DRZAVNO NATJECANIJE 1Z FIZIKE
Porec, 10. - 13. travnja 2019.

srednje Skole - 1. skupina

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATAKA
(30 bodova)

Mjerenje:

. | ®
€

Na slikama su prikazani nov¢€iéi prije sudara i poslije sudara. Na papiru je pozeljno
oznaciti mjesto sudara linijom i okomitom linijom smjer gibanja nov¢i¢a. Na drugoj slici je
prikazano kako je potrebno mjeriti pomake nov¢ica.

Prvi nov¢i¢ dobro je postaviti 3 do 4 cm od drugog. Ako su previse daleko preciznost
pogotka je manja tako da novci¢i nece ostati na istom pravcu. Ako su preblizu moze se
dogoditi da prilikom udaranja prvog novcic¢a zahvati se 1 drugi nov¢i¢. Ako dode do rotacije
nov¢ica mjerenje treba ponoviti. Prvi nov€i¢ moze se udariti s prstom ili ravnalom tako da se
ravnalo malo savine. Pokazalo se da su najbolji rezultati ako se pored novcica stavi ravnalo 1
ravnalo se udari s prstom. Moguc¢i su i1 drugi nacini.

Pravilno oznacen pomak novci¢a u prvom mjerenju 2 boda.

Pravilno oznacen pomak novci¢a u drugom mjerenju 2 boda.

Racunanje koeficijenta restitucije

Vektor koli¢ina gibanja prvog nov¢€ic¢a u trenutku kad udari u drugi nov¢i¢ mora biti
jednaka zbroju vektora koli¢ina gibanja oba nov¢i¢a odmah nakon sudara:

> 7 =
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Jednadzba 1

Ako se nov€i¢i nastave gibati u istom smjeru onda vrijedi:

mv, = mlv’1 + mzvlz
Jednadzba 2



Brzina prvog nov¢ica prije sudara biti ¢e jednaka:

m,
171 = vll + _vlz
my
Jednadzba 3 (1 bod)

Ako se prvi novci¢ odbije unazad onda je:

m1v1 = _mlvll + mszZ
JednadzZba 4
m,
! !
vV =—vV,+—7V
1 1 m1 2
Jednadzba 5 (1 bod)

v1 je brzina prvog novcica u trenutku prije sudara, m; masa prvog novc€ica, v'i brzina
prvog novc¢ica u trenutku nakon sudara, v'; brzina drugog novcica u trenutku nakon sudara, m;
masa prvog novc€ica, my; masa drugog nov¢ica.

Nakon sudara novc¢ic¢i se gibaju usporeno dok se ne zaustave. Pocetne brzine novcic¢a
mogu se izracunati iz izraza:

Jednadzba 6

Jednadzba 7 (1 bod)

a je deceleracija novcica, s je put koji je presao privi nov€i¢ nakon sudara, s> je put
koji je preSao drugi nov¢i¢ nakon sudara.
s1= |xq]
JednadZzba 8

Sy = |x]
Jednadzba 9

Nov¢icéi se zaustavljaju zbog sile trenja:

Fy = —umg
Jednadzba 10 (1 bod)

u je faktor trenja, m masa, g ubrzanje slobodnog pada

Fy = ma
Jednadzba 11

a je deceleracija tijela.

Jednadzba 12

Onda je:

Jednadzba 13

Jednadzba 14 (1 bod)



Uvrstavanjem jednadzbe 11 1 12 u jednadzbu 3 dobijemo brzinu prvog novcic¢a u
trenutku sudara ako se prvi nov¢i¢ nastavi gibati u istom smjeru:

vy = J2ug (/51 +Z§—jﬁz>

Jednadzba 15 (1 bod)

Ukoliko se prvi nov¢i¢ odbije nazad tada je:

m;
V1 =/ 2pg(=/51 + ?\/ S2)
1
Jednadzba 16 (1 bod)

U sluc¢aju da se drugi nov€i¢ giba u istom smjeru nakon sudara koeficijent restitucije
biti ¢e:

vy—v
k — 1 2
U1
Jednadzba 17 (1 bod)
| VE-VE
VS1+ 12
my
Jednadzba 18 (1 bod)

