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Drustvo matematicara 1 fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2024

Takmicenje iz FIZIKE
za | razred srednje skole (rjesenja)

1.

H = 1500m
v=120"%

m = 40g = 0, 04kg
vy = 2007

a) d="7

b) M =7

c) D ="

Kugla nakon ispustanja ima brzinu aviona, v, u horizontalnom pravcu, pa ¢e se kretati po za-
konima horizontalnog hica. S druge strane, metak ispaljen sa zemlje, brzinom vy u vertikalnom
pravcu, kre¢e po zakonima vertikalnog hica navise. Za pocetni trenutak t=0, uzmimo trenutak
ispustanja kugle i ispaljivanja metka, i x-osu postavimo na zemlji, kao na slici (sa krsti¢em je
obiljezena tacka sudara).
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Jednacine kretanja kuglice su po x-osi je: xp = vt, a po y-osi: yp = H — %th.

Metak se krece samo po vertikali po zakonu: ¥, = vot — % gt?

U trenutku njihovog sudara vazi y; = v,,, odakle dobijamo vrijeme ¢, proteklo do sudara:

H — gt? = vty — 39t = t, = ﬁo =7,5s

Metak se ne krec¢e u horizontalnom pravcu, pa njegovo rastojanje d od aviona, u pocetnom



trenutku, bi¢e jednako predenom putu kuglice, u horizontalnom pravcu, do sudara sa metkom:
d = vt, = 900m
b)
Brzine kuglice po x i y pravcu, neposredno prije sudara su: v, = v i vy = gts, a brzina metka:
Um = vg — gts. Posto sudar kuglice i metka traje veoma kratko, vazi zakon odrzanja impulsa:
Moy, +mu,y, = (m+ M)V, gde je vg, brzina sistema kuglica-metak neposredno nakon sudara.
U zadatku je dato da je brzina sistema kuglica-metak u vertikalnom pravcu, neposredno nakon
sudara, jednaka nuli pa zakon odrzanja impulsa po y-osi ima oblik:
Pyt = Py2 = Muy, —mu,, =0 = Mgty = m(vy — gts)

Odakle dobijamo da je masa kuglice: M = vongftsm = 0,069kg.
c)
Nakon sudara, kuglica i metak se kreéu zajedno, sa pocetnom brzinom vy, u horizontalnom
pravcu, odnosno, kreta¢e se po zakonima horizontalnog hica. Iz zakona odrzanja impulsa po
x-pravcu, prilikom sudara, mozemo da odredimo brzinu Uk
Pzl = Pz2 — Mv = (m+M)vkm = VUkm = m+M =175, 96m
Visina ys na kojoj su se sudarili jednaka je: ys = H — gts2 = 1224, 09m
Zmajuci visinu ys, na kojoj je doslo do sudara, kao i éinjenicu da sistem nakon sudara nema
komponentu brzine u vertikalnom pravcu, iz zakona kretanja po tom pravcu dobijamo vrijeme
T proteklo od sudara do pada sistema kuglica-metak na zemlju:

ys = 3970 = 7= /% =158s

S druge strane, znajudéi da se sistem u horizontalnom pravcu, od tacke x=d, krece konstantnom
brzinom vy, mozemo izracunati njegov domet D na slede¢i nacin:
D = d + v, 7 = 2106, 5m.

2. Blok se krece sa ubrzanjem a udesno, pa ¢e na tijela ulijevo delovati inercijalna sila
E,, = —mad. Za dovoljno male vrijednosti ubrzanja bloka, tijela 11 2 ce se kretati nanize od-
nosno udesno, a tom kretanju ¢e se suprostavljati sile trenja Fm i Fm Na slici su prikazane
sile koje deluju na tijela u referentnom sistemu vezanom za zemlju:
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Kada se dostigne minimalna vrijednost ubrzanja bloka za koje ¢e ova tijela mirovati u odnosu
na njega, ubrzanje tih tijela u odnosu na zemlju ¢e biti jednako ubrzanju bloka. Jednacine
kretanja za:

tijelo 1 tijelo 2
x: N1 = ma x: T — Fio = ma
y: mg =T+ Fiq y: No =m

Iz ovih jednacina izrazimo sile trenja: Fiq = mg —T i Fy0 =T — ma.
Sabiranjem ovih jednacina dobija se: Fyq + Fio = m(g — a).
Potrebni uslovi da tijela ne klizaju po bloku su: Fj.q < uNy i Fio < puNs.

