DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FTZIéARA
Mali Losinj, 13.-16. svibnja 2004.

Srednje Skole - 1. grupa
Zadatak 1 (16 bodova)

Jedan kraj nerastezljive niti zanemarive mase pri€vrstimo za posudu s vodom, a drugi za uteg,
dvostruko vece mase od posude (zajedno s vodom!). Nit prebacimo preko koloture na rubu stola
tako da uteg slobodno visi, a posudu s vodom stavimo na gornju (vodoravnu) povriinu stola. Tijela
pustimo da se slobodno gibaju. Nakon nekog vremena povrSina vode se umiri, zatvarajuéi pritom
kut od 30° u odnosu na povrSinu stola. Odredite koeficijent trenja izmedu posude s vodom i stola.
(Kolotura se moZe slobodno okretati i masa joj je zanemariva.)

Zadatak 2 (18 bodova)

Staza za male autiCe-igratke s 'preskokom’ sastavljena je od &etiri identinih komada Zljebastog
lima (vidi sliku) pri¢vr§€enih za vodoravni pod. Preskok’ je pod kutem od 30°, a duljina jednog
komada lima je 0.6 m. Kolika mora biti udaljenost izmedu to¢aka A i D, ako Zelimo da kuglica koja
u toku A ulazi s vodoravnom brzinom od 2.5 m/s, bez odbijanja dode do tocke D? Zahtjev 'bez
odbijanja’ znaci da kuglica ni u jednom trenutku ne skakuce po Zljebu, ili, drugim rije€ima, da je
brzina paralelna Zljebu u svakom trenutku u kojem se kuglica po njemu giba. (Zanemarite bilo koji
oblik trenja.)

Zadatak 3 (17 bodova)

Uteg, pri¢vr§éen na jedan kraj nerastezljive niti zanemarive mase, zavrtimo u okomitoj ravnini tako
da mu putanja opisuje potpune kruZnice. Drugi kraj niti je pri€vriéen za 'specijalni’ dinamometar
koji miruje u centru vrtnje. (Dinamometar je 'specijalni' jer nema pokretnih dijelova, pa se prema
tome udaljenost tijela od centra vrtnje — neovisno o sili koju dinamometar mjeri — ne mijenja.)
Qdredite koliko je puta razlika o€itanja najveée i najmanje sile za vrijeme vrtnje, veéa (ili manja) od
vrijednosti koju dinamometar pokazuje kada uteg slobodno i nepomi¢no visi na niti?

Zadatak 4 (19 bodova)

Dvije kuglice, medusobno razmaknute, miruju u ravnoj i neprozimoj — vodoravno postavljenoj —
cijevi. Trecu kuglicu ubacimo u otvor cijevi nekom poCetnom brzinom. Ubrzo nakon toga, treca
kuglica se vrati brzinom upola manjom od poletne, jedna kuglica izleti iz drugog kraja cijevi, a
jedna ostane u cijevi. Ukupni broj sudara kuglica je najmanji moguéi. Odredite kako se odnose
mase kuglica, ako pretpostavimo da su njihovi medusobni sudari centralni i savr§eno elasti¢ni, te
ako je unutradnji promjer cijevi tako mali da se kuglice ne mogu mimoiéi.



DRZAVNI SUSRET 1 NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Mali Losinj, 13.-16. svibnja 2004.

Srednje §kole - 1. grupa - eksperimentalni zadatak

Pribor: stativni pribor, ravnalo od 30 cm, uteg od 0.2 N, 3 niti konca, matica.

Zadatak: 1. Odrediti koeficijent trenja izmedu matice i ¢eliénog Stapa.
2. Odredidi silu trenja.

a) tearetsko objadnjenje, slika i izvod izrazaza p 14 bodova
b) odredivanje sile trenja 9 hodova
c) tabliéni prikaz mjerenja 5 bodova
d) ratun pogreske 2 boda

ukupno: 30 bodova
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DRZAVNI SUSRET [ NATJECANJE MLADIH FIZi . JRA
Mali Loginj, 13.-16. svibnja 2004.

Srednje Zkole = 1. grupa - rjefenja
Ladatak 1 (16 bodowva)

Nukon Sto se voda umirila, zbog njenog konstantnog nagiba shijed da se posuda s vodom giba

konstaninom akeeleracijom, : (2)
Jednadiba gibanja (TT Newtonov zakon) za sustay posude 5 vodom 1 ulega, glasi:

Img — F, =[m+2m)a (5)
Kako je sila trenja jednaka:

F,‘,. = Mg (2]
dobivam:

Zrig = tmp = i1
ir fapa mokemo dobiti koeficijent renja.

u=2-3= (2)

3

Akceleraciju @ mofemo dobiti iz éinjenice da je nagib vode 307

2

vedtavanjem u prethodni izraz, dobivamo:

-y 2 [ (1

Zadatak 2 {15 bodova)
Udaljenost od odke A do D modemo nosdonati kao zhroj udaljencsd koji dolazi zbog samih
Biapova (L), 1 udaljenosti kiajeva Stapova gdje se nalaze ‘preskoct” (La).
Ukupna duljina keja dolazi od samih 3tapova jednaka je:

