Zupanijsko natjecanje iz fizike 25.02.2016.
Srednje S§kole — 3. Skupina (rjeSenja i smjernice za bodovanje)

1. zadatak (10 bodova)

Ukupna impedancija kruga jednaka je:

Z =/R? + (wL)? = \/R2 + (2rfL)? = 10v2 Q (2 boda)

Faza struje u odnosu na napon dana je s:

tan(p) = =2L2=1 > =+~ (2 boda)

Struja u krugu dana je s:

I = Iycos(wt + @) = %cos(wt +¢) = g cos(100mt + %) A (2 boda)

Napomena: 1 bod se daje za pravilan izraz, jedan za pravilan predznak ispred faze.

Magnetsko polje u centru zavojnice dano je izrazom B = uyNI/L (1 bod) , tj. u naSem
slu¢aju, nakon uvrstavanja N=800 i L=0.2m:

B = 8mv2 cos(1007t +7) - 107™* = 3.55 cos(314t + ) mT (1 bod)

Petlja sa zaruljicom postavljena u centar petlje svijelit ¢e ovisno o orijentaciji petlje u odnosu
na smjer magnetskog polja. (1 bod) Ako su polje i petlja okomiti, zaruljica nece svjetliti jer je
tok magnetskog polja kroz petlju uvijek jednak nuli. Ako pak nisu okomiti, ve¢ pod bilo kojim
kutom razli¢itim od okomitog, Zaruljica svijetli promijenjivo jer se magnetsko polje mijenja u
vremenu, pa se i tok mijenja u vremenu. (1 bod za objasnjenje)

2. zadatak (12 bodova)

Za odredivanje polja u pojedinoj tocki potrebno je znati udaljenosti to¢aka od zica koje nose
struju. Iznos polja u pojedinoj koordinati od pojedine Zice jednak je |uyl/(2dm)| (1 bod) , pri
¢emu je d okomita udaljenost od zice. Smjer polja od pojedine Zice odreduje se pravilom desne
ruke (1 bod).

Nalazenje koordinata tocaka ili udaljenosti tocaka od Zica moze se na viSe naina pronaci
trigonometrijski. Primijetimo da tocke leze u vrhovima peterokuta pa time i na kruznici
opisanoj tom peterokutu. Kako je unutarnji kut peterokuta jednak 27/5 (1 bod) , lako se vidi
da je tocka A na kutu 9t/10 (1 bod), a to¢ka B na kutu 177/10 (1 bod), oba mjerena od osi
x. Dakle, koordinate tih to¢aka jednake su A(rcos(9m/10),rsin(9m/10)) i B(rcos(17m/
10),rsin(177/10)). (1 bod). Preostaje naci koliki je polumjer kruznice opisane peterokutu.
Ako uzmemo jednu stranicu i povezemo s centrom peterokuta, dobijamo jednakokracan trokut
kuta 2m/5 i stranica r, 1 a. Pomoc¢u kosinusovog poucka dobija se:

a’? =r?+r?—2r?cos (2?71) (1 bod)
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= 0.85065a (1 bod)

Napomena: za neki drugi nadin pronalaZenja opcenitog zapisa koordinata tocaka ili
udaljenosti od Zica dodijeljuje se ravnopravno 6 bodova.

Konacno, koriStenjem pravila desne ruke slijedi da ukupno polje u A gleda iz papira (1 bod) i
iznos mu je
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B, = 10.08uT (1 bod)

Analogno, polje u B gleda u papir (1 bod) i iznos mu je
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By = 6.91uT (1 bod)

3. zadatak (12 bodova)

Da bi osoba taman dotaknula povrsSinu vode, mora u tom trenutku stati (1 bod). Stoga je zgodno
koristiti zakon o€uvanja energije. Postavimo povrSinu vode na ~2=0. Zakon oCuvanja energije
daje:

mghy = mgh, +~k(AD? (2 boda)

pri ¢emu je /; jednak 46m (visina do mosta + visina do tezisSta osobe), /4, je 1m (visina do teziSta
osobe u najnizoj tocki putanje) (2 boda za visine), a Al jednak je 20m (jer je od vode do mosta
45m - 2m visina osobe - 23m nerastegnuta duzina uzeta) (1 bod). UvrStavanjem brojeva slijedi
da je £ =180 N/m (1 bod) Napomena: za drugi odabir koordinate h=0 dodijeljuje se isto
bodovanje.

Osoba u pocetku ubrzava, zatim postize najvecu brzinu u nekom trenutku i zatim usporava.
Ocito, kad je brzina najveca, ubrzanje promijeni smjer, tj. u tom je trenutku jednako nuli (1
bod). Ako je tad ubrzanje jednako nuli, i sila je jednaka nuli, pa se koordinata u kojoj je teziste
u tom trenutku lako nade iz ravnoteZe sila:

mg = kAl (1 bod)

iz Cega slijedi da je Al = 40/9 m (1 bod). Visina na kojoj je teziste osobe kad je uze rastegnuto
za toliko je 45m - (23m + 40/9m + 1m) = 16.56m iznad povrsine vode (1 bod).



Kako nema trenja poc€etna energija je o€uvana pa se osoba u povratku vrati u pocetnu tocku (1
bod).

4. zadatak (8 bodova)

e o . T e .
Brzina Sirenja vala na napetoj niti dana je s v = \/; (1 bod). Kako se val $iri stalnom brzinom,

kroz navedena tri komada treba mu:
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t3:Z:L /:‘—TzzL\/g (3 boda, jedan po komadu)

Ukupno vrijeme jednako je zbroju ova 3 vremena i NE ovisi o poretku kojim je uzad vezana (1
bod). Slijedi:

tux =2 1L \/g (1 bod)
Ako je uze jednoliko, duljine 3L, tad je ukupno vrijeme potrebno jednako
tuk = 3L\/§ (1 bod)

Ocito na nejednolikom uZzetu valu treba vise vremena (1 bod).
5. zadatak (8 bodova)

Simi3 prvo djeluje kao izvor zvuka, a buba kao prijamnik (1 bod). Frekvencija tona koji duje
buba jednaka je:

fo=f=—  (1bod)

Kad se zvuk reflektira, buba djeluje kao izvor, a $i§mis kao prijamnik (1 bod). Si¥mis ¢uje
frekvenciju iznosa:

ct+v ct+v

f'=fz == f=2 2 boda)

Cc

Prema uvjetu zadatka, ta je frekvencija jednaka 1.6/ (1 bod). UvrStavanjem i rjeSavanjem po c
slijedi:

p =By, (2 boda)
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