Drzavno natjecanje iz fizike 2022/2023
Podgora, 9. — 12. svibnja 2023.
Srednje Skole — 1. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (16 bodova)

Neka je duljina jednog zuba d, a ry polumjer prednjeg zupcanika. Tada vrijedi:

32d = 27ry.

Straznji zupcanik ima 28 zuba i polumjer r; pa vrijedi:

28d = 27ry.

Kada prednji zup¢anik napravi jedan okret (zakrene se za kut 27 rad), lanac ¢e se po-

maknuti za 32d. Odredimo za koliki kut ¢e se zakrenuti straznji zupcanik:

28d 2
32d =11 = %gp = o= 2_827T rad. (2 boda)

Zakljucujemo da je kut zakreta straznjeg zupcanika veéi Sto je broj zuba straznjeg
zupCanika manji. Za fiksnu brzinu okretanja pedala straznji zupcCanik s najveé¢im bro-
jem zuba okretat ¢e se najmanjom kutnom brzinom. Prema tome, najveéi broj zuba na
straznjem zupcaniku odgovara najmanjoj brzini gibanja bicikla. Biciklist pocinje gibanje
s lancem na straznjem zupcaniku s 28 zuba. (1 bod)

Odredimo brzinu okretanja pedala, prijedeni put i vrijeme gibanja u svakoj etapi.

1. etapa — jednoliko ubrzano gibanje, najniza brzina prijenosa:

0 rad/ 32 90-27 24 d/s. (1 bod)
Wi poe = 0 rad /s, Wi gon = —W1 pedatekon = — = —m rad/s. o
b bhon T gg hpedalekon o8 60 s T

Prijedeni put je:
W1, kon

12
s = RTtl =R- a rad/s - 56 s = 96 R rad = 93.8 m. (2 boda)

2. etapa — jednoliko gibanje, srednja brzina prijenosa:

32 24 24 8
W = W1 kon = —W2 pedale = W2 pedale = 35 77 rad/s = = rad/s. (1 bod)
Prijedeni put jednak je kao u 1. etapi:

822: RWth = 51
R77r rad/s -t = 96 Rm rad = t, =28 s. (1 bod)

3. etapa — jednoliko gibanje, najviSa brzina prijenosa:

32 21 24
W3 = W1 kon = ——W3pedale = W3 pedale = 3 77r rad/s = ZW rad/s. (1 bod)
Prijedeni put jednak je kao u 1. etapi:

S3 = RCL)3t3 = 51
R77r rad/s - t3 = 96 Rm rad = t3 =28 s. (1 bod)
Srednja brzina biciklista je:

5 _ Sukupno _ 3-93.8m  281.4m
* tukupo Lttty 1128
Graf ovisnosti kutne brzine okretanja pedala o vremenu prikazan je na slici. Toc¢no
oznacene osi na grafu: 1 bod, to¢no nacrtan graf za svaku etapu gibanja: 1 bod; ukupno

4 boda za graf.

= 2.51 m/s. (2 boda)
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2. zadatak (20 bodova)

Na slici lijevo prikazana je putanja loptice i oznacene su udaljenosti koje se koriste u
rjeSavanju zadatka. Na slici desno prikazana je brzina loptice neposredno prije udara u
kosinu i neposredno nakon odbijanja od kosine. Brzine su rastavljene na horizontalnu i
vertikalnu komponentu te su oznaceni kutevi koji se koriste u rjesavanju zadatka.
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Neposredno prije udara u kosinu loptica ima brzinu:
v? = /v2+ 2, (1 bod)
gdje su horizontalna i vertikalna komponenta brzine redom jednake:
vz =19 (1 bod) i

