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38. Savezno takmicenje iz fizike
I razred

1.Mrav se udaljava od mravinjaka po pravoj liniji. Brzina mrava je obrnuto proporcionalna rastojanju od mravinjaka.
U trenutku # =0 mrav se nalazi na rastojanju 1 cm od mravinjaka i njegova brzina je 2 cm/s.

a) Kolika ¢e biti brzina mrava u trenutku kada se on nade na rastojanju 2 cm od

mravinjaka ?

b) Skicirati grafik zavisnosti reciprone vrednosti brzine mrava od njegovog rastojanja

od mravinjaka.

v) U kom trenutku ¢e rastojanje izmedu mrava i mravinjaka biti 2 cm ? (15 poena)
2.Kofer duZine /i mase M pocinje da se krece niz strmu ravan koja sluZi za istovar prtljaga iz aviona (slika 1). Strma
ravan sa horizontalom zaklapa ugao 30° . Pocetni deo strme ravni duZine L ( L >I ) sadrzi valjke mase m i
poluprecnika r ( r << [ ), koji mogu da rotiraju oko svoje ose bez trenja u leziStima. Razmak izmedu valjaka je
zanemarljivo mali u odnosu na njihov pre¢nik. Preostali deo strme ravni je gladak. U po¢etnom trenutku gornja ivica
kofera se poklapa sa vthom strme ravni. ObeleZimo sa x rastojanje gornje ivice kofera od vrha strme ravni.

a) Odrediti ubrzanje kofera za x<L-I/. Koliko ¢e vremena prote¢i od pocetka

kretanja do trenutka kada donja ivica kofera stigne do pocetka glatkog dela strme
ravni ?

b) Odrediti zavisnost ubrzanja koferaod x za x> L—1.

v) Skicirati grafik zavisnosti ubrzanja kofera od x.

Predpostaviti da kofer ne proklizava po valjcima. Moment inercije valjka u odnosu na osu koja prolazi kroz njegov

2

centar je / zémr . (20 poena)

3. Metak mase m koji je leteo horizontalno brzinom vy , udara u kuglu mase M i polupre¢nika R , koja se nalazi na
hrapavoj horizontalnoj podlozi, na visini R/2 iznad centra kugle (slika 2). Metak se odbija od kugle vertikalno
naviSe. Nakon odbijanja metka kugla jedno vreme proklizava, a zatim se uspostavlja kotrljanje kugle, bez
proklizavanja, ravnomerno brzinom v;. Intenzitet sile kojom metak deluje na kuglu tokom sudara moZemo smatrati
konstantnim.
a) Ako je vreme trajanja sudara 7 odrediti intenzitet horizontalne komponente sile kojom
metak deluje na kuglu tokom sudara. Kolika ¢e biti brzina centra kugle neposredno
nakon sudara?
b) Ako je koeficijent trenja izmedu podloge i kugle # odrediti vreme koje protekne od
trenutka sudara do trenutka kada kugla prestane da proklizava po stolu. Odrediti
ugaonu brzinu kugle neposredno nakon sudara sa metkom.
v) Koliki je intenzitet vertikalne komponente sile kojom je metak delovao na kuglu
tokom sudara ? Odrediti brzinu metka neposredno nakon sudara.

2

Moment inercije kugle u odnosu na osu koja prolazi kroz njen centar je [ = %mR . (20 poena)

4. Dve jednake zvezde A i V rotiraju pod uticajem medusobnog privlacenja na medusobnom rastojanju L. U ravni
njihovih orbita krece se laka planeta S, tako da je AS=VS. Trougao AVS ne menja svoje dimenzije prilikom kretanja.
Odredite poloZaj planete S u odnosu na zvezde Ai V. (15 poena)
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Slika 1 Shika?
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JyrocioBeHcko ApymTBO Qu3ndapa
MunuctapcTBo ipocjete u Hayke Penyonuke Lpue ['ope
MunuctapcTBo npocsete u copta Pemy6muke CpOuje
MuHHCTapCTBO 32 MPOCBjETY, HAYKY U KyATypy Penmybnuke Cpricke

38. CaBe3Ho TakMuueme u3 pusnke
I u II pa3pen

EKCIIEPUMEHTAJIHA 3AIATAK

Mepeme yop3ama 3eM/buHe Te:Ke PU3MUKUM KJIATHOM

®U3HYKO KaJITHO j& KPYTO TEJO KOje MOXKE Ja OCIHIIYje TOJ JI€JCTBOM CHIIC
3eMJbHHE TEXKE OKO XOPU30HTAIHE OCE KOja MPOoja3u KPo3 HETrOBO TEKHUIIITE.

