ATOM liga 2020./2021. 7.11.2020.

Zimsko kolo 2020./2021.

FIZIKA

F.1. 2.r. Satelit se u trenutku lansiranja nalazi na povrsini Zemlje i udaljen je 6400 km od njezina sredista. Tada na
njega djeluje privlacna sila Zemlje Fq. Koliko je satelit udaljen od povrSine Zemlje u trenutku kada na njega djeluje
privlacna sila Zemlje iznosa 0,25F?

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti na
6 400 km 12 800 km 19 200 km 25 600 km pitanje
Rjesenje: X

~ R =16400 km

Ix=?

2 Na povrsini Zemlje na satelit djeluje privlacna sila Zemlje F; = G m;';n %, gdje je G gravitacijska konstanta, m, masa
> Zemlje, ms masa satelita i R = 6 400 km radijus Zemlje.

Na udaljenosti x od povriine Zemlje iznos je privlacne sile kojom Zemlja djeluje na satelit: F'g = G %.
Prema zadatku vrijedi F'y = 0,25F,, pa je:

<

K my S Z S

; = 0,25-G

; (R + x)? R?

Krac¢enjem i sredivanjem dobije se:

N 1 1

N (R+x)2  4R2

Korjenovanjem i unakrsnim mnozenjem proizlazi: R + x = 2R

~paje  x=R=6400km.

<
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F.2. 2.r. Ekipe A i B natjecu se u potezanju uzeta. U jednom trenutku borba je bila potpuno izjednacena te je ekipa A
vukla uze silom iznosa 1 200 N nalijevo, a ekipa B vukla je uze silom iznosa 1 200 N nadesno. Kolika je pri tome bila
napetost uzeta?

A B. C. D. E. ne Zelimo
2400 N 1200 N 600 N 0N odgovoriti na
pitanje
Rjesenje:
“Fy=1200N
: >
N g
S @ fi A ® F
. NI - o4 =

~ Radi jednostavnosti nacrtali smo samo dva natjecatelja koji povlace uze svatko na svoju stranu. AKo je borba
¢izjednagena, znaci da se uZe trenutno ne pomice. Natjecatelji vuku uze svaki na svoju stranu pa tako odrzavaju uze

- napetim. Silu koja napinje uze zovemo sila napetosti. To je ujedno i sila kojom uze vuce jednog ili drugog igraca. Sila
- napetosti uzeta u svakoj je tocki duz cijelog uzeta ista. Promatrajmo, na primjer, tocku A u kojoj desni natjecatelj vuce
nadesno. U tocki A na slici desni natjecatelj vuée nadesno silom f‘; ¢iji je iznos 1 200 N. No, buduc¢i da toc¢ka A
miruje, rezultantna sila u to¢ki A iznosi 0 N (1. Newtonov zakon). Dakle, iznos sile napetosti uzeta Tfﬁ kojom uze

< djeluje u tocki A nalijevo mora biti jednak iznosu sile FV) kojom desni igra¢ vuce nadesno, znaci iznos sile napetosti
Suieta takoder je 1 200 N. Isto bismo dobili da smo promatrali lijevog natjecatelja.

\ Tocan je odgovor B.
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F.9. 2.r. Djed Mraz vuce saonice s darovima horizontalnom podlogom pomocu uzeta stalnom brzinom kao $to
prikazuje slika. Masa saonica zajedno s darovima iznosi 75 kg, a faktor je trenja izmedu saonica i podloge 0,1. Kut
izmedu uzeta i smjera gibanja iznosi 30°. Koliki je iznos sile napetosti uzeta?

[]

A S

A B C. D. E. ne zelimo
86,6 N 819N 1279N 150 N odgovoriti na
| ’ ’ pitanje
Rjesenje:
m =75 kg
u=0,1
a=30°

AN NN N N R N R N R N R N R N R O R Y R N R R N N N N N N N s

Na crtezu je Fy sila napetosti uzeta, F, gravitacijska sila, Fy sila trenja, F, sila podloge, a F; i F, su horizontalna i

EEAN NSNS Ay

vertikalna komponenta sile ?I\; . Budu¢i da se saonice gibaju stalnom brzinom po horizontalnoj podlozi, rezultantne
sile i u horizontalnom i u vertikalnom smjeru moraju biti jednake nuli.

Vertikalni smjer: F, + F, —F;, =0N 1)

Horizontalni smjer: F; — F,; = 0N 2

Pritome je F; = Fycosa i F, = Fysina, asilatrenja je Fy. = uF,.

A AN

> Iz jednadzbe (1) sada proizlazi F, = Fy — F, = F, — Fysina , pa je Fyy = u(F; — Fysina).
¢ Uvrstavanjem u jednadzbu (2) dobivamo:

Fycosa — ,u(Fg — Fy sin a) = 0N
1z te jednadzbe proizlazi:

B 1iFy _0,1-75kg- 10 ms™?
N™ cosa+pusina  cos30° +0,1-sin30°

~ 819N

R

Tocan je odgovor B.
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F.1. 3.r. Proton uleti brzinom v u homogeno magnetsko polje okomito na silnice te se u magnetskom polju giba
kruznicom. Drugi proton uleti u isto magnetsko polje brzinom 2v takoder okomito na silnice magnetskog polja. U
kakvom su odnosu periodi kruzenja tih dvaju protona?

