ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 - 18. ozujka 2008.
Srednje Skole - 1. grupa

1. zadatak (10 bodova)

Malo tijelo slobodno pada bez pocetne brzine s visine 4. Posljednjih 30 m puta prijede za 1.5
s. Otpor zraka je zanemariv.

a) S koje je visine tijelo palo?

b) Kolika je brzina tijela u trenutku pada na zemlju?

2. zadatak (10 bodova)

Saonice mase 350 kg spusStaju se niz brijeg nagiba 30° u odnosu na horizontalu stalnom
brzinom 18 km/h bez ukljucivanja motora. Kolika je najmanja potrebna snaga motora kako bi
se saonice gibale istom brzinom uz brijeg?

3. zadatak (10 bodova)

Na glatkoj horizontalnoj podlozi nalaze se dva tijela
masa m,=2kg i m,=1kg. Tijela su povezana

nerastezljivim uZetom zanemarive mase preko U N
koloture zanemarive mase. Odredite silu F' kojom je m | F,
potrebno vuéi donje tijelo kako bi se ono gibalo
stalnim ubrzanjem 5 m/s’. Koeficijent trenja izmedu dva tijela iznosi 0.5, a trenje izmedu
donjeg tijela i horizontalne podloge je zanemarivo.

4. zadatak (9 bodova)
Kugla mase 3 kg nalazi se izmedu dvije ravne glatke ploce koje

medusobno zatvaraju kut 60°. IzraCunajte sile kojima kugla djeluje na
ploce.

60°

5. zadatak (11 bodova)

Drveni klin mase 20 kg zabija se okomito u tlo uzastopnim udarcima malja mase 50 kg. S
koje visine malj slobodno pada na gornju povrsSinu klina, ako klin prilikom svakog udarca
malja ulazi u tlo za 10 cm, a srednja sila koja se protivi prodiranju klina u tlo je stalna i iznosi
2 500 N? Pretpostavite da je sudar izmedu malja i klina potpuno neelasti¢an tj. da se nakon
sudara malj i klin nastavljaju zajedno gibati.
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ZUPANILJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 - 18.

Srednje Skole - 1. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (10 bodova)

Ah=hg-h,=30 m

B
Uvedimo oznake kao na slici. Vrijede sljedece jednadzbe:

2 2
14 14

Ah=h,—h, =—*Lt -4
B~ 2¢ 2¢
At=t,—t, =-2_1a
8§ &
Iz druge jednadZbe slijedi:
V=V, =gAt
UvrStavanjem u prvu jednadZbu dobije se:
vi —vi =2gAh
(vp=v,)(vy+v,)=2gAh
gAt (v, +v,)=2gAh
2Ah

VB+VA = AL

ozujka 2008.

)

)

&)

Rjesavanjem sustava jednadZzbi dobije se da je brzina u trenutku pada na tlo jednaka:

R .Y;

v, =2736m/s (g=9.81m/s*); v,=27.5m/s (g=10m/s’)

Visina s koje je tijelo palo iznosi:
he Vi
28

h=38.15m (g=9.81m/s’); h=3881m/s (g=10m/s’)

2. zadatak (10 bodova)

Prilikom spustanja saonica niz brijeg vrijede sljedece jednadzZbe:

V3

N=—m
> 8
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ma=Smg—F, 1)
2
UvrStavanjem F, = 4N u drugu jednadzbu dobije se da je ubrzanje saonica prilikom
spustanja niz brijeg jednako:

a=~g(1-V3) @

Iz uvjeta zadatka da se saonice spuStaju stalnom brzinom slijedi da je ubrzanje saonica a =0
te da je koeficijent trenja jednak:

1
- 1

Kada se saonice gibaju uz brijeg, ukupna sila koja na njih djeluje jednaka je:

1
F=—mg+F
> &I,
1 V3
F=—mg+u—m
> 8§TH > 8
F=mg (2)
Snaga motora trosi se na svladavanje ukupne sile te je jednaka:
P=Fv (1)

P=mgv=172kW (g=981m/s’); P=17.5kW (g=10m/s’) (1)

3. zadatak (10 bodova)
Sile koje djeluju na tijela prikazane su na slici:
A,
N,
)]
- }_:‘:rz —
- F
—
v g
Primjenom drugog Newtonovog zakona dobivamo sljedece jednadzbe:
ma=F-T-F,, (2)
-mya=-T+F,, 2)
Sile trenja su jednakog iznosa F,, = F,, te vrijedi:
F;‘rl = ErZ = ﬂng (1)
Uvrstavanjem prethodnog izraza u gornji sustav jednadZzbi te njegovim rjeSavanjem dobije se:
T=m,(a+ug)
F=ma+m,(a+2ug) 3)
F=248IN (g=981m/s’); F=25N (g=10m/s’) (1)
4. zadatak (9 bodova)

