Drzavno natjecanje iz fizike, 2022.
Zadaci - 3. skupina

Zadatak 1 (19 bodova)

Kugla mase M visi na krutoj $ipci mase m i duljine L sa
stropa. Sipka je za strop pri¢vrsc¢ena tako da se moze slo-

bodno njihati. Na Sipku je na visini y od stropa zakacena R4
opruga konstante k. Opruga je u nerastegnutom stanju ‘

kada Sipka stoji okomito u odnosu na strop. Izrazi iznos i J\/\/V\/\F B -
smjer svih momenata koji djeluju na sustav kada je malo k m

pomaknut iz ravnoteze. Izrazi period titranja preko masa
m i M, duljina L i y i konstante k. Izrazi period titranja
ako zanemarimo masu kugle ( M — 0) i konstantu opruge

(k — 0). Primjeni aproksimaciju malih kuteva: sina = «, ; .
cosa = 1.
M
Zadatak 2 (18 bodova)
m
Dvije kugle, masa m i M, stoje jedna na drugoj kao na slici, m

na visini h od tla. U nekom trenutku pustimo kugle da
slobodno padaju. Koju ¢e krajnju visinu dosti¢i laksa ku-
gla, ako je masa teZe kugle mnogo veca? Zanemari otpor )
zraka. Sudari medu kuglama i kugle s tlom savrSeno su h
elasti¢ni. Zanemari promjere kugli u odnosu na visinu h.

Zadatak 3 (17 bodova)

Mala Monika je na saonice stavila dva paketa FL\

na prili¢no lo$ nacin, tako da je ve¢i paket pos-

tavila iznad manjeg, kao na slici. Dimenzije 2a
oba paketa mogu se isCitati sa slike i paketi
su uniformne gustoce. Koeficijent trenja medu
paketima je u = 1.5, a koeficijent trenja donjeg
paketa sa saonicama puno je veci. Za koji ras-
pon akceleracija saonica je teret stabilan? Uzeti
u obzir pozitivne i negativne akceleracije.




Zadatak 4 (16 boda)

Odljevna tikvica je napunjena vodom do vrha: u ¢ = 0 prazan prostor u tikvici je L = 0. NamjeStena je tako
da voda polako curi iz nje, brzinom 10 mL/s, a pocetak curenja je ¢ = 0. Tikvica ima kruZni presjek promjera
d = 25 mm. Dovoljno je duga za potrebe zadatka i njena duljina se ne razmatra. Iznad otvora tikvice stavimo
glazbenu viljusku. U pocetnom trenutku voda je napunjena do vrha. Kako voda istjece, tako se mijenjaju periodi
kada viljuska glasno rezonira, sto mozZemo prikazati na grafu glasnoce. Nadi prirodnu frekvenciju glazbene viljuske.
Je li povrsina vode ¢vrsti ili slobodni kraj svirale? Obrazlozi odgovor koriste¢i saznanja iz samog zadatka! Brzina
zvuka u zraku je ¢ = 335 m/s. Glasnoca viljuske ovisi o dosta parametara te sam iznos glasnoce nije bitan za zadatak.
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VAZNO: Tijekom ispita ne smijete imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeznice, formule...). Za pisanje
koristite kemijsku olovku ili nalivpero. Pri ruci ne smijete imati mobitele ni druge elektronic¢ke uredaje osim
kalkulatora.



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Podgora, 26. — 29. travnja 2022.

Srednje Skole — 3. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor:

- drvena dasCica

- dvije slamke probusene na jednom kraju
- igla za pletenje

- dvije kutije Sibica

- plastelin

- ljepljiva traka

- sat budilica sa sekundama

- ravnalo

Zadatak:

1. Pomocu navedenog pribora pripremite Machovo njihalo i primijenite ga tako da:

a)

f)

)
h)

)

kratko i jasno opiSete pripremu eksperimentalnog uredaja za odredivanje jakosti
gravitacijskog polja u ucionici i zatim jakosti gravitacijskog polja za dva razli¢ita nagiba
ravnine titranja;

... 2 boda
skicirate eksperimentalni uredaj i pojedine dijelove povezZete s opisom pod a);

