
 



 



 



 



 



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZFIZIrcS
Varaidin, 2. - 3. svibnia 2010

Srednje Skole - 1. skuPina
EksPerimentalni zadatak

Hici
Pribor:top,stalak,hvataljka,kleme,Sipka,ravnalodugo50cm,ljepljivatraka'list
karbon-papira , list bijelog papira , kutomjer

a) vertikalni hitac (10 bodova)
Zadatak: pomo6u zadanog pribora odredite podetnu brzinu metka izbadenog tz topa

postavljenog vertikalno.

U sklopu zadatkatreba:
l) Skicirati putanju vertikalnog hica (uzlaznu i silaznu putanju nacrtajte malo razmaknute) i u

najvi5oj todki putanje nacrtati vektor sile koja djeluje na tijelo i vektor akceleracije. Isto

nu"rtu3i" I u todkama natzlaznom i silaznom dijelu putanje u todki koja se nalazi na pola

udaljenosti dometa hica. ( 3 boda)

2) O-bjasniti fizikalne osnove i opisati precizno uz skice koje velidine

i kako 6eS mjeriti . (3 boda)

3) Napraviti 5 mjerenja i podatke prikazati tablidno . (4 boda)

b) horizontalni hitac (10 bodova)
hdatak: pomo6u zadanogpribora odredite podetnu brzinu metka izbadenog iztopa

postavlj enog horizontalno.

U sklopu zadatkatreba:
l) skicirati putanju horizontalnog hica i u najmanje tri todke putanje nacrtati vektor sile koja

djeluje na tijelo i vektor akceleracije. (3 boda)

zj ouiasniti:fizikalne osnove i opisati precizno uz skice koje velidine

i kako 6e5 mjeriti .(3 boda)
3) Napraviti 5 mjerenj aza 5 razliditih visina topa u odnosu na stol i podatke prikazati

tablidno. (4 boda)

c) kosi hitac (10 bodova)

hdatak: pomo6u zadanogpribora odredite akceleraciju Tnmljine slle tele.Zapodetnu brzinu

koristite srednju vrijednost podetnih brzina iz a) i b) dijela zadatka.

U sklopu zadatkatreba:
1) Skicirati puranju kosog hica i u najvisoj todki putanje nacrtati vektor sile koja djeluje na

tijelo i vektor akceleracij!.Isro nacrtajte jo5 u jednoj todki na uzlaznom i u jednoj todki na

silaznom dijelu putanje. (3 boda)

2) Objasnitifirikuln" osnove i opisati precizno uz skice koje velidine

i kako 6eS mjeriti. (3 boda )
3) Napravitilri mjere nja zakuteve rzbadaiau odnosu na horizontalu 30o , 45" \ 60" .Podatke

prikazati tablidno. (4 boda)

Napomena:Zaa)ib)diozadatkakoristiteg=9'8m'/s2'aotporzrakazanemarite'



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZFTZIKF'
Varaidin,2. - 3. svibnja 2010

Srednje Skole - 1. skupina
Eksperimentalni zadatak - rjeSenje

a) vertikalni hitac
Pomoiu hvataljke i kleme udvrstimo top u vertikalnom poloZaju.Napnemo top i ispalimo
metak.Odredimo domet hica tako da pomidemo Sipku na stativu gore - dolje sve dok metak
ispaljen iz topa u najvi5em poloZaju tek dodirne Sipku.lz izmjerenog domera hica h moZemo
odrediti podetnu brzinu hica v6 .

U,svakoj toiki putanje(kad metak napusti top) na metak djeluje samo gotovo sralna sila teZa

F, ,u akceleracija je takoder stalna u svakoj todki putanje i vrijedi: H = E .

Podetnu brzinu odredit 6emo primjenom zakona oduvanja energije.U trenutku kad metak
napu5ta top njegova kinetidka energija je maksimalna, a postepeno se pretvara u gravitacijsku
potencijalnu energiju.U najviSoj todki putanje kinetidka energija je jednaka niStici jer se sva
kinetidka energija pretvorila u gravitacijsku potencijalnu energiju :

^r1h' -Ii v --K - -cp , 2 - mgh odatle shjedi da je podetna brzina metka jednaka vo = 
^l2gi

Tablica i rezultati mjerenja:(rezultat mora biti izraLen s odgovaraju6im pouzdanim

b) horizontalni hitac
Pomo6u hvataljke i kleme udvrstimo top u horizontalnom poloZaju.Napnemo top i ispalimo
metak.Odredimo mjesto pada tako da bijeli papir postavimo pribliLno namjestopadi metka ,
a preko btjelog papira postavimo karbon-papir tako da metak ostavi trag na bijelom
papiru.Oba papira udvrstimo ljepljivom trakom.Domet hica odredimo tako da izmjerimo
udaljenost od todke u podnoZju topa do traganabijelom papiru.
U,svakoj tocki putanje(kad metak napusti top) na metak djeluje samo gotovo stalna sila teZa
F, .uakceleracija je takoderstalnau svakoj todki putanje i vrijedi: H = E .

