
OKRU�NO TAKMIQEǋE IZ FIZIKE UQENIKA
SREDǋIH XKOLA XKOLSKE 2003/2004. GODINE

Zadaci za III razred

1. Provodni kvadratni ram stranice a = 1.0 m nalazi se u vertikalnoj x–z ravni u
gravitacionom poǉu Zemǉe i ima poqetnu brzinu ~v0 du� x–ose (slika 1). Ram se
kre�e u magnetnom poǉu intenziteta B(z) = B0+k z i normalnom na x–z ravan, gde
su B0 i k = 1.0 T/m konstante. Otpor rama je R = 0.20Ω, a masa m = 1.0kg. Nakon
odre�enog vremena ram se kre�e konstantnom brzinom intenziteta u = 4.0m/s.
Na�i poqetnu brzinu ~v0. (Mladi fiziqar, Posebna sveska, 2001/2002) (20 p.)

2. Strujno kolo sa slike 2 je spojeno na izvor naizmeniqne struje frekvencije ω.
Poznat je otpor R = 0.10kΩ i kapacitet C = 1.5µF, a kolo je podexeno tako da
kroz otpornik Rd ne teqe struja. Odrediti induktivnost L. (20 p.)

3. Kuglica mase m stoji u ravnote�i u centru horizontalnog kvadrata ABCD, spo-
jena sa ǌegovim temenima pomo�u opruga koeficijenata elastiqnosti kA, kB, kC i
kD. Kuglica je izvedena iz ravnote�nog polo�aja tako da izvodi male oscilacije
u horizontalnoj ravni, opisuju�i trajektoriju u obliku broja 8 (slika 3).

a) Na�i koeficijente kC i kD ako su dati koeficijenti kA i kB i poznato je da
kuglica izvrxi N punih oscilacija u toku jedne sekunde. (15 p.)

b) Projekcija XBD polo�aja kuglice na dijagonalu BD, merena u odnosu na
centar kvadrata, data je sa XBD = X0

BD
cos ω t. Na�i projekciju XAC polo�aja

kuglice na dijagonalu AC. Amplitudu oscilovaǌa u pravcu dijagonale AC
oznaqiti sa X0

AC
i podrazumevati X0

BD
> 0 i X0

AC
> 0. (10 p.)

4. Slepi mix leti prema steni brzinom intenziteta v = 10m/s, pri qemu proizvodi
ultrazvuk frekvencije ν0 = 45kHz. Koju frekvenciju ν ultrazvuka odbijenog od
stene registruje slepi mix? Uzeti da je brzina zvuka c = 340 m/s. (15 p.)

5. Izolovani provodnik kru�nog oblika polupreqnika r = 1.5m nalazi se u mag-
netnom poǉu intenziteta B = 1.2T, normalnom na ravan kru�nice. Provodnik
uvrnemo tako da ima oblik simetriqne osmice koja se sastoji od dve kru�nice
i le�i u poqetnoj ravni. Na�i naelektrisaǌe Q koje pri ovome pro�e kroz
popreqni presek provodnika, ako je ǌegov otpor R = 10Ω. (20 p.)
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OKRU�NO TAKMIQEǋE IZ FIZIKE UQENIKA
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Rexeǌa zadataka za III razred

1. Kada se ram spusti za malu visinu ∆z, fluks se promeni za ∆Φ = a ∆z [B(z + a) − B(z)] = k a2 ∆z,
gde smo sa z oznaqili visinu vrha rama. Ova promena fluksa indukuje elektromotornu silu
intenziteta E = ∆Φ

∆t = k a2 ∆z
∆t = k a2 vz 5 p , gde je vz = ∆z/∆t projekcija brzine rama na z–osu.

