DRUSTVO FIZICARA SRBIJE
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Zadaci za okruZno takmicenje ucenika srednjih Skola
9. april 2005.

I razred

. Dva tela su zapocela kretanje duz jednog istog pravca iz iste tacke i to tako da je drugo
krenulo za 20 s posle prvoga. Podetna brzina i ubrzanje prvog tela su 25 m/s, 0.5 m/s” a
pocetna brzina i ubrzanje drugog tela su 10 m/s i 2.5 m/s”. Posle koliko vremena ée drugo
telo stici prvo. (15b.)
. Na jednom kraju kolica duZine 1 m, nalazi se malo telo. Kolica se kreéu ubrzanjem 2 m/s”.
Za koje vreme c¢e telo skliznuti sa kolica ako je trenje zanemarljivo a za koje ako je
koeficijent trenja izmedu tela 1 kolica 0.1? Za koje vrednosti koeficijenta trenja telo nece
skliznuti sa kolica? (20 b.)
. Blok mase m;=0.5 kg krece se ka stepeniku, brzinom v,, po glatkoj horizontalnoj podlozi,
(slika 1.). Uz ivicu stepenika prislonjena je letva mase m,=1 kg, duZine L=3m i visine
jednake visini stepenika. Duzina bloka u pravcu kretanja d je zanemarljiva u odnosu L, pa se
moze uzeti da blok prelazi na letvu skoro trenutno. Podloga ispod letve je glatka, dok je
koeficijent trenja izmedu bloka i letve £=0.1. Neka je g=10 m/s”.
a) Naci intezitet pocetne brzine bloka v, tako da se on zaustavi na kraju letve.
b) Za koje vreme ¢e se blok naci na kraju letve u tom slucaju?
¢) Koliki je procentualni gubitak kineticke energije bloka i kolika je promena ukupne
mehanicke energije sistema blok-letva? Kolika je promena koli¢ine kretanja sistema?

(25.b)
(n+1) jednakih tela, mase m svako, spojena su jedno sa drugim elasticnim oprugama (slika

2.). Na krajnje telo deluje neka sila F' pod ¢&ijim se dejstvom &itav sistem kre¢e ubrzanjem

d duz horizontalne ose. Odrediti intezitet sile F i promenu duZine svake opruge ako je
koeficijent trenja izmedu tela i podloge 1 a koeficijent elasticnosti opruge k. (20 b.)

. Mehanicki sistem (slika 3. pogled odozgo) se sastoji od glatkog horizontalnog Stapa u
obliku slova 71 prstena 4 mase m spojenog oprugom bez tezine sa taCkom B. Koeficijent
elasti¢nosti opruge je y. Sistem rotira konstantnom ugaonom brzinom @ oko vertikalne ose
koja prolazi kroz tacku O. Na¢i relativno istezanje opruge. Kako rezultat zavisi od smera
rotacije? (20 b.)
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1. Predeni putevi za tela su s1=v01t1+a1t12/2, s;=v0212+a2122/2 (5.b) gde se indeksi 1 1 2 odnose
na prvo 1 drugo telo respektivno. Veza izmedu vremena je ¢,=¢,+20s (5.b). Izjednacavanjem
§;=s, 1 smenom ¢;=f(t,) te reSavanjem kvadratne jednacine po #,, dobijamo =t,=40 s. (5.b)

2. U referentnom sistemu vezanom za kolica, na telo u horizontalnom pravcu deluje samo
inercijalna sila. Ako je a' ubrzanje tela u odnosu na kolica, onda je ma’ = F,, tj. ma' =ma.

Telo prelazi put jednak duzini kolica, pa je vreme ¢ =, '2% » =1s (5.b). U slucaju £=0.1, na

telo deluje u horizontalnom pravcu 1 inercijalna sila 1 sila trenja 1 to u suprotnim smerovima.
F, =ma=m2m/s” gde je F, inercijalna sila. Intezitet maksimalne sile stati€kog trenja je

in
’

F . =wpwngi manja je od F, t. Telo se krete sa nekim ubrzanjem a’.

L —F  =a =a—ug(5.b) paje t= ,/2%, =1.41s (5.b). Telo nece skliznuti sa

ma =F

kolicakadaje F,, <F, . =pumg=>u>alg (5.b).