Budu6i da u horizontalnom smjeru nema djelovanja sile, metak u horizontalnom smjeru ,

izvodi jednoliko pravocrtno gibanje i vrijedi:
vr=Y0= konst., ,t=ugl ;gdjeje vrbrzinauhorizontalnomsmjeru, .rputuhorizontalnom
smjeru, a r vrijeme.
U vertikalnom smjeru na tijelo djeluje sile teZa pa u tom smjeru tijelo izvodi jednoliko
ubrzano gibanje s akceleracijom c=g (tj. slobodan pad) i vrijedi :

ot2
vy=gt,h=*gdjejevrbrzinauvertikalnomsmjeru,aftvisinazakojusemetakspusti"2
tijekom hica. Kombiniranjem relacija za s i h, tako da eliminiramo vrijeme hica t, dobijemo

relaciju za podetnu brzinu ,o = ,^p-.Dakle mjerenjem dometa s i visine h mofemoodrediti
\zn

podetnu brzinu v6.

Tablica i rezultati mjerenja:(rez:ultat mora biti izraien s odgovarajuiim pouzdanim
znamenkama)

znamenkama



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTR AIZFIZIKF.
Varaidin,2. - 3. svibnja 2010

s/m h/m v6/ m"/s

c) kosi hitac
Pomoiu hvataljke i kleme udvrstimo top u kosom poloZaju.Klemu pridvrstimo na donju
drvenu plohu stola uz kut klupe tako da podetna visina ispaljivanja metka bude u razini s

plohom klupe.Pomodu kutomjera top nagnemo za odgovarajudi kut i pridvrstimo ga.

Napnemo top i ispalimo metak.Odredimo mjesto pada tako da bijeli papir postavimo pribliZno
na mjesto pada metka , a preko brlelog papira postavimo karbon-papir tako da metak ostavi
trag na bijelom papiru.Oba papira udvrstimo ljepljivom trakom.Domet hica odredimo tako da
iznrjerimo udaljenost od todke rzhjetanja metka do traga na bijelom papiru.
U svakoj todki putanje(kad metak napusti top) na metak djeluje samo gotovo stalna sila teZa
p
F, ,uakceleracija je takoder stalna u svakoj toiki putanje ivrijedi: H = E .

Buduii da u horizontalnom smjeru nema djelovanja sile, metak u horizontalnom smjeru
izvodi jednoliko pravocrtno gibanje i vrijedi:
rr., :1,0., =konst. , x=r,6,rt ,gdje SLI )/r-brzinau horizontalnom smjer:u,r0r-podetnabrzina
u horizontalnom smjeru , .r - put u horizontalnom smjeru ,a / - vrijeme.
U vertikalnom smjeru (prema dolje) na tijelo djeluje sile teZa pa tijelo izvodi jednoliko
ubrzano gibanje s podetnom brzinom u vertikalnom smjeru prema gore (+y) i akceleracijom
usmjerenom verikalno dolje (-y) s iznosom a=g .

nrz '.,''=:=---:-- T;i;-.U'irru uv, = vol =F; y = vrt -t; gdje je vr, btfihzi u vertikalnCm'imjeru, i'.lr --p6&

vertikalnom smjeru , a y visina na kojoj se metak nalazi.
Vrijeme uspona tu,, moLemo odrediti tako da se izjednadi v, s ni5ticom odakle se dobiva

=2'o' .Ako u jednadtbu za x'88
uvrstimo r,p dobijemo maksimalnu udaljenost u horizontalnom smjeru d. domet hica d.

4 -2Yo'vo' .Mjerenjem dometa d mokese odrediti g =2"10's"d
Kada je kut ispaljivanja 30' vo, = 'oJj pa dobivamo g -

z l-vovJ

2d'
zakut 45" vo, = voy =

yo

t;\IL
pa dobivamo I = i konadno

vo
,avoy=Z

2
vo

d

za kut 60o ,r, =2 , a vot =+ pa dobivamo r =#.
Tablica i rezultati mjerenja:(rezultat mora biti izraLen s odgovarajucim pouzdanim
znamenkama)
Kut/" d/m p / m/s"



DRZA\TI\O NATJECANJE I SMOTRA IZFIZIrcN

VaraZdino 2.-5. svibnja 2010.

Srednje Skole - 2. skupina

1. zadatak (15 bodova)

a) Naboj Q udvr5ien je na poloiaju kao na slici 1.

eesticu naboja 0.02.;rC i mase 3.10-4 kg stavimo u todku 1 i pustimo je iz mirovanja. NeSto kasnije

destica je opaZena u todki 2 i njena brzina u todki 2 je 4O m/s. lzradunajte naboj Q!

b) Dva jednaka naboja Q udvriiena su na poloiajima kao na slici 2. desticu mase LO-a kg i naboja

-2.pC pustimo iz totke O s podetnom brzinom 40 m/s u smjeru strelice na slici 2. Postoji li todka

(ili todke) u kojima je trenutna brzina destice jednaka nuli? Ako da, odredite gdje je ta toeka (ili

todke) ako je v=lm. Za naboj Q uzmite vrijednost koju ste izradunali u a).

