OPCINSKO/GRADSKO (ILI SKOLSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 7. 2. 2011.

Srednje Skole — 1. skupina
Zadatak 1 (11 bodova)

Sanja polazi automobilom iz Splita prema Zagrebu autocestom Al u 11:00 sati, cijelo vrijeme
vozi stalnom brzinom te dolazi u Zagreb u 14:10 sati. Tanja polazi automobilom iz Zagreba
prema Splitu takoder autocestom Al u 10:00 sati. Tanja vozi stalnom brzinom 105 km/h do
odmoriSta Brinje na kojem stoji 24 min. Zatim vozi stalnom brzinom do odmoriSta Jasenice
gdje stoji 12.5 min te nakon toga vozi stalnom brzinom do Splita gdje stize u isto vrijeme
kada Sanja dolazi u Zagreb. Udaljenost izmedu Zagreba i Splita iznosi 380 km, odmoriste
Brinje udaljeno je 119 km od Zagreba, a odmoriste Jasenice udaljeno je 239 km od Zagreba.
Zadnjom dionicom puta Tanja vozi jednakom brzinom kao Sanja.

a) Izracunajte brzinu kojom Tanja vozi na drugoj dionici puta.

b) Izracunajte Tanjinu srednju brzinu.

c) Na istom grafu nacrtajte x-f dijagrame za oba gibanja.

d) Pomocu grafa iz zadatka c) odredite na kojoj dionici puta ¢e se Tanja i Sanja sresti.

Zadatak 2 (7 bodova)

Sa krova kuce visokog 28 m padaju kapi kiSe prema tlu. Jedna kap padne svake 0.5 s. Pocetna
brzina kapi jednaka je nuli.
a) Koliko kapi se istovremeno nalazi u zraku?
b) IzraCunajte udaljenost izmedu prve i posljednje kapi u trenutku kada prva kap padne
na tlo.

Zadatak 3 (12 bodova)

Tijelo mase 1 kg nalazi se na kosini nagiba 30°. Kada na tijelo I2
djelujemo silom Fu smjeru prikazanom na slici, tijelo miruje na
kosini. IzraCunajte iznos sile F, ako znamo da kada na tijelo ne

djeluje sila F, ono se spusta niz kosinu ubrzanjem a = 3.2 m/s’. So0

Zadatak 4 (10 bodova)

Loptica mase 250 g giba se brzinom 5 m/s u
pozitivhom smjeru x-osi. Na lopticu djeluje sila
F u vremenskom intervalu od t =0.2s do
t = 2s u pozitivnom smjeru x-osi. Iznos sile
mijenja se u vremenu na nacin kako je prikazano
na grafu.
a) lIzraCunajte brzinu loptice u trenutku
t=0.8s.
b) Izracunajte brzinu loptice u trenutku 001 02 04 06 08 10 12 14 15 18 20 22 7[s]
t=21s.
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Zadatak 5 (10 bodova)

Tri kuglice nalaze se na horizontalnoj podlozi kao $to je prikazano na slici. Prije sudara brzina
kuglice 1 iznosi 20 cm/s, a preostale dvije kuglice miruju. Omjer masa kuglica iznosi
mqi:my:ms = 3:2: 1. Nakon svih sudara sve tri kuglice gibaju se u istom smjeru i omjer
njihovih brzina jednak je v;:v,: vz = 1: 2: 3. IzraCunajte brzine (iznos i smjer) kuglica nakon
svih sudara.

ms
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Srednje Skole — 1. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje
Zadatak 1 (11 bodova)

Ukupno vrijeme Sanjinog putovanja:

ts =3hi10 min = 190 min = 2n (1 bod)
Brzina kojom vozi Sanja:
ve =L =380 _ 190 km/h (1 bod)

- a " 190 min
1. dionica Tanjinog puta:
dy 119km _ 17

tTl:v—nzloskm/h_lsh:1h18min=68min (1 bod)
3. dionica Tanjinog puta:

_ ds _ 141km _ 47, . o .
tr3 = 55 = Hotah = 10 h=1hi10.5 min = 70.5 min (1 bod)

