
OPXTINSKO TAKMIQEǋE IZ FIZIKE UQENIKA
SREDǋIH XKOLA XKOLSKE 2003/2004. GODINE

Zadaci za III razred

1. Qestica mase m i naelektrisaǌa q nalazi se u trenutku t = 0 u koordinatnom
poqetku i ima brzinu intenziteta v0 du� x–ose. U oblasti u kojoj se qestica
kre�e postoji konstantno i homogeno magnetno poǉe, definisano pomo�u svojih
projekcija Bx, By i Bz du� koorinatnih osa. U ovoj oblasti postoji i homogeno
elektriqno poǉe, pri qemu je poznata samo ǌegova (konstantna) projekcija du�
x–ose, Ex. Na�ite projekcije elektriqnog poǉa Ey i Ez ukoliko je poznato da
se qestica za t > 0 kre�e du� x–ose. Ubrzaǌe Zemǉine te�e ~g je paralelno sa
z–osom i ima suprotan smer. (20 p.)

2. Dve metalne xipke otpora R1 i R2 klize u suprotnim smerovima brzinama ~v1

i ~v2 po paralelnim metalnim xinama zanemarǉivog otpora. Rastojaǌe izme�u
xina je d. Ovaj sistem se nalazi u konstantnom i homogenom magnetnom poǉu
~B, normalnom na ravan u kojoj le�e xine (slika 1). Odredite jaqinu i smer
struje u kolu ABCD. Izraqunajte razlike potencijala UAB (izme�u A i B) i
UCD (izme�u C i D). Da li va�i UAB = −UCD? (20 p.)
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3. Na ploqama dva ravna ploqasta kondenzatora, kapaciteta C1 i C2, nalaze se
naelektrisaǌa q1 i q2 (slika 2). Poka�ite da �e se ukupna elektrostatiqka
energija sistema smaǌiti ako paralelno spojimo kondenzatore istovremenim
zatvaraǌem prekidaqa P1 i P2. Gde se gubi ta energija? Na�ite uslov pri
kome nema gubitaka energije. (20 p.)

4. O elastiqnu oprugu obexen je tas na kome se nalazi teg. Poznato je da je
period oscilovaǌa tog sistema T = 1.5 s. Koliki �e biti period oscilovaǌa
T ′ kada na tas dodamo jox jedan teg, ako se pri tom ravnote�ni polo�aj spusti
za h = 10cm? Za intenzitet ubrzaǌa Zemǉine te�e uzeti g = 9.81m/s2.
(Mladi fiziqar 80, 2000/2001.) (20 p.)

5. Grejna ploqa rexoa sadr�i tri paralelno vezana otpornika istih otpornosti
R = 120Ω. Otpornici su pomo�u �ica ukupnog otpora r = 1.5Ω povezani na
izvor naizmeniqne struje efektivnog napona U = 220V. Na�ite odnos vremena
potrebnih za zagrevaǌe iste koliqine vode za istu temperaturnu razliku u
sluqaju kada rade sva tri otpornika i u sluqaju kada je jedan od otpornika
pregoreo. (20 p.)
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Rexeǌa zadataka za III razred

1. Jednaqina kretaǌa opisane qestice data je sa m~a = q~v × ~B + q ~E + m~g, gde je ~a ubrzaǌe qestice,
a ~v ǌena brzina. Prema uslovima zadatka, oba ova vektora imaju samo x–komponente. Projekcija
jednaqine kretaǌa na x–osu je max = qEx, odakle vidimo da qestica ima konstantno ubrzaǌe du�
x–ose. Dakle, intenzitet brzine qestice je v = vx = v0 + axt = v0 + qExt/m. Du� y–ose imamo
0 = −qvxBz + qEy, pa je Ey = vxBz = Bz (v0 + qExt/m). Projekcija jednaqine kretaǌa du� z–ose je
0 = qvxBy + qEz − mg, odakle sledi Ez = mg/q − vxBy = mg/q − By (v0 + qExt/m).

