Zupanijsko natjecanje iz fizike 2019/2020
Srednje Skole — 1. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (8 bodova)

Kada se vlakovi gibaju u istom smjeru, brzina vlaka A u referentnom sustavu u vlaka B
jer
Uy = U — Up
v’y =va —vg, (1 bod)
Sto je ujedno i brzina kojom vlak A pretjece vlak B pa je vrijeme u kojem promatrac iz
vlaka A vidi vlak B jednako:
Uy VA — URB
Kada se vlakovi gibaju u suprotnim smjerovima, brzina vlaka A u referentnom sustavu
vlaka B je:
Uy = Ua — Up
v’y =va+vp (1 bod)
Vrijeme u kojem promatrac iz vlaka B vidi vlak A je:
Aty = li _ (1 bod)
Uy V4 + U
Imamo sustav jednadzbi:

Iz kojeg slijedi:
171 l
vy = ( b A ) = 10.75 m/s (2 boda)

T2\ At At
v =U4 — AZ_Z =9.25 m/s (2 boda)

2. zadatak (12 bodova)

Gibanje Borne podijelimo u tri etape: I) jednoliko ubrzavanje prvih Atg; = 14 s, II)
jednoliko gibanje i III) jednoliko ubrzavanje zadnjih Atg;; = 10 s do brzine vg ;=
4.6 m/s. Ukupno vrijeme gibanja je tp = 234 s, a ukupni prijedeni put je s = 800 m.
Vrijedi:

vB1 + U

s = §UB,IAtB,I +vp Atp 1+ Ll T B

At
9 B,IITI

Iz uvjeta zadatka vrijedi:
tp = AtBJ + AtBJ[ + AtB,[]] = AtBJ] =1ip — AtB,[ — AtBJ[[ =210s (1 bOd)
Iz prve jednadzbe izrazimo jedinu nepoznanicu vp ;:

1 1 v
VB[ (§At3,1 + At + §AtB,IH) =s— B’QIH

2s — At 2. — 4. -1
_  ZmvemAlp 2 80m = A0m)s 05 g0 g poq)
AtB,I+2AtB,[[+AtB’][[ 14s+2-210s+10 s

Atp g

UB,1



Domagoj se giba u dvije etape: I) jednoliko ubrzano prvih sp; = 0.15s = 120 m i II)
jednoliko brzinom vp; =4 m/s. Vrijedi:

Sp,r = §UD,1A75D,1
2$D I 2-120 m
At = = = =60s. (1 bod
DI UD,1 4 Hl/S ° ( © )

Vrijeme potrebno za ostatak staze duljine sp 7 = s — sp; = 680 m je:

sp.ar = Vp1Atp g
SD,IT 680 m
Atp = =

— =170 s. (1 bod
. Tms 70 s. (1 bod)

Ukupno vrijeme u kojem Domagoj pretrci stazu je:

tD = AtDy] + AtDJ[ =60s+ 170 s =230 s.

Prema tome, Domagoj ¢e prvi proci kroz cilj i to za At =t —tp =4 s. (1 bod)
Izracunajmo prijedeni put oba trkac¢a nakon Atp ; vremena:

1 1
SB(AtBJ) = §UB’[AtB,[ = 5 - 3.5 Hl/S -14s=245m

1 vpr 5 1 4m/s
At =——" (At =—-

SD( BJ) 2 AtD,] ( BJ) 2 60 s

Izracunajmo prijedeni put oba trkac¢a nakon Atp ; vremena:

SB(AtD’[) =245m+ UB,1 (AtD,[ - AtBJ) =245m+ 3.5 IIl/S -46 s = 185.5 m

SD(AtD7[> = %’Z)D’[AtD’[ =120 m

Izracunajmo prijedeni put oba trkaca nakon Atp; + Atp ;; = 224 s vremena:

SB(AtBJ + AtBJ[) =245 m+ ”UB’[AZSBJ[ =245 m+ 3.5 m/s -210 s =759.5 m
SD(AtB,[ -+ Atan) =120 m + Up,I (AtB’[ + AtB,H - AtD’[) =120m +4 m/s -164 s =
776 m

Zakljucujemo da je Domagoj prestigao Bornu u razdoblju u kojem se oba trkaca gibaju
jednoliko. (2 boda) Vrijedi jednadzba:

.I'B(t,) = $D(t/)

rp(Atpr) +vpr (' —Atpr) =xp(Atpr) +vpy (' — Atpp)

245m+35m/s- (' —14s) =120 m+4 m/s- (' — 60 s)

0.5m/s-t' =95.5m

t' =191 s (2 boda)

Prijedeni put je:

rp(t')=xp(t') =245 m+35m/s- (191 s — 14 s) = 644 m. (1 bod)

Ovisnost brzine Borne i Domagoja o vremenu prikazana je na sljede¢em grafu. (2 boda)

% , /
| : /

(14 5)* = 6.53 m

] ," 1 Borna
| ] 0 Domagoj
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3. zadatak (12 bodova)

Sa slike pocetnog i kona¢nog polozaja vidi se da tijelo A prijede ukupan put a/2 uz kosu
stranicu tijela C i da tijelo B prijede ukupan put a/2 po horizontalnoj podlozi. Buduci
da tijela A i B u jednakom vremenskom intervalu prelaze jednak put, slijedi da su njihova
ubrazanja jednaka: a4 = ap = a. (1 bod)