2. dionica Tanjinog putovanja:

tro = (190 + 60 — 68 — 24 — 12.5 — 70.5) min = 75 min (1 bod)
d 120k
Vpy = ﬁ = 1_25hm =96 km/h (1 bod)
Srednja brzina:
by = 32" =91.2km/h (1 bod)
6
400
350t Sanja
Tanja
300+
250 F
—_ (3 boda)
i 200 4+
B st
100 4+
50 F
0 t } t T
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¢ [min]
Tanja i Sanja ¢e se sresti na drugoj dionici puta. (1 bod)

Zadatak 2 (7 bodova)

Vrijeme potrebno da prva kap padne na tlo:

t:\g’lzz.zts (1 bod)

Prema tome, najvise 5 kapi se istovremeno nalazi u zraku. (2 boda)
U trenutku kada prva kap padne na tlo, 5. kap prijede put:

ts =24s—2s=04s (1 bod)
hs = gt? = 0.785m (1 bod)

Udaljenost izmedu 1. i 5. kapi iznosi:
Ah =h—hg =27.215m (2 boda)
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Zadatak 3 (12 bodova)

Kada na tijelo ne djeluje sila F iz dijagrama sila dobivamo jednadzbe:

ma = 2mg — Fy, (2 boda)
0=Cmg—N (2 boda)
Sila trenja jednaka je:
V3
Fyp = uN =p—mg (1 bod)
UvrStavanjem u prvu jednadZzbu izraCuna se koeficijent trenja:
u=%(1—%‘)=0.2 (1 bod)
Kada na tijelo djeluje sila F iz dijagrama sila dobivamo jednadZbe:
0=:>mg—Fp (2 boda)
V3
0=7mg+F—N (2 boda)
Iz prethodnog sustava jednadZbi izraCunamo silu F:
1(1
F=E(;—\/§)mg=16N (2 boda)
Zadatak 4 (10 bodova)
Impuls sile predan loptici od ¢ = 0.2 s do t = 0.8 s iznosi:
Ap, = FAt, gdjeje F = 0.6 N,At = 0.6 s (2 boda)
1z zakona o€uvanja koli¢ine gibanja slijedi:
mv, = mvy, + Ap, (1 bod)
vy = o+ 2 = 6.44m/s (2 boda)
Impuls sile predan lopticiodt = 0.8 s do t = 2 s iznosi:
Ap, = FAt, gdjeje F = 0.6 N, At = 1.2's (2 boda)
Iz zakona o€uvanja koli¢ine gibanja slijedi:
mv, = mv; + Ap, (1 bod)
v, = v +22=932m/s (2 boda)

Zadatak 5 (10 bodova)

Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za sudar prve i druge kuglice:

mvqy = mlv'l + mzv'Z (2 bOda)
Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za sudar druge i trece kuglice:
mzv'z = mzvnz + m3'l7”3 (2 bOda)

Uzimajuéi u obzir zadane omjere
mymy;m;=3:2:1=>m;=3mm,=2mmy;=m

vv' vy =1:2:3=0, =0, v, =20, v = 30 (1 bod)
Dobivamo sljede¢i sustav jednadzbi:

3mv; = 3mv' + 2mv’,

2mv', = 2m2v’ + m3v'

RjeSavanjem sustava dobije se:

v = %vl =6 cm/s (2 boda)

Brzine kuglica nakon sudara jednake su:
vy =6cm/s, v, =12 cm/s, v''; = 18 cm/s (3 boda)



OPCINSKO/GRADSKO (ILI SKOLSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 7. veljate 2011.

Srednje Skole - 2. grupa

1. zadatak (8 bodova)

Zimi nas organizam znacajnu kolic¢inu topline trosi u plu¢ima na zagrijavanje udahnutog hladnog zraka.

a) Pretpostavite da je jednog hladnog dana temperatura -20°C. Izradunajte kolika je toplina potrebna da
bi se 0.5 litre udahnutog zraka zagrijalo na temperaturu tijela 37°C.

b) Koliko topline tijelo potrosi u jednom satu, ako u minuti covjek udahne 20 puta i svakim udahom
unese 0.5 litre zraka u pluéa?

c) Kolikom snagom nasa pluca razvijaju toplinu za zagrijavanje zraka?

