
OKRU�NO TAKMIQEǋE IZ FIZIKE UQENIKA
SREDǋIH XKOLA XKOLSKE 2002/2003. GODINE

Zadaci za III razred

1. U akceleratorskoj komori se po krugu polupreqnika R kre�e u tankom snopu
n elektrona koji su ravnomerno raspore�eni po orbiti. Magnetni fluks kroz
povrxinu obuhva�enu snopom meǌa se sa vremenom po zakonu Φ = α t. Ako je u
nekom trenutku jaqina struje snopa I0, kolika je jaqina struje snopa I nakon
jednog obilaska elektrona po orbiti? Masa elektrona je me. (Mladi fiziqar,
Posebna sveska, 1997/98.) (20 p.)

2. Dve nepokretne koncentriqne kru�nice polupreqnika R1 i R2 (R1 < R2) ravno-
merno su naelektrisane, pri qemu je podu�no naelektrisaǌe (naelektrisaǌe po
jedinici du�ine) ve�e kru�nice λ > 0, a maǌe kru�nice −λ. Naelektrisano
telo mase m i naelektrisaǌa q > 0 nalazi se u zajedniqkom centru kru�nica.
Ono se zatim izvede iz ovog polo�aja za malo rastojaǌe u pravcu normalnom na
ravan u kome le�e kru�nice i pusti se bez poqetne brzine. Poka�ite da �e telo
harmonijski oscilovati i odredite period T ovih oscilacija. (20 p.)

3. Na slikama 1 i 2 su prikazana dva filterska kola. Kapaciteti svih kondenzatora
su jednaki i iznose C = 10 µF. Iz uslova da na frekvenciji ν = 100 Hz odnos
amplituda ulaznog napona U1 i izlaznog napona U2 iznosi 10 na oba filtera,
odredite induktivnost zavojnice L i otpornost R. (20 p.)
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4. Metalni xtap du�ine l, Jangovog modula elastiqnosti EY i gustine ρ ukǉexten
je na sredini. Na jednom kraju xtapa nalazi se priqvrx�ena laka metalna
kvadratna ploqica stranice a (slika 3), a naspram ǌe na rastojaǌu d priqvrx-
�ena je jox jedna takva ploqica. U elektriqno kolo prikǉuqen je i kalem induk-
tivnosti L. Kolika je rezonantna frekvencija ν ovog kola kada xtap miruje, a
kolika kada vrxi longitudinalne oscilacije sa amplitudom x0? (20 p.)

5. Sistem prikazan na slici 4 sastoji se od sirene S mase m = 1kg
i tri opruge istih koeficijenata elastiqnosti k = 100N/m.
Sirena mo�e harmonijski da osciluje po zakonu x = x0 sin(ωt + ϕ),
gde je ϕ poqetna faza. U trenutku t = 0 sirena je udaǉena
x1 = 5mm od svog ravnote�nog polo�aja i udaǉava se od ǌega
brzinom intenziteta v1 = 7cm/s. Sirena tokom oscilovaǌa emi-
tuje zvuk nepoznate talasne du�ine λ0. Prijemnik P , koji miruje,
registruje razliku ∆λ = 1mm izme�u maksimalne i minimalne
talasne du�ine zvuka koji do ǌega dopire. Smatraju�i da nema
interferencije, odrediti nepoznatu talasnu du�inu λ0. Brzina
zvuka u vazduhu je u = 330m/s. (20 p.)
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Rexeǌa zadataka za III razred

1. Jaqina struje snopa je I = ne/T 2 p , gde je period obilaska kru�nice T = 2Rπ/v 2 p , a v je

intenzitet brzine elektrona. Odavde je I = nev /2Rπ 1 p , pa je za posmatrani trenutak intenzitet

brzine elektrona v0 = 2RπI0/ne 2 p . Prema Faradejevom zakonu, u kolu se indukuje elektromotorna

sila E = ∆Φ

∆t
= α 3 p . Prema zakonu odr�aǌa energije, rad sila indukovanog elektriqnog poǉa

jednak je promeni kinetiqke energije elektrona, pa je nakon jednog obilaska mv2/2 = mv0
2/2+eE 7 p ,

odakle je v =

√

(

2RπI0

ne

)2
+ 2eα

m
2 p , odnosno I = nev /2Rπ =

√

I2
0 + n2e3α

2R2π2m
1 p .

