DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE
28. - 29. travanj 2021.

srednje Skole - 1. grupa

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATAKA
(30 bodova)

Opis mjerenja (4 boda)

Ovo je nacin kako sam ja zamislio mjerenje. Mozda ¢ete vi naci drugaciji nacin koji je bolji od
mojega.

Pomoc¢u ravnala napraviti stalak tako da se ravnalo postavi vertikalno na stol pomocu
plastelina. Donji dio ravnala treba postaviti okomito na kosinu stola. Treba voditi racuna o
tome da nula na ravnalu obi¢no nije na poc¢etku ravnala. Obi¢no je 0,5 cm od pocetka ravnala.
To treba izmjeriti 1 uzeti u obzir pri mjerenju visine ispustanja.

Pomocu selotejpa zalijepiti cavao kao pokazivac visine s koje pustamo pikulu.

Pomocu Spage 1 utega napraviti visak i pomocu njega postaviti stalak da stoji vertikalno.
Pomocu viska olovkom zacrtati mjesto gdje ¢e pikula padati na stol. Ponekad tijekom mjerenja
provjeriti da li stalak stoji vertikalno jer se moze s vremenom nagnuti.

Pikulu nije lako ni precizno ispustiti iz ruke. Zato bi bilo dobro uzeti jednu cjevéicu od
rastavljene kemijske olovke. Na vrh cjev¢ice moze se staviti pikulu. Drzi se cjevcica s pikulom
tako da je donji kraj pikule na mjestu pokazivaca (Cavla). Zatim se cjev¢ica naglo potegne
prema dolje, a pikula ostane u zraku 1 po¢ne padati slobodnim padom.

Treba paziti da li pikula pada blizu crte na stolu.

Napravit nekoliko pokusnih ispusStanja da se vidi gdje ¢e pikula pasti. Zalijepiti na stol
milimetarski papir jer je tako lakSe vizualno odrediti gdje je pikula pala.

Prilikom mjerenja na milimetarskom papiru oznaciti gdje je pikula pala. Drugim ravnalom
izmjeriti udaljenost od mjesta gdje je pikula prvi puta udarila u stol do mjesta gdje je drugi puta
udarila u stol. Napraviti nekoliko mjerenja radi izraCuna pogreske mjerenja.

Nagib stola (1 bod)
Treba izmjeriti visinu pocetka stola 1 visinu kraja stola te duljinu stola.
Primjer:

Visina pocetka stola Hi = 76 cm

Visina kraja stola H, = 93,5 cm

Razlika u visini stola H=17,5 cm H
Duljina stola D = 125 cm
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Gubitak mehanicke energije (2 boda)
Iznad stola pikula ima gravitacijsku potencijalnu energiju:
Egp, = mgh
U stol ¢e udariti brzinom vi, odnosno imat ¢e kineti¢ku energiju:

Ey1 = Emvf

Kineticka energija Exi biti ¢e jednaka gravitacijskoj potencijalnoj energiji:
Ekl = Egp
Od stola odbit ¢e se brzinom v; 1 imat ¢e kineticku energiju u trenutku odbijanja:



s

Brzinu v, trebamo izraCunati iz mjerenja.

Kosi hitac

1
Eyp = ;mvj

Gubitak mehanicke nergije 1 biti Ce:

Pikula ¢e pasti na stol pod kutom B s obzirom na normalu na stol. Pikula u trenutku odbijanja
odbit ¢e se pod kutom 3 s obzirom na normalu, ali s druge strane normale brzinom vo.
Pikula ¢e se gibati putanjom kosog hica. Smjer pocetne brzina v2 s obzirom na horizontalu je

.
[z primjera:
a=90-2p
a=739°
y (1 bod)

Brzinu v, rastavimo na komponente u
horizontalnom vy, 1 vertikalnom smjeru vyo.

Vyo = V5 COSQ

Vyo = Uy Sina
Gibanje moZemo  smatrati  sloZzenim
gibanjem. U smjeru x gibanje ¢e biti jednolik
pravocrtno.

