ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje skole — 1. grupa

Fadatak 1 (10 bodova)

Automobil se priblizava krizanju brzinom od 45 kmvh. U edredenom trenutku na semaforu se
upali Zuto svjetlo. Nakon Sto vozaé ugleda Zuto svjetlo na semaforu potrebno mu je 0.8 s da
reagira te nakon toga po¢inje kociti stalnim usporenjem od 2.5 m/s>. Duljina automobila je 4
m, §irina kriZanja je 16 m, a vrijeme trajanja Zutog svjetla na semaforu iznosi 3.5 s.

a) Na kojoj se minimalnoj udaljenosti od poéetka krizanja moZe nalaziti antomaobil u
trenutku kada se na semaforu upali Zuto svjetlo kako bi se zaustavio prije ulaska u
krizanje?

by Ako voza¢ umjesto kodenja poéne ubrzavati, koliko treba biti ubrzanje kako bi prosao
kroz kriZanje prije nego §to se upali crveno svjetlo na semaforu? Vrijeme reagiranja
vozaéa je jednako kao u a) dijelu zadatka.

¢) Kolika je brzina automobila u trenutku kada prode kroz krizanje za sluéaj u b) dijelu
zadatka?

Zadatak 2 (9 bodova)

Tijelo A nalazi se na visini 15 m iznad tijela B. Tijelo A pustimo da slobodno pada. Nakon
0.5 s pustimo i tijelo B da slobodno pada. Tijela istovremeno padnu na tlo. Izracunajte:

a) Vnjeme pada tijela A.

b) Visine sa kojih su tijela pala.
Otpor zraka je zanemariv.

Zadatak 3 (9 bodova)

Promotrite sustav prikazan na slici. Mase tijela su redom
jednake m; =1 kgi m, =35 kg a nagib kosine u odnosu na
horizontalu iznosi 30°. Tijela su povezana nerastezljivim
uZetom zanemarive mase preko kolotura zanemarive mase.
Koliko iznosi ubrzanje tijela mase m, i u kojem je smjeru?

Zadatak 4 (11 bodova)

[1%

Tijelo mase 4 kg privezano je pomoéu dvije niti za Sipku na nagin kako je +
prikazano na slici. Sipka rotira oko okomite osi. Napetost gornje niti iznosi
80 N.

a) Kolika je napetost donje niti?

b) Kolika je brzina tijela? "

¢) Koliko bi trebala iznositi brzina tijela da napetost donje niti bude

jednaka nuli?
¥

Zadatak 5 (11 bodova)

Dvije elasti¢ne kuglice masa m; =10 gi m, =20 g objedene su na tankim nitima jednakih

duljina [ =18 cm tako da se nalaze na istoj visini. Kuglica mase m1, se otkloni iz ravnoteZnog
poloZaja tako da nit o koju je ona obje3ena i nit o koju je objeSena druga kuglica zatvaraju kut
607 te se zatim pusti. Na koju ¢e maksimalnu visinu doéi kuglice nakon elastiénog sudara?
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ZUPANIJSKO NATJECANJE 17 FIZIKE 2006/2007
Srednje $kole — 1. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (10 bodova)

a) Put koji automobil prijede prije nego $to se zaustavi:

5= 1-‘0‘{! + S.l'or’enje
¥ Gdje je 1, vrijeme reagiranja vozada, o Sgosae put od trenutka
kada poéne kociti pa dok se ne zaustavi.

e
= Vrijeme kocenja je jednako:
! 8 d Vo
- = I =— (1

V(Ikodenje )=0=v, AT orene

,
Pa je Sgogene jednako:
2
X > (n
LYY _=pf g i
Kodenje OF Zauss Zaust
2 2a,
Ukupan put koji automobil prijede prije nego $to se zaustavi je jednak:
Vo
F=Wl, +—— |
N )
=t
s=41.25m s

b) Ukupan put keji automobil treba prijeci je udaljenost do pocetka krizanja s, Sirina krizanja d i duljina
automobila [:

a, )
s+d +1=vf, +Vo Ty —1, )+ (Pguo 1) (2)
Slijedi da je akceleracija jednaka:
s+d+i-v,
ay= 2 0 fwo (1

(rzuro =1, )2
Uvritavanjam se dobije:
a,=4.8 m/s’ (n
¢) Brzina automobila v trenutku kada prode kroz krizanje je jednaka:
":1r0+az{rm:o_rr) (n
v=255m/s (n

Zadatak 2 (9 bodova)

Oznacimo sa fy visinu sa koje pada tijelo A, sa hig visinu sa koje pada tijelo B, sa 14 vrijeme pada tijela
A i sa rg vrijeme pada tijela B.

g 2 g -
hA:ErA, g :Er,} (n
Uzimajuéi u obzir da vrijedi Ah=h, —h, i At =1, —1, dobivamo sustav jednadzbi:
i)
h, = EI"
hA—Ah:%(rA —At) (2
Iz prethodne dvije jednadzbe dobije se:
Ar Al
Ah:ﬁ(zram—aﬁ) = f=—4— (3)
2 2 gt

