Skolsko natjecanje iz fizike 2024./2025.
Srednje Skole - 1. skupina

RjeSenja i smjernice za bodovanje

U smjernicama je naveden samo jedan moguci nacin rjeSavanja, a treba priznati i bilo koji drugi
ispravan postupak. Boduju se i drugi zapisi ako su u skladu s odabranim referentnim sustavom i
napisanim jednadZbama u mjernim jedinicama po slobodnom izboru. Ako su preskocene trivijalne
linije koje se boduju, a jednadzbe u nastavku su dobre, priznaju se bodovi kao da je sve napisano. Ne
boduju se formule u kojima je upisan kriv iznos neke fiziCke veliCine. Dodjeljuju se samo cjelobrojni
bodovi.

1. zadatak (10 bodova)

Do t; = 120 svlak prelazi put Ax; = 3.6 km = 3600 m gibajuci se jednoliko brzinom
[1bod] v, = Ax;/t; =30m/s.

0Odt, dot, = 150 sjednoliko usporavajuci do v, = 0 m/s, vlak prelazi put
[1bod] Ax, =v,(t; —t;)/2 =450 m.
[1bod] Odt, dot; =210 svlak miruje paje Ax; =0m, v = v, = 0m/s.

Od t; dot, = 230 svlak jednoliko ubrzavajuci prelazi Ax, = 200 m i postiZe brzinu
[1bod] v, = (2Ax,)/(ty —t3) =20 m/s.

0Od t, dots = 350 s gibajuci se jednoliko brzinom vs = 20 m/s, vlak prelazi put
[1bod] Axs = vs(ts —t,) = (20m/s) - (120's) = 2400 m.
[1bod] Prosjetna brzinavlakaiznosi v = (Ax; + Ax, + Axg + Ax, + Axg) /ts
[1bod] v = (6650m)/(350s) =19 m/s.

Na sljede¢em grafu prikazana je
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[1 bod] ovisnost brzine vlaka uvremenu od 0do 150 s i
[1 bod] ovisnost brzine vlaka u vremenu od 150 do 350 s te
[1 bod] te su istaknute oznake prikazanih veli¢ina u odabranim mjernim jedinicama.
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2. zadatak (10 bodova)

Ivan i Marija pretrCe istu udaljenost x = 200 m za isto vrijeme t = 33.0 s tako da jednoliko
ubrzavaju akceleracijama redom ay i ay tijekom pocetnih vremenskih intervala At; i Aty
prelazeci put x; i xp1 dok preostalo vrijeme t — Aty i t — Aty tr€e jednoliko maksimalnim
brzinama redom

v = ajAty (1)
vy = amAty (2)
prelazedi preostali dio puta x|, i x» pa ukupne prijedene puteve mozemo zapisati kao

X =x1 + X2

X =Xy + XMz

x =05 a;-At? + v - (t —At) = 0.5 a; - At? + a; - Aty - (t — Aty)

x = 0.5 ay Aty + vy (t —Aty) = 0.5 ay - At + ay - Aty - (t — Atyy)

iz Cega mozemo izraCunati akceleracije (boduju se rezultati to¢ni do na barem 2 decimale)
a; = x/[0.5- Atf + Aty - (t — Aty)| = 1.202 m/s?

am = x/[0.5 - At + Aty - (t — Aty)] ~ 1.476 m/s?

paiz(1)i(2) slijede maksimalne brzine (boduju se rezultati to¢ni do na barem 2 decimale)
vy = x/(t — 0.5At;) =~ 6.612 m/s

vy = x/(t — 0.5Aty) = 6.494 m/s.
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3. zadatak (10 bodova)

Promatramo grani¢ni slu¢aj maksimalne mase M pa analiziramo povlacenje uzeta prema M
Sto znaci da su sile trenja orijentirane niz kosinu nagiba a¢ = 30°. Na sljedecoj slici prikazani
su dijagrami sila na blokove (boduju se za pojedino tijelo ako su pravilno orijentirane sila
trenja, gravitacijska sila ili njezina komponenta u smjeru uzeta, napetost niti; prikazane
strelicama Cije duljine ne moraju biti sumjerljive iznosima sila). Dakle,

[1 bod] sile nam,, [1 bod] sile namy, [1 bod] sile na M.
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ma g
Komponente gravitacijske sile mogu se izraziti iz jednakostrani¢nog/pravokutnog trokuta:
duzkosine kaom, ,g/2ilim, , g sin 30°, a okomita na kosinu kao mllzg\/§/2 ilim, g cos 30°.
Priznaju se svi bodovi u nizu ako su preskocene ocite linije i napisana gotova jednadzba, npr.
odmahurac¢unato a = 0Oili sile napetostiireakcije podloge izraZzene napamet zbog ravnoteze.
Primjenom Il. Newtonova zakona na svako tijelo dobivamo sustav jednadzbi:

Mg — Fy = Ma, (1)
FN—F —Fp—mg/2=mya ili Fy—F, —Fy41 —mygsina = mya, (2)
Fy, — Fipp —Mmyg/2 = mya ii F,— Fypp —mygsina =mya ili ... (3)
Sustav je u ravnoteZi pa su reakcije podloge F;, , istog iznosa kao komponente gravitacijske
sile okomite na kosinu Fpq , = ml’zg\/§/2 ili Fryp, =my,gcosa.