Specifi¢ni toplinski kapacitet zraka je 1020 J/(kgK). Gustoca zraka je 1.2 kg/m®.

2. zadatak (10 bodova)

Iz crpke u podrumu zgrade voda ulazi u cijev polumjera 0.6 cm pod stati¢kim tlakom 4-10° Pa brzinom
1 m/s. Kupaonica se nalazi na prvom katu gdje je povrsina presjeka cijevi dva puta manja nego u
podrumu. Tu$ u kupaonici se nalazi na visini 9 m iznad crpke u podrumu i napravljen je tako da ima 20
malih kruznih otvora. Polumjer svakog otvora je 0.5 mm.

a) Koliki je staticki tlak vode u cijevi na koju je spojen tus u kupaonici?

b) Izraunajte brzinu vode na izlazu iz malih otvora na tusu.

Gustoc¢a vode je 1000 kg/m®.

3. zadatak (11 bodova)

Dvije kocke objesene su o strop na nacin kao na slici. Kocka A je u zraku, a kocka B je jednom Eetvrtinom
volumena uronjena u tekuéinu gustoée p,=1000 kg/m?, dok joj je preostali volumen u tekuéini gustoce
p:=800 kg/m>. Brid svake kocke je 0.1 m, a napravljene su od materijala gustoce px= 960 kg/m?>.
Upotrijebljene niti su neelasti¢ne i zanemarive mase.

a) Izracunaijte silu napetosti niti koja povezuje kocku A sa stropom?

b) Ako se nit koja povezuje kocke prekine, odredite konacni polozaj kocke B

7
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4. zadatak (9 bodova)

Zatvoreni cilindar podijeljen je vertikalnim klipom na dva toplinski izolirana dijela pri ¢emu su tlak,
volumen i temperatura u lijevom dijelu py, V1 i T1, @ u desnom dijelu p,, V, i T,. Klip se moZe gibati bez
trenja i u jednom trenutku mu to omogudimo. Koliki ¢e biti tlak u lijevom i desnom dijelu cilindra kada se
klip zaustavi, ako se temperatura plina u lijevom dijelu poveéala za AT, a temperatura u desnom dijelu se
smanijila za AT?

5. zadatak (12 bodova)

Tri tockasta naboja (Q;, Q> i Q3) zanemarive mase ucvr$éena su na poloZajima kao na slici. Ukupna sila
kojom naboji Q; i Q, djeluju na naboj Qs je sila F Ciji je smjer prikazan na slici.

a) Koliki je iznos ukupne sile kojom naboiji Q; i Q3 djeluju na naboj Q,?

b) Koliki bi se rad obavio pri premjestanju naboja Q. iz poloZaja prikazanog na slici u tocku X?

a=3cm, b=4cm, Q,=+0.2 uC, Q:=2Q;, k=9:10° Nm°C?

Q&
/1
// a
Q
Q. .~ = 31
i ‘ /
<;\\7b F o
N | \ \/45
N } !
I
|
|
|
N
». r
X
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Srednje Skole - 2. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak
drugacijim, a fizikalno ispravnim nacinom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako
ucenici ne napisSu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati
bodove kao da su ga napisali.

1. zadatak (8 bodova)
a) Masa zraka koja se udahne u jednom udahu je:
m=Vp=0.5-10"m’ -I.Zk—g3 =6-10"kg (1 bod)
m
Toplina potrebna za zagrijavanje tog zraka:

O=mcAt=6-10"kg - 1020—L .57k (2 boda)

kgK
=34.884] (1 bod)

b) Bududi da u jednoj minuti covjek udahne 20 puta, toplina potrosena u jednom satu je:

20-60-Q =41860.8] (2 boda)
c) Snaga pluca je:
p=2_ABO8_ 1) ew  (2boda)
t 3600s

2. zadatak (10 bodova)
Neka su staticki tlak, poprecni presjek cijevi i brzina vode u podrumu (p,, S, = rfﬂ,vl), a u cijevi na koju
je spojen tus u kupaonici (p,,S, =S,/2,v,). Poznate vrijednosti: A=9m, p = 1000kg /m?, v, =1m/s,
r, =0.006m, p, =4-10°Pa, r, =0.0005m
Primjenom Bernoullijeve jednadzbe dobivamo:

p;z =, +'0V722+pgh (*)  (2boda)

Dt

Protok vode je stalan pa vrijedi
Sy, =S,v, (1bod)

i bududida je S, =25, dobije se

v, =2y, (*¥*) (1 bod)
Uvrstavanjem (**) u (*), te uvrStavanjem poznatih vrijednosti, dobije se da je staticki tlak u cijevi tusa:
(=3n,")
P> =P "JOTl_pgh (1bod)

=310210Pa (1bod)
(ako se ratunas g =10m/s*, dobije se p, =308500Pa)
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Neka je povrsina svake rupice na tusu S, = r327r, a brzina istjecanja vode iz tusa je v,. Prema jednadzbi

kontinuiteta vrijedi:

S,v, =208,v, (2 bod)
Sy
=S 2T g g
20S; 20r;m  20r,
v, =7.2m/s (1 bod)

3. zadatak (11 bodova)
Sila napetosti jednaka je razlici ukupne tezine i ukupne sile uzgona na kocku B:
F,=G,+G,—-F,—-F, (3boda)

ul

pri éemu su

G,=G,=mg=Vp,g (1 bod)
F, =0.75Vgp, (1 bod)
F, =0.25Vgp, (1 bod)

Konacno se dobiva:
F, =Vg(2p, —0.75p, —0.25p,) (1bod)
F, = (0.1m)* - g - (1070kg/m3) =(1.07kg) - g =10.4967N (1bod)

b) U trenutku kidanja niti teZina kocke B je veéa od ukupne sile uzgona na nju, pa se kocka pocne gibati
prema dnu posude. Kocka ée se zaustaviti prije nego udari o dno posude ako postoji poloZzaj u kojem su
ukupna sila uzgona i tezina kocke jednaki po iznosu. Neka je u tom poloZaju x-ti dio volumena kocke
uronjen u tekudinu gustoce p,.

Vgpyx = xVgp, + 1-x)Vgp, (2 boda)
Rjesenje je:

xzuz().z
,01_,02

20% volumena kocke B je u tekucini p,, a 80% je u tekucini p, (1 bod)

4. zadatak (9 bodova)
Prije pustanja klipa vrijedi:

1A% =R i AL

1 2

=n,R (2 bod)

Nakon zaustavljanja klipa vrijedi:
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PV ki Y R (2bod)
T, + AT T, — AT

Uvjet zaustavljanja klipova je da su se tlakovi izjednadili i oznadimo taj tlak s p :

p/ =p,=p (2boda)
Na temelju gornjih jednadzbi vrijedi:

p1V1 — pv{k (*) | p2V2 — pV; (**)
T, T, +AT T, T, - AT
Ukupni volumen klipa se nije promijenio pa vrijedi:
Vi+V, =V, +V, (**¥) (1 bod)
Ako iz (*) i (**) izrazimo V," i V, te uvrstimo u izraz (***) i sredimo, dobit éemo izraz za p:
= pV\T,(T, + AT)+ p,V,T,(T, — AT)
WV, +V,)TT,

(2 boda)

5. zadatak (12 bodova)
Naboji Q; i Q; djeluju na Qs silama iznosa:

0,0
F13:kﬁ Fy,

= k—Q22Q3 (1 bod)
a

i
Obzirom na zadani smjer ukupne sile, mora vrijediti:.

F,=F, (1 bod)
Izjednacavanjem izraza za sile dobiva se omjer naboja:

g=b— (1 bod).

