OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2012/2013
Srednje Skole - 1. grupa

Zadatak 1 (11 bodova)

Automobil i kamion voze po ravnoj cesti u istom smjeru (pozitivnom smjeru x-osi). U
trenutku # = 0 kamion se nalazi 200 m ispred automobila. Na grafu je prikazana ovisnost
brzine automobila i kamiona o vremenu.

a) Nacrtajte ovisnost poloZaja automobila i kamiona o vremenu (x(¢) graf).

b) Koliko iznosi udaljenost izmedu automobila i kamiona u # = 60 s?

¢) U kojem trenutku je udaljenost izmedu automobila i kamiona najmanja i koliko iznosi?
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Zadatak 2 (10 bodova)

Divlja patka leti brzinom 70 km/h u odnosu na zrak. Vjetar puse brzinom 4 m/s prema istoku.

a) Ako je smjer brzine patke prema jugu, izracunajte iznos ukupne brzine patke u odnosu na
promatraca koji miruje na Zemlji. [zracunajte pomak patke od pocetnog polozaja nakon 30
min leta i skicirajte u kojem je smjeru pomak.

b) Skicirajte u kojem smjeru patka treba letjeti da se obzirom na mirnog promatraca na Zemlji
giba prema jugu. Kolika je u ovom sluc¢aju ukupna brzina patke i pomak patke od pocetnog
poloZaja nakon 30 min leta i u kojem smjeru?

Zadatak 3 (9 bodova)

Cetiri utega spojena su nerastezljivim nitima preko kolotura zanemarive mase
kao na slici. Sustav u pocetnom trenutku miruje.

a) Odredite iznos i smjer ubrzanja kojim se utezi gibaju.

b) Izraunajte napetosti svih niti kojima su tijela povezana.




Zadatak 4 (10 bodova)

Tijelo A giba se po horizontalnoj podlozi bez trenja brzinom 1 m/s prema tijelu B koje miruje

u pocetnom poloZaju koji je prikazan na slici. Sudar tijela A i B je elastican. Nakon sudara

tijelo B giba se brzinom 2 m/s. Omjer masa tijela A i B je ma:mp = 4:3. Trenje na kosini je

takoder zanemarivo. Uzmite da je g = 10 m/s”,

a) IzraCunajte iznos i smjer brzine tijela A nakon sudara.

b) Hoce li se tijela A i B ponovo sudariti? Ako da, na kojoj udaljenosti od podnoZja kosine ¢e
do¢i do drugog sudara tijela A i B?

30° (8) =—(a)

40 cm

Zadatak 5 (10 bodova)

Automobil vozi po kruznoj stazi brzinom stalnog iznosa 72 km/h. U automobilu je
objeSena kuglica na niti zanemarive mase. Kuglica je otklonjena od vertikale za kut 30°.
IzraCunajte polumjer kruZzne putanje po kojoj se giba automobil.



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2012/2013
Srednje Skole - 1. grupa

RjeSenja i smjernice za bodovanje
Zadatak 1 (11 bodova)

Uzmimo da se u pocetnom trenutku automobil nalazi na poloZaju x = 0, Sto znaci da se
kamion nalazi na polozaju x = 200 m. Prvih 10 s gibanja automobil ubrzava. Prijedeni put
jednak je povrsini ispod v(f) grafa:

Ax, = v,At, +%(v1 —v, )AL =7 m/s.10s+%(25 m/s —7m/s)-10s =160m (1 bod)
Sljede¢ih 30 s automobil se giba stalnom brzinom 25 m/s te se u ¢ = 40 s nalazi na:

x, =160 m+v,Ar, =160 m+25m/s-30s =910 m (1 bod)
Sljedec¢ih 10 s automobil usporava do zaustavljanja te se u ¢ = 50 s nalazi na:

