DRZAVNO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2002. - 1. Grupa
Novi Vinodolski, 9.-12. svibnja 2002.

Zadatak 1 (17 bodova)

Na balon volumena 2.5 | i mase (zajedno s nepoznatim plinom unutar balona) 450 mg
obje3ena je nit duljine 2.4 m i povrine presjeka 0.5 mm’. Ako pustimo balon iznad povriine
mirnog jezera, do koje dubine ée potonuti donji kraj niti? Gustoda zraka je 1.29 kg/m’,
jezerske vode 1 gfem’, a gustoca materijala od kojeg je natinjena nit iznosi 3 glem’,

Zadatak 2 (18 bodova)

Dvije metalne plode, od kojih na sredini Jedne stoji Covjek, medusobno su povezane
nerastezljivom niti prebadenom preko koloture. Mase nitj i koloture se zanemarivo male.
Sustav se nalazi u ravnoteZi u Zemljinom gravitacijskom polju. U jednom trenutku &ovjek
skoCi u vis pogetnom brzinom od 1.1 m/s i dosko&i na sredinu druge ploce. Odredite vrijeme
doskoka, ako su prije skoka ploée bile na istoj visini. Pretpostavite da je horizontalna
komponenta smjera pogetne brzine tovjeka zanemariva, te zanemarite eventualne gubitke
uslijed trenja. Osim toga, uzmite da je visina &ovjeka puno manja od bilo koje druge
dimenzije sustava.

Zadlatalf_B (18 bodova)

Popl{lami uredaj za pranje automobila, tzv. Mini-Washer, sastoji se u bitnom od ulaza na koji
se prikljuéuje cijev iz vodovoda promijera 1.2 cm, izlazne cijevi malog promjera od 1.2 mm
(kako bi se dobio tanki mlaz vode) naistoj visini kao i ulaz, te medudijela koji pomocu
elektriéne energije osigurava srazmjerno visoki tlak izlaznog mlaza, pogodnog za uklanjanje
prljavitine. Izradunajte korisnost tog medudijela, ako na kutiji jednog od kupljenih Mini-
Washera piSe da trosi 1300 W elektrizne energije, te da za | minutu potrosi 8 litara vode.
(Gustoca vode iznosi 1 g/em’.)

Zadatak 4 (17 bodova)

Na planetoidu oblika rotacionog elipsoida dinamometar s obje3enim
utegom pokazuje isto izduZenje, u todkama A i B u slutaju kada se
planetodi vrti brzinom od 1.5 okret u 24 sata oko jedne od nazna&enih
osi (vidi sliku). Koliki bi bio medusobni odnos tih izduZenja (u istim
totkama A i B) kada bi se planetoid vrtio oko druge naznaene 0si,
istom frekvencijom kao i u prethodnom slu¢aju? Manji polumjer i masa
planetoida iznose 6000 km i 2x10* kg. (G = 6.67x10™"! m/kg )
(Napomena: elipsa je geometrijski lik koji - slikovito reteno — mozemo
smatrati spljoStenom kruZnicom; rotacioni elipsoid je geometrijsko
tijelo nastalo vrtnjom elipse oko npr. njenog najduljeg promiera,
analogno nastajanju kugle vrtnjom kruZnice.)




DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2002. - 1. grupa
Eksperimentalni zadatak
ODREBIVANJE KOEFICIJENTA TRENJA

Pribor:
plastiéna podloga
nov¢ié od 10 lipa
ravnalo
stativni pribor

Zadatak:
Odredi iskljuéivo zadanim priborom koeficijent trenja novca po plastiénoj
podlozi
a) Objasni fizikalne osnove rje3enja zadatka (10 bodova)
b) Izvedi potrebne relacije za izvrienje zadatka (7 bodova)
¢) Izvri potrebna mjerenja koristedi iskljugivo zadani pribor (8 bodova)
d) Provesti osnovni raun pogreske (5 bodova)

Ukupno 1. eksperimentalni zadatak: 30 bodova



'd

Rezultati zadataka 1. grupe (2002.)
(drzavno natjecanje)

Zadatak 1 (17 bodova)

Najprije treba vidjeti da li je balon iznad ili dijelom ispod vode.
To se moze vidjeti tako da se uzgon samog balon usporedi s njegovom tezinom:

Mysin8 = Vit =My 8 = PivtVbion & = (4-5‘"‘ 107 -1.29x2.5x10” }g <0 (3
Prema tome, sim balon bez niti je laksi od zraka, 3to znai da ée balon ¢itavim svojim
volumenom biti iznad vode. Prema tome, ispod povriine vode se nalazi samo dio niti. {2
U ravnoteZi ukupnu sila koja djeluje na sistem balon-nit mora biti jednaka nuli:

'mMrmg + m:r:rg & L!an\-l =5 Umr _Umr o D (5)

Ovdje se moZe zanemariti uzgon niti u zraku (U,, ) buduéi je on puno manji od ostalih

tlanova. U daljnjem ra¢unu taj ¢lan nije zanemaren, Slijedi (/ — duljina niti, x — duljina niti
koja se nalazi ispod povrdine jezera, S,; — povriina presjeka niti):

mMrmg * pmismrgcg =3 p_'mJ.' th‘mrg s p:mtSrm (f = x)g e p"thmfxg i O (4)
Rjesavanjem gornje jednadZbe po x, slijedi:
x=] P _p:m* et ro:ra*Vfw'rm _mMmr (2}

Plsta T B Sm(pwwk.r_n_p:"ﬂ*)._
Uvritavanjem slijedi:
x =1.6407 m (bez zanemarivanja U ) (1)

x =1.6500 m (s zanemarenim U, )