Ux = VUxo

Po vertikalnom smjeru gibanje ¢e biti

jednoliko pravocrtno prema gore brzinom vy, 1 jednoliko ubrzano prema dolje akceleracijom

g.

vy, =1, — gt

Pomak pikule po x osi biti Ce:

(1 bod)

X = Vyot = Vytcosa

apoy osi:

1
y=vyot_§

1
gt? = vytsina — Egt2

(1 bod)

d je udaljenost izmedu prvog i drugog odskoka pikule. Ta udaljenost se mjeri.
x1 je udaljenost izmedu prvog 1 drugog odskoka pikule po osi x, a y1 po osi y.



x; =dcosf

Y1 = —dsinf
(2 boda)

X1 = v2t1 cosa
. 1,
Vi = thl Sina — Egtl

t je vrijeme izmedu prvog i drugog odskoka.

X1
t1 =
v, COS &
paje:

x2

1
N =xtge — 5 —5———
2vZcos?a

Odatle je brzina v»:

v = 9 X1
2 2(xtga —y;)cosa
(2 boda)

Vrijeme od ispustanja pikule do drugog udara u stol

Vrijeme padanja od ispustanja pikule od udara u stol t,:
1
h = 5 g tg
2h

g
Vrijeme izmedu prvog i drugog udara pikule u stol:
x
t1 = !
v, COS

Ukupno vrijeme:
t=t,+t
2h X,

t= |—+
g v,cosa

(2 boda)
Najvi$a visinu od stola koju dosegne pikula nakon odskoka
Yy

y U najvisoj toc¢ki nakon prvog odskoka
komponenta brzine u y smjeru biti ¢e
nula:




tm je vrijem za koju pikula postigne maksimalnu visinu nakon prvog odskoka.
ym je najvisa visina od horizontalne osi.

Ym = Vyolm — Egtrzn

_1vjsin®a
(1 bod)

y4 je udaljenost od horizontale do stola na mjestu najvise visine.

Ya = —Xptan B
Xm je udaljenost od udara pikule u stol do najvise visine po x osi.

Xm = Uyt COSQ

v;

Xm = —Sinacosa

(1 bod)

2
Uy .
yq = ——sinacosatanf
g

NajvisSa visina hy, biti ¢e:
hm = Vi + |yal

2
vy . 1
h, = ?sma <§sma + cosatanﬂ)
(1 bod)
Mjerenje i rezultati mjerenja

U tablici su prikazane izmjerene vrijednosti d izmedu prvog i drugog odskoka te izracunate
trazene vrijednosti.

d/m |x/m |yis/m |vy/(m/s)| m An |t/s |At/s hn/m |Ahg,/m
0,207(0,205|-0,029 1,90] 53,9% 2,3%| 0,673 0,010] 0,184 0,009
0,192(0,190|-0,027 1,83|57,3% 1,0%| 0,659 0,004| 0,171 0,004
0,191|0,189(-0,027 1,83|57,5% 1,3%| 0,658 0,005| 0,170( 0,005
0,186(0,184|-0,026 1,80] 58,6% 2,4%| 0,653 0,010] 0,165 0,010
0,200( 0,198|-0,028 1,87]55,5% 0,7%] 0,667 0,003| 0,178 0,003
0,197|0,195(-0,028 1,86|56,1% 0,1%] 0,664 0,000| 0,175 0,000
0,204|0,202(-0,029 1,89 54,6% 1,6%| 0,670 0,007] 0,181 0,006
sred.vrij. 56,2%]sred.vrij. 0,663|sred.vrij. 0,175
rel. pog. 4,2%|rel. pog. 1,6%]|rel. pog. 5,4%

N(foju|hA|WIN |-

Mjerenje udaljenosti d (2 boda)
Preciznost mjerenja (2 bod)



Racun pogreske (2 boda)

Gubitak mehanicke energije:

n=(652%24)%
relativna pogreska 4,2%.

Vrijeme od ispustanja pikule do drugog udara u stol:
t = (0,663 +0,010)s

relativna pogreska 1,6%

Najvisa visinu od stola koju dosegne pikula nakon odskoka:
h,, = (0,175 + 0,010)m

relativna pogreska 5,4%
Prikaz rezultata (2 boda)

Akceleracija pikule u najviSoj tocki koju dosegne nakon odskoka:

a=-—g=-981m/s?
(2 boda)

Zaokruzivanje na pouzdane znamenke (1 boda)