Gravitaciju moZete zanemariti.

k=g.10e Nm2c-2

Qr ---------ii--------?

i I lcm I

1 lcm
l+

SLIKA I SLIKA 2

2. zadatak (19 bodova)

Jedan od nadina dizanja potonulih brodova je da se iz trupa broda izbacuje more utiskivanjem zraka sve

dok se ne postigne da je ukupna sila na brod jednaka nuli. Nakon toga prestaje se utiskivati zrak i podinje

podizanje broda.

Brod mase 560 tona, napravljen od Zeljeza, potonuo je i nalazi se na dubini g$m. Gustoia mora je 1-050

kg/mt, a temperatura na dubini 35 m je 18oC. Kompresor, koji se nalazi na platformi na povr5ini mora,

usisava svaki sat 250 m3 zraka iz okoline pri atmosferskom tlaku 10s Pa. Temperatura na povr5ini mora je

20oC. Kompresor adijabatski komprimira usisani zrak. Od kompresora do potonulog broda vodi cijev kroz

koju se komprimirani zrak utiskuje u trup broda. Prolaskom kroz cijev i ulaskom u brod komprimirani
zrak se izobarno hladi do temperature 18oC.

Pretpostavite da je zrak idealni plin molarne mase 28.96 g/mol. Molarni toplinski kapaciteti pri stalnom

volumenu i tlaku za zrakiznose: C,. = ln 7

' 2 i C'=-P'
Gustoia Zeljeza je 7800 kg/m3. Opia plinska konstanta iznosi 8.314 JK-1mol-1.

a) Koliko dugo mora kompresor raditi prije nego se brod podne podizati?

b) Kolika je snaga kompresora?

r,



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZFIZIKfi

VaraZdin, 2.-5. svibnja 2010.

3. zadatak (16 bodova)

TeZina prazne staklene posude je G. lsta posuda napunjena Zivom ima teZinu Go na 0oC. Ako posudu s

Zivom zagrijemo do 40oC, jedan dio Zive se izlije iz posude i teZina posude s preostalom Zivom je Gr.

Kolikije koeficijent volumnog Sirenja stakla, ako je na OoC

a) posuda bila do vrha napunjena iivom

b) iiva zauzimala 99.9% volumena posude

Koeficijent volumnog Sirenja Zive je a6u.

4. zadatak (19 bodova)

Sedam jednakih otpornika, izvor napona L2Y i sklopka S spojeni su kao na slici. Otpor svakog otpornika
jelA.

a) Kolika je razlika potencijala izmedu todaka A i B kada je sklopka otvorena (poloZaj kao na slici)?

Koja todka (A ili B)je na viSem potencijalu?

b) Kolika struja tede otpornikom 7 kada se sklopka S zatvori?

c) Kolika je razlika potencijala izmedu todaka A i B nakon 5to se sklopka S otvori te se otpornik 2

zamijeni s praznim kondenzatorom kapaciteta 1pF, a otpornik 5 se zamijeni s praznim

kondenzatorom kapaciteta 0.5pF? Koliko je naboja na kondenzatoru veeeg kapaciteta kada se

sklopka S zatvori.

n---rHr. '.A:e ! \.L\-)

\v4cu'\'fuu

j'K-
rl_,il\-\ r

^ ^tl(]=LU
.q

\>.. - -/''.V

+brt[.)
\,-\, * t,

(J,u=\lbil
( r -. \, \zb^-U\./ 5

[v- ,.

t5

J,?
T-_l
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DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Varaidin, 2. - 5. svibnja 2010.

Srednje Skole — 3. skupina

1. zadatak (15 bodova)

Dva Stapa, svaki mase m i duljine L, spojeni su pomoéu leZaja pri
svojim vrhovima i postavljeni su na stol (gravitacija djeluje prema
dolje). Svaki od njih Gini kut 6 sa vertikalom. Bezmasena nit povezuje
Stapove, a koeficijent trenja izmedu Stapova i stola jednak p. m,L
Identificirajte sile u sustavu i napiSite jednadZbe ravnoteze za svaki od BN
Stapova. U sluéaju da nema trenja odredite sve sile (iznos i smjer) usustavu. Kolika je napetost niti kad je 0=45°? Kako to interpretirate? eek

2. zadatak (18 bodova)

U kutiji su smjeSteni jednostavno matematitko njihalo i uteg na opruzi. Prirodni period titranja oba
sustava je jednak i iznosi T. Kutija se ubrzava okomito prema gore ubrzanjem a dok ne dosegne visinu
h i tad se pusti u slobodno gibanje (vertikalni hitac). Koliko titraja od poéetka ubrzanja do trenutka
dok kutija ne padne na tlo napravi matematitko njihalo, a koliko uteg? Koji sustav napravi viSe titraja?