Zadatak 2 (18 bodova)
§ obzirom da je sistem u po&etku u ravnoteZi, mora vrijediti:
my=nm+m (1)
(m — masa Covjeka, m|, m; — mase metalnih ploéa)
Impuls sustava je satuvan tako da iz poznavanja podetne brzine fovjeka moZemo dobiti
podetnu brzinu koju je dobio sustav dvije plo&a povezanih nerastezljivom niti

- = m

(m +m)iy=my, = ¥y = ™ Tm! v, = oy vy (2)
Nakon toga gibanje posebno tovjeka, i posebno sustava dviju ploca, odgovara vertikalnom
hicu. Pri tom je akceleracija Eovjeka jednaka —g. )
Akceleracija kojom se giba druga ploZa (plota na koju tovjek doskodi) moZe se naéi iz
Newtonovog drugog zakona, jer ona nije jednaka —g.
mz - m, m

m +m,)a={m,—m, = a= = 3

_ ( : 2) ( : .}g r m, +m, .m-+2m'fi‘g )
Dakle, &ovjek se giba akeeleracijom —g i s pofetnom brzinom +vg, a druga plota s

akceleracijom —a i pofetnom brzinom +¥,. (3)

Taj podatak moZemo uvrstiti u 'standardne’ izraze za ovisnost visine o vremenu (ovisnost
visine prve ploZe nam nije bitan):

h(r)=—%gr1+vo.' (2)



h,(r):-—-%afﬂﬁg: [—%grlﬂ'ur] {2)

m+2m,
Zahtjev iz zadatka znati:

Ty 1
h(t)=h, (¢ ——gt’ +yt= ——gtt vyt !
W=hlt) =  —co'sw m+2m[ 58 } ()

To vodi na jednadzbu za r:

_2£1.|_|:_lg;2+1.-0f:[=0

m+2m | 2
Kracenjem s ¢ i rjeSavanjem preostale linearne jednadzbe, dobiva se:

- 2

g

Dakle, rezultat ne ovisi o pojedinim masama!

Uvrstavanjem slijedi:
1=0220s (g =10m/s?) (1)
1=0243s (g =9.81m/s%)

Zadatak 3 (18 bodova)
Uloga medudijela (tj. Mini-Washera) jest da poveéa kineti¢ku energiju vode koja mu ulazi
kroz cijev. Snaga koja mu pri tom treba jest jednaka promjeni kineticke energije koju on
predaje vodi, u jedinici vremena Ar. T (2)
Kinetitka energija vode koja protekne kroz ulaznu cijev, u jedinici vremena, jednaka je:

B, =5 A xv} =2 pS,, 00! =1 S, x a1 e
Analogno tome na izlazu je kinetitka energija vode jednaka:

E, =%Am‘xvf =% p?iv,mxvf=% PSV x At (2)
Prema tome, razlika kinetitkih energija dana je s:

AE=E - =%p(S,l{r!—S,v3)At @
Odatle dobivamo potrebnu snagu:

AE 1

P= ~es o(Sv -8) 03)
Kako u titavom procesu nema gubitka vode, to mora vrijediti (tok vode je satuvan):

Sy, =8y, H

Snaga se odatle moZe napisati npr. kao:

2 2 4
1 S, 1 o 5, g
P==pSv|1-| | [==p=|1-| 2| |22 p—==]1- 2
o (g (] ] e
- Ovdje smo s [ oznagili (saduvani) tok vode: -
I_Slit 4

L =10 mYs ()
Imin 3

UvrStavanjem dobivamo za snagu:
P=92648W (1)

T |




Korisnost uredaja je dana omjerom potrebne i upotrebljene snage Py = 1300 W:

= e L =71.268% (1)

P 1300

Zadatak 4 (17 bodova)
Ako Zelimo da nam na polu i ekvatoru dimamometar pokazuje isti otklon, onda pol mora biti
udaljeniji od centra planetoida s obzirom na udaljenost ekvatora. 4)
MozZemo uzeti da se u tom slucaju planetodi vrti oko osi kroja prolazi kroz toéku B. Tada
vrijedi:
mM _ omM
(R + '_)z R

(R — manji polumjer planetoida,  — razlika veéeg i manjeg polumjera).
Odatle moZemo dobiti #/R (ili samo r):

maw' R (3)

:=—-1—-——1 =9.775x107 = r=58.65km f2)
R 1 'R’
GM

(ove numericke vrijednost nisu uvjet za bodovanje).

Ako postavimo da se planetoid viti oko druge naznagene osi, onda su sile u tockama AiB
jednake:

F=Gml 2
e
F,=G L s—me’ (R+r) (3)
(R+r)
Njihov omjer je jednak:
1ml 2 3[
&0 j_m_R_(]_'_iJ:]_mR 1k I 2
I [1+£J GM R GM[ Jl 'R
GM
Uvritavanjem:
ﬂ={).9{513-
F,
ili ¢
=1.040



DRZAVNO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2002. - 1. grupa
RjeSenje eksperimentalnog zadataka

ODREDIVANJE KOEFICIJENTA TRENJA

Sloziti pribor kao na slici;

[ QO
X S
Koriste¢i zakon oguvanja energije mozemo pisati: (10 bodova)
mgh=F,1+Fy s (1)
gdje je:
X :
Fe= u—mg i Fr1 = pmg

|
Uvritavanjem izraza za Fy; i Fy; u zakon otuvanja energije (1) i sredivanjem za
koeficijent trenja dobivamo izraz:
b h

= ( 7 bodova)
X+s ;
Mjerenja duljina x, h i s i izraéun koeficijenta trenja novtica po plasti¢noj podlezi.

(8 bodova)
Ratun pogretke (5 bodova)




