19. REPUBLICKO TAKMICENJE 1Z FIZIKE UCENIKA SREDNJIH SKOLA
REPUBLIKE SRPSKE (Bijeljina, 12. maj 2012)

ITI RAZRED

Zamislimo da matematicko klatno osciluje na nekoj planeti Cija je gustina jednaka gustini
Zemlje, ali joj je poluprecnik dva puta manji od poluprecnika Zemlje. Koliko je dugacka
nit tog matematickog klatna, ako klatno wucini tri oscilacije u minuti?

(G=6,67*10""" [Nm?/kg’], r,= 6378 [km], P-=5500[kg/m’])
(20)
. U staklenoj bocici mase m=80g zagrijava se m;=100g alkohola do temperature t,=75°C.
Kada se ovaj sistem stavi u kalorimetar ¢iji je toplotni kapacitet M=1200 cal/°C,
temperatura u kalorimetru se povisi od t;=10°C na t,=13,85°C. Ako se potom izvule
bocica, pa joj se doda jo§ my,=50g alkohola i ponovo zagrije do t=75°C, a zatim stavi u
isti kalorimetar, onda temperatur a u njemu poraste od #=12 °C do ¢,=17,13 °C.

Izracunati specificnu toplotu stakla c; i alkohola c,.
(25)
. U sud je nasuta ziva, a preko nje ulje. Kugla je spustena u sud i lebdi tako da je tacno
polovina kugle u Zivi, a druga polovina u ulju. Kolika je gustina supstance od koje je
napravljena kugla, ako pretpostavimo da je kugla homogena?
Gustina Zive je p;=13 600 kg/m’, a gustina ulja p,=900 kg/m".
(20)
. Voda struji kroz horizontalnu cijev konusnog oblika. Na jednom mjestu presjek cijevi
ima povriinu S=10cm’, a na drugom S, =5cm’. Razlika pritisaka vode na tim mjestima
iznosi Ap= pi= p>= 40cm vodenog stuba. Odrediti koliko litara vode u minuti protice
kroz tu cijev.
(15)
. Jedna Cestica (B) elasti¢ne sredine udaljena je od izvora (A) talasnog kretanja za r=1m.
Ta Cestica biva pogodena talasom poslije vremena t=0,001s od momenta njegovog
polaska iz izvora 1 pri tom elongacija iznosi y=4mm.
Odrediti amplitudu tog talasa ako je poznato da je njegova talasna duzina A=30cm i
frekvencija v=10" Hz.
(20)
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1. P, =P.s R, =%RZ, v = 30br /min = 0,050br / s

Da bismo odredili koliko je dugacka nit matematickog klatna na toj planeti, potrebno je prvo
da izraCunamo gravitaciono ubrzanje na toj planeti. Njega mozemo izracunati iz uslova:
O=F, (1) gdie je:

Q=mg, (1) Fo=Gmmy/r," (1)

mg, =Gmm, /r[f ?2)

g, =Gm,/r; (1)

Da bismo dobili masu planete, imamo:
m = pV odnosno, za planetu:

m, = ppr M
S obzirom da planetu mozemo posmatrati kao sferu, za zapreminu imamo:
V =—rym=——r.r=—r.n 2
73 "3 67 @
1

G=6,67*10" Nm%/kg’, r,= 6378 km, p.=5500kg/m’
Uvrstavanjem brojnih vrijednosti dobijamo:
g, = 4,9[m/s2] 1)
2

T
Period oscilovanja matematickog klatna je 7' =27 \/z (0.5), odakle je / = 1 £ 0.5)
g V4

2
Period oscilovanja klatna mozemo dobiti iz frekvencije:

1 1 1
U—?,(l) T—;—m—20[s](l)

Uvrstavanjem brojnih vrijednosti za duzinu klatna dobijemo:

_(ofs]? 49l
[ = TRV (2) [ =49,69[m](2)

2. m=80g , m;=100g, t=75°C, M=1200 cal/°C, t}=10°C, t,=13,85 °C- prvi slucaj
my=50g, t=75°C, t; =12°C, t, =17,13°C- drugi slu¢aj

Za prvi sluéaj imamo Q, = (¢,m +c,m, \t, —1,) 2)i Q, = M(t, —1,)(2)
Ovdje vazi Q, = 0, ,(2) odakle slijedi:

(Clm+czm1)(to _tz):M(tz _11) 2

Na isti nacin za drugi slu¢aj imamo:

QI" = (Clm +c, (ml +m, ))(to - tzn)(z)

0. =Ml -1

Odnosno

(clm +c, (m1 +m, ))(to — tz..): M(tzu -1, ") (2)**

1z jednacine * izrazimo ¢,m pa uvrstimo u ** odakle moZemo izraziti c;,



Clm(to _t2)+czm1(to ) ( tl)
cm= [M(tz —1 ) szl( )]/( tz)

([M(tz ) szl( )]/( )+c2(m1 +m2 )( —1, ) M( )

([M(tZ_t% _¢ )—c2 }Lc2(ml+m2 tl'/
Afiz. -1, . o it =2 d| _

( /é: =t a;m;) M lﬁf;'ﬁl !