[epuon ocumnoBama pu3nyKor KinatHa 1atT je cienaehom penanujom:

T=2x L ,
\/ mgd
r7e cy:

I - MOMEHT nHepuHrje GU3NIKOT KJIATHA y OJHOCY Ha OCY OCIHIIOBAMbA,
m - Maca KJIaTHa,
d - pacTojame TeXHIITA KJIaTHA 0] 0Ce OCIIMIIOBAbA.

MoMeHT HHepLHje KPYTOr Teja y OJHOCY KOja je mapajesiHa OCH Koja IpoJia3u
KpO3 TeXHIITE Tela u3padyHasa ce nomohy IlltajHepoBe Teopeme:

I=1,+md?,

TIIe cy:

Ip- MOMEHT HHepIHje (PU3NYKOT KJIaTHA Y OJHOCY Ha OCYy KOja MpoJia3u KPOo3 TEXKHUIITE
Tena,

m - Maca KJIaTHa,

d - pactojame u3mehy oca.

Kao mto ce Buay, nepuosa ocuuioBama (GU3NYKOT KIaTHA 3aBUCH O] yOp3ama
3eMJbHHE TeXKe, [1a CE CAMUM TUM OHO MOXE YIIOTPEOUTH 3a BeroBo oJipehuBame.



3AIATAK

1. OapenuTty moyiokaj TEKUIITA JATOT (PU3UUKOT KinaTtHa. ONUIINTE HAYUH HErOBOT
onpehuBama.

2. Tlomohy kommoHeHaTa KoOje Cy BaM Ha pacrnoiaramby (GopMHpajTe (HU3UYKO
KJIATHO KOME MOXKETE MEHATH YAAJbEHOCT 0CE OCIIMIIOBAA OJ] TEXKHIITA KIIaTHA.

3. Hzmepure yOp3ame 3emibuHe Texxe. [IpolieHuTe Tpemky Mepema.

4. W3mepute MOMEHT MHEpLMj€ KJIATHA Y OJHOCY Ha OCy KOja MpoJia3u Kpo3 HEroBO
TexuiuTe. [IporieHnTe rpenky Mepema.

5. I'pemiky Mace KjaTHa 3aHEMapHUTE.

IIPUBOP

SN

®U3HUYKO KJIATHO - KAPTOH

Wrna 3a Bemame KiiaTHA TPOOHjalkbeM KapToHa
Ocnonall OCOBUHE - UTJIE

Konan

[Mnacrenun 3a puKcHpame KOHIIA

[lITonepuna - XxpoHOMETap

YIIYTCTBO

1.

4.

MepuTe 3aBHCHOCT IEPHOJA OCHWIOBAma KJIAaTHA OJ YAAJbeHOCTH Oce
OCLIMJIOBama 0]l HEeroBor TexuiuTa. [Ipernopyka: mepute Bpeme Tpajama
10 ocunarmja.

Hahure onarosapajyhy nuneapHy 3aBucCHOCT u3Mel)y MepeHHX (U3HUKHX
BEJIMYMHA, WM FbUXOBUX aNTre0apcKuX KOMOMHAIH]A.

Hamomena 1: Ilox anrebapckuM komMOMHalMjaMa ce TMOJpa3yMeBajy
pa3uunTe MaTeMaTWYKe Olepandje u3BpiieHe u3Mmel)y BenuunHa, Ha
npuMep, IPOU3BOJ], IPOU3BOJ jeAHE ca KBAJIPaTOM Jpyre M CIMYHO, TAKO
Jla TMHEeapHa 3aBHCHOCT MO)KE€ MMAaTH BEOMa pa3IMyuTe OOJHMKE Kao IITO
cy Ha mpuMep y- x> = f(x-y), fzf(x3~y2) UT/I.

Hanomena 2: Jluneapu3zauujy Mo)KeTe€ M3BPIIWTH HAa BUIIE HayMHA.
HaBenenun mnpumepn camo o0jamimaBajy IITa ce MOApa3ymMeBa MOJ
anrebapckoM KOMOHMHAIIMjOM BEIIMYMHA, W HE OAr0oBapajy OBOM
EKCIEPUMEHTY.