2. Na slobodne elektrone u xipkama AB i CD deluje Lorencova sila i pomera ih u pravcu taqke A,
odnosno u pravcu taqke C. Na krajevima xipki indukuju se elektromotorne sile E1 i E2 koje uzrokuju
pojavu elektriqne struje u posmatranom kolu, sa smerom ABCDA. Ekvivalentna xema data je na
slici 1. Elektromotorne sile su E1 = ∆Φ1

∆t
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∆t
= Bdv1 i sliqno E2 = Bdv2. Jaqina struje u kolu
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R1+R2

= Bd v1+v2
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. Iz Omovog zakona za deo strujnog kola sledi UAB = IR1−E1 i UCD = IR2−E2,

odakle je UAB = Bd v1+v2
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. Sada je
oqigledno da va�i UAB = −UCD.

3. Pre zatvaraǌa prekidaqa ukupna elektrostatiqka energija sistema je Ee =
q2
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. Nakon zat-
varaǌa prekidaqa uspostavǉa se novo ravnote�no staǌe, sa novim naelektrisaǌima q′1 i q′2 na
kondenzatorima. Poxto su naponi na kondenzatorima jednaki, va�i q′1/C1 = q′2/C2, a iz zakona
odr�aǌa naelektrisaǌa dobijamo q1 + q2 = q′1 + q′2. Rexavaǌem ovog sistema jednaqina dobijamo
q′1 = C1

q1+q2

C1+C2

i q′2 = C2
q1+q2

C1+C2

. Elektrostatiqka energija posmatranog sistema kondenzatora je sada

E′
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. Ako izraqunamo razliku energija Ee − E′

e, nakon sre�ivaǌa dobijamo

Ee − E′
e = (q1C2−q2C1)

2

2C1C2(C1+C2)
. Odavde se vidi da zaista va�i Ee ≥ E′

e. Gubici energije potiqu od rada
ulo�enog na premextaǌe naelektrisaǌa sa jednog na drugi kondenzator prilikom uspostavǉaǌa
novog razvote�nog staǌa. Gubitaka nema ukoliko va�i q1C2 = q2C1. Tada je q′1 = q1 i q′2 = q2, pa
nema premextaǌa naelektrisaǌa, a samim tim ni gubitaka energije.

4. Pre dodavaǌa drugog tega va�i T = 2π
√

M/k, gde je M masa prvog tega i tasa, a k koeficijent

elastiqnosti opruge. Kada dodamo drugi teg, imamo T ′ = 2π
√

(M + m)/k, gde je m masa drugog
tega. Odavde je T ′2 = 4π2 (M + m)/k, a kako je T 2 = 4π2M/k, sledi T ′2 = T 2 + 4π2m/k. Spuxtaǌe
ravnote�nog polo�aja za h izazvano je te�inom drugog tega, mg = kh, odakle je m/k = h/g. Konaqno,
T ′ =

√

T 2 + 4π2h/g. Nakon zamene numeriqkih vrednosti dobijamo T ′ = 1.6 s.

5. Ekvivalentan otpor tri paralelno vezana otpornika otpornosti R jednak je Re = R/3 (ekvivalentno
kolo je dato na slici 2). Efektivna jaqina struje u kolu je I = U/(Re + r), dok je struja I ′ koja
teqe kroz svaki od otpornika data sa I ′R = IRe, odnosno I ′ = I/3 = U/(R + 3r). Ukupna snaga
koja se osloba�a na sva tri otpornika je P3 = 3 I ′2R = 3 U2R/(R + 3r)2. Sliqno, u sluqaju kada
jedan otpornik pregori, dobijamo oslobo�enu snagu P2 = 2 U2R/(R + 2r)2. Kako je veme potrebno za
zagrevaǌe vode pri istim uslovima obrnuto proporcionalno snazi grejaqa, tra�eni odnos vremena

je jednak P2/P3 = 2
3

(

R+3r
R+2r

)2

, odnosno P2/P3 = 0.68.
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