Drzavno natjecanje iz fizike 2021 /2022
Podgora, 26. — 29. travnja 2022.
Srednje Skole — 1. grupa

VAZNO: Tijekom ispita ne smijete koristiti nikakav pisani materijal (knjige, bi-
ljeznice, formule...). Za pisanje koristite kemijsku olovku ili nalivpero. Pri ruci ne
smijete imati mobitele niti druge elektronicke uredaje osim kalkulatora.

1. zadatak (16 bodova)

Dvije nepomi¢ne daske duljine 60 cm i 110 cm naslonjene
su jedna na drugu, kao $to je prikazano na slici. Razmak
uporista dasaka na horizontalnoj podlozi je 1 m, a po-
stavljene su tako da u tocki dodira zatvaraju pravi kut.
Dva mala tijela nalaze se u pocetnom polozaju koji je
prikazan na slici. Iz pocetnog polozaja tijela se istovre-

G meno pocinju gibati. Trenje izmedu oba mala tijela i daske

e je zanemarivo. Zanemarite dimenzije malih tijela.

a) lzracunajte vertikalnu udaljenost dvaju tijela u trenutku kada je njihova horizon-
talna udaljenost jednaka nuli.

b) Izrac¢unajte minimalnu udaljenost izmedu dvaju tijela za vrijeme gibanja.

Uputa za b) dio zadatka: Kvadratna funkcija f(z) = ax?® + bz + ¢, u kojoj je a > 0 i

b < 0, ima najmanju vrijednost u tocki tjemena, odnosno za zg = —5~.

2. zadatak (17 bodova)

Na horizontalnoj podlozi nalazi se polukruzna zdjela l
polumjera zakrivljenosti R. Mala kuglica mase m
pustena je da slobodno pada s visine h u odnosu na Yo
horizontalnu podlogu. Kuglica se giba po pravcu uda-
ljenom za b = %R od osi zdjele, kao $to je prikazano R v
na slici. Kuglica se elasticno odbije od dna zdjele.
Pretpostavite da je masa zdjele mnogo vec¢a od mase
kuglice te da zdjela ostaje nepomicna prilikom odbijanja
kuglice. Odredite najmanju mogucu visinu h takvu da kuglica iskoci iz zdjele. Rezultat
izrazite pomocu polumjera zdjele R.

Napomena: Mozete koristiti sljedece trigonometrijske identitete: sin2a = 2sinacosa;,
cos 2a = cos? o — sin? a.

3. zadatak (17 bodova)

International space station (ISS) je medunarodna svemirska stanica koja se nalazi u niskoj
orbiti oko Zemlje. ISS se kre¢e po priblizno kruznoj orbiti na visini od 400 km iznad
povrsine Zemlje. (Ravnina u kojoj se giba ISS zatvara kut s ekvatorijalnom ravninom
Zemlje od 51.6°.) Masa ISS-a je 420 000 kg, masa Zemlje je 5.97 - 10%* kg, polumjer
Zemlje je 6 371 km, gravitacijska konstanta je G = 6.67 - 10~ m3kg s 72,



Izracunajte period ISS-a i koliko puta obide Zemlju u jednom danu.

Izracunajte brzinu kojom se giba ISS.

Izracunajte put koji prijede tocka na ekvatoru Zemlje izmedu dva uzastopna pro-
laska ISS-a iznad ekvatora u blizinu odabrane tocke.

Polumjer orbite ISS-a smanji se za 2 km u mjesec dana zbog otpora vrlo rijetke
atmosfere. Izracunajte gubitak energije ISS-a u mjesec dana.

4. zadatak (20 bodova)

Curling je zimski sport u kojem dvije ekipe naizmjeni¢no guraju osam kamena po lede-
noj stazi i nastoje ih smjestiti sto blize sredistu koncentri¢nih krugova nacrtanih na kraju
staze. Igraci mogu kontrolirati putanju i brzinu klizanja kamena po ledu tako da poseb-
nom cetkom cetkaju led ispred klizajuéeg kamena i na taj nac¢in smanjuju trenje izmedu
kamena i leda. U ovom zadatku pretpostavit ¢emo da je putanja kamena uvijek prav-
ocrtna i da se Cetkanjem leda moze mijenjati samo koeficijent trenja izmedu kamena i
ledene podloge. Srediste koncentri¢nih krugova na slici oznaceno je sa S. Polumjer kamena
je R =14.5 cm. Sva su tri kamena identi¢na. Gravitacijsko je ubrzanje g = 10 m/sz.