... 3 boda
navedete matematiCke izraze pomodéu kojih ¢ete raCunati jakost gravitacijskog polja u
pojedinom slucaju i poveZete ih sa skicom pod b) ili sa zasebnom skicom;

... 3 boda
kratko i jasno opiSete nacin vrSenja mjerenja;

... 2 boda
napravite po 10 mjerenja za osnovnu ravninu titranja i zatim za dva razlicita nagiba i
rezultate mjerenja prikazZete tabli¢no;

... 3 boda
provedete ra¢un slu¢ajnih pogreSaka za sva tri seta mjerenja i odredite srednju vrijednost,
pojedinacno odstupanje od srednje vrijednosti, apsolutnu vrijednost maksimalnog
odstupanja, relativhu maksimalnu pogresku i zapise to¢nih rezultata;

... 9 bodova
brojC¢ano i rije€ima usporedite dobivene rezultate za jakosti gravitacijskog polja;

... 2 boda
analizirate dobivena maksimalna odstupanja i relativnu maksimalnu pogre$ku s kratkim
osvrtom $to je sve utjecalo na preciznost mjerenja;

... 2 boda
napravite brojéanu i opisnu usporedbu jednog od tri eksperimentalna rezultata s poznatom
vrijednosti za jakost gravitacijskog polja u ucionici;

... 2 boda
navedete, prema steCenom eksperimentalnom iskustvu i prethodnom predznanju, ¢emu
sluzi Machovo njihalo.

... 2 boda

UKU PO, o e e 30 bodova

Natjecateljima Zelimo uspjeSan rad!



Drzavno natjecanje iz fizike, 2022.
RjeSenja i smjernice za bodovanje — 3. skupina

Zadatak 1 (19 bodova)

Razmatramo sile na njihalo sastavljeno od kugle i Sipke koje pomaknemo za kut ¢
izvan ravnoteZe:

Fy = —kysingp
F,, =mg
Fy = Mg
Prva sila djeluje horizontalno, druge dvije okomito. (3 boda)

Da bismo dobili jednadZbu gibanja koristimo izraz za kuteve:
Ia =M

Momenti danih sila su: (3 boda)

My = Faycosp = —ky2 sin ¢ - cos @
L
M, = —mg3 sin ¢
My = —MgLsin ¢
Pozitivan smjer momenata je “izvan” papira, tj. pozitivan smjer rasta kuta ¢. (2 boda)

Sada uvrstavamo sve momente i koristimo aproksimacije malih kuteva: sinp ~ ¢,
cos p = 1. Izrazje: (3 boda)

L
Ta = —ky* — Fmgp — LMgy

(ky2 + émg+LMg)
o= — 7 ©

Zadnji izraz prepoznajemo kao jednadZbu njihala s kutnom frekvencijom: (2 boda)

2

L ky2+§mg—|—LMg

I
Moment inercije sustava je: (2 boda)

1
I= 5mL2 + ML?

Izraz za period je tada: (2 boda)

%m[ﬂ—i—ML2
T =2my| ¢ 5
smg+ LMg+ ky

Period u slucaju pojednostavljenja M/ — 0, k — 0 piSemo: (2 boda)




Zadatak 2 (18 bodova)

Obje kugle postizu istu brzinu prilikom pada: v = 1/2gh. (3 boda)
Velika kugla se sudara s tlom elasti¢no i njena brzina mijenja smjer iz dolje prema gore.
(4 boda)

S obzirom da je masa velike kugle puno veca, velika kugla ne mijenja znacajno svoju

brzinu. (3 boda)
Mala kugla, iz perspektive velike kugle, putuje brzinom 2v prema njoj, a nakon sudara
brzina joj promijeni smjer. (3 boda)
Ukupno, konac¢na brzina male kugle je 3v. (3 boda)
Visina na koju kugla dode je: (2 boda)
02
H = 29 9h

Zadatak 3 (17 bodova)