Uvrstavanjem se dobije:



t,=331s (0

Uvritavanjem izraza za vrijeme pada dobivaju se visine sa kojih su tijela pala:

(At AR Y
ha=£.—+— =537 m (n

2\ 2 gAr)
hg=h, —Ah=38.7 m (n

Zadatak 3 (9 bodova)

s Pretpostavimo da se tijelo mase my; giba uz kosinu, a tijelo
mase m, prema dolje. Primjenom drugog Newtonovog
zakona dobivame sljedece jednadzbe:

ma, =T —F (n
Myd, =i, g —T, (1)
T,=2T (1

Ako se tijelo mase my pomakne za s, u istom vremenskom
intervalu ce se tijelo mase m; pomaknuti za 2s. Prema tome
slijedi da je akceleracija prvog tijela dvostruko veca od akeeleracije drugog tijela:

a,=2a, (1)

Komponenta tezine tijela my paralelna kosini moZe se odrediti iz sliénosti trokuta te iznosi:
e
e 1
F] =15
2
Uvritavanjem se dobije sljedeci sustav jednadzbi:
mg
2

mya, =m,g—2T|

(1)

2ma, =T, —

Rjesavanjem se dobije konacan izraz za akceleraciju tijela mase my:
m, —r
= 4”2 . g
ny + i,
Uvritavanjem se dobije:
a, =4.36 m/s’ (1

Smjer ubrzanja je prema dolje kao Sto smo i pretpostavili na pocetku.

(3)

Zadatak 4 (11 bodova)

,&
=

Oznacimo stranice pravokutnog trokuta sa a, b, ¢ kao na slici. Tada je duljina
katete b jednaka:

2 32
b=+c"—a =0.7J5m
Dijagram sila prikazan je na slici. Pomocu sliénesti trokuta odredimo

komponente sile napetosti gornje niti T; 1 komponente sile napetosti donje niti
Ty

4
T, T;=a:c = Tm_ch
3
I, T,=bic = Ta::gTo
; : 4
1 ThTy=aic = TD]_ETD
Ty :Tp=bic = Tp==-T, (1)



a) Ukupna sila u okomitom smjeru je jednaka nuli:

T, -1y —-mg=0

4 4 5

ETG—ETD—mg=O = T, =TG—Emg 2
Uvritavanjem se dobije:

T,=30.95N (1)

b) Ukupna sila u horizontalnom smjeru jednaka je centripetalnoj sili:

mv-

3
5 :?:TGQ +Tps :E(TG +TD)

Slijedi da je brzina tijela jednaka:

[36(T, +T,
v 32U +T,) @
5 m

UvrEtavanje m:

v=23.53 m/s (1)
¢) Ako je napetost donje niti jednaka nuli, vrijedi:
T, —mg=0
4 5
ETG_’”S'ZU = Tﬂzzmg (D
Takoder vrijedi:
2 a
my : 3
F =—=TGQ_=—)TG=—mg (1
b ° 5 4
Slijedi da je traZena brzina jednaka:
5 3
V=, —gh (1)
4
Uvritavanjem se dobije:
V=235 m's (1)

Fadatak 511 hodova)

Brzinu prve kuglice prije sudara odredimo iz zakona ofuvanja energije:

2
e v,
. mgh=—2L (1)
2
m; ! T o -
Sa slike je ofito da je visina h jednaka polovici duljine niti A= [/2
h
I mlv]z 2 I
—_— ——— H i
iy m]gQ_ ) = =8 (1
Zakon ofuvanja koli€ine gibanja za elastiéni sudar kuglica glasi:
Y, = My, + v, (1)
Zakon ofuvanja energije:
2 2 2
VY Vs
= + = (D
2 2 2
Iz zakona ouvanja ensrgije dobije se:
( 2 .n }_ 2
vy =7 ) = myy,
Brzina druge kuglice nakon sudara odredi se iz zakona oéuvanja koli¢ine gibanja:
., .
"32__("'1_1'1] (1
Th,

Uvritavanjem u prethodni izraz dobije se:



p p my 2
my (v =v) (v, +v)) =my—5 (v~ )
m;
Sredivanjem prethodnih izraza dobiju se konaé¢ni izrazi za brzine kuglica nakon sudara:
iy — i, My —Mm,
‘_:: = 1 = 1_.-] = 1 2 grf
my + iy my +m,

; 2m,
‘JJ} = 'v] =
Coomy 4, ny +m,
Visine na koju se kuglice popnu nakon sudara odrede se iz zakona ofuvanja energije:

2

o
2m,

Jel

{

" ”
mv, v Il m—m,
my gh, = i W h="_t=——1—2 =lcm
- l 2 7
2 2g 2im+m, )
” 2l \2
m,gh =MV I, S N | =4cm
251 — - Al -
2 2g 20im+m,

(2)

(2)

(1

(1



ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje Skole — 2. grupa

1. zadatak (10 bodova)

Metalni Stap A dug 30 cm produlji se za 0.065 cm kad mu se temperatura poveca s 0°C na 100°C,
Stap B napravljen od nekog drugog metala, ali jednake duljine kao A (na 0°C) produlji se za
0.035 cm za jednako povecanje temperature (od 0°C do 100°C). Treci stap (C), takoder duljine
30 cm (na 0°C) je napravljen od dva komada (pocetnih duljina

I, 1 Iy,) Stapova A 1 B spojenih na krajevima (slika). Za A B

povisenje temperature od 0°C do 100°C ovaj Stap se produlji za “ o »
0.058 cm. Izracunajte duljinu (na 0°C) dijelova od kojih je AD fao
sastavljen treci Stap ([, i Iy, ).