2
a:;}—y = v, = v/2ga. (1 bod)
Nepos%edno nakon odbijanja od kosine iznos brzine loptice je isti kao neposredno prije
udara u kosinu, ali se horizontalna i vertikalna komponenta brzine mijenjaju:
v? = \JUZ 4+ 2.
Dalje se loptica giba prema zidu stalnom horizontalnom komponentom brzine v} i ver-
tikalnom komponentom brzine koja se jednoliko smanjuje od pocetne vrijednosti v;.
Nakon odbijanja loptice od zida horizontalna komponenta brzine mijenja smjer, a iznosi
pojedinih komponenti brzina prije i nakon odbijanja od zida ostaju isti. Slijedi da je
tocka maksimalne visine loptice odredena hicem u vis po¢etnom brzinom U;Z



U/Q
a+2a= 2_y (1 bod)

2
3a = 32—y = 2—y = v, = V3v,. (1 bod)
) g

Kao sto je prikazano na slici loptica upada pod kutem ¢ u odnosu na okomicu na kosinu
te se od kosine odbije pod istim kutem. Vrijede sljedeée jednadzbe:

Uy o
sinaw = —=, cosa = —,

v v
: v v,
sinf=-Y, cosf=-"=%

Sa slike mozemo vidjeti da je odnos kuteva sljedeci:

a+ 20+ B = 180°,

a+ o+ 15° = 90°,

o+ B — 15° = 90°.

Iz prethodnih jednadzbi slijedi da je 5 — a = 30°. (2 boda) Takoder vrijedi:
. /

s%nﬂ _ V3. (2 boda)

sina vy,

Nadalje slijedi:

sin(a +30°)  sinacos30° + cosasin30° V3  lcosa

sin «, . sin «v 2 2sinw
Sredivanjem se dobije:

cos v
o V3 = a=30° (2 boda)
in
[z prethodnog slijedi da je § = 60° i kut upada loptice na kosinu ¢ = 45°. (1 bod)
Najveéu brzinu loptica ima u najnizoj tocki gibanja, odnosno u tocki udara u kosinu i
ona iznosi:
Vg

2
mar — UV = ———— = —=7p. 1 bod
v v cos 30° \/§U0 (1 bod)

Najmanju brzinu loptica ima u najvisoj tocki gibanja i ona iznosi:

Uin = U, = v cos 30° = ﬁvo. (1 bod)

Neka je D horizontalna udaljenost pocetne tocke i vertikalnog zida. Gibanje loptice
podijelimo u tri etape:

1. Od pocetne tocke do udara u kosinu.

2. Od udara u kosinu do najvise tocke gibanja.

3. Od najvise toc¢ke do pocetne tocke.
Vrijeme pojedine etape gibanja je:

Y
t1:_7

U; Uy
t2 = = \/g_a

9
Vi —o?2 /302 —v?
t3 = Uog = _ yg y:\/i%.

Horizontalne udaljenosti koje loptica prijede u etapama 1. i 3. su:
T, = Uyt = \/§vy Uy 2v/3a, (2 boda)
g

Ty =Ults = v, - V22 = 92y/2a. (2 boda)
g
Za etapu 2. postavimo sljede¢u jednadzbu:
v
D—xl—l—D—xg:v;tg:vy-\/g—y:2\/§a.

2D = 2v/3a + 2, + 23 = (4/3 + 235)@ = D = (2V/3+ v2)a. (2 boda)



3. zadatak (17 bodova)

Na slici su prikazane sile koje djeluju na kosinu (zeleno) i sile koje djeluju na ciglu u
sustavu kosine (crveno). To¢no nacrtani dijagrami sila: 2 boda. Ozna¢imo masu kosine
s my 1 masu cigle s ms.
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Drugi Newtonov zakon za gibanje kosine:

mia = Fy sina + F,. cosa. (1 bod)

Drugi Newtonov zakon za gibanje cigle u sustavu kosine:

mod’ = F — Fysina — F,, — F;cosa, (1 bod)

0= Fis+ F;sina — F,cosa. (1 bod)

Inercijalna sila je F; = maa. (1 bod) Zbog treceg Newtonovog zakona vrijedi Fy; = Fio.

