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

Srednje Skole - 3, grupa

Zadatak 1. {18 bodova)
Cestica mase M sudara se elastiéno s mimom gesticom mase m < M. Nadi maksunalan
[uUi_l]lEl kut za koji se moZe otklonii Cestica koja se gibala prije sudara.

Zadatak 2. (18 bodova)

Arhitektica Marlena dobila je novi zadatak - mora napraviti skulpturu za travnjak na
«Svjetskom sajmuw. Skulptura mora biti nadinjena od 4 identifne, vrlo glatke metalne sfere,
od kajih svaka teZi 2.J6 tona. Sfere moraju biti postavijene kao na slici, sa 3 na horizontalnoj
podlozi, take da se sve ti dodiruju, a Setvita mora le¥ati slobodne na donje tri. Donje ui
uévricene su zajedno na mjestima kontakta. U specifikacijama je navedeno da je dozvoljen
sipurnosni faktor 3. Pitanje koje muéi Marlenu je koliku napetost moraju izdrZati vezni
elementi na mjestima kontakta donjih kugli? MoZe® li joj pomodi?

POGLED ODOZGE0 : POGLED SA STRANE

8 &

Napomena: Sigumosni faktor 3 znadi da vezni elementi moraju podnijeti silu tri puta veéu od
one koja stvammo djeluje na njih. : L oa

Ladatak 3. (17 bodova)
Strujni krog sastoji se od dva identitna kondenzatora, kapaciteta O i
Zzavojnice indukliviteta L. Na poletku sn oba prekidafa otvorena i prvi
kondenzator nabije se nabojem gp. Drugi kcgldanzamr nije nﬂhijan Zatim
se oba prekidala istovremeno zatvore. Napﬁl izraze za stru;u i naboj n
krugu, kao fonkeiju vremena.

s

Zadatak 4. (17 bodova)
Komad tanke Zice duljine L = 40 cm savijen je pod kutom = 120° i postavljen na brid
prizme kao $to je prikazano na slici. Odredi;

a) PoloZaj centra mase savijene Zice, ;—‘

b) Period oscilacija oko ravnolefnog poloZaja, za male amplimde gibanja.

Uputa: za male kuteve @ vrijedicos@ =1, sind = .
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Srednje skole - 3. grupa
EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor:;
- valjak nepoznate mase, m,
- dva kvadra poznatih masa, m;
- podloga
- ravnalo {(ili pomiéna mjerka )

Zadatak: Odrediti masu valjka uporabom zadanih sredstava

a) Opisati fizikalnu osnovu rjedenja zadatka (5 bodova )
b} Izvesti potrebne relacije ( 10 bodova )
¢) Nacrtali { korekino ) sliku { 5 bodova)

d) Izvrditi potrebna mjerenja i odrediti masu valika  { 10 bodova )

UKUPNO: 30 bodova -

* za g uzeti 10 ms™



DRZAVNA SMOTEA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Cosptd, 12,13, svibmga 2003,

Srednje Skole - 3. prupa - rjefenja

Zadatak 1. (18 bodova)
Majzgndnije je prijeéi u sustav centra masa. Brrina centra masa dana je izeazom:
= iy + gy _

m, +

i

Eizine masa mey 1 sy u Chi-sustavu dane su;
i = =gy,
By =, =gy
11 nagem sluSaju vrijedi:
iy = .i.'...{.'l'l.._
m M (5 bodova)
i "o

m+M

Iz gomjiby relucija vidi se da je [V, | » [i | pa slika izgleda ovake:

{8 bodova)

(4, ernadava bezinu prve Ssstice nakeon sudara u sustovu C.M., & # bizing prve festice nakon
sidara u polaznom sustovu. @ = # -, ).
Ot Je da je otklon Esstice najved ako ¥,1 # &ine peavi kot Maksimalni otklon tada tanosi:
ginf = ﬂ— = 1,
Foul M o bk
@ = aresin—.
M

Zadatak 2. (18 bodova)

Sredifta ovih kugli Zine trogtranu piramidu &ji =0 svi bridovi jednaki 20, Sinus ki a (vidi
aliku) iznosi 1/y/3 . Du? bridova piramide djeluje reakeije donjih kugli na t=finn kojom ih
pritiféc gomja kupla, Horizontalne komponents sila kojima donje kugle djcloju ma gomju
dokidaju =s; a vertikalne dokidajo tefinu gomie kogle. |z donjih slika, ofito je da pomja kogla
djeluje na svakn donju kuglo silom jednakom R, ali suprotog smjers. Kakt- svaka donja
kugla nosi 1/3 tefine gm‘nja kngle, 1o imamo:
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R
me-l e
. 3m Mas3
1 |
R=-2y6-—=v3 g 10°kg (4 Rt
z = g-10°kg (4 boda)
:l-ln“-gtg.
Horizontalna kompeonenta Ry sile B kejom gomja kogla djeluje na donju je:
1
R o=Ruina=210" g-—kg. {4 bada)
b Eqﬁh

Pored te gile, na svaku donju kugly djeloju i sile od dva vemna clementa, i to dul stranice
{stostranitnog trokuta koji S srediSta donjih kngli.