Na slici su prikazane sve sile koje djeluju na kuglu (sila reakcije podloge Tl rastavljena je na
komponente):
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\ A

T,
NP
/

mg

A

Y

U ravnoteZi zbroj svih sila jednak je nuli. Prema tome, vrijedi:

me=oh
1
L=5h 3)
Prema tre¢em Newtonovom zakonu sila kojom ploc¢a djeluje na kuglu jednakog je iznosa i
suprotnog smjera sili kojom kugla djeluje na plo€u. TraZene sile kugle na ploCe iznose:

leimg:34N

NG

Tzzimg:ﬂN 3)

V3
5. zadatak (11 bodova)

Brzina malja u trenutku udara na gornju povr$inu klina:
2

H=2— = y=2¢H )

28
Sudar je potpuno neelasti¢an tj. nakon sudara malj i klin se gibaju zajedno. Zakon o€uvanja
koli¢ine gibanja glasi:

my =(m, +m,)V (2)
Brzina malja i klina na pocetku njihovog zajednickog gibanja je:
ve—" = foeH (1)
m, +m, m, +m,

Ukupna energija sustava malj+klin tro$i se na svladavanje sile koja se protivi zabijanju klina u
tlo. Zakon oCuvanja energije glasi:

%(ml+m2)V2+(ml+m2)gh=Fh 2)

UvrStavanjem izraza za brzinu V te nakon sredivanja dobije se izraz za visinu H:
2
m gH
BLE-LL +(m,+m,)gh=Fh
(m, +my,)

(ml+m2)h

H = (F—(m1+m2)g)

2
m; g

H=0518m (g=9.81m/s’); H=0504m (g=10m/s’) ey
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 - 18.3.2008.
Srednje Skole - 2. grupa

1. zadatak (11 bodova)
Staklena cijev duljine A= 40 cm, otvorena na oba kraja, gurnuta je u Zivu do pola svoje visine
(slika lijevo). Nakon toga je gornji rub cijevi zatvoren, a cijev podignuta do poloZaja u kojem
se jo§ sasvim malim dijelom nalazi u Zivi
(slika desno). Kolika je visina stupca Zive
(h") u tom poloZaju? Atmosferski tlak

tijekom ovog procesa je 10° Pa (4. 750 mm h/2
Hg), a temperatura je konstantna.

2. zadatak (11 bodova)

Vertikalno postavljena cijev, otvorena na oba kraja, ima dva
razlicita poprecna presjeka (vidi sliku): povrSina donjeg je S;=
20 cm?, a gornjeg S>= 40 cm?. U cijevi se nalaze dva klipa \
(jedan u Sirem, jedan u uZem dijelu) koji su povezani

nerastezljivom niti duljine /= 1 m. Ukupna masa klipova je m=

10 kg (masa niti je zanemariva). Klipovi zatvaraju n= 0.2 mola 1

i

idealnog plina koji je na temperaturi 7;= 20° C. Vanjski tlak je
Po= 10° Pa. Plinska konstanta iznosi R= 8.314 JK 'mol ™.
a) Nadite udaljenost /; kada je sistem u ravnoteZi.
b) Za koliko treba zagrijati (ili ohladiti) plin da bi se Citav
sistem (oba klipa i plin medu njima) podigao za 10 cm
(4. I; smanjio za 10 cm)?

3. zadatak (10 bodova)

Cijev za vadenje nafte spustena je s platforme do dna mora na dubini H= 500 m (tako da cijev
taman lagano dodiruje dno). Temperatura zraka je 7,= 30° C, a temperatura mora linearno
opada s 25° C na povrs$ini do 5° C na dubini od 500 m. Koliko je dugacka ta cijev izmjerena
na platformi? Koeficijent linearnog toplinskog rastezanja cijevi je (= 2- 10° K.
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4. zadatak (9 bodova)

Cetiri kuglice nabijene nabojem istog iznosa g= 2 [IC (ali
dvije pozitivno nabijene, dvije negativne) postavljene su u
geometriju kao na slici: pozitivni naboji se nalaze na jednoj
dijagonali horizontalno postavljenog kvadrata stranice a= 40
cm, a negativni na drugoj. Masa svake kuglice je m=1 g.
Kuglice se nalaze u Zljebovima tako da se mogu gibati samo
radijalno prema centru kvadrata (ili od njega). Kojom
kutnom brzinom treba zarotirati ovaj sistem i oko koje osi da
se kuglice ne bi pomicale duz Zljebova?

