Drzavna smotra i natjecanje mladih fiziéara
Vis, 11.-14. svibnja 2006,

Srednja $kola - 3. grupa

Zadatak i. (18 bodova)

Tanka #ipka mase M, duljine L, giba se po horizontalnoj ploéi
bez trenja. Njeno srediSte mase ogranifeno je na kretanje po
ravnoj liniji @ — & Dwije identi¢ne opruge, konstante &,
pri¢vricene su na krajeve Sipke. Opisi (skiciraj) kako izgledaju
osnovni modovi titranja za male amplilude i odredi njihove

frelovencije.
Uputa: Za male kutove vrijedi aproksimacija
cos® =L s~ 0,

Zadatak 2. (17 bodova)
Od triju malih kuglica srednja ima masu M, ostale dvije
mase m. Cetvrta kuglica mase m nalijede na njih breinom v.
Kuglice se nalaze na glatkoj povriini, a sudari su savrieno
clastiéni. Odredi brzine kuglica poslije sudara ako je M= 3
m i hroj sudara.

Zadatak 3. (17 bodova)
Dvije beskona¢no duge zavojnice (na slicl prikazanc u
presjeku) prolaze kroz strujni krug kao na slici. Magnetske
indukeije B unutar svake zavojnice imaju jednak iznos koji
se mijenja u vremenu po zakonu B =B, +100.¢[T], ali su
im smjerovi medusobno suprotni i okomiti na ravninu
papiral Odredi jakost struje koja prolazi kroz svaki
otpornik. Magnetska indukeija izvan zavojnica je nula!
Polumjeri zavojnicasur =01 mirn=015m.

Zadatak 4. (18 bodova)
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Meustradiva biciklistica Marlena vozi "downhill”, tj. spusta s¢ niz brdo velikom brzinom.
Odjednom opaZa da je most ispred nje uruden i da se treba naglo zaustaviti! Koliko je najvece
usporenje kojim se moZe spuStati, a da se straZnji kota¢ ne odvoji od zemlje? Nagih brda je
207, Na ravnoj cesti, srediste masc sustava Marlena-bicikl nalazi se u to&ki 1.05 m irnad
zemlje, 65 cm iza osi prednjeg kotada i 35 cm ispred osi straZnjeg kotaéa. Pretpostavi da se

gume ne klizu!



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Vis, 11.-14. svibnja 2006.
Srednje Skole — 3. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor:
- polukruzno zakrivljeni zlijeb
- metalni valjak

- zaporni sat

Zadatak:

Uporabom iskljucivo prilozenih sredstava treba:
a) odrediti polumjer zakrivljenosti Zlijeba 12 bodova
b) odrediti omjer priguSenja gibanja valjka po Zlijebu ( & - dekrement) 5 bodova
¢) nacrtati A,t —graf (amplituda, vrijeme)......... 3 boda
d) odrediti Q-faktor (faktor dobrote) 5 bodova
e) izvesti potrebne relacije 5 bodova
Ukupno: 30 bodova

*Obavezno napisati LEGENDU koristenih oznaka!
Napomena: Trokut ili ravnalo NIJE pribori moZe se koristiti samo za rjeSavanje
zadatka pod b) i ¢).

Zelimo puno uspjeha u rjesavanju!



RJIESENJA I SMJERNICE ZA BODOVANIJE
Srednja Skola — 3. grupa

Zadatak 1. (18 bodova)
Gibanje ¢e se sastojati od osciliranja centra mase po praveu a —
oko poloZaja ravnoteZe, te od osciliranja tapa oko centra mase
(vidi sliku). [4 boda]
Za parametre koji ¢ée opisivati gibanje izaberimo poloZaj centra
mase x i kut @ koji Sipka zatvara s ockomicom na pravac a — a'
Jednadzbe gibanja tada glase:

Ma, = —k(): +%sin@l]-—k(k’~%sin@}

[3 boda]
a, +2£X =0.
M
fay =-—%ms@[X+%5in@)k+-$—cns@[k’---%sin@))k.
y [3 boda]
fs 18 +L— cos@sin® = 0.
27
_ & mE ) 2l oo ME &
1 je moment inercije Sipke oko centra mase 11znost I= ¥TE [2 boda]

7a male oscilacije kuta vrijedi aproksimacija cos® =1,5in® =@, pa se dobivene jednadZbe
gibanja svode na: '

da + ii e =0,
[3 boda]
a, +2~;£X =0.
M
6k

Iz jednadzbi se vidi da ¢e frekvencije oscilacija osnovnih modova biti @, = J%: W, = JE

[3 boda]

Zadatak 2. (17 bodova)
Nakon sudara 0. kuglice, kuglice koja nalijece, s prvom kuglicom, 0. se zaustavi a 1. kuglica

dobiva brzinu v. [3 boda]
. . . M—m)v
Nakon sudara 1. s 2. kuglicom, 2. se giba brzinom Ciihs na lijevo a 1. brzinom (—~—)—na
m+M (M +m)
desno. [3 boda]
Nakon sudara 2. s 3., 3. kuglica ima brzinu M Z i gibha se na lijevo, a 2.
(M +m)
2M —m)-m-v .
———~ i giba se takoder na lijevo. 13 boda]
(M +m)
M :
Sudar 1.1 0. daje 1. &estici brzinu nula, a 0. [(—-i)v na desno. [3 boda
+ m
Poslije nece biti sudara zbog odnosa M = 5 m.: [2 bod]

