Zadaci za Zupanijsko natjecanje 2021. — 3. skupina
RjesSenja

Zadatak 1 (10 bodova)

a) Frekvenciju titranja kruga nalazimo iz relacije: (2 boda)
[ = L _ 410 936 Hz
-~ omV/LC

b) Antena je spojena kao dodatni kondenzator u seriji sa postoje¢éim kondenzatorom,
pa se njihov ukupni kapacitet zbraja: C,, = C' + C4. Izraz za promjenu frekvencija

tada je dan s: (2 boda)
Af = Aw 1 ( I 1 )
2m 21 \/Z \/5 \V c+C A
¢) Napon U; izra¢unamo preko umnoska dvaju sinusa, koriste¢i relaciju danu u za-
datku: (2 boda)

Us = %2 [cos(Awt — ) — cos ((2w + Aw)t + )]

Vidimo da dobijemo zbroj dvaju valova, od kojih je jedan jako visoke frekvencije
(2w + Aw). Taj visokofrekventni val, prolaskom kroz RC niskopropusni filtar iSce-
zava. Preostaje nam niskofrekventni val kruZne frekvencije Aw: (1 bod)

A2
Uit = > cos(Awt — ¢)

Fazni pomak ¢ u ovom slucaju vise ne utjece na signal s obzirom da je to konstanta
koja ne ovisi o vremenu, stoga je u redu ako se zanemari taj faktor u ovom dijelu.

d) Uzmemo li da je donja frekvencija Af = f;, = Aw/2m, dobijemo C4y = 0.15 pF, a
za Af = fy dobijemo Cy = 15.7 pF. Takve vrijednosti kapaciteta odgovaraju tzv.
parazitskom kapacitetu antene. (3 boda)

Zadatak 2 (10 bodova)

Kuglica na opruzi se ponasa kao harmonicki oscilator. Kako je nabijena, tako je pro-
mjenjivo elektri¢no polje pomice, stoga zaklju¢ujemo kako se radi o tjeranom harmonic-

kom oscilatoru. (2 boda)
Stalno rastu¢a amplituda za frekvenciju f = 1.2 Hz upucuje da je na toj frekvenciji
oscilator u rezonanciji. (2 boda)
Rezonantna frekvencija opruge i mase je: f = 1/27+/k/m, pa je traZeni omjer m/k =
0.017 s (2 boda)

Na frekvencijama ve¢im od rezonantne tjerani harmonicki oscilator se ponasa tako da
je pomak u suprotnom smjeru od sile tjeranja. Kako je re¢eno da je pomak kughce prema
dolje, zaklju¢ujemo da j je smjer sile prema gore. Veza sile i elektri¢nog polja je Fy = ¢E,
ako je polje prema gore, i sila prema gore, naboj je tada pozitivan: ¢ > 0. (4 boda)



Zadatak 3 (10 bodova)

Prerezemo li zavojnicu na tri jednaka dijela, svaki dio ima /N/3 namotaja na duljini //3,
gdje su N i [ ukupni broj namotaja i duljina pocetne zavojnice. 1z relacije za induktivitet
zavojnice:

N2A
l
mozemo zakljuciti da ¢e induktivitet jednog razrezanog dijela biti L; = L/3. (2 boda)

L:,LLO

Sli¢no, podjela kondenzatora na tri dijela zna¢i da svaki dio ima povrsinu ploce A/3.
S obzirom na relaciju za kapacitet:

A

C = SOE
kapacitet jednog razrezanog kondenzatora ¢ée biti C; = C'/3. (2 boda)
Frekvencija novog kruga je dakle: (3 boda)

P R Y R
’ 274/ % (] 2nv/ LC ’
Za opcenite N i M vrijedi:
fnm = VNM fo

S obzirom da su N i M cijeli brojevi veéi od 1, nemoguce je dobiti faktor /7. (3 boda)

Zadatak 4 (12 bodova)

Ulaskom petlje u B; podrugje inducira se struja u smjeru kazaljke na satu, koja hoce
generirati polje smjera “u papir”. Zbog Lenzovog pravila to znaci da je bolje 5; u smjeru
“izvan papira”. (2 boda)

Prelaskom petlje iz podruéja B; u B; inducirana struja je u smjeru suprotnom od ka-
zaljke na satu, Sto upucuje da se polje By smanjilo te ga inducirana struja Zeli pojacati. Za
smjer polja moramo ipak izra¢unati vrijednosti.

Inducirani napon (bez predznaka) dan je s:

= A

Promjena toka u petlji dolazi zbog promjene magnetskog polja zbog kretanja petlje brzi-
nom v iz podrudja a u b: A® = (B, — B,)H Axz. Podrugje a je podrudje koje petlja napusta,
a b u koje dolazi. U zadatku je u prvom dijelu B, = 0, B, = B;, dok je u drugom dijelu
B, = By, By = B,. PiSemo op¢eniti izraz za induciranu struju:

. _lel _ (B —ByHY

R R
RjeSenje za prvo polje je: B; = 30 uT izvan papira. (3 boda)

Rjesenje za drugo polje je: By = 10 uT izvan papira. Inducirana struja pokusava vratiti
polje na staru jacinu (30 xT) no to ne znaci nuzno da je polje promijenilo smjer, samo da



je slabije. (4 boda)
S obzirom da je struja inducirana samo dok petlja prelazi iz jednog podrucja u drugo,

Sirina jednog pravokutnika na grafu odgovara duljini petlje: D. Stoga je duljina a =
2D =10cm,ab =4D = 20 cm. (3 boda)

Zadatak 5 (8 bodova)

Efektivna vrijednost izmjeni¢nog napona dana je s U, = U/+/2 = 240 V. Ukupna impe-
dancija strujnog kruga je serijski spoj otpornika i zavojnice:

Z =\/R?+ X2 = VR? + W?L? = 43.44 Q

Efektivna struja kroz krug je tada: Iy = U, /Z = 5.52 A.

Ukupna snaga je: P, = I2Z = 1326 VA. (3 boda)
Jalova snaga je: P; = 12X, = 959 VAr. (3 boda)
Korisna snaga je: P = I2R = 916 W. (2 boda)

Napomena: ovdje smo koristili elektrotehnicke jedinice W, VAr i VA. Te jedinice se
koriste u tehnici kako bi bilo potpuno jasno o kojoj vrsti snage se radi. Naravno, sve
tri snage se fizikalno izraZavaju u W, te se za takav zapis daju svi bodovi. Bodovi se
oduzimaju u slucaju da ucenik koristi tehnicke jedinice na krivi na¢in (npr. korisnu snagu
izrazava u VA).
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