2. zadatak (10 bodova)
Dva cilindra (A i B) su povezana klipom kao na slici. Cilindar A se
koristi kao hidraulicka dizalica i tlak ulja unutra je P, =500kPa (ulje

2.5 g

g
je ubrizgano pomoc¢u ventila s desne strane slike koji je zatim R
zatvoren). Masa klipa je 25 kg i sustav se nalazi u gravitacijskom polju l!]
(slika). Koliki je tlak plina P, u cilindru B? Promjer cilindra B je 2.5

cm, a cilindra A 10 cm. Atmosferski tlak £, =100kPa. e

10 em

3. zadatak (10 bodova)
Zrak (uglavnom dvoatomne molekule) na temperaturi 27°C i atmosferskom tlaku se uvlaci u
pumpu za bicikl koja ima cilindar unutrasnjeg promjera 2.5 cm i duljinu 50 c¢cm. Pritiskanjem
klipa pumpe iz najviSeg poloZaja u donji poloZaj zrak se adijabatski komprimira pri ¢emu
tlakomjer na pumpi pokaze 800 kPa prije nego Sto ude v gumu. Izracunajte

a) volumen komprimiranog zraka

b) temperaturu komprimiranog zraka
Sto ako je pumpa od éelika, a debljina stijenke 2 mm. Pretpostavite da se dozvoli da 4 cm duljine
cilindra dode u termic¢ku ravnotezu s komprimiranim zrakom.

¢) Koliko ¢e se povisiti temperatura stijenke?
Atmosferski tlak je 101.3 kPa, a toplinski kapaciteti zraka pri konstantnom tlaku i volumenu su,
redom, C,=7/2-R i C,=5/2-R (R=8314JK'mol'). Toplinski kapacitet celika je
c=448Tkg'mol". Gustoca éelika je 7860kg/m’ .
NAPOMENA: tlakomjer pumpe pokazuje za koliko je tlak u cilindru pumpe vecéi od vanjskog,
atmosferskog tlaka, odn. pokazuje razliku tlaka unutar pumpe i vanjskog tlaka.

4. zadatak (10 bodova)
U zatvorenom cilindru nalaze se tri klipa, koji ga dijele v &etiri

[ & F,
dijela (slika). U svakom dijelu nalazi se plin s odgovarajuéim ,; fg E \
parametrima stanja (tlak, volumen, temperatura): FE.,V.T,, | T, T T T

P.V..T,, B.V,.T,. F,.V,.T,. U jednom trenutku klipovi se poCinju

www.hid.hr — sve o natjecanjima iz fizike



gibati (bez trenja) sve do uspostavljanja stacionarnog stanja. Nakon toga temperatura u svim
dijelovima je T,. Koliki je tada tlak plina u pojedinim dijelovima cilindra i koliki su volumeni

odgovarajucih dijelova?

5. zadatak (10 bodova)
Balon s vruéim zrakom lebdi zbog toga Sto je topli zrak na atmosferskom tlaku rjedi od hladnog

zraka na istom tlaku. Ako je volumen balona S00m’ a okolni zrak je na temperaturi od 15°C,
kolika najmanja mora biti temperatura zraka u balonu da bi on mogao podici teret od 290 kg

(pored mase toplog zraka)? Gustoéa zraka na 15°C i atmosferskom tlaku je 1.23kg/m’ .
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ZUPANLISKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje sKkole — 2. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak
Uvedimo sljedece oznake: [,=30cm, Al,=0.065cm, Al,=0.035cm, Al,;=0.058cm.

