ON3NKA

1. Pap
2. KuHeTuyka eHepruja
3. ToTeHuwjanHa eHepruja
1. KoHsepeaTiBHe Cune 1 noTeHLMjanHa enepruja
2. HekoHaepsaTuHe cune. OTBOPeHM cuctemm
4. 3aKoH oppxatba eHepruje
5. CHara
1. EHepreTuka
2. Pap, eHepruja 1 cHara Ibyaun. EdukacHocT
6. Wmnync. 3akoH oapxarba umnynca
1. Wmnync n apyrv HoyTHOB 3akoH
2. 3aKoH ofpxatba Umnynca

Pan

+ CBaKoAHEBHM MojaM — HELUTO je TEeLwKo ypaguTi

* Y msnum — npeHoc eHepruje ca Tena Ha Teno
WV Mpenasak eHepryije 13 jegHor obnuka y
Apyru.

+ [la 6u 610 n3BpLUEH pag - MOpa Aa nocTojun
cuna.

Pap KOHCTaHTHEe cune Haf CUCTEMOM =
F dcos ©




Pap KOHCTaHTHEe cune Haf CUCTEMOM =
F dcos©

+ Kapa cTojumo pag je
Hyna, anu ce ymapamo
apxehu TepeT. 3awTo?

* Muwuhu ce KoHTpaxyjy 1
onywTajy.

+ Kapa ce kpehemo no
XOPW30HTanNHK pag je
OoneT Hyna jep Hema
NpOMEHe BUCHHE Y Norby
3emrbuHe Texe.

* Yrao usmeny cune un
noMepaja je npas na je
KOCHHYC jefiHaK HyIu.

lMpomeHa eHepruje Tena ycnen
W3BPLLEHOT paga u 0BpHYTO




+ CkanapHa

KuHeTnyka eHepruja

+ llita ce pewasa kapa ce
13BPLLM Paj Haj chCTeMom?
* Tpenaje my ce Heka
eHepruja.
+ 3aBucK o cutyaunje
— AKo Teno HacTaBrba npu Tom
face erhe KOHCTAHTHOM
©p3nHOM — eHepruja ce TpoLum -
Ha KpeTawe 1 caBnajaBame % d
cune Tpeka - kocaduLia. Flo®

— Kodbep npu nogu3atsy sobuja
€Heprujy koja Moxe Ja ce Fcos 0
KOPYICTY! 32 BpLUEHbE Paja - -
noTeHuujanHa

Pap KOHCTaHTHE cune

FcosO

Povriina= Fcos 0 X d
=Fd cos 0 = izvrieni rad = 4

J

Fcos @




Pap cune Koja Huje KOHCTaHTHa

*_‘l\

¥ o o

Fcos0

=

A

e

Paf KoHcTaHTHE cune

1a1meH3vja,

— TeJo je OUIo y XM uMaso Op3uHy V,

cuna ayx 6pavHe Tena — ybpaaea ra gogatHo
paj Ha nomeparwy o4 X, 40 X raeje d=x-X,
A=Fd
2. HbyTHOB 3aKOH

ma=F

A=mad

Pap KOHCTaHTHE Cure 1 KUHETUYKa
eHepruja

+ popmyna 13 kuHematuke

v2=y2+2ad

a=(\2-v2)/(2d)
+ 3ameHa y u3pa3 3a pajg

A=md(v2-v,)/(2d)
* HakoH cpefinearba

A=mv?/2-mv?/2
+ Teopema o paay W eHepruju — U3BpLUEHN paf jeaHak je

MPOMEHM BennuMHe Mv2/2 (KMHETHYKa eHepruja

tena=E,) —eHepruja Kojy uMa Teno yciuesn Kperamba.




[paBuTaLMOHa NOTEHUMjaNHa eHeprija

* mg=-mge

c d=(yi-y) e y

* A~Fd=Fdcos, 6=0° — &

© AF-mgey-y) 8= mgy; - mg
mgys

* E,=mgy - rpasuraunona Y
MOTEeHIMjalHa eHepruja ! |

*  KOIKHM je pacja Op3uHa, THME 1 7

KMHETHYKa eHEepruja — J0K joj mg
ce NMOTEHIMjaIHA CMAkbHBANIA b

Ag= By~ By =-(By- Ey)

