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

Srednje §kole - 3, grupa

1. zadatak (17 bodova)
U mostu prikazanom na slici, sve dijagonalne Sipke
duljine su 5 m, a horizontalne 6 m. Svi vezni zglobovi su
idealni (bez trenja).

a) Koje sipke moZemo zamijeniti u¥etom?

b) Nadi sile u gipkama BD i DE.

2. zadatak (18 bodova)

Uspravnom Stapu mase 5 kg i duljine Im dan je impuls prema gore B

u njegovoj bazi, usmjeren pod kutom od 45° prema horizontali.

Stap zbog primljenog impulsa poleti. Koje vrijednosti bi trebao y L

imati impuls da §tap ponovo sleti vertikalno (tj. na kraj u kome je

impuls primljen)? ANy < ~.
3. zadatak (17 bodova)

Beskonaéno dugim vodiem, koji je postavljen u vertikalnom smjeru, tede
struja od 5 A prema gore, U blizini vodi¢a rotira pravokutna petlja od
vodljivog materijala otpora 10 €/m (po jedinici duZine). Dimenzije petlje
swa=0.5m, h=0.25m, Os rolacije je paralelna s voditem i nalazi sc na
udaljenosti L = 0.5 m od vodi¢a. Kutna brzina rotacije petlje je 9 rad/s .

a) Odredi induciranu struju u petlji ovisno o otklonu (kut @) iz

poetnog poloZaja.
b) Odredi poloZaj u kojem ée struja biti minimalna.

4. zadatak (18 bodova)

Marlena je zaigrana djevojéica koja u svakoj igri pronalazi primjenu osnovnih zakona fizike.
Ovaj put stavila je ,ping-pong“ lopticu na gumenu membranu koja je pri¢vricena za
Jednostavan harmoni¢ki oscilator-maleni zvuénik koji ispusta zvuk frekvencije 500 Hz.
Uspjela je izmjeriti da loptica odskakuje na visinu od 3 mm iznad ravnoteZnog polozaja
membrane. No, ima potedkoéa s odredivanjem amplitude titranja membrane. Mozes i joj
pomoéi?
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Srednje 3kole — 3. grupa
Spiralna opruga kao oscilator

Pribor:  -spiralna opruga s vie zavoja
_utezi razli¢itih masa ( masa jednog poznata )

-zaporni sat
-stalak s odgovarajuéim priborom

Zadatak:

Uporabom iskljucivo priloZenih sredstava treba:
a) Utvrditi ovisnost konstante elastiénosti (k) o broju zavoja opruge (N) 1 nadiniti k.M

grafi s, & bodova
b) Utvrditi ovisnosl frekvencije (1) o broju zavoja i naéimiti £, N gral ......0 bodova
¢) Odrediti mase nepoznatih utega i prikazati rezultate u f, m grafu......... 6 boda
d) Sve rezultate prikazati tabliZno i ukratko objasniti fizikalnu osnovu rjesava nja
zadatka. . ..oviinnan 10 bodoya
UKUDIIO: 4vvsvressnnssnmranssssssissmanmasasasssisssssdsassnasannassnsssesssnsansess 30 bodova

* Nije potreban racun pogreske, ali pojedina mjercnja treba uéiniti vide puta radi moguce
grube pogreske.

-

Zelimo puno uspjeha u rjeSavanju!
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Sreduje Ikole - . grupa - rjelenja

1. zadatak (17 bodova)

Uletom mo2emo zamijeniti samo one tipke u kojima sila napciost dyclye ko da rastele
Lipku, Na h:jevimlpndlogad}ﬂuj:vmﬂulm na totke A 1 & silama ;H’i iﬁ-"_

(Ornatimo sile podloge na totke A i G s F 1 F,. Iz slike je olito da vrijedi
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Elfq [2 bisda)
PPostupno éemo pronalaziti smjerove sila u pojedinim dipkama iz zahtjcva da se gile nu svaki
zglob dekidaju,
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=

lz gorujib slitics o&ito jo du sc rasicku Jipke: AC, CE EG, EF, £D, BC, t njih molemo
zamijeniti ufadima. Ove sliice pokazuju smjer sila kojima Jipke djeluju na zglob, u sile
kojima zglobovi rastedu ili stedu Sipke Iu SUproMnog smjera.