Duljine stapova A i B za povecanje temperature AT =100°C iznose
L, =1,(1+a,AT)
Ly =1, (1+ a,AT)

gdje sus @, i a, oznaceni koeficijenti linearnog rastezanja metala, redom, A i B. Ako se izraze

[1 bod] (1)

a, i a, iz (1) dobije se

iL,-l, Al
oy = =
IL,AT I AT
[1 bod] (2)
- fE _IU B
! LAT  IAT

S I, 1 1l su redom, oznalene pocetne duljine Stapova A i B od kojih je sastavljen Stap C.
Produljenje ovog Stapa uz zagrijavanje AT =100°C je

Al g =1y =gy +1, =1,y = @l AT + @, 1, AT [2 boda) 3)
S 1, i1, su, redom, oznacene duljine dijelova A i B od kojih je sastavljen Stap C (na temperaturi

100°C).
U ovaj izraz treba uvrstiti (2) ¢ime se dobije

AIAB=AJ'F;ﬂ+A!AF"—° [2 boda] 4)
llrt] ‘JD

Takoder, vrijedi

ly=1, +1p [1bod] (5)
Ovo je sustav dvije jednadZbe s dvije nepoznanice (/,, i [,,) koji, kad se rijedi, daje

l,,=123cm

s~ |Zem [3 boda] (6)

Iy =17cm

2. zadatak
U ravnoteZnom stanju mora biti ukupna sila na klip jednaka nuli. Sile na klip u vertikalnom
smjeru (smjer g ) su

B Ay +mgpe +B (A, —Ay)=P,A, [5bodova] (7

edje su povrsine poprecnih presjeka Sireg i uZeg dijela klipa, redom,

4,=Z.0.12=0.00785 m’
4 [2 boda] (8)
= % 0.025% = 0.000491 m’

B

Lako se dobije



_ RqAA_mKLtpg_Po(AA _AB}

oA 5 = [3 boda] 9
B
3. zadatak
Pocetni volumen je
vp::riw'; :0.5m =2.45-10* m’ [1 bod] (10)
Koli¢ina zraka u cilindru je
PV 5
n=-—-LL=006-10""mol [1 bod] (11)
RT,
gdje je P,=101.3kPa, T =300.15K. Kona¢ni tlak (nakon adijabatske kompresije) je
P, =101.3kPa+800kPa =901.3kPa [1 bod] (12)
a) Proces je adijabatski, pa je (3 =7/5)
PVI=RV) =V =V, (prﬂ_ }1"r =(5.14-107 m*| [2 boda] (13)

b) Konacna temperatura je dana s

—1

(P Yy
?" | = [2 bodal] (14)

Nl W
¢) Rad koji se obavi nad plinom tijekom kompresije je jednak promjeni unutrainje energije zraka
(proces je adijabatski tj. AQ=0, AT =560K -300.15K=259.85K)
AU = nC,AT =|53.8] (15)
Sad se pretpostavi da se zbog razlike temperatura toplina preda jednom dijelu unutragnje stijenke

(dok se zrak drzi na konstanthom volumenu). Vanjski promjer pumpe je
25mm+2mm+2mm=29mm, pa je volumen stijenke

;fr[(lil,ﬁ-10‘3}2—(12,5-10'3}2J-4-10'3=6,79-10'°m3 (razlika volumena cilindra promjera

T, =T,

29mm i 25mm, jednakih visina) odnosno masa je pV =7.86-10"-6.79-10" =534 g.
Prema zakonu o oéuvanju energije — ukupni proces
AU = nC, AT, + mcAT, =9.97-10 % 8.314(T,,—300.15K)+53.4-107 - 448(T,, —300.15K)

(16)
gdje je s AT, oznafena promjena temperature stijenke zbog predaje topline) [2 boda] slijedi

T,,—-300.15K=|2.24K| [1 bod] (17
NAPOMENA:
Zakon o ouvanju energije se moZe napisati i ovako (predaja topline od toplog zraka stijenci)
(560-T, )-%‘ 8.314-9.96-107 = 448-(T,, —300.15)-53.4- 10 (18)
§to vodi na (17).



4, zadatak
Ozna¢imo s A.V,.T,, P.V,.T,., P.V,.,T, i P.V, T, tlakove, volumene i temperature u
pojedinim dijelovima cilindra (redom slijeva nadesno) nakon uspostavljanja stacionarnog stanja.
O¢ito, stacionarno stanje se uspostavlja kad je
B =P, =P =P =P [2boda] (19)

Ukupni volumen je ostao isti j.

V,+V,+V,+V, =V, +V,+V, +V, =konst. [2 boda] (20)
Koli¢ina plina u pojedinim dijelovima je nepromijenjena odnosno (prema jednadZzbi stanja
idealnog plina)

=PV L Ry bodal 1)
RT, RT, TP

1
ianalogno za V,, V, i V,. Ovo se uvrsti u (20) i izraéuna P
I, RV PV, < V. Y,
T, Vi+Vi+VetV,
Uvrstavanjem (22) u (21) dobiju se volumeni pripadajucih dijelova
BV, (V 4V, +V,+V,)
RV, + BV, + RV, + )V,

P =

[2 boda] (22)

V;':

(23)

ianalogno za V,, V; i V, [2 boda].