5. zadatak (9 bodova) o G
Pet kondenzatora je spojeno na bateriju elektromotorne sile B
E=12 V kao na slici (C;=2 UF, C,=3 UF, C;=5 UF).

a) Koliki je napon izmedu tocaka A i B? |74| |7
a) Odredite naboj i napon za svaki od pet kondenzatora u G G
ovom Spoju. "A
G
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 — 18. oZzujka 2008.
Srednje Skole - 2. grupa
RjeSenja i upute za bodovanje

1. zadatak (11 bodova)
Volumen zraka koji se nalazi u polovici cijevi van Zive (u trenutku zatvaranja) je:
V=Ah/2 , (1 bod)
gdje je A popreni presjek cijevi. Tlak tog volumena zraka je atmosferski (po= 10° Pa) i ostaje
jednak pri zatvaranju gornjeg ruba cijevi. Nakon podizanja cijevi sa zatvorenim gornjim
rubom, volumen plina u cijevi postaje:
V’'=A-(h-h’) , (1 bod)
Budu¢i da je temperatura konstantna, vrijedi Boyle-ov zakon (pretpostavlja se da je zrak
idealan plin):
poV=pV’ | (2 boda)
gdje je p’ novi tlak zraka u cijevi. UvrStavanjem volumena dobiva se:
_ Po v _Do -1/2hA __Do -h (1 bod)
V' ACh—h") 2(h—h")
Tlak na dnu cijevi bit ¢e jednak tom tlaku p’ uve¢anom za stupac Zive podignut za 4’. S druge
strane, na dnu cijevi (tj. na povrsini Zive u posudi) znamo da je tlak jednak atmosferskom:
Py = Z(ZO—_}’”)+ p.gh . (1 bod)

Da bi izbjegli upotrebu gustoce Zive u racunu, atmosferski tlak ¢emo izraziti preko visine
stupca zive (koja je zadana u tekstu zadatka, H= 750 mm= 75 cm), pg=[1;gH :
_p:gH-h

2(h—h")

p.gH +p.gh

1izraCunati trazenu visinu /’:
H-h
=+
20h-n")
H-2(h—h)=H -h+h2(h-h") ,
2H -h—2H -h'-H -h=2h"h+2h*=0
2h*2(H+h)-W+H -h=0

C2(H+h)t\J4(H+h)>-4-2-H-h _
2:2 (2 boda)

_(H+hENH + 1
2
RjeSenje s pozitivnim predznakom nije fizikalno jer visina 4’ mora biti manja od A/2. Dakle,
traZena visina h’ je:

C(HAR)-NH*+R (15+40) -\ 75" +40°
2 2

2. zadatak (11 bodova)

Na donji klip djeluju sljedece sile: teZina klipa m;g prema dolje, sila (prema dolje) zbog tlaka
plina izmedu klipova prema dolje (S;p;), sila (prema gore) zbog atmosferskog tlaka (S;po), te
napetost niti 7 prema gore. U ravnoteZi suma tih sila mora biti jednaka nuli:

hV

h' cm=15cm (3 boda)

mig+ Sipi- Sipo-N=0 . (1 bod)
Sli¢no se za gornji klip moZe napisati jednadzba:
mpg- Szp1+ Szp0+N=0 . (1 bOd)

Zbrajanjem se dobiva:
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(mi+mp)g+ (S1- S2)p1-( S1-S2)po=0
Iz ovog se izraza mozZe izracunati tlak plina izmedu klipovima u ravnoteznom poloZaju:
=SSk m A my)s o mtm)g _ggs 10981 46000 pa
(S,-5)) S,-S) (0.004-0.002)
(1 bod)
Dakle, tlak u ravnoteZznom poloZaju ne ovisi o temperaturi i volumenu; moZemo stoga
zakljuciti da su daljnji procesi izobarni (1 bod).