3. zadatak (18 bodova)

U dugoj cilindriénoj zavojnici polumjera R stvoreno je homogeno magnetsko polje iznosa B. U
zavojnicu (izmedu navoja) ulijecu u istom trenutku dvije éestice jednakih masa m, naboja Q i -Q i
koligina gibanja p, i p2. Smjer ulijetanja obje éestica je duz promjera, okomito na os zavojnice. Koliko
vremena se svaka od Gestica giba u zavojnici? Kako izgleda vrijeme gibanja u ovisnosti 0 jakosti struje
kroz zavojnicu (dovoljno je napisati proporcionalnost)? Kojoj vrijednosti teZi vrijeme gibanja kad
struja postaje sve jaéa i jata? Koja od éestica je duze u zavojnici u tom sluéaju?

4. zadatak (19 bodova)
N osoba, svaka mase m, stoji na pokretnim kolicima mase M koja se nalaze na Zeljezniékim
traénicama. Izmedu kolica i traénica nema trenja, a kolica u potetnom trenutku miruju. Da li kolica
imaju vecu konaénu brzinu ako sa njih odjednom skoéi svih N osoba brzinom v u odnosu na kolica ili
ako skaée jedna po jedna osoba, svaka brzinom v u odnosu na kolica? (pod ,,brzina u odnosu na
kolica* misli se na relativnu brzinu osobe i kolica prije skoka osobe) Odredite brzinu kolica u oba
sluéaja ako je N=3. Kako izgleda brzina kolica u oba sluéaja za proizvoljni N?



 

 



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Varazdin, 2. - 5. svibnja 2010.

Srednje Skole — 3. skupina - rjeSenje

l.zadatak

Sile su dane na slici (2 boda). Ako se lijevi Stap oznati sa a) a desni sa b), te sa x smjer udesno, sa y

smjer prema gore, slijede jednadZbe ravnoteze:

ax.) F,,+7, = LN, +Tcos@=F,

ay.) N, +7, =N,+Tsin@ =F, +W

bx.) F. +7, = UN, +T cos 6 =F,

by.) N,+F, =W+T, =W+Tsind (4 boda)

Ne zna se u kojem smjeru stoji F, pa je za jednadZbu ravnoteZe zakretnih momenata najbolje uzeti vrh
Stapa. Udaljenosti hvatista na Stapu i kutovi medu vektorima hvati8ta i vektorima sile nadu se iz
trigonometrije.

a.) wesin @—N,Lsin@ + F,,Lcos 6 + TLcos(26) = 0 (2 boda)
b.) wesin 6+TLcos(20) — N,Lsin6 + F,,,Lcos0 =0 (2 boda)



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Varazdin, 2. - 5. svibnja 2010.

Bilo koji alternativi zapis ovih uvjeta donosi isti broj bodova. Ako je koeficijent trenja jednak 1
sustav se pojednostavni. RjeSenje sustava provodi se jednom od uobigajenih metoda i daje:

N, =N,=W=mg iD bod
iF an (1 bod)

ms sin@ 
ty hoa)

2 cos(26)

Ako je kut jednak 45, tad iz jednadZbe napetost mora biti beskonaéna. No, to je jasno iz postava. Ako
je sustav bez trenja, jedina sila koja se protivi da se Stapovi ne razdvoje je napetost niti. Kako se kut
priblizava 45, nit stoji sve blize lijevoj stranici (prema vrhu trokuta) i treba biti sve i viSe napeta
da odrfi sustav v ravnotezi. U graniénom slugaju kad dotakne lijevu stranicu. napetost bi trebala biti
beskonaéno velika. (2 boda)

2. zadatak

Gibanje se rastavi na tri djela: jednoliko ubrzano prema gore do visine h, zatim jednoliko usporeno da
maksimalne visine i konaéno slobodan pad do udarca u tlo. U sva tri sluéaja utegu na masi se ne
mijenja period titranja. (2 boda)

a.

‘ ; ge Spec ;
Vrijeme za prvi dio gibanja je 4 =y— Ul bod Period titranja njihala se promyemi jer je U

\ a

F =f a (2 boda). Vrijeme potrebno za drugi dio
g+a | a+g

(1 bod). Njihalo ne titra jer nema povratne sile (kao da je period

ubrzanom sustavu i iznosi T” = 27

v2ah
gibanja jednako je t, =

) (2 boda). Vrijeme za tre¢i dio putovanja jednako je t, = ee fees, (a
g 8

bod). Njihalo ponovno ne titra jer nema povratne sile. (2 boda)

Broj titraja koje napravi masa na opruzi je

an Abie tS ail fe fa, ek (2 boda)
sig TY g\va \g 8

Broj titraja koje napravi njihalo je

[ze
a -=4 2h fy 8 (2 boda)

20. = ° '
gta

Da bi se vidjelo koji sustav napravi vise titraja, napravi se omjer ta dva broja:



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Varazdin, 2. - 5. svibnja 2010.