Na slici desno prikazane su sve sile na tijelo A. Sile ;
rastavimo na komponente paralelno kosoj stranici W
tijela C i okomito na nju. Zatim mozemo napisati

drugi Newtonov zakon:

maas = \/TENBA — \/TEFQA (1 bOd)

0= NCA - %NBA — %FgA (1 bOd)

Na slici lijevo prikazane su sve sile na tijelo B. Drugi
Newtonov zakon za smjer paralelan podlozi glasi:
mpap = F— \/TgNAB (1 bOd)

Prema tre¢em Newtonovom zakonu sila tijela A na
tijelo B Nap jednakog je iznosa kao sila tijela B na
tijelo A Npa:

NAB = NBA- (1 bOd)

Takoder, uvrstavamo jednakost ubrzanja tijela A i
B: ay = ag = a. Zbrojimo prvu i tre¢u jednadzbu:
(mA + mB) a=F — \/7§F9A'

Uvrstimo omjere masa mpg = 2m4 1 iznos sile F' = mpg:

3maa = 2mag — %gmAg.

Slijedi da je ubrzanje tijela jednako:

a=3 <2 - ‘/7§> g=0.378g=3.71 m/s*. (2 boda)

Oduzimanjem prve jednadzbe od trece dobijemo:

(mp—ma)a=F— V3Nap + %gmAg

3 <2 - ?) mag = 2mag — V3Nap + Lmag
V3Nas = (3 +20) mag
Nap = (ﬁg v §) mag = 14.09 N (2 boda)

Iz druge jednadzbe i treceg Newtonovog zakona za silu tijela A na tijelo C N ¢ slijedi:
Nac = Noa = 5Npa+ 3Fya

Nac = (7% +3) mag + tmag
Nac = (% + g) mag = 11.95 N (2 boda)

Smjer sile N oznacen je na gornjoj slici zelenom bojom. (1 bod)

4. zadatak (10 bodova)

Sa slike se moze vidjeti da je pocetni polozaj taneta: z(0) =0 m i y(0) = h =150 m, a
polozaj u trenutku pada na tlo: z(tp.q) = d = 750 m i y(f,e¢) = 0 m. (1 bod) Jednadzbe
gibanja taneta za x i y smjer su:

x(t) = vot,

1 2
yt) =h— 390,



gdje je vy pocetna brzina taneta. (1 bod) Pocetnu brzinu izracunamo na sljedeéi nacin:

1 2h 2-150 m
at) =0=h—5 Gt20q = tpaa =/ — = | ———— = 5.53 5. (1 bod
?J( P d) pad pad q 981 m/52 ( )
d q [9.81 m/s”
x@pad) =d= UOtpad = Yy = tpad = ﬁd = m 750 m = 135.6 Hl/S. (1

bod)
Brzina u trenutku pada na tlo jednaka je:
(tpad) \/’UO (tpad)) \/vo + (9tpad)? \/UO +2gh = 146.1 m/s. (2 boda)

Prlhkom 1spaljlvanja taneta iz topa vrijedi zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja:
MV = muy, (1 bod)
gdje su M masa topa i V' pocetna brzina topa koja je u suprotnom smjeru od pocetne
brzine taneta vy. Slijedi da je pocCetna brzina topa jednaka:
V= %vo = 27.12 cm/s. (1 bod)
Top se zbog sile trenja giba jednoliko usporeno prema lijevo. Ubrzanje je jednako:
Ma=—F, = —puMg = a=—pg=—1.09 m/s>. (1 bod)
Top ce2 se do zaustavljanja prijeci put:
Vv

$= o = 3.4 cm. (1 bod)

5. zadatak (8 bodova)

Kada se dizalo giba prema dolje i prilikom zaustavljanja, ubrzanje dizala

je u smjeru prema gore. Sile, koje djeluju na dizalo u sustavu dizala,

prikazane su na slici desno. Drugi Newtonov zakon glasi: T

0= T — F; — F,, (1 bod)

gdje je T),4, maksimalna sila napetosti uzeta, F, ukupna tezina dizala i

maksimalnog broja ljudi i F; je inercijalna sila. Nadalje slijedi: ¢ Ta
I

0= Tmam — Mukupnod — Mukupno@
T, 120 - 103 N , ,
g = ~9.81 =5.9 . (2 bod VE,
Mbapno 7000 + 8 - 80 kg m/s m/s". (2 boda) g

Gibanje dizala je jednoliko usporeno pa jednadzbe gibanja glase:
v(t) = vy — at

1
y(t) = vt — §at2

U trer21utku zaustavljzanja brzina je nula pa je put zaustavljanja jednak:
s— o TOmS g0 (2 boda)

2. 2-59m/s
Kada se dizalo giba prema gore i prilikom zaustavljanja, ubrzanje dizala
je u smjeru prema dolje. Sile na dizalo u sustavu dizala prikazane su na |
slici desno. Drugi Newtonov zakon sada glasi: T
0 =T — Mukupnod + Mukupnod’ - (1 bod)
Ako je brzina gibanja dizala jednaka, a zaustavni put za 50% vedi (s’ =
1.5 = 7.35 m), negg prilikom spustanja dizala, za ubrzanje slijedi:
§= 0 o g ;}—; —3.93 m/s> (1 bod)

/

a =

a
Slijedi da je napetost uzeta jednaka:
T = Mugupno (g — a’) = 44.9 kN. (1 bod)



