OPCINSKO/GRADSKO (ILI SKOLSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE 2011/2012
Srednje Skole — 1. grupa

Zadatak 1 (11 bodova)

Tomislav tréi po ravnoj stazi. Njegova brzina

e . . - 3 v [m/s] A
mijenja se u vremenu kao S$to je prikazano na 5
slici. 4l
a) Izracunajte prijedeni put i srednju 3
brzinu u drugoj minuti gibanja. 2
b) IzraCunajte ukupan prijedeni put i 14
srednju brzinu za cijelo gibanje. : r r r x —>
c) Nacrtajte graf ovisnosti poloZaja -1 1 ! ? N ? ¢ ¢ [min]
Tomislava o vremenu. 24
d) Odredite udaljenost od pocetnog do 31
konac¢nog poloZaja. 47
e) Nacrtajte graf ovisnosti ubrzanja o >
vremenu.

Zadatak 2 (11 bodova)

Kamion vozi po ravnoj cesti stalnom brzinom 80 km/h. Automobil takoder vozi po ravnoj
cesti stalnom brzinom v,,,. Ako automobil vozi u istom smjeru kao kamion, pretjecanje
kamiona traje 3 s dulje, nego Sto traje mimoilaZenje automobila i kamiona, ako automobil
vozi u susret kamionu. Duljina kamiona je 18.5 m, a duljina automobila je 4.5 m.

a) lIzracunajte brzinu automobila.

b) Izracunajte vrijeme pretjecanja i mimoilaZenja.

Zadatak 3 (10 bodova)

Tijelo mase 1.5 kg prislonjeno je uz zid te na njega djelujemo silom F kao
Sto je prikazano na slici. Koeficijent trenja izmedu tijela i zida je 0.4. F
a) Nacrtajte sve sile koje djeluju na tijelo.
b) Izracunajte iznos sile F, ako se tijelo spusSta niz zid stalnom
brzinom.
c) IzraCunajte iznos sile F, ako se tijelo spuSta niz zid ubrzano
ubrzanjem 6 m/s’.

Zadatak 4 (10 bodova)

Stap duljine 50 cm objesen je za jedan svoj kraj na vrhu zgrade. U odredenom trenutku $tap
pocne padati bez pocetne brzine. Promatrac stoji pored prozora, ¢iji se donji rub nalazi to¢no
na polovici visine zgrade, te izmjeri da je Stapu potrebno 40 ms da prode pored donjeg ruba
prozora.

a) IzraCunajte visinu zgrade.

b) Nakon koliko vremena od pocetka padanja ¢e Stap pasti na tlo?
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Zadatak 5 (8 bodova)

Tri ribe plivaju u mirnom moru stalnim brzinama po istom pravcu. Najmanja riba ima masu
300 g i pliva brzinom 3 m/s u smjeru kao §to je prikazano na slici. Riba srednje veli¢ine ima
masu 4 kg i pliva brzinom 5 m/s prema najmanjoj ribi te ju proguta. U trenutku ,,sudara dvije
ribe zanemarite utjecaj mora na njihovo gibanje. Pretpostavite da se srednja riba, nakon §to
proguta najmanju ribu, nastavlja gibati brzinom koju je imala neposredno nakon ,,sudara®.
Najveca riba ima masu 100 kg i pliva brzinom 15 m/s u smjeru kao §to je prikazano na slici.
Najveca riba proguta ribu srednje velicine koja je prethodno progutala najmanju ribu (takoder
zanemarite utjecaj mora na njihovo gibanje u trenutku ,,sudara‘).
a) lIzracunajte brzinu (iznos i smjer) ribe srednje veli¢ine neposredno nakon Sto proguta
najmanju ribu.
b) Izracunajte brzinu (iznos i smjer) najvece ribe neposredno nakon §to proguta ribu
srednje veli€ine.