5. zadatak
Oznag¢imo s m = 200kg masu tereta. Prema Arhimedovom zakonu mora biti

F =mg+ pVg [2boda] (24)
gdje je p gustoéa toplog zraka, a V volumen balona. Vrijedi F,=pVg [2 boda] (teZina
istisnutog zraka na temperaturi 15°C, gdje je p gustoéa zraka na 15°C). Iz (24) se dobije
2 =p—m/V [1 bod]. Prema jednadzbi stanja idealnog plina PV =nRT =m_RT /M _, [1

bod] (M _, je molarna masa zraka) slijedi

= ?;{ﬂ.ﬁ' = Pﬁ;T;m.(' (2 5}
zrak

P, M i R su konstante, pa je 1 umnoZak pT =konst. [2 boda]. Drugim rije¢ima, gustoca je
obrnuto proporcionalna temperaturi pa je traZena temperatura

=1

. 2 m | =

T =T—=T 1-— =5345K|=|272°C| [2 bodz 26
| - EKEEET 2 b @

p L eV,



ZUPANLISKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje skole — 3. grupa

1. zadatak (10 bodova)
Drveni blok mase m = 1kg priévriéen je za dvije
opruge, ¢ije konstante su k, =40N/mi k, =60 N/m, 2 .
kao Sto je prikazano na slici. Malo ga pomaknemo iz it i " I
polozaja ravnoteZe i pustimo da se slobodno giba po AT
horizontalnoj podlozi bez trenja. Kakvo gibanje ¢ée blok
opisivati? Izra¢unaj period tog gibanja.

2. zadatak (10 bodova)
Krajevi laganog uZeta mase m = 10 g i duljine L= Im pri¢vrséeni 5 |
su za dva zida, koji su medusobno udaljeni D = 0.75 m. Dva NI
objekta istih masa, M = 1 kg, objeSena su za uze kao §to je Y
prikazano na slici. Ukoliko je transverzalni val (puls) poslan iz
tocke A koliko vremena mu je potrebno da dode do tocke B?

3. zadatak (10 bodova)

Na slici je prikazana kocka brida 40 cm. Cetiri ravna dijela Zice —
ab, bc, ¢d, i da - ¢ine zatvorenu petlju kojom teée elektriéna struja
I =5 A, u smjeru kao Sto je prikazano na slici. Jednolika
magnetska indukcija B = 0.02 T usmjerena je u smjeru osi y
(slika). Tzracunaj iznos i smjer magnetske sile koja djeluje na svaki
dio Zice.

4. zadatak (10 bodova)

Savitljiva metalna Zica s linearnom gustoéom 3x107 kg/m
nategnuta je pomocu dvije stezaljke koje su medusobno
udaljene 64 cm, i drZze Zicu napetu silom napetosti od 267 N.
Magnet je stavljen blizu Zice kao $to je prikazano na slici.

Pretpostavi da magnet stvara jednoliku magnetsku indukciju ,—_—
4.5 mT na podru¢ju duljine 2 cm oko srediSta Zice i 3 /6"-;,'-“ -

zanemarivo polje izvan tog podruéja. Zica vibrira osnovnom ‘t r
(najnizom) frekvencijom. Die Zice koji se nalazi u | I J
magnetskom polju titra konstantnom amplitudom od 1.5 cm. & 2 '
Izra¢unaj frekvenciju i amplitudu elektromotorne sile koja se

inducira izmedu krajeva Zice.

5. zadatak (10 bodova)
Kondenzator, zavojnica i dva otpornika jednakih otpora spojeni su
u elektriéni krug (izmjeni¢ne struje) kao Sto je prikazano na slici. b

[}

Izvor izmjeniénog napona daje napon 20 V, frekvencije 60 Hz. L ¥
Kada je prekida¢ P otvoren (kao na slici), krugom te¢e elektri¢na :-_1_‘,\;5["'”" Sy
struja 183 mA. Kada je prekidad u polozaju 1, krugom tede |w0oH: o,
elektri¢na struja 298 mA, a kada je u polozZaju 2 struja iznosi 138 L

mA. Odredi otpor R, induktivitet L i kapacitet C. l
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje skole - 3. grupa
Rjesenja i smjernice za hodovanje

1. zadatak
Blok ¢e opisivati harmonijsko titranje.
Kada blok pomaknemo za x u odnosu na polozaj ravnoteZe, prva opruga rastegnuti ée se
za x,, a druga opruga za x,.

Zbog tre¢eg Newtonovog zakona slijedi: & x, = k,x,. [2 boda]
Takoder vrijedi sljedede: x,+x,=x, [1 bod]
e st k b
iz gega proizlazi: x, ={ — }c, [1bod] | aanday AR
btk | s “Hiilrm
k -k
Sila na svaku oprugu je F=| ——2 x=rma
k +k, |
adje je @ ubrzanje bloka mase m. [2 boda]
Ovo mozemo pisati i u obliku F =k _x=ma, [1 bod]
| m_ mk +k )
iz ¢egaslijedi T =271 [2 boda]
Uvritavanjem zadanih \euJ-:dnostl dolazuno do rezultata T =1.3 s [1 bod]

2. zadatak
Pogledajmo sile koje djeluju u tocki A:

> F,=0 = Tsing= Mg, [1 bod]
> F,=0 = Tcosf=T, [1 bod]
iz ¢ega dobivamo silu napetosti dijela uZzeta koji povezuje tocke A i
B:
M
==£ [2 boda]
tan &
L 4
Kut 8§ odredujemo iz sljedeée relacije: cos&= L_8: = = = 60",
71 2

[1 bod]

_Atang _ Jﬂ [2 boda]
m/ mtané
/L
a vrijeme potrebno da bi puls doao od tocke A do tocke B je:
L2 mltan &

=il =

v 4Mg
Nakon uvrstavanja podataka dolazimo do traZenog rjeSenja: t =0.02s.  [1 bod]

[2 boda]



3. zadatak
1 .
Za svaki dio Zice vrijedi/=5 A, i B=0.02T j.

