OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 31.1.2007.

Srednje Skole - 1. grupa

1. zadatak (10 bodova)

Covjek stoji pored bunara dubokog 20 m i u ruci drzi kamen. U nekom trenutku
covjek ispusti kamen u bunar. Kolika je brzina kamena u trenutku kada padne na
povrSinu vode u bunaru? Nakon koliko ée vremena od trenutka kada je ispustio
kamen u bunar ¢ovjek éuti zvuk udarca kamena o povrSinu vode? Brzina zvuka u
zraku je 340 m/s.

2. zadatak (10 bodova)

Pokretna traka giba se brzinom 1 m/s. Covijek zakoraéi na jedan kraj pokretne trake i
poéne hodati prema drugom Kraju konstantnom brzinom. Ako ¢oviek hoda u istom
smjeru kao pokretna traka, stiéi ¢e na drugi kraj pokretne trake za 14 s, a ako hoda v
suprotnom smjeru sti¢i ée za 70 s. Kolika je brzina ¢ovjeka u odnosu na pokretnu
traku?

3. zadatak (10 bodova)

Dva utega masa m, =12 kg i m, =18 kg nalaze se na horizontalnoj podlozi bez trenja
i spojena su nerastezljivim vZetom zanemarive mase. Silom 75 N djelujemo na uteg

mase 18 kg u horizontalnom smjeru. Koliko je ubrzanje utega? Kolika je napetosta
uzeta?

4. zadatak (10 bodova)

Kuglica mase 2 kg objeSena je na nit duljine 0.8 m.
Nit je otklonjena od vertikale za konstantan kut 30°.
Kuglica se giba u horizontalnoj ravnini. Ako je
napetost niti jednaka 250 N, kolika je brzina
kuglice?

3. zadatak (10 bodova)

Kolica mase 120 kg gibaju se brzinom 15 mvs. Covjek mase 75 kg tréi jednolikom
brzinom prema kolicima i uskoéi u njih te se nakon toga kolica gibaju brzinom 5 m/s
u istom smjeru. Kolikom je brzinom tréao ovjek? Skicirajte medusobne polozaje i
smjerove brzina kolica i ¢ovjeka prije i nakon Sto je ¢ovjek uskoéio u kolica.

www . hfd.he/natjecanja



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 31.1.2007.

Srednje Skole - 1. grupa — rjeienja i bodovanje
Zadatak 1 (10 bodova)

Brzina kamena u trenutku kada padne na povrSinu vode:

vi=2gh = v=,2gh (2)
UvrStavanjem se dobije:
v=198m/s (g=9.81m/s): v=20m/s (g=10m/s’) (0

Vrijeme nakon kojeg ¢ovjek ¢uje zvuk udarca kamena o vodu jednak je zbroju
vremena trajanja slobodnog pada kamena i vremenu potrebnom da zvuk dode sa dna
do vrha bunara:

h=8p = ;= |2k )
2 8
h=wt, = r2=E (2)
v

t=t,+1, (2)
UvrStavanjem se dobije:

1=208s (g=981m/s’); 1=2.06s (g=10m/s") (1
Zadatak 2 (10 bodova)

Brzine ¢ovjeka kada se giba u smjeru pokretne trake v, i kada se giba u suprotnom
smjeru v, jednake su zbroju brzine éovjeka u odnosu na pokretnu traku i brzine

pokretne trake:
VI = Vg +Vpr (1)
Vy =V — Vpr (h
Duljina pokretne trake je u oba slu¢aja jednaka pa prema tome vrijedi:
L= (v +vpr )1, (1)
Lz("’c_vpr)‘z (1

Izjednacavanjem prethodnih izraza i rjeSavanjem dobije se izraz za brzinu éovjeka:
(""C +Ver }Il = ("’}_‘ —Ver )Iz
6+,
(Iz_rl)",c‘=(rl+xz)vpr = vc‘=;—;v.nr (5)
27 A
UvrStavanjem se dobije:
ve=15m's (1)
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Zadatak 3 (10 bodova)

12 k T «— ! I8k L (1)
Iz dijagrama sila za prvi i drugi uteg vrijede sljedeci izrazi:

F-T=ma (n

T=ma (1)
Uvrstavanjem druge jednadzbe u prvu dobije se:

F—mya=ma

[B%]

s
L J

(m+m)a=F = a= A (3)
my +m,
Uvrstavanjem se dobije:
a=25ms’ (1
Napetost niti je jednaka:
Tr'"=.i*n;4r1'=7ﬂln2 F (2)
m,+m,
T=45N (1)
Zadatak 4 (10 bodova)
—
-"':;w
i (1)
Iz dijagrama sila moZze se vidjeti da je:
A -
FP = : =E (3)
Polumjer kruznog gibanja kuglice je jednak:
[
e (2)

UvrStavanjem u prethodni izraz dobije se izraz za brzinu kuglice:

2mv* T Ti s
== = v= |— (3)
) 2 4dm

UvrStavanjem se dobije:
v=>5m/s (1
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Zadatak 5 (10 bodova)

Zakon oéuvanja koli¢ine gibanja:
my, — v, =(my +m, v )]

Brzina éovjeka prije nego §to uskoéi u kolica je jednaka:

my, = (m+m )y m,

v, = (v,—v)—v 4
n, m,
UvrStavanjem se dobije:
v, =11m/s (1)

15 m/s 11 m/s Sm's
|:| — > - — (1)
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Srednje $kole - 2. grupa
1. zadatak (10 bodova)
Tekuéina koja istje¢e iz posude koja na dnu ima otvor kruznog oblika ima jasno
definiran oblik. Da dobijete jednad?bu ovog oblika pretpostavite da je tekucina u
slobodnom padu (bez otpora zraka) nakon 3to izade iz posude. U trenutku izlaza
iz posude, ona ima brzinu v, a polumjer mlaza je 1, (slika).
a) Nadite izraz za brzinu tekucine kao funkciju udaljenosti y od izlaza iz
cijevi. Nadite izraz za polumjer mlaza vode nakon izlaza iz cijevi kao
funkciju od y.

b) Ako je brzina izlaza tekucine iz posude v, = 1.20m/s, na kojoj udaljenosti u vertikalnom (y)
smjeru ¢e polumjer mlaza biti jednak polovici podetnog polumjera (r,).

Tekuéina je idealna, nestlagiva.

2. zadatak (10 bodova)

U dizel-motoru za paljenje mjesavine goriva i zraka nije potrebna svjecica jer se potrebna temperatura
postize kompresijom mjeSavine. U tipi¢nom dizel-motoru odredena (ulazna) koli¢ina mjesavine je na
temperaturi od 27 °C i tlaku od 1 bara, a komprimira se na 1/15. svog pocetnog volumena dok tlak
naraste na 50 bara. Kolika je temperatura mje3avine u tom trenutku? MjeSavinu goriva i zraka smatrati
idealnim plinom. (I bar = 10° Pa)

3. zadatak (10 bodova) T[°C)
Komad metala mase 500 g grijete brzinom od 10 40+
kJ/min. Istovremeno biljeZite temperaturu tog komada 30! kao
funkciju vremena (slika). .
a) Koliko iznosi latentna toplina taljenja oveg 201
metala? ) 104
b) Koliki su iznosi specifitnih toplinskih
kapaciteta tekuée i ¢vrste faze ovog metala? 7 t + + + )
NAPOMENA: Promjene nagiba dogadaju se u o : 23 4 t[min]
to¢kama s koordinatama (1 min, 10°C) i (2.5 min, 10°C).
4. zadatak (10 bodova) i
a) lzralunajte brzinu protona koji se ubrzava iz stanja mirovanja kroz razliku potencijala od 120
v

b) Izratunajte brzinu elektrona koji se ubrzava kroz istu razliku potencijala kao u a) (takoder iz
stanja mirovanja).

U kojem smjeru (od niZeg prema vi§em potencijalu ili obrnuto) se ubrzava proton, a u kojem elektron?

Koja Zestica na kraju ima vecu brzinu? Zaito? Objasnite! Masa protona je m,=1.67-10"kg, a

elektrona m, =9.11-10™" kg . Naboj protona je +¢, a elektrona —e , gdje je e =1.6-10"" C.