a)

Dio curling staze prikazan je na slici. Kamen #1 miruje na rubu crvenog kruga s
unutarnje strane. Promjer crvenog kruga je 1.22 m. Igra¢ gura kamen #2 po pravcu
prikazanom isprekidanom linijom, koji prolazi tockom S, i ispusta ga u trenutku
kada prednji rub kamena dotakne liniju koja je udaljena od tocke S za 6.4 m (vidi
sliku). Brzina kamena #2 u tom je trenutku jednaka vy = 1.4 m/s. Kamen #2
zaustavlja se tik do kamena #1. Koeficijent trenja izmedu kamena i ledene podloge
iznosi 0.025. Cetkanjem leda koeficijent trenja smanjuje se za 40%. Odredite koliki
su dio staze igraci morali cetkati ledenu podlogu da se kamen zaustavi na zadanom
polozaju.

Nakon §to se kamen #2 zaustavio, sljededi igra¢ gura kamen #3. Kamen #3 giba se
po pravcu paralelnom sredidnjoj isprekidanoj liniji i udaljenom od nje za b = v/2R.
Brzina kamena #3 u trenutku udara u kamen #2 je 60 cm/s. Sudari kamena su
elasticni. Ledena podloga, po kojoj se kameni gibaju nakon sudara, ocetkana je tj.
na njoj je trenje smanjeno. Odredite udaljenost polozaja svakog kamena (kad se
zaustave) od sredista S.

6.4 m >
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EKSPERIMENTALNI ZADATAK
(30 bodova)

Pribor: Gumeni Cep (masa je oznacena na ¢epu), uteg s nosacem (masa je oznacena
na utegu), cjev€ica, Spaga, mjerna traka (metar), ljepljiva traka, flomaster, drveni Stapic,
mobitel kao Stoperica. Koristite svoj mobitel kao Stopericu. Mobitel mora biti iskljucen iz
mreze. MoZete ga koristiti samo tijekom mjerenja perioda vrtnje. Kada ga ne koristite mora
stajati u lijevom gornjem kutu stola. Ukoliko ga budete koristili za bilo koju drugu svrhu
bit ¢ete udaljeni s natjecanja i ne¢e vam se priznati bodovi iz eksperimentalnog zadatka.

Zadatak: Jednoliko kruzno gibanje

a) Mjerenje perioda vrtnje cepa za razlicite radijuse vrtnje

Spagu, na kojoj je s jedne strane &ep, treba provuéi kroz cjevéicu. Na drugi kraj $page
objesite nosa¢ s utegom. Spaga s utegom i cjevéica stoje vertikalno. Cjevéicu neznatno
pomicete tako da se Cep vrti jednoliko kruzno iznad vaSe glave.

Potrebno je izmjeriti period vrtnje tako da je duljina Spage od cjev€ice do ¢epa D
jednaka 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm 1 70 cm. Dobivene rezultate upisite u tablicu.

b) Racunanje brzine vrtnje

Za svako mjerenje izracunajte brzinu vrtnje 1 dodajte u tablicu. Ukoliko smatrate da
vam u tablici trebaju stupci s nekim veli¢inama koje nisu zadane u zadatku slobodno ih
dodajte.

c¢) Centripetalna sila — eksperimentalna
Iz dobivenih podataka izracunajte centripetalnu silu Fep 1 upiSite ju u tablicu.

d) Racun pogresaka za mjerenje centripetalne sile
Napravite racun pogreSaka kod mjerenja centripetalne sile F.,. NapiSite kolika je
centripetalna sila dobivena mjerenjem.

e) Centripetalna sila — teorijska
Potrebno je teorijski izracunati kolika centripetalna sila F'c, djeluje na €ep iz zadanih
podataka (ne iz podataka koji su dobiveni mjerenjem).

f) Usporedba teorijske i eksperimentalne vrijednosti centripetalne sile
Usporedite teorijske i1 eksperimentalne vrijednosti centripetalne sile.

g) Kineticka energija

IzraCunajte kineticke energije Ex iz podataka dobivenih mjerenjem i upiSite u tablicu.
Takoder izracunajte kineticku energiju E'x iz teorijski dobivene centripetalne sile 1
radijusa vrtnje 1 unesite u tablicu. Usporedite vrijednosti.



h) Rad pri kruznom gibanju
Izracunajte koliki rad izvr$i centripetalna sila kada ¢ep napravi jedan krug za svako
mjerenje.

