Zupanijsko natjecanje iz fizike 2024./2025.

Srednje Skole - 1. skupina

RjeSenja i smjernice za bodovanje

U smjernicama je naveden samo jedan moguci nacin rjeSavanja, a treba priznati i bilo koji drugi

ispravan postupak. Boduju se i drugi zapisi ako su u skladu s odabranim referentnim sustavom i

napisanim jednadZbama u mjernim jedinicama po slobodnom izboru. Ako su preskocdene trivijalne

linije koje se boduju, a jednadzbe u nastavku su dobre, priznaju se bodovi kao da je napisano sve. Ne

boduju se formule u kojima je upisan kriv iznos neke fiziCke veliCine. Dodjeljuju se samo cjelobrojni

bodovi.
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1. zadatak (10 bodova)

Vo
Modeliramo kamen kao tockasto tijelo u horizontalnom ?j[]r &

hitcu koje u vertikalnom smjeru (y) prijede visinu izbacCaja
od zadnje stepenice y, = 1.345 m, 4 stepenice visine
y; = 10.5 mi dio visine korita rijeke do vode y, = 0.8 m,
y=yy+4y; +y, = 44.145 m.

Tijelo u smjeru y slobodno pada jednolikom
akceleracijom g

y=gt’/2=t=\l2y/g

t = 3 s (boduje se samo to¢an rezultat).

U horizontalnom (x) smjeru tijelo se giba jednoliko pa iz
dometa

x = 4x; + x,/2 = 21 m (boduje se samo to¢an rezultat)
mozemo procijeniti po¢etnu brzinu (brzinu izbacaja) u
horizontalnom smjeru koja se ne mijenja tijekom gibanja
v, =x/t

v, = 7 m/s (boduje se samo to¢an rezultat).

12

U smjeru y tijelo za vrijeme pada jednoliko ubrzava akceleracijom g = 9.81 m/s2 pa netom

prije udara vertikalna komponenta brzine iznosi
vy, =gt
vy =29.43 m/s.

Ukupnom iznosu brzine netom prije udara pridonose horizontalna i vertikalna komponenta

v= /v§+v§

v = 30.25 m/s.
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2. zadatak (10 bodova)

Modeliramo miris kao toc¢kasto tijelo mase m = 10 g = 0.01 kg koje visi okomito na kosinu
(cestu). Djeluju sile prikazane na donjoj slici (boduju se pravilne orijentacije sila, prikazane
samostalno i/ili preko komponenti, prikazane strelicama ¢ije duljine ne moraju biti
sumjerljive iznosima sila):

napetost niti okomito na kosinu (prema gore),

gravitacijska sila koju rastavljamo na komponentu okomitu na kosinu i niz kosinu,

s oznac¢enim kutom a izmedu kosine i tla sukladnim kutu izmedu okomica na tlo i kosinu,

a moze biti dodana i inercijalna sila —ma ako se promatra iz sustava automobila umjesto
sustava vezanog uz tlo.

Automobil tijekom vremenskog intervala At = 10 s ubrzava jednoliko od pocetne brzine
vy =36" =36-220 = 10m/s
do konacCne brzine
km 1000 m
v = 72T_ 72 - 26005 = 20m/s
iz ¢ega mozemo procijeniti akceleraciju
a= (v, —vy)/At = (10m/s) /(10s) = 1 ms™2.
Napetost niti poniStava komponentu gravitacijske sile okomitu na kosinu, a nit stoji okomito

na kosinu Sto znac¢i da se objeSeni miris giba istim ubrzanjem kao automobil pod
djelovanjem neponisStene komponente gravitacijske sile paralelne kosini

koja prema Il. Newtonovu zakonu iznosi ma, odnosno ma = mg sina. Alternativho,
promatrano iz sustava automobila ma interpretiramo kao inercijalnu silu koja uravnotezuje.
Dakle, katete Fy i ma s hipotenuzom mg tvore pravokutni trokut, odnosno dodatno mozemo
odrediti kut e izsina = a/g,

a = arcsin(a/g) = 0.1021 rad = 5.85°

pa cos @ mozemo izradunati direktno iz ili koristeéi identitet sin® @ + cos? @ = 1 iz kojega je
cosa =V1 —sin?a. Iz spomenutog pravokutnog trokuta slijedi napetost niti

Fy =/(mg)? — (ma)? ili Fy=mgcosa =mgV1—sin?a,

Fy =mgy1—(a/g)? = 97.6 mN.
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3. zadatak (10 bodova)

Postavimo Kartezijev koordinatni sustav tako da je blok u ishodiStu, os x orijentirana uz
kosinu, a os y okomita na kosinu orijentirana prema gore.

