Drzavno natjecanje iz fizike, 2024.
RjeSenja i smjernice za bodovanje — 3. skupina

1. zadatak (18 bodova)

a) Period vala je vidljiv iz grafa i iznosi 77 = 0.4 ms, §to nam daje frekvenciju
f=T""'=25kHz. (2 boda)
Valna duljina je danas A = $ = 0.1372m. (1 bod)

b) Razlika puta za zvuk izmedu prvog i drugog mikrofona dana je s A i za nju vri-

jedi: (3 boda)
9 ==
coS g
Iz zadatka saznajemo da je zvuk ja¢i na desnom mikrofonu, $to znaci da val dolazi
s desne strane. (1 bod)
Vidimo iz grafa da val na lijevi mikrofon kasni za ¢ = 0.1 ms, $to u duljini iznosi
A = ct = 34.3 mm. (1 bod)

No, tu moramo biti oprezni, jer to nije jedina moguca duljina. Mozda je val kasnio
t = 0.5 ms, tj za cijeli jedan period, ili 0.9 ms, tj. za dva perioda... Opcenito rjeSenje
piSemo kao: (2 boda)

A=ct+ni;néeN

Sva moguca rjeSenja za kut ¥ su: 95°(85), 115°(65), 140°(40). U zagradama su ozna-
¢eni kutevi ako nam je kut definiran od desnog mikrofona. Kako je zadano na slici
u zadatku svi kutevi su > 90° (definirani od lijevog mikrofona). To su sva rjeSenja,
jer je za vece n vrijednost cos ¥ > 1 (2 boda)

c) Pretpostavimo da je izvor intenziteta /. Na udaljenosti desnog mikrofona piSemo
intenzitet (1 bod)

I
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Na udaljenosti lijevog mikrofona vrijedi: (1 bod)
I

= 10log —
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Zvuk opada s kvadratom udaljenosti, tj. vrijedi: (1 bod)
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Upotrijebimo vrijednosti A iz b) dijela:
R, =231m. (1 bod)
Ry = 11.55m. (1 bod)
R; = 20.79 m. (1 bod)

2. zadatak (19 bodova)

Podatak da su sobna vrata jednolike gustoce govori nam da je centar mase vrata u
sjeciStu dijagonala, na polovici visine i polovici Sirine vrata. (1 bod)
Za rjeSavanje zadatka postavit éemo koordinatni sustav sa ishodiStem u donjem lijevom
uglu vrata, kao na slici. Os z i y prate bridove duZine i visine vrata. U takvom koordi-

natnom sustavu koordinate donje i gornje Sarke su (0, s) i (0, H — s), a koordinata centra
mase vrata je (2, Z). Sile na donju i gornju Sarku ¢emo oznaciti kao Fp, Fg.
Iskoristimo zakone statike krutog tijela. Za kruto tijelo u mirovanju vrijedi:

* Zbroj svih sila iS¢ezava (2 boda)
* Zbroj svih momenata oko proizvoljne tocke zakretanja iS¢ezava (2 boda)

PiSemo zbroj svih sila:
Fp+Fa+G=0
Momente ¢emo promatrati oko donje Sarke. Iako je odabir tocke zakretanja proizvo-

ljan izbor moramo se odluciti za neku. Logi¢ni odabiri su gornja i donja Sarka i centar
mase. (2 boda)

Zbroj svih momenata je:
h x FZ; +7x G =0
gdje je h vektor koji se proteze od donje do gornje Sarke a 7 vektor od donje Sarke do
centra mase (slika). Raspis vektora po jedini¢nim vektorima je:

h=(0,H — 2s)
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Ove dvije jednadZbe moZemo raspisati po osima (prvu po z i y, drugu po z2), a tome
dodati i podatak iz zadatka da je iznos vertikalne sile na donju Sarku dvostruko veci od
sile na gornju:

