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DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2001. - 1. Grupa
Zadar, 16.-19. svibnja 2001.

Zadatak 1 (18 bodova)

Bobi i Rudi razgovaraju:

Bobi Bio sam juer na koledvoru i htic sam Lzmjmtu akceleraciju viaka koji kreée. Srajao sam na
poéetku kpmpozicije (u liniji prednjeg kraja lokomotive), i pofeo mjeriti vrijeme u trenutku
kada je ona krenuld Nakon 36 sekundi pokraj mene je proao zadnji kraj ng-tog vagona, a
nakon 60 sekundi (od potetnog trenutka) zadnji kraj n;-og. NaZalost, zaboravio sam koliki su
ng i my, iako znam da je duljina vagona bila 25 m i da ih je u kompoziciji bilo sve skupa 59.
Zato ne vidim natina na koji mogu izratunati akeeleraciju kompozicije iz ovih podataka,

Rudi Nije sve tako 'ermo’ Bobi = s ovim tvojim podacima se mogu dobiti samo dvije vrijednosti za
aki::lmcuu Da li lEﬂEd.a moZes ocijeniti koliko je vremena proglo od m-og vagona do kraja

Bobi Ne znam 'hoéno, ali sigumo manje od 10 sekundi.
Rudi Pa onda nije te3ko dobiti da je akceleracija kompozicije jednaka ...
Kolika je akceleracija kompozicije? (Duljina lokomotive jednaka je duljini vagona) =~

e

Zadatak 2 (17 bodova) - o’

Sleuew.sn na Fmﬂﬂﬂﬂm i pravilne ('ravne’) povrsine, pilot s vmnknguhmda_u

;5 priruénim vozilom- iz standardne opreme. Krenuvsi od

parkamnog svmuslnqg broda, 1J1|0f. nakan 2500 km ‘pravocrinog’ gibanja po povrSini planeta skrene
vim kutom. Nakon slijedecih 2500 km ‘pravoertnog' gibanja, pilot opet skrene pod pravim

stigne_nazad do svdg svemirskog broda. Kako se odnose tezine pilota na planetoidu i na Zemlji, ako
gustoéa planetmdsjedmka srednjoj gustoéi Zemlje? (Polumjer Zemlje Jednak je 6400 kﬂi‘ ]
Aawm%ﬁ, e |

Zadatak 3 (18 boduva}

Elcklrin‘.;_u_:_' b ast me oatalcg i od malog diska kaji se okrece ovisno o mmeJ\thu

eleks aci koji suu iﬁﬁﬁﬁiﬁﬂutﬁu i -*—-"-W-'?Et. B

diska Je direktmo pl?nporclomlna tfemruwj snazi. $to znaéi da nam broj okmaja dlska gmorl o
koligini potroSene elakméne eu:rguc Koji iznos

cnergije odgovara Iadnl;rn okreti diska. ako je  —
izmjereno da je vrijeme potrebno za jedan krug
diska s ukljuéenom Zaruliom (u nekom
kuéanstvu) koja trofi 120 W ]Ednnko 1345 a
bez hl‘l.l.ﬂe 21s vlk ;

Ziditak.! (17 I:ldﬂuvs)

Snslem ud d\m uaqm, nm:ledjmh niti zanema-
i kolg

akon-toga; gibajuci-se=i-opet-na isti-natin; e prevalivii takoder 2500 kim. pilol zatudo
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hIJ'- 2-90-‘. %
Rezultati zadataka 1. grupe (2004)
(drZavno natjecanje)

Zadatak 1 (18 bodova)

S obzirom da se radi o jednoliko ubrzanom gibanju, vrijedi:
a ; a
su=nn}_’.=5:‘; i Sl=”1L=E"1I 2

Dijeljenjem tih dviju jednadzbi, dobiva se:

(b [@] (5] 2 o
1y ty 36 3 9
Dakle, ng je visekratnik broja 9, a m; broja 25. (4)

S obzirom da broj vagona (s lokomotivom) nije veci od 60 (», < 60), u obzir dolaze samo dvije
vrijednosti para brojeva ng i n;:

) (ng,m)=0925) i i) (n,,m,)=(18,50) “4)
Za akeeleraciju dobivamo:
i) a= % d ;96'35 =0.3472 m/s” ili i) a= 2';2;25 =0.6944 m/s’ 2
fy 3