Hamprajre rpaduk Te nuHEapHE 3aBUCHOCTH W OJIPEIUTE MapaMeTpe Koju
j€ KapakTepuIy.
Kopucrehu te mapamerpe, onpenute TpaxeHe GU3NIKE BEITHINHE.

BAKHA HAITIOMEHA!!!!

OIIMIIUTE HAYUH CBUX MEPEHHA KAO U HAYUH ®OPMHUPAIBA
KJIATHA.

3anartak npunpemuia: Auapujana Kexkuh
[Ipencennuk komucuje: Muho Mutposuh
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Redenja zadataka sa 38. Saveznog takmicenja iz fizike

| razred
2
a) |z uslova zadatka je : UZ% . Daljeje: k=1 v, =2 Dakle za [,=2cm je v, =12,
S S
b)
1[1}
ol cm
. /
0.p e
1 2 cm]
, Al . Al 1 . o . . -
v) Kako je v=X , to je: At=—=—-Al. Trazeno vreme je jednako osencenoj povrsini na skiciranom
t v 0
grafiku: t:l(i+i)(l2 —1,) t=0.75s.
2\v, v,

a) Jednacina kretanja kofera je: Ma, =%—nf“ gde je n =2L broj valjaka koji se nalaze ispod kofera.
r

Jednacina kretanja cilindra je: Ia = f,r . Dalje je:mez f, - Kako se kofer krece bez proklizavanja to je:

a, =ar. Dalje je: q, - Ms ;o a -—& Donja ivica kofera stigne do glatkog dela strme

2AM +n%) 2+

2aL-ne+-"
ravni za vremet = 2Mr_

8

Mg . _L—x
n(x)m_’ gde je n(x)= 2r

2(M +———
(+2)

b) Za L-I1<x<L na slican nacin dobija se: a(x)= . Dakle:

8
2 (L
2M r

v) Grafik zavisnosti ubrzanja od x je:

. Za x> L kofer ¢e celom duZinom preci na glatki deo strme ravni pa je: a :g.

E:

\




3. a) Na osnovu drugog NJutnovog zakona je: F, =" Brzina centra kugle neposredno nakon sudara
T
je:
_ﬂ_ mo,
M M

b)Jednacine kretanja kugle nakon sudara su: Ma=F, ; Ia=F,R. Dalje je: a=gu,; a:si%. Brzina

tr

kugle nakon sudara se menja po zakonu: v(t)=v-gut. Vreme koje protekne od trenutka sudara do

Uy =0

trenutka kada kugla prestane da proklizava po stolu je: =M Ugaona brzina kugle neposredno
8H
nakon sudara je: w=w, —at ; wzﬂ—m.
2R 2MR

v) Promena momenta impulsa kugle za vreme sudara je na osnovu drugog NJutnovog zakona za rotaciju

. o 3 14M: .
je: I—w_F——F M Dalje je: Fy:L FX_ZI_a) ;o F :L M0 V0 ) Brzina metka
T 2 7 V3 Rt Bt 5t
. F.r 1 14M
neposredno nakon sudara je: v'=—— ; v':—(3vo——vlj.
m ﬁ Sm

2
4. Dve zvezde rotiraju oko centra mase pri cemu je: Mw* é = ﬂy—z Sledi: @* = 217?/[

Kako trougao AVS na menja dimenzije tokom kretanja to laka planeta S rotira oko zajedni¢kog centra

27mM h 3

istom ugaonom brzinom: ma*h= . Dalje je: h(l—l—J =0, {j. =0 ili x=1. U prvom slucaju
x X

planeta S i zvezde A i V nalaze se na jednoj pravoj, pri ¢emu je udaljenost planete S do zvezda Ai V
xzé. U drugom slu€aju planeta S i zvezde A i V nalaze se u temenima jednakostrani¢nog trougla

stranice /.
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PEHIEILE EKCIIEPUMEHTAJIHOT 3AJATKA 3AIu 11 PA3PE]

i .

Kopucrehn d¢opmyny 3a nepumop ¢usmukor kmarHa 71 =27 ned n IlrajHepoBy Teopemy
mg

ar’ly  4ax?

