DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE, KASTEL GOMILICA 1999.
2. RAZRED

Zadatak 1 (19 bodova)
Da li je moguée da se dva osamljena istovrsnim nabojem nabijena cilindri¢na vodica,
¢ije su osi paralelne, medusobno privlace?

Zadatak 2 (21 bodova)
Sistem se sastoji od m = 5 kg vode pothladene na —10 °C u potpuno toplinski
izoliranoj posudi. Lagano protresimo cijeli sistem i voda se naglo pocne smrzavati
(uzmite gotovo trenutno). Proces smrzavanja traje sve dok se ili sva voda ne smrzne
ili dok se smjesa ne zagrije na temperaturu 0 °C.
a) Nadite kolika je masa stvorenog leda u nastaloj mjesavini leda i vode?
b) Kolika mora biti temperatura pothladene vode da bi se na kraju dobio led na 0 °C.
Srednji specifi¢ni toplinski kapacitet vode je ¢ = 4,19 J/gK. a leda ¢; = 2,09 J/gK u
promatranom temperaturnom podrucju. Latentna toplina skrucivanja vode je L = 335
Jig.

Zadatak 3 ( 15 bodova)
U cilindru od savrienog izolatora nalaze se dva pokretna metalna klipa, svaki
povriine S, na medusobnoj udaljenosti d i razlici potencijala U. lzmedu njih je n
molova plina dijelektri¢ne konstante g Cijeli sistem nalazi se u vakumu. Nadite
kolika je temperatura plina? Zanemarite utjecaj cililindra na raspodjelu elektricnog
polja izmedu klipova.

Zadatak 4 (15 bodova)
Vodi¢ u obliku pravokutnika duljine L = 1 m i Sirine d = 0.6 m nacinjen je od okrugle
bakrene zice {pcy = 1.71-10® Qm) promjera 2r = 1 cm. Jedan kraj vodica nalazi se
izmedu polova magneta, koji prizvodi homogeno magnetsko polje B = 12 Tu
oznadenom smjeru. kao na slici. Vodi¢ se izvladi stalnom brzinom v = 1 ms™.
[zraunajte:
a) struju i njezin smjer u vodicu.
b) silukoja povlaéi vodic.
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Problem

DRZAVNO NATJECANIE IZ FIZIKE *99 -grupa 2
Eksperimentalni zadatak (30 bodova) .

Relativna magnetska permeabilnost z, Zeljezne Sipke

Pomocu danog pribora treba odrediti relativau magnetsku permeabilnost He
Zeljezne Sipke.

Pribor

Zadaci

Zice za spajanje strujnog kruga (3 komada)

Krokodili za spajanje (2 komada)

Baterijaod 4.5V

Zavojnica

Ampermetar

Zeljezna Bipka Ciju relativie magnetsku permeabilnost treba odrediti
Kutomijer

Kompas

Nacrtati skicu eksperimenta i objasniti postupak mjerenja {10 bodova)
Izvesti izraz pomocu kojeg ¢ete odrediti relativnu magnetsku permeabilnost
Lr (10 bodova)
Napraviti 5 mjerenja i podatke prikazati tabelarno (€ bodova)
Provesti radun pogresaka (2 boda)
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Zadatak 1 (19 bodova)

Odgovor je potvrdan aka je naboj jednog (prvog) vodita mnogo vedi od nabaja drugog vodita, te su
relativno blizu jedan drugome. Naime, pod snaZnim utjecajem elektriénog polja prvog vodica, naboj
na drugom vodiu raspodjeljuje se tako da je gustoéa istoimenog naboja velo velika na njegovom
najudaljenijern dijelu od prvog vodida, dok se na najblizem dijelu pojavljuje odredena kolitina naboja
suprotnog predznaka (vidi sliku). PrivlaZna interakcija takve raspodjele naboja (elektriéni dipol) s
elektriZnim poljem (preciznije promjenom polja) prvog vodida moZe nadmaiiti odbojru silu uslijed
istoimenih naboja vedida. Kao posebni sludaja ovop zadatka moZemo razmatrati limes u kojem nema
ukupanog naboja na drugom vodifu ili je on zanemariv, §to je ekvivalentno razmatranju zasto neki
visoko nabijeni predmet npr. &e3alj privlaéi okolne nenabijene predmete.
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Zadatak 2 (21 bod)

