Drzavno natjecanje iz fizike 99 — 3. grupa

Zadatak 1 (15 bodova)
U dugoj horizontalno postavljenoj cijevi, polumjera R, koja je otvorena s obje strane, miruju dvije
Jjednake pregrade. Izmedu pregrada je stupac zraka duljine x, na atmosferskom tlaku. Pregrada, mase
m, moZe bez trenja kliziti duz cijevi uz idealno zaptivanje. Slabi impuls p trenutno je predan jednoj od
pregrada. Pokazite kako se gibanje pregrada moZe opisati kao kombinaciju jednolikog gibanja i malih
oscilacija. Odredite frekvenciju malih oscilacija.

Zadatak 2 (20 bodova)

Stap, mase m i duljine R2 , miruje u ravnini popreénog presjeka R
ulvrséenog Zlijeba, polumjera presjeka R, s jednim krajem na dnu

Zlijeba. Zlijeb je postavljen horizontalno. Za koje sve iznose faktore

trenja izmedu Stapa i Zlijeba je to moguce?

Zadatak 3 (20 bodova)
Valjak, mase m i polumjera #, kotrlja se u ravnini poprednog presjeka ugvricenog Hijcha polumijcra
presjeka R pod djelovanjem gravitacijske sile. Ako je faktor trenja izmedu valjka i Zlijeba jednak u
odredite maksimalnu amplitudu pri kojoj nema klizanja valjka.

Zadatak 4 (15 bodova)
Na svaku od osam stranica dvaju kvadrata stavljen je jedan kondenzator
kapaciteta C, a na svaku od Cetiri spojnice izmedu dva kvadrata jedna —
idealna zavojnica induktiviteta L. Odredite frekvenciju titranja tako ;
dobivenog titrajnog kruga kad su struje u susjednim zavojnicama jednakih %T ij
iznosa, ali suprotnih faza. Na prikazanoj shemi su svi elementi prikazani (] [ (]

pravokutnicima kao opéenite impedancije. /))_:]_l\%
<

—

—




DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE "99. - 3. grupa
Eksperimentalni zadatak

MAXWELLOV KOTAC

Pribor:
metalni kotaé
osovine razli¢itog promjera
konac
zaporni sat
ravnalo (mjerna traka)

Zadatak:
a) izvesti relaciju za akceleraciju gibanja M. kotaca 10 bodova
b) izvrsiti potrebna mjerenja i odrediti akceleraciju za svaki par osovina
12 bodova
¢) rezultate mjerenja i raGunanja unijeti u odgovarajucu tablicu 3 boda
d) grafi¢ki prikazati ovisnost akceleracije o polumjeru osovine
- prema rezultatima eksperimenta
- prema teorijskom racunu za polumjere r od 0 do 2 cm. 5 bodova

Ukupno 3. eksperimentalni zadatak: 30 bodova




Drzavno natjecanje iz fizike 99 — 3. grupa
RjeSenja zadataka

Zadatak 1 (15 bodova)

Indeks 1 je za pregradu na koju je djelovao impuls, a indeks 2 za onu drugu. Ishodiste osi cijevi, osi x,
nalazi se na poloZaju pregrade 1 prije djelovanja sile. JednadZbe gibanja pregrada su

s ma, =(p,—P)S, an * ez}

T ma = (p-p)S, (D) Ui
gdje su m 2 njihove mase, a-ayz-akeeleracije, te S = ¢* 7/ 4. Tlak izmedu pregrada je p-dok-jep,-tlak
izvan pregrada - tlak okoline cijevi. Kombinacija jednadzbi (J1)+(J2) daje
ma, +mya, =0. 2]

Lijeva strana je akceleracija teZiSta pregrada pomnoZena ukupnom masom pregrada M=+, Dakle,
teZiste pregrada giba se jednoliko. Ako mu je brzina vr, onda mu je trajektorija x;=vit+xo/2.  [1]

Tt 1 1 i
Kombinaciia (J2)/m>-(J1)/m, daje jednadzbu a, —a, = S[” + —1(_ p'-p.). 2]

) my my) -

Lijeva strana je relativna akceleracija pregrada, a=ar-a:. Oznatavamo i u = mm, [ (m, +m,) . Ako je xo
ravnotezna udaljenost izmedu pregrada, a x’ udaljenost prilikom gibanja, onda je x=x’-xo mala veli¢ina
(jer je i polazni impuls mala smetnja). Akceleracija pomaka x je a. Sliéno je tlak dp, definiran pomocu

&="p,, mala velidina. Zrak izmedu pregrada je u izotermng; promgeni .