5. zadatak (10 bodova) & . e

Paralelna i serijska kombinacija kondenzatora l i uF K

(kapaciteta, redom, 10 pF, 20 pF, 30 pF) l£l£° i i i

izmedu to¢aka a i b se spoji na 120 V, a zatim —_= -[—2“"'

u krugove A i B kao na slici. Kad se sklopka SIGNALNA =30 pF S"'“"U,‘A
. . . . NAFRAVA NAPRAVA [

zatvori kondenzatori se isprazne kroz signalnu b ;I-‘

A B

napravu. Koliko naboja ¢e u pojedinom
slu¢aju proci kroz nju?

L]
|
|
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Srednje skole = 2. grupa - rjesenja i zadatci

1. zadatak
a) Treba izracunati kako brzina tekucine v ovisi o udaljenosti v od otvora. Ovo se moZe
napraviti na dva nac¢ina. Prvi nacin je pomocu jednadzbi za vertikalni hitac odn.
v(t)=v,+ gt
(1)
.1--(r)=1--0:‘+§r2

Iz donje jednadZbe se izrazi ¢ (zanimljivo je samo rjeSenje vece od nule) i uvrsti u gornju pa se

dobije
v(y)= 1/1-5 +2gv| [3 boda] (2)

Isto se moZe dobiti i pomocu Bernoullijeve jednadzbe (napisane za tocku u ravnini izlaza
tekucine i tocku na udaljenosti y)

ﬂ+%ﬂ\-‘§+0=%+—;m2—pgr 3)

gdje je F, atmosferski (staticki) tlak, a p gustoca tekucine. Slijedi jednadZba (2). Da se nade
polumjer r kao funkcija udaljenosti od otvora y iskoristi se ¢injenica da je tekuéina nestlaciva
pa vrijedi jednadZba kontinuiteta odn.

2 2 V,
SV =SV AV, =rav=>|r= 'Tf’ro [2 boda] )

UvrStavanjem (2) u (4) dobije se

r(y)=| [-—=—r | [3 boda] (5)

\h-‘é +2gy I

b) Treba naéi y, za kojije r({ ¥ )=1/2-r,. Uz zadani v, =1.2m/s i uvrStavajuci u (5) dobije se

¥, = 1;"‘5 = [2 boda] (6)

£

2. zadatak
Prema jednadzi stanja idealnog plina PV = nRT slijedi
RV, PV,
L0__E K _uR=konst. [4boda] (7)
I, Iy
jer je jedino koli¢ina mjeSavine u procesu nepromijenjena. F,, V; i T su, redom, pocetni tlak,
pocetni volumen i poetna temperatura, a F, V. i T, analogne veli¢ine na kraju kompresije.

Prema tome

PV, 50am % /15
j e s 4 -300K=1000K = [727°C] [6 bodova )
K; BV, g lpﬂﬁ \(& [ ova] ‘



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 31.1.2007.

3. zadatak

a) Taljenje se dogada u dijelu izmedu 1. i 2.5 minute (temperatura metalnog komada se
dovodenjem topline ne mijenja). U tom vremenskom intervalu (koji traje 1.5 minutu) se komadu
preda toplina od AQ =10kJ/min-1.5min=15kJ. Prema tome

15k] .
AQ=L-m= L=——=|30kJ/kg| [4 boda (9)
0-Lom= L 3 — [R0KIkg] 4 bod |
b) Specifi¢ni toplinski kapacitet pojedine faze izracunava se na sljedeci naéin
AQ=c, mAT (10)
Ovaj izraz se podijeli s m is AT pa se dobije
_AQ/Ar 1

O = - 2 boda 11
AT/ Ar m [ ] (11)

Pritom je desna strana jednadZbe pomnoZena s 1= Ar/Ar, gdje je Ar vremenski interval. Sa slike
se moZe i§¢itati promjena temperature u jedinici viemena AT/Ar. Uz zadani AQ/Ar=10kJ/min
slijedi da je specifi¢ni toplinski kapacitet ¢vrste faze (interval od 0. do 1. minute)

e =(1.3-10° J/(kg-K)| [2 boda 12
areaen = (15K ) /(1min) 0.5kg /(kg-K)] [2 boda] (12)

42 .
o e = J Jjmin 1 . 10°J/(kg-K)| [2 bodal (13)
4 (30K)/(1.5min) 0.5kg

~

Sli¢no se dobije

4. zadatak
a) Proton se ubrzava od toc¢ke viseg potencijala prema tocki niZzeg. Vrijedi zakon o ocuvanju
energije odn.

