ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje skole — 1. grupa

Fadatak 1 (10 bodova)

Automobil se priblizava krizanju brzinom od 45 kmvh. U edredenom trenutku na semaforu se
upali Zuto svjetlo. Nakon Sto vozaé ugleda Zuto svjetlo na semaforu potrebno mu je 0.8 s da
reagira te nakon toga po¢inje kociti stalnim usporenjem od 2.5 m/s>. Duljina automobila je 4
m, §irina kriZanja je 16 m, a vrijeme trajanja Zutog svjetla na semaforu iznosi 3.5 s.

a) Na kojoj se minimalnoj udaljenosti od poéetka krizanja moZe nalaziti antomaobil u
trenutku kada se na semaforu upali Zuto svjetlo kako bi se zaustavio prije ulaska u
krizanje?

by Ako voza¢ umjesto kodenja poéne ubrzavati, koliko treba biti ubrzanje kako bi prosao
kroz kriZanje prije nego §to se upali crveno svjetlo na semaforu? Vrijeme reagiranja
vozaéa je jednako kao u a) dijelu zadatka.

¢) Kolika je brzina automobila u trenutku kada prode kroz krizanje za sluéaj u b) dijelu
zadatka?

Zadatak 2 (9 bodova)

Tijelo A nalazi se na visini 15 m iznad tijela B. Tijelo A pustimo da slobodno pada. Nakon
0.5 s pustimo i tijelo B da slobodno pada. Tijela istovremeno padnu na tlo. Izracunajte:

a) Vnjeme pada tijela A.

b) Visine sa kojih su tijela pala.
Otpor zraka je zanemariv.

Zadatak 3 (9 bodova)

Promotrite sustav prikazan na slici. Mase tijela su redom
jednake m; =1 kgi m, =35 kg a nagib kosine u odnosu na
horizontalu iznosi 30°. Tijela su povezana nerastezljivim
uZetom zanemarive mase preko kolotura zanemarive mase.
Koliko iznosi ubrzanje tijela mase m, i u kojem je smjeru?

Zadatak 4 (11 bodova)

[1%

Tijelo mase 4 kg privezano je pomoéu dvije niti za Sipku na nagin kako je +
prikazano na slici. Sipka rotira oko okomite osi. Napetost gornje niti iznosi
80 N.

a) Kolika je napetost donje niti?

b) Kolika je brzina tijela? "

¢) Koliko bi trebala iznositi brzina tijela da napetost donje niti bude

jednaka nuli?
¥

Zadatak 5 (11 bodova)

Dvije elasti¢ne kuglice masa m; =10 gi m, =20 g objedene su na tankim nitima jednakih

duljina [ =18 cm tako da se nalaze na istoj visini. Kuglica mase m1, se otkloni iz ravnoteZnog
poloZaja tako da nit o koju je ona obje3ena i nit o koju je objeSena druga kuglica zatvaraju kut
607 te se zatim pusti. Na koju ¢e maksimalnu visinu doéi kuglice nakon elastiénog sudara?
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ZUPANIJSKO NATJECANJE 17 FIZIKE 2006/2007
Srednje $kole — 1. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (10 bodova)

a) Put koji automobil prijede prije nego $to se zaustavi:

5= 1-‘0‘{! + S.l'or’enje
¥ Gdje je 1, vrijeme reagiranja vozada, o Sgosae put od trenutka
kada poéne kociti pa dok se ne zaustavi.

e
= Vrijeme kocenja je jednako:
! 8 d Vo
- = I =— (1

V(Ikodenje )=0=v, AT orene

,
Pa je Sgogene jednako:
2
X > (n
LYY _=pf g i
Kodenje OF Zauss Zaust
2 2a,
Ukupan put koji automobil prijede prije nego $to se zaustavi je jednak:
Vo
F=Wl, +—— |
N )
=t
s=41.25m s

b) Ukupan put keji automobil treba prijeci je udaljenost do pocetka krizanja s, Sirina krizanja d i duljina
automobila [:

a, )
s+d +1=vf, +Vo Ty —1, )+ (Pguo 1) (2)
Slijedi da je akceleracija jednaka:
s+d+i-v,
ay= 2 0 fwo (1

(rzuro =1, )2
Uvritavanjam se dobije:
a,=4.8 m/s’ (n
¢) Brzina automobila v trenutku kada prode kroz krizanje je jednaka:
":1r0+az{rm:o_rr) (n
v=255m/s (n

Zadatak 2 (9 bodova)

Oznacimo sa fy visinu sa koje pada tijelo A, sa hig visinu sa koje pada tijelo B, sa 14 vrijeme pada tijela
A i sa rg vrijeme pada tijela B.

g 2 g -
hA:ErA, g :Er,} (n
Uzimajuéi u obzir da vrijedi Ah=h, —h, i At =1, —1, dobivamo sustav jednadzbi:
i)
h, = EI"
hA—Ah:%(rA —At) (2
Iz prethodne dvije jednadzbe dobije se:
Ar Al
Ah:ﬁ(zram—aﬁ) = f=—4— (3)
2 2 gt