3. (a) Posto letva i blok u pocetku imaju razli¢ite brzine do¢i ¢e do proklizavanja bloka po
letvi . Ovo proklizavanje predstavlja relativno kretanje bloka po letvi 1 prema uslovu u
zadatku traje sve dok blok ne stigne do kraja . Jedina sila koja deluje na blok u pravcu
kretanja je sila trenja , koja je suprotna relativnoj brzini bloka po letvi (v,=v;-v,) 1 inteziteta
T =um;g. Ona usporava blok, a ubrzava letvu, jer po zakonu akcije i reakcije ista sila 7T
deluje i na letvu ali u suprotnom smeru. Jednacine kretanja za blok i letvu su: -T=m;a; = a;
=-ug, T=mya, = a,= ugm;/m,. Relativno ubrzanje bloka u odnosu na letvu je: a, = a;-a;
= - ug(l1+m;/my) (*). Posto je ovo ubrzanje nezavisno od vremena i koordinate, relativna
brzina se moze dobiti iz kinematicke relacije: vr2=v02+2a,s. Za s=L prema uslovu u zadatku
jev,=0,paje: v, = \/2,ugL(1 +m, /m,) =3m/s.(5.b) (b) Vreme 7 za koje blok stize na kraj
letve se dobija iz izraza za relativnu brzinu u funkciji vremena: v,=v,+a,t. Za v,=0 1 uz
pomoc (*) je:z=v, /ug(1+m,/m,)=2s (5.b). (c) Procentualni gubitak kineti¢ke energije

bloka je: AEx;=Ey;0-Ex1 5 gde je E1k’0=m1v02/2, a Ek[f:m[VfZ/Z,gde je finalna brzina bloka i

2
gl . AE v
letve: v, =v, +ar=— |“H8= T e paje " — 1L~ 0.89(5.b).
m, \\1+m,/m, m, +m, Eio Vo

Pocetna 1 finalna ukupna mehanicka energija sistema je:
E,=E,, = myv, /2= pgLm,(1+m,/m,), E,=E,;,+E,, =(m+m, )vf2 /2 =
pglm (m;/m,) > AE=E, —E, =—umglL=-TL= A4
i na ovom primeru da je gubitak mehanicke energije jednak radu nekonzervativnih sila
(rezultat je AE=-1.5J). Pocetna 1 krajnja koli¢ina kretanja sistema je:
p, =my, = ml\/2,ugL(1+ml /my), p;= (m, +m2)vf = ml\/2,ugL(1+ml /my) = P;=Do-
(5.b). Koli¢ina kretanja sistema se odrzava, §to smo i mogli o€ekivati jer u horizontalnom

pravcu ne deluju nikakve spoljasnje sile na sistem. Koris¢enjem ovog zakona mogli smo
dobiti rezultat (**).

(5.b). Dakle mozemo se uveriti

trenja




4. Nadimo silu zatezanja i-te opruge. Primenimo II Njutnov zakon na sistem od i tela.
Jednacina kretanja tog sistema glasi: ima=T;-iumg (5.b) gde je ipmg suma svih sila trenja
a T; je sila sabijanja i-te opruge. Sledi T;=im(a+ug) pa posto je po definiciji 7;=kx; promena
duzine svake opruge je x;=im(a+ug)/k (5.b) . Da bi smo dobili intezitet sile F , primenimo
prvu jednacinu na (n+1) telo: (n+1)ma=F-(n+1)umg (5.b) . Sledi F=(n+1)m(a+ug) (5.b).

5. Neka je duzina opruge, kada sistem miruje /, rastojanje OB=R, i /(I +Al)* +R* =r . Pri
rotaciji sistema dolazi do sabijanja ili istezanja opruge shodno smeru rotacije od strane
komponente normalnog ubrzanja tela 4 duz pravca BA (5.b). Kada se uspostavi ravnotezni
polozaj pri konstantnom rotiranju a koriste¢i slinost trouglova, imamo a,/ag,=r/(1+Al)
(5.b) gde je ap4 projekcija normalnog ubrzanja tela 4 na pravac BA. Izjednacavanjem sila
imamo yAl=ag;m=ma,(1+Al)/r (5.b) . Sledi ma’r(I+A)/r=me’ (1+Al). Al/I=m&’/(y-me’) .
Rezultat oc¢igledno ne zavisi od smera rotacije (5.b).
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