Drzavno natjecanje iz fizike 2019/2020

19.-20. studeni 2020.
Rjesenja i smjernice za bodovanje
Srednje Skole — 1. grupa

1. zadatak (17 bodova)

Postavimo koordinatnu sustav tako da je x os prema desno, a y os prema dolje. Ishodiste
koordinatnog sustava neka je u tocki u kojoj se pikula odvaja od horizontalne podloge.
Za gibanje u x i y smjeru mozemo pisati:

x(t) = vot, (1 bod)

y(t) = %th. (1 bod)

Mozemo izrac¢unati horizontalni pomak pikule u tenucima kada se pikula nalazi na visini
pojedine stepenice. Stepenice brojimo od tla prema gore. Iz druge jednadzbe izrazimo

vrijeme:
2

t= ]2
Y

i uvrstimo u prvu jednadzbu:

2(y) = vo\/zgy.

stepenica | y (m) |  (m) | rub stepenice (m)
7. 0.25 0.63 0.3
6. 0.50 0.89 0.6
D. 0.75 1.04 0.9
4. 1.00 1.25 1.2
3. 1.25 1.40 1.5

Zaklju¢ujemo da ¢e pikula pasti na trecu stepenicu od tla. (4 boda) Gibanje pikule
mozemo podijeliti u tri etape: od vrha stepenica do 3. stepenice, od 3. stepenice do
najvise tocke putanje i zatim od najvise tocke putanje do pada na tlo. Vrijeme potrebno

za svaku etapu jednako je:
1 2-1.25m
y1 =125 m = 5975% = t1 =/—— =0.5s. (1 bod)
g
Pikula se elasti¢no sudara sa stepenicom $to znaci da nakon sudara y komponenta brzine
pikule mijenja smjer, dok = komponenta brzine ostaje nepromijenjena. Vrijeme potrebno
pikuli do najvise tocke putanje ¢, jednako je vremenu ¢; radi simetrije problema. (1 bod)

Vrijeme pada s najvise tocke putanje na tlo jednako je:

1 2:20m
ys =2.0m = §gt§ = t; =4/ —— =0.633s. (1 bod)

g

Prema tome, ukupno vrijeme leta jednako je tyxupno = t1 + t2 +t3 = 1.633 s. (1 bod)
Ukupna horizontalna udaljenost, koju prijede pikula, jednaka je:
Tukupno = V0 * Lukupno = 4.57 m, (2 boda)
a udaljenost od podnozja stepenica jednaka je: Tykupno — 7 - 0.3 m = 2.47 m. (1 bod)
Brzinu v u trenutku pada na tlo mozemo izrac¢unati pomocu zakona o¢uvanja energije:

Epocetna - Ekonacmu
1
2 _ 2
Emvo + mghykupno = imv ,



v =1/v5 +2gh =6.92 m/s. (2 boda)

Putanja pikule prikazana je na slici. (2 boda)
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2. zadatak (18 bodova)

Sve sile, koje djeluju na malo tijelo za vrijeme jed- N
noliko ubrzanog gibnja kosine, prikazane su na slici
desno u sustavu kosine (skica: 2 boda). Drugi -
Newtonov zakon mozemo napisati za smjer par- F,
alelno kosini i smjer okomito na kosinu:

V3 1

ma; = TFZ —5Mg - Fy., (1 bod)

0=N — gmg - %E (1 bod)
Inercijalna sila F; jednaka je umnosku mase malog tijela i ubrzanja kosine a. (1 bod)
Sila trenja jednaka je:
F,, = uN. (1 bod)
Iz druge jednadzbe slijedi:
V3 1

N = ng + §ma.
Uvrstavanjem u prvu jednadzbu dobije se:

V3 1 V3 1

may = —-Mma — gMmg — [i—5-mg — jioma.

Sredivanjem se za ubrzanje malog tijela dobije:

i =5 (VB n)a—(1+uv3)g). (2 boda)

Za vrijeme jednolikog gibanja kosine na malo tijelo N
na kosini djeluju sile prikazane na slici desno (skice:

1 bod). Drugi Newtonov zakon za smjer paralelno

kosini i okomito na kosinu glasi: F,

1
may = —5mg — F.., (1 bod)

0=N — gmg. (1 bod)

Sila trenja u ovom slucaju je jednaka:



V3
F,. = uN = ,ung.