Ay=-AE,

[NoTeHUmMjanHa eHepruja enacTuyHmx
pecopmaumja

* XYKOB 3aKOH

« F=kdi=kx

[NoTeHUmMjanHa eHepruja enacTuyHmxX
peopmaumja

e Cuna nnHeapHo pacre o 0 1o

kx
Cpentba BpEHOCT CUIIE je F
E=kw/2 Koeficijent pravea =k
Pap je (moBpumHa Tpoyria Ha
CIIHLIN)

A=Fd=kx/2 x = kx?/2 kx
Papn je nperuao y l

MOTEHIUjaTHY EHEPIUjy
nedopmucate onpyre x } x
E,= koc/2




KoHaepBaTuBHe cine 1 noTeHLujanHa

eHepruja
*Axo ce onpyra ucTerHe of x; 10 X;, paj Haf koM je
kz?  kx?
kel A _
e T E= ka2

+ Pap v3BLUEH Haf ONpPYroM je jeaHaK pasnuLy NoTeHLMjanHnx
eHepruja

Anad = Eps — Ep.

KoHaepBaTuBHe cusie 1 noTeHumjanHa
eHepruja

+  [ledhopmmcarbe onpyre 13a3uBa y H0j NojaBy enacTUyHUX cuna —
CYMPOTHO YCMEPEHIX OHIUMA Koje AeOPMULLY OMpyry.

+ Axo je 61na pacTerHyTa, beH pag, Npu penakcupary A0
PaBHOTEXHOT Nonoxaja

Aopruge = 5;:-.1“2‘
+ OBa pap je jenHak HeraTMBHOM NpupaLUTajy NoTeHuujanHe
eHepruje
A= —AE,

Epf =0a Epz- E= k;?‘,‘zf.fQ.

KoHaepBaTuBHe cusie 1 noTeHumjanHa
eHepruja

* W pap rpaBuTaLoHe 1 cune enactiiHoCTY 3aBUCH CaMo Of
Kpajtbe 1 NoYeTHe Tauke NyTatbe - a He U 0f HaunHa Kako ce
[0LUFIO OA jefHe [0 fipyre.

+ Cune ca ToM 0COBMHOM Ce Ha3uBajy KOH3epBaTUBHE.

+ Kapa ce noknone no4eTHa u kpajta Tauka - paa je 0.

+ Teopema 0 pafy 1 eHepruju 3a koH3epBsaTusHe cure (A=A.)

‘44, == AE;\ = E;\-f - Eki‘




KoHaepBaTuBHe cusie 1 noTeHumjanHa
eHepruja
+ Pap ce BpLUM Ha payyH HaromunaHe noTeHupjanHe

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

Ekf_Eki+Epf_Epi:0

Eri + Epi = Eiy + Epy.

KoHaepBaTuBHe cusie 1 noTeHumjanHa
eHepruja
+ Pap ce BpLUM Ha payyH HaromunaHe noTeHupjanHe
73]_:,‘? =AFE; =) AE;, + AEF =0.
E?\f — Eki +Epf —Ep?' = 0

Eii+ E,i = Eis + Epy.

+ TI0YETHM 1 KpajHbi TDEHYTaK Cy MPOU3BOMbHM

E; + E, = const.

+ 3aKoH ofpxarba eHepruje — 3a Cly4a) kaja Ha cucTeM Aenyjy
camo KOH3epBaTUBHE CUMe - 361p KUHETUYKe 1 NOTeHLMjanHe
eHepruje y CUCTEMY je KOHCTaHTaH.

+ TakaB CUCTEM CE Ha3WBa 3aTBOPEH.

* (Jep My ce yKynHa eHepruja He Metba ca BPeMEHOM)

HekoH3epBaTueHe cune. OTBOPEHM
cucTemu

+ KoHsepsaTuBHe cune.
— Pap He 3aBucy of obnvka nyTarbe
— MexaHuyka eHeprija ce oap)aBa - KOH3epBuLLE
- Cuctemu cy 3aTBOpEHM.
+ [lpyra knaca cuna cy HekoH3epBaTvBHe.
— Pap 3aBucy of 0brvka nyTatse
- MexaHnyka eHeprija ce He ofpxasa
— CucTemu cy OTBOPEHU.




HekoH3aepBaTuBHe cune. OTBOPeHU
cucTeMN

HekoH3epBaTueHe cune. OTBOPEHM
cucTemu

+ [lpu pagy HEKOH3epBATMBHIX Cina CUCTEMY Ce N [J0Aaje Unn
oyanma eHeprija

+ [lpu Tpetby Ce 3arpeBa NOBPLUNHA - KMHETUYKA EHepruja
npenasu y TONmoTy Koja HanyLuTa cUCTeM.

