DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Gospid, 12.-15. svibnja 2005. :

Srednje $kole — 1. grupa

Zadatak 1. (19 bodova)

Nerastezljiva savitljiva nit zanemarive mase polo¥ena je na vodoravni stol, okomilo na njegov rub.
Nit je dugatka 150 cm, a na svakih 10 cm na nju je (pofevii od kraja niti) priCvriéena mala kuglica
mase 100 g. Jedan kraj niti stavimo ik preko ruba stola i pustimo da se giba pod utjecajem sile teZe.
Odredite:

a} vrijeme potrebno da prva sljedeéa kuglica (u odnosu na prvu koju smo sta-

vili tik preko ruba stola) dede do ruba stola, te njenu brzinu u wm trenuthuy;

b) brzine Seste i jedanaeste kuglice u trenutku kada one prelaze rub stola.

(Zanemarite trenje i dimenzije kuglica.)

Zadatak 2. (17 bodova)

Brod se jednolikom brzinom priblifava okomitoj stienovitoj obali. Na brodu se nalaze izvor i
prijemnik kratkih (ulira) zvuénih signala: izvor svake 2 sckunde emitira jedan kratki signal ('bip'), a
prijemnik registrira dva kratka signala — originalni i povratni koji se odbio od obale (prijemnik ne
razlikuje povratni signal od originalnog), Odredite brzinu kojom se brod giba ako je dio grafitkog
prikaza svif detektiranih zvudnih signala dan na slici:

W ikd i B0 8BE s 4 1L s W wh [ wd  wE ik
i vriiams (B} !
{Brzina zvuka iznosi 340 m/s, i ne ovisi o brzini kojom se giba pripadni izvor.) .

Zadatak 3. (18 bodova)

Sustav od dva untega, nerastezljive niti zanemarive mase, dvije pomiéne koloture i
pet indentitnih opruga (s istom konstantom opruge) nalazi se u ravnoteZl u
Zemljinom gravitacionom polju (slika). Odredile kako se medusobno odnose
produljenja pojedinih opruga. MoZete pretpostaviti da je duljina opruga u opuStenom
stanju zanemariva. (Zanemarite trenje, le masu kolotura i opruga.)

Zadatak 4. (16 bodova)

17 jednom sondevom sustavn u svemim postoje dvije, po dimenzijama, iste
(knglaste) planete razlifite pustofe. Obje planete imaju po jednog manjeg satelita-
pratioca, koji se oko planeta gibaju po kruZnici istog polumjera. Astronomskim
promatranjem je uofieno da za vrijeme dok jedan pratioc napravi 2 kruga oko
planeta, drugi pratioc (svoj) planet obide tri puta. Odredite kako se medusobno
odnose gustoée planeta. ar
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Srednje skole - 1. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK
Odredivanje mase tijela
Pribor: kolica (2 kom ), tijelo nepoznate mase, ravnalo, metar

Zadatak: Odrediti masu tijela zadanim priborom
a) opisati postupak odredivanja mase i nacrtati sliku (10 bodova )
(

b) izvesti potrehne relacije (10 bodova )

¢) lzvrditi mjerenja i rezultate prikazati tabliéno (8 bodova )

d) odrediti srednju vrijednost pogreske (2hoda )
ukupno; - o © 30bodova

masa kolica zapisana je na kolicima.
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Srednje dkole - 1, gropa - pjefenjo
Zndatak 1. {19 badova)
Ulenpii broj kuglica pridvrifenih nu nil jest:
H:i’ﬁ-h‘?mﬂ-lﬁ (1)

a) Koda prva knglica prede raba swola, &itava nit se = do dolaska druge kuglice do ruba stola — giba
konstanimom akeelaracjom:

Hm:::mg = uﬂj- (L))
Vrijeme potrebmo du druga lmgill:l dode do ruba stola kznosi:

:::EF = J: ‘E”W (1

4 pripadna-hraina v tom renntku:

¥ -ﬂr--ﬁﬂd’- F% ; : (2
Uvyritavanjem:
1=056575, ¥ =03536mis (g = 10mi) (1

r=0.5711s v, =0.3502ms (g =981 m/s")
b} Brzinw sustava mofemo izrofunati iz zakon ofuvanja energlje. U wenutku kada Sesta kuglica

dolazi na rub, pet knglica ved visi preko ruba., (n
Njikova patencijalng energija se, u odnosu na podetnu smanjila za:

AR =mgd (5+4+3+2+1) = Sxemig (3d) = 15mgd ()
Ta energijn ss pretvorila u kinetitha:

%{]‘m]ﬁ:]ﬁmgﬂ == ¥y = -H-EJIF- (3}
Shtno s: dobiva i za jedansesto kugliou:

—{Nm}v* =mgd {1049+ +2+1) = 55mpd ()]
Ot dul:mamu "