Uvrstavanjem u prvu jednadzbu dobije se:

1
mag = 1—§mg - MTWQ,
Iy = =5 (1+uv3) g,

ay = —6.6 m/s°. (2 boda)

Negativan predznak ubrzanja as oznacava da je smjer ubrzanja niz kosinu, odnosno da se
malo tijelo giba jednoliko usporeno do zaustavljanja. 1z uvjeta zadatka mozemo odrediti
pocetnu brzinu ovog Jednohko usporenog gibanja:

’U
:—1_05 2
4 2(12

Vo = v/282a9 = 2.57 m/s. (2 boda)
Ovu brzinu tijelo ima na kraju prvog dijela gibanja koje je jednoliko ubrzano uz kosinu.
Vrijedi:

3 V2
=-]=15m=_">.
4 2@1
Shjedl da je ubrzanje a; jednako:
2 2 1
a; = Yo _ 2202 S—Qag = —qy = 2.2 m/sQ. (2 boda)

281 281 S1 3
Sada mozemo izrac¢unati ubrzanje kosine a:

201+ (1+V3) g

a V3—p

s uB)g+ (L+uv3)g
V3-—p

41
=3 \/—t'li\/_g —a=115m/s>. (1 bod)

3. zadatak (17 bodova)

U slucaju kada je o < kroz valjak ¢e proc¢i neutroni brzine vy takve da je vrijeme prolaska
neutrona duljinom valjka jednako vremenu u kojem se valjak zakrene za kut . Prema
tome, vrijedi:

d = vyAt, (2 boda)

g = wAt. (2 boda)

Iz druge jednadzbe izrazimo At i uvrstimo u prvu:

d 0.56 m-90 -2 d
vy = & = m rad/s =756 m/s. (3 boda)
p 24 155

Minimalna brzina neutrona koji prolaze kroz valjak odredena je uvjetom:
d = vpinAt', (1 bod)

B+ a=wAt'. (2 boda)

Maksimalna brzina neutrona koji prolaze kroz valjak odredena je uvjetom:
d = Ve At", (1 bod)

f—a=wAt". (2 boda)

Slijedi:




1 1
Av = —Vpnin, = — ) =dw
v Umaz —VUmin d( :t// ,t/) d (ﬁ

2dwa 2a
= Vo—-

s B o
Prema tome, trazeni omjer je jednak:
Av 2«

— = — =0.175. (4 boda
w3 ( )

1 1

—a fB+a

4. zadatak (18 bodova)

)=

2 dw 2c

Najprije mozemo izrac¢unati vrijeme slobodnog pada s visine h = 5 m:

1 2h
h:§gt2 = tz,/;zls. (2 boda)

S obzirom na to da je vrijeme pada jabuke krace od vremena slobodnog pada zaklju¢ujemo

p

da je jabuka u poc¢etnom trenutku imala komponentu brzine vertikalno prema dolje. (1

bod) Takoder, s obzirom na to da je jabuka pala na odredenoj horizontalnoj udalje-
nosti od pocetnog polozaja zaklju¢ujemo da je u pocetnom trenutku imala i horizontalnu

komponentu brzine. (1 bod) Komponente brzine izra¢unamo na naéin:

p ; N d 1.8 m
= U v = =
wipad " tyea 08s

h=ytpaat = SGtoeg = vy =

2 tpad

=225 m/s. (2 boda)

Gtpea = 2.25 m/s. (2 boda)

Vidimo da su x i y komponenta brzine jabuke na pocetku
padanje jednake, $to znaci da je smjer brzine 45° u odnosu
na horizontalu prema dolje (vidi sliku). (1 bod)
Brzinu kuglice u trenutku neposredno prije sudara s jabukom
izracunamo pomocu zakona oCuvanja koli¢ine gibanja:

mkuglicavkuglica - (mkuglica + mjabuka) v, (2 bOda)

gdje je UV = v,& — v,y = 2.25 m/s (2 — y),a iznos brzine je

v=,/vi+v:=318m/s. (1 bod)

Smjer brzine kuglice neposredno prije sudara s jabukom je
takoder 45° u odnosu na horizontalu prema dolje. Slijedi:

Miuglica + Mjabuka ( ~

Vkuglica Ml
uglica

225 m/s (2 —g) =20.25 m/s (T — 9).

VT — vyY)

20

Vkuglica = V2 - 20.25 m/s = 28.6 m/s. (2 boda)

Ukupna energija kuglice neposredno prije sudara s jabukom jednaka je elasti¢noj energiji

pracke na pocetku:
1

1
ék’AP = émkuglicavl%uglica + mkuglicagh, (2 boda)

50 4400

45°

gdje je Al = 1.8ly — ly = 0.8l = 0.4 m produljenje elasti¢ne trake.

Slijedi da je konstanta elasti¢nosti jednaka:

o — Mhuglica (02 ugtica + 29h) = 288 N/m. (2 boda)

Al?
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