Zadaci za op¢insko natjecanje 2018. — 3. skupina
RjesSenja

Zadatak 1 (10 bodova)

Smjer sile nam odreduje smjer struje I,. Ako pretpostavimo da I, te¢e prema gore,
tada bi sila izmedu I, i I, bila privla¢na (struje u istom smjeru) a izmedu I, i I, odbojna
(suprotni smjer) Sto je to¢no na$ slucaj. U suprotnom, sila od I; bi bila odbojna a I,
privlacna, $to bi znacilo ukupnu silu u desno. (2 boda)

Sila na Zicu I, je dana relacijom:

LI, LI,
Fy=rk0 (T 2

(2 boda)
U slucaju promjene smjera struje [; — —I; relacija je sada:

Ho Il-[;t IZIx
Fy=L" |-
? 27r< :p 1D

(2 boda)
Ako zbrojimo obje relacije prvi ¢lan se ponisti i preostaje:
B L@ 201,  3poll,
21 +D D
(Fy + Fy)xD
3po L,

F1+F2 IQ

(2 boda)
Sada I, moZemo uvrstiti u bilo koju jednadZbu (relacija s F} ili F5) i dobiti vrijednost
I, =8.33 A. (2 boda)

Zadatak 2 (10 bodova)

Elektri¢no polje izmedu dvije ploce je povezano
s naponom izmedu tih plo¢a kao U = £ - L, tj. ,
poljeje E = U/L. (1 bod) /
Raspisimo sile na obje kuglice kada su pomak- [

nute malo izvan ravnoteZe. Raspis je identi¢an © E
kao i za obi¢no matematicko njihalo, osim Sto lq

postoji dodatna sila zbog elektri¢nog polja. Za I+q E

donju kuglicu, da bi stajala uspravno, elektri¢na
sila mora biti prema gore, i mora biti jaca od gra- / l mg
vitacije. Neto sila na kuglicu je dakle F, — Fj, u //
slu¢aju donje i F, + F, uslucaju gornje kuglice. [Frrrriitittttttitisrsrsresees |

(3 boda)

Periodi ova dva njihala su stoga

T_l [ ‘T—l l
T on £_g "’ Toon\ £ 4y

m



(2 boda)
T, je uvijek ve¢i od T_ (zbog manjeg nazivnika) pa zaklju¢ujemo da 7’ mora biti
viSekratnik od 7°_. To zna¢i da omjer 7", /T mora biti cijeli broj n € N > 1. Dakle:

T, el/m+g
p— —_— N
T eE/m—yg

(2 boda)
el 9 (eE )
—+g=n(—-yg
m m
Kratkim sredivanjem izraza dobije se:
B nz +1 mg
nc—1 e
Naponi kod kojih je jedan period viSekratnik drugog perioda su:
2
U:E-L=n2+1 mglL
n—1 e
(2 boda)

Zadatak 3 (10 bodova)

. ) B - ) ) . ) .
Masa na opruzi titra periodom 7' = 27 \/% . Iz poznatog perioda i mase moZemo izvudi
k:

A1%m,
k= T =79N/m

(2 boda)
Metak se sudara sa masom u trenutku kada je opruga najrastegnutija. U toj tocki titra-
nja brzina mase je nula tik prije sudara, pa je zakon o¢uvanja koli¢ine gibanja:

Pmetak = Pmasa
muv,, = Muvy,

i brzina koju dobije masa M je:

vy = %vm =4m/s

(2 boda)
Buduc¢i da period titranja ne ovisi o brzini mase, nego samo o masi i konstanti opruge,
period se nece mijenjati! (2 boda)

Promjenu amplitude moZemo vidjeti preko energije:

1 1
Eu = éka + §mv2

U amplitudi z = A je brzina v = 0, pa je sva energija u potencijalnoj energiji opruge:

1
Ey = 51@42



Poslije sudara ukupna energija sustava se povecala za kineticku energiju mase:

1
Euk - Epm‘je + §MU]2V[

(2 boda)
Iz posljednje dvije relacije moZemo izraziti novu amplitudu:
1 1 1
QkAiova = §kA§ta7“a + §MU]2\/I
Mov?
Anova - \/ /:M + Anga = 37.6 cm
(2 boda)

Ako ucenik ra¢una s ukupnom masom M + m, bez zanemarivanja metka, priznaju se
rjeSenja. U tom slucaju je i period titranja neznatno dulji!

Zadatak 4 (10 bodova)

Uteg s oprugom ¢ini harmonicki oscilator koji titra oko ravnoteznog poloZzaja. Period

harmonickog oscilatora dan je s
m
T =2m/—
V%

a iznos perioda oc¢itamo sa grafa: 7' = 0.5 s. Konstanta opruge je

(2 boda)

k= n : = 1.58 N/m
=\7) m=L

(2 boda)

Maksimalnu brzinu utega nalazimo iz zakona o¢uvanja energije: £ = Ey;, + E;. Pre-
poznajemo da uteg titra oko ravnoteznog polozaja Sto je y = 2 c¢m, te da je amplituda
titranja A =5—-2 =3 cm. (2 boda)

Kada je uteg maksimalno otklonjen, sva energija je pohranjena u energiji opruge E.; =
1k A?. Kada je uteg u ravnoteZi, energija opruge je minimalna (E,; = 0), pa je sva energija
pohranjena u kinetickoj energiji utega. Zato pisemo:

1 1
Emaac — E:lzax = —mv2 — 5kA2

kin 2 mazx

(2 boda)
Iz ¢ega nalazimo maksimalnu brzinu:

k
Vmaz = \| —A =37.7cm/s
m

(2 boda)



Zadatak 5 (10 bodova)

Nabijena Cestica u magnetskom polju se giba po kruZnici zbog utjecaja Lorentzove
sile F;, = quB koja ima ulogu centripetalne sile F,, = mv?/r. Izjednatavanjem izraza
moZemo dobiti izraz za radijus:

mv?  mu
" quB  ¢B
(2 boda)

1mov?, pa moZemo

Brzina Cestice je definirana njenom kinetickom energijom kao £ = 3

brzinu izraziti preko energije v = \/2E/m:

my/ 2 V2mE
r = —=

qB qB

(2 boda)
Ono po ¢emu se Cestice razlikuju su masa m i naboj ¢, dok je energija ista za svaku
¢esticu, kao i magnetsko polje u kojem se nalaze. Zato je omjer radijusa elektrona i ne-
poznate Cestice:
e Vm

Ve q

Sve sto moZemo saznati o nepoznatoj Cestici je omjer korjena mase i naboja Cestice, pa

taj omjer moramo usporediti s navedenim cesticama u tablici. 1z zadatka znamo da je

otklon nepoznate ¢estice u drugom smjeru od otklona elektrona, $to nam govori da je

naboj nepoznate Cestice suprotnog predznaka, tj +. (2 boda)
Preostaje nam usporediti omjer korjena mase i naboja za pozitivne Cestice sa izrazom

T/Te =

VI Ve T kg'/?/C

q € Te

(2 boda)
U tablici je najbliZe tom izrazu estica X} *: /m/q (S3+) = 24.76 kg'/?/C (2 boda)
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