1) Opis mjerenja
Opisite kako ste mjerili.

J) Nabrojite tri fizikalne veli¢ine koje mogu utjecati na mjerenje, a nisu ukljucene u ova
mjerenja.

Molimo vas da rjeSenja testa piSete Citko, jasno i razumljivo. Ukoliko ne budemo mogli
shvatiti 1 povezati dijelove rjeSenja, te dijelove ne¢emo priznati.

Zelimo vam puno uspjeha u rjeSavanju.
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Rjesenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (16 bodova)

Najprije mozemo izracunati duljinu druge katete
pravokutnog trokuta:

b=+c2—a?,

gdje je a = 60 cm i ¢ = 100 cm. Dobije se b =
80 cm. (1 bod)

Tijelo #1 giba se niz kosinu koja s horizontalom

zatvara kut «. Ubrzanje tijela niz kosinu odredimo

pomocu 2. Newtonovog zakona:
may = mgsina = mgss = a1 = 9. (1 bod)
Tijelo #2 giba se niz kosinu koja s horizontalom zatvara kut 5. Ubrzanje tijela niz kosinu
odredimo pomocu 2. Newtonovog zakona:

mas = mgsin § = mg—t = a; = 2g. (1 bod)

Koordinatni sustav postavimo kao na slici. Napisimo jednadzbe gibanja po komponen-
tama u koordinatnom sustavu za oba tijela:

z1(t) = —a1t? - cosa = —Lgt?,

yi(t) = 3a1t? - sinaw = = gt?,

Ta(t) = 20 + ast? - cos f = —21 + L gt?,

Yo (t) = yo + zast® - sin f = =21 + Fgt?, (2 boda)

gdje je [ = 30 cm. Ovisnosti horizontalne i vertikalne udaljenosti tijela o vremenu redom
su jednake:

Ax(t) = z1(t) — 22(t) = 31 — £291*, (1 bod)

Ay(t) = p1(t) — 1a(t) = 2+ Zgi. (1 bod)

Horizontalna udaljenost tijela jednaka je nuli u trenutku ¢'. Odredimo izraz za ¢
0=3l—3gt" = t?=3L (1 bod)

Vertikalna udaljenost u trenutku ¢’ je:

Ay(t) =21+ & 5l = 21 =25 cm (2 boda)

Udaljenost dva tljela D u trenutku ¢ dana je sljedeé¢im izrazom:

D? = (Az)” + (Ay)?, (1 bod)
gdje je

Az(t) = z1(t) — x9(t) = 31 — Fgt®
Ay(t) = pi(t) = ya(t) = 2l + 559t° =

(4[ gt2) ,

1
=5
£ 31+ ﬁgﬁ).



Uvrstimo u izraz za kvadrat udaljenosti tijela:

_ 1 96 144 4 21 49
D? = - (161> — Rlgt> + L2 g*t* + 91° + Zgt® + 159

2 _ 1 2 T5142 4 625 2,4

D? = 5 (2512 — Rlgt* + §59%t"),
D? = ? — 21gt* + 14°t*. (1 bod)
Mozemo uvesti supstituciju u = t? pa tada kvadratna jednadzba postaje
D? =1 — 2lgu + 1¢9*u®. (1 bod)

Sada moZemo primijeniti ¢injenicu da kvadratna funkcija f(u) = au?® + bu + ¢ poprima
2 b=

2.[:4),

minimalnu Vrijednost za Uy = —%. U nagem slucaju a = 1g

19
uy = %lg- 2£g2 = 59, (1 bod)
2 2 3 1 23612 __ 1672

D in = %l =0.24 m =24 cm. (1 bod)

5[9. Dobije se:

2. zadatak (17 bodova)