Tada sile trenja iznose Fiq 2 = UsFry 2 = /,Lsml,zg\/B_’/Z ili Fiq2 =usmy,gcosa. (4)
Zanima nas ravnotezno stanje (a = 0) pa uvrStavanjem (4) u (1), (2), (3) dobivamo:

Fy = Mg, (5)
Fy = Ry + usmigV3/2 +myg/2, (6)
E, = usmygv3/2 + myg/2. (7)

UvrStavanjem (5) i (7) u (6), uz zadani odnos m, = 3m,, dobivamo iznos maksimalne mase
M = pusmyV3/2 + my /2 + psmaV3/2 + my /2 = 4my (usV3/2 + 1/2)
M=4-1kg-(1/V3-V3/2+1/2) = 4kg.
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4. zadatak (10 bodova)

Modeliramo skijasa kao tijelo mase m koje kre¢e iz mirovanja v, = 0 m/s iz pocetnog
polozaja x, = 0 m te na koje djeluju sile prikazane na sljedecoj slici (boduju se pravilne
orijentacije sila reprezentirane strelicama, dok duljine strelica ne moraju biti sumjerljive
iznosima sila):

sila trenja ﬁtr (uz kosinu),

reakcija podloge ﬁN (okomito na kosinu),

gravitacijska sila mg (prema tlu)

koju rastavljamo na komponentu okomitu i paralelnu kosini (niz kosinu).

Tijekom prve sekunde, At; = 1 s, tijelo jednoliko ubrzavajuci postize brzinu

v, = Vg + alt; = alAty (1)
koja je poCetna za gibanje od 1. do 3. sekunde tijekom At3; = 3s—1s = 2 s (napomena:
ako se drugacije interpretira Ats 4, tj. poCetak/kraj 1. ili 3. sekunde, a postupak rijeSavanja je
ispravan, treba priznati bodove u nastavku) kada tijelo prelazi udaljenost x; — x; = 19.55 m,
X3—%; =Vy-At3;+05 a- (At3,1)2 =a-Aty Atz +05-a- (Atgll)2

iz Cega slijedi ubrzanje

a = (x3 = x,)/[Aty - Atgy + 05 (Ats;) "] ~ 4888 m/s?.

Tijelo gibajuci se jednoliko ubrzano tijekom prvih tg = 6 s prijede
Xe=Xg+ Vo tg+05-a-ti =05 a-tZ~87.98m.

Tijelo ostaje na kosini pa su istog iznosa sila reakcije podloge i komponenta gravitacijske sile
okomita na kosinu, koju mozZemo izraziti preko visine jednakostrani¢noga trokuta
prikazanoga na gornjoj lijevoj slici Fy = mg\/§/2 ili koristeci se definicijom trigonometrijske
funkcije cos @ na pravokutnome trokutu na desnoj slici (prilezeca kateta / hipotenuza mg)
Fy = mgcosa. Slicno, komponentu gravitacijske sile niz kosinu mozemo izraziti kao
polovicu stranice izdvojenoga jednakostrani¢noga trokuta mg/2, odnosno kao mg sina.
Tada sila trenja iznosi

For = uFy = pmgv/3/2.

Ukupna sila jednaka zbroju sila u smjeru gibanja, odnosno prema Il. Newtonovu zakonu
imamo

ma = mg/2 — pmg~3/2

iz Cega mozemo izracunati koeficijent trenja

1= (9/2—-a)/(gVv3/2) = 0.002.
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5. zadatak (10 bodova)

U prvom slucaju kuglicu ispustamo s visine h; = 4905 mm = 4.905 m

dok u drugom slucaju kuglicu Zelimo ispustiti s visine h, tako da udari o tlo pet puta ve¢om
brzinom v, nego u prvom slucaju,

vy, = 5vy. (1)
Kuglica slobodno pada pa kvadrati brzina pri udaru o tlo iznose

v =2ghi
vi = 2gh,
Sto uvrStavanjem u kvadriranu jednadzbu (1) daje

2gh; = 25(2gh1)

iz koje nakon dijeljenja s (2g) slijedi da kuglicu treba ispustiti s visine
h, = 25h; =122.625m.

Vremena slobodnog pada iznose:

t1:1[2h1/g:15,
t2:1/2h2/g:55.

te se odnose kao t, /t; = ./hy/h; ,1j.
t, = 5t; (boduje se samo egzaktan rezultat).
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