
III RAZRED TAKMIQE�E IZ FIZIKE UQENIKA SRED�IH XKOLAXKOLSKE 2011/2012. GODINEDruxtvo fiziqara SrbijeMinistarstvo prosvete i nauke Republike SrbijeZADACI OPXTINSKI NIVO18.02.2012.1. Telo mase m zakaqeno za laku oprugu konstante elastiqnosti k i du�ine ℓ rotira u horizontalnoj ravniugaonom brzinom intenziteta Ω oko nepokretne osovine za koju je vezan drugi kraj opruge. U trenutku t0 seusled spo	ax�eg uti
aja pove�a rastoja�e tela od osovine za ∆ℓ ≪ ℓ, pri qemu se ugaona brzina ne promeni.Koji uslov moraju da zadovo	avaju veliqine m, k i Ω da bi telo nakon toga zapoqelo male os
ila
ije du�prav
a opruge? U kakvom odnosu su pomenute veliqine ako se telo nakon xto opixe pun krug vrati u istipolo�aj u kojem se nalazilo trenutku t0, na rastoja�u ℓ + ∆ℓ od osovine? (20 p.)2. Dve horizontalne paralelne provodne xine zanemar	ivog otpora nalaze se na rastoja�u ℓ = 1.0 m u ver-tikalnom homogenom magnetnom po	u induk
ije B = 3.0 T (videti sliku). Na jedan kraj xina prik	uqenje izvor elektromotorne sile E = 1.5 V i unutrax�eg otpora r = 1.0 Ω. Paralelno izvoru prik	uqen jeotpornik nepoznatog otpora Rx. Provodni xtap du�ine ℓ i otpora R = 10 Ω mo�e bez tre�a da klizi poxinama kao na sli
i. Kolikom brzinom i u kom smeru treba da se kre�e xtap da kroz otpornik Rx ne biproti
ala struja? Kolikom silom u tom sluqaju treba delovati na xtap? (20 p.)3. Kre�u�i se u horizontalnoj ravni, provodni kvadratni ram strani
e a = 1 m i otpora R = 100 Ω ulaziu trenutku t = 0 u vertikalno homogeno magnetno po	e induk
ije B = 1 T u oblasti du�ine a/2 (videtisliku). Nakon toga ram prolazi kroz oblast iste du�ine u kojoj magnetno po	e ima suprotan smer. Ram sesve vreme kre�e brzinom intenziteta v = 2m/s. Na
rtajte grafik zavisnosti magnetnog fluksa Φ kroz ramu funk
iji od puta koji je ram prexao, kao i vremensku zavisnost jaqine struje indukovane u ramu. (20 p.)
Slika uz zadatak 2 Slika uz zadatak 3 Slika uz zadatak 4 Slika uz zadatak 54. Proton mase m = 1.67 ·10−27 kg i naelektrisa�a e = 1.6 ·10−19 C ule�e pod pravim uglom u homogeno magnetnopo	e induk
ije B = 0.10 T u oblasti du�ine d = 4.0 mm (videti sliku). Koji smer mora da ima vektor ~Bda bi proton napustio po	e kroz taqku M na visini h = 2 mm u odnosu na poqetni prava
 kreta�aja? Kojompoqetnom brizinom ~v proton mora da se kre�e da bi to bilo mogu�e? Zanemarite uti
aj gravita
ije. (20 p.)5. Dva kondenzatora kapa
itivnosti C1 = C2 su povezana kao na sli
i, gde su Π1 i Π2 prekidaqi kojimauprav	a kontroler K. Kada je kontroler K u sta�u 0, prekidaq Π1 je otvoren, a Π2 zatvoren, a kada jekontroler K u sta�u 1, prekidaq Π1 je zatvoren, a Π2 otvoren. U poqetnom trenutku kontroler K je u sta�u0, a na kondenzatoru C1 se nalazi naelektrisa�e Q (videti sliku). Koji je minimalan broj promena sta�akontrolera K potreban da bi koliqina nalektrisa�a na kondenzatoru C1 postala ma�a od Q/10? Kolike suu tom trenutku koliqine naelektrisa�a na kondenzatorima C1 i C2? (20 p.)Zadatke pripremili: Milan Rado�i� i Milan �e�e	, Institut za fiziku, BeogradRe
enzent: dr Antun Bala�, Institut za fiziku, BeogradPredsednik komisije za takmiqe�a sred�ih xkola: dr Aleksandar Krmpot, Institut za fiziku, Beograd



