OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANJE 1Z FIZIKE - 9. veljate 2022

Srednje Skole — 2. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak
drugacijim nacinom, a fizikalno ispravnim nacinom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj
zadatak. Ako ucenici ne napiSu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili,
treba im dati bodove kao da su ga napisali.

1. Zadatak (8 bodova)

Za rjeSavanje zadataka mozemo primijeniti Bernullijevu jednadZbu jer su sve pretpostavke za
njezino koristenje zadovoljene te ju primijenimo izmedu pocetnog i zavrsnog dijela cijevi i
jednadzbu kontinuiteta toka.

S1vy = S0,

1 1 1 bod
{E.Dﬂzovf + P09 + Py = ;Pﬁzovzz + pu,09h2 + D2 ( )
Kako je cijev vodoravna visine h; i hy se pokrate jer su iste vrijednosti.

S1v1 = 503

1 1 1 bod
{EPH20U12 + P :EPHonz2 + D2 ( )

Brzine strujanja vode su nepoznanice koje trazimo i koje moZzemo dobiti rjeSavanjem prethodnog
sustava jednadzbi.

Sav2

v ==
1 12 1 , (2 boda)
5 PH,0VT + P1 =2 pu,0v0; + D2

Slijedi:
Sav2
1=
1 522172
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Dakle:
_ P1—D2 _ 100000Pa _ m
(v, = [z - [0 =17.68%
ool 1-22 51000$(1—0,36)
252 st (2 boda)

v, = Sgﬂ = 10.617
1

Masa vode koja prode po jedinici vremena je:

0Q = 0S5,v, =106 kg/s (2 boda)

2. Zadatak (10 bodova)

Visinu dijela cjevcice koja je uronjena u vodu mozemo odrediti uspostavljanjem ravnoteze sila koje
djeluju na sustav.

Tp + Tiekucina — (U1 +Uz) =0 (2 boda)
Tpje teZina plovka, Trekucina j€ teZina tekudine koja se nalazi u cilindru, U1 i Uz su sile uzgona zbog
prisutnosti vode. Predznake sila su odredene tako da se smjer osi uzima prema dolje u smjeru sile

teze.

Za tekudinu vrijedi:

3.14x0.12
4

2
ﬂdcl

Ttekucina = P29 " hg =1.2-10% x9.81

0.1 =9.25N (2 boda)

Za sile uzgona koje djeluju na sustav mozemo pisati:

d? N
Ui = p19 n:l (ha + hcj) =
3.14x0.1% X *
1-10° x 9.81=————(0.1 + hy) = 177.05(0.1 + h;) (2 boda)

Gdje je h¢; uronjeni dio cjevcice.

U, = ”(dgl‘dgi)h* _

2 = P29 2 C (2 boda)
3.14(0.12-0.022) , ,
———hg

=1-10%x9.81 = 73.97hzj
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Dakle mozemo izrac¢unati dio cjevcice uronjene u vodu:

B = 10+925-77.05x0.10
S 77.05—73.97

= 0.826m (2 boda)

3. Zadatak (10 bodova)

Radi se od jednoliénom gibanju na kruzZnici. Za tijelo A poznajemo brzinu kojom se giba na kruzZnici.
Vg = 40km/h = 11.11m/s

Znamo da su dva tijela na suprotnim strana kruznice nakon 2.5 kruga. Dakle:
a=25-(2-m)=15.7rad

Dakle kutovi Sto dva sudionika opisuju su:

Oy =0 =T (1 bod)
Kutovi su povezani kutnim brzinama:

g =wy -t

ap = Wgpg - t (1 bOd)

Dva tijela biti ¢e opet na suprotnim stranama kruznice kada

(g —wg)-t=m (1 bod)
Slijedi:
t=1/(wy — wg) (1boda)

Znamo dalje da
w=V/R
Dakle:

t =m/(wg —wg) =1/(Vy/R—Vg/R)=1-R/(V; — Vp) (2 boda)
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Kut koji prijede B je:
ag =wB-t=Vg/R) - t=Vg/R) -mw-R/(Vy— Vg) = 15.7rad

Ako u jednadzbu uvrstimo podatke dobije se:

Vy = (m-11.11/15,7) + 11.11 = 13.33~m/s = 13.33 - 3.6km/h = 48km/ h

Vrijeme koje je potrebno da dode do susreta je:

t=m-R/(Vy— Vy)=3.14-40/(13.33 — 11.11) = 56.58s

4. Zadatak (10 bodova)

Iz teorema kineticke energije slijedi:

Wikupni = Wiese + Werenja = AK =0

Slijedi:

Wiene = —Wieze = _[U(poéetna) _ U(konaéna)] _

-~ [t~ ma] =~ mah

Gdje m=0Sh

(2 boda)

(2 boda)

(2 boda)

(2 boda)

Pocetna potencijalna energija je ona koja pripada masi vode sa centrom mase na h/2, kona¢no

stanje je kad je tekucina zauzela visinu h/2, znaci kad joj je centar mase h/4.

Dakle:

Werenje = —7@Sgh? = 2.45 x 105
Za pocetni i konacni tlak vrijedi:
pPotetnd) = 5 4 ogh

v h
p(konacm) =po + Qg >

(2 boda)

(2 boda)
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Slijedi:

Ap = ppocetni) _ p(konatni) Qgg =49 x 10*Pa (2 boda)

5. Zadatak (12 bodova)

MoZemo shematski prikazati sve djelujuée sile na camcu, uspostavljajuéi x-y referentni sustav Ciji
smjerovi Ce biti referenca da uspostavimo znak pojedinacnih sila i svake sile prikazemo na njene
komponente duz x i duz y:

(2 boda)

Zovemo Fy silu trenja na koju djeluje voda, koja stvori kut o u odnosu na smjer -x, a time i kut § =«
+ 180 ° u odnosu na smijer x (s obzirom na koji je zadan 8).

Dakle mozemo pisati sustav jednadzbi:

YE, =ma
{ZFy —0 (1 bod)
Slijedi:
Fy — Fy = ma Fcos ¥ — F,cos a = ma
{Fl —F, =0 daKe { Fsin 9 — F,sin a = 0 (1 bod)
Iz druge jednadZbe sustava dobijemo F,
E, = p300 (1 bod)

sina

Slijedi:
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sin9
Fcos9 — F—cosa = ma
sSina

Dakle mozZemo pisati:

cosa Fcos 9-ma . Fsin 9
— = - ili tan @ = ——
sina Fsin 9 Fcos 9-ma

Slijedi:

Fsin 9

a = tan‘l (—
Fcos 9—-ma

) = tan™* (0.38) = 21°

Stoga smjer sile koju djeluje voda tvori kut B s horizontalnim smjerom, jednak je:

p =a+180° = 21°+ 180° = 201°
Slijedi da je intenzitet sile kojom djeluje voda:

E, = F22% = 7900 3218 — 6812N

sina sin21°

(1 bod)

(2 boda)

(2 boda)

(2 boda)