—+_

mg g

2 2
. T . 4z
T2d = f (d 2 ) W3 BpeaHocTH KoeduIMjeHTa paBa a = ——, ClIeAn Aa je g = —— . 3 BpenHocTH
g a

I=1y+md 2 nobuja ce crnenaeha nWMHEapHa 3aBHCHOCT: T2d = dz, OJTHOCHO

2
1
oJiceyka Ha y - OCU b = 0 , CJISJIM J1a je TpakeHa BPEIHOCT MOMEHTA MHEPIIHje KJIaTHA Y OJHOCY
mg
. mgb
Ha 0CY KOja ITPOJIa3H KPO3 HEr0BO TEKUIITE [() = —
4z
m | 6B | dlem] | AF] | B | 761 | rdbm]] sdbe] a2fm? ]| ad2km
9.50 0.04 0.11389 0.00186 161.3 2.6
1 9.43 12.7 0.04 9.47 0.947 0.104 | 0.0019 16 3
9.48
9.25 0.05 0.09514 0.00189 121 22
2 931 11.0 0.05 930 0.930 0.095 0.0019 121 3
9.34
9.41 0.067 9.343 09343 | 0.08118 |  0.00126 86.49 1.86
3 028 93 0.07 9.34 0.934 0.0812 | 0.0013 86.5 1.9
9.34
9.56 0.02 0.06931 0.0012 57.76 1.52
4 9.56 7.6 0.02 9.55 0.955 0.0693 | 0.0012 57.8 1.6
9.53
10.28 0.043 10.237 1.0237 | 0.05764 |  0.00153 30.25 1.1
3 10.21 55 0.05 10.24 1.024 | 0.05764 | 0.0016 30.2 1.1
10.22
11.81 0.073 11.897 1.1897 0.051 0.002 12.96 0.72
6 1197 3.6 0.08 1190 | 1.190 | 0.051 | 0.002 13.0 0.8
11.91

I'pemke A(TZd) u A(d2) ce M3pauyyHaBajy Kao A(TZd):TZd(Z%-F%j u A(d2):2d-Ad,

At
pecnekTuBHO, pu ueMy ¢y AT =— u Ad =0.1cm .
n

W360poM JBe HEEKCIICpUMEHTAJIHE TayKe ca IpaBe T2d = f (d 2), HIID. A(lScmz;O.()SZSszm) u

B(l35cm2 ;0. lOZSZm), onpehyje ce koed. mpasiia Kao:

_ (r2a)y - (ra), _(0.102-00525)°m _, s
d —d} (135-18)em” " Aa _ alr2a)g +alr2a), N a2} +ald?),  (0.0189+0.002)
a () -lr2a),  l*)s-la?),  (0.102-0.0525)
A4 _p1102 = Aa=0.47i = a=(4.2J_r0.5)i

a m m



. 4z’ ‘ 4z’ Aa
[Tomiro je a =——, cienu Aaje ¢ =——, a BErOBa anCoJyTHA Tpemmka A g =g —.
a a

2 2
A
- _ 4”2 =930 = Ag=g-0=931_.0.1102=1033
a 4.23s /m s a s s

g:

m
= g=0=%1)—
SZ
Kopucrehn BpenHocT yOp3ama 3eMJpHHE TeXE g, H BPEIHOCTH ojceduka b oxpeheHe ca rpaduka, Moxe
ce JOOWUTH BPEeJHOCT MOMEHTA MHEPIHje KIaTHA y OJHOCY Ha O0CY KOja IPOJIa3H KPO3 BHEroBO TEXKHIITE,
Ip.
2
1 . mgb
0 , caenu na je I =i2.
mg 4r

IomTo je b =

Ountana BpegHoct b ca rpaduka je b=0.045s’m. I'pemka oumraBama oxceuka b ce oxapelyje
nmomohy HajXOpH3OHTAlHUje W HajBePTHKANHHjE IMpaBe Koje ce MOTy MoBYhHM y OKBHpPY HHTEpBalia

Tperraka u u3HOCH Ab = 0.004s’m (Behe oxcTyname, MITO je OBJE CIy4aj, WU TOJIOBHHA YKYITHOT

WHTEpBaJa).

15.65-10 kg 9.3 0.0455’m

[y ="80 _ S =1.66-10"*kgm?
iy

A Ab
ATlconyTHa rpelika ce u3padyHasa 1o popmynu Aly =1 (_g + 7] .
8

ATy =1.66-10"*kgm? 103 0.004] 33,1074 kem?
933 0.045

Iy =(1.7+0.4)- 10 *kgm?
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