(1 bod) Sila trenja je Fy. = uFis. (1 bod)

[z treée jednadzbe slijedi:

Fio = magcosa — moasina. (1 bod)

UvrStavanjem u prvu jednadzbu dobije se:

Zya = Mg Sin & cos @ — Maa sin? o + [Mag CcOS
2

2o — wmeasin o cos

1 . . .
—Qa = gSImMaCcos — CLSIHQOé—f—[,LgCOS Q. — @ S11 (e COS (v.

mo 4

Uvrstimo _2% = 2,sina = —, cosa = —:
mo 5 5

0q — 12 9 n 16 12

@ =995 " o5 T 95 Mgy

(50 + 9+ 12u) a = (124 16u) g.
Uvrstimo p = 0.25:
62a = 16g,
8
a=—g=253m/s’. (4 boda)

31
Iz uvjeta da se cigla giba stalnom brzinom slijedi «’ = 0. (1 bod) Sila F' tada je jednaka:

F' = mgygsina + pumeg cos a — pmea sin o + moa cos «,
F = mag (sina + pcos ) + maa (cos oo — psin o),

1
F=myz (34025 4)g+(4—0.253)al,
1 8
F =mo- |4g+3.25 —
1 26
F=my- (44 —
m25( +31>g>
30
F:ﬁg:9.68 N. (3 boda)



4. zadatak (17 bodova)

Nakon prolaska kroz kuglu metak se giba prema desno i pada na tlo —
svisine h =hp —r=41m—0.9 m =32 m. (1 bod) Vrijeme pada 4
metka je:
1 2h
h:§gt2:>t: — =0.8s. (1 bod) 0
g

Pritom je metak presao horizontalnu udaljenost:
x=vt=200m/s-0.8 s =160 m. (1 bod)
Nakon sto pukne nit kugla se giba prema lijevo i pada s visine H = v
ho+r=41m+0.9m=>5m. (1 bod) Vrijeme pada kugle je:

1 2H
H:§gT2:>T: — =1s. (1 bod)
g

Horizontalna udaljenost polozaja pada metka i kugle na tlo je:
d=168 m=x+ V'T. (1 bod)

Slijedi da je brzina kugle u trenutku pucanja niti jednaka:

1 - 1 -1
v 68 m T _ 68 m 60m:8m/s. (1 bod)

Brzinu kugle neposredno nakon prolaska metka izra¢cunamo pomocu zakona ocuvanja
energije:

1 1

§MV2 = 5]\4‘/2 + Mg2r, (1 bod)

V2=V"+dgr,

V =4yV?2+4+4gr =10 m/s. (1 bod)

Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za sudar metka i kugle glasi

muvy =muv + MV. (1 bod)

Uvrstavanjem poznatih veli¢ina izracunamo pocetnu brzinu metka:

vo =10+ MV =200 m/s + ﬁlO m/s =325 m/s. (1 bod)

U najvisoj tocki putanje na kuglu djeluje gravitacijska sila i sila

napetosti uza. S obzirom na to da se kugla giba po kruznici ukupna

sila na kuglu je centripetalna sila. N F, g
F.,=mg+ N. (1 bod) 0

Slijedi da je napetost niti neposredno prije pucanja:
2 )

N:Fcp—Mg:Mv——Mg:M(——g = 61.1 N. (1 bod)
T T

Kineticka energija metka neposredno prije sudara s kuglom je:

1 1
Eyo = §mv§ =5 0.08 kg - (325 m/s)? = 4225 J. (1 bod)
Ukupna energija neposredno nakon prolaska metka kroz kuglu je:

%mzﬂ + %MV2 = % -0.08 kg - (200 m/s)? + % -1 kg- (10 m/s)* = 1650 J. (1 bod)
Razlika pocetne kineticke energije metka i ukupne energije neposredno nakon prolaska
metka kroz kuglu jednaka je gubitku energije:
Q =4225J — 1650 J = 2575 J, (1 bod)

2575

4225

Sto je = 61% pocetne kineticke energije metka. (1 bod)



