
telo_sa nivoa 1 na nivo 2 konstantnom brzinom.

= |Telo ne povecava kineticku energiju.

2
= Telo je povecalo visinu za h=h,-h;.
= Rad koji izvrsi sila jednak je povecanju mg
potencijalne energije tela. h,
E,=A=F-h=Q-h=mgh Fl ;
1 T
= Gravitaciona potencijalna energija zavisi BEY
samo od visine tela. mg|

Ra
® E

-
=

d i energija
nergija.
Gravitaciona potencijalna energija.

Rad i energija
@ Energija.
=_Gravitaciona potencijalna energija moZze biti i negativna.

7Q E,=mgh

Height=40m Speed= 80 m/s




Rad i energija

®E

=_U gravitacionom polju-rad-sile na-promeni-visine tela ne

nergija.

zavisi od oblika putanje.
Rad je odreden samo pocetnom i krajnjom tackom.
Gravitacione polje je konzervativno.

Sita se naziva potencijalnon ili konzervativnom
Ako je putanja zatvorena linija ukupan
rad je nula.

AB
BA:

:A=E, =mgh
= A+A =0 \
A =-E, =-mgh _a,
Q =
Y

Ra

®E

d i energija

nergija.

kﬂasﬂenwp@tenegalnu@nerngposedu;&telo nad kojim je

izvrSen rad protiv elasticne sile.
Elasti¢na sila je proporcionalna pomeraju (Hukov zakon).
Rad pri istezanju (ili natezanju) opruge jednak je

| AW~

petencijalnoj-energiji-koju-je-opruga dobila pri tome:

p

X X X l
E = A=£Fdx =J;kxdx =kJ;xdx :Ekxz

k - krutost opruge

Ra
® E

= Rad gravitacione i elastiCne sile zavisi samo od krajnje i

N

d i energija
nergija.

pocetne tacke putanje a ne i od nacina kako se doslo od
jedne do druge tacke.

Sile koje imaju tu osoblnu nazivaju se konzervativne.

pecetna tacka rad je jednak nuli.

F = kx a4
(MWW N o —
Rad i energija o@

®Z

L
=

akon odrzanja energije.

Sile se mogu- podeliti-na:
+ unutradnje (konzervativne) sile;
= rad ne zavisi od oblika putanje,
= oblik energije objekta se menja (potencijalna
u kineticku, i obrnuto),

ukupna energija se konzervise - odrzava,
sistemi su zatvoreni,
gravitaciona sila, elasticna sila ...
+ spoljasnje (nekonzervativne) sile:

= rad zavisi od oblika putanje,
sistemu se dodaje ili oduzima energija,
ukupna energija se ne konzervise - ne odrzava,
sistemi-su otvoreni, i
sila trenja, sila otpora vazduha, prinudna sila...

Otvoreni sistem

Toplota, zvuk,
deformacija tla

syl




Rad | energija

@ Zakon odrzanja energije. |

] Mehanicka energija je energija koju posedU]e telo usled
“kretanja ili poloZaja u odnosu na druga tela.

Oblici mehanicke energije:

« kineticka energija,
+ potencijalna energija. E= Ep - Ek

Telo moZe da ima i kineticku i potencijalnu energiju i na
osnovu toga sposobnost da vrsi rad.
Zakon odrzanja mehanicke energije:

+ Ukupna mehanicka energija jednog tela ostaje nepromenjena ako na
telo deluju samo konzervativne sile.

4‘E = E, +E, = const %A

+ Ukupna mehanicka energija zatvorenog sistema tela, izmedu kojih
deluju potencijalne sile ostaje nepromenjena.

jednoliko ubrzano kretanje
Rad | energija Vv, at
@ Zakon odrzanja energije. t?
S=5,+Vt+a—
. aner. slobodno padanije. 2

slobodan pad
V,=0,8,=0,s=h,a=g

Rad | energija

@ Zakon odrzanja energije.
= Primeri

N

Height=720m Speed = 0.0 m/s

v =gt V2 2
2t=>h=g—5=—=Vv=,2¢gh
h=g% 9207 " 2g ’
2
O' E, =0,E, =mgh
2 2
Ek:mv :m1/29h — i =[E
h 2 2 a4
na bilo kojoj visini
2 2 2
10 _Ek:m\zl ,E, =0 E:m\2/1+mgh1: + mgh = const

Rad i energija

@ Zakon odrzanja energije.