III RAZRED TAKMIQE�E IZ FIZIKE UQENIKA SRED�IH XKOLAXKOLSKE 2011/2012. GODINEDruxtvo fiziqara SrbijeMinistarstvo prosvete i nauke Republike SrbijeREXE�A ZADATAKA OPXTINSKI NIVO18.02.2012.1. Ako je ℓ0 du�ina neistegnute opruge, pri rota
iji va�i k(ℓ − ℓ0) = mΩ2ℓ (3 p.). Kada se rastoja�e telaod osovine pove�a za ∆ℓ, jednaqina kreta�a u rotiraju�em referentnom sistemu je ma = −k(ℓ + ∆ℓ − ℓ0) +
mΩ2(ℓ + ∆ℓ) = −(k − mΩ2)∆ℓ (5 p.), gde je a ubrza�e u prav
u opruge. Telo �e zapoqeti male os
ila
ijesamo ukoliko ubrza�e ima suprotan smer od pomeraja ∆ℓ, tj. ako je k > mΩ2 (3 p.). Ugaona frekven
ijaos
ila
ija bi�e ω =

√

k/m− Ω2 (3 p.). Da bi se telo vratilo u isti polo�aj nakon opisiva�a punog kruga,odnos perioda rota
ije 2π/Ω i perioda os
ilova�a 2π/ω mora da bude prirodan broj n ∈ N tj. 2π/Ω = n·2π/ω,odnosno ω = n · Ω. Tra�eni odnos je k/m = (n2 + 1)Ω2 (n ∈ N) (6 p.). Priznati i sve ekvivalentne zapiseovog odnosa. Ukoliko je dat odnos samo za neki konkretan prirodan broj n, priznaju se 3 poena.2. Kroz otpornik Rx ne�e proti
ati struja ukoliko je razlika poten
ijala izmeÆu taqaka (1) i (2) jednaka nuli,
U12 = ϕ1−ϕ2 = 0 (2 p.). U tom sluqaju, struja I teqe samo kroz izvor i xtap preko xina u smeru prikazanomna sli
i (2 p.) i tada je U12 = E − Ir, odakle sledi I = E/r (2 p.). Poxto xine imaju zanemar	iv otpor,razlika poten
ijala na krajevima xtapa takoÆe mora biti jednaka nuli. To je mogu�e samo ako indukovanaelektromotorna sila u xtapu Eind = vBℓ (2 p.) ima isti smer kao struja I. Tada se \do�i" kraj xtapa mo�esmatrati pozitivnim, a \gor�i" negativnim krajem izvora e.m.s. Eind, pa dobijamo U12 = −Eind + IR, odakleje Eind = IR (2 p.). Zamenom izraza za Eind i I, dobijamo vBℓ = ER/r. Indukovana e.m.s. u xtapu je posledi
aLoren
ove sile |e|(~v × ~B) koja deluje na pozitivne nosio
e struje u xtapu i ima smer struje. Zato brzina
~v mora imati smer na levo (3 p.) i intenzitet v = ER/Bℓr = 5 m/s (2 p.). Sila kojom treba delovati naxtap mora biti suprotna Amperovoj sili tj. ~F = −~FA = −I~ℓ × ~B i mora biti usmerena na levo (3 p.) saintenzitetom F = IℓB = EℓB/r = 4.5N (2 p.).
Slika uz rexe�e zadatka 2 Slike uz rexe�e zadatka 33. Neka vektor povrxine rama ~S ima smer vektora ~B. Oznaqimo sa x put koji je ram prexao od t = 0. Za
0 ≤ x < a/2 va�i Φ(x) = Bax (1 p.). Kada je a/2 ≤ x < a i kada je a ≤ x < 3a/2 imamo Φ(x) = −Bax + Ba2(1 p. + 1 p.). Da	e, za 3a/2 ≤ x < 2a dobija se Φ(x) = Bax − 2Ba2 (1 p.). Konaqno, za x > 2a va�i Φ(x) = 0(0.5 p.). Poxto je Ba2 = 1Wb, dobija se grafik prikazan na sli
i (4 p.). Elektromotorna sila indukovanau ramu jednaka je Eind = −∆Φ/∆t (1 p.), dok je jaqina indukovane struje Iind = Eind/R (1 p.). Uvedimo oznaku
τ = a/v = 0.5 s. Imaju�i u vidu da je ∆x/∆t = v (1 p.), dobija se slede�a zavisnost indukovane struje odvremena: 0 ≤ t < τ/2 i 3τ/2 ≤ t < 2τ ⇒ Iind(t) = −Bav/R (1 p. + 1 p.); τ/2 ≤ t < τ i τ ≤ t < 3τ/2 ⇒
Iind(t) = Bav/R (1 p. + 1 p.); t > 2τ ⇒ Iind(t) = 0 (0.5 p.). Poxto je Bav/R = 20 mA dobija se grafikprikazan na sli
i (4 p.).4. U magnetnom po	u na proton deluje Loren
ova sila ~F = e~v × ~B (2 p.), pa vektor magnetne induk
ije morabiti usmeren nani�e (videti sliku) da bi proton proxao kroz taqku M (3 p.). Kako je brzina ~v normalna na
~B, proton �e se u po	u kretati po kru�om luku polupreqnika R (3 p.), sa 
entrom O koji se nalazi na levojgrani
i po	a (2 p.). Na osnovu II �utnovog zakona sledi mv2/R = evB, odakle je brzina v = eBR/m (3 p.).Iz pravouglog trougla ONM sledi (R − h)2 + d2 = R2, odakle je polupreqnik R = (h2 + d2)/2h (3 p.), aodatle sledi brzina protona v = eB(h2 + d2)/2mh (3 p.). Nakon zamene numeriqkih vrednosti, dobijamo
v ≈ 48 km/s (1 p.).