Volumen u ravnoteznom polozaju ra¢unamo iz:

p]V]:I’lRT] , (l bOd)
VlanTl :0.2-8.314-293.15:32700’”3 . (1 bod)
D 149000
Za taj volumen mora vrijediti:
Vi=S,+S,l-1) . (1bod)

pa za ravnotezni /; dobivamo:
Vi=S L +S,1-S,0
[ = S,1-V, _ 40-100-3270
s, -8, 40-20
Zagrijemo li plin, porasti ¢e volumen (jer tlak ostaje jednak), zbog ¢ega ¢e /; morati postati
veci. Zelimo postici /;'= 36.5-10 = 26.5 cm, Sto znaci da novi volumen mora biti:
V,'=8,1'+S,(I-1")=3470 cm’

=36.5cm . (1 bod)

Temperatura ¢e tada biti:

T1'=T1V—1=293.15-ﬂ=311.081{ . (1 bod)
V 3270

1

Dakle, da bi se Citav sistem podigao za 10 cm potrebno ga je zagrijati za:
AT=311.08-293.15=179 K . (2 boda)

3. zadatak (10 bodova)
Temperaturnu ovisnost o dubini nalazimo povlaceéi pravac kroz dvije tocke: (h=0, T= 25 °C),
(h=H= 500 m, T=5 °C). Dobiva se:

T(°C)=-0.04-h(m)+25° C . (2 boda)
Jedan metar cijevi na dubini 4 skracen je (u odnosu na duZinu na platformi) za:
Al=Ima[Tz-T(h)] . (2 boda)

Jedan metar cijevi pri povrSini (temperatura 7= 25 °C), na platformi ¢e se dakle produZiti za:
Al(h=0)=1-2-107-[30-25]=10" m= 0.01 cm .

Jedan metar cijevi pri dnu (temperatura 7= 5 °C) na platformi ¢e se produziti za:
Al(h=H)=1-2-10"-[30-5]=5-10" m= 0.05 cm .

Buduc¢i da temperatura linearno pada s povrSine mora do dna, odgovarajuce produZenje metra

cijevi ¢e linearno rasti s 0.01 cm na 0.05 cm (1 bod). Srednja vrijednost produZenja metra bit

¢e (0.0140.05)/2=0.03 cm (2 boda). Dakle, svaki od 500 m cijevi u vodi pri vadenju na

platformu ¢e se produziti za prosje¢no 0.03 cm Sto daje ukupno produzenje:

Alror=500-0.03=15m . (3 boda)
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4. zadatak (9 bodova)
Na svaki naboj privlaénom silom:

2
F=kL (1 bod)
a

djeluju dva naboja u sudjednim vrhovima kvadrata, dok odbojnom -q
silom:

q2
F, k(ﬁa)z (1 bod)
djeluje istoimeni naboj na istoj dijagonali.
Vektorskim zbrajanjem dobivamo da je ukupna privlacna sila
prema centru kvadrata dana s:

a2 ¢ kg 1
Fy =2k =k D @ (f 2) . (2bod)
Da se kuglice ne bi gibale radijalno, tu je privla¢nu silu potrebno uravnoteZziti centrifugalnom
silom koja nastaje zbog rotacije sustava oko osi koja prolazi centrom kvadrata (1 bod) 1
okomita je na njegovu ravninu:

2

=F :ﬂzmwzr:mwzaﬁ . (1 bod)
Iy 2

F

tot

Dobiva se:
2 2
P :kiz(\/__ljif :ki3 2—£ , (2 boda)
a 2 Jma ma 2
0=289s" . (Ibod)

5. zadatak (9 bodova)
Ekvivalentna shema je dana na slici (1 bod). Sa slike je zbog simetri¢nosti ocito da je Usp= 0
V (1 bod). Ekvivalentan otpor moZemo naci s odspojenom

linijom AB (1 bod). Tada imamo dvije identi¢ne paralelne G
grane u kojima su u seriji spojeni otpori C; i C,; ekvivalentan (o}
otpor je:
-1 -1
C

c=| Lel ) i l) 2295 huwr (b0a) NG

¢, C, ¢, C, C +C, G
Ukupan naboj sheme je: B

0=C,E=2.4-12=28.8 uC. (1 bod) I;
Buduc¢i da imamo dvije identi¢ne grane, na svakom od
kondenzatora C; i C; inducira se pola tog naboja, dakle 14.4 uC (1 bod). Napon izmedu ploca
kondenzatora C; je U=Q/C;=14.4/2= 7.2 V (1 bod). Napon izmedu plo¢a kondenzatora C; je
U=Q7C>=14.4/3= 4.8 V (1 bod). Na kondenzatoru C3 nema pada napona i nema naboja (|
bod).
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/08 — 18. ozujka 2008.
Srednje Skole - 3. grupa
1. zadatak (10 bodova)
Dvoje ljestvi, duzine 4 m i 3 m, medusobno su pri¢vr§éene u tocki
A, 1 povezane vodoravno postavljenim uZetom na visini 0.9

m iznad tla (slika). Ljestve su medusobno postavljene pod N
pravim kutom. TeZina ljestvi je 480 N i 360 N, a teZiSta 4m - / Wam
svake od njih su u njihovim srediStima. Trenje izmedu ljestvi S .

i tla je zanemarivo! a) Pronadite silu koja je usmjerena prema 4 0om \

gore i djeluje na podnozje svake od ljestvi. b) Pronadite silu
napetosti uZeta. ¢) Pronadite iznos sile kojom ljestve medusobno
djeluju u tocki A. d) Kolika je sila napetosti ako se covjek mase 80
kg popne na ljestve (stoji u tocki A)?