Lo=l+2,+] {1
Iz pripadnog trokuta mofemo odrodic:
Vi
[ =J'—2— (1

odukle slijedi:
L=1(¥3+2) {1
Ako sa 20 oznatimo horizontalon wdaljenosti pripadnih rubova ‘preskoka’, enda je ukupna duljing
pednaka:
L=L,+L=i(v3+2)+2D
Udaljenost 7 moFemo nadi iz zahtjeva da vektor brzine kuglice pri slijetanju otklonjen za 307 od
horizontale. & bududi da taj vekior samo u jednnj todki ima 1) smjer. nu2no — iz simemnje — shyjedi
da kuglica mora slegjett na 2ljeb na ish visinu 8 koje je i izbalena, {13
Ako u najvidoj toki putanje kuglica ima brzinu u vodoravnom smjens v, onda veijedi (horizontalni
hitac):
v.l = 1"-'3

(1

1": = --gr
Fahtjev na brrine nam onda daje vrijome:

v, wa I =t 1 oy
o - e - S o f=—p (3
wifz

"



-
koje moZemous U
L ELTN]
kako bi dobli trazeni udaljenost £
7
L= LIII—" {2y
Ji g
Tok ostaje nadl vrijednost bezine v,p. To moZemo nadi pomedie brzine u tefki u kejoj kuplica naputta
iljeb {vik

1 2
".u=53£ = g m

A breinu v, modemo dobiti iz zakona oduvanja encrgije:

T R 1) yiiod

—mg = =my, +hig| =! = =y Y
" =g W EL 5 | j =¥y

Uvritavanjem, kenadnoe dobivamo za L
1w L
2 g 8! (2)
fig s 4 (%)
Shjedi fzrae za ukopao duljine:

J’...!{-ﬁ+ 1:|+44|"i . 1',:—,;{]

0

Uwritavanjem: :
(g=10misy L= Lol? ua (1
m {g="§'.ﬂ|m|r51] LaE 1‘]"3 .

Zadatak 3 {17 bodova)
Ukupna napetost niti potjece od tekine utega i centripetalne sile. OGito, ta je napetost (V) najveca u
najnifem poloZaju utega, jer se tada zbrajaju tefina utega | centripetalna sila:

Jl'l:lr'z

N, =mg+ T {2)
Napetost je najmanja v najgornjuj todki gibanja (Np), jer se tamo od centripetalne sile oduzima

tefinn uleg.
i

il
N, =-mg+ R‘ (3

Dsim toga, u najvilo] Wkl putanje je i brzina, kojom e uteg giba, manja; zakon ofuvanja encrgie
nam daje vezu izmedu ‘donje’ i 'gomje’ brzine:

imv} =%mv; pmg(2R) = wl-viodgR i4)
Razlika koju dinamometar pokazuje jednaka je dakle:

AN =N, =N, --E—I['p:.— T} + 2mg ()
UviEtavanjem prije dobivenu vezu izmedu donje i gomje brzine, dobivamo:

AM = Edgﬁ' +2mg = dmg + 2mg = bmg R}
Kada uteg milf::je, onda dinamometar pokazuje sumo njegovn eFime

N, = mg (2
Ol slijedi tradeni amjer:

ANV _ 6 (1

N,



Zadatak 4 {19 hodova) g

Crentime kughee brojevima | (kughcs koja je miravala o cijevi 1 koja izle van), 2 (koglica koja
ostaje mirovati unutar ¢ijevi) i 3 (kuglica koja je imala podetu brzinu),
5 obzirom du su svi sudan (procesi) savideno elastitng, neovisno o postojumu keglice biog 2,

modemn napisati zakon ofuvanja impulsa | encrgije za prvu i reéu kuglicu: {4)
myvy =, (v 2]+ my, (h
%"H"f = ]E"“] [%] %mm' (1)
Uvritavanjem v 1z prve jednadZbe u drugu, dobivamo trazeni omjer masa prve i treée kuglice:
iy = ‘:3 {3
CKito ukupni broj sudara knglica je vedi od 1. {2)
Nije tefko vidjeti da je najmanji broj sudara jednak 2; prvo kuglica 3 udara u kuglicu 2, zatim
kuglica 2 udara u kuglicu 1. (3)
Lz cinpenice da se nakon sudara kuglice 21 1, kuglica 2 zaustavila slijedi:
MV = my, (1)
%m:v:: = T:“”'u"'f (1)
.
my =, (iv,=w) ()

Prema tome, dobivama traZene omjere masa kuglica:
Hly © My Ly = i:]:]



DRZAVNI SUSRET 1 NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Mali Losinj, 13.-16. svibnja 2004,

Srednje Skole - 1. grupa - eksperimentalni zadatak - rjeSenje

1.nacin

(1bod)

Celiéni tap na kojeg smo stavili maticu diZemo tako dugo dok matica ne klizi jednoliko po
{11 R————— (3 boda)

Fy=Fy (2 boda )

MESiNu=JUmgcosa (2 boda)

P okt (2 boda)
cos &

p=tgo (2boda)

= ? {2 boda)
X

Da bi odredili silu trenja moramo znati kolika je teZina matice. Uporabimo ravnalo kao vagu |
slozimo pribor kao na slici:



l2

|

Fi=02N
{uteg) G
{matica) (3 boda )

Fil=Gl» ( 2 boda )

Fl
G= % { 2 boda)

"2
Fy=pmgcosa { 2 boda )
h/m x/m n Ii/m l2/m GIN Fi/™

{ 5 bodova)

pogreike ( 2 boda )

2. nadin:

Zakon ofuvanja energije:

mgh = F;l {2 boda)
mgh = pmgcosa ( 2boda)
h
= 2 boda
g cos ol ( )
= . (2 boda)
X
ol
!
h
p=— (2 boda)
X
teoretsko obja¥njenje (3 boda )

slika {1 bod)