Brzine su:

2 2 . i
v, = —Ev, v=0,v, = 5 v, v, = gv, i ukupno je bilo 4 sudara. [3 buda]



Provjerimo je li oduvana koli¢ina gibanja:
2 2 5
—m—v+m-0+5m-=v+m=—v=my,
3 9 9

i kineticka energija:
14 2 1 4 ,

25 , 1
s—v = —nv°.
28 2 81

+lm—- -y =
2 Bl 2

Zadatak 3. (17 bodova)
U lijevoj petlji, inducirani napon iznosi:

| = 22 = 528 < a(0.1m)’ (100°1/5) = [ V], s e

At At

[3 boda] | n=010m p=esm
i poku3ava uspostaviti clektriénu struju koja tece u wen ) s0a3 :.mEE a8 m
By - _I.

L ki

smjeru suprotnom gibanju kazaljci na salu u ovoj !
|

petlji.
U desnoj petlji, inducirani napon je:
le|= %’ =$ % = x(0.15m)’ (100T/s) = 2.25-x[ V], [3 boda]

i pokusava uspostaviti elekti¢nu struju u smjeru gibanja kazaljke na satu.

Pretpostavimo da struja / tede prema dolje kroz 6 £2-ski otpornik, struja /, tede prema dolje
kroz 5 Q-ski otpornik, i struja /3 tele prema gore kroz 3 Q-ski otpornik.

Kirchhoffovo pravilo za &vor kaZe:

Iy =iy ; - [3 boda]
Kirchhoffovo pravilo za petlju daje nam:
6f, +31, =, [3 boda]
5,43, =225m [3 boda]
Rjefavanjem ovog sustava dolazimo do trazenih vrijednosti:

H=00623A L=086A1L=0923 A [2 boda]

Zadatak 4. (18 bodova)
U trenutku kada bi se biciklistica potela prevrtati preko prednjeg
kotada, sila podloge na straznji kotag je nula. |3 boda]
Slika [2 boda]
U smjeru paralelnom ravnini brda imamo sljedece sile:

Ji—mgsin®=ma. |2 boda]

Okomito na ravininu brda imamo sljedece sile:

n—mgeos® =0 [2 boda]

Momenti sila koji djeluju u odnosu na centar mase:

mg (0)— f(1.05m)+n, (0.65m)=0. [3 boda]

Sredivanjem tih relacija dolazimo do

ma = f,—mgsin® = noSeom mgsin® = mg cos - Joom. mgsin® [3 boda]
1.05m 1.05m

65 . '
a= g[msm’-%—sm 20']=2.35m;’51. [3 boda]



111. SKUPINA
RjeSenje eksperimentalnog zadatka
a) Gibanje valjka po Zlijebu usporediti s «titranjem» matematitkog njihala. U najniZoj tocki putanje
(polozaj ravnoteze) energija valjka kao matemati¢kog njihala i valjka koji se giba po Zlijebu je
jednaka:
mvi mv, I, o

= i IR 1
2 2 2 M
LMy
2 r,
uvritavanjem u (1) dobije se:
m-rt v}
e i T I 1 gy B
Wy Vi 2 B PR BNt B n W g w08
2 2 2 2 4 2 2 2
v, =1.225v,
Prijedeni putovi su takoder jednaki. '
T 59, W snvinsamswasmmenmmnmnsassanussnssnmmens 3
. . v s
paje: T, @1.225v, =T,-v, =T, = =27 |—=>r 2 T aeerserrererase (4)
1.225 g 4r°-1.225
r=0.168T}
T, (vrijeme «titranja» valjka se izmjeri zapornim satom i uvrsti u
v relaciju (4).......onnn 12 bodova
l |
A
b)6=£'—=141=i‘3—= ----- =£:>An= R R TR (5)
AZ AJ Ad Ar»l 5"‘

Na papiru se zabiljeze amplitude pojedinog titraja i odredi se dekrement 3.
(Ako je prigusenje slabo, ne moraju se mjeriti uzastopne amplitude ve¢ se dekrement odredi prema

A
relaciji (5). Na primjer:6* = A—'). ............................. 5 bodova

5



c) Bilje;écc'i na papiru pojedine amplitude (u eksperimentu samo na jednoj strani) moZe se nacrtati
At graf,

AE K m pomocni
. At—1 papir
Ay=es

10 cm

EO IT, 2T, 3T, 4T, ST, 6T, T7TT, t/s

3 boda -

d) Energija titrajnog sustava je:
2

E= paje Q-faktor
k- A
Q: 2 = A11 = Alz = AIZ — l = 52
VY Y R e AR N B
2 2 2 U 5’
Al g
Q='z—l'2_ =2
A -4; -1
Q-faktor se odredi mjereéi A, i A; ili iz zadatka b) pomocu dekrementa. .......... 5 bodova
€) Za svaku izvedenu relaciju od 1 do 5 dodaje se po I bod =5 bodova
Legenda:

m - masa valjka

Vm — brzina matematickog njihala

vy — brzina valjka

I, — moment inercije valjka

o — kutna brzina

T — period titranja matematitkog njihala
T, — period «titranja» valjka

A —amplituda