0, a

Ukupna sila na Q; dobije se zbrajanjem (vektorskim!) sila kojom Q; i Qs djeluju na njega i ¢iji su iznosi:

:k& F32=kQ3Q2=k2&

12 b | 2 . (1 bod)

Bududi da sila F;, zatvara kut od 45° prema horizontali, x i y komponenta te sile su jednake i iznose:

1
F,, = Flzy =k aglfzz E

e
a’(a’ +b2)\/§

Iznos ukupne sile Fupno Na Naboj Q; je prema Pitagorinom poucku:

(1 bod)

Fukupn02 = (F‘IZJC)2 + (F12y + F‘32)2 (1 bOd)

pa se konacno dobije:
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F oo = J(0.181N)* +(0.18 IN +0.8N)* = 0.998N (2 boda)

b) Obavljeni rad jednak je

W=0,(, -9) (1 bod)
pri Cemu su @, i @_ potencijali u poCetnoj tocki i u tocki X i svaki se dobije zbrajanjem doprinosa od

naboja Q;i Qs:

Do =0+ ¢, (1 bod)

pri Cemu je potencijal uzrokovan nabojem Q; na udaljenosti r; od njega: @, =k% ,gdjesu i=13i
r,=\a’+b’,a
Buduci da su u oba sluéaja naboji Q; i Q3 jednako udaljeni do naboja Q, vrijedi:

Q. =0, (1 bod)
pa je obavljeni rad nula. (1 bod)
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Srednje skole - 3. skupina

1. zadatak (10 bodova)
Nabijena Cestica mase m ubrzana je iz stanja mirovanja razlikom potencijala AV.
Nakon ulaska u jednoliko magnetsko polje (okomito na brzinu iona) cestica
opisuje polukrug polumjera R. Zatim cCestica naboja dvostruko veéeg od prve
Cestice, mase m’, koja je ubrzana jednakom razlikom potencijala ulazi u isto
magnetsko polje i opisuje polukrug polumjera R' = 2R. Izracunajte omjer masa
iona.

2.zadatak (10 bodova)

Jednom veoma dugom Zicom tece struja 30 A prema lijevo, u -x smjeru. Drugom
veoma dugom Zicom tece struja 50A prema desno, u +x smjeru. Zice su
medusobno udaljene 0.28 m (u smjeru osi y) i nalaze se na istoj visini (u smjeru
osi z). (a) Gdje u ravnini Zica ¢e ukupno magnetsko polje y
biti nula? (b) Cestica naboja -2 uC giba se brzinom 1.5 x 50 A
108 i m/s (dakle, u smjeru osi x) duz linije (y=0.1m, z = >
0). Izracunajte vektor magnetske sile koja djeluje na
gesticu. (c) Sto ako? Izratunajte vektor elektri¢nog polja
koje je potrebno narinuti a koje ¢e biti takvo da ¢e se 30A
Cestica moc¢i gibati u tom podrucju bez promjene smjera ®:
svog kretanja.

3. zadatak (10 bodova)
Zavojnica koja se sastoji od 50 namotaja Zice u obliku kvadrata smjeStena je u
magnetskom polju tako da okomica na ravninu zavojnice zatvara kut od 302 sa
smjerom polja. Kada se magnetsko polje jednoliko povecava s 200 uT do 600 uT
u vremenu od 0.4 s, elektromotorna sila iznosa 80 mV se inducira u zavojnici.
Kolika je ukupna duljina Zice?

4. zadatak (10 bodova)
Cestica mase 0.5 kg pri¢vr$éena je za oprugu konstante 50 N/m. U trenutku ¢t = 0
Cestica ima maksimalnu brzinu od 20 m/s i giba se u lijevo. (a) Odredite
jednadZzbu gibanja za Cesticu, opisujuc¢i poloZaj kao funkciju vremena. (b) Na
kojem polozaju ¢e potencijalna energija Cestice biti tri puta veca od kineticke
energije. (c) Izracunajte najmanji vremenski interval potreban da bi se Cestica
pomaknulasx=0mdox=1m.