2. Rezultantne Kulonove sile kojima kru�nice deluju na telo su normalne na ravan kru�nica. Sila
koja potiqe od maǌe kru�nice je usmerena ka centru kru�nica, a sila koja potiqe od ve�e kru�nice
u suprotnom smeru 2 p . Ako su Q1 = −2R1πλ 1 p i Q2 = 2R2πλ 1 p koliqine naelektrisaǌa na

kru�nicama, intenzitet sile koja deluje na telo je F = F1 − F2, gde je F1 = 1

4πε0

q |Q1|
x2+R2

1

cos θ 3 p i

F2 = 1

4πε0

q Q2

x2+R2

2

cosϕ 3 p , uz oznake sa slike 1. Kako je cos θ = x√
x2+R2

1

1 p i cosϕ = x√
x2+R2

2

1 p ,

za intenzitet sile F koja deluje na telo dobijamo (uzimaju�i u obzir da je x mala veliqina)
F ≈ qλ

2ε0

(1/R2
1−1/R2

2) x = kx 4 p . Ova sila je proporcionalna sa rastojaǌem od ravnote�nog polo�aja

i usmerena ka ǌemu, xto znaqi da �e telo harmonijski oscilovati 2 p . Period ovih oscilacija

je T = 2π
√

m/k = 2π
√

2ε0m/qλ(1/R2
1 − 1/R2

2) = 2πR1R2

√

2ε0m/qλ(R2
2 − R2

1) 2 p .
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3. Na faznom dijagramu sa slike 2 fazor struje u grani sa ulaznim kondenzatorom je I1, I2 je fazor
struje u grani sa zavojnicom i kondenzatorom, a UL je fazor napona na krajevima zavojnice. Sa

dijagrama sledi UL−U2 = U1, odnosno I2 Lω−I2 /Cω = I1 /Cω 3 p . Kako je U1

U2

= I1

I2

3 p , iz prethodne

jednaqine sledi L = 11/Cω2 = 11/4π2Cν2 3 p , odnosno L ≈ 2.8 H 1 p . Na slici 3 je fazni dijagram za
drugi filter, uz iste oznake kao na slici 2, samo xto je sa UR oznaqen fazor napona na otporniku

R. Kako je tan ϕ = 1/RCω 3 p i sinϕ = U2/U1 = 1/10 3 p , koriste�i tan ϕ = sin ϕ√
1−sin2 ϕ

dobijamo

R =
√

99/Cω =
√

99/2πCν 3 p , odnosno R ≈ 1.6 kΩ 1 p .

4. Bez oscilacija, rezonantna frekvencija je ν = 1/2π
√

LC, gde je C = ε0a
2/d, tj. ν =

√

d/Lε0/2πa 4 p .

U drugom sluqaju, talasne du�ine stoje�ih talasa λn su date sa l = (2n + 1)λn/2 5 p , gde je n

prirodan broj. Intenzitet brzine ovih talasa je v =
√

EY /ρ 2 p , pa su frekvencije oscilacija

ωn = 2πλn/v = 4πl/(2n + 1)v = 4πl
√

ρ/EY /(2n + 1) 4 p . Rastojaǌe izme�u ploqica je d + x0 sin ωnt 3 p ,

a rezonantna frekvencija kola je vremenski zavisna i iznosi νn =
√

(d + x0 sin ωnt)/Lε0/2πa 2 p .

5. Minimalna talasna du�ina zvuka na prijemniku je λmin = λ0
u−x0ω

u
2 p , a maksimalna iznosi

λmax = λ0
u+x0ω

u
2 p . Odavde je λ0 = u∆λ

2x0ω
1 p . Iz x1 = x0 sin ϕ 2 p i v1 = x0ω cosϕ 2 p , sledi

ϕ = arctan(x1ω/v1) 2 p . Koriste�i relaciju sinϕ = tan ϕ√
1+tan2 ϕ

, za amplitudu oscilovaǌa dobijamo

x0 =
√

v2
1 + x2

1ω
2/ω 3 p , pa je λ0 = u∆λ/2

√

v2
1 + x2

1ω
2. Kako je ekvivalentan koeficijent elastiqnosti

za sistem 3k, sledi ω2 = 3k/m 2 p , pa je λ0 = u∆λ/2
√

v2
1 + 3kx2

1/m 3 p , odnosno λ0 ≈ 3 m 1 p .
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