P
¥

A



OPCINSKO/GRADSKO (ILI SKOLSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE 2011/2012

Srednje Skole — 1. grupa

RjeSenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (11 bodova)

600 L

a) Put prijeden u drugoj minuti gibanja moze se 4o P NG
izraunati kao povrSina ispod krivulje na v-z 450 / AN
grafu od ¢ =1min do ¢ =2 min: 420 // \\

— 360
As, , =(4m/s)- (60 s)—l(l m/s)-(308)=225m £ 309 /
2 " 240

(2 boda) 180.

Srednja brzina u drugoj minuti gibanja je: 120 //

_ 225m 60

V., =———=3.75m/s (1 bod) 0 ‘

S 0 1 2 3 4 5 6

b) Ukupan prijedeni put je: ¢ [min]

As =(4m/s)- (90 s)+2-%(4m/s)-(120 s) =840 m

(2 boda) 0

Srednja brzina za cijelo gibanje je:

— -30.

5, =220 5SS mis (1 bod) =

330s E w

¢) 3 boda za ispravno nacrtan x-t graf. E

d) S x-f grafa moZe se ocitati da je udaljenost od ST
pocetnog do kona¢nog polozaja 360 m
(1 bod). -120

e) 1 bod za ispravno nacrtan a-t graf. | AL A S AL A A

t [min]
Zadatak 2 (11 bodova)
1 Viamion

—~
PRETJECANJE: Vauto
D Sauto D t

lkamion Skamion lauto

[ _lkamion
MIMOILAZENJE: Vauto ==
Suto Skamiol
lauto lkamion

Za to¢no nacrtanu skicu dodijeliti 2 boda, no ako je zadatak u potpunosti toc¢no rijesSen bez
skice, dodijeliti maksimalan broj bodova. Sa skice se moZe vidjeti da za pretjecanje vrijedi:

Ky +/ +/  (1bod)

auto Skamian kamion auto

t t

ngeJe saum = vaum P 1 Skaminn = vkumian p*
Uvrstavanjem slijedi:

lkamion + lauto = (Vauto - Vkamion)tp (1 bOd)

(Do istog izraza se moZe do¢i promatrajuci relativnu brzinu automobila u odnosu na kamion.)

Za mimoilaZenje automobila i kamiona (sa skice) vrijedi:
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=1 +1,, (1bod)

kamion auto

N

auto t+s kamion

=v, 1

gdje j& Suuo = Vauolm 1 Stamion = Viamionlm -
Uvrstavanjem slijedi:

Liamion * lawio = Vawso T Viamion )1, (1 bOd)

Za vrijeme pretjecanja i mimoilaZenja vrijedi:
t,=t,+3s (1bod)

Dobije se sustav jednadZbi:

23m=,,, ~Vimion)t,, +35)

23m = Vo + Viamion

Oduzimanjem druge jednadZbe od prve pa njihovim zbrajanjem dobije se:

0 = _2vkamiontm + (3 S)(vaum - vkamion) = tm = &;)(M - 1J

vkamirm

46 m= 2vaumtm + (3 S)(vauto - vkamion) = 46 m = vauto (3 S)(M - 1J + vauto (3 S) - vkamion (3 S)

kamion

= (46 m)vkumian = vjum (3 S) - vl?umian (3 S) = vuum = \/vlfumian + % = 289 m/S = 104 km/h
S

Tocno rijeSen sustav jednadzbi i tona brzina v,,,: 3 boda

= 1, :%S)(M—lj:o.ztss, t,=3.45s (1 bod)

Vkamian

Zadatak 3 (10 bodova)

a) Sile koje djeluju na tijelo prikazane su na slici. (2 boda) A
U horizontalnom smjeru ukupna sila na tijelo je nula: F,
F—N=0 (1bod)
b) Ako se tijelo spusta stalnom brzinom, u vertikalnom smjeru ukupna N F
sila na tijelo je nula: =< >
F,-F,=0 (1bod)
Sila trenja jednaka je:
F, = uN = yF (1 bod) vFg
Uvrstavanjem slijedi:

F="8_368N (2boda)
U

c) Ako se tijelo spusta ubrzano, u vertikalnom smjeru ukupna sila na tijelo je:
F,—F,=ma (1bod)
UvrStavanjem izraza za silu trenja slijedi:

F="879 _ 143N (2 boda)
U

Zadatak 4 (10 bodova)
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Oznacimo sa A visinu zgrade i sa [ duljinu Stapa. Za to¢no nacrtanu |
skicu dodijeliti 1 bod, no ako je zadatak u potpunosti tocno rijeSen bez
skice, dodijeliti maksimalan broj bodova. Sa skice se vidi da Stap
prijede udaljenost /2 —1 u vremenu ¢ i udaljenost 4/2 u vremenu f,:

o1,
2 1=Le2 (1bod
, ~1=5 8 (bod)

h/2-1

donjirub | | §/

prozora
h 1
Takoder vrijedi:

t,—t,=0.04s (1 bod) | I ;

RjeSavanjem sustava jednadZzbi dobije se:
l N (0.045)

¢(0.04s) 2

=1.29s

%gtzz—l:%gtzz—gt2(0.04s)+%g(0.04s)2 = t,=

h=gt; =16.4m (4 boda)

Put koji ¢e Stap prijeci prije nego Sto padne na tlo jednak je:

2(h=1)
8

h_1=%gt§ad = 1, = = 1.85 (2 boda)

Zadatak 5 (8 bodova)

Ako zanemarimo utjecaj mora, za ,,sudar” najmanje ribe i ribe srednje veliCine vrijedi zakon
ocuvanja koli¢ine gibanja:
/’
myv, —myv, = (m, +m, " (2 boda)
Prema tome, brzina v’ je:

Y=V T MYy 4 A4 mss (1 bod)

m, +m,
Riba srednje veli¢ine neposredno nakon $to proguta najmanju ribu giba se brzinom 4.44 m/s,
smjer brzine je jednak smjeru njezina pocetne brzine (1 bod).
Ako zanemarimo utjecaj mora, za ,,sudar” ribe srednje veliCine i najvece ribe vrijedi zakon
ocuvanja koli¢ine gibanja:
myv, — (m, +m, V' = (m, +m, + my»" (2 boda)
Prema tome, brzina v" je:
, gy —(m +my )V
V=" (m, +m;) =14.2m/s (1 bod)
(ml +m, + ma)
Brzina najvece ribe neposredno nakon sudara je 14.2 m/s u istom smjeru kao i njezina pocetna
brzina (1 bod).
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Srednje Skole — 2. skupina

1. zadatak (10 bodova)
Ako u staklenu Suplju kuglu vanjskog promjera 2 cm i mase 1 g stavimo 4 g Zive, kugla ¢e lebdjeti u
tekucini nepoznate gustoce.
a) IzraCunajte gustocu nepoznate tekucine
b) Koliko grama Zive treba odliti iz kugle da bi kugla plivala u nepoznatoj tekuéini tako da joj je
cetvrtina volumena iznad povrSine tekucine?

2. zadatak (11 bodova)
Kap kiSe pocinje padati s visine 300 m u odnosu na tlo. Kap pada jednoliko ubrzano akceleracijom 6
m/s”. Na visini 50 m od tla kap se raspr$i na Sest malih kapljica koje nastavljaju padati stalnom brzinom
prema tlu.

a) Za koliko je temperatura kapi u trenutku rasprSivanja veca od pocetne temperature kapi na visini

300 m?

b) Za koliko se tijekom pada poveca temperatura svake nastale kapljice?

Specificni toplinski kapacitet vode je 4190 J/(kgK).