Dio L F,=1{IxB) [2 boda] "

ab 04m 0 2boda] A4
be 04mk 40 mN (- [2boda] -*-?’_
cd  04mi+04m ;] 40mN {—f) [2 boda] Tffﬁf t '
da  04mi-04mk 40mN fR +r°] [2 boda]

4. zadatak

Brzina valova na Zici je v= ‘jf: N L T =298 m/s. [1 bod]
M 3x10™

U osnovnom stanju stojnog vala:

d,=0.64m= % A=1.28m. (d_oznacava udaljenost medu stezaljkama)

[1 bod]
i f=—=="""-233Hz [1 bod]

i) Promjena magnetskog toka kroz krug koji sadizi Zicu ée tjerati elektri¢nu struju
prema lijevo kada se Zica kreée prema gore i prema desno kada se Zica krece
prema dolje. Elektromotorna sila ée imati jednaku frekvenciju, 233 Hz.

[2 boda]
ii) Vertikalna koordinata srediSta Zice dana je s:
x=Acosewr=(1.5cm)cos(2x-2331t/s), [1 bod]
a brzina je dana s:
v=—(1L5cm)(2x- 233 /s)sin{ 2r - 233t/s) [1 bod]
Maksimalna brzina je 1.5cm(27-233 /s)= 22 mvs. [1 bod]
Inducirana elektromotorna sila je € =—PFlv, s amplitudom
£ =Bl =45x107T-(0.02m)-22m/s=1.98x107>V. [2 boda]
5. zadatak
Kutna frekvencija je @=2760s™ =377s7". [1 bod]
Kada je prekidaé otvoren, R, L i C su spojeni serijski s izvorom:
‘ \2 32
R2+(XL—XC)2=‘A—R =\%; =1.194x10" Q. [1 bod]

I



Kada je prekidaé u poloZaju 1, imamo dva paralelno spojena otpora R (5to daje

ekvivalentni otpor %), koji su spojeni u serijus Li C:

20 Y -

| =4.504x10° Q°. [1 bod]
0.298 )
Kada je prekida¢ u poloZaju 2, elekfri¢na struja ne teée kroz zavojnicu. R i C su

Spojeni u seriju s iZvorom:

r—R\lQ 5 i
lE:‘ +(X,-X_) =|\

, (20 Y ,
R*+X2=|——| =2.131x10° Q% [1 bod]
L 0.137 )
Sredivanjem dolazimo do: %Rg =7.44x10° Q" = R=99.6Q. [1 bod]
- Y
Nadalje, X, = 2.131x10*-99.6’ |2 Q=106.7Q =L0C. [1 bod]
- - (i
C={wX, | =[377-1067] =2.49x107F. [1 bod]
%
Ljos: X, - X, = 1[1. 19410 - [99.6)"} ? - 444990 [1 bod]
X, =1067Q+44.99Q=61.74Qili 151.7 Q = L. [1 bod]
X
L= (—: =0.164 Hili 0.402 H. Moguéa su oba rjeSenja. [1 bod]

(Kod rjesavanja kvadratnih jednadzbi uvzeta su v obzir samo pozitivna, tj. fizikalno
moguéa rjiedenja.)



ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje skole — 4. grupa

1. zadatak (8 bodova)

Fotografskim aparatom ¢iji je objektiv ZariSne daljine Scm fotografira se letjelica u pokretu
udaljena 500m od fotoaparata. Letjelica se giba okomito na smjer snimanja brzinom 2km/s.
Koliko je najdulje moguée trajanje izloZenosti fotografskog filma svjetlosti (tzv. ekspozicija)
da pomicanje slike na fotografskom filmu ne bude veée od 100um?

2. zadatak (9 bodova)

Pomodéu spektrometra s optickom reSetkom koja ima 600 zareza po milimetru promatra se
spektar zracenja crnog tijela. Zastor je udaljen 50cm od refetke. Na udaljenosti 15cm od
sredisSnje svijetle tocke na zastoru opaZa se maksimum intenziteta prvog reda. Zastor i reSetka
okomiti su na spojnicu njihovih sredista i svjetlost upada okomito na reSetku. Kolika je
temperatura crnog tijela? Sto se jos vidi na zastoru?

3. zadatak (10 bodova)

Spektar dopustenih energija elektrona vezanog u nekom sustavu dan je formulom E; = —-Ufn.
Najmanja valna duljina fotona kojim treba obasjati taj sustav da bi kineticka energija
oslobodenog elektrona bila 10eV iznosi 88nm. Koliki je U?

