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1. Pap
2. KnHetnuka eHepruja
3. ToTeHuujanHa eHepruja
1. KoHsepBaTiBHE cune 1 noTeHumjanHa eHeprvja
2. HekoHsepeaTuBHe cune. OTBOpEHM cUCTEMU
3aKoH ofpxatba eHepruje
CHara
1. EHepreTuka
2. Pap, eHeprvija v cHara rbyau. EcoukacHoct
6. Wwmnync. 3akoH ogpxatba Umnynca
1. Mimnync v apyrv HoyTHOB 3akoH
2. 3aKoH oppxatba umnynca

Pan

+ CBaKO[HEBHY MojaM — HELUTO je TELIKO ypaauTy

* Y chusuLm — NpeHOC eHepruje ca Tena Ha Teno
UV Npenasak eHepruje 13 jeaHor obnvka y
apyru.

+ [la 61 610 13BpLLEH pag - MOpa Aa NocToju
cuna.

Pap KOHCTaHTHe cune Hap CUCTEMOM =
Fdcos0

(a)




Papn kKoHCTaHTHE cune Hafg CUCTEMOM =
Fdcos0

+ Kapa ctojumo pag je
Hyna, anv ce ymapamo
apxehn Teper. 3awTo?

* Muwwwmhn ce koHTpaxyjy n F§i ' _
onywiTajy. " /=0

(b)

+ Kapa ce kpehemo no
XOPU3OHTanH pag je
OneT Hyna jep Hema
NPOMeHe BUCUHE Y NOrby
3emrbuHe Texe.

* Yrao namefy cune un
nomepaja je npas na je
KOCUHYC jeaHaK Hynu.

lMpomeHa eHepruje Tena ycnes
W3BpLLEHOT paga u 0BpHYTO




CkanapHa

KuHeTunuka eHeprija

LLita ce fewwasa kaga ce
13BPLUN paj Haf cucTemMom?
Mpegaje my ce Hexa
eHeprija.
3aBucK op cuTyaumje )
— Ao Teno HacTaBrba npu Tom
[ia ce kpehe KOHCTaHTHOM
6pavtHoM — eHeprutja ce TpoLLK .
Ha KpeTawe ¥ CaBnajaBare ™ d =iz
cune Tpekba - kocauuua. Flo ]

~ Kodep npy nopusarsy gobuja
eHEpIUjy Koja MOXE i Ce Teos 0
KOPUCTI 3a BpLLEHbE Paja - -
noTeHLujanHa

Pap koHCcTaHTHe cune

Fcos0

Povrina = Fcos 8 xd
=Fd cos § = izvrieni rad = 4

J

Fcos6




Pag cune Koja H1je KOHCTaHTHa
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Pag KoHCTaHTHE cune

1aumeHanja,

— TeJo je OUIo y X,u uMaio Op3uny v,

cuna ayx 6pavtHe Tena — ybpaasa ra 4ogaTHo
paj Ha nomeparby off x, A0 X raeje d =x-x,
A=Fd
2. HbyTHOB 3aKOH

ma=F

A=mad

Pap KOHCTaHTHe curne 1 KMHeTuyKa
eHeprvja

* bopmyna u3 KnHematuke
vi=v,>+2ad
a=(v?-v))/(2d)
+ 3ameHa y n3pas 3a paj
A=md(v?>-v,?)/(2d)
* HakoH cpefuBara
A=mv?/2-mv,*/2
+ Teopema o paay 1 eHepruju — U3BpLUEHN paj jeaHak je
NPOMEHM BENMYMHE mv>/2 (KMHETHYKA EHEprHja

tena=E,) — enepruja xojy ¥ma Tejo yciea KpeTama.




['paBMTaLMOHA NOTEHUMjanHa eHeprija

* mg=-mge,

o d=(v-y) e ¥

. Ag=Fd=chose, 0=0° "

o A= -mg ey y) e=mgy;- mg
mgy, <

c E,= mgy — rPABUTALHOHA v
NOTEHLIMjaJIHA eHepruja

*  KOLKHM je pacia Op3uHa, THME 1 ¥ o
KHHETHYKa eHeprHja — JIOK joj mg
Cce MOTeHIHjaTHa CMakbHBaIa ¥,

— Y.
Ey- Ey=(E,- E,)

[NoTeHUMjanHa eHeprija enacTUyHUX
negopmauuja

* XYKOB 3aKOH

I =

[NoTeHUMjanHa eHeprija enacTuyHMX
negopmauuja

Cuna nuneapno pacre ox 0 1o
kx .
Cpenmba BpeIHOCT CHIIE je F
F=kx/2

Pan je (moBpmmHa Tpoyriia Ha
CITHILIH)