Za ravnoteZu tereta bitno je promatrati trokut A-B-CM kojeg ¢ine centar mase i rubovi
hvatista gornjeg paketa. Centar mase se nalazi u sredini paketa, s obzirom da je paket

uniformne gustoce. (2 boda)
Pri akceleraciji, mijenja se smjer i iznos sile kojom uteg pritis¢e podlogu. Ako je vektor
sile unutar trokuta, teret je stabilan. (4 boda)
M
a

Iz sli¢nosti trokuta moZemo usporediti kolika mora biti sila akceleracije da bi vektor
teZine preSao rubove A i B: (4 boda)
a=g;a=-2

Ovdje je pozitivan smjer akceleracije za akceleracije “prema naprijed” u odnosu na sa-
onice. Medutim, moramo provijeriti i u kojem trenutku staticko trenje postaje jednako sili
akceleracije: (4 boda)

a = *1.5¢g

Stoga, raspon akceleracija u kojima je teret stabilan jednakje: « € [-1.5g,9]. (3 boda)



Zadatak 4 (16 boda)

Spustanjem razine tekucine prostor ispunjen zrakom se povecéava. Taj prostor rezonira

frekvencijom glazbene viljuske.

(2 boda)

Iz grafa oc¢itavamo da do rezonancije dolazi u trenutku ¢t = 4,12, 20 s. Izra¢unajmo koliki

je stupac zraka (L) u tim vremenima:

AL AV

— = —=20.
A AN 0.37 mm/s
Duljine su:
Ly =81.48
Ly =244.44
L20 == 4074

(3 boda)

Primjetimo takoder da je razmak medu rezonancijama upravo At = 8 s, osim u prvom

slucaju kada iznosi At =4s.

(2 boda)

Promotrimo sad svirala sa zatvorenim i otvorenim krajem. Znamo koje su moguce

valne duljine njihovih stojnih valova. Za sviralo zatvoreno na jednom kraju:
A
L=2n-12
(20— 1)

Uvrstimo li A = £ gdje je ¢ brzina zvuka a f frekvencija, imamo:

c

L=02n-1
(2n )4 f
Sli¢no, za otvorena svirala dobijemo:

C
L=n—

Sada mozemo usporediti niz, koristeci kraticu Ly = ;5. Za zatvorena:
L = Ly,3Ly, 5Ly

Za otvorena:
L =2Ly,4Lgy, 6L

Usporedimo li ovaj niz sa nizom u tikvici, vidimo da odgovara prvom slucaju — povrsina

vode djeluje kao ¢vrsti kraj svirale.
Iz ovih podataka moZemo nadci i osnovnu frekvenciju viljuske:

C C
S __“
VAR Ay

Frekvencija je: f = 1028 Hz.

(4 boda)
(3 boda)

(2 boda)



Drzavno natjecanje iz fizike, 26.-29. travnja 2022.

DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
26. — 29. travnja 2022.

Srednje Skole — 3. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK - RJESENJE

Zadatak:
1. Pomocéu navedenog pribora pripremite Machovo njihalo i primijenite ga tako da:

a)

b)

kratko i jasno opiSete pripremu eksperimentalnog uredaja za odredivanje jakosti

gravitacijskog polja u uéionici i zatim jakosti gravitacijskog polja za dva razli€¢ita nagiba

ravnine titranja; ... 2boda

Za osnovnu ravninu titranja i odredivanje jakosti gravitacijskog polja u ucionici potrebno je

pripremiti jednostavno njihalo:

- igla za pletenje postavi se tako da je jedna polovica izvan ruba stola, a druga na stolu i zatim
se udvrsti ljepljivom trakom;

- na iglu se postave dve slamke s ve¢ pripremljenim rupicama za iglu tako da se razmaknu i
zatim na dnu spoje plastelinom.

Za mjerenja pod kutom potrebno je:

- uz rub stola namjestiti prvo jednu i za drugi nagib dvije kutije Sibica i uz njih prisloniti das¢€icu
na koju ide prva polovina igle za pletenje, a druga polovina prelazi rub stola;

- za slucaj boljeg prijanjanja dascCice uz kutije Sibica po potrebi koristiti plastelin;

- sve udvrstiti lijepljivom trakom;

- na pletacu iglu postaviti obje slamke s plastelinom na donjem kraju.