: - DX =p x'=(p, +P)xg+x). {2_]

Nakon mnoZenja zagrada dobiva se &lan épx, koji je zanemariv u odnosu na ostale lanove, tako da ostaje
Pax+pxo=0. 2]
Kombiniranjemn ranijih izraza-dolazi se-do pua + 22> x = 0, -

Xo
$to je jednadzba malih titraja kutne frekvencije @ = p,S/ 2%, ,s rjeSenjem x = Asin(at + @) .
Brzina koja odgovara tom pomaku je v=Awcos(at+¢). .
Koordinate pregrada su xy=xrx /2 i x;=xr+x /2, 2 njihove brzine vi=vr-v /2 ive=vrtv 2.

Iz uvjeta da je u =0 x;=0 i vi=p/m slijedi 2]
p sina)t) P ( sina)t)
P, m mx, 2 - 1
x, () M(‘f > ) O =x+ -7 {11
Zadatak 2 (20 bodova)
U ravnotezi vrijedi(T; + ,)R=GR/2=>T,+T,=G/2, 3]
L, =K, 131
F+T =G, 13

2a momente sila oko osi koja prolazi tockom O okomito na papir, te
za sile duz osi x i y: U gomjem sustavu od tri jednadzbe javljaju se
Zetiri nepoznanice. Za Cetvrtu jednadzbu prikladno je postaviti
omjer




gdje je zadnja jednakost dobivena pomoéu ranije tri Jednadzbe Smatrajuci & poznatim nalazi se
L =F=G/@Ja+1), F, =(G/2)(1+1/Ja+1), te 7, =(G/2)1-1/Ja+1).
RavnotezajemoguéapnT<;4Fz::>1+m>,u,teT<yF S u2Ja+l-1, [6] :
jmax{0,(1/ £)[(1/ ) ~ 2]} < @ < pu(u+ 2z gomitrgranicu veéu od donje: .
DA/ -2 wu+2) = u2V2-1=041.. [5]

' 7ezese rjedavati i jednakovrijedan slugaj hﬂjﬁmon naslonjen na okomiti zid.) -
Zadatak 3 (30 bodova)
- Jednadzbu gibanja daje razmatranje momenata sﬂa oko tocke R
et Av Ly =-Grsing = -Gro, - \

~uzmoment tromosti oko A: Li=mr’+mri/o— | 2.—-——{4]wv ,

~———--Kutna akceleracija oko 4 zadovoljva = a(R=r); [SI“f'f" .

':,._.V..:,.:_. gdje je a kutna akeeleracija sredista valjka za gibanje oko -
sredista Zlijeba. Kombiniranjem se dobiva

a += g (%) L

S =2 -
I “3R—r ¢= a, —(~L [1]77,7
i (sto je jednadZba malih titraja kutne frekvencije @-= 2g /[3(R - r)]")

__~ Jednadzbe gibanja propcuane na osi pa.ralelnersdktrenja reakeiji podloge su (uz sing=@ i cosgel)

Gp-T=(R-r)a, :—2mg¢/3:> T= Smg L P 12 v
G-N=mo*(R-r)=2mg/3= N = mgl3. - 2] .
. Valjakéesekotrljatl dok vrijedi T < uN = 5mg¢/3s.ymg/3a Do = 115 (1] Sy
}jf"f“,; Zadatak4-(15 bodova) —
- -Za oznatavanje struja kroz pojedine graneﬂia pnkazanq shemi Lo e
.aupomjebljena je simetrija strujnog kruga. : ) —
~—Iz&vorova Bi Cslijedi /;=hL=1/2. - B
___Izpetlie ABCD slijedi (Z-+27,) =0, e 2] T
“ 8o zbog Z. =—i/(wC)i Z, =iwl daje rezonantnu kutnu frekvenciju | | 1) 1
_1/J2LC - I ’
2
1




DN 1449 4.

RjeSenje eksperimentalnog zadatka 3. grupe
Maxwellov kota¢
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b) Potrebno je izvrditi slijede¢a mjerenja:

mjerenje polumjera R neposredno pomocéu mjerne trake ili ravnala
odredivanje polumjera osovine r pomocu niti koja se n puta namota na
osovinu, izmjerimo duljinu I i odredimo polumjer pomoéu relacije:

!

g 2nm

visinu odredimo neposredno mjerenjem prije]enog puta od gornje do donje

tocke

vrijeme gibanja izmjerimo zapornim satom

akeeleraciju izraSunamo pomocu relacije:
2h

a= —

= 12 bodova




c) Tablica mjerenih fizikalnih veli¢ina:
R(m) |n [ (m) 1 (m) h(m)  [t(s) [ aep@/s’) [ aeo(m/s?)
.3 bodova
e) grafi¢ki prikazati ovisnost akceleracije o polumjeru osovine
- prema rezultatima eksperimenta
- prema teorijskom radunu za polumjere r od 0 do 2 cm. S bodova