III RAZRED TAKMIQE�E IZ FIZIKE UQENIKA SRED�IH XKOLAXKOLSKE 2011/2012. GODINEDruxtvo fiziqara SrbijeMinistarstvo prosvete i nauke Republike SrbijeREXE�A ZADATAKA OPXTINSKI NIVO18.02.2012.5. Kada je kontroler K u sta�u 0, kondenzator C2 je kratko spojen i koliqina naelektrisa�a na �emu je
Q2 = 0 (2 p.). Kada je kontroler K u sta�u 1, naponi na kondenzatorima su jednaki, Q1/C1 = Q2/C2 (2 p.).Kako je C1 = C2, sledi da tada va�i Q1 = Q2 (2 p.). Kada se sta�e kontrolera K promeni iz poqetnogsta�a 0 u sta�e 1, po zakonu odr�a�a naelektrisa�a poqetno naelektrisa�e Q se raspodeli tako da je
Q1 = Q2 = Q/2 (4 p.). Ponovnim uspostav	a�em sta�a 0, kondenzator C2 se prazni jer je kratko spojen, anarednim naizmeniqnim promenama sta�a kontrolera K koliqina naelektrisa�a na kondenzatoru C1 se uvekprepolov	ava, formiraju�i geometrijski niz Q/4, Q/8, Q/16, ... (4 p.). Dakle, nakon sedme promene sta�akontrolera od poqetnog trenutka, koliqina naelektrisa�a na kondenzatoru C1 �e bitiQ1 = Q/16 ( 2 p.),qime je prvi put zadovo	en uslov Q1 < Q/10 (2 p.). U tom trenutku kontroler K se nalazi u sta�u 1, takoda je Q1 = Q2 = Q/16 (2 p.).

Slika uz rexe�e zadatka 4 Slika uz rexe�e zadatka 5


