Zupanijsko natjecanje iz fizike 2021/2022
Srednje skole — 1. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (10 bodova)

Andelko ¢e do¢i do ciljne linije za:
1 1
200m _ 100m 006 (1 bod)

Urijeka 1 m/s
Brzina gibanja Barbare u odnosu na obalu razli¢ita je kada vesla nizvodno i kada vesla
uzvodno:

Unizvodno = VUBarbara T+ Urijeka = 3 m/s, (]- bOd)

Vuzvodno = UBarbara — Urijeka = 3 m/s. (1 bOd)

Vrijeme potrebno da Barbara prijede put od startne do ciljne linije i obrnuto je:
1500 m
tstart—)cilj - = 30057
Unizyodno
m

tAndjelko =

tcilj—)start - = 500s.

U vremenu ong%%Lé s Barbara ¢e prijeci cijelu stazu dva puta nizvodno i jednom uzvodno
te ¢e veslati jos 1500 — 300 — 500 — 300 = 400 s uzvodno. U tom vremenu prijeci ¢e put:
Suzvodno = Vuzvodno - 400 s = 1200 m. (1 bod)

Prema tome, ukupan prijedeni put Barbare je 3 - 1500 m + 1200 m = 5700 m. (1 bod)

Graf ovisnosti polozaja Barbare o vremenu prikazan je na sljedecoj slici (2 boda).

Startna linija je u ishodistu koordonatnog sustava.
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U b) dijelu zadatka Barbara prelazi ukupan put od 5- 1500 m = 7500 m, odnosno prelazi
stazu tri puta nizvodno i dva puta uzvodno. Vrijeme za taj put je:

1500 1500
3. ——— 4+2. 22 15005, (1 bod)

Vnizvodno Vuzvodno

=1

VYBarbara + Urijeka YBarbara Urijeka

/ ! __ 2 2
3vBarbara - 3UTij€ka + 2vBarba'ra + QUTUEIW = VYBarbara — Vrijekas
V] — 50/ =0

Barbara Barbara — *»
/ —
Varbara = D M/s. (2 boda)



2. zadatak (10 bodova)

Na slici su prikazane sve sile koje djeluju na utege A i B. Uteg
A giba se prema dolje, a uteg B prema gore. Drugi Newtonov
zakon za gibanje pojedinog utega glasi:

maas =mag — 11, (1 bod)

mpap = T2 — mpgg. (]_ bOd)

U jednakim vremenskim intervalima uteg B prelazi dvostruko
veéi put od utega A pa slijedi da je ubrzanje utega B dvostruko
veée od ubrzanja utega A ap = 2a4 (1 bod). Odnos napetosti
uzeta je Ty = 275 (1 bod). Uvrstavanjem u pocetne jednadzbe

A T2
dobije se:
1 F

2 f§;§7-
7777777777,

mazap =mag — 21,
mpap =Ty —mpg.
Drugu jednadzbu pomnozimo s dva i zbrojimo dvije jednadzbe:

1
(émA + 2m3) agp = (ma —2mp) g,

ma —2mpg 1
ap = %mA +2mBg = 297
ay = %aB = %lg. (2 boda)
U trenutku, kada uteg A dotakne tlo, uteg B nalazi se na visini 2h iznad tla (1 bod). U
tom trenutku brzina utega B jednaka je:
vp =V 2ap - 2h = /2gh = 3.16 m/s. (1 bod)
Nakon $to uteg A padne na tlo, nijedno uze vise nije napeto. Od tog trenutka uteg B
giba se vertikalno prema gore pocetnom brzinom vg samo pod utjecajem sile teze. Visina
koju postize uteg B od tog trenutka je:
,_ Vs _ 2gh
h=-=+-=—"—=nh. (1 bod)
29 29

Maksimalna visina u odnosu na tlo, koju postize uteg B, jednaka je:
himaz = 2h +h = 3h = 1.5 m. (1 bod)

3. zadatak (10 bodova)

Na skici su prikazane sve sile koje djeluju

na uteg na primjeru prvog eksperimenta:

sila teza ﬁg, sila trenja ﬁtr i sila reakcije
podloge (daske) N. Sila teza rastavljena je

na komponentu paralelnu kosini ﬁll i kom-
ponentu okomitu na kosinu F .