3. zadatak (11 bodova)

Na slikama su prikazane tri jednake posude u koje je ulivena voda. Sve posude imaju oblik kvadra ¢ija je
baza dimenzija 6 cm x 6 cm i u svima je razina vode pocetno jednaka i iznosi H. Posuda B je poklopljena
i u prostoru izmedu vode i poklopca je vakuum. Posuda A i C su otvorene. Posuda C je uronjena u vodu
tako da je ventil X ispod razine vode. U svim se posudama ventil X nalazi na istoj visini 4; i povrSina
presjeka mu je 4 cm®. Za svaku posudu izracunajte brzinu istjecanja vode u trenutku kada se ventil X
otvori. Atmosferski tlak je 10°Pa, H=10 cm, h; =2 cm, ho = 8 cm, gustoca vode je 1000 kg/m3.

4. zadatak (11 bodova)

U zatvorenoj, toplinski izoliranoj, posudi nalazi se plin ozon (Os3) na temperaturi 527°C. Nakon nekog
vremena sav ozon prijede u kisik (O,). Izracunajte koliko se puta poveca tlak u posudi ako se pri pretvorbi
jednog mola ozona u kisik oslobodi 140 J topline.

Uzmite da je specifi¢ni toplinski kapacitet kisika 800 J/(kgK). Molarna masa ozona je 48 g/mol, a kisika
32 g/mol.

5. zadatak (7 bodova)

Pozitivno nabijena kuglica mase M i naboja Q visi na niti izolatora. Na udaljenosti D ispod kuglice
stavimo drugu kuglicu. Obje kuglice su zanemarivih dimenzija. Koliki mora biti po veli¢ini i predznaku
naboj te kuglice da bi se napetost niti povecala 3 puta?
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Srednje Skole — 2. skupina
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 napiSu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati
bodove kao da su ga napisali.

1. zadatak (10 bodova)
R=1cm,M=1g,m=4g¢
a) Kugla lebdi, pa je ukupna teZina kugle jednaka uzgonu:
(M +m)g =F, (2 boda)

F, =Vep=" R'mp (1 bod)

Iz gornjih izraza za gustocu tekucine se dobije:

- ZZ o (1 bod)
~R’zm
3
p=1.194-2 =114 X (1 bod)
cm m
b) Da bi kugla plivala tako da joj jedna Cetvrtina volumena bude iznad tekuc¢ine, masa Zive mora biti m
(M +m)g = F, (1 bod)
F, = 3 (f R)mgp (2 boda)
43
Iz gornjih izraza dobije se da je masa Zive:
m =R’mp—M =2.75¢ (1 bod)
pa iz kugle treba odliti
Am=m—-m =125g (1 bod)
2. zadatak (11 bodova)
H=300m, h=50m,a=6m/s", g=9.81 m/s’, c = 4190 J/(kgK)
a) Prema zakonu o€uvanja energije za kap kiSe mase M vrijedi:
2
MeH = Mgh+ 2" 4 McAr (2 boda)
Buduci da kap pada jednoliko ubrzano, brzna kapi kiSe na visini 4 je:
v =2a(H —h) (2 boda)
Sredivanjem napisanih izraza dobiva se:

c
At =0.227°C (1 bod)
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b) Budu¢i da nastale kapljice padaju stalnom brzinom, prema zakonu o¢uvanja energije za svaku kapljicu
mase m vrijedi:

mgh = mcAt (2 boda)
pa se svakoj kapljici tijekom padanja povisi temperatura za:
At=g—h=0.117°C (2 boda)
c

3. zadatak (11 bodova)
Primjenom Bernoullijevog teorema na gornju povrSinu vode (v,, H) i otvor X (v, h;) dobivamo:

2 2
Posuda A: Pa+(H—h)gp+ % =p.t va (2 boda)
o, pv’
Posuda C: Do +(H—hl)gp+7” =D, +T+(h2 -h)gp (2 boda)
Uzevsi u obzir da je protok vode stalan
S,v,=8v
dobiva se:
Posuda A: (1 bod)
(1 bod)
Posuda C: (1 bod)
v =0.630m/s (1 bod)
U posudi B voda neée istjecati jer je (H —h,)gp =784.8Pa< p, =10’Pa. (3 boda)
P, pv’
(Ili: Bernoullijeva jednadZba primijenjena na posudu B, (H —h,)gp+ 2” =D, +T, daje negativno

rjeSenje za kvadrat brzine pa je zaklju¢ak da voda nece istjecati iz posude)