Kut a pod kojim mala kuglica udara u zdjelu je kut

izmedu smjera brzine kuglice i okomice na dodirnu

povrsinu. Dodirna povrsina kuglice i zdjele je tan-
gencijalna na zdjelu u toc¢i dodira, a pravac okomit
na tu povrsinu odgovara polumjeru zdjele. Neka

je h' visina s koje pada kuglica u odnosu na visi-

nu tocke udara u zdjelu. Tada je brzina kuglice u

trenutku udara u zdjelu jednaka:
vg = 2gh’. (2 boda)
Nakon elasti¢nog odbijanja od zdjele gibanje kuglice je kosi hitac s po¢etnom brzinom v
¢iji smjer zatvara kut 2a s vertikalom (1 bod). Ako postavimo ishodiste koordinatnog
sustava u tjeme zdjele, tada je pocetni polozaj kuglice (xq,yo) jednak:
=b= 7 3, (1 bod)
yozR—a:R— R? — 64295R2 R—%R: 2—15R. (1 bod)
Komponente pocetne brzine su:
vz = —p sin(2«), (1 bod)
voy = Vg cos(2a). (1 bod)
Jednadzbe gibanja kuglice za = i y smjer su:
x(t) = xog — Vot = x9 — vosin(2a)t, (1 bod)
y(t) = yo + voyt — 391* = yo + vo cos(2a)t — gt*. (1 bod)
Minimalni uvjet da kuglica isko¢i iz zdjele je da dotakne njezin lijevi rub koji se nalazi
na koordinati (z,y) = (—R, R) (1 bod). Naéi ¢emo jednadzbu putanje kuglice tako da

iz izraza x(t) i y(t) eliminiramo vrijeme t.
o To— X

 wpsin(2a)



v cos(2av) g (zg — )
=yg+ —- (29 — ) — ——=—"— (2 boda
v Vo sin(2«) (20 =) 20 sin?(2a) ( )
Uvrstimo izraz za vy i sredimo jednadzbu:
Tg— T (20 — )
tan(2c) 4K sin?(2a)
(zo — x)° Tg— T
= Loy —
4k’ sin*(2a)  tan(2w) o=y
Sada mozemo uvrstiti poznate veli¢ine:

xo—xZQ—gR—I—R:g—gR,
wo—y=LR—R=—2R,

Y=Y+

_ b =R 7
SIHQ—E:?:%,
a 2R 24
COS (¥ = E:F:%,
sin(2a) = 2sinacosa = 2 - %~%:4225221:2?2’§—05376

_ Cain2 576 _ 49 _ 52T _ 52T
cos(2a) = cos® o —sin* a = 22 — &F = 220 = 221 = 0.8432,

Sin(20) 201 952 42

tan(2a) = cos(2a) — 252 T B21 T 52T ¢
Uvrstavanjem se dobije:

1 2244 2 254 242 252 527  3.23
o B mae = Rom o 5 I

R 25° _ 22
R’ 212 T 21°

N =22 R=135R. (4 boda)

21.22
Alternativno, iz izraza sina =

7
25

Visina h u odnosu na horizontalnu podlogu je:
h=h+3R=139R. (1 bod)

moze se izracunati kut «: o = arcsin % = 16.26°.

3. zadatak (17 bodova)

Za g;ibanje [SS-a po kruznoj orbiti oko Zemlje vrijedi 2. Newtonov zakon:
me = GmmZ (1 bod)

gdjg jer = TZ + h =6771 km. (1 bod)

Slijedi da je brzina ISS-a:

6710~ " mlke 12 . .10% k
o /GmZ_\/667 0 g 5.97-10 g:7.67km/s. (2 boda)

6.771 - 105 m
Period orbite izra¢unamo na sljedeéi nacin:
2
v = ﬂ , (1 bod)
27“7? 2-6.771-10° m - 7
T = = = 92.5 min. (1 bod
v 6T 10 mjs 025 min- (1 bod)
U jednom danu (24 sata) ISS obide Zemlju n puta:
24 - 60 min
= ——F— =15.6. (1 bod
" 92.5 min (1 bod)

Put koji prijede tocka na ekvatoru izmedu dva uzastopna prolaska ISS-a iznad ekvatora

jednak je duljini kruznog luka:



l=rzp, (1 bod)

gdje je ¢ kut u radijanima za koji se zakrenula Zemlja u jednom periodu ISS-a:
© = WzemijaL1ss, (1 bod)

o= 24_2%92.5 min = 0.4036 rad. (1 bod)
Uvrstavanjem u izraz za duljinu kruznog luka dobije se:
[ = 6371 km - 0.4036 rad = 2571 km. (1 bod)

Zakon ocuvanja energije je:

1

§mv2 _ gtz _ §mv’2 — Gmn;LZ + W, (2 boda)
r r

gdje je r’' = r — 2 km = 6769 km (1 bod) i v":

v =4/ Gmz (1 bod)

; .

