7.travnja 2005.

ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE
Srednje skole — 3. grupa

Zadatak 1. (10 bodova)
Greda mase M 1 duljine~/3 R lezi u glatkom kruznom

zlijebu radijusa R. Na jednom kraju grede je uteg mase
M/2 . Izratunaj kut 6 za koji greda miruje.

Zadatak 2. (10 bodova)
Dva tijela mase m, =m 1 m, =2m leZe na podlozi zanemarivog koeficijenta trenja. Povezana

su povezana oprugon konstante k 1 namyjestena kao $to je prikazano na slici.
Ako se opruga sabije za udaljenost d 1 sustav pusti iz mirovanja, nadi:
a) Koliko se masa my pomakne prije nego se m; poéne micati?
b) Nakon $to je my izgubio kontakt sa zidom, kolika je brzina centra mase (C.M.) 1
amplituda oscilacija?
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Zadatak 3. (10 bodova)
Ozren 1 Nenad bave se rekreativno planinarenjem, ali ovaj put je Ozren
gotovo nastradao. Ostao je zarobljen na malenoj izbo¢ini iznad provalije.
Da bi ga spasio, Nenad mu je dobacio jedan kraj uzeta, koji je Ozren
vezao oko struka, i pokusava ga izvudi (vidi sliku). Uze se sastoji od dva
dijela: dio 1 duljine /1 1 linearne gustoce pi, 1 dijela 2 duljme [, =2 11 1
linearne gustode gy =4 yy. Ozren trzne donji dio uzeta (kao signal da je
spreman za izvlacenje) istodobno kad i Nenad trzne gornji dio uzeta.
a) Koja je brzina vy rezultirajuéeg pulsa u dijelu 1, izrazena preko
brzine vy u dijelu 2?
b) Na kojoj udaljenosti ispod Nenada ée se pulsevi susresti?
Udaljenost izrazi preko .

Zadatak 4. (10 bodova)

Slika prikazuje princip rada elektritne vage. Zi¢ani okvir naslanja se na ostre kontakte kroz
koje se dovodi struja. Dio okvira duljine L = 0.1 m nalazi se izmedu polova magneta okomito
na smjer magnetskog polja. Ako kroz okvir tece struja I = 0.5 A u smyjeru kako je naznaceno
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7.travnya 2005,

na slici, potrebno je u zdjelicu vage staviti komad bakrene zice (gustoca bakra p = 8700 kg m’
°) duzine [ = 0.7 em 1 promjera d = 1 mm da bi se okvir vratio u ravnotezni polozaj.
a) Nadi iznos 1 smjer magnetskog polja B.
b) Da li bi bila potrebna druga koli¢ina bakra ako bi okvir 1
magnetsko polje medusobno zatvarali kut manji od 90°?

Zadatak 5. (10 bodova)

Za precizno mjerenje nepoznatog kapaciteta kondenzatora ¢esto koristimo Wheatstonov most-
elektriéni sklop prikazan na slici. U gornjem dijelu sklopa nalaze se kondenzator poznatog
kapaciteta C, 1 nepoznati kondenzator ¢iji kapacitet, Cy, zelimo pronadi. Na donjem dijelu
nalazi se otporna Zica, homogenog poprednog presjeka. Pomicanjem kliznog kontakta (totka
2 na slici) moguée je mijenjati /1 1 I Most je uravnotezen kad se klizni kontakt nalazi na
takvom polozaju da struja ne teée kroz granu u kojoj se nalazi ampermetar.

Pronadi vrijednost nepoznatog kondenzatora, Cy, ukoliko se u krugu nalazi kondenzator
poznatog kapaciteta, C =1 yF, otporna Zica je duga 1 m, a most je uravnotezen ako je klizm
kontakt u takvom polozaju da je /; = 0.3 m.

Q.

—
o
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7. travnga 2005.

ZUPANIJSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE
Srednje skole — 3. grupa — rjesenja i bodovanje

Zadatak 1. (10 bodova)

Nacrtajmo sile koje djeluju na gredu.

Reakeije podloge T 1 T; okomite su na tangentu podloge, pa imaju smjer prema sredistu
kruga. Uz koordinatni sustav kao na slici, u ravnotezi mora biti zadovoljeno:

. 1 .
osx: Tcosgp-T, cos;é+Mgsmt9+:Mgsm€ ={

: [3 boda)
0s ¥: Tl5i11g.§~+T2singﬁ—Mgcosﬁ—EMgcos&:0.
Odavde je:
3 .
J:—rs;Mg%
. 'mﬁ [1 boda]
T+T,=2Mg .
ST 2 T smg
AB=V3R
AC:=BC:=R

Potrebna nam je jos jedna jednadzba, pa ¢emo iskoristiti zakon o momentima sila u statitkoj
AME'

ravnotezi. Odabrat ¢emo totku B (tu momenti sila T 1 —=).
3R
T3R cos{QO—;ﬁ}:Mchos 8, [2 boda]
odnosno:
_ Mgcosf
2sing
Iz slike je:
L ¢= L bod
cosgﬁ_T. Ll [1 bod]
Nakon uvritavanja dobivamo:
Mgcos® 3. cosf
2sing 2T sing
T, =2Mgcos#,
[2 boda]
T =Mgcos®,
3. sind

T: _Tl = AMgCOS& :Elwg\ﬁ—/z

Konatno je:
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7. traviga 2005.