E

k. poé. TU pot. = Eg ton, T Uy, [2 Doda] (14)
gdje E, oznatava (pocetnu/konaénu) kineticku energiju, a U/ (pocetnu/konacnu) potencijalnu.

Za proton vrijedi

p P kon,

0+ qV=%m w2 +0 [2 boda] (15)

gdje je V=120V, g=e, a v, ., konatna brzina protona (kao referenca, uzeto je da je u

konaénoj to¢ki prostora potencijalna energija jednaka nuli). Prema tome

Vo = 26V _[1.52-10° mys| [1 bod] (16)

s o

b) Elektron se ubrzava od tocke niZeg prema tocki viSeg potencijala. Analogno a) slu¢aju

0+0="Lm 12 +4V [2 boda] (17)

2 p opkon

U ovom slué¢aju jeqg =—e pa je

217
v = 12V _T6.49-10° m/s| [1 bod] (18)
”Ie

Elektron na kraju ima vecu brzinu. Gledano sa stanovista energije moZe se re¢i da su u oba
slu¢aja Cestice dobile jednaku kineticku energiju (ubrzani su kroz jednaku razliku potencijala .
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nad njima je elektricno polje obavilo jednak rad), pa kako je masa elektrona manja od mase
protona, ve¢a mu je brzina [2 bodal].

5. zadatak
a) Da bi se nasao naboj na kondenzatorima nakon 3to ih se spoji na 120V, mogu se koristiti dva
naéina
1. naéin: Na gornjim plo¢ama pojedinog kondenzatora su naboji
0, =Cli =107-120=1.2-10°°C
Q,=CU=2-107-120=2.4-10"C [3 boda] (19)
0,=CU=310"°-120=3.6-10"C
Na pripadajué¢im donjim plo¢ama su naboji jednakih iznosa, ali suprotnih predznaka. Struja tece
dok naboji na pojedinim kondenzatorima ne budu jednaki 0, odn. kroz signalnu napravu ne prode

0,+0,+0,= [2 boda] (20)

2. na¢in: Ekvivalentni kapacitet paralelno spojenih kondenzatora je
C=C+C,+C,=6-10"°F 21)
pa ako je spojen na 120 V, na njemu je Q= CU =7.2-107 C i to je upravo naboj koji prode kroz

signalnu napravu,
b) Analogno a) slu¢aju, izracuna se ekvivalentni kapacitet serijskog spoja kondenzatora i iz toga
naboj koji protjece kroz signalnu napravu

1 ﬁl" ] 1\" 6 _5 = _4 -
—=10" l+=+= =2 C=—10"F=0=CU =|6.55-107 C| [5 bodovz 22
C II‘ 2 3}! 11 Q [5 bodova] (22)
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Srednje Skole - 3. grupa

1. zadatak (10 bodova)

Nabijeni kondenzator kapaciteta C =1pFspojen je preko
prekida¢a K s dvije paralelno spojene zavojnice induktiviteta
L=1Hi L,=125mH (vidi sliku). U pocetnom trenutku,
prekida¢ K je otvoren. Ako se zatvori, kroz zavojnice poéinje
tedi elektriéna struja. Maksimalna vrijednost struje koja protjece
kroz zavojnicu L, je I, =1A. Odredi po¢etnu koli¢inu naboja g

na kondenzatoru.