Iz prethodnih relacija dobijamo: m(g—a) < u(N;+Ns), iz ¢ega se dalje izvodi da je: a > 9(1 O



Sto znaéi da je minimalna vrijednost ubrzanja za koje tijela miruju u odnosu na blok:
— 9(-p

Amin = T+p -
Sa daljim poveéavanjem ubrzanja, tijela ¢e teziti da se kre¢u u suprotnom smjeru (smjer iner-
cijalne sile). Medutim, mirovace i dalje zbog sila trenja (koje sada imaju suprotan smjer kao

na slici ispod), sve dok se ne dostigne odgovarajuéa maksimalna vrijednost ubrzanja.
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Jednacine kretanja (u sistemu vezanom za zemlju) za
tijelo 1 tijelo 2
x: Ny =ma x: T+ Fi9 = ma
y: mg+ Fy1 =T y: Ny =mg
Istim postupkom kao i u prvom slucaju dobija se: a < g(%’u“).
Maksimalna vrijednost ubrzanja bloka za koju nema klizanja tijela po bloku je: a4, = g(%;“).

3. Gravitaciona sila kojom suplja kugla deluje na tijelo mase m je, na osnovu simetrije, jednaka
rezultantnoj gravitacionoj sili kojom na njega deluju kugla bez supljine (F},;) i kugla dimenzija
supljine postavljena simetri¢no njoj u odnosu na tijelo (Fys) , kao na sledecoj slici:

Odnosno, intenzitet gravitacione sila f’g kojom Suplja kugla deluje na tijelo jednaka je:
Fy=F gl — Fyo
Fp = fy LU Mi-masa kugle polupreénika R

Fyo = v—="55 arE - e M, - masa kugle poluprecmka =
Kako je M masa suplje kugle onda vazi:

M1 - M2 == M

M _ R _ g

My ()

M, = 1M M, = %M

Fg = 71\/212771 - ’Yj\%zm Fg 7m7M<d§2 - (d_,_lg)z)



4. U zadatku je potrebno da koristimo oba oblika IT Njutnovog zakona i za linearno kretanje
F = ma (za tijela A i B) i za rotaciju M = I« (za disk i prsten). Sile koje deluju na tijela i
koturove prikazane su na sledecoj slici:

a; T, T,
©
T, a
T B
A mB§
a
mag

Sile zatezanja nisu jednake na razlicitim stranama koturova jer njihova masa nije zanemar-
ljiva. Na njih djeluju i gravitaciona sila i normalna reakcija osovine, medutim one ne stvaraju
moment. Moment na koturove stvaraju samo sile zatezanja i one su normalne na njihov polu-
precnik. Tijela A i B su povezana neistegljivim kanapom pa ¢e njihova ubrzanja biti jednaka.
Pretpostavimo da tijelo A ubrzava nanize, odnoso tijelo B navise. Onda disk i prsten rotiraju
u smjeru kao sto je pokazano na slici. Takode, kanap ne klizi pa koturovi imaju isto tangen-
cijalno ubrzanje kao i kanap. Medutim, kako su oni razli¢itih poluprecnika, nec¢e imati isto
ugaono ubrzanje (o = %).

IT Njutnov zakon za:

tijelo A: mag — T7 = maa

tijelo B: T3 — mpg = mpa

disk: R1T7 — RiTs = I, gdje je Iy = %MIR% (moment inercije diska)

prsten: RoTy — RoT3 = Iy, gdje je I, = My R3 (moment inercije prstena)

Takode, znamo da je a; = & i ay = R%, pa kada to uvrstimo u prethodne jednacine kao i izraz

Ry
za momente inercije dobijamo:

T, = mag — maa (1)

T3 =mpg + mpa (2)
1

T1 — TQ = §M1a (3)

TQ - T3 = Mg(l (4)

Ukoliko od prve jednacine oduzmemo ostale tri (1)-(2)-(3)-(4) dobijamo da je ubrzanje a jed-

nako:
g(ma—mp)

ma+mp+3Mi+M;’

Za ugaona ubrzanja onda dobijamo:

_a _ g(ma—mp) _a _ g(ma—mp)
Ry

aq = =

o =
Rl(mA+mB+%M1+M2)7 2 Rs RQ(mA“FMB‘i’%Ml“ng)