(1 bod)

Ovdje je g konstanta, a a se moze mijenjati. Lako se vidi da je ovaj razlomak uvijek veéi od jedan
Ako je a vrlo velik u odnosu na g, tad je nazivnik jednak (skoro) 1, a brojnik vrlo velik, Ako se a
smanjuje i reda je velicine g, tad su tri doprinosa u brojnika istog reda kao i doprinos u nazivniku i
opet je omjer veci od 1. Konaéno, ako je a jako mali u odnosu na g, razlomak ée teZiti k 1. Stoga, broj
titraja koje napravi masa uvijek je ve¢i od broja titraja koje napravi njihalo. (2 boda). Bilo koja analiza
alternativna ovoj koja dovodi do istog rjeSenja nosi isti broj bodova.

3. zadatak

Promotrimo kako se giba jedna estica. Jedna moguéa putanja dana je na skici. Za svaku moguéu
putanju moZe se napraviti ista konstrukcija. Skica (2 boda).

Ovdje je R polumjer zavojnice, a r polumjer putanje. Kut izmedu njih je pravi jer tako u
zavojnicu ulijece Cestica. Situacija je simetriéna pa isto vrijedi na izlasku. (2 beda). U ovom
sluéaju brzina éestice se ne mijenja, a Lorentzova sila djeluje kao centripetalna sila. Vrijedi da
ie:

%

=qBor=Mat (2 boda)
Vv

r qB qB

Iz pravokutnog trokuta lako se o€ita da je



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Varaidin, 2. - 5, svibnja 2010.

f Rtang= of =>¢@= ArcTan| = | (2 boda)
¥: rj

Putanja estice je duz kruZnog Iuka konstantnom brzinom. Duljina luka poznata je iz kuta, a brzina je
zadana koliginom gibanja. Vrijeme putovanja je:

2 2wh) =" ArcTanl Ng aR (2 boda)
pim \qiB P

Naboj je stavijen u apsolutnu vrijednost jer polumjer, kao i vrijeme, ne mogu biti negativni (iako naboj
mote biti), a kut ne ovisi o predznaku naboja. (1 bod). Ako se mijenja struja, tad raste i magnetsko
polje (1 bod). U zavojnici polje raste proporcionalno iznosu struje i. B=Cl (1 bod). Vrijeme u
ovisnosti o struji tad je jednako:

t= sa ArcTan PETER I (2 boda)
cal Pp

Kad je struja sve jaéa i jaéa, ArcTan te2i u 7/2, pa izraz postaje

eet eee
Col 2’ CORMOB

(2 boda)

Vrijeme gibanja neovisno je 0 predznaku naboja i koligini gibanja, pa su obje Eestice priblizno jednako
dugo u zavojnici. (1 bod).

4. zadatak

Zadatak je najbolje rijesiti za proizvoljni N, a zatim uvrstiti N=3, Sto je navedeno kao podzadatak.
Ukoliko sa kolica skoéi odjednom svih N osoba, njihova brzina nade se iz zakona otuvanja koligine
gibanja:

(M + Nm):0= Mv, — Nm(v +0) (2 boda)

Iz éega slijedi da je

Nmy= va v (1 bod)

Ako skaéu jedna po jedna osoba, situacija je drukéija. Pretpostavimo da je wu poéetku na kolicima N
osoba, kao Sto je zadano, i da je do sada iskoéilo ,,i* osoba. Tad u iduéem skoku, kao i u svima prije
(, i" je proizvoljan) vrijedi zakon otuvanja koligine gibanja:

(M +(N-i)m)y, =(M +(N-(i+ 1))m)v,,, —m(v + v,) (2 boda)

Cilj zadatka je pomoéu ove relacije odrediti vy ako je poznat v,. Da se ne izgubimo u zapisima,
uvedu se slijedeée pokrate:

a,=M+(N-i)m

B=mv



 



 

 



 

 



 

 



 

 



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZBIZIKE
VaraZdin, 2. - 3. svibnja 2010

Srednje Skole - 4. skupina

1,. zadatak (20 bodova)

Michelsonov interferometar sastoji se od izvora I
crvene svjetlosti valne duljine 635nm, polupropusnog
zrcala PZ, dva zreala ZI i ZZ te detektora D,
postavljenih kako je prikazano na slici. Polupropusno
zrcalo, zakrenuto za kut 45o s obzirom na put L1 i put

21 L2, od upadne zrake nadini dvije zrake polovidnog
intenziteta, jedna prode duZ Ll, a druga se odbije duZ

L2. Zrcala Zl i ZZ su postavljena okomito na Ll,
odnosno L2. Nakon refleksije dviju zraka na zrcalima
ZI i Z2 pri povratku na PZ opet se svakoj zraci
dogada isto: polovica intenziteta se odbije, a polovica
prode. Kao rezultat do detektora dospiju dvije zrake
koje interferiraju.

