DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Pored, 8. - 11, svibnja 2008. :

Srednje §kole — 1. grupa
Zadatak 1 (18 bodova)

Dva vlaka iz Zagreba i Karlovca istovremeno kre¢u jedan prema drugome bez poéetne brzine.
Oba vlaka se najprije gibaju jednoliko ubrzano po pravcu dok ne postignu brzinu v1, odnosno
v2, a nakon toga se gibaju jednoliko po pravcu. Omjer brzina jednolikog gibanja vlakova je
v /v, =3/4. U trenutku mimoilaZenja vlakovi imaju iste brzine, a u Karlovac, odnosno

Zagreb stizu istovremeno. Koliki je omjer ubrzanja vlakova a,/a, ?

Zadatak 2 (18 bodova)

Niz spiralni Zlijeb polumjera R=1m i koraka h klizi malo tijelo
brzinom stalnog iznosa. Koeficijent trenja izmedu tijela i stijenki Zlijeba
iznosi u=0.1. Omjer opsega i koraka Zlijeba iznosi /3. Izracunajte
brzinu kojom se tijelo spusta niz Zlijeb.

Zadatak 3 (17 bodova)

Kugla mase M =0.2 kg miruje na stupu visine /=5 m. Metak mase 0.01 kg giba se brzinom
v, =500 m/s prema kugli te prolazi kroz sredite kugle. Kugla padne na tlo na udaljenosti 20

m od stupa.

a) Gdje je metak pao na tlo?

b) Koliki udio pogetne kineti¢ke energije metka se pretvorio u toplinu prilikom sudara?
Zanemarite otpor zraka i pretpostavite da je brzina metka prije sudara bila u horizontalnom
smjeru.

Zadatak 4 (17 bodova)

Asteroid sferi¢nog oblika ima gustoéu 2 500 kg/m”.

a) lzratunajte maksimalan polumjer asteroida sa kojeg ovjek, nakon 3to odskoti sa njegove
povrsine, ne padne natrag na asteroid. Covjek prilikom odskoka na asteroidu proizvede:
jednak impuls sile kao prilikom odskoka na Zemlji. Maksimalna visina, koju ¢ovijek
moZe dosecdi prilikom skoka na Zemlji, iznosi 1m.

b) Koliko iznosi period satelita koji se giba po kruznoj putanji oko ovog asteroida uz njegovu
povrsinu?

G =6.67-10"" Nm®/kg’



DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Poret, 08. - 11. svibnja 2008.

Srednje $kole - 1. grupa - rjefenja
Zadatak 1 (18 bodova)

PrikaZimo gibanje viakova na v-t dijagamu.
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Brzine kojima se vlakovi gibaju jednoliko po pravcu jednake su:
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Iz dega slijedi da je omjer ubrzanja jednak:
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Ukupan put koji prijedu viakovi jednak je:
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Put koji su presli vlakovi do trenutka mimoilaZenja jednak je: -
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Zbroj ova dva puta jednak je ukupnoj udaljenosti koju prijedu vlakovi.
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Ubrzanje drugog vlaka jednako je:
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Pa je udaljenost izmedu gradova jednaka:
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Ukupno vrijeme putovanja je:
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Omjer ubrzanja je:
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Zadatak 2 (18 bodova)

Tijelo se giba po kosini:
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§ obzirom da je omjer kateta pravokutnog trokuta jednak 27R[h =43, kut izmedu
hipotenuze i duze katete je 30°, | ;
TeZinu tijela rastavimo na kcmpq'nentu niz kosinu F| i okomito na kosinu Fy:
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Sila trenja na tijelo zbog dodira sa donjom podlogom je:
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F, = uF, = pmg—o- 3)



Sila trenja zbog dodira sa okomitom stijenkom Zlijeba je:
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F=u "’; 3)

Horizontalna komponenta brzine kuglice v, jednaka je:
J3

e 4, (1)