Kroz ram teqe struja I = E/R = k a2 vz / R koja, prema Lencovom pravilu, ima smer suprotan od
smera kazaǉke na satu 2 p . Do uspostavǉaǌa konstante brzine dolazi zato xto je magnetno poǉe
nehomogeno, pa na doǌu stranicu deluje Amperova sila ve�eg intenziteta nego na gorǌu 2 p .
Sile na druge dve stranice se me�usobno ponixtavaju 2 p . Kada se konstantna brzina uspostavi,
suma svih sila koje deluju na ram je jednaka nuli, odnosno m g = I a [B(z + a) − B(z)] = k2 a4 uz / R,
odakle nalazimo uz = m g R / k2 a4 4 p . Kako je u =

√
u2

x + u2
z, a ux = v0 se ne meǌa, nalazimo

v0 =
√

u2 − m2 g2 R2

k4 a8 4 p . Nakon zamene datih vrednosti, dobijamo v0 = 3.5 m/s 1 p .

2. Kako kroz otpornik Rd ne teqe struja, tu granu kola mo�emo zanemariti. Razlika potencijala
na krajevima ovog otpornika je jednaka nuli 5 p , tj. U Ra+i ω L

Ra+i ω L+R = U R
R+(1 / Rb+i ω C)−1 10 p . Daǉe

je R
Ra+i ωL = (1 / Rb+i ω C)−1

R , pa izjednaqavaǌem imaginarnih delova dobijamo L = R2 C 4 p , odnosno

L = 15 mH 1 p .

3. a) Oscilacije su male pa se kretaǌe kuglice mo�e posmatrati kao rezultat sabiraǌa nezavisnih
oscilacija du� pravaca AC i BD. Frekvencija oscilovaǌa du� dijagonale BD jednaka je
frekvenciji obilaska trajektorije, odnosno νBD = N Hz 2 p , dok je frekvencija oscilovaǌa
du� pravca AC dva puta ve�a (poxto kuglica u ovom pravcu napravi dve pune oscilacije
za vreme za koje u pravcu BD napravi samo jednu), νAC = 2 νBD = 2N Hz 3 p . Odavde sledi√

(kB + kD)/m = 2 π νBD 3 p , odnosno kD = 4 π m ν2
BD − kB 2 p i

√
(kA + kC)/m = 2 π · 2 νBD 3 p ,

odnosno kC = 16 π m νBD2 − kA 2 p .

b) Kako je XBD = X0
BD cos ωt, u trenutku t = 0 kuglica se nalazi u polo�aju najbli�em temenu

D. Prema slici, tada je XAC = 0 i smaǌuje se (jer se telo, prema ucrtanom smeru kretaǌa,
pribli�ava temenu A). Uzevxi u obzir sve ovo, kao i qiǌenicu da je νAC = 2 νBD, zakǉuqu-
jemo da je XAC = −X0

AC sin 2 ωt 10 p . (Kao taqne prihvatiti i sve matematiqki ekvivalentne
odgovore: X0

AC sin (2 ωt + π), −X0
AC cos (2 ωt − π/2), X0

AC cos (2 ωt + π/2), itd.)

4. Stena je novi izvor ultrazvuqnih talasa, qija je frekvencije ν′ jednaka frekvenciji talasa koji
sti�u do stene, ali mereno u sistemu vezanom za stenu. Dakle, ν′ = c

c−v ν0 7 p (izvor zvuka, slepi
mix, pribli�ava se nepokretnoj steni). Slepi mix (kao sluxalac), usled svog kretaǌa prema
steni kao nepokretnom izvoru, registruje frekvenciju ν = c+v

c ν′ = c+v
c−v ν0 7 p . Kada zamenimo

zadate brojne vrednosti, dobijamo ν = 48 kHz 1 p .

5. Za opisani proces va�i ∆Φ
∆t = −IR, gde je ∆Φ promena fluksa za vreme ∆t, a I je indukovana

struja. Poxto je I = ∆Q
∆t , zakǉuqujemo da je ∆Φ = −R∆Q, odakle je tra�eno naelektrisaǌe jednako

Q = −(Φkraj − Φpoqetak)/R 7 p . Fluks kroz konturu na poqetku iznosi Φpoqetak = r2πB 2 p , dok

je Φkraj = 0 jer se doprinosi od dve polovine simetriqne osmice me�usobno ponixtavaju 7 p .

Odavde sledi Q = Φpoqetak/R = r2πB/R 2 p , odnosno Q = 0.85 C 1 p .
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