5

Sile u Siphame BD i DE iznose; F,, = PF Fo ‘12 W, |4 boda|

2. zudutak (18 bodeva)
Stap prima lineami impuls {peos45°) prema gore, 3o zaprave maéi de imamo vertikalni
hitac & podetnom brzinom:

,,,.M=ﬂ. [3 bods]
2m
p2
Vnjeme koje Bap provede u zraku je: £ - 1;-- = |2 boda)
Istovremenao tap primi i zakretni impuls oko svog centra mase, a 1aj iznosi:
Zakvetwi inspuls= pms#ﬁ"% . ﬂj’i (3 boda]

Prema tome imameo superpoziciju dvaju gibanja: vertikalnag hica i vrtnje &apa oko svog
centra mase kutnom brzinom o kKoju pronalazime 12

l‘%fﬁ = I, (2 boda
Moment inercije Stapa oko osi koja prolazi njegovim sreditem i okomita je na njega je:
Incim: [2 boda]
12 -
ﬁdm-dejm
pL 3p1.ﬁ: ’
= 2 bodu
T e

Dra bi Mep pao na ongj in; u kojemu je primio impuls, v viemenu ¢ boravka u zraku maora
napraviti 2n n okretaja oko svoje osi (# je prirodan broj):

H
En'n-m=3JEPFﬁ=ﬁp . [2 boda)
ml mg mlg
1z ovopa dobivamo moguée vrijednosti impulsa p:
= m, J%’l =16n , gdje je # neki prirodni broj. (2 boda)
3. zadatak (17 bodova)

mlm]edl:ckhmumuqnmmudmunummduﬁmﬁ kaje tu honzontalne.

hlmhjd]ﬂujanhuvunhlmmmprmpm{F-wnﬂ} Elektromotorni napon ée

 sc, dakle, inducirati u stranici dufine a koja rotira. [2 boda]

U svakoj to&ki te stranice (gledano iz sustava koji rolite zajedno s petljom) postojat ce

itu.lun:inm clekiriéno polje;

r.=f-_r b2l sk, (2 boda)
q 2mr
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glieje r = \fI* + b ~2Lbcos@,a y_lnﬂ-f_lm-uﬂn(ésinﬁ]_ [2 boda)
F
1z loge slijedi:
ilbgsme 1

-1
e o e [2 boda]
in L' +b =2Llbcosg

Inducirani elektromotomi napon preu deliniciji je

Umin R (2 boda)
lrr{f.’ +b* =2Lbcosp)
Slika [2 boda]
Prema tome inducirana stroja je:
I'(p)= M Jalbarsin g = 3107 sing
am(a+b)R(L +b'-2Lbeosg) (125-cosp)
[} bada)
Otito je da ée struja biti najmanja za ¢ = 0°, tada je | inducirana struja jednaka nuli.
|12 boda]
4, radatak (18 badava)
Neka je A wmplituda btranja membrane, @ @ krufna frekvencija utranja. Pomak membrane y
(u vertikalpoom smjeru) je opisan hannonijskim litrenjem: » = Asinar. |2 boda)
Brzina v membrane i njens ubrzanje a danl 0 jednad¥bama:
vm Awcosad, a=-dAw’sinael |2 boda)

Ma lopticu djeluje sila teZe myg i sila podloge membrane N, Sve sile su usmjerens du? vsi y, pa
modemo napisati jednadZbu gibanja:

ma = N=mg [2 boda)
Hnl:ajugtrmumkhdah]mundﬁahﬁndmmxﬂw U tom trenuthu je N = 0,1 a=-g
[2 bada]
Uvritavanjem dobivamo g = -Ae’ sma¥, = sinox, = ]i_* [2 boda
1) istam trmmku:uisimmhuj-inj se nalazi loptica (njen pomak) i brzina su:
y, = Asina, = £, v, = Awcosax,. 2 boda]
W

