Drzavno natjecanje iz fizike 2025./2026.
Srednje sSkole - 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 jednadZzbama u mjernim jedinicama po slobodnom izboru. Ako su preskoc¢ene trivijalne
linije koje se boduju, a jednadzbe u nastavku su dobre, priznaju se bodovi kao da je napisano sve. Ne
boduju se formule u kojima je upisan krivi iznos neke fiziCke veli¢ine. Dodjeljuju se samo cjelobrojni
bodovi. Svaka novouvedena veli€ina treba biti jasno definirana ili oznac¢ena na skici.

1. zadatak (20 bodova)

Radi jednostavnosti koristit ¢emo se pokratama t; =is, i € {0,2,4,6,8,10}, x; = x(t;),
v; = v(t;),At; =t —t; tex; jia;; zarelacije koje vrijede od trenutka t; do t;. Nadanomx — t
dijagramu ocCitamo polozaje:
Xo=4m, x, =8m, x, =16 m, x4 =26 m, xg = 32m, x5 = 30m. (1)
U pojedinim vremenskim intervalima, redom izmedu t,, t4, tg i t19 akceleracija je stalna jer
je stalna sila te iznosi ag 4, Q46 i a6 1. Tada su poloZaji dani izrazima:

[1bod] xg4(t) = xo + vo Aty + 0.5 ag 4 (Aty)?

[1bod] x,6(t) = x4 + vy Aty + 0.5 ay 6 (At,)?

[1bod] x610(t) = xg + v Atg + 0.5 ag 10 (Atg)?.
UvrStavanjem poznatih vrijednosti (1), dobivamo skup jednadzbi

[1bod] xo=4m, x; =4m+ (2s)vy+ (25*)ag, =8m, x4 =4m+ (4s)vy+ (8s*)ag, =16 m

[1bod] xg=16m+ (2s)v, + (2s%)ase =26m

[1bod] xg=26m+ (25)vs+ (25%)ag10=32m, x19 =26 m+ (45)vs + (85%)ag1o =30m
iz kojih dobivamo:

[1bod] vy =1ms™* aps =1ms?2

[1bod] vy ,(t) = vy + ags Aty = 1 §+ 1 S%t

[1bod] v, =5ms™?!

[1bod] a,¢ =0ms™?

[1bod] v,6(t) =5ms™!

[1bod] v =5ms™?!

[1bod] agi0=—2ms™2

5
4
V,10(8) = Ve + ag 10 Atg 3
2
1
0

[1bod] vg(t) =5 ?— 2 S%(t —65)
[1bod] vy = —3ms™ 1,

§to je prikazano na v — t dijagramu:

[1 bod] oznakavremena i mjerna jedinica -1

[1 bod] oznaka brzine i mjerna jedinice -2

[1bod] to&no nacrtana linija v 4(t) -3 ' ' ‘ ‘
[1bod] tocno nacrtana linija v, (t)

[1bod] to&no nacrtana linija v 10 (t) ili [ve 10| (D).

2025-26Fiz-S1.3_R1/4



[1 bod]

[1 bod]

2. zadatak (15 bodova)

U pocetnom se trenutku t = 0 srediSta tijela
(kugli) nalaze u tockama A(0, 0), B(20R, 0) i
C(10R, 10RV/3) koje &ine jednakostraniéni
trokut ABC jer je

a = |AB| = |AC| = |BC| = 20R.

Tijela se medusobno privlace gravitacijskim
silama jednakog iznosa

|Fij| = GM?a~2,

gdje je a udaljenost sredista kugli. U t = 0,
sile su prikazane na slici desno:

[2 boda] Fy = Fap + Fac,
[2 bOda] ﬁB = ﬁBA + ﬁBC’

[2 boda] ﬁc = ﬁCA + ﬁCB (za pojedinusilu ﬁCA, ﬁCB po 1 bodili 2 boda zarezultantu ﬁc tesliCnoza ﬁA,B).

[1 bod]

[1 bod]

[1 bod]

[1 bod]

[1 bod]

[1 bod]
[1 bod]

Zbog simetrije sva tri tijela tijekom gibanja
¢ine jednakostrani¢ni trokut koji se
postupno smanjuje prema sjecistu visina S
u trokut A, B;C; kada se kugle sudaraju, kao
na slici desno.

Naime, rezultante ﬁA,B,C stalno su
usmjerene iz vrha prema poloviStu
nasuprotne stranice, a prema tome i brzine.
Svako tijelo ide pravocrtno, prateéi visinu
jednakostrani¢nog trokuta do sudara, kada
su srediSta kugli medusobno udaljena

a,; = 2R.

Podijelimo li trokut ABC na 3 sukladna
trokuta ABS, BCS i CAS kao na slici desno, iz
povrSina slijede odnosi visina

Pagc = Pags + Pecs + Pcas = 3Pags:

av/2 = 3av’'/2 = v =v/3 = aV3/6.

Vrhovi trokuta ABC udaljeni su od sjeciSta visina S za
d = |AS| = |BS| = |CS| = v — v’ = 2v/3 = 20R/3/3.
Sliéno slijedi udaljenost vrhova trokuta A; B;C; od S,

d; = |A;S] = |B;S| = |C4S| = 2v, /3.
Visina trokuta A;B;C;, iznosi

v, = a;V3/2 = R\3 paje

d; = 2R\/3/3.

