ZUPANIJSKO NATJECANJE I1Z FIZIKE 2015/2016
Srednje Skole — 1. grupa

RjeSenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (9 bodova)

Neka je pocetni trenutak t = 0 trenutak u kojem kornjaca krece sa starta. Da prijede 100 m
danom brzinom, kornjaci treba vremena:

tkornjaca = > = 100m =2000s (2 bOda)
kornjaca 005 m/S

Zec ubzava ubrzanjem:
AV _10MS 5 e (4 bod)
At 5s
1 pritom prijede put:

S, _1q (At) = %(2 m/s?)5s)* = 25m (1 bod)

2 zec
Za preostalih 100 m — 25 m = 75 m zecu je potrebno:

=S M 756 (2 boda)
V. 10mi/s
Prema tome, ukupno vrijeme od pocetnog trenutka do dolaska na cilj za zeca jednako je:
t, =33-605+5s+7.55=1992.5s (1 bod)
Zec ¢e doéi prije na cilj. (1 bod)
Udaljenost izmedu zeca i1 kornjace u trenutku dolaska zeca na cilj iznosi:

As =100 m —(0.05 m/s)(1992.5s) = 37.5cm (1 bod)

Zadatak 2 (9 bodova)

a) Frekvencija kruznog gibanja kruga iznosi 1500 min™ = 1500/60 s = 25 s™. Prema tome,
radi tromosti oka na kontinuiranom svjetlu vidjet ¢emo u potpunosti crni krug. (2 boda)
b) Za vrijeme trajanja jednog bljeska kruzni isjecak zakrene se za kut:
AD = ot = 27t = 27(255)0.003 5) = 0.157 rad = 27° (2 boda)
Zbog tromosti oka vidjet cemo crni kruzni isjecak srediSnjeg kuta 40° +27° = 67°. (1 bod)
Period bljeskalice iznosi:

T=2-_1 _001s (1 bod)
f 100 s

U tom vremenu kruZzni isjecak se zakrene za kut:

A® = T = 27t = 27(255™)0.015) = 0.57 rad = 90° (1 bod)

U jednom periodu okretanja kruga bljeskalica ¢e se ukljuciti Cetiri puta,
svaki put ¢ovjek ¢e vidjeti kruzni isjeCak srediSnjeg kuta 67° koji su
medusobno zakrenuti za 90°. Zbog tromosti oka ¢ovjek ¢e vidjeti Cetiri
stacionarna kruzna isjecka kao $to je prikazano na slici. (2 boda)




Zadatak 3 (11 bodova)

Pretpostavimo da se tijelo na kosini giba niz kosinu. U tom slucaju se tijelo, koje visi preko
koloture, giba prema gore. Tada na sustav djeluju sile prikazane na slici:

Jednadzbe gibanja za tijelo na kosini:

V3

m,a, :%mlg -T,-F,,0=N —7mlg (3 boda)

tr?

Sila trenja jednaka je:

Ft

r =N = ﬂ?mlg (1 bod)
Jednadzba gibanja za tijelo koje visi preko koloture:
m,a, =T, —m,g (1 bod)
Takoder vrijedi:
T, =2T, (1 bod)
Ako se tijelo, koje visi preko koloture, pomakne za s, u istom vremenskom intervalu tijelo na
kosini ¢e se pomaknuti za 2. Prema tome, za njihova ubrzanja vrijedi:
a, = 2a, (1 bod)
Uvrstavanjem dobije se sustav:
1 V3

