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Upustva za takmicare

1. Svi zadaci nose jednak broj poena (20), tako da maksimalan broj
poena iznosi 100.

2. Vrijeme rada je 150 minuta.

3. Svaka ispravno napisana formula ili zakljucak koji je u vezi sa
riesenjem zadatka se boduje prema jedinstvenom kriterijumu.

4. Molimo takmicare da piSu rjeSenja sa komentarima pregledno i
jasno, da numerisu formule koje koriste prilikom izvodenja, da bi
ocjenjivaci lako i brzo mogli da prate postupak njihovog riesenja.

5. Prilikom rjeSavanja treba obavezno koristiti oznake navedene u
formulaciji zadatka.

6. Pozeljno je da se prilikom rieSenja svi zadaci ilustruju odgovarajucim
crtezom, na kojem su ukazane relevantne fizicke veliCine (brzine, sile,
rastojanja, ...)

7. Ladatke treba rijesiti tako da se dobije konacni analiticki izraz trazene
fiziCke veliCine u funkciji od velicina datih u formulaciji zadatka. Na
kraju treba i izracunati i brojnu vrijednost, za sto se moze koristiti i dzepni
kalkulator.






ZADACI

1. Kuglica mase 10 g i naelekirisanja 3 uC oka&ena je o neistegljivu
izolatorsku nit. Gornji kraj niti je ucvri¢en u jednoj tacki. Kada se
uklju€i homogeno elekiricno polje Cije su linije horizontalne, nit sa
kuglicom otkloni se od vertikale za 30°.

a) Kolika je jacina polja?
b) Kolikom silom se zateze nite

c) Koliki je period malih oscilacija oko novog polozaja ravnoteze?
Duzina niti je =30 cm.

Rjesenje:

SIS i

... 3 boda

Sile koje djeluju na kuglicu
prikazane su na slici.

a) Sila zatezanja kanapa T jednaka je rezultanti gravitacione i
elektricne sile, R (ravnoteza)

T=R ... 1 bod

Na osnovu Pitagorine teoreme, primijenjene na pravougli trougao,
gravitaciona sila E; irezultana R povezane su relacijom:
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a elektricha sila F, irezultanta R relacijom:

FE=-R (2 ... 1 bod
2
'””R:E%
— > =ZF=2E ... 1bod
V3
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_ mg
o qE ... 1 bod
E==22 ... 1 bod
w3g
E =192 "?"" ... 1bod
2
b)lz(1) R =Eg ... 1 bod
2
R = Emg ... 1 bod
R=012N ... 1 bod
T=R
.. 1 bod

T =012



c) Kada na kuglicu klatna djeluje samo gravitaciona sila £
tada

je period oscilovanja klatna
I
T = ZH\E ... 2 boda

U novom polozaju ravnoteze oscilovanje klatna vrsi se pod dejstvom
rezultantne sile R = mg', R = Lﬁmg , fako da je efektivno gravitacione
7

ubrzanje

:m‘g’

g'=5g=11567% .2 boda

Period oscilovanja klatha oko novog polozaja je:

... 2 boda

T=101s



2. Lenijir duZine 25 cm objesen je koncem za zid. Ispod lenjira U zidu se
nalazi mali otvor. Na kojoj visini od otvora treba da se nalazi donja
ivica lenjira, da bi, poslije pregorijevanja konca, lenijir, padajuci
nanize, pokrivao otvor tokom vremena 0.1 s2

Rjesenje:
Donja ivica lenjira stigne do otvora (tacka B na slici), za vrijeme £, a
otvor je pokriven lenjirom tokom vremena At:

h=42- ... 2 boda

glt+as)®

h+ = ... 3 boda
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I ... 2boda
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________________________________________________ B .
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gl+hty” _ gt 4 p .2 boda
2 2
z = z
gt ”Z“*“ Ly .2 boda
2 z 2
%+gmt+gzt —fz% .2 boda
z
gtiAt = £ — git ... 2 boda
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= At ... 1 bod
_ z
¢ = el .. 1 bod
2git
t=02s ... 1 bod
[
2
... 2boda
h=02m
. Dvie  jednake aluminijske kuglice Pal :2,7-103k—g3 ,svaka
m

poluprecnika r = 1 cm, navucene su na lak, neprovodni, tfanak stap i
potopliene u kerozin (g, = Sﬂﬂ%,s, = 2). Gornja kuglica je fiksirana,
a donja moze da se krece duz Stapa. Od svake miljarde atoma
donje kuglice oduzme se jedan elekiron i prebaci na gornju kuglicu.
Na kom rastojanju treba da se nalaze centri kuglica da bi donja
kuglica bila u ravnotezi¢

Elementarmna koli¢ina naelektrisanja € =16-10"C

Avogadrov broj Na=6,02210mol ™

My =132
4
(Vkugtica = ETET[)
(k' =%)  umijesto K za Kulonovu silu koristiti K
Rjesenje:
- —_ B__ - - N
— Ty Cea
4 4 _— ... 2 boda
¢ F_4 rFe -
p
R a
R A




Kada se elekfroni sa donje kuglice premjeste na gornju, kuglice ¢e
medusobno djelovati Kulonovom silom.