Tijelo se spusta brzinom stalnog iznosa pa je zbroj svih sila koje djeluju na tijelo niz kosinu
jednak nuli:
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Zadatak 3 (17 bodova)
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a) Kugla nakon sudara ima brzinu u horizontalnom smjeru te pada sa visine h. Vrijeme
potrebno da padne na tlo iznosi:

h:lgﬁ = r=JE=ls (2
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Za to vrijeme u horizontalnom smjeru prijede udaljenost D iz &ega se moZe izratunati brzina

kugle nakon sudara: &
D=Vt = V=£3-=20'ma’s 2)
Zakon otuvanja koli¢ine gibanja za sudar metka i kugle glasi:
mv, =mv+ MV 2
Iz zakona ofuvanja koli¢ine gibanja slijedi da je brzina metka nakon sudara jednaka:
v=v0—£=100 m/s (2)
m

Brzina metka nakon sudara je takoder u horizontalnom smjeru te ¢e mu trebati jednako
vrijeme ¢ kao kugli da padne na tlo, a udaljenost od stupa na koju ¢e pasti jednaka je:
d=vt=100m (2)



b) Zakon oduvanja energije:
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Slijedi da se prilikom sudara u toplinu pretvori
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Poletne kineti¢<e energije metka.
Zadatak 4 (17 bodova)

Brzina kojom &ovjek odskodi sa povrdine asteroida jednaka je brzini kojom odskodi sa
povrdine Zemlje. Za skok ¢ovjeka vertikalno u vis na Zemlji vrijede sljedeée jednadZbe:
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Ukupna energi:a ¢ovjeka nakon odskoka sa povrdine asteroida mora biti jednaka nuli da ne
padne natrag na asteroid.
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Masu asteroida izrazimo pomoéu gustode:
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Uvr§tavanjem izraza za masu i brzinu v dobije se:
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b) Gravitacijska sila asteroida na tijelo koje kruZi blizu njegove povriine jednaka je
centripetelnoj ili.
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Brzina kruZenja satelita oko asteroida iznosi:
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UvrStavanjem se dobije:
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DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Porec, 8. - 11. svibnja 2008.

Srednje $kole - 1. grupa
EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor: vibrator, papirne trake, ljepljiva traka, kolica, stega& s dvije Sipke, konopac, uteg s
nosacem, ravnalo, dinamometar od SN ili 10N

Zadatak: Uteg je povezan s kolicima konopcem i visi preko Sipke montirane na stegadu. Za
drugi kraj kolica pri¢vricena je papirnata traka koja prolazi kroz vibrator. Snimiti gibanje kolica na
traku. (3 boda)

Mijerenjem 1 izraCunom odrediti kolika sila djeluje u suprotnom smjeru od smjera gibanja
kolica. (20 bodova)

Koje sve sile djeluju u suprotnom smjeru od smjera gibanja kolica? (3 boda)

Napomena: Vrijeme izmedu dva otkucaja vibratora je 0,02 s. Prvih nekoliko totkica na
traci su vrlo nepouzdane pa se ne preporuca koristiti ih kod izradunavanja jer rezultat nece biti
najbolji. Dobro je iz iste trake naginiti nekoliko izrauna radi usporedbe rezultata. Racun pogreske
nije potreban. Za mjerenje je dovoljna samo jedna traka. Ostale trake su rezervne trake, a mogu
posluziti 1 za provjeru rezultata.

Masa kolica napisana je na naljepnici na kolicima.

Zakto se ne preporuda koristenje prvih nekoliko togkica? (3 boda )

Ukupno: 30 bodova

( Uz rjeSenja priloZiti trakicu ili trakice s kojima ste radili, ali ozna&iti iz koje trakice su koja
mjerenja u rjeSenjima. )




DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Porec, 08. - 1. svibnja 2008.

srednje Skole - 1. grupa
RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA
Kvaliteta mjerenja (3 boda)
[z trakice treba izradunati akceleraciju sustava.

Treba izabrati na traci dva podru¢ja s istim brojem tockica koja se nalaze jedno do drugog.
Izmjeriti koliki su prevaljeni putovi u tim intervalima As, i As, . Za oba intervala isto je vrijeme At.