{3 bada)

Iz slike je oito da je sila Tkeju verni elementi poduose:
I ﬂ:i-T-mﬁﬂ'-:ﬁ]"
R, 210
T o= —
ok phe {3 todova)

=3-lu" M.
3
Buduéi da je traZen faktoe 3, to mnadi da vezni elementi moraju podnijeti giln od
F=3T=2.ponma=2-10'N, {2 boda)

Zadatak 3. (17 bodova)
Ovo je tipitan pimjer LC tittajnog kruga. Nakon $to se prekidadi zatvore, prvi kondenzator se
potinje izbijuti, Sime dolazi do protoka struje kroz zavejnice, § dmgl kendenzator se polinje
nabijati, Elcktriéna stroja, naboj u kendenzatorima, napon i energija u mstave osciliraju.
Struja oscilira smusoidaloo, frekvencijom ax

[=1,smar, {1 bod)
D bisme odredili amplitudu I, koristimo zakon ofuvanja energije:

£ 10 & .8

EFoalg gl gl

o -?I:. 2 IC X {1 bod)
Gdje 5u g1 | g2 naboji nu prvom, odnosno drugom kendenzatora, Takoder moea vrijediti

Gy = @y + e
Tire dolazimn do:
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7
s EE:[E:T (¢ -4 ]] (2 boda) (*)
odnosns,
2
Parot %
Ummolak g, - g, maksimalan je kadaje g, = g, = q‘%. (£ bodu)

Time dobivamo amplimdu stouje:

|
|| = ffnqliﬁ- (2 boda)

- . 1
Frekvencija titryjnog kruga & jednim kendenzatorom iznosi @= .ﬁ.? 1T nafem slufaju
0

imamo dva ekvivalenma kondenzatora kapacilela C spojena serijski 4., frekvencija v nalem
gludaqu je:

P = (1 hod)

I= %gm[\%r}  (2body)

T hismo odredili na koji nadin oscilira naboj, uvestimo [ v jednadEby (*) dime dobivamo:

8 gl b 2 2
%si.u [J:—;I]=E~Eq. -qu—qu. : {1 bod)

cApelfE] e

Tsti rezulta dobiva 52 i 28 0. Stoga dolazimo do kmjnjeg reeultata;

i)

q 2
H=¢h"0*= —Eﬂ ll - L'FU!I[J-IH—I r]
Fadatak 4. (17 bodova)

a) Tekits lijave polovice Bice je u njezinom polovidte, a tako je i za desnu polovicn. Rako su
oha dijela jednaka, zajednitko teiisie je na polovis spojnica dvaju polovita, (3 boda)
i ndaljena je za

Struja u kragu jednaka je;

Rjefenja ove jednadibe s

(2 boda)

debool 205 60 = Sem (3 boda)
T

ad nslonza, pe
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LI
b} Moment tromosti 5 obzirom na oslenac isti je kao da je fica ravna § imasl =
(3boda)
Za male otklone na Hen djaluje moment gile N =-mgdand=-mgd# koji daje kutno
ubrzanje koje proizlazi iz zakona impulsnog momenta:

!ﬂ,-ﬂm-mgdﬂilﬂﬂﬁmgdﬁ’, (3 boda)
daklc,
ML.E
— i+ #=1,
" trmpd
odnosne,
2od
a,+-]-L;Lﬂ=u. (2 bods)
Diobivumo:
iEgd lig_él E 3; Lbod)
M o ':
i -il
o __,M:j?,j,", {1 bod)

D.4m
N ,
Period njihanja iznosi T o 10273, {1 bad)
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Srednje fkole - 3. grupa

Eksperimentalni zadatak - rjefenje

m
= Py
| & r
E F m,; g/2 F
m; T ! m;
.-.a.“‘.\‘L dr? di2 ‘_,-""“
F“- h -u,“\\-' ‘-‘"',"
e
Slika 1.
{ 5 bodova )
Uvjet da se kvadri poéinju razmicati je:
Fi=Fy { 5 bodova)
Te¥ina m; g se razlaZe na komponente F prema slici 1. Iz slike 1 slijedi:
1
F, = pimyg +Em1§)_’FH (1)
mg
2 _ _ma
=wga=F, =—— 2
By " g t4
Izjednatiti jednadZbu 11 2:
2igomm
,mag'!"l,ing: s =m= gom,/ (3) {10 bOdOFﬂ.)
e g | -tgop

S]ije,di 1z slike 1:
d
P (4)
r 2r
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Gospid, 12.-15. svibnja 2005.

Slika 2.

Iz slike 2 slijedi:

F,=mgsiny
F=mgcosy

m.gsiny = um,gcosy =
ho 3\

[—I— =siny = }'J

“=1gy

Uvrdtavanjem u jednadibu ( 3 ) dobije se my

( 10 bodova )

Ukupno: 30 bodova