4. zadatak (11 bodova)

Indeks 1 odnosi se na ozon, indeks 2 na kisik, T = 800 K, M; = 48 g/mol, M, = 32 g/mol,
¢y = 800 J/(kgK), O, = 140 J/mol, V je volumen posude, m je masa plina i ona se ne mijenja.
Vrijede jednadZbe stanja idealnog plina:

p,V =nRT, i p,V =n,RT, (1 bod)
Uzevsi u obzir da vrijedi:
m m
n=——in,=—o- 1 bod
S T (1 bod)

za omjer tlakova se dobiva:
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&:Msz

() (2 boda)
o M,T,

Pri pretvorbi ozona u kisik oslobodila se toplina Q zbog Cega se kisiku povecéala temperatura i kona¢no
1znosi 75:

Q =mc,AT =mc, (T, -T,) (1 bod)
m
=n = —
lQo Ml Qo
Temperatura kisika je:
T,=T+ Q 803.6K (3 boda)
162

Na temelju relacije (¥), dobiva se
& _ Ml + Qo

=1L (2 boda)
p M, M,T
=1.507
Dakle, tlak se poveca 1.507 puta. (1 bod)
5. zadatak (7 bodova)
Pocetno je nit napeta silom:
F, =Mg (1 bod)
Da bi se napetost niti povecala, kuglica koja se stavlja ispod objeSene kuglice mora biti negativno
nabijena. (2 boda)
Kada se ispod objesene stavi negativno nabijena kuglica napetost je:
Fy =Mg+k% (1 bod)
Budu¢i da je zadano F,, = 3F,, iznos naboja postavljene kuglice je:
2
g =2MeD” (3 boda)

kQ
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Srednje skole — 3. skupina

Zadatak 1. (10 bodova)

Teret mase 4 kg pricvrséen je za idealnu oprugu zanemarive mase i vertikalno oscilira
jedostavnim harmonijskim titranjem. Amplituda je 0.05 m, i u najvisoj tocki gibanja opruga ima
svoju prirodnu duljinu. IzraCunajte elasticnu potencijalnu energiju opruge (uzmite da je ona
jednaka 0 za nerastegnutu oprugu), kineti¢ku energiju tereta i gravitacijsku potencijalnu energiju
sustava u odnosu na najnizu tocku gibanja, i zbroj ove tri energije u slucaju kada je teret (a) u

najvisoj tocki gibanja, (b) najnizoj i (c) u ravnoteznom poloZzaju.

Zadatak 2. (10 bodova)

Na slici je prikazan metalni kvadar, ¢ije plohe su paralelne s
koordinatnim osima. Kvadar se nalazi u jednolikom magnetskom
polju 0.02 T. Jedan od bridova dugacak je 25 cm (na slici kvadar
NIJE nacrtan u mjerilu). Kvadar se zatim pomice brzinom 3 m/s
paralelno svakoj osi redom, i svaki put se mjeri razlika potencijala
V koja se pojavljuje na kvadru. Kada je gibanje paralelno osi y, V
= 12 mV; kada je gibanje paralelno osi z, V = 18 mV; kada je
gibanje paralelno osi x, V = 0 V. Kolike su duljine bridova (a) d,,
(b) d,i(c)d,?

Zadatak 3. (10 bodova)

Na slici su prikazane dvije ravne Zice koje su okomite na ravninu papira i Zica1®
medusobno udaljene d; = 0.75 cm. Zicom 1 tece struja 6.5 A, i smjer joj je unutar &
ravnine papira. Koliki su (a) jakost i (b) smjer (unutar ravnine papira ili iz nje) struje - %ica 20——1-
u Zici 2 ukoliko je magnetsko polje koje ga proizvode dvije struje jednako 0 u tocki

P koja se nalazi na udaljenosti d,= 1.5 cm od Zice 27?