Nakon tog trenulke, loplica odskakuje na dodetnu visinu Ay iskljutivo pod djelovanjem
gravitacijske sll: Zakon -:hﬁu'.rnnrt energije daje nam:
gy = —2"- = M= -211 [2 buda]
o 4
U odnoss na ravnotedni  polofaj membrane, visina koju postife loptica J¢
= y, + Ay, odnosno:

N I Pokll il | O 00 52} 2 boda
h ) 2% “?vf % Im’+1g [ ]

iz mpdulmmdudjndnﬂgmdmlﬂmplimdu titranja membrane:

. Naph 423&::'}{ ]] "8 0072 wm. (2 bods)
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sSreduje Yonle - 3, gripa 5
Eksperimentalnl gadnink - rjeienje

a) Sloditi uredaj prema shet:

' - Qdbraji se odredeni bro) gavoja opruge (svaki 20. 2avg) je obilje2en!) 1
1aj dig gpruge &c koristi kan akuvmi die oscilatora.
K onstantu elastinostl k za taj dio oprupe moze s¢ adredit prema

releciji
-
% e dortm
T=2x |-—-::rk- kel ]
Yok T “

E m - poznale samo 3 jedan uteg (100g)
T - izmjen se zapomim satom. Grafitic prikaz u kN grafu jasno

pokazuje ovisnast:
— | . ot W+ B
k ~ =, odnosno: k, - N, =konss, i - =—
N Na L
TR LR A P Y 79
I m ﬂ Nqﬂ L)
1 [ |
2. 120 ‘ ‘
P KL E o
Cirafitki prikaz je e PR LI & badova

b) Mjemi podact iz a) omogutavajl adredivenje frekvencije po isto) relaciji

,fLI odnosna r—-%_.E )
To oduesma S s
Eksperimenfalni rezultati dobeo prate relaciiu (2) pa 3¢ mode urvrdili udnos:
i i
f VN
Takoder je vidljiva veza izmedu hroj zavoja N 1 pripadajute freky ercije:
fm——— I-"I_
"—rL o .‘..III—;I ]H _"Ir'— = |.h_"-|.-
.Ir! 'll Ir.'rl -lrlrl H Hl z
¢ .N- g:zt'g,-lnjc kiperbolom, 1), [ WoEkonal, oo f hadovi
il
¢) Pomody izraze T= h‘!ﬂ =M= .. 5 P AT ). |
k ax

mage se odredili nepornatc mase niega. Za konstantu & uzeti konstanta 12 zudatka a).
{ Najtotnija jc kenstanta cijele opruge).
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d) Teorija je primijenjena veé u gedenjimua, bic,

gral 1*, mje hiperbala

& hodova

n N Tie | N D" | kN N, &k, | N=C
" N.. K,
II‘
i
3
4,
5.
wenansensmseones 10 bodova
Rezultatl eksperimentalnog endatlha
{ Primjer )

Tablicaza a) b} id) zadalak

Masa poznatog ulega = 100 g = 0,100 kg
n N Ts |, N |07 [kN | ¥, k. | N=const,

| e "“‘nr T

1. 120 1034 [3431]29 [6BAG |/ |/ 175
Z 40 048 [17.16 |208 |6864 050 050 |13
3 60 0.58 | 1135 ['L.72 5.0 |0.66 |068 | IFT
d. BO 068 |854 147 [6832 (075 [073 |17
s. lwo |o7s {702 (133 |7020 080 |082 |177

Tublica za zadatak ¢} .
ln |N k."i Tha | kg |05 |

1 T
poznata =

o |iog {702 (075 |odoo [1a3 | o im AT
2 100 [7.02 |034 (0125 |L.19 | R T L
3 100 |7.02 |069 |0.085 145
i, 0 !702 (0463 |0070 (158
s. 100 |702 |os8 0060 |1T2 |
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M| “n.' T | B | mkg |

e | _
‘1 7.02 11}53 172 | 0.060 | ;—' 3
|1 \w: 085 |1.17 [0430 vy o
3 =gz 1110 [090 |0213
|4 702 133 1075 [0313
(5, {200 }1.57 | 064 | 0440 | 5
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