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Drzavno natjecanje iz fizike, 19. - 20. studeni 2020.
RjeSenja i smjernice za bodovanje — 3. skupina

Zadatak 1 (16 bodova)

Udaljavanjem plo¢a kondenzatora smanjuje mu se kapacitet, po relaciji:
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(2 boda)
gdje je x udaljenost medu plo¢ama a S povrsina ploca. Frekvencija je u strujnom
krugu dana relacijom:

1
w = —
VvLC
(2 boda)
pa se smanjivanjem kapaciteta kondenzatora poveéava frekvencija strujnog kruga:
W1 = Nwp. (1 bod)

Novi kapacitet kondenzatora moZe se izraziti preko nove frekvencije strujnog
kruga:
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Iz te relacije moZemo izraziti pomak plo¢a kondenzatora:
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Nova udaljenost medu plo¢ama je veca za faktor n* od pocetne. (4 boda)

Energija u oscilatornom strujnom krugu se nalazi u kondenzatoru i zavojnici. Radi
jednostavnosti, moZemo ukupnu energiju izraziti kao maksimalnu energiju na kon-
denzatoru:
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(4 boda)
S obzirom da se maksimalni naboj ne mijenja na kondenzatoru, jedina promjena
dolazi od promjene kapaciteta, pa je ukupna energija u novom sustavu:
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UtroSeni rad jednak je razlici konac¢ne i pocetne energije, te iznosi:
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(3 boda)



Zadatak 2 (18 bodova)

Moment inercije za puni cilindar dan je s

a)

b)

1
I=—-Mr?
2

Udarom glinamola o lopaticu prenosi se kutna koli¢ina gibanja na kota¢. Kutna
koli¢ina gibanja ovisi o izboru ishodista, a mi biramo ishodiste na osi rotacije ko-
taca. Komadi¢ glinamola s obzirom na ishodiste ima kutnu koli¢inu gibanja koja u
trenutku udara o kotac¢ iznosi L, = Rmuv. (3 boda)

Iz zakona o¢uvanja kutne koli¢ine gibanja:

Rmv = Tw,
Direktno moZemo pisati:
mRi
Wy = ——0
LT oMy

Za udar druge kuglice, kotac se ve¢ rotira. PiSemo:
Rmv + Tw, = 2Rmv = Twy

Vidimo da je povecanje kutne koli¢ine gibanja jednako Rmuv za svaki udar. Opée-
nito, dakle, izraz za brzinu rotacije kotac¢a nakon n-tog udara je:

2nRmu
Wy, =
M2

(4 boda)

Da bi brzina kotaca odgovarala jednom okretaju u sekundi, moramo imati kutnu
brzinu w = 27 rad/s. (2 boda)
Iz toga moZemo naci broj udara:

Mr2w,
n =
2Rmu

(3 boda)
Rezultat je n = 837.76, tj. neSto vise od 837 puta.
Maksimalna brzina koju kota¢ moZe dobiti dobije se kada je brzina lopatice kotaca
jednaka brzini glinamola. Tada se glinamol neée sudariti s lopaticom, veé ¢e proci
pored nje. (2 boda)

Kutna brzina koja odgovara brzini lopatice od v = 5 m/s na udaljenosti R je:
Wimas = — = 16.67 rad/s
maxr — R - .

(3 boda)
Prerac¢unato u okretaje u sekundi, radi se o w = 2.65 0/s. (1 bod)



Zadatak 3 (18 bodova)

Valjak se kotrlja niz kosinu. Sva tri valjka imaju iste mase, ali razli¢it moment inercije:
1
Iy = 5mR2 . Ig =mR*; I = 2mR>?
(2 boda)

a) Tri su sile na valjak na kosini: gravitacijska sila, sila trenja i sila otpora podloge.
Gravitacijska sila ima hvatiSte u centru mase valjka, dok druge dvije sile imaju hva-
tiSte u dodirnoj tocki valjka s podlogom. (4 boda)

b) Napisemo li jednadzbu gibanja za valjak na kosini u smjeru gibanja:
ma = mgsina — Fy,
Povezemo li silu trenja s kotrljanjem valjka
Ila = RF,,

te izrazimo li kutnu akceleraciju preko translacijske (valjak ne proklizava):

a
o= —

R

Uvrstavanjem ove dvije relacije u prvu pisemo:

1
ma =mgsina — —a

R2
MozZemo izraziti akceleraciju valjka:

gsina

_1+m§%2




Iz jednadZzbe je ocito da ce tijela s ve¢cim momentom inercije sporije ubrzavati niz
kosinu. Redosljed dolaska na dno kosine je dakle A, B, C.

Drugi na¢in da se dode do ovog podatka je opisom. Moment inercije se opire ro-
tacijskom gibanju, pa ¢e tijelo s ve¢im momentom inercije sporije ubrzavati svoju
rotaciju, a time i gibanje niz kosinu. Za detaljni i jasan opis daju se svi bodovi.
(3 boda)

c) Ako smo rijesili jednadZbu gibanja i dobili izraz za akceleraciju, lagano éemo naci
brzinu na dnu kosine, preko formule

v = V2al

Drugi, jednostavniji nacin, bez jednadzbe gibanja, je promatraju¢i energiju valjka.
Na vrhu kosine valjak ima gravitacijsko potencijalnu energiju koju na dnu kosine
svu pretvori u kineti¢ku energiju translacije i kotrljanja:

1 1
mglsina = émv2 + 5[0.12

(3 boda)
Izrazimo kutnu brzinu preko translacijske w = v/R te napisimo jednadzbu po br-

zini v:
2gl sin v
V=
1+ mR?
(3 boda)

Ovaj izraz je identi¢an izrazu preko jednadzbe gibanja. RjeSenje za brzinu, uz poz-
nate vrijednosti je:

v4 = 8.09m/s, vg =7.00m/s, vc = 5.72m/s.

(3 boda)

Zadatak 4 (18 bodova)

Bakrena Sipka stegnuta je na sredini, $to znaci da u sredini postoji ¢vor stojnog vala.
Rubovi Sipke se ponasaju kao slobodni krajevi. Moguce valne duljine stojnog vala dane
su rubnim uvjetom:

2n+1

l
2

A;n=0,1,2,..

(3 boda)

Relacija izmedu frekvencije i valne duljine je: f = ¢/\. Moguce frenvekcije titranja su
dakle:
Cc
21
Dakle, dozvoljene frekvencije titranja Sipke su redom: f = &, 35, 55,..
udaljenost medu frekvencijama je konstantna, i iznosi:

f=0Cn+1)=:n=0,1,2,..

. Drugim rije¢ima,



Znamo da je f, > 20 kHz, za neki n, i da ukupno ima N = 13 frekvencija, tj. znamo i
frni12 < 50 kHz. (3 boda)

Mozemo napisati tri nejednadzbe:

fmm > 20kHz
fmax = fmm + 12Af < 50kHz
fmaac+l = fmzn + 13Af > 50kHz

(4 boda)
Oduzimanjem prve od druge dobijemo:
12AF = 12% < 30kHz
tj. ¢ < 5000 m/s. Oduzimanjem prve od trece dobijemo:
13Af = 13% > 30kHz
fj. ¢ > 4615 m/s.
Dakle rjeSenje je
4615 < ¢(m/s) < 5000
(2 boda)

Pravi rezultat za bakar je ¢ = 4760.

Preciznost mjerenja ovisi o veli¢ini s kojom mjerimo. U ovom postavu mjerimo brzinu
zvuka usporedujuéi razmak prirodnih frekvencija, Af. Stoga, smanjivanjem te vrijed-
nosti moZemo povecati preciznost — treba nam duza Sipka. (3 boda)
Drugi nacin mjerenja, kojim bi efektivno povecali duljinu Sipke je da je uhvatimo na jed-
nom kraju. Efekt toga je kao da smo povecali duljinu Sipke za 2! (3 boda)
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