5.zadatak (10 bodova)
U serijskom RLC krugu Kkoji se sastoji od izvora izmjeni¢ne struje konstatne
frekvencije i napona, otpor R jednak je induktivnom otporu zavojnice. Ukoliko se
udaljenost medu plocama kondenzatora dvostruko smanji, elektricna struja u
krugu se dvostruko poveca. Izrazite pocetni kapacitivni otpor preko vrijednosti
R.
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Srednje Skole - 3. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. Zadatak (10 bodova)
Brzina i polumjer gibanja iona dani su sljedeéim izrazima:
24(4v)

m

mwo_ my2q(4AV)/m
qB qB
Kvadrat polumjera kruznice koju opisuje ion tada je:
,_m 2(4v) . ) m' 2(av)
r ( - >
B’ B’ [2 boda]
iz cega dolazimo do izraza za mase dvaju Cestica:

2.2 2
2(AV)
Tada je oCito omjer masa Cestica

%:%’-(2%)=(%j(2£j:8' [2 boda]

Dakle, masa druge Cestice je 8 puta ve¢a od mase prve Cestice.

%mvzzq(AV) = v=
[4 boda]

y =

2.zadatak (10 bodova)
a) Iznad Zica, magnetsko polje (u smjeru iz papira) struje 50 A ¢e biti jace od
magnetskog polja struje 30 A (u smjeru -k), tako da nikada njihov zbroj nece biti
jednak nuli. U podrucdju izmedu Zica, oba polja su usmjerena u papir. Dakle,
jedino podrucdje gdje njihova rezultanta moZe biti nula je ispod Zica, na
koordinati y=—|y]|. [1 bod]

Ovdje je ukupno polje jednako:
g= Aol /loI ﬂoI {ﬁ
2z 2ﬂr
) S0A 30A/ ~
—k)| |,
m[Wm( {56

50|y =30(| +0.28m),

50(-y)=130(0.28m - y),

—20y=30(0.28m) = y=-042m.

Dakle, mjesto gdje ¢e ukupno magnetsko polje biti nula nalazi se na polozaju 0.42

m ispod donje Zice. [3 boda]

(b) Na polozaju y = 0.1 m ukupno magnetsko polje je

g Mol @:uml C@
2rr Y- 2y
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4zx10"T-m/A(  50A . 30A £ A\ .
B= 27 = L(O.28-0.1)m(_k)+0.1m(_k)J:1'16X104T(_k)

[1 bod]
Sila na Cesticu je:

F=qvxB=(-2x10°C)(150x10°m/s ) Jx (1.16 x10™ N -s/C-m )(~k )=
=3.47x10°N(-})

[2 boda]
(c) Iz (b) dijela zadatka ocito je da elektri¢na sila mora biti iznosa 3.47 x 10-2 N,
ali u smjeru +j.
[z toga jednostavno proizlazi:
F,=347x10° N (+])= qE = (-2x10°C)E.

[2 boda]

Elektri¢no polje mora biti:

E=-1.73x10"j N/C. (1 bod]

3. zadatak (10 bodova)
Izraz za elektromotornu silu dan je s:
I’AB
E= i(NBF cosH)z w,
dr At [3 boda]
At (80x107 V)(0.4'5) 36
- - — =136 m.
NABcos6  {[(50)(600x 10 ' T~200x10° T Jos 30°

[4 boda]

Prema tome, ukupna duljina Zice je L =4IN = 4(1.36 m)(SO): 272 m. [3 boda]

4. zadatak (10 bodova)
(a) Opéenita jednadzba harmonijskog titranja je x = Acos(&t + ¢).

[zraz za brzinu je v=—@Asin(er + ¢). [1 bod]
Buduéi da je u trenutku t = 0 v=—wAsin(wt)=-v__ .

Iz toga je ocito ¢ =90°, tako da je
x=Acos ((ot + 90°)

) [1 bod]
$to je ekvivalentno izrazu x = —Asin(at).
Numericki: m e
— — -1 —
V. =0A = 20m/s-(105 )A = A—2m' [1 bod]
Tako da je trazeni izraz: x = (—2m)sin[(105"1 )t] (1 bod]
TS U IS SRS RIS ISR B
(b) Vrijedi sljede¢e —mv™ +—kx" = —kA", —kx" =3 —mv"|. [1 bod]
2 2 2 2 2