2. zadatak (10 bodova)
Malo sferno tijelo nalazi se na kosini, koja zatvara kut e s horizontalom, i koja dodiruje
drugu kosinu, koja zatvara kut/ s horizontalom (vidi
sliku). Tijelo se zatim pusti iz stanja mirovanja s visine /, ;‘\9
i slobodno se giba (neharmonijski) po kosinama, bez |

trenja. ’:

Izracunaj period ovog titranja. T

3.zadatak. (10 bodova)
Poznati njemacki znanstvenici, Wilhelm Weber i Johann Karl Friedrich Gauss, zajedno su
osmislili telegraf 1833. godine. Sastojao se od baterije i prekidaca na jednom kraju prijenosne
linije duga¢ke 3 km, koji su sluzili za upravljanje elektromagnetom koji se nalazio na drugom
kraju linije. (André Amperé predloZio je elektricnu signalizaciju 1821. g., a Samuel Morse je
napravio telegrafsku  liniju  izmedu Baltimorea i ¥

Washingtona 1844. g.). Weberova i Gaussova prijenosna ]
linija skicirana na slici. Dvije duge, paralelne Zice, od kojih
svaka ima masu po jedinici duljine 40 g/m, vise u
horizontalnoj ravnini pomoéu uZadi duljine 6 cm. Kada
Zicama tede elektriéna struja jednake jakosti 7, Zice se
medusobno odbijaju tako da je kut 8 izmedu vzadi 16°.

Jesu_li_smjerovi elektriénih struja u Zicama jednaki ili
suprotni? Odredi jakost elektri¢ne struje.

4. zadatak (10 bodova)

Jaki elektromagnet proizvodi jednoliko magnetsko polje jakosti 1.6 T na podrugju povriine
0.2 m*. Oko magneta stavimo zavojnicu koja ima 200 zavoja i ukupan otpor 20 €. Nakon
toga jednoliko smanjujemo jakost struje u elektromagnetu sve dok ne padne na 0, u viemenu
od 20 ms. Izracunaj iznos elektri¢ne struje koja se inducirala u zavojnici.

3.zadatak (10 bodova)

LC krug sastoji se od zavojnice induktiviteta 500 mH i kondenzatora kapaciteta 0.1 pF.
Izrac¢unaj rezonantnu frekvenciju ovog strujnog kruga. Ako se u krug doda (serijski) otpornik
iznosa 1 k@, kolika je frekvenciju (priguSenih) oscilacija? Za koliko postotaka se ova
frekvencija razlikuje od rezonantne?
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Srednje Skole - 3. grupa — rjesenja i bodovanje

1. zadatak (10 bodova)
Iz zakona o¢uvanja energije slijedi da je energija nabijenog kondenzatora jednaka zbroju
energija zavojnica:
2

g 1., 1 2 a

E—EL-LII] +EJ:21’2._ (J bOdﬂ)
gdje je ¢ pocetni naboj na kondenzatoru, a f,i/,su maksimalne vrijednosti jakosti struja kroz
prvu i drugu zavojnicu. Buduéi da su zavojnice paralelno spojene i elektromotome sile koje
se u njima induciraju v bilo kojem trenutku su takoder jednake, tj.:
Al,

Ll%: L, i (3 boda)
iz cega slijedi:
I, = 11%, (2 boda)

2
Uvritavanjem dolazimo do:

il G ‘ 1+%J =3mC. (2 boda)

2. zadatak. (10 bodova)
Brzina tijela na poéetku druge kosine je v, =./2gh, a njegovo usporavanje tokom daljeg
kretanja je a = gsin £, pa je vrijeme r, Kretanja tijela do najvise toéke odredeno relacijom:

Vy—gsinff-r=0, (3 boda)
odakle proizlazi:
T
[ =—2—. 1 bod
' ogsinf ¢ )

Isto vrijeme potrebno je tijelu da se vrati na poéetak kosine, pa je ukupno vrijeme kretanja
tijela po njoj tokom jedne oscilacije:

T=%= 2_1:" . (2 boda)
gsinf
Analogno tome, ukupno vrijeme kretanja tijela po prvoj kosini je:
2> H)
- (2 boda)
T gsina
Prema tome, period kretanja tijela je:
2h( 1 1)
T=LAL =21 ——+——| (2 boda)
g l\sing sine)
3, zadatak (10 bodova)
Udaljenost medu Zicama je:
a=2-(6cm)-sin8°=1.67 cm. (2 boda)

Buduéi da se Zice medusobno odbijaju njima tece elektri¢na struja u suprotnim smjerovima.
(2 boda)
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Buduéi da magnetska sila djeluje u horizontalnom smjeru, vrijedi sljedece:

¥
B gl W tan 82, (2 boda)
F, 2:mamg
T T
;3:M_ (2 boda)
[,
I =678 A (2 boda)

