Op¢insko natjecanje iz fizike — 3. Skupina (rjeSenja)

1. zadatak (8 bodova)

Lorentzova sila je okomita na brzinu i magnetsko polje te stoga ne utjece na komponentu brzine
koja je paralelna s poljem (vertikalna komponenta) (1 bed), ve¢ samo na horizontalnu
komponentu brzine iznosa vcos(¢) (1 bod) koja je iznosom jednaka vcos(60) = v/2. (1 bod)

Lorentzova sila predstavlja centripetalnu silu i iznosa je

2
mORE = e(v/2)B (2 boda)
Elektron opisuje spiralu jer kruzi u x-y smjeru i giba se jednolikom brzinom u z smjeru. (Skica
1 bod). Polumjer kruzenja u x-y smjeru dobija se iz gornje jednadzbe i daje

mv

T =
2eB

(2 boda)

2. zadatak (12 bodova)

Zica na slici sastoji se od 3 komada koji se mogu promatrati nezavisno. Sila u magnetskom
polju koje je okomito na zicu iznosi F = BIl (1 bod). Horizontalno postavljeni komadi Zice
razmatraju se zajedno i sila na njih iznosi

F, =F, +F, =BI(lij + l,,) =06 N (1 bod za zbroj, 1 za iznos)

Na vertikalno postavljeni komad sila iznosi F, = BIl, = 0.3 N (1 bod). Smjerovi sila odrede
se pravilom desne ruke i vidi se da su obje sile u ravnini papira te da je sila na horizontalne
komade usmjerena prema dolje (1 bod), a na vertikalni komad prema desno (1 bod). Ukupna

sila dobija se vektorskim zbrajanjem sila. Iznos ukupne sile jednak je F, = \/F? + F2 =
0.671 N (1 bod). Smjer sile dobije se trigonometrijski, npr. tg(¢) = g i nalazi se u cetvrtom

kvadrantu te je otklonjena od y-osi pod kutom 26.56°. (2 boda). Ako se cijela Zica pomakne
udesno za Scm, ni jedna od varijabli koje smo koristili u zadatku se ne mijenja, te ukupna sila
ostane ista (1 bod). Rotacijom zice za 90° zarotiraju se svi komadi zice, sve sile na njih (1 bod),
pa se 1 ukupna sila zarotira za 90° te je sad istog iznosa, no u I kvadrantu, s otklonom od 26.56°
od x-osi. (1 bod)

3. zadatak (8 bodova)

Povriina kruzne petlje jednaka je S = r2m = 7 (1 bod). Kako je magnetsko polje okomito na
ravninu petlje, tok kroz petlju jednak je @ = BS = nB (1 bod). Graf toka kroz petlju izgledom
je identican grafu polja, no nosi druge jedinice i druge iznose. (1 bod za dobar izgled grafa, 1
za dobre brojeve i jedinice na osima). Napomena: ako u€enik nacrta graf koji je simetrican s
obzirom na ovaj graf oko osi x (tj. pretvori pozitivan tok u negativan i obrnuto), dobija sve
bodove, s obzirom da smjer toka ovisi o dogovorenom smjeru povrsine petlje. Elektromotorna

sila dobijase iz e = — % (1 bod). Na dijelovima grafa gdje se tok linearno mijenja u vremenu,

elektromotorna sila biti ¢e konstanta, a iznos joj se rauna iz nagiba pravca (1 bod). Graf



elektromotorne sile dan je na slici (1 bod za dobar izgled grafa, 1 za dobre brojeve i jedinice
na osima). Za graf elektromotorne sile vrijedi ista napomena kao i za graf toka.
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4. zadatak (14 bodova)
Period titranja klatna iznosi 2 sekunde, ovisi samo o duljini klatna (1 boed) i dan je relacijom
T = 2¢m \/Z (1 bod). Ako se klatno produlji 5%, period ¢e se povecati i iznositi T,, =

21 1(;5L Vv1.05T (1 bod). Sli¢no tome, skra¢ivanjem duljine period se smanji i iznosi

Ty = 27 OZSL V0.95 T (1 bod). Tijekom jednog dana, koji traje 24*60*60 = 86400 s,
pravilno klatno napravi 43200 titraja, a nepravilna klatna naprave Ny, = %ﬂ =42159 (1
bod) titraja, tj. Ny = ‘i/?;zi) 44322 (1 bod) titraja. Greska koju nacine, tj. koju pokazuju

satovi jest 43200-42159=1041 sekundu premalo za produljeno klatno te 44322-43200=1122
sekunde previse za skraceno klatno (2 boda).

Ako je klatno neki dio dana prekratko, a neki predugo, no na kraju ipak pokazuje to¢no vrijeme,
mozemo napisati 2 jednadzbe. Neka predugo klatno napravi x titraja, a prekratko y titraja.
Ukupno vrijeme titranja mora biti tocno 1 dan:

XTpr + yTg = 86400 = 43200T (1 bod)

Osim toga, vrijeme koje se izgubi prilikom titranja produljenog klatna mora se nadoknaditi
prilikom titranja skra¢enog klatna:

X(T—Ty) =y(Ts —T) (1 bod za ovu ili analognu relaciju)

Rjesavanjem sustava ove dvije jednadzbe s dvije nepoznanice, uz uvazavanje gornjih relacija,
dobija se da je

x = 43200\/1175— V"\/‘;STS = 21870 (1 bod)
y = 43200—”"5‘1 = 21330 (1 bod)
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Produljeno klatno titra 218707, = 21870V 1.05T = 12h 27 min (1 bod), a skra¢eno klatno
21330Tg, = 21330V 0.95T = 11h 33 min (1 bod). Oba su rjeSenja zaokruzena na sekunde.

5. zadatak (8 bodova)

Bez obzira na smjer polja, zadan je uvjet okomitosti polja na smjer gibanja protona, §to znaci
da ¢e sila na protone biti iznosa F = evB. (1 bod). Gibanjem kroz magnetsko polje protoni
opisuju kruznicu jer Lorentzova sila djeluje kao centripetalna sila (1 bod). Kako protoni izlaze
van u smjeru okomitom na upadni smjer, opisali su Cetvrtinu kruznice prije izlaska. To znaci
da je duljina putanje, zadana sa s = 1 cm jednaka duljini ¢etvrtine luka kruznice (1 bod). Slijedi

da je polumjer kruzenja jednak r = % = 0.64 cm (1 bod). S druge strane, polumjer kruzenja

moze se dobiti izjednaCavanjem izraza za centripetalnu silu s izrazom za Lorentzovu silu, §to
. mv . v . . .. . mv mmv
daje r = 5 (1 bod). Izjednacavanjem ta dva izraza dobija se da je B = Pl
e

1.67 mT (2 boda). Magnetska sila ne vrsi rad na Cestice pa protoni zadrzavaju svoju prvobitnu
kineti¢ku energiju i izlije¢u iz polja istom brzinom kojom su i upali, tj. 1 km/s (1 bod).