2. zadatak (10 bodova)

Malena kuglica mase 21 g koja visi na niti (elektricnom izolatoru) na visini A
cm iznad velike horizontane vodljive ravnine oscilira malim oscilacijama (vidi
sliku). Nakon S$to je odredeni naboj prenesen na nju period oscilacija
promijenio se dva puta. Odredite koli¢inu naboja koji je prenesen na kuglicu.

3. zadatak (10 bodova)

Vibrirajuca Zica duljine 50 cm napeta je silom od 1 N. Rezultati 5 uzastopnih stroboskopskih slika
prikazani su na slici. Stroboskop bljeska 5000 puta u minuti, i opazeno je da se maksimalni pomak
dogada izmedu prvog i petog bljeska, bez drugih maksimuma izmedu. a) Odredite period,
frekvenciju i valnu duljinu putujucih valova na Zici. b) U kojem modu (harmoniku) Zica vibrira? c)
Koja je brzina putujucih valova na Zici? d) Koliko brzo se mice tocka P kada je Zica u poloZaju (1)?
e) Kolika je masa zice?

4. zadatak (10 bodova)

Zavojnica induktiviteta L = 0.7 H serijski je spojena s otpornikom R. Na krajeve strujnog kruga
spojen je napon gradske mreze (V = 220 V, f = 50 Hz). Za koju vrijednost otpornika R ¢e se na
njemu troSiti najveca snaga?

5. zadatak (10 bodova)
Tanak Stap zanemarive mase i duZine 0.2 m pri¢vr$éen je za pod u tocki
P, oko koje moZe slobodno rotirati (bez trenja). Horizontalna w % %X x5

opruga konstante 4.8 N/m povezuje drugi kraj Stapa i vertikalni zid

(slika). Stap se nalazi u jednolikom magnetskom polju 0.34 T koje je
usmjereno u ravninu papira. Stapom te¢e elektri¢na struja 6.5 A u

smjeru prikazanom na slici. Koliki je zakretni moment koji djeluje na
Stap zbog magnetske sile, za os koja prolazi kroz tocku P? Kada je Stap

u ravnoteZi i nalazi se pod kutom od 53° u odnosu na pod, da li je
opruga rastegnuta ili stisnuta, i za koliko?

www.hfd.hr — sve o natjecanjima iz fizike



ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/08 - 18. ozujka 2008.
Srednje Skole — 3. grupa - rjesSenja

1. zadatak (10 bodova)
Geometrija pravokutnog trokuta uvelike pojednostavljuje problematiku zadatka. Oznacimo sile koje

djeluju na podnoZja ljestava s FLi FD (lijevo 1 desno). Kontaktne sile na tlu biti ¢e usmjerene

vertikalno, budu¢i da nema trenja.
a) Uzimajuéi u obzir zakretne momente oko desnog kraja imamo:

F,(5m)=(480N)(3.4m)+(360N)(0.9m), iz Gega proizlazi F, =39IN. [2 boda]

F, moZemo naci na slian nacin, ili iskoristiti F,, =840N—F, =449N.. [1 bod]

b) Napetost uZeta moZemo naci tako da izraCunamo zakretne momente koji djeluju na svaku od
ljestvi, gdje tocku A koristimo kao ishodiste. Krak sile uZeta je 1.5 m. [1 bod]

Za lijeve ljestve, T (1.5m)=F, (3.2m)—(480N)(1.6m). Iz toga dobivamo 7 = 322 N. [1 bod]
Za provjeru moZemo izraCunati i za desne ljestve, 7(1.5m) = F, (1.8m)—(360N)(0.9m)=322N.

¢) Vodoravna komponenta sile koja djeluje u tocki A mora biti jednaka sili napetosti koju smo
izracunali u b) dijelu zadatka. [1 bod]
Vertikalna komponenta sile mora po iznosu biti jednaka razlici izmedu teZine svake ljestve i sile koja
djeluje na podnoZje ljestvi.