Koeficijent pravca = &

A=Fd=kx/2 x = kx?/2 kx
Pan je npewao y
MOTEHLIMjAITHY SHEPIHujy r .

neopmicaHe onpyre - X "X
E= kx?/2




KoH3epBaTuBHe cune 1 noTeHuyjanHa

eHepruja
*+AKo ce onpyra UCTErHe of X; A0 X;, pad Haa HOoM je
ko ka?
A== E= k2

+ Pap u3BLueH Haf onpyroM je jeaHak pasnuum NOTEHLMjanHmX
eHepruja

Anad = Epp — B

KoHsepBaTuBHe cune 1 noTeHuujanHa
eHepruja

+ [lechopmucatbe onpyre 13a3nea Y 0j NojaBy eNacTUHHKX c1na —
CYMPOTHO YCMEPEHUX OHIUMA Koje [iechOpMULLY OMpyry.

+ Ao je Buna pacterHyTa, keH paf, Npu penakcupary [0
paBHOTEXHOT nonoxaja

Aopruge = §k12_.
+ OBa paf je jeaHak HeraTMBHOM NpupaLUTajy noTeHuujanHe
eHepruje
A=-AE,

By =0aEy, =kz?/2.

KoHaepBaTuBHe curie 1 noTeHumjanHa
eHeprvja

+ W pap rpaBuTaLMOHE 1 CUre enacTYHOCTI 3aBI1CH CaMo Of
Kpajtbe M NOYETHe Tauke nyTare - a He U O/ HauMHa Kako ce
[JOLLNO Off jefiHe A0 fpyre.

+ Curne ca ToM 0COBUHOM Ce Ha3uBajy KOH3epBaTUBHE.

+ Kapa ce noknone no4eTHa 1 Kpajtba Tauka - pag je 0.

+ Teopema 0 pay 1 eHepruj1 3a KoH3epBaTuBHe cune (4=A4,)
‘46 - AE}\ - E]\-f — E;”‘




KoHaepBaTuBHe Cune 1 noTeHUmjanHa
eHepruja
. Pa,q Ce BPLUM Ha pavyH Haromunaxe I']OTeHL[IAjaJ’]He

_AEP =AE;, =) AE;\ + AEP =0.

Ekf—Eki—FEpf—Ep,':O

Evi + Eyi = Exy + Epy.

KOH3epBaTV|BHe cune n ﬂOTeHU'VljaJ'IHa
eHeprvja
+ Pap ce BpLUM Ha pauyH HaromMunaHe noTeHLpjanHe
_AEP =AFE;, =) AE, + AEP = 0.
E}\f — Em +Epf 7Ep? = 0

Eki + Epi = By + Epy.

+ [loYeTHM 1 Kpajtbit TPEHYTaK Cy NPON3BOIbHI

E, + E, = const.

+  3aKoH oapXxarba eHeprije — 3a cryya) kaga Ha cuctem genyjy
camo KOH3epBaTWBHE cune - 36Mp KMHETUYKE W NOTeHLMjanHe
€Hepruje y CUCTEMY je KOHCTaHTaH.

+ TakaB ciCTEM Ce HaauBa 3aTBOpEH.

* (Jep My ce ykynHa eHepruja He Metba ca BpeMEHOM)

HekoHsepBaTusHe cune. OTBOPeHH
cucTEMM

+ KoHsepsaTuBHe cune.
- Pap He 3aBucK of 0bnuka nyTame
— MexaHuuka eHepruja ce ofipxasa - KOH3epBuLLE
— CucTemm cy 3aTBOPEHU.
+ [lpyra knaca cuna cy HeKOH3epBaTHBHe.
- Pag 3aBucn op obnmka nyTare
- MexaHuuka eHepruja ce He ofipxasa
- CucTemu cy OTBOPEHM.




HekoHsepBaTtusHe cune. OTBOPeHH
cucTEMM

HekoHaepeaTusHe cune. OTBOpeHu
CUCTEMM

+ [lpv papy HekoH3epBaTUBHIX CUMa CUCTEMY Ce Uni AoAaje Unn
ofly3uma eHepruja

+ [lpn Tpetby ce 3arpeBa NOBPLUMHA - KMHETYKA EHeprija
npenasn y TONMOTY Koja HanyLuTa CUCTeM.

