DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Primosten, 10.-13. svibnja 2007,

Srednje $kole — 1. grupa

1. zadatak (16 bodova)

Dva tijela masc m, i m, spojena su pomoéu nerastezljivog
uZeta zanemarive mase preko koloture zancmarive mase. my
Kojim s¢ minimalnim ubrzanjem treba gibati tijelo A u
horizontalnom smjeru tako da tijela mase m, i m, miruju u
odnosu na tijelo A? Mase tijcla s¢ odnose kao m, :m, =1:2.
Koeficijent trenja izmedu tijela mase m, i tijela A te tijela

mase m, itijela A iznosi g =0.15.

2. zadatak (18 bodova)

Projektil mase 12 kg ispaljen je pofetnom brzinom 150 m/s pod kutem 60° u odnosu na
horitontalu, U trenutku kada je dofao na najvisu tofku putanje, projektil je eksplodirao i
razdvojio se na dva dijela pri ¢emu je masa jednog dijela tri puta veca od mase drugog dijela.
Oba dijela padnu na zemlju u istom trenutku. Dio veée mase padne na isto mjesto sa kojeg jo
ispaljen projektil, Y

a) Na koju udaljenost od mjesta sa kojeg je ispaljen projektil ée pasti dio manje mase?

b) Koliko se energije oslobodilo prilikom eksplozije?
Otpar zraka je zancimariv,

3, zadatak (20 bodova)

Sa vrha kosine nagiba « =30° bafeno je malo tijelo podetnom W

brzinom v, u horizontalnom smjeru. Tijelo padne na kosinu na ™.

udaljenosti 5, od totke iz koje je izbateno te se odbije od kosine.

Tijelo sljedeéi put padne na kosinu na udaljenosti s, od todke na | \‘\

koju je prvi puta palo na kosinu, Nadite omjer duljina s,/s,. ].__ ?\

Pretpostavite da su sudari sa kosinom savrieno elasti¢ni te da je
olpor zraka zanemariv.

4. zadatak (16 hodova)

Gravitacijska sila Mjeseca utjete na ubrzanje tijela koja slobodno padaju u blizini povriine
Zemlje. Nadite omjer razlike ubrzanja tijela blizu povrSine Zemlje izmedu tocke na Zemljinoj
povrdini koja je najudaljenija od Mjeseca i tofke na Zemljinoj povrSini koja je najbliza
Mjesecu te gravitacijskog ubrzanja Zemlje. Zadane su sljedeée veliine: masa Zemlje je
5.98.10* kg, masa Mijeseca je 7.36:10% kg, radijus Zemlje je 6.37-10° m, udaljenost
Mjeseca od Zemlje je 3.8440? m.
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Sredoje $kole - 1. grupa

Qdredivanje frekvencije vrinje
Pribar
Uteg(matica vijka)
Ravnalo i ;
Elektromotor(mijcsalica) = =.Jesalics za cappuccino
Stativ
Klema

Zadatak:
4) Odredite frekvenciju vrinje elektromotora
b} Odredite broj okretaja u minuti
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Srednje tkole - 1. grupa - rjedenja
1. zadatak (16 bodova)

L

S obzirom da tijela 1 1 2 minsju u odnosu na tjclo A, prema drugom Newtonovom zakomu
mg=I+F,
matF,,=T
Sila trenja na tijela 11 2 je jednaka:
F, =pma
For = pmyg
Uvritavanjem u prve dvije jednad®he:
mg=1+uma
ma+ um,g =T i
Oduzimanjem drupe jednadbe od prve dobije sc:
Mg = ma - jim,g = um,a
(em, +m; )a = (m, = pm, ) g
Ly | ©
i
Uvritavanjem m, :m, =1:2, odnosno m, = 2m, dobije se:
gz-.!-_zag i )
g+l
a=3.19 mis ()

(4)

()

I, zadatak (18 bodova)

Mase prvog i drugog dijela su jednake:

+ L
iy +m, =12 kg } = m=9 ku.m,!l k" (1)
m, = 3my
Romponente hrzine projektila neposcedno nekon ispaljivanja su jednake:
¥y, -—-lv,l =75 mfs
: @
Vi
PD_'! - i‘ vu = I:u.g m‘r.
Vrijeme potrebno da projektil dode na najvisu lolku putanje iznosi:
.- vI_]' 3 x‘t
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W ;
D=y, =gt = tu—“-"-uﬂ"l's-—‘f‘?--.ﬁl-.l-ls {3)
8 2
Horizontalna ndaljenost koju prijede projektil jo jednoka;
=t
Vvl
dy = -Tgl =993 m (3)

Oba dijela ce pasti u istom trenutku na zemlju 3o znadi da su im brzine nakon cksplozije u
horizontalnom smjeru. S obzirom da ée dio vede mase pasti na isto mjesto iz kojeg je ispaljen
projekdil, njegova brzina nakon eksplozije bit ée jednakog iznosa i suprotnog smiera brzini
projektila prije cksplozije. Brrinu drugog komada nakon eksplozije izrafunamo iz zakona
oluvanja kolitine gibunja:

MiVee = =Yy, + MV,

v = = /% -Ev. = 525 ms (3)

m, 2

Udaljenost od miesta sa kojeg je ispaljen projektil na koju padne komad manje mase je
jednaka:

dy=d, 4=

Encrgiju oslobodenu prilikom eksplozije izralunemo iz zakona ofuvanja energije:
AE=E o ~E,

2% soism o)
P

1 1 1
‘5"5=E'"q"-‘ My -,

AE = 3y = 405 kI (3)
2 1]

3. zadatak (20 bodova)

Fostavimo kaardinatni sustav tako do je x os paralelna kosini, a y o8 akomita na kosinu,
Rastavimo podetnu brzinu i gravitacijsko ubrzanje na x 1 y komponentu,

3 |
Vna'—'JT.—"u "uy"'i""w f {1)
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| V3
ﬂ'."if ﬂ,-'—"'z"l (1
Jednad¥bhe pibanja kuglice u x 1 y smjeru glasc:
x(t) = vhr+52H’ ROLI¥E ?-:’ (2)
v, (1) =y, +a ¥y {‘} =V, vat (Z)
I nakon uvritavanja:
Jlf}-fnﬂis'* ¥(t) %m*-%m’
31 1 A
'\"{'.}=%?|+E# v!{‘}‘?"i-?m
Vrijeme 1, kada kuglica prvi puta padne na kosinu dobijemo iz uvjeta y(1,)=0:
1 nﬁ F
f{'l]'n'i"-ri 'TF: = k= :E'; (2)
Udaljenast s, je prema tome jodnaka:
3 1 4v,
Kmmkhmnmum&%hﬂapwipulpmﬁummﬁmmj!dmh:
1 1 3 1
R,,lv‘[-l’l}-‘flf‘i-:-,ﬂfln—ﬁ—ﬁ vlr"v,r{ti:l"iut""fz"ﬂl'—"i"i (2)

Lz slike se moZe vidjeti da ée komponente potetna brzine za gibanje kuglice nakon 8o prvi
put odskodi od kosine iznositi:

Ve ™ M, ¥ay =~V {1}
Jednad¥be pibanja za ove pibanje plase:
a
x{r}-wun'z-w‘ y{l‘]-uhﬂ‘-d-—lel (2)
Odnosno, nakon uvrStavanja podetnil brzina i akeeleracija:
jﬁ 1 ] 1 \Iri H
= e— - I ? f o= = grf
x(1) ; 1-'n1+4j||' J"H""'I"’u =¥
Trenutak ¢, u kajem kuglica drugi put padne na kosinu odredimo iz uvjeta y{(t,)=0
1 Ji 2w
J"'('r-e)'u'i"'ufi_ E'l’r: = "a"ﬁ'}l (2}
Udaljennst &, jefrema tome jednaka:
53 | v
s1=x|::1:]=Tvur:+Igr;- 1~;- (2)
Prema lome trakeni omjer je:
4y
R T (1)
X.o% 3

r
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4. zadatak (16 hodova)

(-

Ubrzanje h]ala na todkama A i B iznosi:

M
£ —_J.__.
AT {.f .H'}

GM M
f=—0t
R {d+RI?
. 1 |
8= 5,5, =GM L
et 7 ‘{{ﬂ'*ﬂ},*{f'ﬂf]
d*+ R
[d‘-x‘f
Gravitacijsko ubrzanje Zemljc iznosi:

Traddni omyer je:

1
|

Ag =2GM,

S+
2GM,
e (a-®)
g GM,
RI
| R
14
& M, R\ &
| g M: dl- R' F]
&)
AR _ 678107
g

2)

(2}

)

()]

(4)

(2)
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Srednje Skole - 1. grupa
Eksperimentalni zadatak - rjeienje

Postupak i rjefenje:

Izmjeri se duljina niti na kojoj je ovjeSena matica / .

MijeSalica se uévrsti na stativ 1 ukljuci sc motor.Priceka sc dok se ne uspostavi jednoliko
kruZno gibanje.

[zmjeri se visina na koju se podigne matica h.

Skica:

Na tijelo(maticu) djeluju sila napetosti niti i sila teZa Njihova rezultanta ima ulogu
centripetalne sile.
Iz sli¢nosti trokuta slijedi:

F
? = —— dalje vrijedi F, = _r__
8 .r‘—h| Ei-h
2
F,="" =dmrz’ [’

-
dmra’ f1 = mgﬁ odakle slijedi izraz za frekvenciju vrinje

)
. dakle mjerenjem duljine niti / 1 visine ja koju se podigne matica A moZemo

" Vion
odrediti £