2ma, = 3 m,g-T, —,u7 m,g
m,a, = 2T, —m,g
RjeSavnjem se dobije:
(4m, +m, )a, = (ml —-m;, — ﬂ\/§m1)g
m —-m, - ﬂ\/§m1

g

4m, +m,

— 2 boda za rjeSavanje sustava jednadzbi + 1 bod za to¢no rjesenje)
a, = 2a, =1.048 m/s’, niz kosinu (az = 1.068 m/s? uz g = 10 m/s?) (1 bod)
Napomena: Ako ucenik/ca pretpostavi da se tijelo na kosini giba uz kosinu, a time 1 da se tijelo,
koje visi preko koloture, giba prema dolje, uz to¢no postavljene jednadzbe gibanja i tocne
omjere napetosti uzeta T2 = 2T1 i to¢ne omjere ubrzanja a1 = 2ay, dobit ¢e za ubrzanja pojedinih
tijela: a1 = -3.313 m/s? i a2 = -1.656 m/s?. Ako nakon toga slijedi odgovor da su iznosi ubrzanja
jednaki apsolutnim vrijednostima dobivenih brojeva, a smjer suprotan od pretpostavljenog, to
je pogresno (treba ponovo napisati jednadzbe gibanja jer smjer sile trenja ovisi 0 smjeru gibanja,
dok kod ostalih sila to nije slucaj). U tom slucaju dodileliti 7 bodova za zadatak: 5 bodova, ako
su jednadzbe gibanja to¢no napisane (u skladu s pretpostavkom o smjeru gibanja), 1 bod za
omjer sila nepetosti uzeta T> = 2T i 1 bod za omjer ubrzanja a; = 2a.

=0.524 m/s?, prema gore (a2 = 0.534 m/s? uz g = 10 m/s?) (3 boda

a, =g



Zadatak 4 (10 bodova)

U sustavu mirnog promatraca, Koji se nalazi pored kruzne
ploce, na malo tijelo djeluju sile prikazane na slici: tezina mg,
reakcija podloge N, napetost niti T i sila trenja Fy. (3 boda)
N Napomene: ako je na skici nacrtana jo§ neka sila osim ove
cetiri npr. centripetalna ili centrifugalna sila, broj bodova za

T ovaj dio zadatka je 0. Ako su nacrtane samo T i F, a nedostaju
& mg i N, dodijeliti 1 bod. Svi drugi sluéajevi se ne boduju,
F, odnosno broj bodova je 0.
mg Ukupna sila na tijelo jednaka je centripetalnoj sili:

F, =T +F, (2 boda)

Sila trenja jednaka je:

F, =N = umg (1 bod)
Maksimalna brzina rotacije ploce odgovara maksimalnoj napetosti niti:
mv?

r

o= [TEHMS 15 455 (2 boda)
mr

Zadatak 5 (11 bodova)

=me’r =T + umg (2 boda)

Radi simetrije problema dvije miruju¢e kuglice nakon
sudara imaju jednaku brzinu (po iznosu), a smjer brzine je
u smjeru spojnice srediSta pojedine kuglice sa srediStem
kuglice koja nalijece, odnosno smjer brzine obje kuglice
zatvara kut od 30° sa smjerom pocetne brzine kuglice (vidi
sliku). (1 bod)

Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za ovaj sudar glasi
(komponenta u smjeru pocetne brzinu kuglice):

mv =mv’'+mu, + mu, (1 bod)

v=V'+2u,
Takoder vrijedi:

u, = ? u (1 bod)

Zakon oc¢uvnja energije glasi:
1 2 1 1 5 1
=mv-==mv'“+=mu°+=mu” (1 bod)
2 2 2 2

vi=v?+2u®

Iz zakona oCuvanja koli¢ine gibanja slijedi:
V=V +3u = V' =v-+3u
Uvrstavanjem u zakon o¢uvanja energije:
v =v2 = 2:/3vu + 3u? + 2u?

0= u(5u - 2\/§v)

Rjesavanje sustava jednadzbi: (2 boda)



2.3

u= —v 1.39cm/s (1 bod)

V' =v-+/3 iV = —lv = —0.4cm/s, predznak minus znaci da se kuglica giba u suprotnom

smjeru od pocetnog. (2 boda)
Kuglice nakon sudara u okomitom smjeru prijedu put:

V3

1
y=ut =EUt =?vt =6.93cm (1 bod)

Dakle, njihova udaljenost iznosi:
2-6.93cm+2cm =15.86 cm (1 bod)



