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DRZAVNO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2000, -3, grupa

Zadatak 1 (15 bodova)
Na ravnoj i vrlo velikoj plohi mingu kugla polumijera r i prsten
polumjera R, jednakih masa m. Kugla dodiruje prsten s unutamje
strane u tofki T. Neka na prsten djeluje s vanjske strane u totki T
impuls p usmieren prema sredi$tu prstena. Tocke T'i T zatvaraju T r
sa srediitem prstena puni kut. Odredite naknadno gibanje kugle i
prstena. Odredite srednju brzinu kugle.

Zadatak 2 (15 bodova)
Siroka posuda napunjena je nepoznatom tekuéinom u kojoj brzina zvuka iznosi 1500 més. S
povrsine tekoudine pusti se kuglica koje pada stalnom brzinom od 10 rv/s. Uz povrginu tekuéine
nalazi se primopredajnik zvuka, koji emitira zvuk frekvencije 500 Hz okomito prema dolje.
Koje sve frekvencije registrira primopredajnik dok kuglica pada?

Zadatak 3 (20 bodova)
Titrajni krug €ini N jednakih idealnih zavojnica indukdtiviteta L i L
N jednakih kondenzatora kapaciteta C. Zavojnice su spajene L L.
jedna za drugu u zatvorenu petlj. Svim kondenzatorima jedan
je kaaj zajedno spojen, dok je drugi kraj spojen izmedu dvije ... ¢ (5
mmmpmmmmgm
zavojnica. PokaZite da se opisani titrajni krug moZe dobiti
mmﬂp&ﬂgﬂwﬁﬁnm%ﬂnwvhﬁu&ehﬂmemm
redom na sljedeca pitanja: Da li su amplitude struja kroz zavojnice medusobno jednake? Da i
su amplitude naboja na kondenzatorima jednake? Pretpostavite da se struje u susjednim
zavajnicama razlikuju za stalnu fazu @, te da se struje u susjednim kondenzatorima razlikuju za
istu stalnu fazu . Koje vrijednosti moZie poprimiti ¢? Kolika je fazna razlika izmedu struje
kroz kondenzator i jednu od susjednih zavojnica? Kako frekvencija vlastitih titraja ovisi o ¢?

Zadatak 4 (20 bodova)
Homogena greds, kvadratnog poprefnog  presjeka
stranice 2s, minje na nepomi¥nom tijelu poprednog [ 1
presjeka polukruga polumjera R, TeZidte grede se nalazi b
to&no iznad vrha tijela Dulje stranice grede paralelene su L)
ravninama popretnih presjeka tijela. Moment tromosti
grede oko osi kroz teZiSte paralelnoj krajevima grede je /. Gredu se lagano zatitra. Odredite
period malih titraja grede. Koji uvjet mora zadovoljavati njihova amplituda? Faktor trenja
izmedu grede i tijela je znatno manji od 1.
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DrZavno natjecanje iz fizike 2000 — 3. grupa
Rjesenja zadataka

Zadatak 1 (15 bodova)
Nakon djelovanja impulsa, prsten se giba brzinom v=p/m do sudara s kuglom. k]
Nakon sudara s kuglom prsten miruje, a kugla se giba brzinom v, ]
sve do udara u stijenku prstena. Nakon toga kugla miruje, a prsten se giba brzinom v, 3to je
pocema situacija. Dakle, osim za trajanja sudara, uvijek se giba samo jedno tijelo, istom
brzinom v. 4]
Srednja brzina kugle, odredena za cijeli broj perioda gibanja, je w/2. 3]

Zadatak 2 (15 bodova)

Zvuéni val reflektiran od nepomi¢nog dna posude registira se na frekvenciji /=500 Hz, [2]

a zvucni val reflektiran s gomnje strane kuglice na frekvenciji fi=f{1-wc)/(1+wc)=493 Hz. [5]
Zvuéni val koji se prvo reflektira na dnu posude, zatim na donjoj strani kuglice, pa opet na dnu
posude, registriran je na frekvenciji 4= f{1+wc)(1-wicy=507 Hz; I5]
Registrira se i niz valova s viSestrukim refleksijama izmedu dna kuglice i dna posude. [3)
Napomena: Intenzitet valova koji su reflektirani od kuglice znatno je smanjen. Intenzitet vala
registriranog na frekvenciji 4 pada, a onog registriranog na frekvenciji /3 raste u vremenu.

Zadatak 3 (20 bodova)
Gradivne jedinice se sastoje od jednog kondenzatora i jedne i

zavojnice. Numeriramo ih indeksom r=1.....N. 13] ,14:7-&\
Zbog simetrije su amplitude svih struja kroz kondenzatore istog. =~ .~ L o

1znosa, npr. ic. Sli€no su amplitude svih struja kroz zavojnice - - -

istog iznosa, npr. i 3] o S
Ako je ¢ fazna razlika struje izmedu bilo koje dvije susjedne By

gradivne jedinice, vrijedi

I, =icsin{af +ne), i, =i, sinfar +ne + ), 141
Kirchoffova pravila za évor 4, i petlju A,8,4,..1 daju

fw Hlen = by Z Uiy =i )4 20, =0wz 2. = (iC0) ™, Z, =ilw. [4]
Nakon uvrstavanja se dobiva

2i, sin(@/2)cos(an + np +y — @/ 2) +i,. sinfax + np) =0, (1)

2. sin(g@/2)cos(at + np + @/2) - LCa’i, sin(@t + n@+y)=0. (2) 21
Relacije (1) i (2) vrijede za svaki t uz @2-y=n12, [2]
8to vodina ~ i, /i, = 2sin(p/2) = LCw’ /[2sin(@/2)], 4. @ = (ZIJE}sin(p!?.} 1]

Zbogc:khﬁost_istm;mg.m:ganmmbmN¢:=2k:r,t;.w,=—smk—ﬂ. -

JLC N



DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2000, - 3, grupa
Eksperimentalni zadatak

ODREDIVANJE KARAKTERISTIKE TITRAJNOG SUSTAVA

Pribor:
spiralna opruga
uteg nepoznate mase, m
manji uteg nepoznate mase
nit duljine oko 1 m
menzura s vodom
stalak s dr¥atima
mjemna traka (ravnalo)

Zadatak:
Odredi iskljuZivo zadanim priborom frekvenciju titranja opruge s vedim
utegom i konstantu elasti¢nosti opruge.

a}ObjasnipustakiizwdipouthnemlacijenMenjeadath(Mbodom
b) Odredi iju bpruge s vetim utegom (6 bodova)
30 bodova




Zadatak 4 (20 bodova)
Greda rotira oko trenutnog dirali§ta sa tijelom u tocki P uz moment tromosti oko osi rotacije

jednak 7, = I+ m(x* +57). 3]
Zbog malih kutova vrijedi x ~{ = Rigf ~ R@, d =(R—s)sin@ = (R -5)0. 4]
JednadZba rotiranja oko tocke P je [/ + m(s* + R*@")]a, = —-mg(R —5)8, (*) [4]
uz kutnu akeeleraciju opisane rotacije grede ay. Rotacija vodi na mala titranja ako je u svakom
trenutku rezultantna sila usmjerena prema pocetnom poloZaju, 4. ako vrijediti F,x - Fy5 >0

pa je uvjet na kutnu amplitudu u radijanima @, < us/R << s/R. (**) [5]
Kombiniranjem (*) i (**) dolazi se do [/ + ms']a, + mg(R—5)8 =0. [3]
Period malih titraja je T = 27+/(/ + ms®)/[mg(R - 5)] . 1
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