a) Ako se Z1 polako pomide duLLl na detektoru se u vremenu izmjenjuju maksimumi i minimumi. Za
koliko se pomaknulo zrcalo Zl ako je uredaj izbrojio da je u detektoru kao rezultat tog pomicanja
pro5lo 1573 maksimuma?
b) DuZ puta Ll postavljen je Suplji evakuirani valjak na dijim su krajevima stakleni poklopci, a prostor

izmedu poklopaca dug je 10cm. Valjak se polagano puni plinom do uspostavljanja standardnog tlaka.

Zato vijeme u detektoru je izbrojen prolazak 1573 maksimuma. Koliki je indeks loma plina?
c) Michelson i Morley su namjeravali izmjeriti brzinu gibanja Tnmlje kroz pretpostavljeni Eter (medij

. . krlpz kojl se Sire, elektro,.Iry,q&?tski. vgtqttL.-PJeQ-o-slatili,lu 4a-6s sg.!q4a-bl4!e. wjetlogqi-43-tgjgstu
njihova inteiferometra dbbiti Zbrajanjem brzine svjetlosti c u Eteru i brzine gibanja Zemlje v=30km/s
kroz Eter. Ll je postavljeno duZ smjera gibanja 7*rnlje. Daljine duZ dva okomita smjera u njihovu
eksperimentu iznosile su L1=L2=1lm. Kolika bi prema njihovim pretpostavkama bila razlika vremena

putovanja zrake svjetlosti koja je pre$la odPZ do Zl te nazad do PZ i one koja je pre5la odPZ do 22 te
nazad do PZ? Ktliiki pomak izraien preko valne duljine bi izazvalo preokretanje interferometra tako da

L2 postane usmjeren duZ gibanj a Znmlje? Budu6i da nikakav pomak nije uoden iako interferometar
moZe detektirati pomak od 0,01 1,, kakav zakljudak predlaZe5 za v? Taj rezultat bio je vaLan ne samo

radi odbacivanja hipoteze o Eteru, vei i kao polazi5te za apsolutnost brzine svjetlosti.

2.zadatak (15 bodova)

Sustav zazumiranje dini skup leia koje proizvode razlidito pove6anje dok zadrLavajupoloZaj predmeta

i slike na svojirfi m.iestima. Poveianje se mijenja pomicanjem jedne ili vi5e le6a duZ optidke osi. Dok se

u praksi koristi vi5e leia da bi se dobilo Sto kvalitetniju sliku, efekt zumiranja moZe se pokazati i

pomoiu sustava dvije lede. Predmet, dvije sabirne lede i zaslon nalaze se na optidkoj osi. Prva leia
desno od predmeta ima Zari5nu daljinu 5cm, a druga le6a koja je desno od prve leie ima Zari5nu daljinu
lOcm. Zaslonje desno od druge lede. Predmet je postavljen na udaljenost J,Scm lijevo od prve leie i

slika na zaslonu ima pove6anje 1. a) Kolika je udaljenost predmeta i zaslona? b) Obje le6e pomaknu se

duZ optidke osi, dok predmet i zaslon zadrLe svoj poloZaj, nakon dega slika na zaslonu ima poveianje
3. Izradunaj pomake leda s obzirom na njihove podetne poloZaje!



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA TZFIZIrcN
VaraZdin, 2. - 3. svibnja 2010

3. zadatak (15 bodova)

Letedi zmajem iznad breZuljaka najednom u dolini opazi5 mno5tvo cvjetova jaglaca i pomisli5 da ih
ima na milijune. Rasporedeni su unutar kruga diji je promjer 50m, a promatraS ih s visine iznad
sredi5ta. Pretpostavi da su promjeri cvjetova dosta manji od njihova razmaka, te da su jednoliko
razmaknuti jedni od drugih i sloZeni tako da ih stane najvi5e mogude unutar kruga. Valna duljina Zute

svjetlosti je 575nm.
a) Primje6uje5 da spu5tanjem ispod visine 303m od tla vidi5 cvjetove kao pojedinadne, dok na visini
iznad 303m ne razluduje5 cvjetove jedne od drugih. Procijeni Sto preciznije koliko je cvjetova unutar
kruga ako zna5 da su posloZeni najgu56e moguie?
b) Da bi u oku nastao osjet vida, potrebno je da u sekundi kroz zjenicn ude barem 60 fbtona.
Pretpostavi da je efektivni promjer cvijeta 2cm (razmak sredi5ta im je izradunat u a) zadatku) r da l,5Vo

energije u *und"uo- zradenju pripada Zutoj svjetlosti. Na povr5inu zemlje upada 600Wm2 Sundeva

zradenja. Cvjetovi emitiraju svu upadnu Zutu svjetlost jednoliko u svim smjerovima prema nebu
(polovica sfere). Uz te vrlo grube pretpostavke izradunaj koliko ti fotona Zute svjetlosti u sekundi sa

svakog cvijeta ulazi kroz zjenicu? Jesu li stoga i s energijskog kriterija svi cvjetovi vidljivi?
ru l= C''1 ",^ Vt