+ Aytomo6un Kkoju kou - NoTPeBHO je fa n3rybm MexaHnyky
eHeprujy aa 6u ce 3aycrasuo.

Otvoreni sistem

Toplota, zvuk,
deformacija tla

(2]




HekoHsepBaTuBHe cune. Teopema o
pagy u eHepruju
+ Kap nocroje 1 HekoH3epBaTuBHe cune pap je 36up.
A=A+ A,
A+ A, =AE,,

Ane = AE, + AE,.

+ Kag nocToje 1 HekoH3epBaTUBHE CHIe, YKyNHa MexaHnika
eHepruja ce Metba 3a U3HOC paja ynpaso Tux cura

3aKOH ofpxarba eHeprije

*YKynHa eHepruja je KOHCTaHTHa y cBakom npotecy. OHa Moxe
Aa Metba 0bnvk ¥ Aa npenasu u3 cucTema y cucTem, anuy
LieNnnHK oCTaje jeAHaka TOKoM BpeMeHa.

« E,—ocTane hopMe eHepruje (aB1OH — KUHETHYKa yenes
KpeTara, NOTeHLWjanHa jep je Ha HeKkoj BUCHHM, HEKOH3. cuna
oTnopa Bagyxa, “‘octane” opme — Tonmota koja ce ocrnobaha
npy caropeBatby Kepo3nHa )

Ane = AE, + AE,.

+ Onwra (hopma 3akoHa OfpxKatba eHepruje

Ej\‘? + E;ui + a4uc + Eri = Efcf + Epf + E:‘f-

CHara

* CHara — CHaxaH 4oBek, MoTop, ...

¢ CHaXXHW MOTOpM 3a kpahe Bpeme ybp3ajy ayTo Ao
XerbeHe Bp3vHe 1 3a TO TpoLue BULLE eHepruje y
jeAMHULM BpeMeHa.

+ CHara — 6pavHa BpLuetsa paja
P==
+ CW jegnHuua - Bat
1TW=1I/s=1kg-m?/s".

1 KS=746 W
Cujanuua og 60 W tpowum 60 J cBake cekyHae




CHara

+ [o 3emrbe gonaan ca CyHua 1,2 kW/m?.
+ EdwmkacHocT npu npenacky eHepruje 13 jegHor obnuka
y apyrv Hukag Huje 100%
+ Cujanuua ca yxapeHom HITK
- Opn 60 W, camo 5W je cBeTnocHa eHepruja
- Ocrarakje ..?
+ EnektpaHa
— koHBepTyje 35-40% ropuBa y enekTpudHy eHeprujy
- Ocratak ?

[oTpoLlHa enekTpudHe eHepruje

* Ako cy nosHaTe cHare ypehaja y fomahuHcTsy P
* YTpolLeHa eHepruja je
E =Pt

* Ha payyHuma je yTpoLueHa (enekTpuyHa)
eHeprvjay kWh.

Pag, eHepruja u cHara Ibyam

* Y IbyACKOM OpraHu3my ce ofBujajy TpaHcepm eHepruja 13
jepHor obnuka y gpyre
* XpaHOM yHeTa eHepruja uae Ha
— pap, TONMOTHY 1 XeMMJCKy eHepryjy (romMMna ce y MacHM Hacrnarama)
— oko 5% xpaHe 61Ba HevckopuLLheHo 1 n3ballyje ce U3 opraHuama.
+ Pap reypckor Tena
— KopuCTaH pag —
* Ha Apyrum Tenume — nomepare.
+ TpomeHa nonoxaja Haluer Tena
— YHyTpalLkV pad — paj opraa (cpua, xenyua, nnyha, bybpera, ..)
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Cwne kojuMa enyjeMo Cy HEKOH3EPBATUBHE - Metbajy YKYMHY
MexaHu4Ky eHeprujy Tena

Rad A, (ncgativan)
E,
Energija Toplotna
uneta hranom energija
E,
= Magomilana
= masnota

Slika 4.9 Energija koju unose ziva bi¢a hranom se transformise u rad, toplotu
veél deo odlazi na toplotu, a tacan odnos ovih

1 masne naslage. Daleko naj
oblika encrgije zavisi od fizicke aktivoosti.
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EdmkacHocT

* EHepreTcka eovKacHOCT: OAHOC M3BPLUEHOT
KOPUCHOT pafa 1 yHeTe eHeprije
A,
B, = A
"7 E,
* W3BPLLEHN paf — hopMa eHepruje — eHeprija fobujeHa
Ha OCHOBY XpaHe-eHeprije YHeTe Y Teno

