Zadaci za op¢insko natjecanje 2020. — 3. skupina
RjesSenja

Zadatak 1 (10 bodova)

Magnetsko polje u tocki od Zice kroz koju tece struja je definirano formulom

I
B = jg—
#0271'7”’

gdje je I struja a r najmanja udaljenost Zice od tocke. Magnetsko polje na samoj Zici ne
dolazi od te Zice.

Kako bismo izrac¢unali iznos magnetskog polja moramo odrediti veli¢ine d i [. Primje-
timo da tocke ABC tvore jednakostranicni trokut stranice a = 1 m. To znamo jer su svi
kutevi unutar trokuta 60°. (2 boda)

Zato mozemo pisati:

2d=2m=d=1m

Primjetimo da je visina jednakostrani¢nog trokuta dana s:

A)

B)

C)

D)

l:a23:\/§m

Jedini doprinos tocki A je donja Zica (koja prolazi tockom B) udaljena za [. Magnet-
sko polje je B4 = 1.73 xT u smjeru iz papira. (1 bod)
Iznos polja u tocki Bje jednak kaoiu tocki A, jer je jedina Zica koja stvara magnetsko
polje u toj tocki Zica koja prolazi tockama AC, udaljena za [. Iznos polja je u papir.
(1 bod)

Toc¢ka C kao vrh zamis$ljenog jednakostrani¢kog trokuta ABC je udaljena od Zice
AB upravo za visinu trokuta, [. Buduéi da je smjer struje u Zicama AB i B takav
da su magnetska polja od tih Zica medusobno suprotna, a da su obje Zice jednako
udaljene od tocke C, polje u toj tocki iS¢ezava! Bo = 0 (2 boda)
Tocka D se nalazi u srediStu svih visina trokuta, jer dijeli visinu u omjeru 2:1. Zato je
udaljenost tocke D od Zice AC i od Zice AB jednak iiznosir = 1. Obje Zice stvaraju
magnetsko polje u istom smjeru — u papir. Trec¢a Zica B stvara magnetsko polje u
smjeru iz papira. Magnetsko polje je:

ol pol pol

Bp = 271'%\/5 - 2%%\/5 B 27?%\/5
Bp = %08 = 7.79 T u papir. (4 boda)
Zadatak 2 (10 bodova)
Period njihala dan je s (2 boda)

TNj = 27T -



Period mase na opruzi je (2 boda)

m
To =2 —
0 =2m\[ %

Podatak koji znamo je da nakon tri puna perioda opruge (37p) njihalo dode u ravno-
teZni polozaj. Vrijeme koje njihalu treba za to jednako je ¢etvrtini perioda. Argumenti-
ramo tako da u harmonickoj oscilaciji kut njihala od ravnoteZe mozemo prikazati s kosi-
nus funkcijom. Prva nultocka te funkcije je na ¢etvrtini perioda. Postavljamo jednadzbu:

1
0.5s = 3T = ~Ty;

4
0.5s =3- 27r\/E = 127T\/z
k4 g
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6.34-107%% = 90 — — =
> T T 16y
Iz relacije vidimo da je omjer mase i konstante opruge: (3 boda)

m
— =7.04-10"%s>
2 5

te da je duljina niti I: (3 boda)

[=6.34-10"%-16 gs* = 99.5 cm

Zadatak 3 (10 bodova)

Zbog promjene magnetskog polja dolazi do indukcije elektromotorne sile € u zavojnici
s N namotaja po zakonu (2 boda)

Adp
At

e=N
gdje je @5 tok magnetskog polja definiran s (2 boda)
@B:E-ngSCOSQ

gdje je S povrsina koju zatvara zavojnica u obliku kvadrata a o = 60° je kut koji zatvara
ta povrsina u odnosu na smjer polja. (2 boda)
Povrsinu u obliku kvadrata moZemo izraziti preko duljine stranice S = a*. Uvrstava-
njem svih relacija u formulu:
ABa? cos o
t

moZemo izra¢unati duljinu stranice (2 boda)

et
=/ v —— = 0.032
“ NAB cosa m

Zavojnica se sastoji od 100 namotaja gdje je svaki namotaj opsega 4a, pa je ukupna duljina
zice 400 a tj. L = 12.65 m. (2 boda)

e=N



Zadatak 4 (10 bodova)

Elektron u magnetskom polju se giba po kruznici okomito na smjer magnetskog polja,
u ovom slucaju kruzno gibanje elektrona je u xy-ravnini. U smjeru osi Z na elektron ne
djeluje sila pa mu se ta komponenta brzine ne mijenja. (2 boda)

Centripetalna sila koja djeluje na elektron je dana s Lorentzovom silom:

Fop = qif x B = —e(v,B.(—7))
Akceleraciju o¢itamo iz centripetalne sile: Fiop = m.a, pa je akceleracija:

— evaz =
a =

Me

Komponente akceleracije u tom trenutku su dakle: a, = 0,a, = 1.76 - 10%,a, = 0 m/s”.
(3 boda)
Elektron ¢e ponovno imati brzinu v, = 0 kada prijede polovicu kruga. Tada ¢e v, =
—100 m/s. (2 boda)
Vrijeme koje mu treba da to napravi moZemo nadi iz brzine elektrona i opsega kruz-
nice. Centripetalnu akceleraciju moZemo povezati s obodnom brzinom i radijusom kao:

7}2

acp = —
T

Iz te relacije mozemo naéi r = 5.68 - 107> m te opseg O = 2rr = 3.57 - 10~* m. Stoga je

vrijeme potrebno da prede pola opsega: t = 2 = 1.78 . (2 boda)
U tom trenutku ¢e v, = 50 m/s, tj. nece se promijeniti, a put koji ¢e prijeci elektron
duz z-osi je: (1 bod)

5, = v,t =89 um

Zadatak 5 (10 bodova)

1. MoZemo iskoristiti zakon o o¢uvanju energije. Monika na pocetku ima brzinu v = 0
a nalazi se na visini H = 40 m u odnosu na najnizu to¢ku. Zbroj potencijalne i
kineticke energije mora biti konstantan, pa ¢e Monika imati najve¢u brzinu kada joj
je potencijalna energija najmanja, u dnu udubine. (2 boda)

2. Pisemo (3 boda)

1
0+mgH:§mv2+o;w:28m/s

3. Primjetimo da se Monika u polukruznoj udubini ponasa kao matemati¢ko njihalo
duljine niti [ = R. (3 boda)

Period njihanja je stoga za male odmake od ravnoteZze: (2 boda)

T =2m E:12.75
9
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