Drzavno natjecanje iz fizike, Pore¢, 10.-13. travnja 2019.
RjeSenja i smjernice za bodovanje — 3. skupina

Zadatak 1 (18 bodova)

a) Na stablo u padu djeluju:

1) Gravitacijska sila (1 bod)
2) sila reakcije podloge (1 bod)
3) sila trenja koja drZi donji kraj na mjestu (3 boda)

(3 boda)
b) Zbog kompleksnosti jednadzbi gibanja, odgovor trazimo iz zakona o¢uvanja ener-
gije. Energija koju stablo ima prije padanja jednaka je gravitacijsko potencijalnoj
energiji stabla kojem je poloZaj centra mase na pola visine, Sto vrijedi za homogeni
Stap:
1

E = §mgH

(3 boda)
Gledamo gibanje stabla oko donje toc¢ke koja miruje. Tik pred udar o tlo stablo ima

kineti¢ku rotacijsku energiju

1
E = 510&

(2 boda)
Pritom Kkoristimo izraz za moment inercije oko donje tocke stabla. Izjednacavanjem
tih energija dobijemo:
1 1
§mgH =35 gmngﬂ

Mozemo izraziti nepoznatu kutnu brzinu:

Vrh stabla je na udaljenosti /' od centra rotacije, pa je njegova linearna brzina v =
Hw. Stoga je kona¢ni izraz:

v=+/3gH

(3 boda)
Izvrijednavanjem dobijemo vrijednost v = 27.1 m/s. (2 boda)



Zadatak 2 (18 bodova)

Kako automobil ubrzava tako mu se povecava brzina. Budu¢i da se automobil uda-
ljava od promatraca, frekvencija koju ¢uje zbog doplerovog efekta je sve niza. Ako auto-
mobil u nekom trenutku ide brzinom v od promatraca, frekvencija je sniZena za

f=to

Vz
Vgz +v

(3 boda)

No, zvuku koji automobil proizvede kada je udaljen od promatraca za D e trebati

vrijeme t; = vz D da stighe do promatraca. Zvuk automobila kojeg promatra¢ ¢uje nije

jednak frekvenciji koju automobil odasilje u tom trenutku, ve¢ u trenutku prije! (5 bo-
dova)

Automobil krene u trenutku ¢ = 0 i u trenutku 7 ispusti zvuk kojemu treba vrijeme

D/vz da dode do promatraca. Vrijedi 7 + D/vy; = T = 5s. Udaljenost D = jar>.

RjeSavamo za 7:
/ 2T
4 7'2+7':T=>7':U—Z< 1+—a—1>
2vy a Vg

(5 bodova)
U to vrijeme brzina automobila je v, = at, pa je frekvencija koju promatrac cuje:
1
f=lor—=
1+ 2o
(3 boda)
f=1239Hz. (2 boda)
Zadatak 3 (16 bodova)
Vanjske sile ne djeluju na ¢amac, pa je centar mase sustava stacionaran. (3 boda)

Postavimo ¢amac tako da mu je straZznji dio na koordinati z = 0 a prednjinaz = L =
5 m. Neka je tada centar mase ¢amca na koordinati x5, ¢ovjek na koordinati x. = L i ovca
na z, = 0. Centar mase sustava je tada:
Mele + MpTp + Moo _ Mel + mprp

'ICM g g
mpg+ m. +m, Mk

(3 boda)

Kada se ovca i ¢ovjek preraspodjele pretpostavimo da se ¢amac pomakne u pozitiv-

nom smjeru osi za u, tako da je u sada koordinata straZznjeg dijela ¢camca. PoloZaj ¢ovjeka
je tada u, poloZaj centra mase ¢amca na z + u, a poloZaj ovce L + u. PiSemo:

meu 4+ mp(xp +u) + mo(L + u)
Muk

Izjednacavanjem tih dviju jednadZbi, uz pokrate dobijemo:

ToMm =

= ——L =0.588
u Y m
(6 bodova)
Pozitivni predznak pomaka u oznacava da se ¢amac pomaknuo u desno, kao $to je i
pretpostavljeno. Primje¢ujemo da se poloZaj centra mase ¢amca, x5 pokratio u jednadz-
bama pa zaklju¢ujemo da nikako ne utjece na rezultat. (4 boda)



Zadatak 4 (18 bodova)

Put koji prijede zraka koja od prizme ide horizontalno je [, = 2D 4, gdje je D4 udalje-
nost zrcala. Druga zraka prijede put [p = 2Dp. Vrijednosti D4 i Dp su takve da zrake
potpuno destruktivno interferiraju.

Razlika udaljenostije l4 — lp = (2n — 1)3. (5 bodova)

MoZemo napisati jednadZbu oba vala u tocki kada se ponovno susretnu:

ya = yosin(kx — wt)
yp = yosin(kxr — wt — k(2n — 1)\/2)

gdje val B ima kraci put za pola valne duljine. Raspisom vala B, koriStenjem k = 27 /) i
koristenjem identiteta za sinus zbroja i razlike:

yp = yosin(kr —wt — (2n — 1)) =
= yosin(kx — wt) cos((2n — 1)7) — yo cos(kx — wt) sin((2n — 1)7) =
= —yp sin(kx — wt)

Interferencijom dva vala oc¢ito je da dobijemo potpunu destruktivnu interferenciju.
Kada prode gravitacijski val, bez narusenja opcenitosti uzimamo da se A krak povecao

a B smanjio: D'y = Dy +u, Dy = D — u. (3 boda)
NapiSemo li dva vala koji interferiraju:

ya = yYosin(kxr — wt + ku) =
= yo sin(kx — wt) cos(ku) + yo cos(kx — wt) sin(ku)
yp = Yosin(kr —wt — (2n — 1)m — ku) =
= yo sin(kx — wt — ku) cos((2n — 1)) — yo cos(kx — wt — ku) sin((2n — 1)) =
= —yosin(kx — wt) cos(ku) + yo cos(kx — wt) sin(ku)
i zbrojimo:
Yar = 2yosin(ku) cos(kx — wt)

Vidimo da je amplituda ovog vala A = 2y, sin(ku). (5 bodova)
Maksimum amplitude je A = 2yy = Ajpa- Za A = 1% Apae slijedi

sin(ku) = 0.01
Vrijedi ku = 0.01, tj:

2 0.0
;U—001:>U—2—)\—169nm

(5 bodova)
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