1
tanf=—,
NE)

odnosno 6 =30". [1 bod]

Zadatak 2. (10 bodova)
a) Masa my potmje se micati u trenutku kada na nju po¢inje djelovati sila u smjeru od zida,

dakle masa m; mora se pomaknuti za d. [2 boda]
b) U trenutku kada se my «odlijepin od zida, m; se giba brzinom odredenom uvjetom:
(e
—kd" ==my", [2 boda]
2 2
pa je brzina C.M.:
my+my, d [k
Ve = i=— [2 boda]
T o om+m, 3¥m

Amplitudu oscilacija odredujemo iz ofuvanja energije:
Ekd =~k +E{m+2m)vc_\,{, [2 boda]

Sto odgovara trenutku kada je opruga maksimalno rastegnuta, a dvije estice u sustavu
centra masa miruju.
Iz prethodne relacije proizlazi:

A=d, = [2 boda]

Zadatak 3. (10 bodova)
a) Pretpostavimo da je masa uzeta zanemariva u odnosu na Ozrenovu masu. Tada je napetost
uzeta 1 jednaka Ozrenovoj tezini i jednaka je u oba dijela.

Vrijedi sljedece:
{i "
V= [— %= |—
4 & [2 boda]
n_ [z \[ﬂ:z: b _,
LT U My -

Odnosno, vi =2 . [2 boda]

b) Pogledajmo prvo da li ée se pulsevi susresti iznad ili ispod ¢vora koji spaja dva dijela
uzeta, Neka je ¢ vrijeme potrebno da se pulsovi susretnu. Iz rjesenja dijela a) otito je da se
Ozrenov puls siri kroz dio 1 dvostruko brze od Nenadovog pulsa kroz dio 2. Bududi da je
Iy =2k, znamo da Ozrenov puls mora prijedi dvostruko manju udaljenost od Nenadovog
pulsa da bi dosao do &vora. Dakle, Ozrenov puls ¢e prvi doéi do Evora, 1 mjesto njihovog
susreta nalazi se [ZNAD Cvora. Pretpostavimo da se pulsevi sastaju u tocki na udaljenosti

d ispod Nenada, u trenutku £.
Nenadov puls mora prije¢i (prema dolje) udaljenost 4, brzinom vy u vremenu ¢. Znadi,

f=—. [2 boda]
v,
Da bi dofao do totke susreta, Ozrenov puls mora prijeéi (prema gore) udaljenost Jj,
brzinom vy, 1 zatim joé udaljenost /; — d, brzinom vy, u vremenu #. Dakle,
I I-d,
f=1l42 2 [2 boda]
vy,

Uvritavanjem poznatih relacija dolazimo do:
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d I L-d Lj2 I-d
—=t4i—= ./ +—,
v, Y 2v, v,

[1 bod]

. : 5
Na kraju dolazimo do trazenog rezultata d :gfz. [1 bod]

Zadatak 4. (10 bodova)
a) Sila na vodi¢ kojim tece struja u magnetskom polju je:
F=BIL. [1 bod]
Silu nalazimo iz poznate koli¢ine bakra:

-
2

F:mg:pci rlg [3boda]

B=22-037.10°T. [2boda]
ir

b) Nebi. U tom slu¢aju bi doduse djelovala samo komponenta Bsin# , ali bi 1 duljina okvira
u magnetskom polju bila veéa:
F=Bsinfl L =BIL. [4 boda]
siné

Zadatak 5. (10 bodova)

Koristenjem Kirchohovih pravila dolazimo do relacija (gdje
struje oznaavamo istim indeksima kao 1 elemente u mostu):

Zatvor Bvrijedi: I +1, -1, =0, ———
azatvorD: [, -1, -1, =0. [1 bod]
R R, ;

Za petlju ABD imamo: Z [ —-RJI,-RI =0, H 5 b
A zapetlu BCD vrijedi: Z I +Z I, -R 1, [1 bod] L
Kada je most uravnotezen vrijedi Iy = 0, pa proizlazi Ix=Ic 15, = ]. [1 bod]
Sredivanjem dolazimo do sljedecih odnosa:
ZX:RiizR.I—’. [1 bod]
I, 1,
i
I, Z
2=t [1 bod]
IR
1z toga proizlazi
7z =7 8=7 % [2 bod]

R,
Ovdje smo uzeli u obzir da je omjer otpora Ry i Ry jednak omjeru duljina otporne Zice s lijeve
i desne strane kliznog kontakta (/1 1 1), jer je poprecni presjek te Zice konstantan.

D 1 1 .
Buduéidaje Z, =—— a Z_ = ——, traZena relacija je: 1 bod
€ Ly iaC, LR a] [ ]
A
C,= CT. [1 boda]
Uvrstavanjem zadanih vrijednosti, dobivamo da je kapacitet nepoznatog kondenzatora Cy =
0.429 F. [1 bod]
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