Uvrstimo u zakon ocuvanja energije:
mmyg mmyg

G -G =G -G + W,
QmeZ T mimy 2r! !
- o _Gl 27"/1 + W
mmzg

W = S —— 1 bod

¢ 2 (r’ r>’( od)

101 B3leo—1a—2 . 105 Lo . L1024
W 6.67 - 107 " m’kg s7%-4.2-10° kg - 5.97 - 10** kg 1 L 10-6 -l —
2 6.769 6.771

3.65-10° J. (1 bod)

4. zadatak (20 bodova)

Ukupna udaljenost koju prelazi kamen #2 do zaustavljanja je:
d=64m—7Tepen; =6.4m—0.61 m=>579 m. (1 bod)

Zakon ocuvanja energije za gibanje kamena #2 je:

1

Emvg = pymgd; + pamgds, (1 bod)

nge je M1 = 0025, Mo = U1 — O4M1 = 0015, d1 + dg =d. (1 bOd)
2

V)
50 = 19 (d — da) + p2gds,
v
5 = p1gd — (,Ul - ,U2) gda,
2
g, — 1 % — 4675 m. (1 bod)

Cm— 2 29 (p— po)
U b) dijelu zadatka postavimo ishodiste koordi-

natnog sustava u srediste kamena #2 prije su-
dara. Na slici su prikazani polozaji sva tri kamena
neposredno prije sudara (sivo) i nakon $to su se
zaustavili nakon sudara (plavo). Mozemo odrediti
koordinate njihovih polozaja u koordinatnom sus-

tavu.




polozaj kamena neposredno prije sudara
kamen #1 (2R, 0)
kamen #2 (0,0)
kamen #3 (—V2R,V/2R)

U trenutku neposredno prije sudara kamen #2 i kamen #3 diraju se u tocki koja se
nalazi na polovici spojnice njihovih sredista. 1z zadane udaljenosti b zakljucujemo da je
kut izmedu spojnica sredista kamena #3 i #2 i smjera brzine kamena #3 45° (1 bod).
Nakon sudara kamen #2 dobit ée brzinu u smjeru spojnice sredista kamena #3 i #2.
Brzinu kamena #3 prije sudara rastavimo na komponentu paralelnu spojnici sredista i
(1 bod). Sada mozemo napisati zakon o¢uvanja koli¢ine gibanja i zakon o¢uvanja energije
za sudar kamena #3 1 #2:

/ /
MU3 paralelno = mv3,paralelno + Mvsy, (1 bOd)

okomito na spojnicu. Obje komponente imaju jednak iznos vs paraicino = V3.0komito =

_ /
Mu3,okomito = mv?),ok:omitm

1 2 2 _ 1 2 2 1 2
§m (US,paralelno + U3,okomito) - 2m (US,paralelno + US,Okomi?fo) + 2mU2 . (1 bOd)

Sredivanjem se dobije:

— o/ !
U3 paralelno = U3,paralelno + Uy,

2 __ 2 2
v3,paralelno - U3,paralelno + Vg
Rjesavanjem sustava jednadzbi dobije se:

Ué = V3 paralelno = \/TEU?,, (1 bOd)
=0. (1 bod)
— V2

Nakon sudara kamen 73 giba se brzinom v; = %*vs u smjeru koji zatvara kut 45° s

/
v3,paralelno

pozitivnim smjerom x osi. (1 bod)
Sli¢na analiza sudara provede se za sudar kamena #2 i kamena #1. Dobije se da se nakon

sudara kamen #41 giba brzinom v{ = ivé = —v3 u +x smjeru (2 boda). Kamen #2 se

nakon sudara giba brzinom v} f vy = 51}3 u —y smjeru (2 boda). Nadalje mozemo
odrediti koliki ¢e put prije¢i do zaustavljanja. Kamen #1 i kamen #2 prelaze jednak put:
2
%m (%U?)) = H2mgsi,2,
2

= 0.3 m = 30 cm,

S1,2 =
8/@9 .
a kamen #3 do zaustavljanja prelazi put:

2
1 V2 _

5m (7%) = H2mgss,

2

]

=0.6 m =60 cm. (1 bod
Api2g ( )

Sada mozemo odrediti i koordinate konaé¢nih polozaja:

S3 =

polozaj kamena nakon sudara (kad se zaustave)
kamen #1 (2R + $12,0) = (59 cm, 0)

kamen #2 (O —S12) = (O —30 cm)

kamen #3 | (—v2R + L2s3, V2R + L2s3) = (21.9 cm, 62.9 cm)




Koordinata sredista S je (7epeni + R,0) = (75.5 c¢m, 0).