1 1
%, =910m+—v,Ar, =910 m+—25m/s-10s=1035m (1 bod)
2 2

Kamion se nakon 60 s gibanja nalazi na:
X, =200m+20m/s-60s=1400m (1 bod)

x(t) graf za automobil i kamion je (3 boda):
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b) Udaljenost automobila i kamiona u # = 60 s je: 1400 m — 1035 m = 365 m. (1 bod)

c¢) Udaljenost izmedu automobila i kamiona se smanjuje sve dok je brzina automobila ve¢a od
brzine kamiona, odnosno sve dok je relativna brzina automobila u odnosu na kamion
pozitivna. Njihove brzine jednake su u f = 42 s, §to se moZe ocitati s v(¢) grafa ili izraCunati



uzimajuéi u obzir da je ubrzanje automobila u tre¢oj dionici jednako # =-2.5m/s’
S

paje 20m/s=25m/s—2.5m/s’ - At = At =2s. (1 bod)
Najmanja udaljenost automobila i kamiona jednaka je:

xmin = xkamian (42 S) - xautammahil (42 S)
Xopin = 200m+20m/s-425—(910m+ 25m/s-2s—%2.5m/s2 ‘4szj =1040m—-955m =85m
(2 boda)

Zadatak 2 (10 bodova)

Brzina vjetra 4 m/s = 14.4 km/h.
a) Ukupna brzina patke u odnosu na Zemlju jednaka je:

2 .2 2
vukuplm =v patka + v»y'etur
— 2 2 —
Vipno =\ Vyatka T Vijerar = 71.5km/h (2 boda)

Nakon 30 min leta pomak patke od pocetnog polozaja je v -0.5h =35.7km. (1 bod)

ukupno
Pomak je u smjeru ukupne brzine. (1 bod)

b) Ukupna brzina patke u odnosi na Zemlju jednaka je:
2
ukupno

Vikupno = 1/vf,mka - vvzjmr = 68.5km/h (2 boda)

Nakon 30 min leta pomak patke od pocetnog poloZaja je v

2
-V

vjetar

2
=V

v patka

-0.5h =34.3km. (1 bod)

ukupno
Pomak je u smjeru juga. (1 bod)

Duljine vektora brzine trebaju imati pribliZzno to¢ne iznose s obzirom na zadane brzine patke i
vjetra. (2 boda)

sjever sjever

zapad Vidapno  15tOK zapad Vidkupno 18tOK
vpatka
Vpatka
Y y
Vyjetar Vvjetar
jug

jug



Zadatak 3 (9 bodova)

1z dijagrama sila za svako tijelo i primjenom 2. Newtonovog zakona
dobiju se sljedece jednadzbe:

ma=mg T,

mya=m,g+T —T,

ma=mg+T, - T,

msa =T, —msg (2 boda)

Zbrajanjem jednadzbi dobije se:

(m, +m, + my +mg)a = (m, +m, +m, —mg)g

_ my+my +my —mg 1

§=178= 0.89 m/s* (3 boda)

a
m, +m, +m, + my

Tijela m;, my 1 m3 gibaju se prema dolje, a tijelo ms giba se prema gore. (1
bod)
Napetosti uZeta dobiju se uvr§tavanjem u pocetne jednadzbe:

T, :m](g—a):%g:8.9N (1 bod)

T2=(m1+m2)(g—a)=3-%g:26.8N (1 bod)

T3:m3(g+a)=5-%g=53.5N (1 bod)

Zadatak 4 (10 bodova)

Uzmimo da je pozitivan smjer brzine prema lijevo. Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za sudar
je:
m,y, =m,v, +myv,
Brzina tijela B nakon sudara je u pozitivnom smjeru. UvrStavanjem 3m, = 4mp dobije se:
dv, =4V, +3v}
, 3, 3
vV, =V, —ZvB =1m/s—Z-2m/s =-0.5m/s (3 boda)
Tijelo A se nakon sudara giba prema desno. (1 bod)
Vrijeme potrebno da tijelo B dode do podnoZzja kosine jednako je:
_ 0.4m —00s
2m/s

1

Na kosini tijelo B giba se jednoliko ubrzano s ubrzanjem a = —% g (1 bod), $to znaci da ¢e se

zaustaviti nakon:

t, = 2‘;‘/3 =0.4s (1 bod)

Jednako vrijeme potrebno je i da se tijelo B spusti niz kosinu. Prema tome, tijelo B ¢e se naci
u podnoZju kosine #; + 2t = 1 s nakon sudara. (1 bod)