Zadatak 4. (10 bodova)

Na slici je prikazana zatvorena Zi¢ana petlja koja se sastoji od dva
jednaka polukruga, polumjera 3.7 cm, koji leze u medusobno
okomitim ravninama. Petlja je dobivena savijanjem ravne kruZne
petlje preko promjera dok dvije polovice nisu postale medusobno
okomite. Jednoliko magnetsko polje 76 mT usmjereno je okomito
na promjer gdje je petlja savinuta i zatvara jednake kutove (45°) s
ravninama polukrugova. Magnetsko polje spusta se na nulu
jednolikom brzinom u vremenu od 4.5 s. U tom vremenu, koliki su
(a) jakost i (b) smjer (u smjeru kazaljke na sata ili suprotnom,
gledano u smjeru magnetskog polja) elektromotorne sile
inducirane u petlji?

Zadatak 5 (10 bodova)

!

dy

~

Magnetsko
polje

U odredenoj luci, morske mijene izazivaju promjenu visine povrsine oceana za d (od najvise do
najniZe razine) i to u obliku jednostavnog harmonijskog gibanja ciji period je 12.5 h. Koliko
vremena je potrebno da bi se povrsina spustila za 0.25 d u odnosu na najvisu razinu?



OPCINSKO/GRADSKO (ILI SKOLSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 25. sijetnja 2012.
Srednje Skole - 3. skupina
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1. (10 bodova)

K=im? U, =mgyiU,=1ks’.

grav

[2 boda]

U najniZoj tocki gibanja, opruga je rastegnuta za 24. [2 boda]

(a) u najviSoj tocki gibanja, opruga je nerastegnuta, znaci da je njena potencijalna energija 0,
teret se ne giba, znac¢i da je i njegova kineticka energija 0, a gravitacijska potencijalna
energija u odnosu na dno je:
2mgA = 2(4 kg)(9.8 m/sz)(0.0S m) =3.92J. To je ukupna energija, i jednaka je u svakoj
tocki. [2 boda]

by U

grav

:O, K= O,paje Uopruge =3.921]. [2 bOda]

(c) U ravnoteZnom polozaju opruga je rastegnuta dvostruko manje nego u (a) dijelu pa vrijedi:

U, e =+(3.921)=0.98J,U

opruga grav

=1(3.921)=1.96 J,pa je otito K =0.987.

[2 boda]

Zadatak 2. (10 bodova)

Ocito je da je magnetsko polje usmjereno u smjeru osi x budu¢i da se napon ne inducira u
slucaju kada se kvadar giba u tom smjeru. [2 boda]

Vrijedi sljedece:

gV v
E B
pri ¢emu treba voditi racuna da su d,v i B medusobno okomiti. [2 boda]

Tada je, u slucaju kada je brzina paralelna s osi y, apsolutna vrijednost napona (koji je ,u istom

smjeru” kao i d ) jednak 0.012 Vi proizlazi:

d=d =— 902V oo, [2 boda]
° (3m/s)-(0.027T)

S druge strane, kada je brzina paralelna s osi z, apsolutna vrijednost napona je 0.018 V i tada je:

d=d =— 208V ;30 [2 boda]
" (3m/s)-(0.02T)

I na kraju, eliminacijom, jasno je daje d_=25cm. [2 boda]




OPCINSKO/GRADSKO (ILI SKOLSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 25. sijetnja 2012.
Srednje Skole - 3. skupina
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 3. (10 bodova)

2) B, =”0%m1 Jediejein=65Air=d+d=225cm,  [3boda]
B, Zﬂo%ﬁrz ,gdjejer2=d>=1.5cm. [3 boda]

Buducidaje B, =B, dobivase

=i 2= (65A) 2™ | _4 34,
e 3R

I 2.25cm

[2 boda]

b) Upotrebom pravila desne ruke, ocito je da je struja i usmjerena izvan ravnine papira.
[2 boda]

Zadatak 4. (10 bodova)

(a) magnetski tok @, kroz petljudanjes: &, = 2B(7zr2/2)(cos 45") = JZrZB/«/z

[4 boda]
Dakle:
2 2
£= A;DB = AA [”&_B] :_%(%j =5.1x107 V.
t 2 2 L Ar (4 boda]
(b) smjer inducirane struje je u smjeru kazaljke na satu, kada gledan u smjeru magnetskog polja.