Vrijeme proteklo od prolaska n;-og vagona do kraja kompozicije jednako je:

AT:JQE—r, T (1
a

To iznosi: !
i) AT = 2805 50=12845 dli i) AT = S =57l (2
0.3472 0.6944
Prema tome, traZeni parovi brojeva su (1,5, )= (18,50), te je akeeleracija jednaka
a =0.6944 m/s’ (2)
Zadatak 2 (17 bodova)

Jedini istostrani€ni ‘trokut' na kugli (tzv. sferni trokut) sa svim kutovima jednakim 90° ima jedan
vrh na polu, a druga dva leZe na ekvatoru. To znali da je duljina stranice tog trokuta jednaka
¢etvrtini opsega najvece kruZnice nastale presijecanjem kugle-planetoida:

L= lZRx =5 R= EJFL %)
4 Fi 3
Izjedna¢avanjem sile gravitacije i tezine dobiva se izraz za konstantu gravitacije g:
Mm M
G iy i ngF (2)
To se dalje moZe napisati kao:
ﬂi.Rjﬂ'
oV 3 4
=G =¢ =~ aGpR 3
b4 R T T (&)

TezZine pilota na planetoidu i zemlji se odnose kao:
T _mg R _21L

— 2
T, mg, R, nR&, b
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Uvrstavanjem slijedi:

%-=0.2487 ()

&

Zadatak 3 (18 bodova)

Energija koja odgovora jednom krugu diska kada je ukljucena Zarulja iznosi:

E=(W+aW)- (6)
Slitno, kada Zarulja nije ukljuéena, vrijedi:

E=W-(t+a)
(W — snaga koju troge nepoznati potrogaci, AW — snaga koju troi Zarulja, £ - vrijeme potrebno za
Jedan krug s ukljuéenom zaruljom, Af — dodatno proteklo vrijeme potrebno za jedan krug diska bez
ukljucene Zarulje.)
Izjednacavanjem tih dvaju izraza:

(6)

W
(W +aW)-t =W (e + &) 5}—:% (3)
Odatle mozemo dobiti W, i onda uvrstiti u izraz za energiju £
E:AW-i(Hm):AW-r(HL) 2)
Ar At
Uvritavanjem:
E=1140k] ()

Zadatak 4 (17 bodova)

U tocki spoja dviju niti koje zatvaraju pravi kut, napetost u oba kraka Je jednaka. Iz toga slijedi da je
kut & jednak: ¢

a=90°+45%=135° (7)

Iz dijagrama sila donjeg utega mozemo zakljugiti kolike su napetosti obje niti;
1 | .
Ny—dwr 5 +Ny-dn,-f & 5 ) mdwwg = Ny—drm‘r =Moo & (3)

Analogno, nalazimo za napetost niti u gornjem hvatistu (u todki gdje ona zatvara pravi kut):

V2 V2 : V2

2
mmr-g=Nm,m‘—+Nm.,.T = N i =—2—mm‘g (3)

Naravno, te dvije napetosti su jednake, pa prema tome slijedi:

V2

T m{g=mﬁyig (3)
Odatle dobivamo:
TR g

1
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DRZAVNO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2001. - 1. grupa
RjeSenje eksperimentalnog zadataka

ODREBIVANIJE DULJINE ZICE

Konstantu zadane opruge izradunati ¢emo tako da prvo izmjerimo produljenje opruge
s1 s Zicom u zraku, a zatim produljenje opruge s; s Zzicom kada se nalazi uronjena u
vodi (vidi sliku). Nadalje vrijedi:

k'si=mg (1)

kesy = meg - Ve prode ;
Uvrstimo li relaciju (1) u relaciju (2} nakon sredivanja dobivamo relaciju za konstantu
opruge, k, !

e ViijelsOroge ' @) (12 bodova)
51— 5;

Mjerenjem produljenja opruge s, s; i odredivanjem obujma Zice, Viijetss menzurom,
(plasticna ¢asa s milimetarskim papirom) moZemo pomoéu relacije (3) izradunati
konstantu opruge k,

k =20 N/m.
Pomoéu relacije (1) izradunamo masu Zice, m,

m=0.135kg (10 bodova)
Duljinu Zice odredimo pomoéu relacije

Lice = 4 Vijera/nd’
mjerenjem promijera Zice, d,

Liice = 4 m. (8 bodova)