T Fp,+Fz,=0
gy Fpy+Fgy,—mg=0
zu —hyFg,—rymg=0

P Fp,=2Ig,

RjeSavamo cetiri jednadZbe s ¢etiri nepoznanice: (8 bodova)
(za svaku komponentu 2 boda)

D mg
Fpo= oo
P o(H = 2s)
2
Fpy,= 3mg
D mg
Foo=—sroo—
“ 2(H — 2s)
1
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Na kraju se trebamo sjetiti da se traZe sile na Sarke, a ne sile na vrata. Po tre¢em
Newtonovom zakonu, sila na gornju Sarku je dakle: (2 boda)
Fo( DPmy Mg
2(H — 2s) 3
Izvrijednjeno F; = (33.33,80) N. Sila na donju: (2 boda)

f_(__Dmg myg
S\ 2(H-2s)" 3

Izvrijednjeno: F)p = (—33.33,40) N.

3. zadatak (19 bodova)

Moment inercije diska dan je s I = mR?*/2. (1 bod)
Zapisujemo jednadZbe gibanja gornjeg diska. S obzirom da disk miruje, piSemo: (1 bod)
N =T+ mg
gdje je NV sila osovine na koloturu (slika), a 7" sila napetosti niti. JednadZba za rotacijsko
gibanje je: (1 bod)
ICkl = —RT

gdje smo uzeli da je kutna akceleracija o; pozitivha u smjeru obrnutom od kazaljke na
satu.
Za drugi disk jednadzbe su: (2 boda)



gdje smo uzeli da je kutna akceleracija o, pozitivna u smjeru obrnutom od kazaljke na

satu.
Povezujemo jos kutnu i pravocrtnu akceleraciju:

a=R(a— )

Oduzmemo li kutnu jednadzbu drugog valjka od kutne jednadzbe prvog;:

a
I— =2RT
R

Izrazimo 7' iz jednadZbe za a:

T =mg—ma
(I + 2mR2) a=2R*myg

Kona¢ni izraz:

o — g
= i
1+ 2mR?
iz Cegaje x(t):
gt’
z(t) = +
Napetost niti je:
1+ 515 —1 m m
T =mg—ma=mg QmRQI — Q“ZLRQ:_Q
L+ 2mR2 L+ T b
T =9.81N.

Sila na osovinu:
N=T+mg= gmg
N =589 N.
Da su oba diska zakoceni, ne bi bilo gibanja, tj. z((t) = .

Napetost niti bi stoga bila 7" = mg = 49.05 N.
Sila na osovinu: N =T + mg = 2mg = 98.1 N.

4. zadatak (14 bodova)
Valna duljina vala frekvencije f je A = $ = 50.4 cm.
Valni put koji prevali zvuk kroz polukruzni dio danjes A, = 7R.

Refleksijom o slobodan kraj ne dolazi do dodatnog faznog pomaka.
Put koji prevali zvuk kroz ravni dio je Ay = 4R + 3.

Refleksijom o ¢vrsti kraj dolazi do faznog pomaka za pola valne duljine.

Razlika u putevima ta dva zvuka danajes A = (4 — )R + 3.
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Da bismo dobili minimum zvuka mora do¢i do destruktivne interferencije, koja se
dogada za: (1 bod)

A
A:§—|—TL>\,REN0

Da bismo dobili maksimum mora do¢i do konstruktivne interferencije Sto vrijedi za: (1 bod)

A =n\,néeNy
Uvrstavanjem, minimumi se dogadaju za: (2 boda)
AA nA
4 —_— _— = — prm—
( 7T)R—|—2 2+n)\:>R =
Izvrijednjeno R = A\/(4 — 7) = 58.8 cm. (1 bod)

RjeSenje R = 0 se ne prihvaca jer bi to znacilo da na istom mjestu imamo i slobodni i
¢vrsti kraj, Sto nije fizikalno.
Maksimumi se dogadaju za: (2 boda)

(2n+ 1)\
8 — 27
Izvrijednjeno R = 29.4 cm. (1 bod)

A
(4—7T)R+§:n>\:R=
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