[2 boda]

Zadatak 5. (10 bodova)

Udaljenost od najviSe do najniZe razine oceana jednaka je dvostrukoj amplitudi x, gibanja.
[2 boda]

— 1 = =
Dakle x, =4d, =27 f =0.503 rad/s. [2 boda]

Faza je 0 budu¢i da poc¢injemo mijeriti vrijeme u trenutku kada je povrsSina na najvecoj visini.
RjeSavamo po t kada je x na jednoj Cetvrtini ukupne udaljenosti od najviSe do najniZe razine, tj.
=1

=ad. [2 bodal

JednadZba JHG: x=x, cos(@r+¢). [1 bod]

=1
X=5X

m

Ly [ldjcos(O.SO?;t +0)= L cos(0.503¢).
4 2 2 [2 boda]
RjeSavanjem dobivamo t = 2.08 h. [1 bod]



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 25.01.2012.
Srednje Skole - 4. grupa
Zadatak 1 (10 bodova)

Spontanim raspadom jezgre **U nastaje alfa estica kineticke energije 4,2MeV. Alfa &estica je jezgra
*He mase mirovanja 6,6-10*'kg. Koliki je omjer kineticke energije i energije mirovanja alfa estice?
Kolika je brzina alfa Cestice? Za koliko postotaka se koli¢ina gibanja alfa estice razlikuje od one kad
bismo zanemarili relativisti¢ke efekte? ¢=3-10° m/s, e=1,6- 10°C.

Zadatak 2 (10 bodova)

Plankonveksna le¢a postavljena je na ravnu staklenu povrSinu i obasjana odozgo monokromatskom
svjetloS¢u valne duljine 573nm okomito na povrSinu lece i1 ploce. Polumjer drugog nastalog svijetlog
Newtonovog prstena u reflektiranoj svjetlosti je 4mm. Koliki je polumjer zakrivljenosti le¢e? Koliki
postaje polumjer drugog svijetlog prstena kada prostor izmedu lece i ploce ispuni voda indeksa loma
1,333? Indeks loma stakla je 1,6.

Zadatak 3 (10 bodova)

Snop svjetlosti valne duljine 502nm upada okomito na opticku resetku. Neposredno iza reSetke nalazi
se konvergentna le¢a koja na zaslonu udaljenom Im od lece daje difrakcijsku sliku. Maksimumi prvog
reda na zaslonu medusobno su udaljeni 15,8cm. Koliko pukotina po cm ima ova resSetka? Koliko
ukupno maksimuma ima na zaslonu? Koja je uloga lece?

Zadatak 4 (10 bodova)

Ucitelj matematike dao ti je dio izglacane sferne plohe 1 rekao neka joj izmjeriS polumjer zakrivljenosti.
Dok je on mislio na geometriju, ti se dovine$ odrediti polumjer koristec¢i fizikalni eksperiment. OStru
sliku dobijes kada je udaljenost predmeta i slike 12cm, i tada je slika 2 puta veca od predmeta. Koliki je
polumjer ovog konkavnog zrcala? Drugi dan je ponovno donio dio sferne plohe i rekao neka
eksperiment uradi§ u vodi. Opet si dobio udaljenost predmeta i slike 12cm i povecanje 2. Koliki je
polumjer zakrivljenosti ove nove konkavne plohe? Indeks loma vode je 1,333.