11 1 1 4
Iz tega proizlazi: ——kx* + —kx* =—kA>? = —x*=A’. [1 bod]
32 2 2 3
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xziJ%A =+0.866A = +1.73m. [1 bod]

(c) Iz izraza x = (—2m)sin[(105‘1 )t]

vidimo da se Cestica nalazi na poloZajux=0ut=0,s 10 t=7s, itd.
Cestica se nalazi na poloZaju x = 1 m kada je ispunjeno

—%x:sin[(IOs_l)t] [1 bod]

RjeSenja ove jednadzZbe su (lOs‘l)t = —g

(10s" ) =7+ g ,itd. [1 bod]
Minimalno vrijeme za gibanje je At u 104t = [gj S.

Al = [ij s=0.0524 s,
60 [1 bod]

o
&
T
I
+
—-t-—-A

|
=
o
el
I
4+4
i

m/6

5.zadatak (10 bodova)
Neka X. oznacava pocetni kapacitivni otpor. Pomicanjem plofa na polovicu

1
njihovog pocetnog razmaka kapacitivni otpor X, = o smanjuje se dvostruko.
0]

[2 boda]

Da bi se elektri¢na struja dvostruko povecala, ukupna impedancija mora pasti na
polovicu svoje pocetne vrijednosti: Z, = 2 Zk (Zp = pocCetna impedancija, Zx =
konacna impedancija). [2 boda]

2
Odnosno, «/R2+(XL —Xc)zz\/RM_[XL_%] ,

R2+(R—XC)2:4(R2+(R—%TJ, [4 boda]

2R’ —2RX.+ X} =8R* - 4RX,. + X_.
[z toga proizlazi da je traZena vrijednost za kapacitivni otpor:
Xc=3R [2 boda]
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Srednje Skole - 4. skupina
Zadatak 1 (10 bodova)

Pri kolikoj brzini gibanja se kineti¢ka energija tijela razlikuje od mv*/2 za 1% ?
Za koliko % se koli¢ina gibanja satelita u kruznoj putanji blizu povrSine Zemlje razlikuje od mv ?
¢=3-10* m/s, g=9,81 m/s*, R,=6370 km.

Zadatak 2 (10 bodova)

Tanki snop bijele svjetlosti upada na staklenu planparalelnu plocu debljine 4cm pod kutom 20° s
obzirom na ploc¢u. Opisi i izraunaj, kakav je snop nakon izlaska iz ploc¢e? Indeks loma stakla za
ljubicastu svjetlost (400 nm) je 1,66, a za crvenu (700 nm) 1,61. Kakvu sliku predmeta vidimo
gledajuc¢i kroz plocu pod nekim kutem?

Zadatak 3 (10 bodova)

Tanki sloj prozirnog materijala indeksa loma 1,85 premazan je preko vanjske strane prozorskog stakla
indeksa loma 1,52. Kao rezultat javlja se pojaCana refleksija svjetlosti valne duljine 550nm i smanjuje
prodiranje svjetlosti izvana u prostoriju. Kolika je najmanja debljina sloja potrebna za tu pojavu? Sto je
sa svjetloS¢u iste valne duljine koja iz prostorije nailazi na staklo? Da li je pojacan prolazak svjetlosti
neke valne duljine izvana u prostoriju, pretpostavljajuci da je na staklo naneSen najtanji trazeni sloj?
Promatraj samo zrake koje se Sire okomito na sloj.

Zadatak 4 (10 bodova)

Pod velikim odmorom na $§kolskom igrali$tu poZelite promatrati pomr&inu Sunca. Culi ste da ne smijete
gledati golim okom pa se toga pridrzavate. Medutim, u skladiStu ima starih le¢a koje jedva ¢ekaju da ih
se uporabi. Kamo treba staviti lecu i kolika joj treba biti zariSna daljina ako ZeliS na zidu Skole dobiti
sliku Sunca 1 Mjeseca veli¢ine 9,3 mm? Kutna veli¢ina Sunca gledano sa Zemlje iznosi 0,53°.