¢, m .u[*': "'%_F- F"/_r_]fmﬁ

¢z = 0,618 [cal/g °C] (7)

Nakon izra€unavanja c,, mozemo izracunati i ¢;.

M Etﬁ - #1}‘;
¢ - - - gl m
. (p=tg) "2 /
¢y = 0,173 [cal/g °C) (4)
3. Kugla pliva, a to znaci da je sila teze P uravnoteZena silama potiska zive E' i m.
Sila teze je data izrazom F = mg,(1) m = 2V (1) F = 2Vg(1)

a sile potiska zive Fyy = p:g; ?2)
i ulja B, = g,8= (2)

S obzirom da je kugla uronjena tacno po pola u zivuiulje V=V32+V,/2 (2)
Ukupna sila potiska iznosi £, = ﬁ:g-ﬂf" f (2

Izjednacavanjem relacija za sile potiska i silu teze imamo
¥ v
Vg = gg s rug7 @)

jednacinu podijelimo sa g*V, odakle slijedi gustina kugle
p = EHE53)

odnosno g = —— 1aeee

ks, ] =0 ks *a]m

g = 7250 lkﬁfmg](z)



4. U ovom slucaju Bernulijeva jednacina
p—wy +200f —vd) 4 og(h — k) = 0 2)
Primjenjena na presjeke 5, i 5 ima oblik
=2 +2a(vf = vf) = 00)

Jer je higmfty, kao posljedica horizontalnog polozaja cijevi.
Brzina vode u presjeku 5, je v; a u presjeku S, je 1.
Posto je po zakonu kontinuiteta ¥, %, = 3.5, (1)
Moze se eliminisati brzina vy, gdje je

vy =)

Jednacina sada ima oblik

ﬁ-ﬁ+%g{§v§-v§}-ﬂ(2)

Odavde imamo: !

1 & .
ﬁ-ﬁﬂgﬁ(':%f-lhf)'?

P o8 §3%8 -
(41 HE@; Filvi=0
P =ps =g (-SE+ SEwi =0

& i o o
Py =¥y 'szfsi -8 ui=0
Pa=Fe= z%isﬁif = 83)wi

il
-

(s = ) i m o
“el3f-58 C
)
Ty = '?lq‘f?LﬁT Q)
Razlika pritisaka vode u presjecima &5; i 5, data je visinom vodenog stuba pa je !
(0 = po) = ogh (1)

Tako da se iz gornje relacije dobija !
& o e @

Protok nestisljive teCnosti je isti za ma koji presjek cijevi i odreden je izrazom

@ =F (1)
Odnosno § = 3132*!;52%5 Q)

Uvrstavanjem brojnih vrijednosti imamo

o | wmeafR|edfal
@ = 0.1[dm’] ':'f“lm'],}ﬁmum=1£:ﬁ.amm=ﬁ @)

@ % 1.6[lie/s] = 96[lic/ min] (1)




5. Izvor A odasilje kroz elasti¢nu sredinu talase koji se mogu matematicki prikazati funkcijom

v = ol sinet = oy sin 00 )
Talasanje tacke B se vrsi, u odnosu na tacku A, sa zakaSnjenjem ¢;, Ovo vrijeme ¢; je talasu
potrebno da prede rastojanje r. Ako se talasno kretanje prostire kroz elasti¢nu sredinu brzinom ¢
bice ¢y = E (1) tako da bi za elongaciju tacke B vazila funkcija

v m g stn (2 5] moy - simzw (e -5) )
Jerje —=v (1)i el = 4(1)
Amplituda ¥ talasa iznosi #f, = — 2)

singm| o)
Odnosno
ag=¥ &10™¥ T
- : - B —— (5)
¥ wn En.'w‘-'}-ﬁi-ﬁ ﬁHEIEﬂ;'—:IIJ' w6 A=

. #T iy T i ]
Posto je &in{ﬁ- Eﬂ“'l'?] = aln? = zin {ﬂ +E) - —Eini- -5 A3)
Amplituda talasa ¢e iznositi

o = 6105 [n] =~



