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

1. zadatak (11 bodova)

U prve dvije sekunde gibanja Ana se giba jednoliko ubrzano pa vrijede sljedece jednadzbe:
1
s = Eat%, (1 bod)

v = atl, (]. bOd)

gdje je t; = 2 s. Sljedecih t, = 7 s Ana se giba jednoliko pa vrijedi sljedeca jednadzba:
S9 = vite. (1 bod)

Takoder vrijedi:

S = S1 + So,
1 2
S = Eatl + Uth,

1 2
S = 50)51 + atltg,

s=a (3t} + tits),

B S B 60 m
4ty 148242782
Brzina jednolikog gibanja Ane jednaka je:
vy =at; =7.5m/s. (1 bod)

Srednja brzina Ane po putu jednaka je:

5= —"  —6.67m/s. (1bod)
t1 + to
Graf ovisnosti poloZaja o vremenu i graf ovisnosti brzine o vremenu su (2 boda za svaki

graf):

=3.75 m/s>. (2 boda)
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2. zadatak (9 bodova)

Gibanje sanduka mozemo promatrati u dvije etape: prva je za vrijeme djelovanja sile F', a
druga je nakon pucanja uzeta do zaustavljanja. U prvoj etapi ubrzanje sanduka jednako
je:
may; = F' — Fi,., (1 bod)
may; = F' — pmg, (1 bod)

F

a1 = — — Hg,
m
a1 = 6.4 m/s”. (1 bod)
Do trenutka pucanja uzeta sanduk prelazi put:
s1 = %altf = 0.8 m. (1 bod)
Brzina sanduka u trenutku pucanja uzeta jednaka je:
vy = aity = 3.2 m/s. (1 bod)
Nakon pucanja uzeta sanduk se giba jednoliko usporeno s poc¢etnom brzinom wv;. Iznos
ubrzanja jednak je:
may = F,. = pmg, (1 bod)
as = pg = 1.1 m/s>. (1 bod)

Od trenutka t; do zaustavljanja sanduk ¢e prijeéi put:
2

(%
Sy = i = 4.66 m. (1 bod)

2
Ukupni put, koji prijede sanduk, jednak je:
s =51+ 2 =5.46 m. (1 bod)



3. zadatak (10 bodova)

Najprije mozemo izra¢unati vrijeme potrebno da automobil sustigne kamion:

sg=40m = §aKt%,

2 240
R e = —6.86s. (1 bod)
ax 1.7 m/s
U vremenu ¢; automobil je presao put:
1 1 2sxg aa 2.95
s4 = gaat] = ;a4 - aKSK K, m m. (1 bod)

Prema tome, pocetna udaljenost automobila i kamiona je:

So =54 — Sk =20 m. (1 bod)

U trenutku sustizanja kamiona automobil i kamion se gibaju brzinama:

va = axsty = 17.5 m/s, (1 bod)

vk = agt; = 11.7m/s. (1 bod)

Njihovo gibanje od tog trenutka opisujemo jednadzbama:

sa(t) = vat,

si(t) = vt + %a’KtZ, (1 bod)

gdje je af = ax /2 =0.85 rn/sQ. Njihova medusobna udaljenost jednaka je:

1 1
As(t) = sa(t) — si(t) = vat — (vKt + §a’Kt2 = (UA — Vg — §a’Kt t. (1 bod)

Trenutak ¢5 u kojem je udaljenost automobila i kamiona jednaka nuli odredimo iz jed-
nadzbe:

1
UA_UK_§CLII<t2 ty =0

by = Q(UA/ Vk) _ 2 (17.5 11.72) m/s _ 1375, (1 bod)

Ay 0.85 m/s
U trenutku ¢; automobil ima vecu brzinu od kamiona pa on prestize kamion i njihova uda-
ljenost se povecava. No, kamion se giba jednoliko ubrzano pa ¢e se udaljenost automobila i
kamiona povecavati sve dok kamion ne postigne brzinu jednaku brzini automobila. Nakon
tog trenutka brzina kamiona i dalje raste pa se udaljenost kamiona od automobila sma-
njuje. Prema tome, mozemo odrediti trenutak u kojem su brzine automobila i kamiona
jednake, odnosno kada je njihova udaljenost maksimalna:
UIK = VA = Vg + CL,Kt/,

p="1" " _ 6825 (1 bod)

!/

K

Udaljenost automobila i kamiona u tom trenutku je:
1

As(t) = (va — vg) U — =d)t?

2
(vg — UK)2 1, (va— UK)2
As(t') = —G/K - §a,K—a’I%
/ (UA B UK)2
As(t) = At
2a’y,
17.5 — 11.7)2 m?/s?
As(t) = ¢ 7‘;’ 0857) /“; /S 199 m. (1 bod)
-0.85 m/s



4. zadatak (10 bodova)

Pretpostavimo da ¢e se tijelo A gibati niz
kosinu, a tijelo B uz kosinu. Sile, koje
djeluju na oba tijela, prikazane su na slici.
Jednadzbe gibanja za tijelo A:

3
maa = £mAg —T — Fy4, (1 bod)

N,

2
1
0= EmAg — NA. (1 bOd)
Jednadzbe gibanja za tijelo B: F

1
mpa =T — 3™MBY — Fi. 5, (1 bod)

0= ?mBg — Np. (1 bod)

Sile trenja jednake su:

Fypn = paNa = a5 A,

V3
Fy.p = upNp = pB =5 MBY- (1 bod)
Uvrstavanjem u gornje jednadzbe dobije

se:
1
maa = TWAQ -T- MAimAg,
1 V3
mpa =T — —mpg — up——mpg.

Zbrajanjem jednadzbi dobije se:

1
(ma+mp)a= 5 (V3ma = pama —mp = V3usms) g,

. V3ma — pama —mp — \/gﬂBmBg
2(ma+mp)
5v3—-0.15-5—-3—-0.2-3V3
a= V3 5613 V3, 9.81 m/s* = 2.37 m/s”. (3 boda)
Silu napetosti uzeta mozemo izracunati iz prve jednadzbe:
V3 1
T =—mag — pazsmag — maa,

T =27 N. (2 boda)

5. zadatak (10 bodova)

Gibanje kuglica promatramo na pravcu koji je simetrala 1. i 3. kvadranta, uzmimo da

je smjer brzine kuglice A pozitivan smjer. Tada zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja za ovaj

sudar mozemo napisati na sljede¢i nacin:

mava —mpug = (ma +mp)u, (2 boda)

gdje je u brzina kojom se kuglice zajedno gibaju nakon sudara. UvrStavanjem poznatih

veli¢ina mozemo izra¢unati brzinu wu:

(ma—mp)v=(ma+mp)u,
. maqg —Mmpg . 100 — 200

= V=
ma +mp 100 + 200
Smjer brzine u je suprotan smjeru brzine kuglice A prije sudara. (2 boda)

-18 cm/s = —6 cm/s.




Polozaj nakon ¢ = 5 s gibanja odredimo na sljedeci na¢in. Prijedeni put u vremenu ¢’ je:
s=wut' =6 cm/s-10s = 30 cm. (1 bod)
Uzimajudi u obzir smjer gibanja, kuglice se nalaze na koordinatama:

x = —‘/753 = —21.2 cm, (1 bod)

Yy = —\/755 = —21.2 cm. (1 bod)
Razlika ukupne kineticke energije kuglica prije i poslije sudara jednaka je toplini koja se

oslobodila u sudaru:

1 1 1
Q= (§mAv2 + §m3222) 5 (ma+mp) u?, (2 boda)

Q = 5 (ma +mi) (2 — )
Q =432 mJ. (1 bod)