Zadatak 5 (10 bodova)

Izlazni rad kod fotoelektriénog ucinka za glatku povrSinu natrija iznosi 2,5 eV. Koliki zaustavni napon
bi trebalo primijeniti ako natrij obasjamo svjetlo§éu valne duljine 350 nm i intenziteta I W/mm?? Koliki
postaje zaustavni napon ako intenzitet iste svjetlosti udvostru¢imo, a koliki ako intenzitet smanjimo na
pola? Planckova konstanta je h=6,626-10"34J s, a elementarni naboj e=1,6'10'19C.
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Srednje Skole - 4. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje
Zadatak 1 (10 bodova)

2

. “v .. v . . . . . . _ mc _ 2
Kineticka energija Cestice mase mirovanja m 1 brzine v jest K, = e mc*. 2b.)
Kr—-mv?/2
Iz zadanog i 0.01, 1b.)
dobije se bikvadratna jednadzba 0.255025v* + 0.754975v%c? — 0.01c* = 0, (2b.)
¢ije fizikalno rjesenje je v = 0.1148c. 1b.)
1—vz/cz—mv
Relativna razlika relativisticke koli¢ine gibanja od nerelativisticke jest — (1b.)
2
Za gibanje satelita uz povrsinu Zemlje vrijedi ";—v =mg. 1b.)
: iizraz ———— —1=135.10"19 = 3.5.10~809

Stoga je prethodni izraz Tiore 1=35-10 3.5-107%%. 2b.)
Zadatak 2 (10 bodova)

Iz zakona loma sin70° = n sinf dobiju se kutovi pod kojim putuju zrake svjetlosti unutar stakla:
P=34,48°1 f.=35,71°. 2b.)
Razmak toCaka u kojima iz stakla izlaze crvena i ljubicasta zraka je | = d tgP.-d tgP;= 1,3mm. (2 b.)
Slika donosi 2b.)

(bodovi se mogu dodijeliti i bez slike ako je sve to€no).

Zrake opet izlaze pod kutom 20° s obzirom na plo€u, pa su crvena i ljubiCasta pomaknute za / sin20° =
0,44mm. 2b.)
Gledajuci predmet kroz staklenu ploCu, zrake svjetlosti razli€itih boja razli¢ito su pomaknute. (2 b.)

Zadatak 3 (10 bodova)

Od upadne zrake, dio se odbija na opticki guS¢em sredstvu, a dio dvaput prolazi kroz tanki sloj indeksa
loma n, pa je uvjet konstruktivne interferencije pri refleksiji 2dn-A/2=kA. 3b.)
Najmanja debljina je d=A/4n=74,3nm. 2b.)
Za svjetlost koja iznutra nailazi na staklo s tankim slojem, vrijede isti uvjeti za interferenciju, pa se i
ona maksimalno odbija nazad u prostoriju. 2b.)
Za prolazak svjetlosti valne duljine A' u prostoriju vrijedi uvjet 2dn=kA’, $to uz dobiveni d daje
A'=A/(2k), $to ne daje valnu duljinu unutar vidljive svjetlosti. 3b.)
Zadatak 4 (10 bodova)

Za udaljenost Sunca od lece xs 1 udaljenost slike/zida od lece x vrijedi i + xi = % (1b.)

S
Za veliine Sunca ys 1 slike y vrijedi ? = % 2b.)
S

Zbog velike udaljenosti Sunca od Zemlje je ¢ = 0,53° = 0,00928rad = 0,00928 = y¢/xs. 3b.)
Iz y/x = 0,00928 i zadanog y = 9,3mm slijedi x = 1002mm = 1m. 2b.)
Iz x¢>> x slijedi x = f, pa je potrebna ZariSna daljina takoder 1002mm = 1m. 2b.)
Zadatak 5 (10 bodova)

JednadZba fotoelektricnog u¢inka Ey = W + K. (2b.)
Energija fotona je E=hc/A = 5,68-10"°J, a izlazni rad W = 4-107"°J. (3b.)

Stoga elektroni izlijecu iz natrija (K > 0), pa je potrebno primijeniti zaustavni napon 1,05 V. 2b.)
Povecanjem ili smanjenjem intenziteta ne mijenja se zaustavni napon. 3b.)