_ [l10gd

el (1
Uerbtavanjom; '

vy =1.369 m/, vy = 2622 mis (g =10m/s") (1)

vy = 1356 mfs, vy = 2507 m/s (# =9.81 mieh)

fadatak L {l?bﬂlﬂﬂ'ﬂ]

Majprije valjs na :Ill:l noiiti 'pi_ E. e E:'-. IIF ' En,. f
originaloe  signale —  signale # nesianags '

koje odafilje uredaj na brodn,
To so signall koji se pojuvijuju i "'"F*F‘- Ema T
todng svake dvije sekunde, 1 na L L ji ' Eoinanioaz

slici su cona¥eni slovima B, 0, = = =™ = wm o wm o w W W oW 3
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FiH. (Signall koji su se odbili od stijene su A, C, Ei G.)
2

Oznatimo s r kainjenje detektiranog signala, u odnosu na poslani. Tada vrijedi:
=vtdvg=(vtu i &)

{1 = brzima broda;, v, - bezina evuka; L - adaljenost broda od obule n renutln emitiranja signala),

Nakon vremena AT =23, bred ponovno cdedilje signal, zu koji vrijedi izraz slitan prethodnom:
2(L-vAT)m v+, J(t-41) ()

Dm,pm rijefima, u odnosa na pofetni polofaj, udaljenost broda od 'iﬂ:llll.‘j: suda L=vAT, a
aiino kefmjenje se smanjilo na 7= Af . .
ﬁmm prethodne :l.w,}:_p:hudih: dobivame: ¥

AT =(viv)ht B
pa 52 73 hrzinu broda mide napiaati:

VE e (Z)

2AT

.|

Lt

Sa grafa modemo offtart da je vrijeme poveatka svakog signala za 0.1 ¢ manje od prethodnog
imeovisng koda je ta] slenal poslan), To znadl da je;

Ar=0.13 2)
Uvritavanjem, dobivamo trafeno fefenje:
340
—=0T18m 1
e el ™
Zodatak 3. (18 bodova) :

Odredimo najprije mase uisgs pomodo Ginjenies da je sustev M""r
ravooteEl. Dropl Mewtonov zakon za Hjevi uieg glasl (T = napetost

kaju prenos nit): : !
ma=mg~T (2) T I o
Slitna vrijedi za desni umg: '
my (~a) = n, g =20 (2) '
& obgirom da je a=0 (ravnoteZal), kembiniranjem gomijih izraza
modemo dobiti: Ary
iy =2y, {1}
& obizrom da nil cljelom svejom dulfmom preposi iste silu T,
produljenja opruga na njoj su ista i iznose;
kr,=T=mg = &x,="4 @
Desni uleg optereéaje pripadom oprogy svejom tetinom, tako da za nju viijedt:
kAx,=m,g = mfﬂghzﬂ;l (4)

I na keraju, no oprugn objedens na strop i priévriceny na kolomm dieluje dvastroka sla napaost T
kdx,, =2T wlmg = m,,,::ﬂfi o)
Prema tome, trafeni omjer produljenja opriga iznosi:
. A%, cAxytAx, =1:2:2 {n

%

Lo
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Zudatak 4. (16 hodova)

Uwjet da neko manje tijelo (satelit-pratioc) kradi oko planata jest da centripatalna sila bugds jednaka
pravitacljskoy: : : r
mM  my

e Ealun ki @
Ordadz dohivamao uvjet:

e

“'ﬂ-iR!
Masu plansta M modemo napisati preko gustods kao
4
M= p-iﬂjﬂ-' (2

(2)

Uvrktavanjem, dobivamo novi izrae:
2 .PE .-..;'.rj )
_ f i e (4)
Preron tome, gustode planetn se odnose kio: ;
ai=(f:hY @
Iz zadaika nalazime da je:
fiifya2:d 3)
/pa dobivamo rjefenje:
p!:p:-f:zz.!]t.-ﬂf:'ﬂ (1}
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Eksperimentalni zadatak - rjefenje

SloZimo pribor kao na slici.

a)
1 m

OO 3 -
M
2 m
GG 8
=
ravnalo——

ZabiljeZimo poloZaj kolica. Ravnalom istodobno ndarimo obja kelica. Kolicima smo
dali isti impuls sile. Nakon udarca kolica imaju jednaku koli¢inu gibanja. Kolica 1 za
- 1sto vrijeme prevale vedi put nego kolica 2 , koja imaju veéu masu. ( 8 bodova )

b} ' ;o
{P&t)llukuliun] = (F At )mkulica? (2]}‘){1&]
m-vy = (m+M)-v, (2 boda )
m-%'=(m+M}-% _ (2 boda)
msy- msy = Ms, (2 boda)
p =l —8) (2boda) .

5, .
C) m= . ]

si/m sz/m M/kg

d)
srednja vrijednost p

M = ( My=AM) kg (2boda)