480 N -391 N=449 N -360 N =89 N. [1 bod]
Iznos sile koja djeluje u tocki A je tada \/(322 N)’ +(89N)* =334N. [1 bod]
d) Ovo se najlak3e izracuna ako uzmemo da se dodatna masa rasporedi tako da djeluje na pod na
ovaj nacin: F,” = F, +(0.36)(800N) =679 N . [1 bod]

i F," =F,+(0.64)(800N)=961N .
F,/(3.2m)~-(480N)(1.6m)

Iz ¢ega dobivamo silu napeosti T = 3 =937N. [1 bod]
2. zadatak (10 bodova)
Kada na kugli nema naboja, period oscilacija kugle je T =2mn/l/g . [1 bod]
Kada na kuglu prenesemo naboj ¢, na njega ¢e utjecati inducirani naboj s vodljive ploce.
[1 bod]
2
Elektrostatska sila kojom ploca djeluje na kuglu je q —, 1 usmjerena je prema dolje.
4me,
[2 boda]
2
To znadi da je efektivno ubrzanje kugle g’ =g +q—2, [1 bod]
16me,mh
a odgovarajuci period oscilacija je T'=2n \/Z, =2n [1 bod]
8
Iz uvjeta zadatka vrijedi T =nT". [1 bod]
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16me,mh’

2
Odnosno, T? =°T” , ili =7 (1/ o+ qj . [1 bod]
g
Rjesavanjem dobivamo g =4h ﬂsomg(nz —1) =2uC. [2 boda]

3. zadatak (10 bodova)

a) Zica zatitra pola perioda u vremenu od 4x

min, iz c¢ega proizlazi

lT:imjn—>T:1.6><10'3mjn:9.6><10‘2s. [2 bod]

2 5000

f=1T =1/9.6x102s=10.4Hz . [1 bod]

A=L=50cm=0.5m. [1 bod]
b) U drugom harmoniku. [1 bod]
¢) v=f-A4=(10.4Hz)(0.5m)=52m/s. [1 bod]
d) pomak je maksimalan, znaci v=0. [1 bod]
e) v=yF/u— u=F/* [1 bod]

M=ﬂL=£2L=M=18.5g [2 boda]

v (52m/s)’
4. zadatak (10 bodova)

2
Snaga koja se trosi na otporniku je P = &2 . [2 boda]
R*+(wL)
Maksimalna vrijednost ovog izraza dobije se u sluCaju kada je R=wL, jer vrijedi:
2 2
S A . . [4 boda]
g+ (@D {ﬁ_ﬂ 200
R JR
VZ
Za maksimalnu snagu dobiva se P, = . [1 bod]
2L
UvrStavanjem zadanih vrijednosti ispada R =200 ,1 P, =0.114W . [3 boda]

5. zadatak (10 bodova)
Zadatak moZemo pojednostaviti na taj nacin da pretpostavimo da magnetska sila djeluje u srediStu

Stapa. [2 boda]
2

Tada vrijedi F =IBl, M =F -r=Bll é = BI% =0.0442N/m. [2 boda]

Zakretni moment djeluje u smjeru kretanja kazaljke na satu. [1 bod]

Magnetska sila izaziva zakretni moment u smjeru kazaljke na satu, $to znaci da opruga mora

izazivati zakretni moment u suprotnom smjeru. [1 bod]

IzjednaCavanjem zakretnih momenata (u odnosu na os koja prolazi kroz to¢ku P) imamo:
ZM =0, smjer suprotan smjeru kretanja kazaljke na satu uzimamo pozitivan.

kx lsin53°—lllzB=0. [2 boda]
2

5A)(0.2m)(0.34T
ee B _(63A)(02m)(0.34T) o\ oes 2 boda]
2k sin 53 2(4.8N/m)sin53°
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 - 18. ozujka 2008.
Srednje Skole — 4. grupa

1. zadatak (12 bodova)

Svijec¢a se nalazi 25cm od konveksnog zrcala polumjera 20cm. Konvergentna lec¢a ZariSne
daljine 32cm udaljena je 85cm od svijece. Gdje nastaje slika, koliko je velika i kakva je?
Skiciraj putanje zraka svjetlosti i nastanak slika!

2. zadatak (10 bodova)

Tri idealna polarizatora postavljena su tako da os polarizacije drugoga €ini 45° s osi prvoga i
os treéega 90° s osi prvoga. Na sustav upada nepolarizirana svjetlost intenziteta 80W/cm?.
Koliki je intenzitet svjetlosti pri izlazu nakon sva tri polarizatora i kakvo joj je stanje
polarizacije? Koliki je izlazni intenzitet ako se srednji polarizator ukloni i koliko energije tada
apsorbira prvi, a koliko zadnji polarizator pod pretpostavkom da oni ne reflektiraju svjetlost?