U slucaju da se drugi nov¢i¢ giba u suprotnom smjeru nakon sudara koeficijent
restitucije biti Ce:

—v,—v
k= 1 2
U1
Jednadzba 19
e '
VS5 + S
Jednadzba 20 (1 bod)

Primjer rezultata mjerenja kada nov¢i¢ od 2 kune udara u nov¢i¢ od 20 lipa:

22 =0,465
mq
(1 bod)



X/em | xi/em | k Ak
4,60 0,75] 0,687| 0,024
5,80  1,00{ 0,665( 0,002
8,90 1,80] 0,602 0,061
18,10  2,90| 0,693| 0,030
18,40| 3,10| 0,674| 0,011
19,10  3,50| 0,641] 0,022
2840 4,50] 0,698] 0,035

k= 0,663

k =0,663 + 0,061
Jednadzba 21

Relativna pogreska 9,2%.

Primjer rezultata mjerenja kada nov¢i¢ od 20 lipa udara u nov¢i¢ od 2 kune:

my

—= =215
mq
X/em| xi/em | k Ak
1,80 -0,30] 0,807 0,011
3,60 -0,60] 0,807| 0,011
430 -0,80[ 0,831 0,013
5,80 -0,95]| 0,804| 0,015
7,801 -1,40( 0,823 0,005
9,80 -1,80] 0,829] 0,010
14,80( -2,50| 0,810 0,008
k= 0818 tablica 2 boda
k =0,818 + 0,015 ratun pogresaka 2 boda

Jednadzba 22

Relativna pogreska 1,8%.
Racunanje relativnog gubitka mehanicke energije
Relativni gubitak mehanicke energije biti Ce:

E, — E', E'
E=—= —_——

Ey Ey
Jednadzba 23 (1 bod)

Ex je ukupna kineticka energija u trenutku prije sudara, a E'x ukupna kineticka energija
u trenutku nakon sudara.
Kinetic¢ka energija u trenutku prije sudara je:



1 2
E, = §m1v1

Jednadzba 24 (1 bod)

Kineticka energija u trenutku nakon sudara je:

! 1 12 1 2
E k= Emlvl +§m1v2

Jednadzba 25 (1 bod)

Uvrstavajuéi u jednadzbu 21 jednadzbe 22 1 23 te za brzine jednadzbe 11 1 12 1 za
slu¢aj da se prvi nov¢€i¢ nastavi gibati u istom smjeru jednadzbu 13 dobije se:

m
s; +—2s,
my

m,\? m
51 + (ﬁi) SZ + Zﬁivslsz

Jednadzba 26 (1.bod)

Za slucaj da se prvi nov¢i¢ odbije natrag umjesto jednadzbe 13 koristi se jednadzba 14
1 dobije se:

m
s; +—2s,
my
e=1- P —
2 2
S —=) 5, —2—=./5S
1t (m1) 2 m, V>1°2
Jednadzba 27 (1 bod)

Primjer rezultata mjerenja kada nov¢i¢ od 2 kune udara u nov¢i¢ od 20 lipa:

X/cm|x;/cm| € Ag
4,60| 0,75]16,8%]0,97%
5,80] 1,00{17,7%]0,03%
8,90 1,80]202%]2,49%
18,101 2,90]16,5%]| 1,27%
18,40 3,10]173%]|0,41%
19,10 3,50] 18,7%]| 0,96%
2840 4,50]|16,3%] 1,46%

&= 177%

e=(17,7+249)%
Jednadzba 28

Relativna pogreska 14,07%.

Primjer rezultata mjerenja kada nov¢i¢ od 20 lipa udara u nov¢i¢ od 2 kune:



X/em|X;/cm| € Ag
1,80| -0,30(23,8%]1,23%
3,60| -0,60(23,8%|1,23%
4,30 -0,80(21,1%] 1,48%
5,80] -0,95(24,2%|1,63%
7,80| -1,40(22,0%|0,57%
9,80 -1,80(21,4%|1,15%
14,80 -2,5023,5%]0,91%

£= 22,6% tablica 2 boda

£e=(22,6+1,63)% radun pogre$aka 2 boda
Jednadzba 29

Relativna pogreska 7,22%.

Preciznost mjerenja 2 boda



