Zupanijsko natjecanje iz fizike 2020/2021
Srednje skole — 1. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (12 bodova)

S grafa mozemo ocitati da pocetna udaljenost automobila i kamiona 180 m. Takoder
mozemo zakljuciti da su njihove brzine u prvih 10 s gibanja jednake. Automobil ubrzava
dok se njegova pocetna udaljenost od kamiona ne smanji za 5/12 - (180 m) = 75 m. U
tom trenutku polozaj automobila u odnosu na polozaj kamiona iznosi —180 m + 75 m =
—105m. (1 bod) Na grafu o¢itamo da to odgovara trenutku ¢t = 30 s. (1 bod) Za
gibanje automobila i kamiona od ¢t = 10 s do ¢ = 30 s vrijede sljedece jednadzbe:

va(t) = vo + art,

UK(t) = 19, ]
zA(t) = —180 m + vot + Eath,
I‘K(t) = ’Uot.

Relativni polozaj automobila u odnosu na kamion je:
Aw(t) = 2a(t) ~ wc(t) = 180 m+ Zaxt?. (1 bod)
Relativna brzina automobila u odnosu na kamion je:
Uret(t) = va(t) — v (t) = ast.
Uvrstavanjem Az (20 s) = —105 m dobije se:
—105 m = —180 m—l—la t? = a _2.m

B 2! (20 9)2
Na kraju jednoliko ubrzanog gibanja automobila relativna brzina iznosi: v, = a;-20 s =
7.5m/s. (1 bod)
Na grafu mozemo ocitati da jednoliko usporeno gibanje automobila traje od t = 44 s
do t = 64 s. Na kraju tog gibanja relativni polozaj automobila u odnosu na kamion je
Az(64 s) = —75 m. Za gibanje od t = 44 s vrijedi jednadzba:

1
Ax(t) = vpgt — §a2t2.
Uvrstavanjem poznatih veli¢ina dobijemo:
1 2-225 m 9

—7Hm=75m/s-20s— 302 (208)2 = ay = 0 E - 1.125 m/s". (2 boda)
Automobil se u posljednjem razdoblju giba jednoliko usporeno od poéetne brzine vy =
Vo + v do zaustavljanja. Vrijedi:
0=1y —agt = v/ =agt =1125m/s*-20s =225 m/s. (1 bod)
Slijedi da je brzina kamiona:
vo =V — Ve = 15 m/s. (1 bod)
Postavimo ishodiste koordinatnog sustava u pocetni polozaj kamiona. Konacni polozaj
kamiona je:
Tk kon = T (64 8) = vg - 64 s = 960 m.
Relativni polozaj automobila u odnosu na polozaj kamiona u svakom trenutku je jednak:
Axr = x4 — xg. Prema tome, pocetni i konacni polozaj automobila jednaki su:
T Apoc = TKpoc T Alpoe = —180 M, T4 kon = Tk kon + AZkon, = 960 m — 75 m = 885 m.
Prema tome, automobil je ukupno pre$ao put 4 gon — Tapec = 1065 m. Srednja brzina
automobila jednaka je:

1065 m
Ua ol 6.64 m/s. (1 bod)

—0.375 m/s”. (1 bod)




Ovisnost brzine automobila i kamiona o vremenu: (2 boda)
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2. zadatak (9 bodova)

U referentnom sustavu dizala na vijak djeluje gravi-
tacijska sila i inercijalna sila, kao Sto je prikazano na
slici. Prema tome drugi Newtonov zakon za gibanje vi-
jka glasi:

ma = F, + F; (1 bod)

ma =1mg + Madizalo

a=4g + Qdizalo

a =11.01 m/s’>. (1 bod)

Vijak ¢e udaljenost visine dizala h = 2.7 m prijeéi za:

1
2h 2-2.7
bt =\ = [ 22T 076 (1 bod)
a 11.01 m/s

Nadalje zadatak mozemo rjesavati u referentnom sus-
tavu zgrade. Pocetna brzina padanja vijka jednaka je
brzini dizala dvije sekunde nakon pocetka gibanja:

Vo = Qdizalo * to

vo=12m/s’-2s=24m/s. (1 bod)

Smjer poletne brzine je prema gore. U referentnom
sustavu zgrade vijak pada pod utjecajem gravitacije s
pocetnom brzinom vy. Pomak vijka za vrijeme padanja
je:

1
y(tpad) = Uotpad - §gt12;ad (1 bOd)

Y(tpea) = 24m/s - 0.7s — % 981 m/s* - (0.75)% =
—0.72 m. (1 bod)

Dakle, vijak se pomaknuo 0.72 m nize od razine na ko-
joj je bio u trenutku kad je poceo padati. Na slici desno
kona¢ni polozaj dizala s vijkom prikazan je crvenom is-
prekidanom linijom.