Kolikom najveéom valnom duljinom fotona se iz osnovnog stanja moZe pobuditi elektron?
Sirina (neodredenost) valne duljine tog fotona smije biti 0,000004nm. Zanemarite
neodredenost energije osnovnog stanja. Koliko je karakteristiéno vrijeme Zivota tog
pobudenog stanja elektrona prije povratka u osnovno stanje?

4. zadatak (11 bodova)

Pobjedujuéi u meduzvjezdanoj utrci pilot vozi svoj svemirski brod kroz cilj brzinom 0,6¢
relativno s obzirom na cilj (¢ je brzina svjetlosti). U trenutku kad prednji kraj broda u
referentnom sustavu pilota prolazi kroz cilj (dogadaj A), pilot sa straZnjeg kraja broda posalje
pobjednicki svjetlosni signal (dogadaj B). Pilot mjeri duljinu svog broda 300m. Koliku
duljinu broda mjeri sudac? Sudac miruje vz cilj. Kada i gdje sudac v svom referentnom
sustavu opaza dogadaje A i B? Jesu li dogadaji A i B istovremeni u sustavu pilota, a jesu li
istovremeni u sustavu suca? ObrazloZi je li sudac primio signal prije nego §to je prednji kraj
broda prosao kroz cilj, to jest kako posebna teorija relativnosti ipak ne omoguéava
predvidanje dogadaja?

5. zadatak (12 bodova)

Staklena vodoravna planparalelna plo¢a nalazi se iznad staklene kocke tako da je izmedu njih
tanki zraéni sloj homogene visine. Zrake svjetlosti valnih duljina od 0,4pm do I,15um padaju
okomito na ploéu, reflektiraju se o obje grani¢ne povriine zraénog sloja te potom interferiraju.
U danom podrugju valnih duljina samo dvije valne duljine daju u takvoj interferenciji
maksimume. Jedna od njih je 04 um. Kolika je druga od njih? Kolika je debljina zraénog
sloja?

Konstante: brzina svjetlosti c = 3 10%ns, Planckova konstanta h = 6,626-10°1s,

elementarni naboj ¢ = 1,6-10"°C, masa elektrona me. = 9,11-10°'kg
Stefan-Boltzmannova konstanta 5,67-10°*Wm™=K™*, Wienova konstanta 2,898-10°mK
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ZUPANIJISKO NATJECANIE IZ FIZIKE 2006/2007
Srednje skole — 4. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (8 bodova)

1z jednadzbe lece % +i| = % gdje je x=500m udaljenost letjelice od leée i f=5cm njena
RO

ZariSna daljina, dobije se udaljenost slike od lede x'= ‘ﬁf = Scm. (2 boda)
X —=
Udaljenost y predmeta i udaljenost y' slike od osi lece su u odnosu RAS \— (1 bod)
X X
Stijedi y'=—0_. (1 bod)
x—f
Ako je brzina gibanja predmeta v = %:50[]0[11!5._ onda je brzina gibanja slike
At
Bl e I (2 boda)
At x—f

Unutar vremena ekspozicije Ar slika se smije pomaknuti najviSe za Ay'=0, lmm pa je

Av
At = —';(.r—f):()._Sms. (2 boda)
\»:‘

2. zadatak (9 bodova)

Spektar zragenja crnog tijela temperature T raspodijeljen je po valnim duljinama tako da
najvedi intenzitet pripada valnoj duljini odredenoj s 4,, -T = C,. gdje je Cw= 2.898-10°Km
Wienova konstanta. (1 bod)
Svjetlost valne duljine / difrakcijom na reSetki perioda 4 dat ¢e maksimum pod kutom
odredenim s dsind = k4. Kod nas je d=1mm/600=1,667um i promatramo prvi red difrakcije
k=1. (2 boda)
Razli¢ite valne duljine iz spektra difraktirat ée se pod razli¢itim kutovima tako da de
difrakcijska slika na zastoru sadrzavati kontinuiranu raspodjelu po kutu s tim da intenziteti
razliéitih valnih duljina, to jest za razlié¢ite kutove, nece biti jednaki, ve¢ raspodijeljeni u

skladu sa spektrom zraéenja crnog tijela. (3 boda)

Najveci intenzitet ostvaren je pod kutom danim s siné =— l?cn] =0,2873 na
J(1sem)* +(50em

kojem se pojavljuje valna duljina 4,, = dsinf =479nm. (2 boda)

Ci
Pri toj valnoj duljini najveéi intenzitet zraéi tijelo temperature T = —%=6050K. (1 bod)
A’M

3. zadatak (10 bodova)

Najmanja valna duljina fotona odgovara najvecoj energiji fotona, a taj izbacuje elektron iz
stanja najniZe energije, tj. n=1 (1 bod).