Na donju kuglicu djeluju: Kulonova sile, gravitaciona sila

F,=mg ... 1 bod
Fo=pyV-g ... 1 bod
Fg=pﬂi-§ran-g, ... 1 bod
i sila potiska:
Fob=pg-V-g ... 1 bod
4.3
szpﬁ-gr mT-g ... 1 bod

Donja kuglica bi¢e u ravnotezi kada je:

F.+ F,=F, ... 1 bod
Odakleje:  F, = F, —F, ... 1 bod

E, = (pg —pﬁjzrgn- g ... 1 bod

F,=0.0795N ... 1 bod

Kolicina naelekirisanja svake kuglice je
lgl =N-e, .. 1bod
gdje je N broj premjestenih elekirona. Koliko je elektrona premjesteno?

Treba odrediti koliko atoma aluminijuma sadrzi kuglica. Znamo da u
jednom molu ima N, = &- 10% Eestica. Broj Cestica je tada

N=n,- N, ... 1 bod
N, - koliCina supstancije
Ny =%, gdje je m masa kuglice, a M molarna masa aluminijuma.

Dakle broj atoma u kuglici je

N=%- N, =5.23-10% ... 1 bod



Kako je na svakih 10?7 atoma kuglice premjesten po jedan elektron broj
premjestenih elekirona je

N, = 5.23- 10 .. 1bod

Zato je naelekirisanje kuglice (donje)

g, =e-N,=834-10">C ... 1 bod
a gornje

g =—8.34-10"°C ... 1 bod
Intenzitet priviaCne sile je

F =K< .. 1bod

Odakle je

0= [ _19m .2 boda



4. 7aledena strana brda nagnuta je prema horizontali za ugao 30°. Uz
nju se kreCe kamen odozdo navise i za vrijeme =3 s, prede
rastojanje s=24 m, a zatim klizi nanize. Koliko ¢e vremena 1) trajati
klizanje kamena nanize, do pocethog polozajae Odrediti koeficijent
trenja.

Rjesenje:

... 2 boda
Na osnovu jednacine kretanja kamena navise:
ma, = Fgy + F, ... 2 boda
1 V3
mal—gffg—i—,u%? ... 1 bod
a1=%g+pg2—3 ... 1 bod

... 2 boda




Na osnovu jednacine kretanja kamena nanize:

ma, = Fgy — Fy, ... 1 bod
ma, = 51.‘?9 —pFEZ—E ... 1 bod
azzig—p‘g% .. 1 bod
5, = 8, ... 1 bod
s = galtz = %agtlg ... 1 bod
s=$a1t2 =}a1=§ ... 1 bod
gg(l—l—‘m@]:E (1) ... 1 bod
s = iagtlz =a, = 5 ... 1 bod
ig(l—#y@] :5 2) .. 1 bod

Sabiranjem (1) i (2) dobija se

=
t2
g%__
2

t,=t =321s ... 1 bod

Koeficijent trenja nalazimo iz relacije (1)
p==_: .1 bod

u=10.038 ... 1 bod



5. Ako u staklenu 3uplju kuglu polupre&nika 2 cm i mase 1 g stavimo 4
g zive, kugla ce lebdjeti u fe€nosti nepoznate gustine. Odredi:

a) gustinu teCnosti

b) koliko treba oduzeti zive iz kugle da bi ona plivala sa 4 svoje
zapremine iznad povrsine tecnosti @
(zapremina kugle je V = = r*m)

Rjesenje:

a) Ako kuglica sa zivom lebdi u teCnosti, znaci da je uspostavljena
ravnoteza izmedu tezine kugle i sile potiska, kojom tecnost djeluje na
nju:

Q=F ... 4 boda
(m, +ms)-g = pgV ... 2 boda
(m, +my)=p- §T3TE ... 2 boda

~0,149-8 1 bod
p=0, . .. 1bo
cm

b) Ako kugla viri iz tfe€nosti jednom svojom Cetvrtinom zapremine, ili da
je uronjena u tecnost sa fri Cetvrtine svoje zapremine, potrebno je da
masa zive u kugli bude manja:

m;' =m; —Am ... 4 boda

Uslov za ravnotezu kugle tada je

(mk—kmz’]-g:p-g-zv ... 3 boda
(my, +m{]=p-§-§r3n ... 2 boda
m;' =m; — Am ... 1 bod

Am=1.25g ... 1 bod