3. zadatak (10 bodova)

Uska pukotina obasjana svjetloS¢u frekvencije f proizvodi prvi ogibni minimum pod kutovima
+38,2°. Kad se uredaj (pukotina, zaslon, prostor izmedu njih) uroni u tekuéinu, prve tamne
pruge nastaju pod kutovima +17,4°. Koliki je indeks loma tekucine? Kolika je valna duljina
svjetlosti u tekucini ako je Sirina pukotine 900nm?

4. zadatak (10 bodova)

Neka je polumjer atomske jezgre 5-10"°m. Kolika je neodredenost koli¢ine gibanja protona
koji se nalazi u jezgri? Uzmi da je koli¢ina gibanja jednaka toj vrijednosti. Izracunajte
kineticku energiju protona. Da bi ostao vezan u jezgri kolika mora biti potencijalna energija
protona? Usporedite je s potencijalnom energijom elektrona u atomu (primjerice vodikovu) i
recite zasto se silu koja drZi jezgru na okupu naziva jakom silom.

Umjesto protona, promotrite elektron u istoj situaciji. Kolika je kineticka energija elektrona u
jezgri? Kolika mora biti potencijalna energija elektrona da bi on u njoj ostao? Usporedite tu
energiju s potencijalnom energijom elektrona na rubu jezgre i protona u srediStu. MoZe li
elektron biti u jezgri prema tom racunu?

5. zadatak (8 bodova)

U fotografskim filmovima koristi se AgBr koji se pod utjecajem svjetlosti disocira na atome
te tako ostavlja trag. Energija disocijacije AgBr je 1-10°J/mol. Objasni i racunom potkrijepi
zaSto svjetlost jedne krijesnice moZe ostaviti trag na fotografskom filmu, a elektromagnetsko
zracenje frekvencije 100MHz obliZnje radio stanice koja emitira snagom S0kW ne ostavlja
trag na filmu.

Konstante: brzina svjetlosti ¢ = 3- 108m/s, Planckova konstanta & = 6,626- 104) S,
elementarni naboj e = 1,6 10"19C, Avogadrova konstanta Ny = 6,022- 1023mol'1,
masa elektrona m. = 9,1 1-10'31kg, masa protona m, = 1,672 10"27kg
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 - 18. ozujka 2008.
Srednje Skole — 4. grupa
RjeSenja i upute za bodovanje

1. zadatak (12 bodova)

X £
Aoy N -

Skica: 2 boda
Konveksno zrcalo ZariSne daljine fj=—R/2=—10cm daje sliku na polozaju x' danom

jednadZzbom 1 + l' = x , gdje je x=25cm udaljenost predmeta od zrcala. Slijedi x'=—7,14cm.
X X |

1 bod
Ta virtualna i uspravna slika sluzi kao predmet za lecu. Ona je od le¢e udaljena za d+x+1x'l,
gdje je d udaljenost lece od svijece. 1 bod
Stoga iz N + L = S , gdje je fo=32cm zariS$na daljina lece, slijedi poloZaj kona¢ne
d+x+1x'l x" f,
slike x"=44cm od lece. 1 bod
Povecanje slike na zrcalu je Y- R+x =0,286, ana leci Yo TX —0,375, tako da
y R+x yod+x+1x
je ukupno povecanje y"/y=—0,107. 2 boda
Realna slika je umanjena i obrnuta. 1 bod
Nastaje i druga slika, a daju je zrake svjetlosti koje odmah prolaze kroz le¢u, bez refleksije na
zrcalu. 1 bod
Iz % + L = S slijedi polozaj druge slike x;=51,32cm. 1 bod
X 2
Povecanje je N _Th -0,6. 1 bod
y d
I druga slika je realna, umanjena i obrnuta. 1 bod
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2. zadatak (10 bodova)

Amplituda vala svjetlosti koji upada na prvi polarizator iznosi A, = \/E , gdje je Iy upadni
intenzitet. 1 bod
Od te amplitude prolazi komponenta A, =A,cosa, gdje je a kut izmedu osi prvog

polarizatora i smjera titranja polja upadnog vala. 1 bod
Budu¢i da je upadna svjetlost nepolarizirana, smjerovi su raspodijeljeni jednoliko po a.