Otuvanje energije tada glasi —bT+ h—c =K . gdje je K= 10eV kineti¢ka energija izbagenog
A’rnin

elektrona, a Ayg,= 88nm. (1 bod)

Slijedi U = 6,588-107°T = 4,118eV. (1 bod)

Foton najveée valne duljine, tj. najmanje energije, pobudivat ée elektron iz osnovnog stanja u
h u (uy u

prvo pobudeno stanje pa je — T E,-E = ———‘ -— |= — iz ¢ega slijedi
v 2 L 1) 2

4
Apax = % =603,4nm. (3 boda)

Zbog §irine energijskog stanja od AE postoji donja granica /A, i gornja granica /A, valne duljine
fotona éijom apsorpcijom elektron prelazi iz osnovnog u prvo pobudeno stanje.

DA =a 107 P m << Jypy paje AE = E—E = kﬂc_ﬂ:i =218-107]. (2 boda)
MM Ay

Iz Heisenbergove relacije neodredenosti slijedi Ar = % =4,83-10™ kao karakteristiéno

vrijeme Zivota u prvom pobudenom stanju. (2 boda)

4. zadatak (11 bodova)

Sudac mjeri duljinu broda [ = I,\'1—u®/ ¢* =240m, gdje je u = 0,6¢. (2 boda)

Uzmimo da se sustav suca S u kojem je cilj u ishodistu i sustav pilota §' u kojem je prednja
tocka broda u ishodiStu medusobno podudaraju, to jest x=x'=0, u trenutku r=r=0.

S' se giba brzinom u s obzirom na S.

U sustavu S' dogadaj A oéito se dogodi u x'=0 i r'=0, dok se dogadaj B dogodi ur'=01i

x'==300m. (2 boda)
1z Lorentzovih transformacija x'= — i ﬂuz it'= ! il mogu se dobiti x i 1. tj.
V1—u?/c? N ETE

mjesto i vrijeme dogadaja u sustavu S. Umjesto algebarski, to se moZe uéiniti i uoéavanjem da
se sustav S giba s obzirom na sustav §' brzinom —u pa je x = % it= %

Nl—u®lc’ Vi—u® /e’

(2 boda)

Uvrdtavanjem u=0,6¢=1,8- 10°mV/s te x'=—-300m i #=0 dobije se x=—375m u r=—-7.5-10"'s za
dogadaj B, dok je dogadaj A na x=0u ¢=0. (1 bod)
A 1B suistovremeni u §', nonisuu S. (1 bod)

Cini se da je sudac uocio da je pilot poslao signal prije nego §to je prednji kraj broda prosao
kroz cilj. No, sudac u svom sustavu opaZa da je tada prednji kraj broda na koordinati
375m-240m=135m, a gibajuéi se 7.5-107s brzinom u=1,8-10*m/s brod prelazi 135m, 3to
upravo toliko koliko treba da prednji kraj broda prode ciljem u trenutku kad se cuje
pobjednicki signal. Dakle nema kontradikcije u vezi s predvidanjem dogadaja. (3 boda)



5. zadatak (12 bodova)

Jedna zraka reflektira se nailaskom iz stakla u zrak, a druga iz zraka u
I staklo pa druga dobiva pomak od 4/2. Razlika njihovih optiékih putova
-_ je stoga 24+4/2 jer je indeks loma zraka 1. (2 boda)
d  Zrake interferiraju konstruktivno za 2d+4/2=k/, k=0, 1, 2....(1 bod)

Za poznatu valnu duljinu 4j=04pm je 2d = kjA1—41/2,

aza nepoznatu A, je 2d = kady—Ax/2. (1 bod)
2%, +1 A
Dijeljenjem proizlazi SRS, A—2
2k, +1 A
Buduei da 4, mozZe biti izmedu 4,=0,4um i 43=1, 15pm, ograni¢enje na &, 1 & je
2k, +1 :
121~ <2875 jer je /3/4,=2.875. (2 boda)
2k, +1
Treba naéi one &, i k2 za koje je 4, jedino rjesenje. (1 bod)

Za k=0 omjer je manji ili jednak 1 za bilo koji k.

Zak=1omjerje 3, 1, 0,6, ... redom kako uzimamo k»=0, 1, 2, ..., a niita od toga nije u
zadanom intervalu,

Zaki=2 omjerje 5, 1,67, 1, 071, ... redom kako uzimamo k»=0, 1, 2, 3, ..., gdje 1,67 za k=1
zadovoljava uvjet omjera.

Zak=3 omjerje 7, 2,83, 1.4, 1, 078 , ... redom kako uzimamo k,=0, 1, 2, 3, 4, ..., gdje 2,83 1
1,4 upadaju u traZeni interval.

Za k=4, 5, 6, ... takoder postoji vise od jednog rjesenja.

2k +1 A
Stoga je jedino jedinstveno rjeSenje k=2 i k=1 za koje je 2}\] i = ﬁ = 1,67 paje
oyt A4
Ay=41:1,67=0,668m. (3 boda)
Debljina zra¢nog sloja je dakle d = (2k, +1) A =0,5um. (2 boda)

4