+ AyTOomMOBMN KOju KoUK - NOTPEBHO je Aa Marybu MexaHuyky
eHeprujy aa v ce 3aycTasuo.

Otvoreni sistem

Toplota, zvuk,
deformacija tla

MM

(@) ®)




HekoH3epBaTuBHe cure. Teopema o
pagy v eHepruju
+ Kap nocroje 1 HekoH3epBaTUBHE cune pag je 36up.
A=A +A4,.
A+ A, = AEy,

Ape = AE, + AE,

« Kag nocmje W HEKOH3epBaTUBHE CUNe, YKynHa MexaHu4ka
eHepruja ce Metba 3a 13HOC pafa ynpaso TUX cuna

3aKOH ofpxatba eHepruje

* YKynHa eHepruja je KOHCTaHTHa y cBakom npoLiecy. OHa Moxe
[a Merba 0bnuK 1 ja Mpenasin 13 cuctema y ciucTem, ann y
LiennHN ocTaje jefHaka Tokom BpemeHa.

» E, - ocrane dopme eHepruje (aB1OH — KHeTWYKa ycner
KpeTarba, NOTEHLMjarnHa jep je Ha HeKoj BUCUHM, HEKOH3. cuna
oTnopa Bagyxa, “octane” hopme — TonmnoTa Koja ce ocnobaha
npy caropeBatby KepoauHa )

Ane=AEp+ AE,,.
+ OnwTa dhopma 3aKoHa OapxKata eHepruje

Evi + Epi + Ane + Eri = By + Eps + Ery.

CHara

* CHara — CHaxaH 40BeK, MOTOp, ...

* CHaxHu MoTopu 3a kpahe Bpeme ybp3ajy ayTo go
XerbeHe Op3anHe 1 3a TO TpoLue BULLE eHepruje y
jeanHMUM BpeMeHa.

+ CHara - GpauHa Bpliera paga

p=2

+ CUjeonnmua - Bar
1W=11J/s=1kg- m*/s".

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




CHara

+ [lo 3emrbe ponaan ca CyHua 1,2 KW/,
+ EdmkacHocT npu npenacky eHepruje u3 jeaHor obnmka
y opyrv Hukag Huje 100%
+ Cwjanuua ca y)xapeHoM HUTK
- 0p 60 W, camo 5W je ceeTnocHa eHeprija
- Ocratakje ...?
+ EnektpaHa
— koHBepTyje 35-40% ropuBa y enekTpuyHy eHeprujy
- Ocrarak ?

[MoTpoLlba enekTpuyHe eHepruje

+ Axko cy nosHate cHare ypefjaja y gomahuHcTey P
* YTpolleHa eHepruja je
E =Pt

¢ Ha pauyHuma je yTpolueHa (enekTpuyHa)
eHeprmjay kWh.

Pag, eHepruja u cHara fbyam

* Y Jby/[ICKOM OpraHuamy ce oBujajy TpaHcdepu eHeprija u3
jeaHor obnvika y apyre
*  XpaHOM yHeTa eHepruja uae Ha
— pag, TONMoTHY W XeMUjcky eHeprujy (romuna ce y MacHuM Hacrnarama)
— oko 5% xpaHe 61Ba HenckopuiheHo v u3ballyje ce u3 opraHuama.

+ Pap mypackor Tena
— KopuCTaH pap —
* Ha [ipyrum Tenume — nomeparse.
+ [lpomeHa nonoxaja Halwer Tena
— YHyTpallUtbi pag — pag opraua (cpua, xenyua, nnyha, 6ybpera, ..)




Cwne kojuma AenyjeMo cy HeKOH3epBaTUBHe - Metbajy YKYMHY
MexaHn4Ky eHeprujy Tena

Rad A, (negativan)
E,
Energija Toplotna
uneta hranom energija
E,
Nagomilana
masnoca

Slika 4.9: Energija koju unose ziva bi¢a hranom se transformise u rad, toplotu
1 masne naslage. Daleko najveéi deo odlazi na toplotu, a tacan odnos ovih
oblika energije zavisi od fizicke aktivnosti.