Udaljenost pojedinog kamena od sredista izracunamo uvrstavanjem u formulu:

d= \/(xS - xkamen)2 + (ys — ykamen)2 (1 bod)

Redom dobivamo udaljenosti od sredista S: d; = 16.5 cm, dy = 81.2 cm, d3 = 82.6 cm.
(3 boda)
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RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATAKA
(30 bodova)

1) Opis mjerenja

Cep i $paga na kojoj je cjevéica stave se na stol tako da &ep stoji onako kako ¢e se
vrtjeti. Spaga se izravna. Od podetka cjevéice do pocetka Eepa izmjeri se zadana udaljenost D.

Kako bi se odrzavala stalna duljina D najbolje je blizu kraja cjevc¢ice flomasterom
zacrtati oznaku na Spagi (to je onaj dio Spage ispod cjevCice na kome visi uteg). Moze se
takoder zalijepiti komadi¢ ljepljive trake ispod cjevcice. Prilikom vrtnje samo treba pratiti da
11 je oznaka na istom mjestu. Uteg se objesi na om¢u na kraju Spage.

Mjerenje perioda vrtne nije tak jednostavno s mobitelom, ali se moZe mjeriti. Dobro je
malo uvjezbati Stopanje s Stopericom mobitela.

Period mozete dobiti tako da mjerite vrijeme odredenog broja okretaja. Sto je broj
okretaja veci to je manja pogreSka pri mjerenju. Preporuka je mjeriti vrijeme najmanje 30
okretaja.

Kad promatrate kako se ¢ep vrti u jednom trenutku morate pogledati mobitel 1 ukljuciti
Stopericu. Otprilike Cete znati gdje se Cep u tom trenutku nalazi.

Kad uhvatite ritam brojanja okretaja nakon recimo 25 okretaja mozete pogledati
mobitel 1 dalje brojiti u tom ritmu kako bi iskljucili Stopericu kad napravi trideseti okretaj.
Cak ako ste pogrijesili za jedan krug pri brojanju neée biti tako velika greska ako imate
dovoljno veliki broj okretaja.

Druga mogu¢nost je da ukljucite odbrojavanje. Stavite na primjer odbrojavanje na 30
s. Ukljucite na sli¢ni nacina kako je to navedeno gore, brojite krugove i1 prestanete brojiti kad
se oglasi alarm.

(2 boda)
a) Mjerenje perioda vritnje Cepa za razlicite radijuse vrinje
Period Cete izraCunati:
ot
n
(1 bod)
gdje je n broj okretaja, t vrijeme za koje je ¢ep napravio n okretaja.
Unos u tablicu.
(1 bod)

Medutim udaljenost D nije radijus vrtnje. Samoj duljine D treba dodati jo§ udaljenost do tezista
jer sve sile koje djeluju na Cep djeluju od teziSta. Moze se uzeti da je teziSte u sredini Cepa pa
ako je Cep dugacak 4 cm udaljenosti D treba dodati jo§ 2 cm. (DoduSe ¢ep ima konusni oblik
pa je teziSte pomaknuto nesto prema kraju ¢epa, ali par milimetara kod ovakvog mjerenja ne
igra ulogu.

Tu udaljenost oznacit ¢u s R.

R=D + dT
(1 bod)
dr — je udaljenost tezista od pocetka Cepa.



Na slici je prikazan ¢ep koji se vrti. Na uteg djeluje sila
teza Fgu 1 sila napetosti niti N. PoSto uteg miruje
rezultantna sila na njega je nula. Znaci da su sila
napetosti niti 1 sila teza koja djeluje na uteg jednake, ali
djeluju u suprotnom tijelu.