Drugi Newtonov zakon za smjer paralelno,
odnosno okomito na kosinu glasi:

mw = F| — F,, (1 bod)

0=F,—N. (1 bod)
Sila trenja jednaka je: e
F,., = uN. (1 bod)

Uvrstavanjem sile reakcije podloge iz druge jednadzbe slijedi:




F, = MFJ_

Komponente sile teze Fj i F| odredimo pomocu slicnosti trokuta. U pravokutnom
trokutu, kojeg zatvara daska s horizontalnom podlogom, poznata je duljina hipotenuze
je c¢ i duljina katete a. Duljinu druge katete b izracunamo koristec¢i Pitagorin teorem:
b=+c2— a2

U prvom eksperimentu duljina druge katete je by = 153 cm, a u drugom eksperimentu
by = 176 cm. (1 bod)

Slijedi:

F1|| a FJ_ b

— =—,—=-. (1 bod

F, ¢ F, ¢ (1 bod)

Uvrstavanjem u prvu jednadzbu dobije se:

mw = gmg — p-mg. (1 bod)
c c

U prvom, odnosno drugom eksperimentu uteg se giba ubrzanjem:
ai 1 g

wy = —g—p—g == (a1 — pby),
c c c

az by g
Wy = —g—p—g == (az — pbs).
C C C

Put koji uteg prijede jednak je u oba eksperimenta:
1 1
S = 5?1}1?5% = 5?1)215% (]_ bOd)
Vrijeme u drugom eksperimentu je dvostruko veé¢e u odnosu na prvi eksperiment (t5 = 2¢;)
pa slijedi:
tl 2 . 1 . W9
t2 B 4 n w1 '

Uvrstavanjem se dobije:

Wy = 4U)1,
104 — 153 = 4 (57 — 1761),
551 = 124,
124
=— =0.225. (3 bod
W= g (3 boda)

4. zadatak (8 bodova)

Pomak loptice u vertikalnom smjeru od vrha nebodera prema dolje do trenutka sudara
loptica dan je izrazom:

1
y = éth. (1 bod)
Prva loptica u vertikalnom smjeru prelazi udaljenost y, = Hy — tH; = +H; = 51.2m
(1 bod). Slijedi da je vrijeme leta prve loptice:

=/~ 325 (1 bod)
g

Vrijeme leta druge loptice je:
to =t; —0.4s=28s. (1 bod)
Slijedi da druga loptica do trenutka sudara prelazi vertikalnu udaljenost:
1
Nadalje slijedi da je visina nebodera @ jednaka:
1
H2 = Y2 + ng =52 m. (1 bOd)

Brzina prve loptice u trenutku izbacaja je:



D
2
V1 = —
t

=8.13 m/s. (1 bod)

1
Brzina druge loptice u trenutku izbacaja je:
D

vy = ti =9.29 m/s. (1 bod)
2

5. zadatak (12 bodova)

Na slici je prikazano 6 uzastopnih polozaja oba vlaka. Od prvog do posljednjeg prikazanog
polozaja proslo je ukupno 5At =5-5s=25s (1 bod). U tom vremenu vlak A ukupno
je presao 75 m. Vlak B ukupno je presao 150 m. Odmah mozemo izracunati brzinu
jednolikog gibanja vlaka B:

Sukupno 150 m
= = =6 . (1 bod
Atukup’rw 258 m/s ( © )

Za usporeno gibanje vlaka B do zaustavljanja vrijedi jednadzba:

/
90 m = BB

2
2-90 m

UB

lp = =30s. (1 bod)
UB

Za ubrzavanje vlaka A vrijede sljedece jednadzbe:
75 m = Va9 - 255+ Saar (25 s)?, (1 bod)

VA1 = Va0 + Qa1 - 25 S, (]_ bOd)
gdje je vy brzina vlaka A u prvom prikazanom poloZaju, a v,; je brzina vlaka A na
pocetku kocenja. Sa slike mozemo vidjeti da ¢e vlak A prijeéi 140 m — 90 m = 50 m do

zaustavljanja. Za usporeno gibanje vlaka A do zaustavljanja vrijedi jednadzba:
2 2

v v
50 m= - = 4L (1 bod

2049  4aa ( )
Sredivanjem i uvrstavanjem druge jednadzbe u prvu dobije se:

25
3= VAl — ?CLAl.

Uvrstavanjam a4 iz tre¢e jednadzbe dobije se:

U1241 — 16UA1 + 48 = 0,

(UAl — 12) (UAI — 4) = 0. (]_ bOd)

Analizom rjeSenja prethodne kvadratne jednadzbe dobije se da je fizikalno prihvatljivo
rjeSenje v4; = 4 m/s (1 bod). Slijedi da je iznos ubrzanja vlaka A u prvom dijelu gibanja

jednaka:
2
ax = ;jﬁ =0.08 m/s>. (1 bod)
Brzina vlaka A u prvom prikazanom polozaju je:

Vao = Va1 — @a1 - 25 s=2m/s. (1 bod)

Vrijeme usporavanja vlaka A je:

tA:%:% s. (1 bod)

aa2
Prema tome, vrijeme izmedu zaustavljanja vlakova A i B je tg —t4 = 5's, a prvi ¢e se

zaustaviti vlak A (1 bod).