4, zadatak (20 bodova)

a) Neurroni se mogu dobiti putem fisije radioaktivnih izotopa. Jedan od takvih j_e i kalifornij 'stcf koii
se dobiva ozradivanjem urunu u nukleirnim reaktorima. Cijena tipidnog novog 2szcf izvora koji emitira
108 neutrona u sekundi iznosi $20,000. Vrijeme poluraspada je 2,645 godina. Vjerojatnost fisije pri
svakom raspadu jezgrezs'Cf je 3,09Vo (ostalo su o-raspadi koji ne proizvode neutrone), a prosjedan broj
neutrona po fisi-li je 3,73 (dogada se niz emisija neutrona pri promjeni po izotopima kirija). Kolika je
cijena jednog grama izotopa zszcf'l

Ui fz tog izvoranajvi5e emitiranih neutrona jest energije oko 1MeV. Masa neutrona je 1,675.10-27kg, Sto

odgovara energiji 939,5MeV. Da bi bili prikladni za istraiivanja u fizici dvrstog stanja, ovi neutroni
moraju se usporiti tako da im valna duljina bude pribliZna onoj karakteristidnoj za udaljenosti medu
atomima, za koju uzmi 5.10-10m. Usporavanje se odvija uzastopnim elastidnim sudaranjem sa vrlo
sporim jezgrama dija je masap puta ve6a od neutronske. Izvedi izrazkoji povezuje broj sudara N s p i s

up/vs (omjer konadne i podetne brzine neutrona)! Koliki je broj potrebnih sudara s jezgrama deuterija

'H rato usporenje! Je li manji broj sudara potreban pri sudaranju s teZim jezgrama ili lak5im jezgrama?

c) Nakon ovog znatnog usporavanja primjenom monokromatora dobije se snop neutrona podjednakih
bzinakojima odgovara valna duljina 6,4.10-t0m. Snop neutrona koristi se za odredivanje razmaka medu
ravriinama magnetskih atoma u kristalu. (Cijena ovih neutrona je preskupa i obidno se koriste drugi
izvori.) Braggov maksimum za difrakciju neutronskog snopa na kristalu manganova oksida MnO pri
temperaturi teku6eg du5ika pojavljuje se kad snop upada pod najmanjim kutom od 21.2o s obzirom na

ravninu Mn iona. Koliki je razmak medu tim ravninama? Ako je neodredenost valne duljine
neutronskog snopa 1%, koliio stupnjeva je Siroka linija ovog difrakcijskog maksimuma?

Prirodne konstante:
- brzinasvjetlosti c=3. 1 08m/s

- Planckova konstanta h=6,626.1 0-3aJs

- elementarni naboj e=1,6.1O-leC
- unificirana atomska jedinica mase a=1,66'10-27kg

Uputa: zalxl << I moZete uzeti (1+-r)n = I+n.x za bilo koji realan n i bilo koji predznak od x



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZFIZIKE
VaraZdin, 2. - 3. svibnja 2010

Srednje Skole' 4. skuPina

\ieSenja i smjernice za bodovanje
1. zadatak (20 bodova)

a) pomak Zl zax dovodi do dodatne razlike puta2x pa je uvjet za konstruktivnu interferenciju 2x=k)"-

Izzadanogslijedi pomak *--":1=0,5mm. (5b)
2

b) Dodatna razlika optidkih puteva pri punjenju plinom dovodi do konstruktivne interferencije kada je

2(n-l)l=H,.

rz zadanogje indeks loma n --t*tt7^yt = 1,005'
2I

c) Ukupno vrijeme potrebno zraci daprijetle udaljenost odPZ do Zl i nazad doPZ je

Za zraku od PZ do ZZ i nazad do PZvrijeme putovanja j 
" 
L .,lt'.A

(sb)

LL_+
c-v c+v

(4b)

(3b)

(2b)

nije opaZen, zakljuduje se da
(1b)

Razlika tih dvaju vremenajest At = Lk-v' l r'Y' -(t- u' t r')-t'')
c

Okretanjem interferometra za 90' ostvari se dvostruko ve6a razhka

preko razlike optidkih puteva kao Ad =2cLt =ry
. Ld 2'llm'(30tonl s)z -A a'trzzadanogi" n =@ =u,J+o.