E, - f;..;
! Ey
* 1ogenu ce BpemMeHoM 1 fobuja ce ofHoC AobujeHe 1 yHeTe
CHare p
. /)
Fep = P
32
Aktivnost furedjaj Efikasnost (%)
Voinja bicikle i penjanje uz uspon 20
Plivanje po povréini vode 2
Plivanje pod vodom I
Kopanje asovom 3
Dizanje tegova 0
Parna masina 17
Benzinski motor 30
Dizel motor 35
Nuklearna elektrana 35
Termoelektrana 12

Tabela 4.3: Efikasnost ljudskog tela i nekih mehaniékih uredjaja.
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EdomkacHocT reyackor Tena

* mocneanua edrkacHoCTy MULMAa y KOHBEPTOBaKY
eHeprije JobujeHe XpaHOM Y KOpUCTaH paj
- cam muwmh: 25-30%
— pearnHo je Matba jep (hyHKLMOHWLLE Y ckromny Tena

+ XpaHa cnapga y “octane” BpcTe eHepruje

* MPUNWKOM Baperba Npenasu y apyre obnuke

* TpoLum Ce 1 KNCEOHWK Ma Ce NOTPOLLEbA eHeprje npu
aKTMBHOCTUMA MOXE BEe3aTu 1 32 MOTPOLLHY KICEOHKa

34
Aktivnost E/t [keal/min] E/t [W] O [I/min]
Spavanje 1.2 83 0,24
Sedenje 1.7 120 0,34
Stajanje 1.8 125 0,36
Sedenje n uéionici 3.0 210 0,60
Setanje (4,8 km/h) 2G5 0,76
Voznja bicikle (13-18 km/h) 5 100 1.14
Drhtanje 6.1 125 1,2
Igranje tenisa 6,3 140 1,26
Prsno plivanje 6.8 175 1,36
Klizonje na ledu (14,5 km/h) 7.8 545 1,56
Penjanje uz stepenice (116/min) a8 685 1,96
Voienja bicikle (21 ki /h) 10,0 700 2,00
Kros tréanje 10,6 740 212
Igranje kosarke 114 300 2,28
Voinja bicikle (trke) 26,5 1855 5,30
Sprintanje M5 2415 G090

Tabela 4.4: Utrodak energije i kiseonika ((J3) u jedinici vremena. Podaci su

dati za proseénog éovekn mase 76 kg.

YTpoLuak eHepruje y fbyackom Teny

* CBE aKTMBHOCTY OpraHu3ma 3axTeBajy eHeprujy

— Mpy cnaBakby — akTUBHOCTY MULLKNa cpuia,
AUrecTUBHOT TpakTa, nnyha, ...

— Oybpesu 1 jeTpa, ....
— oko 25% yHeTe eHepruje ce TPOLUW Ha oapXaBat-e
enekTpuyHor noteHypjana y henvjama
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mnync

* Vmnync (kormuuHa kpeTara) 1 2. HyTHOB 3aKoH

Ap

At

+ Osga hopma je onwwTija oa paHuje jep obyxeata u
cryyaj kpeTarba Tena npoMeHsb1Be Mace

7=mu. F

o Ap _ mbw
Ap = A(m?)  A(mt) = mAv SarT At
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3aKOH ofpxara uvnynca

* edbekaT AenoBatba CUNe Ha HEKO TENO 3aBUCH U
Of} HEHOT MHTEH3NTETA (1 NpaBLa 1 cmepa) 1 of
TOra KOMMKO Jyro Aenyje Ha Teno.

A= FAL.

* Mmnync cune je jeaHak npomeHy umnynca Tena
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Ipyr kamuoH ce kpehe Gpe o1 MpBor, CycTUxe ra v yaapa

pre sudara IF=0

AP,

,-/ ’ . F m_- N
0 _Bewo B

[pYroM KaMUOHY Ce cMatbu 6panHa a npeom noseha
posle sudara R ..cha

[

- PR,

m, v m,

PR
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* NPOMeHe UMNynca NPBOT W ApYror Kam1oHa cy

Apy = FiAt, Aps = EpAt

+ 3. byTHOB 3aKoH
R=-A

Ape = —F1AE = —Apy !

* 3aKOH OApXatba uMmynca

* YkynaH umnync 3aTBopeHor
cucTeMa Ce He Metba ca BpeMEHOM

Apy + Apy =10,

m + pe = const

Prot = const

. et
Pror = Prot
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