»—Kod-otvorenih sistema pod-dejstvom nekonzervativnih sila
(npr. sila trenja) mehanicka energija se pretvara u neki drugi
vid energije (npr. pri trenju se zagreva povrsina pa energij
prelazi u toplotu i napusta sistem). :

= Opsti zakon odrZanja energije:
. Energl]a se ne moze |zgub|t| all se ne moze ni IZ cega stvorltl
moguce j

= Perpetum mobile prve vrste je nemoguc:

+ masina koja bi se vecito kretala i vrsila rad bez ulaganja bilo koje
druge enegije.




Rad i energija Rad i energija

& Zakon odrzanja energije. € Zakon odrzanja energije.
= Primer:-Automobil-koji-koci-gubi-usled-trenja deo mehanick = Primer:Pri-padu-projektita-deo-energije projektila se gubi i
energije i zaustavlia se. pretvara u potencijalonu elasti¢nu energiju.
H N
H H
I'l o I'l o
H HHE
H H
Height=080m  Speed =000m/fs [ H

Test pitanja - kolokvijum Test pitanja - kolokvijum

1. Rad. 3. |Snaga.
= Da bi rad bio-izvrSen neophodno je postojanje sile. Sila vrsi rad pri -=—Snaga je fizitka veli¢ina koja karakteride brzinu-izvrSenog rada. Snaga je
pomerenju tela s jednog na drugo mesto i pri deformaciji tela. Rad je jednaka odnosu izvrSenog rada i vremena za koje se taj rad izvrsi. Snaga j
skalarna veli¢ina i jednak je skalarnom proizvodu vektora sile i vektora skalarna veli¢ina jednaka prozvodu vektora sile i brzine kretanja.
pomeraja. AA =
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr F P= N =F-V=Fvcosa
- A=F-.-S=F-scosa=Fs -
\ 4. |Energija.
‘ & = Energija je skalarna velic¢ina i definiSe sposobnost tela da vrsi rad.
J — v F Energija se transformise u rad i obrnuto. Energija koju telo izgubi
pri vr$enju rada ili dobije pri vrSenju rada nad njim brojno je

2. Kada je rad jednak nuli, pozitivan ili negativan. Jednaka tom radu.

= Rad se ne vrsi ako se telo ne pomera i ako je ugao izmedu pravca vektora

sile i vektora pomeraja 90°. a, 5. Kineticka energija. ‘
= Rad je pozitivan ako je 0° <o < 90°. ; = Kineticka energija je energija koju telo poseduje zbog kretan]c.
= Rad je negativan ako je 90 © < o < 180 © - sila sprecava kretanje koje se
vrsi. E, = m_V
K2




Test pitanja - kolokvijum

6.

Gravitaciona potencijalna energija.

= Gravitaciona potencijlna energija je odredena radom koji treba
izvrsiti da se telo podigne sa jednog nivoa na drugi. Telo mase m
podignuto na neku visinu h iznad Zemlje ima odredenu potencijalnu
energiju i sposobno je da vrsi neki rad spustajuci se ka Zemlji.

E, = mgh

Elasti¢na potencijalna energija.
= Elasti¢nu potencijalnu energiju poseduje telo nad kojim je izvrsen
rad protiv elasticne sile. Nategnuta opruga ima odredenu
potencijalnu energiju i sposobna je da vrsi rad vracajudi se u
nerastegnuto stanje.

e Ly
2

Test pitanja - kolokvijum

8.

Konzervativne sile i zakon odrZanja energije.

~Kod konzervativnih sila rad ne zavisi od oblika putanje ve¢ samo od
pocetne i krajnje tacke.

Ukupna energija zatvorenog sistema ostaje nepromenjena ako na
sistem deluju samo konzervativne sile.

7.

E=E, +E,=const

Nekonzervativne sile i zakon odrzanja energije.

Kod nekonzervativnih sila rad zavisi od oblika putanje. Kod
otvorenih sistema pod dejstvom nekonzervativnih sila mehanicka
energija se pretvara u neki drugi vid energije.

Energlja se ne moze izgubiti ali se ne moze ni iz ¢ega stvoriti,
moguce ]EWU?TEtVHTHﬂ]E‘]EdﬂOQ’V]dB‘EﬂETQUE‘IWT