Maksimalna visina koju vijak postize za vrijeme padanja
(u odnosu na pocetnu visinu) jednaka je:

h = 7)2[ (1 bod)
max 2

T 2.981 m/s’
Prema tome ukupan prijedeni put jednak je: 2-0.29 m—+
0.72m =13 m. (1 bod)

=0.29 m. (1 bod)

maxr

T adi:uln
=

0.72m




3. zadatak (9 bodova)

Sve sile koje djeluju na sustav prikazane su
na slici desno. Pretpostavimo da se tijelo A
giba uz kosinu, a da se tijelo B giba prema
dolje. Drugi Newtonov zakon za gibanje
tijela A u smjeru njegovog gibanja glasi:

N,

maas =T) — %mAg. (1 bod)

Drugi Newtonov zakon za tijelo B glasi:
mpag =mpg — Ts. (1 bod)

Napetosti uzeta odnose se kao:

T1 = 2T2 (1 bOd)

Neka tijelo A u vremenskom intervalu At prijede put s po kosini. Tada ¢e u istom
vremenskom intervalu At tijelo B prijeéi put 2s prema dolje. Iz prethodno navedenog
zaklju¢ujemo da je ubrzanje tijela B dva puta veée od ubrzanja tijela A, odnosno:

ag = 2a4. (1 bod)

Uvrstavanjem prethodne dvije relacije u sustav jednadzbi gibanja tijela A i B dobije se:

maas = 215 — 5may;
mp2as = mpqg — Ts.
Drugu jednadzbu pomonozimo s 2 te zatim zbrojimo jednadzbe:

(ma+4mp)as = | 2mp — 5™ | 9,

1
(@H) ) — <2_ _m) .
mp 2 mpg
Uvrstavanjem omjera masa my/mpg = 2 dobije se:

(2+4)as = (2 _ %z) 7, (3 boda)

1
an = 59, (1 bod)
smjer ubrzanja tijela A je uz kosinu, kao §to smo pretpostavili. Ubrzanje tijela B iznosi:
ap = 2ay = 39

a smjer je prema dolje, kao $to smo i pretpostavili. (1 bod)



4. zadatak (11 bodova)

Sve sile koje djeluju na veliki
kvadar (oznaka 1) i mali kvadar
(oznaka 2) prikazane su na slici.
Sile na mali kvadar prikazane su
u odnosu na sustav velikog kvadra
koji se giba jednoliko ubrzano po
pravcu. Drugi Newtonov zakon
za mali kvadar u horizontalnom,
odnosno vertikalnom smjeru glasi:
meay = F' — Fyo — F;, (1 bod)
0 = maog — Fi2, (1 bod)
gdje af, ubrzanje malog kvadra u sustavu velikog kvadra. Drugi Newtonov zakon za veliki
kvadar u horizontalnom smjeru glasi:
mia; = Ftrl- (1 bOd)
Nadalje vrijedi:
Fyp = Ftr27 (]— bOd)
Fyq1 = puFiy = umag, (1 bod)
F; = msa;. (1 bod)
Uvrstavanjem u prvu jednadzbu dobije se:
maalh, = F — pimog — moaay,

/ Erl
Mmaoay = ' — pmag — mo ,

My

m
maoay = F — pimag — m2u 2g,

mi
F m

ay = 2.08 m/s” (2 boda)
Vrijeme potrebno da mali kvadar dode na suprotni kraj velikog kvadra je:

1 21
a3
Ubrzanje velikog kvadra po horizontalnoj podlozi jednako je:
Fin ma

a; = = p—g=022m/s’. (1 bod)
m1 mi
Pomak velikog kvadra jednak je:

1
T = Ealtz =0.21 m. (1 bod)



5. zadatak (9 bodova)

Klizaci se u ovom zadatku gibaju po pravcu, uzmimo da je pozitivan smjer prema desno,
a negativan prema lijevo. Zakon o¢uvanja koli¢ine gibanja za klizace A i B glasi:
0= —mavs + mpoup, (1 bod)
gdje je vg = 1.2 m/s zadano u zadatku. Mozemo izracunati brzinu klizaca A:
mp

Vg = —UR
ma

= g’UB =0.8 m/s.

Smjer brzine kliza¢a A je prema lijevo. (1 bod) Za “sudar” klizaca B i C vrijedi zakon
ocCuvanja koli¢ine gibanja:

mpvp = mpuy + mevg (1 bod)

Najprije trebamo odrediti brzinu klizaca C. Za sedam sekundi od pocetka gibanja klizac¢
A pomaknut ¢ée se za

sa=vat=08m/s-7Ts=56m

prema lijevo. To znaci da je kliza¢ C od pocetka njegovog gibanja do tog trenutka presao
put

SC = Skonacno — SA —So = 13m —56m —6 m= 1.4 m. (1 bod)

Izmedu dva sudara proslo je vrijeme

So 6 m
t, = —— — = 5
vp  1.2m/s >

Sto znaci da se kliza¢ C gibao tykupno —t' =7s—5s=2s. (1 bod) Prema tome brzina
klizaca C je:
s 1l4m

vy = — = =0.7m/s,

¢ tc 2s /
smjer brzine v, je prema desno. (1 bod) Sada mozemo izrac¢unati kona¢nu brzinu klizaca
B:
v =vp — LLLER)

B ma c;)
v =12m/s — 3" 0.7 m/s =0.15 m/s,

smjer brzine v je prema desno. (1 bod)

Pomak klizaca B nakon “sudara” s klizacem C je:

sy =vgt' =0.15m/s-2s=0.3 m. (1 bod)

Prema tome, ukupan pomak kliza¢a B je so + s =6 m + 0.3 m = 6.3 m. (1 bod)