Voda se smrzava, i pri tom se oslobada toplina £ pe jedinici mase koja grije smjesu (suprotan proces
jetopljenje leda pri cemu se trosi energifa). Vidljivo jé da teripératura podhladene vode nije dovolino
niska da bi se sva voda smiznular  L> oy AT, pa domo dobiti mjctavinu leda i vode na G °C.
a) Stoga e se jedan dio vode gotovo trenutne smrznuti v led na=10 °C te oslobodena energija zagrijati
led i vodu do 0°. Dakfe:

me, AT
L+(e, —c,)AT
bYLed na 0 °C dobit éeme na ongj temperaturi poitladene vode kada je oslobodena woplina prilikom
sledivanja jednaka zagrijavanju leda do 0 °C. Dakle:

Lx=[x+e{m-x)aT = x= =0,59 kg (16)

Lm=cmdf = AT=Z =160 %, o & 20
€2

Zadatak 3 (15 bodova)
Ploée kondenzatore se medusobno priviade a tlak plina dr2i ih na rastojanju. Elektritna sila koja
djeluje na jedau od ploéa je:

E gl GF . . ; ; 8§

qz qzd g adje je kapacitet kondenzatora-C = % (5)

. F_Ccu?
Tlak plina je: p=—=—=—-2__ 5

BInRJe: p=g=ra (%)
Temperatura je odredena jednad2bom stanja:

cu? s

pV=nRT 2 T=-LU p 2088V popesda &  [15
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Zadatak 4 (15 bodova)
a) Inducirana ems u petlji jednaka je promjeni magnetskog toka kroz petlju:
eE=8dv=072V,
Buduéi da je otpor zice £=6,97-10" Q, struja kroz petljuje
I=5/R=1031A. {7
Smjer struje je suprolan smjeru kazaljke na satu. (3}

b} Sile duz stranica vodica se poniStavaju, dok je desna stranica izvan dosega pelja. Dakle, ukupna sila
je jednaka magneisko sili koja djeluje na lijevw stranicu pravokutnika:
F=BId=71438N. (5) [15]
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Pribor sloZimo kao na slici:

KOMPAS S

_@ KUTOMJEROM
A ¢ g

Kompas stavimo na os zavojnice na povoljnoj udaljenosti kako bismo mogli izvrsiti
mjerenje kutova otklona magnetske igle.
Kada kroz duga&ku zavojnicu tede elektri¢na struja magnetska indukcija u
srediStu zavojnice je
NI
By =ty _l‘l‘ )
gdje je N broj zavoja zavojnice, I; jakost el. struje, / duljina zavojnice, a to = 47107
Tm/A je magnetska permeabilnost vakuuma. Ako se unutar zavojnice nalazi Zeljezna
jezgra onda ¢e magnetska indukcija u sredistu biti:
NI,

B=pyp, - @

gdje je y relativna permeabilnost Zeljezne jezgre.
Izvan zavojnice na njezinoj osi neée vrijediti formule (1) i (2) ali ¢e vrijediti:

Bo=Cuoly i B=Cpo el 3)

gdje je C konstanta proporcionalnosti.

Dok kroz zavojnicu ne tede struja magnetska igla ¢e se postaviti u smjeru sjever-jug, a
kad kroz zavojnicu pustimo struju, na magnetsku iglu ée istovremeno djelovati
magnetsko polje Zemlje Bzemije i polje zavojnice (slika 2), pa ¢e se magnetska igla
kompasa usmjeriti u praveu rezultantnog polja, tj. otklonit ¢e se od pogetnog smjera
za neki kut ¢.

Dakle, za slu¢aj kada kroz zavojnicu bez Zeljezne jezgra tece struja, vrijedit Ce:

B
800 =3 . )

Zemlje




B ai(ada stavimo jezgru, bit Ce:
B
t = 5
8p =3 )

Zemlje

Bzemljc

poa
L ans

Dijeljenjem ove dvije jednadZbe, uvritavanjem izraza (3) i sredivanjem dobivamo:

Ligp
. =7 (6)
Ligp,

Znati, morat ¢emo mjeriti jakost el. struje J; i kut ¢ kada nema Zeljezne jezgre te
jakost struje 5 i kut ¢ kada u zavojnicu stavimo Zeljeznu jezgru i iz tih podataka
izraCunati 4 (elektri¢na struja se mijenja jer se baterija trosi). '

Podatke ¢emo prikazati tabelarno i provesti ratun pogreske.
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