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1. | Stize li kuglica od tocke A do tocke B prije po kracem (p) ili
duzem (k) putu? 5

Kuglica stizZe prije po duzem putu (k) u slucaju da je
pocetak puta k dovoljno strmiji od kosine (nagib tangente
na duzu putanju veci od kuta kosine).

2. | Eksperimentom provijerite svoju tvrdnju.

Na vrh kinematicke klupe, koju smo dobili u Skoli, stavio 5
sam dvije kuglice. Spustio sam ,,zaustavnik” (plasticna
letvica koja pomaze da pustimo obje kuglice istodobno i to
bez ikakve pocetne brzine) i otpustio ga. Kuglice su krenule,
no kuglica koja putuje duZim putem stigla je prva, buduci
da je u pocetku dosta brzo ubrzala. Zatim sam postavio
kuglice na drugi ,,zaustavnik”, na visini manjoj nego u
prvom slucaju, no tad se dogodilo suprotno. Kuglica po
duZem putu nije stigla dovoljno ubrzati te ju je kuglica sa
kosine pretekla. Ista stvar se dogodila i s tre¢im
»zaustavnikom” — kuglica sa puta p je prije stigla.

3. | U kojem su medusobnom odnosu brzine kojima stizu
kuglice iz tocke A utocku B ako se gibaju po putanjamapi
k? 10

Brzine kuglica koje se gibaju putanjama p i k su (ako
zanemarimo rad trenja) — jednake.
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4. | Obrazlozi odgovor.
20
Naime, iz zakona ocuvanja energije imamo:

E?-"I'Jf- = Ekz'n. + Erot. ':1]

Tj, na pocetku kuglica miruje i ima potencijalu energiju
mgh | gdje je ho razlika visina tocaka A i B. Kad loptica
mus
dode do to¢ke B, ima translacijsku kineti¢ku energiju~ 2 i
Tw?
rotacijsku energiju "2 . Bududi daimamo relaciju

v { d?
w=— ,gdjeje p= R? _T — radijus kruZnice po kojoj
P

se kugla promjera 2R =15mm kotrlja po Zlijebu. Uodida
kuglica samo dodiruje ivice kosina koje su udaljene za

d =5mm. Znamo da moment tromosti kugle iznosi
I, = 2 R
“7 5 , moZemo sve uvrstiti u
mvZ mv? R?

+
2 2 p?

(1):mgh, =

, i dobijemo:

_ | 29h,

ST
i)
4R

Vidimo da brzina kuglice koja prevali vertikalni put h, ima brzinu
translacije centra v koja ne ovisi o:

- radijusu kugle

- masi kugle

- putu koji je ona presla.

Bududi da su se kuglice na pocetku nalazile na istoj visini,
zaklju¢ujemo da ¢e i njihove brzine biti jednake.

2

Zbog jednostavnosti ¢lan AR’ =0,11" mozemo zanemariti u

odnosu na jedinicu. Ova aproksimacija unosi gresku veli¢ine 1%.

10gh,
Sada brzina postaje V= .

7
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Iz (2) mozemo zakljuciti i zasto kuglica sa puta k prije dode do
kraja. Naime, ako postavimo koordinatni sustav ovako:

h
A

k B
—
X

tada moZemo prikazati brzinu v u ovisnosti o horizontalnom
pomaku kuglica x ako prikazemo visinu h koju kuglica prede u

ovisnosti o x.

_ h{x)
Za kosinu, iz pravokutnog trokuta vidimo da je "
odnosno h{x} = xtan&  gdje je a kut kosine i njega

h
y sy - . tang = — .
moZemo izracunati iz relacije L (L-horizontalna
duljina izmedu tocaka A i B). Dakle, za kosinu:

10 h
vix) = I? gxtamtan™?! Tﬁ

N (3)

Za put k éemo aproksimirati da se radi o pomaknutoj
polukruznici radijusa r danoj jednadzbom:

ri=(x—L¥+ (y—r)* (4)

04 r
02
—_—
hedT————— ‘ .
NG 02 [ 04 0. [ ) o8 08 1 11 12
~—
02 L

Tada vertikalna visina h(x) koju prede kuglica se mijenja
takoder po kruznici:

T IVE 2 (hiy)— 2 —g2)
e =0 - Ly 4 [hix) - yre -1 (5), odnosno

hix) = r3-(x —L)3 - Vr3-[3 (6)
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Y

RESS L ho

Iz dobivenog pravokutnog trokuta sa grafa mozemo
napisati Pitagorin poucak:

3 ={r— hg)*+ L* odnosno
h3 + L*

2Ry (7)

T":

Sada moZemo napisati izraz za v(x) za put k:

I'l[] [ .2 F [z '
vl(x) = ﬁ;?g(x‘r -G —LP-ri-L ). o

Kad nacrtamo grafove funkcija (3) i (8) u istom
koordinatnom sustavu, vidimo da su na udaljenosti x, tj.

kad se razlika visina u slu¢aju kosine i kruznice poklopi i
brzine jednake:

1__
Vkruinica(x) <

0.5

Viosina (X)

Isto tako vidimo na je brzina kuglice po putu k u
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pocetku veca, a time je i povrsina ispod krivulje veca,
a kako je povrsina ispod krivulje brzine zapravo
predeni put, kuglica prede veci put za isto vrijeme u
odnosu na put p. Odnosno za isti put preci, potrebno
joj je manje vremena.

5. | PredlozZi i napravi eksperiment kojim ées provijeriti svoj 60
odgovor na prethodno pitanje.

IzvrSi 3 mjerenja i iskazi rezultat mjerenja s pripadaju¢om
pogreskom.

Napravio sam jednostavni eksperiment pomocu kojeg sam
zakljucio da su brzine kuglica jednake. Naime, samo sam
pustao kuglice s najvece visine, maknuo zadnji ,,zaustavnik”
i pustio da kuglice slete s klupe. Mjerio sam udaljenost od
kraja klupe do mjesta na koje je kuglica pala. To sam ¢inio
tako da sam ispod klupe postavio papir i iznad njega indigo
papir, tako da kad kuglica padne, ostavi trag. Tu udaljenost
sam izmjerio 3 puta za put p i 3 puta za put k.

Kad kuglice ,slete” s klupe, imaju samo komponentu brzine
na x-osi zbog kratke zaravni pri kraju klupe:

Da nije te zaravni,vektor brzine ne bi bio paralelan s x-osi
te bi brzinu trebali rastavljati na komponente.

Buduci da je rije€ o brzini horizontalnog smjera, vrijede
formule za horizontalni hitac:

x=1t (9),

Gdje je x horizontalna duljina So je kuglica prede i koju sam
ja mjerio. U smjeru y-osi ima akceleracije i to zemljine, pa
vrijedi:

ho =97 (10),
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Kombiniranjem (9) i (10) u jednu jednadZbu dobijemo:

x=f£!2_h"

9 (11).

Bududi da se trazi odnos dvije brzine, trazi se omjer, tj:

k
Ve Xy .(12)

Br Xp/cm xi/cm k
19,2 19,0 1,0105
19,3 18,8 1,0265

3 18,9 19,1 0,9895

RACUN GRESKE:

— v L.

o=t ’/3 = 1,0088
Ak, = 1%~ iyl = 0,0017
Ay = 1E-k.l = 0,0168
Ay = 1E- kol = 0,0193

k = k+ Ak =1,0088+0,0193
Konacni zakljucak je:

'E_'J

ok 1
Uy

'E_'J.p F=-4 T'::Ik

Odnosno, da brzine koje kuglice imaju na kraju klupe doista
jesu jednake.

6. | Ukupno bodova 100