Priznaju se i drugi alternativni nacini pripreme, koji daju dobre i ofekivane eksperimentalne

rezultate.

skicirate eksperimentalni uredaj i pojedine dijelove povezete s opisom pod a); ... 3 boda
Skica treba sadrzati pod a) opisane elemente na nacdin da bude vidljiv kut nagiba i nacin
odredivanja duljine njihala pod odredenim nagibom (vidjeti skicu pod c).

navedete matematicke izraze pomocéu kojih ¢ete raéunati jakost gravitacijskog polja u
pojedinom sluéaju i povezete ih sa skicom pod b) ili sa zasebnom skicom; ... 3 boda
Jakost gravitacijskog polja u u€ionici odredujemo pomodéu izraza:

T=2n\/E (1)
g

Jakost gravitacijskog polja za ravninu titranja pod kutom nagiba a odredujemo pomocu izraza:
1
(2)
gcosa

U oba slucaja potrebno je iz osnovnih relacija (1) i (2) izraziti traZzenu jakost gravitacijskog polja {j.
gravitacijsku akceleraciju g.

|

T=2n

Skica 1.

Prikaz Machova njihala
s oznacenim silama,
kutom nagiba

i duljinom njihala




d)

g)

h)

Drzavno natjecanje iz fizike, 26.-29. travnja 2022.

kratko i jasno opiSete naéin vrSenja mjerenja; ... 2 boda
Ravnalom se, s toénoS¢u od 1 mm, odredi duljina njihala | (skica 1). Ukoliko se za svaki novi nagib
mijenja gornja udaljenost dviju slamki, svaki put se iznova treba odrediti i duljina njihala.

Kut nagiba za drugi i treéi niz mjerenja odreduje se primjenom trigonometrijske funkcije tangens iz
pravokutnog trokuta, mjerenjem visine igle za pletenje na da&c€ici uz rub stola i ukupne duljine baze
od ruba stola do to¢ke u kojoj dasc&ica dodiruje stol.

Mijerenja se vrSe za po€etne male otklone njihala, za male amplitude za koje vrijede oba navedena
izraza.

U sat se prvo mora to€no postaviti baterija i zatim se ili koristi budilica namjeStena na 60 s, ili
kazaljka koja prikazuje sekunde, tako da se odreduje broj titraja u odredenom vremenu ili se mjeri
vrijeme za odredeni broj titranja, ovisno o vremenskoj duljini trajanja jednog titraja.

Na pocCetku svakog mjerenja potrebno je pazljivo izvesti njihalo iz ravnoteznog polozaja kako
njihanje ne bi uzrokovalo vece oscilacije eksperimentalnog uredaja, $to u konacnici utjeCe na
preciznost mjerenja i tocnost rezultata.

Svi se podaci zapisuju u unaprijed pripremljene tablice.

napravite po 10 mjerenja za osnovnu ravninu titranja i zatim za dva razli¢ita nagiba i
rezultate mjerenja prikazete tabli¢no; ... 3 boda

Tablica treba sadrzavati: redni broj mjerenja, duljinu njihala, broj titraja i ukupno vrijeme titranja
kao eksperimentalne podatke, a dobro je, radi vece zornosti, u istu tablicu dodati i izraCunate
periode i jakosti gravitacijskog polja, kao i pojedina¢na odstupanja od srednje vrijednosti.
Moguce je napraviti po jednu tablicu za svaki od tri niza mjerenja ili jednu zajedni¢ku tablicu s
jasnim oznakama koji se dijelovi odnose na koje mjerenje.

