Dt;iavn'o natjecanje 'iﬁz_ilke 2001. - 3. grupa

b 1. zadatak (15 bodova)
Ravninski zvuéni val, koji se &iri kroz kroz zrak brzinom vz, nailazi na cijev duljine /,
tako da mu je valna fronta okomita na os cijevi. Stijenka cijevi je tanka i izradena od
akusticki neprolaznog materijala, a njena unutra¥njost je ispunjena takvim materijalom da
je brzina zvuka u cifevi . Uz koji uvjet postoji to€ka u cijevi u koju komponente vala
koje su iz zraka presle u cijev s razligitih krajeva cijevi stizu s jednakom fazom. Odredite
poloZaj te totke. ,_Zﬁnwnarite priguienja valova.

2. zadatak (15 bodova)
Tijelo mase m pritxgideno je za krajeve $tapa duljine d. Za jedan
kraj je priévriceno nerastezljivim-konopeem duljine I<d, a za
drugi oprugom _zanemarive - duljine -u. net m stanju.
ravnini, zakrenut za kut @ u odnosu na horizontalnu os. Odredite
udaljenost tijela od §tapa.

3, zadatak (20 bodova)

Kruto tijelo mase m;, -oblika-kvadra-visine-h-giba se bez trenja po ravnoj podlozi prema -

nepomicnom, krutom valjku jednake mase, polumjera R. Tijelo se sudara clasticno s
valjkom cijelim jednim bridom. Sve translacijske brzine su okomite na os simetrije
valjka. Izmedu tijela i valjka nema proklizavanja. Ako je brzina tijela v najmanja brzina

““za koju tijelo prolaz ispod valjke; postaviicjednadzbu u kojoj j&-ona jedinanepoznanica———

4. zadatak (20 bodova)
Piezoclektritni materijali se sabiju, ili
produlje ako se izmedu njihovih-ploha
uspostavi razlika potencijala. S druge
strane, ako ih se mehanicki optereti; -
na njihovim ' plohama dolazi do -
nakupljanja naboja. Pritom se polaritet - ==
naboja mijenja ovisno o fome daliih 0

ATH

U ovom zadatku, promatra se piezoelekiricni uzorak, n od dielektriénog
" materijala’ u obliku uspravnog kvadra. Na dvije nasuprotne plohe postavljene su
elektrode, na slici emo prikazane. Duljina stranice kvadra u smjeru okomitom na ravninu
elektroda znatno je manja od duljina ostalih stranica. Elckirode su spojene na izvor
izmjenitne struje. Oblik titranja do kojeg pritom dolazi, u kojemu je debljina uzorka
harmonijska funkcija vremena, prikazan je u nekoliko karakteristiénih trenutaka na slici.
Radi preglednosti je amplituda _titranja_znatno uvecana. Dok titra, uzorak se lagano
zagrijava. PrikaZite uzorak i elektrode kao elemente strujnog kruga u obliku ekvivalentne
- sheme na kojoj se pojavljuju zavojnice, kondenzatori i otpornike: -

“se-t1ai; ili razviati——— — T
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Drzavno natjecanje iz fizike 2001, — 3, grupa
RjcSenja zadataka

L. zadatak (15 bodova)
Od kraja K; do mikrofona M jedan dio vala dolazi izravno, a drugi preko kraja Ko, [4]

pa je njihova fazna razlika A= Tl v+ (1-x)vp] ) 5] & A i
Uvjet 4=0 daje x = I(1+v,, /v,)/2. Bl —— o ’
Zbog x<l, A=0 je moguce ostvariti za Vi <Vz, ) Rl e e

2. zadatak (15 bodova)
Uvjeti stati¢ke ravnoteze za horizontalnu vertikalnu os su:

Feos(a-f=Ncos(aty), G+ sin{a-F)=Nsin(aty) (4]
odakle slijedi F=Geos{artp)/sin( 7). [1]
Ako je a duljina opruge, vrijedi F=ka. (2]
Ujedno je s=asinf=isiny. (1]
Kombiniranjem prethodnih relacija dobiva se

Isin(f+)/sinf=Geos(a+ Pksing). [1]
Primjenom sinusnog teorema slijedi isin(f#tp)/sinf=d. [2]
Zadnje dvije relacije daju cos{ atp/siny=kd/G, [1]

1j. ctgy=(sina+kd/G)/coser.
Naposljetku je s=/siny=lcosaf | +(kd/G)*+2(kdsin)/G] .

