Opc¢insko natjecanje iz fizike, 2024.
RjeSenja i smjernice za bodovanje — 3. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)

U ovom zadatku je bitno prepoznati da se radi o dvije razli¢ite kombinacije spaja-
nja opruga — serijski i paralelni. Kod paralelnog spoja, kona¢na konstanta opruge je
k, = ki + k. Kod serijskog spoja, kona¢na konstanta opruge je k7' = k;' + k,'. Mate-
maticki, rezultat je kao kod serijskog i paralelnog spoja kondenzatora. (2 boda)

U prvom slucaju radi se o paralelnom spoju, u drugom o serijskom. Periodi su

stoga: (2 boda)
m
Th=2m,/—
A n k,
m
TB =27 k_s

Preuredimo izraze da nademo k:
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Poznate su nam sve vrijednosti na desnoj strani pa mozemo direktno izrac¢unati rezultat,
iako to ne utje¢e na bodove u zadatku: k, = 157.91 N/m, k, = 25.27 N/m.
Izrazimo paralelni i serijski spoj opruga:

ki + ks = k,
o1
ki ke K

Iz ovoga mozemo dobiti kvadratnu jednaZbu po & ili k3, ovisno koju od varijabli izra-

zimo preko druge:
k, 1
k= Epi§ \/ k2 — 4k,

Poznavajuci ove vrijednosti mozemo izraziti i ks preko ky = k, — kq:

kzzkp$

& k2 — 4kk,

N | —

Vidimo da su oba & rjeSenje iste kvadratne jednadzbe. Kako ne znamo koja je koja opruga,
bez narusenja opéenitosti moZemo odrediti da je k; > ky. Ucenik ne mora do¢i do istih
jednadZzbi, ali treba prepoznati da su dva rjeSenja jedina moguca i da vode do konstante
dvije opruge. (4 boda)
Uvrstavanjem, k; = 126.33 N/m, k; = 31.58 N/m. (2 boda)



Zadatak 2 (9 bodova)

Kuglica titra privezana za dvije niti kao da je efektivno privezana s jednom niti duljine

visine trokuta: a = l‘/?? (2 boda)
Njen period je stoga:
T:27r\/§:2m/@,
g 29
T =132s. (2 boda)

Prerezemo li jednu od niti, kuglica sada titra oko niti duljine /, pa je period:

l
T =2my | —,
g

T =142s. (2 boda)
S obzirom da je titranje zapocela iz mirovanja, na udaljenosti a od stropa, a najnize ée
do¢i do udaljenosti /, ta razlika energija je upravo energija harmonickog oscilatora:

E:mg(l—a):mgl(1—£>,

2
E = 65.71 mJ. (1 bod)
Kako je u maksimalnoj brzini sva energija pretvorena u kineticku, (1 bod)
lako nademo v = /22 = 1.146 m/s. (1 bod)

Zadatak 3 (8 bodova)

Vidimo da je smjer ukupne sile /' na simetrali kuta kojeg zatvaraju vodici 2 i 3. To je
moguce jedino ako su sile od oba vodica privlacne (smjer struje je isti kao i u vodicu 1) i

jednakog iznosa. (2 boda)
Kako su oba vodica 2 i 3 jednako udaljena od vodica 1, njihove struje moraju biti jed-
nake. (2 boda)
Sila po jedinici duljine izmedu vodi¢a 1i 2 dana je s:
Fip _ polids
I 2ma

Sila izmedu vodica 1i 3 dana je na jednak nacin, a ukupna rezultantna sila se tada dobije
vektorskim zbrajanjem:

F_Fu 3 Fy 3
[ [ 2 [ 2

Ovdje smo iskoristili trigonometrijski identitet cos30° = +/3/2, ali mogli smo zbrojiti
sile i preko paralelograma, uz Fi; = Fj3. Uzmemo li u obzir da je Fi; = Fi3 po iz-
nosu: (2 boda)
2maf
2 pr—
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Izvrjednjavanjem [, = 57.74 A. (2 boda)



Zadatak 4 (14 bodova)

U ravnoteZnom stanju, s obzirom da je napon istosmjeran, kondenzatori ne provode
struju i predstavljaju prekinuti strujni krug. Vidimo da je strujni krug zatvoren samo

preko to¢aka ADE. (2 boda)
Strujni krug se sastoji od dva serijski spojena otpornika od 100 €21 470 2. (1 bod)
Struja koja izlazi iz baterije je dakle / = U/R = 15.8 mA. (2 boda)

S obzirom da kondenzatori blokiraju struju, otpornik izmedu to¢aka AB ne provodi
struju, pa na njemu nema pada napona. Napon u tocki B je dakle identi¢an onome u tocki
A. Napon u tocki E je dan s padom napona na otporniku E-baterija. Taj pad napona iz-
nosi Ujggp = IR = 1.58 V. Stoga je pad napona izmedu to¢aka BiE Uy; = 9 —1.58 = 7.42 V.
To je ujedno i napon na kondenzatoru kapaciteta 47 pF. (2 boda)

Na dva serijski spojena kondenzatora jednaki je naboj na plo¢ama, jer su spojeni serij-
ski. Zato vrijedi da su im naponi u relativnom omjeru: (1 bod)

_Q
Uroo _ Ci0 __ Cs0

= = =6.8
Usso Cfso Choo
Takoder, zbroj tih napona mora biti jednak naponu U,7 = Uygo + Usso.- (1 bod)
Iz toga moZemo naci napone Uggyp = 0.95V, Ujgp = 6.47 V. (2 boda)

Dodatni rad koji baterija mora napraviti jednak je energiji koja je spremljena u kon-
denzatorima. (1 bod)

Da bi nasli tu energiju, najlakse je tretirati tri kondenzatora kao jedan (primjenjujuci

serijski i paralelni spoj). Ukupni kapacitet je C,, = 134 pF, a energija spremljena u njemu
je:

E =3.69n]. (2 boda)

|
100 Q 47

Zadatak 5 (9 bodova)

Zbog promjene struje u Zici mijenja se iznos magnetskog polja koje prolazi kroz petlju,
a to uzrokuje inducirani napon u petlji: (2 boda)



AD  ApgAl

V=R T 2mra
Iz ovoga je naravno: (2 boda)
Al 2mrU
At B /L()A
paje AI/At = 68.3kA/s. (1 bod)

Smijer struje u petlji je takav da se protivi promjeni magnetskog toka, $to u ovom slu-
¢aju znadi u obrnutom smjeru od kazaljke na satu. (2 boda)

Sila na blizu stranicu petlje je odbojna sila, a sila na dalju stranicu privla¢na. (1 bod)
Kako sila medu dva vodica pada s udaljenosti, rezultantna sila je odbojna. (1 bod)
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