4. zadatak (10 bodova)
Inducirani napon jednak je:
A(B-S)

e=—-N—""= (3 boda)
Ar
f 0_ B A"
£=-N| *]: (2 boda)
A
200-(1.6T)-(02m*) N
= = =3200V, (2 boda)
20107 s
A inducirana struja iznosi:
32
a2 i (3 boda)
R 20Q

5. zadatak (10 bodova)
Rezonantna frekvencija iznosi:
1 1

@, = = = 4470 rad/s. (3 boda)
D VL C Josxoao
PriguSena frekvencija iznosi:
», = = | =43601ad]s. (4 boda)

PriguSena frekvencija je o 2.53 % niZza od rezonantne frekvencije. (3 boda)
@,
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Srednje Skole - 4, grupa

1. zadatak (10 bodova)

Ravni svjetloved oblika valjka polumjera lcm naéinjen od stakla indeksa loma 1.5 ima zavrietak
oblika stosca visine /3 cm. Svjetlost se Siri kroz cijeli popreéni presjek svjetlovoda paralelno
njegovoj osi. Sto vidimo na zaslonu koji je postavljen okomito na os svjetlovoda na udaljenost
10cm od njegova vrha?

Dok si ovo ra¢unala/raéunao pretpostavljajuéi neovisnost indeksa loma stakla o valnoj duljini
svjetlosti, sada obrazlozi kako ¢e izgledati slika na zaslonu ako je u svjetlovodu bijela svjetlost
znajuci da je indeks loma crvene svjetlosti neSto malo manji od 1,5 i ljubi¢aste neSto malo veéi od
1.5 (razlika za ljubiéastu i crvenu je oko 2%).

2. zadatak (10 bodova)

Energija brzih mezona u kozmickim zrakama iznosi 3000MeV, dok im je energija mirovanja
100MeV. Koliki put u atmosferi mogu prijeéi ovi brzi mezoni ako im je vrijeme Zivota u vlastitom
sustavu 2:10°%s?

3. zadatak (10 bodova)

PokaZi da se ljubicasti dio difrakcijske slike treceg reda preklapa s crvenim dijelom difrakcijske
slike drugog reda kada okomito na difrakeijsku reSetku upada bijela svjetlost koja sadrzi valne
duljine od 400nm do 700nm! Da li se ove preklapanje smanjuje ili poveéava naginjanjem reSetke?

4. zadatak (10 bodova)

Fotografija visine 24mm projicira se na platno visine 1.8m pomocu tanke lece tako da slika popuni
cijelu visinu platna. Udaljenost platna od fotografije je 3m. Fotografija, platno i leéa postavljeni su
vertikalno. Kolika je ZariSna daljina leée? Koliko daleko od fotografije je postavljena le¢a?

5. zadatak (10 bodova)

Koliki je izlazni rad za cezij ako se fotoelektroni izbageni iz njega ultraljubiéastom svjetlo3éu valne
duljine 245nm zaustavljaju elektriénim poljem duZ kojeg je uspostavljena razlika potencijala
2,97V? Za koje valne duljine iz vidljivog dijela spektra (400nm-700nm) svjetlost takoder moze
izbacivati elektrone iz cezija i u kojem su rasponu brzine izletjelih elektrona pri obasjavanju cezija
bijelom svjetlo§éu?

Konstante:

¢ =310%m/s
h=6,62610""Ts
e=1610"C

m, = 9,11-107°"kg (masa elektrona)
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Srednje Skole — 4. grupa — rjesenja i bodovanje

1. zadatak (10 bodova)