A. B. C. D. E. ne zelimo
T, =T T, = 9T T, 23T =T odgovoriti ha
P e LT 2o pitanje
Rjesenje:

Ako elektricki nabijena ¢estica nabojem q uleti brzinom v u homogeno magnetsko polje indukcije B okomito na silnice,
gibat ¢e se jednoliko po kruznici. Do kruznog gibanja dolazi jer na nabijenu Cesticu djeluje Lorentzova sila F. koja je
okomita na vektor brzine i na silnice magnetskog polja. Pri tome Lorentzova sila igra ulogu centripetalne sile Fep.

R

Tada vrijedi FL = Fep.

BV A

2
Znamo da je i, = quB i Fyp = % gdje je m masa Gestice, a r radijus kruzne putanije.

Izjednacavanjem dobivamo

e Y

2

mv _gBr

quB = >v

m
Brzina kod jednolikog kruznog gibanja je v = ZrT” , apritome je T period kruzenja.
Izjednacavanjem jednadzbi za brzinu dobivamo:

qBr  2rm 2mm

m T qB
Vidimo da period T ne ovisi 0 brzini pa je u oba slu¢aja jednaki.

+ Togan je odgovor D.
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F.8. 3.r. Tijekom jednog pokusa uéenici su pri temperaturi od 20 °C staklenu ¢asu volumena 100 cm?® do vrha napunili
teku¢inom. Cagu s teku¢inom zatim su na elektriénom kuhalu zagrijavali do 100 °C i primijetili da se prilikom
zagrijavanja iz ¢aSe prelilo 1,53 cm? tekucine. Koliki je koeficijent volumnog rastezanja teku¢ine? Koeficijent je
linearnog rastezanja stakla 9-10¢ K2,

A. B. C. D. E. nezelimo
v s o o odgovoriti na
1,72-10* K 1,94.-10* K 2,00-10* K 2,18-10* K pitanje
Rjesenje:
©11=20°C

* =100 °C

< Vo =100 cm?3

P AN aRaN AP I S AP UL N e SR S VA

LN N N

PP

P

,

AV =1,53 cm®
a=9-10% K koeficijent linearnog rastezanja stakla

Prilikom zagrijavanja zbog povecanja temperature Sire se i tekucina i staklena ¢asa. Tekucina se vise $iri nego staklena
CaSa pa se zbog toga dio tekucine prolije. Volumen prolivene teku¢ine AV jedna je razlici volumena tekuéine i ¢aSe pri
temperaturi 100 °C:

AV = V(1 + BAt) — Vo (1 + BsAL) (1)

Ovdje je S koeficijent volumnog rastezanja tekucine, fs koeficijent volumnog rastezanja stakla, a
At =100 °C — 20 °C =80 °C promjena je temperature.

Koeficijent volumnog rastezanja stakla jednak je trostrukom koeficijentu linearnog rastezanja stakla:
fs=3-a=3-9-10"6=2,7-10"5K™1,

1z jednadzbe (1) proizlazi:

AV 1,53 cm3
Be=PBs+——=27-10">K 1 +

— T =218-107*K!
VoAt 100 cm? - 80 K

Tocan je odgovor D.
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F.7. 4.r. Ucenici su dobili zadatak da odrede broj namotaja neke gusto namotane zavojnice. Mjerenjem su odredili da
je njezina duljina 6 cm, a promjer 3 cm. Nakon toga spojili su zavojnicu na izvor istosmjernog napona od 100 V.
Izmjerili su da tada njome prolazi elektri¢na struja od 4 A. Nakon toga zavojnicu su spojili na izmjeni¢ni napon
efektivne vrijednosti 100 V i frekvencije 50 Hz. I1zmjerena efektivna vrijednost struje bila je 2 A. Koliki su broj
namotaja zavojnice ucenici dobili iz tih podataka?

A. B. C. D. E. ne zelimo
637 537 437 337 odgovoriti na
pitanje
Rjesenje:
I=6cm=0,06m

2r=3cm=0,03m

VA A S A A

S U_=100V
I =4A
U = 100 V

f=50Hz = w=2af =314 1

P A A A A A A

lr=2 A
N=?
Kad zavojnicom prolazi istosmjerna struja, zavojnica struji pruza omski otpor R. Prema Ohmovom je zakonu:

R_U__lOOV_ZSQ
T 4A

T

RN

Kad zavojnicom prolazi izmjeni¢na struja 0sim omskog otpora javlja se i induktivni otpor Ry, pa je ukupni otpor
zavojnice jednak impedanciji Z:

Z_Uef_1oov_509
T I 2A

Pomoc¢u poznate impedancije i omskog otpora odredimo induktivni otpor Ry:

Z= |R2+R?= R, =72 —R?=/(500)2 — (25 Q)2 = 43,3 Q

Iz induktivnog otpora odredimo induktivitet L:

R, 4330
Ro=Lwo=L=—

o 31ast  0138H

T N

. Konac¢no, koriste¢i izraz za induktivitet, odredit ¢emo broj namotaja zavojnice N:

NZ?S Ll Ll 0,138 H- 0,06 m
L=,l,lol,er = N= S: = = 3053

HoleT?T |47 - 10—7%’“- 1-0,0152 -7
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