Uvrstavanjem se dobije:



t,=331s (0

Uvritavanjem izraza za vrijeme pada dobivaju se visine sa kojih su tijela pala:

(At AR Y
ha=£.—+— =537 m (n

2\ 2 gAr)
hg=h, —Ah=38.7 m (n

Zadatak 3 (9 bodova)

s Pretpostavimo da se tijelo mase my; giba uz kosinu, a tijelo
mase m, prema dolje. Primjenom drugog Newtonovog
zakona dobivame sljedece jednadzbe:

ma, =T —F (n
Myd, =i, g —T, (1)
T,=2T (1

Ako se tijelo mase my pomakne za s, u istom vremenskom
intervalu ce se tijelo mase m; pomaknuti za 2s. Prema tome
slijedi da je akceleracija prvog tijela dvostruko veca od akeeleracije drugog tijela:

a,=2a, (1)

Komponenta tezine tijela my paralelna kosini moZe se odrediti iz sliénosti trokuta te iznosi:
e
e 1
F] =15
2
Uvritavanjem se dobije sljedeci sustav jednadzbi:
mg
2

mya, =m,g—2T|

(1)

2ma, =T, —

Rjesavanjem se dobije konacan izraz za akceleraciju tijela mase my:
m, —r
= 4”2 . g
ny + i,
Uvritavanjem se dobije:
a, =4.36 m/s’ (1

Smjer ubrzanja je prema dolje kao Sto smo i pretpostavili na pocetku.

(3)

Zadatak 4 (11 bodova)

,&
=

Oznacimo stranice pravokutnog trokuta sa a, b, ¢ kao na slici. Tada je duljina
katete b jednaka:

2 32
b=+c"—a =0.7J5m
Dijagram sila prikazan je na slici. Pomocu sliénesti trokuta odredimo

komponente sile napetosti gornje niti T; 1 komponente sile napetosti donje niti
Ty

4
T, T;=a:c = Tm_ch
3
I, T,=bic = Ta::gTo
; : 4
1 ThTy=aic = TD]_ETD
Ty :Tp=bic = Tp==-T, (1)



a) Ukupna sila u okomitom smjeru je jednaka nuli:

T, -1y —-mg=0

4 4 5

ETG—ETD—mg=O = T, =TG—Emg 2
Uvritavanjem se dobije:

T,=30.95N (1)

b) Ukupna sila u horizontalnom smjeru jednaka je centripetalnoj sili:

mv-

3
5 :?:TGQ +Tps :E(TG +TD)

Slijedi da je brzina tijela jednaka:

[36(T, +T,
v 32U +T,) @
5 m

UvrEtavanje m:

v=23.53 m/s (1)
¢) Ako je napetost donje niti jednaka nuli, vrijedi:
T, —mg=0
4 5
ETG_’”S'ZU = Tﬂzzmg (D
Takoder vrijedi:
2 a
my : 3
F =—=TGQ_=—)TG=—mg (1
b ° 5 4
Slijedi da je traZena brzina jednaka:
5 3
V=, —gh (1)
4
Uvritavanjem se dobije:
V=235 m's (1)

Fadatak 511 hodova)

Brzinu prve kuglice prije sudara odredimo iz zakona ofuvanja energije:

2
e v,
. mgh=—2L (1)
2
m; ! T o -
Sa slike je ofito da je visina h jednaka polovici duljine niti A= [/2
h
I mlv]z 2 I
—_— ——— H i
iy m]gQ_ ) = =8 (1
Zakon ofuvanja koli€ine gibanja za elastiéni sudar kuglica glasi:
Y, = My, + v, (1)
Zakon ofuvanja energije:
2 2 2
VY Vs
= + = (D
2 2 2
Iz zakona ouvanja ensrgije dobije se:
( 2 .n }_ 2
vy =7 ) = myy,
Brzina druge kuglice nakon sudara odredi se iz zakona oéuvanja koli¢ine gibanja:
., .
"32__("'1_1'1] (1
Th,

Uvritavanjem u prethodni izraz dobije se:



p p my 2
my (v =v) (v, +v)) =my—5 (v~ )
m;
Sredivanjem prethodnih izraza dobiju se konaé¢ni izrazi za brzine kuglica nakon sudara:
iy — i, My —Mm,
‘_:: = 1 = 1_.-] = 1 2 grf
my + iy my +m,

; 2m,
‘JJ} = 'v] =
Coomy 4, ny +m,
Visine na koju se kuglice popnu nakon sudara odrede se iz zakona ofuvanja energije:

2

o
2m,

Jel

{

" ”
mv, v Il m—m,
my gh, = i W h="_t=——1—2 =lcm
- l 2 7
2 2g 2im+m, )
” 2l \2
m,gh =MV I, S N | =4cm
251 — - Al -
2 2g 20im+m,

(2)

(2)

(1

(1