Tijela B i C prijedu jednak put kao i tijelo A,
sy = |AA,| = d — d,. Dakle,

Y

F10RV3

Foa

y
F10RV3

C

TN
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[
S

N

sp =sg =S¢ = (20— 2)RV3/3 = 6V3R = s,/R = sg/R = s¢c/R = 6/3.
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[1 bod]
[1 bod]

[1 bod]

[1 bod]

[1bod]
[1bod]

[1bod]

[1 bod]

[1bod]

[1 bod]
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3. zadatak (15 bodova)

Na tijelo mase m = 100 g = 0.1 kg, izbaceno iz ishodista po¢etnom brzinom v, pod kutom
od 60° s obzirom na os x, cijelo vrijeme gibanja djeluje gravitacijska sila Fj, = —mg suprotno
y-smjeru te konstantna sila vjetra F, = —0.1 N suprotno x-smjeru pa akceleracije prema 2.
Newtonovu zakonu iznose:

a, = FE,/m=-1ms?,

ay, =F,/m=—-g=-981ms™2%

Slozeno gibanje analiziramo kao dva neovisna gibanja sa stalnim akceleracijama a, i a,, te
pocetnim brzinama

Voyx = Vg €0s 60° = 0.5 v,

Vgy = Vo Sin60° = 0.5v3 vy.

Tada su koordinate polozaja tijela

x=05vyt+0.5a, t? (1)
y = 0.5V3 vyt +0.5a, t2. (2)
PocCetnu brzinu izrazimo iz (1)

vo=(2x—a,t?)/t ()
i uvrstimo u dvostruki (2) za visinu spremnika y = 4 m,

8m=2V3x—+3a,t?+a,t?

iz ¢ega slijedi vrijeme proteklo do dolaska u to¢ku (x, 4 m),

2 = (8m - 23 x)/(ay ~V3a,) = t = (8 m—2v3x)/(ay —V3ay). @

Tijelo na visini y = 4 m upast ¢e u spremnik ako su njegove koordinate izmedu

Xg =8 mi

X190 = 10 m

§to se prema (4) postize za vrijeme

tg ~ V2445~ 156si

tio ~V330s~1.82s

pa pocetne brzine prema (3) mogu biti izmedu
v = 11.8m/si

vy = 12.8 m/s, odnosno

11.8m/s S vy 2 12.8 m/s.

vo = 11.8 m/s
vo=12.0 m/s
12.2 m/s
12.4 m/s
12.6 m/s
— vg=12.8m/s

— vy

4 v
1 =

0 2 a 6 8 10
X/ m
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4. zadatak (20 bodova)

Tijelo mase m, netom prije pustanja u trenutku ty, miruje, vy = 0, u toéki M(—RV3/2,R/2)
na visini ypyy = R/2 u odnosu na os x koju odabiremo kao nultu razinu za gravitacijsku
potencijalnu energiju. Ukupna mehanicka energija jednaka je gravitacijskoj potencijalnoj,
E(tm) = Ex(tm) + Egp(tw) = mviy/2 + mgym = mgR/2.

Tijelo u trenutku ty = 0 dolazi u (xq = 0,y, = 0) te postiZe brzinu vy. Ukupna energija,
E(ty) = Ex(to) + Egp(to) = mvg /2 + mgy, = mvg /2,

jednaka je onoj u trenutku t = ty, jer suzanemarivi trenje i otpor zraka,

mgR/2 = mvé /2,

iz Cega slijedi brzina u x-smjeru (vodoravnom)

vy = \/gR.

Na vodoravnom dijelu ukupna sila iS€ezava pa se tijelo giba jednoliko, bez promjene visine,
y=0,0dxy=0dox; =R/2 (1)
gdje je brzina u x-smjeru jednaka vy,

v1=v0=\/g—R.

U trenutku

t; =to+ (g —x0)/v; = 0.5{R/g (2)
tijelo se nalazi na pocetku drugog luka radijusa

r=R/2.

Da bi tijelo ostalo priljubljeno uz podlogu, potrebna je centripetalna akceleracija

a. =vi/r =2gR/R = 2g

$to je manje od g, odnosno najvece akceleracije prema sredistu (R/2, — R/2) koju moZe dati
gravitacijska sila. Zato se tijelo odvaja u pocetnoj to¢ki drugog luka (x; = R/2,y; = 0) te
izvodi horizontalni hitac s po€etnom brzinom v, u x-smjeru:

x(t) =x,+v, (t—t;) = R/2+ . /gR (t — t;), (3)
y(t) =—05g (¢t —t1)?. (4)
Gibanje analiziramo do trenutka, kada je x, = 1.5R,

ty =t + (x —x1)/vy =05,/R/g+R/\/JgR =15,/R/g. (5)
Iz (3) izrazimo vremenski interval (t — t;) te uvrstimo u (4) da eliminiramo vrijeme,

t—t = (x - R/Z)/\/gR’

y(x) =—=05g (x — R/2)*/(gR) = — (x — R/2)*/(2R). (6)
1z (1), (2), (3), (4), (5) i (6) slijede konacni zapisi visine y u ovisnostio t i x:

(t)_{ 0, 0<t<0.5,R/g

" T C0sg (t-05 yR7g), 05 R/g <t <15 JR/g,
~ 0, 0<x<O05R

y(x) = {— (x — R/2)?/(2R), 0.5R < x < 1.5R.

U trenutku ¢, tijelo se nalazi na polozaju
(xz = 15R,y2 = —R/Z)
odnosno u srediStu donje polukruznice kada je od pocetnog polozaja udaljeno

d = /(Ixol + x)2 + (o + lyD2 = \/(\/§R/2 + 3R/2)2 +(R/24R/2)2 =

d=05R|(V3+3) +4=05RV16 + 6v3 ~ 2.57R.
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