Uz jasne oznake mjerenih veli€ina, potrebno je napisati i odgovaraju¢e mjerne jedinice na poCetku
svakog stupca podataka, npr: I/m ; g/ms™.

provedete racun sluéajnih pogresaka za sva tri seta mjerenja i odredite srednju vrijednost,
pojedinaéno odstupanje od srednje vrijednosti, apsolutnu vrijednost maksimalnog

odstupanja, relativhu maksimalnu pogresku i zapise to¢nih rezultata; ... 9 bodova
Po tri boda idu za to&no odredene vrijednosti za svaki niz mjerenja (ukupno x 3 = 9 bodova), koji
ukljuéuje:
- srednju vrijednost rezultata

— _ 2:1:1 gl 2

=——— [ms7] (3)

- odstupanje pojedinac¢nih rezultata za jakost gravitacijskog polja od srednje vrijednosti

Agi = (9i-7) [ms?] (4)
- apsolutnu vrijednost maksimalnog odstupanja

| AQimax | [Ms™] (5)
- relativnu maksimalnu pogresku

A .

rm=(%- 100) % (6)
- zapis to¢nog rezultata

9=(g£|Agimax|) [ms?] (7)

brojéano i rijeéima usporedite dobivene rezultate za jakosti gravitacijskog polja; ... 2 boda
U sumarnoj analizi potrebno je za tri seta mjerenja razli€itih ravnina titranja Machova njihala navesti
tri dobivene srednje vrijednosti (1 bod) jakosti gravitacijskog polja odredene prema izrazu (3) i
usporediti kako se s porastom kuta nagiba a mijenja g (1 bod). Eksperimentalni rezultati trebali bi
biti u skladu s matematiCkom interpretacijom izraza (2).

analizirate dobivena maksimalna odstupanja i relativnhu maksimalnu pogresku s kratkim
osvrtom $to je sve utjecalo na preciznost mjerenja; ... 2 boda
Potrebno je sumarno navesti brojCane vrijednosti (1 bod) dobivenih maksimalnih odstupanja
prema izrazu (6) i kratko komentirati je li promjena nagiba utjecala na preciznost mjerenja, t{j.
navesti barem jos jedan uoceni Cimbenik (vibracije uredaja prilikom titranja, nepreciznost mjerenja
vremena titranja i sli¢no) koji utje€e na preciznost mjerenja (1 bod).




j)

Drzavno natjecanje iz fizike, 26.-29. travnja 2022.

napravite brojéanu i opisnu usporedbu jednog od tri eksperimentalna rezultata s poznatom
vrijednosti za jakost gravitacijskog polja u uéionici; ... 2boda
Iz nastavne cjeline Titranje koja se obraduje u 3. razredu poznato je kako se pomocu
matematiCkog njihala moze to€no odrediti jakost gravitacijskog polja, tj. gravitacijska akceleracija
g. Ovdje je potrebno navesti rezultat srednje vrijednosti iz prvog eksperimenta s mjerenjem u
osnovnoj ravnini i usporediti ga s poznatim iznosom od 9,81 ms™ (1 bod) u smislu da se jasno
navede dobivena razlika (1 bod).

navedete, prema steéenom eksperimentalnom iskustvu i prethodnom predznanju, é¢emu
sluzi Machovo njihalo. ... 2 boda
Ernst Mach (1838.-1916.) najpoznatiji je po svom doprinosu prou¢avanja udarnih valova, Machovu
stoScu i Machovu broju.

Machovo njihalo, sastavljeno od dva &vrsta tanka Stapa jednake duljine spojena na jednom kraju i
ovjedena o pomicni okvir, omogucuje njihanje u razli¢itim ravninama s promjenama kuta nagiba (1
bod).

Preciznim mjerenjima titranja Machova njihala pod razli€itim kutovima (skica 1) i primjenom izraza
koji u sebi sadrZi cosinus kuta (2), s promjenom kuta mjerimo razli€ita vremena za isti broj titraja i
odredujemo razli€ite periode i jakosti gravitacijskog polja (1 bod), $to je matematicki vidljivo iz skice
1iizraza (2), a trebalo bi biti dokazano i ovim eksperimentalnim radom.

UKU PO, o e 30 bodova



	Državno natjecanje iz fizike, 2022. Zadaci – 3. skupina
	Zadatak 1 (19 bodova)
	Zadatak 2 (18 bodova)
	Zadatak 3 (17 bodova)
	Zadatak 4 (16 boda)


	Državno natjecanje iz fizike, 2022. Rješenja i smjernice za bodovanje – 3. skupina
	Zadatak 1 (19 bodova)
	Zadatak 2 (18 bodova)
	Zadatak 3 (17 bodova)
	Zadatak 4 (16 boda)





