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1. Хомогена троугаона плочица масе M = 3m, облика jеднакокраког правоуглог троугла катете a, фиксирана jе
за ивицу непокретне подлоге у тачки , око коjе може да ротира без трења, и обешена о лаку неистегљиву нит
као на слици 1. Метак масе m, коjи се креће у хоризонталном правцу на растоjању 1

2a од непокретне подлоге,
налеће брзином v0 на плочицу. Непосредно пре судара метка са плочицом, нит се пресече. Ако jе познато да jе
момент инерциjе дате троугаоне плочице у односу на нормалну осу коjа пролази кроз њено тежиште IT = 1

9Ma2,
одредити максималну брзину коjом метак може да налети на дату троугаону плочицу тако да се та плочица
не преврне, односно не падне на подлогу, ако након судара метак остаjе на плочици у центру хипотенузе. Време
судара jе занемарљиво кратко. Метак сматрати материjалном тачком. Гравитационо убрзање g⃗ сматрати познатим.
Занемарити утицаj гравитационог поља на метак пре судара са плочицом. (20 поена)

2. Три калема су спрегнута као на слици 2 и прикључена на трофазни генератор напона ε1 = ε0 cos (ωt), ε2 =
ε0 cos (ωt− 2π

3 ) и ε3 = ε0 cos (ωt− 4π
3 ), где су ε0 = 400

√
2 V и ω = 10000 s−1. Сви калемови су jеднаке дужине

l = 20π2 cm и кружног попречног пресека. Калем наjмањег полупречника обмотан jе око jезгра релативне магнетне
пермеабилности µr = 100 и полупречника a = 1 cm. Преостала два калема су обмотана око танких цилиндара
направљених од немагнетних материjала. Полупречник средишњег калема jе b = 2 cm и спољашњег c = 3 cm.
Смер мотања сва три калема jе исти. Броj навоjака унутрашњег калема jе N1 = 2000, средишњег N2 = 1000 и
спољашњег N3 = 500. Електрична шема кола приказана jе на слици 3, где jе обостраним стрелицама означена
међусобна спрега између одговараjућих калемова.

а) Израчунати коефициjенте самоиндукциjе (индуктивности) калемова, L1, L2 и L3, као и коефициjенте међу-
собне индукциjе, M12, M23 и M31. (8 поена)

б) Написати систем jедначина у општим броjевима на основу ког jе могуће израчунати ефективне вредности
струjе кроз сваки калем, I1, I2 и I3. (6 поена)

в) Под претпоставком да jе ефекат међусобне индукциjе занемарен, израчунати ефективне вредности струjе кроз
сваки калем, I1, I2 и I3. (6 поена)

3. Танка шипка, дужине L и попречног пресека S, фиксирана jе у тачки P као на слици 4, унутар хомогеног, невис-
козног флуида коjи мируjе. Шипка jе на свом доњем краjу идеалним зглобом везана за дно посуде, тако да се
горњим краjем слободно креће у вертикалноj равни око ослонца P . Густина ρ1 шипке мања jе од густине течности
ρ2. Шипка се отклони за мали угао Θ од равнотежног положаjа. Наћи период T малих осцилациjа система. (20
поена)

4. Две велике, идентичне проводне плоче 1 и 2 са наелектрисањем −Q и +q (Q > q > 0) паралелно су постављене и
фиксиране. Jош jедна, идентична, плоча 3, масе m, и наелектрисања +Q постави се на растоjање d као на слици
5. Површина све три плоче jе иста и износи S. Плоча 3 се пусти из мировања и након неког времена, еластично
се одбиjе од плоче 2. Плоча 3 се слободно креће док се плоче 1 и 2 држе фиксиране. Претпоставити да су током
судара плоче имале довољно времена да прерасподеле наелектрисање, као и да jе судар еластичан и да се утицаj
гравитациjе занемаруjе. Коjу брзину v се плоча 3 имати када се врати у почетни положаj? (20 поена)
Помоћ: Приликом судара, плоче расподеле наелектрисање тако да неутралишу укупно поље између њих.

5. Проток крви кроз артериjу може се мерити захваљуjући присуству jона у крви. На слици 6 jе модел коjи демон-
стрира принцип рада електромагнетног мерача протока крви. Магнетно поље производe Хелмхолцови калемови,
са N = 500 намотаjа. Полупречници калемова су R = 7,0 cm, док jе растоjање између њих D = 5,0 cm. Артериjа се
налази на средини растоjања између калемова, тако да jоj jе оса нормална на заjедничку осу калемова. Магнетна

индукциjа Хелмхолцових калемова на средини растоjања између њих jе B = µ0NIR2
((

D
2

)2
+R2

)− 3
2

. Када jе ин-
дукциjа поља произведеног калемовима B, разлика потенциjала на електродама X и Y jе U . Магнетна индукциjа
у уређаjу мења се променом jачине струjе кроз калемове. У табели 1 приказане су вредности струjе кроз калемове
I и разлике потенциjала на електродама U при коjима су електрична и магнетна сила коjе делуjу на jон супротног
смера али истог интензитета. Нацртати график зависности U = f(I). Графичком методом одредити брзину про-
тока крви кроз артериjе v, као и запремински проток крви Q, као и одговараjуће грешке, ∆v i ∆Q. Полупречник
артериjе jе r = (0,70 ± 0,05) · 10−3 m. Растоjање између електрода jе d = (1,40 ± 0,05) · 10−3 m. Апсолутна грешка
очитавања струjе кроз калемове jе ∆I = 0,1 A. Релативна грешка мерења разлике потенциjала на електродама jе
4%. Занемарити грешке за R и D.
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Таблица 1: Експериментални подаци

I[A] U [µV]
1 2,4 12
2 4,0 20
3 6,8 34
4 9,2 47
5 12,4 63
6 16,2 83
7 18,7 95

]
Слика 1: Метак, троугаона плочица и непо-
кретна подлога у задатку 1. Слика 2: Спрегнути калемови у задатку 2.

Слика 3: Електрична шема у задатку 2. Слика 4: Шипка у течности у задатку 3.

Слика 5: Поставка проблема у задатку 4. Слика 6: Електромагнетни мерач протока крви.

Решења свих задатака треба jасно образложити и треба jасно навести све физичке законе и дефи-
нисати све ознаке коjе се користе у решењу задатка.
∗У бета категориjи такмиче се ученици коjи похађаjу одељења коjа раде по програмима свих врста гимназиjа осим
специjализованих гимназиjа за области математика и физика.
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