Kut izmedu zrake 2 i okomice na
stranicu stosca je 2
o = arctan+/3 = 60°. 1 bod
Zbog nsine =1,3 zraka se ne lomi
prema van, veé se potpuno
reflektira. 1 bod
Nakon toga ona upada na suprotnu
stranu stosca i to pod pravim kutom
na stranicu stosca pa izlazi po istom
pravcu bez loma. 1 bod
Tako svjetlost izlazi okomito sa svih Slika: 2 boda
strana iz dijela oplogja stoSca

izmedu zraka 1 i 3 te na zaslonu

nastaje kruzni prsten. 1 bod

Unutrasnji polumjer mu je

r, = dtana = 17.3cm, gdje je d udaljenost zaslona od vrha svjetlovoda. 1 bod

Ll

Buduéi da pomak zrake 1 od zrake 3 nakon izlaska »/cos @ = 2r = 2cm, gdje je r polumjer
svjetlovoda, to je vanjski polumjer prstena r, = r, +2r = 19,3cm. 1 bod
Buduci da zraka pri izlasku iz stofca ne skrece, onda ¢e sve komponente bijele svjetlosti
izlaziti pod istim kutom i neée biti obojenih rubova svijetlog prstena. 2 boda

2. zadatak (10 bodova)

2
myc _ E,

Energija brzih mezona je E=mc” = . gdje je Enenergija mirovanja

Vi—viie®  Al=viic

mezona, a v brzina brzih mezona. 3 boda
Iz toga slijedi v = ¢yl - E2 / E* = 0,999444c . 2 boda
! E
Vrijeme Zivota brzog mezona u laboratorijskom sustavu je t = % =t 0 gdje je to
NI-v/c o
vrijeme njegova Zivota u vlastitom sustavu. 2 boda
Put koji brzi mezon prijede u laboratorijskom sustavu je
s=v-t=cl-E}IE* -1, E£= cty\/E* 1 E; —1=18km. 3 boda
0
3. zadatak (10 bodova)
Pri difrakciji svjetlosti na opti¢koj reSetki maksimum se javlja ped kutom danim jednadzbom
dsing =kA. 1 bod + 1 za sliku
24, L4um

Za maksimum drugog reda crvene svjetlosti je sing,_, = 1 bod

d
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Za maksimum treceg reda ljubicaste svjetlosti je sing, ; = I 1 bod
Difrakcijska slika drugog reda zavrSava na Kutu 6, ,, a tre¢eg pocinje od kuta &) ;, pa se zbog
sin ), , < sin#_, ta dva reda difrakcije preklapaju. 3 boda

Ako se reSetka naginje prema difraktiranom snopu za kut o, izrazima za kutove maksimuma
mora se jos oduzeti sing, tako da razlika izmedu 6. i 6 5 postaje manja. Ako se refetka
naginje na suprotnu stranu za kut o, izrazima za kutove maksimuma mora se jo dodati sina,
tako da razlika izmedu 8;» i &3 postaje veéa. 2 boda + 1 za sliku
Ti zakljueci slijede iz razmatranja toka sinusne funkcije u prvom kvadrantu.

4. zadatak (10 bodova)

Jednadzba tanke lece je S +l = % gdje je x; udaljenost fotografije od leée, x, udaljenost

XX,
platna od leée i f ZariSna daljina lece. 1 bod
Iz uvjeta zadatka je x,+x,=d=3m. 1 bod
Takoder vrijedi - =22 1 bod + 1 za sliku
oY
UvrStavanjem prethodnog uvjeta i sredivanja dobije se x, = d .« S 3,95cm, odnosno
¥+ ¥
X, =d—2_ =296m. 3 boda
Y+ V2
L . . } . " dv, v, &
Njihovim uvrstavanjem u jednadzbu lece dobije se f = —————=3,9cm. 3 boda
¥+ Yy

5. zadatak (10 bodova)

Jednadzba fotoelektri¢nog uéinka je E =W, + K. gdje je W; izlazni rad, K kineticka energija
A

izbacenog elektrona, A valna duljina upadnog fotona. 2 boda
Izletjeli elektroni kineticke energije K zaustavljaju se prolaskom kroz razliku potencijala V pa
je K=eV. 1 bod

Za }=245nm proizlazi Wi=2, leV. 2 boda

Najveéa valna duljina fotona koji ¢e jos uvijek izbaciti elektron, doduse kineticke energije

h
nula, dobije se iz A—Cz W,, odakle je An=591nm. 2 boda
Dakle, vidljiva svjetlost moZe izbacivati elektrone ¢ije ¢e brzine biti od 0 za /= A,=591nm do
P 7 A
v=,2K/m,_ = \IIIL: h—f— W, | =5,94-10°nv/s za /=400nm. 3 boda
m,\ A J