Zadatak 5 (10 bodova)

Na vodikov atom nalijece foton valne duljine 1573nm. Energija osnovnog stanja elektrona u vodikovu
atomu je -13,6eV. Iz kojeg najniZeg stanja taj foton moZe izbaciti elektron iz vodikova atoma na veliku
udaljenost, te koliku kineti¢ku energiju i brzinu taj elektron ima nakon izbacivanja? e=1,6-10""C,
h=6,626-10"Ts, ¢=3-10°m/s, m=9,11-10'kg.



OPCINSKO/GRAQSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 25.01.2012.
RJESENJA - Srednje Skole - 4. grupa

Zadatak 1 (10 bodova)

Omijer kineti¢ke energije i mase mirovanja je K/mc*=6,72-10"°1/5,94-10"%1=0,00113. 2b.)

Kineticka energija Cestice mase mirovanja m i brzine v jest K = 1T:ZZ/CZ — mc?. 2b.)
2 2

Slijedi v = c [1— (=) =0,0475¢ = 143 - 107m/s, (3b.)

2
Relativisti¢ka koli¢ina gibanja je p = Jl_”;ij/cz =mv K;’fj = 1,00113mw, §to znaci da je ona veéa od
nerelativisticke za 0,113%. (3b.)

Zadatak 2 (10 bodova)

2
Razlika opti¢kog puta dvije zrake u reflektiranoj svjetlosti je § = 2h + % = %" + %, gdje je h visina
izmedu ploce i le¢e polumjera R na danoj udaljenosti r; od sredista, te je ukljucen skok u fazi zbog

refleksije. 2b.)

Za svijetli prsten § = kA, pajer, = ’R/l(k - %) (2b.)
2

Iz zadanog polumjera drugog svijetlog prstena slijedi R = 23% = 18,6m. 2b.)

U slu¢aju vode izmedu lece i ploce razlika opti¢kog puta je 2nh umjesto 24 pa slijedi '), =

’R% (k — %), Sto znadi da je 'y = %rk = 3,465mm. 4b.)

Zadatak 3 (10 bodova)
Maksimumi difrakcije na resetki perioda d za valnu duljinu 4 javljaju se pod kutovima 6 za koje je
dsinf=k/1, gdje je k red difrakcije, dok moZemo uzeti sin®=I/L, gdje je [ udaljenost maksimuma od

srediSnjeg (nultog), a L udaljenost zaslona od resetke/lece. 3b.)
Zadano je 2/=15,8cm, pa je d=AL/I=6,354pum. Po 1cm ima 1574 pukotine. 3b.)
Najvisi red difrakcije je kmax=d/A=12, pa ima ukupno 25 maksimuma. 2b.)
Leca omogucuje da se zrakama preklope putanje kako bi mogle interferirati (ako bi bile paralelne,
pitanje je gdje bi se susrele i dale interferencijsku sliku). 2b.)

Zadatak 4 (10 bodova)
Za konkavno zrcalo je i + % = %, gdje su predmet na udaljenosti a od tjemena i slika na udaljenosti b

od tjemena medusobno udaljeni b-a=12cm, uz b/a=2 zbog dvostrukog povecanja. Sb.)
Rezultat je R=16cm. 3b.)
Budu¢i da se dogada samo refleksija, indeks loma ne ulazi u jednadzbe, pa je rjeSenje neovisno o
mediju, te se dobiva ista vrijednost polumjera za zadane podatke. 2b.)
Zadatak 5 (10 bodova)

Zakon ocuvanja energije za apsorpciju fotona energije Av u vodikovu atomu stanja n i izbacivanje
elektrona u slobodno stanje kineticke energije K  je hv+E,=K, gdje je E =-13,6eV/n’. 2b.)
Grani¢ni n dobije se za K=0 pa iz hc/A=13.6eV/n” slijedi n=4,14. NajniZe stanje iz kojeg je moguce
izbaciti elektron je stoga n=>5. 4Db.)

Kinetitka energija elektrona izbatena iz tog stanja je K=hc/l+Es=3,93-10%], pa je brzina
v=2,94-10"m/s. 4b.)