EdmkacHocT

+ EHepreTcka eprkacHOCT: OAHOC 13BPLUEHOT
KOPUCHOT pafia 1 YHeTe eHepruje
/47'7
Eop="2
',
* U3BpLUEHU pag — hopmMa eHepruje — eHepruja JobujeHa
Ha OCHOBY XpaHe-eHepruje yHeTe y Teno

Eq
Fer =,
* nogenu ce BpeMeHoM 1 fobuja ce ogHoc fobujeHe n yHeTe
CHare
Eo =t
S
32
Aktivnost/uredjaj Efikasnost (%)
Voznja bicikle i penjanje uz uspon 20
Plivanje po povrsini vode 2
Plivanje pod vodom 4
Kopanje asovom 3
Dizanje tegova 9
Parna masina 17
Benzinski motor 30
Dizel motor 35
Nuklearna elektrana 30
Termoelektrana 42

Tabela 4.3: Efikasnost ljudskog tela i nekih mehanickih uredjaja.

33




EdmkacHocT rbyackor Tena

* nocneguua eukacHocTy Muuha y KOHBEPTOBaHY
eHepriuje 4obujeHe XpaHoM y KOpUCTaH pag
- cam muwmh: 25-30%
— pearHo je Mata jep (yHKUMOHWLLE Y ckrony Tena

+ XpaHa cnaga y “‘octane” BpcTe eHepruje

* MPUMNKOM Bapera npenasu y apyre obnuke

+ TpoLLK Ce 1 KUCEOHK Na Ce MOTPOLLHa EHepruje npu
aKTMBHOCT/MA MOXE Be3aTu U 3a NOTPOLUHbY KCEOHMKa

Aktivnost E/t [keal/min] E/t [W] Oa [l/min]
Spavanje 1,2 83 0,24
Sedenje 1,7 120 0,34
Stajanje 1.8 125 0,36
Sedenje u uéionici 3.0 210 0,60
Setauje (4,8 km/h) 3.8 265 0,76
Voznja bicikle (13-18 km/h) 5,7 400 1,14
Drhtanje 6,1 425 1,21
Igranje tenisa 6,3 440 1.26
Prsno plivanje 6,8 475 1,36
Klizanje na ledu (14,5 km/h) 78 545 1,56
Penjanje uz stepenice (116/min) 9,8 G685 1,96
Voznja bicikle (21 km/h) 10,0 700 2,00
Kros tréanje 10,6 740 212
Igranje kosarke 114 800 228
Voznja bicikle (trke) 26,5 1855 5,30
Sprintanje 345 2415 6,90

Tabela 4.4: Utrosak energije 1 kiseonika () u jedinici vremena. Podaci su
dati za prosecnog coveka mase 76 kg.

YTpoLuak eHepruje y Sbyackom Teny

¢ CBE aKTUBHOCTM OpraHu3Ma 3axTeBajy eHeprujy

— Mpy cnaBakby — aKTUBHOCTY MULMNa cpua,
ANreCTUBHOT TpakTa, nnyha, ...

— bybpesu u jeTpa, ....
— 0Ko 25% yHeTe eHepruje Ce TPOLUW Ha OfpXaBare
enekTpuyHor noteHumjana y hennjama




mnync

* Wmnync (konrumHa kpetarsa) v 2. HbyTHOB 3aKoH
5= mi p_ AP
P=mv F= At
+ Osa hopma je onwTnja of paHuje jep obyxeata u
cnyvaj KpeTatba Terna NpoMeHrbUBe Mace

Af=A@m7) Almd)=mAs  F=—

3aKOH ofpxarba uMnynca

+ edekaT AenoBatba CUre Ha HeKo Tero 3aBUCH 1
0f HEHOT MHTEH3NTETa (11 NpaBLa 1 cMepa) 1 of
TOra KOnMKo AAyro enyje Ha Teno.

Ap = FAt.

* Vmnync cune je jegHak npoMeHn uMnyrca Tena

APYTY kKaM1OH ce kpehe Bpxe Of MPBOT, CycTWxe ra v yaapa

pre sudara SF=0




¢ MPOMEHE nMmnyrica npeor 1 apyror kamnoHa cy

Apy = F1At, Ap; = FAt
+ 3. HbyTHOB 3aKOH
F=—F

=) Ap+Ap, =0,
Aps = —FiAt = —Apy L

p1+ p2 = const
¢ 3aKOH oApXaha nMmnynca
Ap y P12 =p{ +pg

° yKyI‘IaH MMnync 3aTBopeHor

Drot = const
cuctema ce He Mela ca BpeMeHoOM

- =
Ptot = Ptot