(skica 2 boda)
_ Na Cep djeluje sila napetosti niti N i sila teza Fye.
- Centripetalna sila koja djeluje na &ep je rezultantna sila

napetosti niti 1 sile teze.
. Sila napetosti niti koja djeluje na ¢ep jednaka je sili tezi
N koja djeluje na uteg:
N = Fy,
(1 bod)
Iz paralelograma sila na ¢ep centripetalna sila jednaka
je:
Fgu Fop = |Fdu — Fge
(2 boda)
y Odnosno:
Fp = Fy cosa
Radijus vrtnje r biti ¢e:
r = Rcosa
/Egzu — FZ,
r=R———
Fyy
F?
r=R|1- (%)
g,
M\ 2
r=R|[1- (—C)
mu
mg — masa ¢epa
m, — masa utega
(2 boda)

(Ukoliko zanemarite da na Cep djeluje sila teza 1 Cep se vrti tako da Spaga stoji
horizontalno, od skice do izraCunavanje radijusa dobijete ukupno 2 boda umjesto 7 bodova.
Takoder se ne priznaju rezultati u tablici)

b) Racunanje brzine vrtnje
Brzinu vrtnje izracunat ¢emo:

(1 bod)
(podaci u tablici 1 bod)



U primjeru mjerenja koriSten je uteg mase my= 103 g i ep mase m¢ =50 g.
Omjer masa je: my/me = 2,06

m./kg | m./kg n

0,103 0,05 30

G,/N | Gi/N mu/m¢é

1,010( 0,491 2,06
D/m| R/m | t/s | T/s r/m |v/(m/s)| Fu/N | AF,/N |F,'/N|Fcp'-Fcp |Ek/J|Ek'/)
0,3| 0,32 22,23|0,741 0,28 2,37 1,00 0,06| 0,88 -0,1210,14| 0,12
0,4 042 24,44]10,815 0,37 2,83 1,09 -0,03 -0,2110,20| 0,16
0,5 0,52( 27,29|0,910 0,45 3,14 1,08 -0,02 -0,20| 0,25| 0,20
0,6/ 0,62 31,08|1,036 0,54 3,29 1,00 0,07 -0,1110,27| 0,24
0,7 0,72( 31,321,044 0,63 3,79 1,14 -0,08 -0,2610,36| 0,28

F,/N r 0,18
1,06 7,16%

U tablici prikazane su vrijednosti duljine Spage od cjevcice do ¢epa D, udaljenost od cjevcice
do teziSta Cepa R, radijusa vrtnje r, vrijeme t za n = 30 okretaja, period vrtnje T 1 brzima vrtnje
cepav.

Iz izmjerenih podataka raCuna se centripetalna sila:

¢) Centripetalna sila — eksperimentalna

Podaci su prikazani u tablici.

F v2
= meg—
cp ¢

d) Racun pogresaka za mjerenje centripetalne sile

U tablici je izracunata srednja vrijednost centripetalne sile.
AF,, je odstupanje srednje vrijednosti.
Maksimalno odstupanje od srednje vrijednosti po apsolutnoj vrijednosti je:
AFpmax = 0,08 N

relativna pogreSkar = 7,16 %

Prikaz rezultat:
F, = (1,06 + 0,08)N

e) Centripetalna sila — teorijska
Teorijska vrijednost centripetalne sile raCuna se prema formuli:

Flop = "Fézu_F;é

F',, = 0,88N

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)



f) Usporedba teorijske i eksperimentalne vrijednosti centripetalne sile
U ovom mjerenju eksperimentalna vrijednost je veca od teorijske prosjec¢no za 0,18 N.

(1 bod)
g) Kineticka energija
Kineticku energiju iz mjerenja izracunati:
B — mev
T2
(1 bod)
Primjer je upisan u tablicu.
(1 bod)
Teorijska vrijednost:
Posto je
1] mgv
Fep —
a Kineticka energija:
mgv
E', =
T2
ZE,k = m(:v
, 2E',,
cp = r
F'.r
E' = |4
kT2
(2 boda)
Podaci su uneseni u tablicu.
(1 bod)

Kineticka energija povecava se s radijusom kruzenja. Teorijska vrijednost u ovom mjerenju je
manja od izmjerene.

h) Rad pri kruznom gibanju

Posto centripetalna sila djeluje okomito na smjer gibanja izvrSeni rad biti ¢e nula.

(1 bod)
J) Veli¢ine koje mogu utjecati na mjerenje su
sila trenja izmedu Spage 1 cjevcice
otpor zraka
masa Spage
rastezljivost Spage
(1 bod)
Preciznost mjerenja
(1 bod)

Zaokruzivanje na pouzdane znamenke
(1 bod)