(4 boda )
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Vrijeme At izra¢unamo tako da broj odabranih to¢kica u jednom podrucju pomnoZimo s 0,02.
(1bod)

Prevaljeni put As; mozemo pisati kao:

Asy =5, 5,
Jedn. 1

s1 je prevaljeni put od podetka gibanja do prve tockice koju smo izabrali (pocetak prvog podrugja),
aty je vrijeme od potetka gibanja do prve izabrane tockice. 52 je prevaljeni put od podetka gibanja
do druge izabrane tockice (kraj prvog podrugja), a t, je vrijeme od pocetka gibanja do druge
odabrane tockice.
Prevaljeni put As; je:

As,"=5; -5,

Jedn. 2

s3 je prevaljeni put od poletka gibanja do trece odabrane tockice (kraj drugog podrugja), a t
vrijeme od podetka gibanja do treée odabrane tockice.
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Jedn. 3 (1 bod)

a je akceleracija sustava kolica i utega koju trazimo.
At=t,—t, =t, -1,

Jedn. 4 (1 bod)
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[z jedn. 4 dobijemo da je: 1, = 1+ At
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(1bod)
Iz jedn. 4 dobijemo da je: £, =1, +2Af
{1bod)
As, :éam(m, +3Ar)
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As, = at, At + Eam
(1bod)
As, — As, = aAt
a= As, — As,
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Jedn. 5
(2 boda)

( Ako je netko racunao akceleraciju od prve to¢kice po jedn. a = ’—ZS izraun akceleracije

bodovat ée se s 6 bodova, inace vrijedi 13 bodova)
Sila koja uzrokuje ubrzanje sustav je tezina utega G koja se izmjeri dinamometrom.
(1bod)
Rezultantna sila koja ubrzava sustav jednaka je razlici sile koja ubrzava sustav (teZina utega)
i sile koja djeluje u suprotnom smjeru od smjera gibanja. Zbog suprotnog smjera sila je negativna.
( ako nije stavljeno da je sila negativna zbog suprotnog smjera konac¢ni rezultat se priznaje,
ali oduzima se jedan bod ) ), =G —(-F,,)

(2 boda)
pa je:
F,=F-G
Rezultanta sila ubrzava sustav kolica i utega pa je jednaka:
Iy =(m, +m,)a
(2 boda)

! . G
masa utega racuna se iz teZine utega: m, = — (1bod)

g je ubrzanje tijela kod slobodnog pada ( g = 9,81m/s’, a moZe i priblizna vrijednost g = 10 m/s’)
Sila koja djeluje u suprotnom smjeru od smjera gibanja dobije se iz izraza:

F;r :(m.k +mu)a_G

Jedn. 6
(2 boda)
Uzrok sile u suprotnom smjeru:
1. Sila trenja izmedu konopca i Sipke (1bod)
2. Udarci bati¢a vibratora po traci zaustavljaju kolica (1bod)
3. Sila trenja izmedu kotaca i osovine kotaca (1bod)

Sila trenja izmedu kotaca i podloge uzrokuje da se kotaéi vrte, ali ne doprinosi sili koja djeluje u
suprotnom smjeru od gibanja kolica

Sila otpora zraka u ovom sluéaju je potpuno zanemariva

Zasto nekoliko prvih tockica je nepouzdano.

1. tesko je odrediti prvu tofku mjerenja (1 bod)
2. prva tockica od pustanja kolica nece biti udarena nakon 0,02 sekunde nego izmedu 0 i 0,02
sekunde (1 bod)

3. prije ispustanja kolica uteg napinje konopac svojom teZinom. Konopac nije idealan i nesto malo
¢e se rastegnuti. Kad pustimo sustav da se giba, sustav postaje ubrzan, a napetost niti ¢e se smanjiti,
a konopac ¢ée biti manje rastegnut. Dok se ne uspostavi ravnoteza, akceleracija ¢e biti manja.

(1bod)