Za to vrijeme tijelo A ¢e prije¢i put 0.5m/s-1s=0.5 m prema desno, $to znaci da su tijela A i
B udaljena 0.9 m te se gibaju u istom smjeru. S obzirom da je brzina tijela B veca od brzine
tijela A, do¢i ¢e do sudara. (1 bod)




Tijela ¢e se ponovo sudariti:
09m 09m

vt =09 m+vr = 1= = =0.6s; vt =1.2m od podnoZja kosine. (2 boda)

Vv, -V, 1.5m/s

Zadatak 5 (10 bodova)

LLLLLLLL 17 dijagrama sila slijede jednadZbe:

30° J3

F, = %T (2 boda)

F, =7T (2 boda)

gdje je m masa kuglica, a a,, centripetalno ubrzanje automobila.
RjeSavanjem sustava jednadzbi moZe se izraCunati a:

T Inercijalna sila na kuglicu jednaka je
F F,=ma,, (1bod)
F 12

Centripetalno ubrzanje automobila jednako je

a =—
C]
Py

iz Cega slijedi

2 20 m/s)’
:\/EV_:\/E(—:7O.6 3 boda
TN T Y 08 s m )

1
ma, =——=mg = d,=—F
cp 2 (3 8 cp (3 8

(2 boda)
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Srednje Skole — 2. skupina

1. zadatak (8 bodova)

U staklenoj posudi mase 2 kg nalaze se 4 litre vode. U vodu se uroni grijac. Nakon 10 minuta
zagrijavanja, temperatura vode i posude povecala se za 10°C (pretpostavite da pri tome nema izmjene
topline s okolinom). Kolika je snaga grijaca, ako se 1.5% energije ne iskoristi? Specifi¢ni toplinski
kapaciteti vode i stakla su 4190 J/(kgK) i 800 J/(kgK). Gustoc¢a vode je 1000 kg/m3.

2. zadatak (10 bodova)

Zatvoreni cilindar volumena 2 m’ podijeljen je horizontalnim klipom zanemarive debljine na dva dijela.
U oba dijela nalazi se isti idealni plin na temperaturi 300 K. Klip ima masu 10 kg i moZe kliziti bez trenja.
Volumen gornjeg dijela cilindra je dva puta veci od volumena donjeg dijela i klip miruje. Ukupno se u
cilindru nalazi 12 molova plina. Izracunajte broj molova plina u gornjem dijelu cilindra. Op¢a plinska
konstanta je 8.314 J/(Kmol). Povr§ina svake strane klipa je 1 m”.

3. zadatak (11 bodova)
Komad drveta, na koji je namotana metalna Zica, lebdi u vodi pri temperaturi 15°C.
a) IzraCunajte masu Zice.
b) Koliki dio volumena drveta bi bio uronjen u vodu ako maknemo Zicu?
¢) Kakav bi bio va§ odgovor pod b) ako temperaturu cijelog sustava pove¢amo za 65°C? Promjenu
gusto¢e vode zanemarite.
Masa drveta je 300 g. Na temperaturi 15°C gustoée drveta, Zice i vode su 600 kg/m3, 8900 kg/m3 i

1000 kg/m3. Koeficijent volumnog rastezanja za drvo je 12-107° K.

4. zadatak (11 bodova)

Staklena cijev, zatvorena na jednom kraju, duljine L = 22 cm uronjena je u Zivu (kao na slici). Stupac Zive
u cijevi visok je 2h = 2 cm. Ostatak cijevi ispunjen je plinom temperature 20°C. Za koliko bi trebalo
povecati temperaturu plina u staklenoj cijevi da bi se Ziva istisnula iz cijevi?

Atmosferski tlak iznosi 10° Pa, gustoéa Zive je 13 600 kg/m’.
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5. zadatak (10 bodova)

U vrhovima kvadrata stranice a u¢vrS¢ena su dva pozitivna i dva negativna toCkasta naboja. Odredite
elektricni potencijal i elektricno polje (smjer oznacite na slici) u srediStu kvadrata, ako su naboji
razmjesteni kao na slici a) i kao na slici b).
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Slika a) Slika b)



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 23. sije¢nja 2013.