3. zadatak (20 bodova)

Za najmanju brzinu tijela v valjak se ne odvaja od tijela. (1]
Zakon satuvanja energije daje: mv?/2=(m+ My, *2+1pat 12, (J1) 3]

za trenutke netom prije i poslije udara, gdje je @ kutna brzina ~
rotacije valijka oko totke udara P, uz moment tromosti
h=le+MR*=3MR*/2. [
Zakon saduvanja impulsa daje: m(v-v))=Mvr+lal(R-h), J2) 5]
gdje je vr ukupna brzina translacije tezista valjka: vi’=v "+ &’ R*-2v; wRcosa. (J3) [5]
Za trenutak udara vrijedi cosa=(R-h)/R. Prema uvjetu zadatka je !pwzx*‘2=Mgh, J4)[3]
Pomocu (J4) se iskljuci @, pomocu (92) vr, a pomoéu (J1) vy, pa (J 3) postaje

[xJi— NS ENIVEY | —y)] =ay@-y)13s [sz -1-2(1 —y)fﬁ] - 2]
uz x=v(2gh)" i y=h/R.

4. zadatak (20 bodova)
Elektrode i uzorak su dvije paralelno spojene grane strujnog kruga, [4]
Metalne elektrode djeluju kao kondenzator stalnog kapaciteta. [4]

Zagrijavanjem se trosi energija, §to Je svojstvo otpornika. [4] R
Zbog mase uzorka dolazi do pojave inercijskih sila protivljenja

promjeni stanja, 3to je analogno protivljenju promjeni- struje zbog (), C,
postojanja idealne zavojnice u strujnom krugu, (4]

Kad je najvife naboja prikupljeno na plohama, debljina uzorka se L

najvise razlikuje od ravnotezne. Tada su elasticne sile najveée. One
uzrokuju daljnje titranje, pa se taj utjecaj opisuje kondenzatorom. [4]
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Rjesenje clcspcrimenmln.g:g zadatka 3. grupe

"VRAZJA PETLJA"
a) Zadatak se moze rijesiti primjenom zakona za matematicko njihalo, rotaciju,
kruzno gibanje i zakona ocuvanja energije. (5 bodova)
b)

(3 boda)
¢) U gornjoj tocki petlje mora biti zadovoljen uvijet,
Fop=mg
2
mv
—L=mg = w=,g (1)

r
Kuglica se s visine h kotrlja pri ¢emu potencijalna energija prelazi u kineticku
energiju translacije i rotacije.
Epol = Eiran + Ert

2 2
mgh= Tk 4 1 @,
=2, =Y
5 I

Uvrstimo li izraze za moment inercije kugle, I, i kutnu brzinu kuglice, w, u relaciju
{2), nakon sredivanja relacije (2) dobivamo,

W= ,J? gh 3)

U gornjoj tocki petlje kuglica mora imati minimalnu brzinu v, =Jr— , tako da
uvrStavanjem (1) u zakon ofuvanja energije (4) kada je kuglica u najvidoj tocki petlje

2
mgh = % + mg2r )
dobivamo za h,
27
h=2lr=27 5
o' r (5)

Radijus zakrivljenosti petlje moZe se odrediti iz perioda titranja kuglice u petlji.
Period titranja (njihanja) kuglice u petlji bio bi jednak periodu matemati¢kog njihala,
duljine niti / kada bi se kuglica gibala samo translatorno. Buduéi kuglica wvrsi
istovremeno i rotaciju (kotrljanje) postiZe u najniZoj tocki (poloZaj ravnoteZe) brzinu
danu relacijom (3), samo se visina h zamjeni sa h' (vidi sliku),

Ve = J?gh' 6)

U istoj to€ki matematicko njihalo ima brzinu v,

v = 4/ 2gh’ (7).

Za jednake elongacije matematickog njihala i kuglicevrijedi odnos,
Vi T = vi Ty, gdie je T =2n/r/g



Uwvrstavanjem (6), (7) 1 izraza za T, u gornju jednadzbu mozemo izraziti radijus petlje
r pomocu Ty, a zatim taj izraz uvrstiti u relaciju (5) dobivamo da je minimalna visina
h,

2
h=2,7 2B (14 bodova)
287
d) Za odredivanje minimalne visine potrebno je samo zapornim satom izmjeriti period
njihanja kuglice u petlji Ty. (8 bodova).