, Sto za v<<c iznos i Lt = 4
ct

vremena, koja se moZe tztazitt

jione,ir.k bi trebao biti mnogo ve6i od osjetiiivosi.i uredaja. Butiuci drr

g i b anj e Zemi'pTTFfi rom 
'le 

eter:'n i ie rno guf; t-: de tektirat i'

2.zadatak (15 bodova)

11111
a)Zapredmet, medusliku i sliku je -+-:-= ^ i -:-+--xtlftx2xs

1=-f^'
JJ

(2b)

te xz=30cm i

i zaslona
(3b)

slika, vrijedi

(1b)

(1b)

Jasno ali zamorno rje5avanje ove detiri jednadZbe daje rje5enje: primjerice mogu6e je iz prve i druge

jednadZbe dvaput na razlidit nalin izraziti omjere poloZaja i uvrstiti u omjer velidina slika te potom u

tduvanie duljine i ponovno iskoristiti jerlnu od jednadZbi le6e. Krajnja kvadratna jednadZba vodi do

dva ,kupu rjesenja: i) x'=8,784cm, xl=ll,61cm, xz'=14,40cm, X3'=32,71cm te ii) x'=6,573cm'

xr'=20,86cm,-x2t=20,59cm, x3'=19,44cm. (6b)

azadanoukupno pove6anje j" b'a = 1.
xzx

Iz zadanog r'7,5cm slijedi xr=l5cm, zatrm xz=Zxs

xr=15cm. Stoga je udaljenost predmeta

x+ xt+ x2+ x3 =67,5cm.
b) Kad se pomicanjem leia ponovno ostvari o5tra

I I I . I I 1 x',' t=2.' + - =- i 
-+- =;, aukupnopcvecanJeJe l"x'xlfrxr'xr'frxz'x'

Udaljenost mora i dalje ostati x'+xr'+xr'+xs'=67 ,Scm.

fz=1 Ocm
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Dva traZena rje5enja su: i) pomak lijeve lete l,284cm udesno i desne lT,7lcm ulijevo te ii) pomak

lijeve le1e0,927cm ulijevo i desne lete 4,44cmulijevo. (2b)

3. zadatak (15 bodova)
a) Zjenicom promjera d razhfiiti se mogu todke kutno udaljene barem 0 ako vrijedi dsin9=l ,221. (3b)

Gledaju6i s visine D=303m cvjetove razmaknute za s, kutni razmak je s/D,pa je s =l22!D = 5,3cm."d
Krugovi sloZeni u ravnini najgu5de mogu6e zauzimaju 0,906 ukupne povr5ine. Stoga unutar kruga

(4b)

(3b)

(2b)

Energija forona je E , =4 =3,457.10-reJ paie broj 'Zutih' fotona koji upada u oko u jedinici vremena srl
pojedinog cvijeta 1,78.10s/s, sto zadovoljava i energijske zahtjeve oka. (3b)

polumjera rcZkmstane N =0,9064(s l2)' 
= Sooooo'

b) Zutoj svjetlosti pripada l,5Vo od600w/m2, Sto je 9W/m2.

Cvij et promj era 2cm emitira 9Wm'. (0,O I m)' n=2,8 3. I 0-W Zute svj etlosti.

od toga na zjenicu dolazi o @:'):" 
=2,18.10-u, Sto je 6,16.10-r4w.

21D'

4. zadatak (20 bodova)

a) Iz N=Ns"-" sliS"di A=-dN/dprtNoe-t' ,ti A=)J,l,gdje je ),=ln2lTrn.

Stoga je broj raspada u sekund i A = ry, gdje je N broj jezgara, a Tvz vrijeme poluraspada. (2b)
Tr,r.

Broj fisija po sekundi je s = pA = ry, gdje je p vjerojataost fisi.le pri raspatlu. (1b)
rl+-*

-'.--
ffiekundi ie n-'q, =#, gdje je qbroineutronapo fisiji.

rrrz

Slijedimasar5rcf uzorka m=NMu="r,?*! =4,37.]I{gpajecijenagrama458milijuna$.(3b)
pqlnZ

b)Zaelastidan sudarneutrona masemi jezgremaseMvrijedi ffivo=mvt+Mv't i mvl =mvl +Mr'r'.

lztogaslijedi brzina neutrona nakon sudara vr = v0 ry' " m+M

Nakon z sudara lako se vidi da je ,, =rr($'J',saj" ie p=M/*.

(1b)

podetna brzina je ,o = J2E / * = I,4-10?m/s, a poZeljna konadna brzina je ,, = J-^= 800m/s. (2b)

(2b)

(2b)

(1b)

(1b)

(2b)

(3b)

t"(,". 
1!ll = g,gg, sto znadi da je porrebno prosjedno 9 sudara.za p-z slijedi . = 

ln I _r l3r
Ako su jezgre teZe, potrebno je vi5e sudara.

c) Iz Braggove jednad Lbe Zdsin d = k). zanajmanji kut slijedi a = ^t! 
t!!^== 

8,85'10-r0m." 2sin2l,2"

Diferenciranjem slijedi jednadZba 2d cos0L,0 = kAJ" , iz dega je A0=3,88mrad=0,22".



 



 



 



 

 


