ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2001. - 2. GRUPA

Zadatak 1 ( 12 bodova)

Podmornica ima masu od m=990 tona, te ukupan volumen od #=1000 m®, od kojega Vs=Fy/50 &ine
spremnici koji se mogu puniti i prazniti s vodom (masa vode ne ulazi u masu podmornice m). Dok su
spremnici ispunjeni zrakom i podmornica plovi na povrsini, u visokotlagne boce ukupnog volumena
¥a=2 m® spremi se zrak pod tlakom od ps=200 bar. Nakon toga se iz spremnika izbaci sav zrak,
spremnici se u cijelosti ispune vodom i podmornica poinje tonuti. Do koje maksimalne dubine
podmornica moe zaroniti da bi opet mogla izroniti samo izbacivanjem vode iz spremnika koristenjem
stlatenog zraka, ako je temperatura vode u spremnicima ista kao i temperatura zraka u visokotlaénim
bocama i ne mijenja se? Gustoéa vode je p=1000 kg/m’, ubrzanje sile teze g=10 m/s’, a atmoferski
tlak je pa=1 bar.

Zadatak 2 ( 6 bodova)
U cilindru automobilskog motora izgara m=42 mg benzina u jednom kruznom procesu. Koeficijent
iskoriStenja motora iznosi N=25%, a toplotna vrijednost benzina je =3.3-10 J/kg. Kolika se
maksimalna prosje¢na snaga moZe dobiti iz jednog cilindra ako se u jednoj minuti u cilindru ostvari
n=2000 kruZnih procesa?

Zadatak 3 ( 9 bodova)
Izolirana metalna kugla A polumjera r, nabijena je na razliku potencijala od Uy u odnosu na zemlju,
te odspojena od izvora napona. Kugli A prinesemo drugu izoliranu i nenabijenu metalnu kuglu B
polumjera ry tako da se dodirnu, a zatim kuglu B odmaknemo od kugle A. a) Koliki su iznosi naboja
na kuglama A i B nakon njihovog odmicanja? b) Kolika je i kakva sila izmedu kugli A i B ako su im
srediita udaljena za udaljenost R?
U rjeavanju zadatka pretpostavite da je naboj ravnomjemo rasporeden po povrsini kugli.

Zadatak 4 ( 9 bodova)

Kondenzator je sastavlijen od dva niza paralelnih tankih ; O
polukruznih ploga: jedan niz je udvricen, a drugi niz je t
pri€vriéen na osovinu tako da se njegove plode rotiranjem

osovine mogu uvlatiti i izvladiti izmedu ploda prvog niza.
Razmak izmedu ploda je &2 mm, polumjer plofa R=2 cm, a
pomi¢ne plofe su na sredini prostora izmedu uévriéenih plota,
Ako se kondenzator sastoji od istog broja n=10 pokretnih i
nepokretnih ploéa, a nalazi se u zraku, nadite: a) ekvivalentnu
shemu kondenzatora preko serijskih i/ili paralelnih spojeva
kondenzatora kojega &ini po jedan par ploda, b) ovisnost ukupnog kapaciteta kondenzatora o kutu
0<c<180°, c) maksimalni kapacitet.

Dielektri¢na konstanta vakuuma je 8.85-107" F/m,

LT

Zadatak 5 ( 14 bodova)
U sustay elektroda, kojega Cine horizontalni i vertikalni par paralelnih ploga duljina =5 cm i
udaljenosti d=4 cm, na jednakoj udaljenosti od obiju parova ploda ulazi uzak snop elektrona ubrzanih
razlikom potencijala od U=7000 V. Nakon izlaska iz sustava elektroda, elektroni padaju na pravokutni
zaslon udaljen za /=30 cm od plofa. Ako

dijagonala zaslona iznosi D=63 ¢m, a §irina j U, U
zaslona se prema njegovoj visini odnosi 2
kao 4:3, koliki moraju biti apsolutni iznosi | J &
napona U, i U, da bi elektroni mogli stiéi  elektroni // : Q ;-'3
do krajnjih tofaka zaslona? Efekti na — . | e £ e .
rubovima plota se zanemaruju, a cijeli se ) e y
sustav nalazi u vakuumu, T /6/
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@\] Rezultati zadataka 2. grupe (2001) i smjernice za bodovanje
1
Zadatak 1 ( 12 bodova)

Izranjanje podmornice je moguée ako Jje ukupna tefina podmornice i vode u spremnicima
manja od sile uzgona, a grani¢na vrijednost je ako su te dvije sile jednake:

(m+pV )g=V,pg, (2)
gdje je ¥ volumen vode u spremnicima nakon istiskivanja, odakle je najmanji iznos od ¥,
V=V, —m/! p=10 m" vode, (1)
§to znaéi da iz spremnika treba izbaciti :
V=V, =V, =10 m® vode. (1)
Ukupna mnoZina zraka u bocama prije zaranjanja je (77 je temperatura zraka U bacama)
) i ; 1)
RT,’ 2 A
hidrostatski tlak vode na dubini 4 je p, = pgh+p, , (2)
a za izbacivanje volumena V| vode potrebna Jje mnoZina zraka :
m =2 (1)
RTy :
Nakon istiskivanja vode u visokotlaénim spremnicima ostaje mnoZina zraka od
PV
Mg = R—TZ' : (])
Kako je n=n, +n,, (1)

za maksimalnu dubinu vode 4 se dobiva
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Zadatak 2 ( 6 bodova)

Koeficijent iskoristenja definiran je kao

n Q1 »

gdje je W koristan rad, a 0, koli¢ina topline dobivena izgaranjem benzina i ona je jednaka

O =mlL. )

Odatle je

W =nmL, (1)

a vrijeme trajanja jednog kruZnog procesa je

t=1/n. (1)

Maksimalna prosje¢na snaga je

P=W/t=nnmL=11550 W. (2)
Zadatak 3 ( 9 bodova)
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4ne,

U potetku je potencijal kugle A jednak U, =
jednak
g, =4ner,U,. (1

;
%i, odakle je podetni naboj na kugli A
A



Makon dodira s kuglom B, potencijali ohiju kugli
kugle B postaie g, 10 e
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Ladatak 4 { % bodova)
ab Uvidom kaje su plode na istem potencijnly, dobive se ekvivalentna shema od 19
kondenzatora koii su paralelng spojent, 2 svaki pojedinadni kendensotor &ng Jedan par i
nepomidne i pomitne plote medusabne udaljenih za & =732, 4]
bl Kake e radi o sustavu plauparalelnih ploca. svaki par predstavlja plannaralelni
kondenzator kapaciteta £ = Epr fy {1

galje je & povrding prekrivanja jednaka
S=Rai? {za kut a« irmden u rad anima,

8= R/ 360°).

aka je oizraten wo slupnjevima, tada e
il

Ukupni kapaciw je ada (za kul o izrazen u radijamima)

19, Riox ;
= ————=13363-10 "o [F],
pr [F].

E=19

ei maksimalni kapacitet je sz =g bon je jednale = 10565107 7,

(2)
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Zadatak 5( 14 hodava)

Elektroni ubrzani razlikom potencijala postiZu brzinu v; = 24U ¢ m, adie je g nzbaj

eleb e, o m njegova masa,

Unutar pareva ploda postoje elektriéna polja:

= uzsmjeru £, =1/, /o,

- uxsmjeru £ ={f /d,

- uysmjeru nema elektriénog polja pi
mijena 1 ostaje .

Razmatranje gibania v vz ravnini:

U sustaviy horizontalnih elekiroda elektron se nhrzava u = smjeru ubrzonjem a, -

e nakon 1zlaska iz snstava horizontalnih
brzinom u z smjery
v.=a,(,,

(1)

{1
(1]

se komponenta brzine elektrans 11 tom smjeru ne
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{142}

elekiroda u totki A nastavlja gibanje po tangenti

(142



gdje je vrijeme preleta 1, = b/ v,. (1) A B

klektron udara u gornji rub zaslona u to¢ki B, i s 3
[z sliénosti trokuta _l_v ]
PR any 2 || S .
! lr"u T *E* f yr
izy=ar,/2 (112) —_
5 204 =
dobiva se U/, = 5 zg. (1)
=4/
3 2 !
Kako je omjer Sirine (jednake 4a) i visine (jednake 3a) zaslona 4:3, D’ = (4a)’ +(3a)’ ,
odatle je a = D /5, paje ~ (1)
2,=3a/2=3D/10 ™ (172)
3 .
iUy =—= U= 651323V, )
58 = +1
A2 =

Napomena I.:‘U xy ravnini za analogne veli¢ine a,, v,, slinost trokuta, x, i xg vrijede
analogni izrazi, pa svaku bodovati s % boda, $to ukupno daje 5-%=2.5 bodova.
Analogno izrazu za U, za xy ravninu dobivamo (uz x g=4%al2)

Ud d
L 2b Fye= 4f U =868431 V. )
D[EH] 5‘6{2”]

Napomena 2: Ako je izraz za U, napisan bez medukoraka za a,, v,, sliénost trokuta, X4ixp a
dobiven je direktnom analogijom izrazu za U, tada ga treba bodovati s 3.5 bodova.
Napomena 3: Ako je izvriena provjera da uz izraunate napone elektroni ne udare u ploce
prije izlaska:

v'uU, 3Db 2
24_4Ud_2 é” =145em <d/2=2cm
2
2
ix"=%§}: ;if =194cm<d/2=2cm,
2

ukupnim bodovima dodati jo§ dva boda.