Intenzitet koji pripada odredenom smjeru titranja je I, = (4,)* = A, cos’@.  1bod

Srednja vrijednost od cos” & je 1 jer je jednaka onoj od sin” & , a zajedno daju 1. 1 bod
2
L . . - 1 1 .
Stoga je intenzitet nakon prvoga polarizatora I, =1, = EAoz = 51 o» a amplituda

A
A= \/Z =2 isvjetlost je polarizirana u smjeru osi prvoga polarizatora. 1 bod

V2
Os drugog polarizatora zakrenuta je za kut ¢ s obzirom na os prvoga, pa kroz njega prolazi
komponenta amplitude A, = A, cos¢@, a intenzitet je I, =, cos” ¢. 1 bod
Os tre¢eg polarizatora zakrenuta je za kut 90°-¢ s obzirom na os drugoga, pa kroz njega
prolazi komponenta amplitude A, = A, cos(90°—¢), a intenzitet je I, =1, cos’(90°—@).
1 bod

Dakle, izlazni intenzitet je I, = %I ,€0s” @cos’(90°— @), $to za @=45° iznosi

1

L=l =10W/cm’. 1 bod

U slucaju kad je srednji polarizator uklonjen, na zadnji dolazi svjetlost iz prvoga polarizirana
okomito na os zadnjega, tako da je izlazni intenzitet nula. 1 bod

Tada prvi polarizator propusti polovicu upadne energije, a polovicu (40W/cm?) apsorbira te
isto toliko (40W/cm?) apsorbira i zadnji polarizator. 1 bod

3. zadatak (10 bodova)

Prvi ogibni minimum na pukotini nastaje kad se opticki putovi gornje zrake
i donje zrake (na slici) medusobno razlikuju za jednu valnu duljinu 4, jer
tada za svaku zraku iz gornje polovice pukotine postoji zraka iz donje medu
kojima je razlika puta /2 pa se medusobno poniste destruktivnom
interferencijom. 2 bod
Stoga se prvi minimum nalazi pod kutom odredenim s d sin& = 4.1 bod
Kad se svjetlost Siri u teku€ini, zbog manje brzine svjetlosti, to jest manje
valne duljine, taj kut je odreden s dnsin 8'= A, gdje je A valna duljina svjetlosti u vakuumu.

3 boda
e o Y .. sin @
Dijeljenjem te dvije jednadzbe dobije se n = — pr =2,07. 2 boda
sin
Valna duljina svjetlosti u teku¢ini je A =d sin 6'=269nm. 2 bod

n
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4. zadatak (10 bodova)

Neodredenost polozaja protona u jezgri je Ax = 2R = 10"m. Iz Heisenbergova nacela slijedi

neodredenost koli¢ine gibanja Ap 2 % =1,055-10"kgms". 2 boda
Izizraza E* — p°c®> =m’c* i E=K +mc” slijedi kineti¢ka energija

K =+m*c* + p*c* —mc?, gdje je mc® energija mirovanja, p=Ap, koli¢ina gibanja, a E
ukupna energija. 2 boda
Za zadani proton je mpc2 =1,509-10"°7, a pc = 3,165-10™"27, pa se izraz za kineti¢ku energiju
2

svodi na K =-—=3,32.10"]. 1 bod

2m,
Da bi zadrzala proton u jezgri, potencijalna energija (negativna) mora biti barem tolika, $to je
oko 16000 puta jace od one u atomu vodika, pa je izraz jaka sila opravdan. 1 bod
Za elektron u istoj situaciji jednaka je koli¢ina gibanja, pa su me.c” = 8,19-10"*T i pc =
3,165-10™%, te izraz za kineti¢ku energiju ostaje relativisticki dajuéi K = 3,084-10"%J. 3 boda
Za zadrzati elektron u jezgri potrebna je barem tolika negativna potencijalna energija, dok je

2

elektrostatska energija s protonom —k L —4,41-10™7, §to zna&i da ona ne moZe zadrZati
r

elektron u jezgri. 1 bod

5. zadatak (8 bodova)

Energija disocijacije jedne molekule je E = 10°Jmol™ / 6.022-10”mol'=1.66-10"°J. 2 boda
Molekula apsorbira kvant energije fotona koja mora biti barem E da bi izazvala disocijaciju.

Granic¢na valna duljina je stoga odredena s he = E iz Cega slijedi Ag=1200nm. 2 boda
G

Za zelenu svjetlost valna duljina je manja od A pa je energija fotona veca od E te on moze

izazvati disocijaciju. 2 boda

Za elektromagnetsko zracenje frekvencije 100MHz energija fotona je hv = 6,626-107°] pa ti

fotoni ne mogu izazvati disocijaciju bez obzira koliko ih dolazi u jedinici vremena. 2 boda
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