Djeluju samo sile prikazane na donjoj slici (boduju se pravilne orijentacije sila, prikazane
samostalno i/ili preko komponenti, prikazane strelicama cije duljine ne moraju biti
sumjerljive iznosima sila):

gravitacijska sila mg koju rastavlamo na komponente koje se mogu izraziti iz
jednakostraniénog/pravokutnog trokuta: paralelnu s kosinom (niz kosinu) kao mg/2 ili
mg sin 30° te okomitu na kosinu (prema dolje) kao mg+/3/2 ilimg cos 30°;

napetost uzeta ﬁN pod kutom od 30° s kosinom (nije prikazano radi previSe detalja) Cije
komponente slijede kao za gravitacijsku silu iz slicnog jednakostrani¢nog trokuta;

sila trenja ﬁtr koja djeluje uz kosinu (pomaze da blok ne klizi prema dolje) jer promatramo
grani¢ni slu¢aj minimalne sile kojom djeluje Hrvoje Fy (zbog koloture Fyg = Fy).

reakcija podloge F‘; (okomito na kosinu).
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Priznaju se svi bodovi u nizu ako su preskoc¢ene ocite linije i napisana gotova jednadzba, npr.
odmah uracunato a, = a, = 0 (ravnoteza)ilinapisano objedinjeno, a ne po komponentama.
Primjenom Il. Newtonova zakona na sile u smjeru x i y dobivamo sustav jednadzbi:
FyV3/2-mg/2+ Fe =ma, =0 ili Fycosa —mgsina + F, = ma, = 0, (1)
F.+ Fy/2 —mgV3/2 = ma, =0 ili F + Fysina —mgcosa =ma, =0. (2)
Iz (2) slijedi reakcija podloge

F. =mgv3/2 — Fy/2

pa sila trenja iznosi Fy, = uF. = pmg~/3/2 — uFy /2. (3)
UvrStavanjem (3) u (1) dobivamo napetost niti

Fy =mg(1/2 — u3/2)/(V3/2 — p/2) = mg(1/2 - 3/8)/(V3/2 —V/3/8)

Fy = mg/(3V3) = mgv3/9 =~ 0.19245mg.

Minimalna sila kojom Hrvoje mora djelovati, zbog koloture (neovisno o danom kutu 45°),

jednaka je napetosti uZeta
Fy = Fy = 18691 N.
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4. zadatak (10 bodova)

Kljuceve promatramo kao vertikalni hitac prema gore, odnosno tijelo u slobodnome padu s
pocetnim polozajem y, i poCetnom brzinom v, prema gore. Postavimo li sustav da pozitivna
os y gleda prema gore, akceleracija tijela iznosi

a=—g=-9.81m/s?

Ako je ishodiSte referentnog sustava na tlu, pocetnii konacni polozaj tijela iznose (boduju se
i drugi izbori ako su u skladu s odabranim referentnim sustavom u bilo kojim jedinicama):
yo = 1.500 m,

y; = 5595 mm = 5.595 m.

Visina na kojoj se tijelo nalazi u konacnom trenutku t = 1 siznosi

Vi = Yo + vot — 0.5gt2

pa je poCetna brzina

vo = (y: — Yo + 0.5gt%)/t

Vo =9m/s

dok je konac¢na brzina

Ve = vy — gt

v, = —0.81 m/s (boduje se samo nezaokruzen, odnosno egzaktan rezultat).

Tijelo se giba prema dolje

jer je kona¢na brzina netom prije hvatanja negativna.
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5. zadatak (10 bodova)

Zadani problem modeliramo sli¢no horizontalnom hitcu s ubrzanjem prema dolje, manjim
od g te horizontalnim usporavanjem. Naime, na tijelo (vodu) osim gravitacijske sile mg
prema dolje, djeluje sila otpora zraka i vjetra, horizontalno F, = —20 000 N suprotno gibanju
aviona te F, = —10500N prema gore, pa tijelo mase m = 5000 kg nece ubrzavati
akceleracijom slobodnog pada g. Vertikalna akceleracija a,, slijedi iz ll. Newtonova zakona
ma, = mg + F; (ili ekvivalentno —F; ako je F;, napisana kao pozitivna itd.)

ay =g+E/m=77m/s*

Tijelo jednolikom akceleracijom a, do udara o tlo, prelazi visinuy = 61.6 m,
y=a,t?/2=61.6m

zavrijeme

t = 4 s (boduje se samo tocan rezultat).

Avion leti jednoliko brzinom v, = 144 km/h = 40 m/s pa za to vrijeme prelazi put x, =
vpt = 160 m, dok voda u horizontalnom smjeru, s pocetnom brzinom wv,, jednoliko
usporavajuci, pod djelovanjem vjetra i otpora zraka, akceleracijom

ay = F,/m = —4m/s?

prelazi put

Xy = vat + ayt = 128 m.

Pozar se takoder Siri jednoliko brzinom iznosa vp = 7.2 km/h = 2 m/s pa za to vrijeme
prelazi put

Xp = vpt = 8m.

Vertikalna udaljenost pozara i aviona iznosi y = 61.6 m jer avion leti na stalnoj visini, a voda
udara na udaljenosti xy; = 1 m ispred pozara, pa je u trenutku ispuStanja vode horizontalna
udaljenost aviona i pozara

X =xy+xy+xp=137m.

Dakle, avion i pozar u trenutku ispustanja vode udaljeni su

D =,/x?+y? =~ 150.2 m.
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