DRZAVNO NATJECANIJE 1Z FIZIKE
Brodarica, 25.-28. travnja 2016.

Srednje Skole — 1. skupina, rjesSenja i smjernice za bodovanje
Zadatak 1 (17 bodova)

a) S priloZenog grafa se moZe vidjeti da kota¢ bicikla u vremenskom intervalu Az, =0—0.8s
napravi Cetiri puna okreta. Prema tome, kutna brzina okretanja kotaca jednaka je:

0, =29 227 _ 104 radss (2 boda)
At 08s

U vremenskom intervalu Az, =0.8—1.8s kotac se giba jednoliko usporeno s poCetnom kutnom

brzinom wy 1 kutnim ubrzanjem « te u tom vremenu napravi cetiri puna okreta.

A8 = AL, — %a(Atz y

4-27z:(107rrad/s)(ls)—%a(l sf = Ozz%zmrrad/s2 (3 boda)
S
Brzina translacije bicikla jednaka je obodnoj brzini =0 I A I R R EEM EE B

tocke na vanjskom rubu kotaca bicikla. Prema
tome, u vremenskom intervalu Az, bicikl se giba

10 1

jednoliko brzinom: 8 _

v, =ray, =(0.35m)(107 rad/s) =11 m/s
U vremenskom intervalu A¢, bicikl se giba

v [m/s]

jednoliko usporeno ubrzanjem:
a=ra=(035 m)(47zrad/sz)=4.4 m/s’ T

te je gibanje opisano jednadzbom v(f) =v, —at. %0 02 04 06 08 10 12 14 16 18
v(f) graf prikazan je na slici desno. (4 boda) t[s)
b) U vremenskom intervalu A¢, bicikl prijede put: =TT T T 1T 1 T 1.

s, =v,At, = (11m/5)(0.85)=8.8m
U vremenskom intervalu A¢, bicikl prijede put:

S, =V, At, — % a(At2 )2

x [m]

Na kraju vremenskog intervala Ay, bicikl se nalazi

8
1 RV o
S2=(11m/s)(ls)—5(4.4m/s Yis) =8.8m o
00

na polozaju s, +s,=17.6m. x(7) graf prikazan je 0 02 04 06 08 10 12 14 16 18

na slici desno. (4 boda)

¢) Bicikl ¢e se zaustaviti u trenutku:
v, 1lm/s

O=y,—at = t=—= 5
a 44m/s

Do tada ¢e prijeci put:

=5, + vt —%aﬁ =8.8m+(11m/s)2.5 s)—%(4.4 m/s*)2.5s) =22.55m (2 boda)

= 2.5 s nakon pocetka usporenog gibanja. (1 bod)

Sukupna

Srednja brzina po putu jednaka je:

v = Sukupn() — 22.55m =6.83m/s (1 bOd)
¢ 0.8s+2.5s

ukupno




DRZAVNO NATJECANIJE 1Z FIZIKE
Brodarica, 25.-28. travnja 2016.

Zadatak 2 (17 bodova)

a) To¢no nacrtan dijagram sila na dasku: (2 boda)

b) To¢no nacrtan dijagram sila na kvadar: (2 boda)

c) S obzirom da se sustav giba stalnom brzinom zbroj svih sila, koje djeluju na svako pojedino
tijelo, jednak je nuli. (1 bod) 2. Newtonov zakon za dasku u smjeru paralelno, odnosno okomito
na kosinu glasi:

0:T+Fm2—F—%m1g, O:FZI—gmlg (2 boda)

2. Newtonov zakon za kvadar u smjeru paralelno, odnosno okomito na kosinu glasi:

0=T-F, —-F

tr,1 tr,kosina

—%ng, 0=N-F, —?n%g (2 boda)

Vrijede sljedece relacije:

V3

F,=F, = Tmlg (1 bod)
V3
F,=F,,= Uk, :/'l?mlg (1 bod)

J3 J3
Er,kosina = ILW = lu[EZ + _ng = ,Ll_(m] + m2 )g (1 bOd)

2 2
Uvrstavanjem za silu F se dobije:

1 1
O = F - 2’F;r,l - F;r,kosina + Emlg - Eng

tr,1 tr,kosina

F:%[;t\/g(?aml +m, )+ m, —mllg

F=2F +F +%(m2—ml)g

F= % [0.2J§ (11kg)+(7 kg)K9.81 m/s’)=53 N (3 boda)

d) Rad, koji ¢ovjek izvrsi, jednak je:
W =Fs=53] (2 boda)
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Zadatak 3 (18 bodova)

a) Brzinu koplja u trenutku izbacaja, v, moZemo rastaviti na horizontalnu (vy) i
vertikalnu komponentu (v,):

v
v,
V.=V, :gv(l bod) :
Domet koplja odreden je horizontalnom komponentom brzine: Vx
d=vt, = v,= 4 = 33.2m =12.8 m/s (2 boda)
St 2.75s

let

Brzina koplja u trenutku izbacaja jednaka je: v= \/va =18.1m/s (1 bod)

b) Budu¢i da je vrijeme leta koplja jednako kao u prethodnom slucaju, vertikalna komponenta
brzine je takoder jednaka. (1 bod). S obzirom da je kut izbacaja u referentnom sustavu atleti¢ara
jednak, brzina koplja u referentnom sustavu atletiCara je jednaka (18.1 m/s). (1 bod)
Horizontalna komponenta brzine u odnosu na atletski stadion jednaka je zbroju horizontalne
komponente brzine u sustavu atletiCara i brzine atleticara v,:
V. =v_+v, (1 bod)
Domet koplja jednak je:

;o , d’ 125d 44m
d=vt, = V.=—= =

t t 2.75s

Prema tome, brzina atleticara u trenutku izbacaja koplja jednaka je:
v,=v.—v_=32m/s (1 bod)

Brzina koplja u trenutku izbacaja u sustavu atletskog stadiona jednaka je:

v= 2+ v; =20.5m/s (1 bod)

Ubrzanje atleticara na zaletiStu jednako je:

v v (3.2m/sy

=16 m/s (1 bod)

let let

s=—% = g=-—+=""_"L =(.16m/s” (2 boda)
2a 25 2(32m)
¢) Visinu y izraCunamo iz jednadzbe:
1 1
y(tpad ): O = yO + vyOtpad _Egtfmd = yO = Egt;ad - VyOtpad = 189 m (2 bOda)

Maksimalna visina, koju postize koplje, jednaka je u oba slucaja jer je i vertikalna komponenta
brzine jednaka u oba slu€aja. Za gibanje u vertikalnom smjeru vrijedi:

1
)=y +v,ot =2 g, v, (1)=v,0 — gt (2 boda)
U najvisoj tocki putanje vertikalna komponenta brzine jednaka je nuli:

0=v, —gt = z:V; (1 bod)

V2
Vo = Vo +=2=10.25m (1 bod)
2g

Zadatak 4 (18 bodova)

a) Brzina Voyagera 2 u referentnom sustavu Sunca prije prolaska pored Jupitera jednaka je
vektorskom zbroju brzine Voyagera 2 u sustavu Jupitera i brzine Jupitera, kao $to je prikazano
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Brodarica, 25.-28. travnja 2016.
na slici (skica: 1 bod). Brzinu Voyagera 2 u sustavu

. v .. NRY; .
Jupitera vy, mozemo rastaviti na komponentu paralelnu NJ2()okomito

N\

brzini Jupitera i komponentu okomitu na brzinu Jupitera v ;
. . J
koje redom iznose: /
2 /// vVZ(J),para]elno

VV2(J),H = TVVz(J) =5.5km/s

Vv
\/5 2

VVZ(J),J_ = TVVZ(J) = 55 kIl’l/S (1 bOd)

Slijedi da je brzina Voyagera 2 u referentnom sustavu Sunca prije prolaska pored Jupitera
jednaka:

V2 = \/(VJ _V!/z(./),u)2 + Vﬁz(J)’L =9.4km/s (2 boda)

Analogno se moZe napraviti za brzinu Voyagera 2 Vinw paraleno” TNy ‘
nakon prolaska pored Jupitera (skica vektora T N [2)-okomito
brzina: 1 bod). Slijedi da je brzina Voyagera 2 u 457
referentnom sustavu Sunca nakon prolaska pored

Jupitera jednaka:

’ ’ ,2 _
Vi, = \/(VJ +v,,2(J),H)z + Vil = 19.4 km/s '

(2 boda)

Prema tome, prilikom prolaska Voyagera 2 pored

Jupitera, njegova brzina obzirom na Sunce se

poveca za: Av,, =v,, —v,, =10 km/s (1 bod)

Za prolazak Voyagera 2 pored Jupitera vrijedi zakon ocuvanja koli¢ine gibanja:
My, V,, +m,V, =m,,v,, +m,V, (1 boda)

Promjena brzine Jupitera jednaka je: Av, =V, —v, = %(\7,,2 — \7;2) (1 bod)
J
Omjer masa Jupitera i Voyagera 2 jednak je:

My T2 _38.10°%, sto znaci daje AV, =0 (1 bod)

m, 1.898-10
b) Ukupna energija Voyagera 2 na udaljenosti od Sunca jednakoj udaljenosti Sunce-Jupiter je:
E= %mmv,',zz - G% (1 bod)

S-J

Uvjet da Voyager 2 izade iz gravitacijskog polja Sunca je £ >0 (1 bod). Slijedi:

v, > |21y 19 41m/s > 18.5 ks
Ts_y

Relacija je zadovoljena te Voyager 2 ima dovoljnu brzinu da izade iz Sunc¢evog sustava. (1 bod)
¢) Maksimalnu brzinu Voyager 2 ima u trenutku kada se nalazi najblize Jupiteru. Ovu brzinu
mozemo izracunati iz zakona oCuvanja energije:

1 my,,m 1 m,,m
Emm";zu) -G er L= _mVZVIiZ(J),maX - G% (2 boda)
daleko min
Uzimajuéi u obzir daje G222 =0 idaje r =r, +d =640000km slijedi:
Vialeko
| 2Gm,

Vy2(J),max

Vi) +r— =21.4km/s (2 boda)

min