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 nac¢inom, 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 (8 bodova)

my=2 kg, V, = 0.004 m’, 1 = 600 s, AT = 10 K, p, = 1000 kg/m®, # = 0.985, ¢, = 4190 J/(kgK),
¢s = 800 J/(kgK)

Toplina potrebna da se temperatura vode i posude poveca za AT je:

Q=m,.c AT +mc AT (2 boda)
Q=P (2 boda)
Ptn=m.c, AT +V, p c AT (1 bod)
+V AT
Trazena snaga grijaca je: P= (mc, +V.p.c,) (2 boda)
m
P=310.7W (1 bod)

2. zadatak (10 bodova)

V=2m’, M=10kg, T=300K, n=10mol, S =1 m% g=9.81 m/s’, indeks 1 odnosi se na donji, a
indeks 2 na gornji dio cilindra.

Za oba dijela cilindra primjenom jednadZbe stanja idealnog plina dobivamo:

pV,=nRT, i=12 (1 bod)
Donji dio: )2 % =mnRT (1 bod)
Gornji dio: D> Z?V =n,RT (1 bod)
Budué¢i da klip miruje, vrijedi:

p, + % =p, (3 boda)

Na temelju tri napisana izraza, te uzevsi u obzir da je n, +n, =n dobiva se:
_6nRT —-2VMg/S 2n 2VMg
- 9RT "3 ORTS
n, =7.98mol (1 bod)

(3 boda)

n,

3. zadatak (11 bodova)
mq = 0.3 kg, pg = 600 kg/m’, p: = 8900 kg/m’, p, = 1000 kg/m’, f=12-10° K, Ar=65 K
a)Ako drvo s Zicom lebdi u vodi, ukupna teZina jednaka je sili uzgona:

(m, +m,)g =Vgp, (2 boda)

Pri ¢emu je uronjeni volumen:
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m, m

R (1 bod)
pd ,0;
Potrebna masa Zice je:
Py
m; =my Pa__ (1 bod):
P
P:
m, = 0.23kg (1 bod)
b)Drvo bez Zice je djelomi¢no uronjeno u vodu i vrijedi:
md 8= Vuronjeno gpv (1 bOd)
=Py —o6v, (1 bod)
uronjeno p d — Y¥YVd

Prema tome, 60% drveta je uronjeno u vodu.
¢) Zagrijavanjem se volumen drveta povecava, a gutoca smanjuje (masa ostaje ista)

, . m
V,=V,(+pAr), p, =—— — 2 boda
o =Vaa+ SAD. Py V,(1+ BAr) ( )
Uronjeni dio volumena je:
Cow=Payo M Ly Pe yr_ggy L _05995v, (2 boda)
P, V,(1+ pAr) p, p, (1+ SAr) (1+ pAr)

Prema tome, na temperaturi 80°C, 59.95% volumena drveta je uronjeno u vodu.

Napomena: Jo§ uvijek se po udZbenicima moZe naci izraz V(t) =V, (1+ ft) gdje je V, volumen na 0°C, a

t je temperatura u °C. Prihvatiti i takav nacin rjeSavanja.

4. zadatak (11 bodova)
T=293K,L=22cm, h=1cm, py=10’Pa, p = 13 600 kg/m’, g = 9.81 m/s*, p; je tlak plina u cijevi na
temperaturi 7, ap, na T + AT, S je povrSina presjeka cijevi.

Pocetno vrijedi: p., =Dp +hgp (2 boda)
p,S(L—2h) =nRT (2 boda)
Povecanjem temperature plina, Ziva se istisne iz cijevi i vrijedi:
Puthep =p, (2 boda)
P,SL=nR(T +AT) (2 boda)
Potrebno povecanje temperature je:
AT = T( Puthep L —1} (2 boda)
P.—hgp L-2h

AT =38 K (1 bod)
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5. zadatak (10 bodova)

a) Svaki naboj udaljen je od srediSta kvadrata za % i doprinosi ukupnom potencijalu u toj tocki s

0

Ttk 75 (predznak ovisi o predznaku naboja), pa je ukupni potencijal nula. (2 boda)
a
Elektri¢no polje u sredistu kvadrata od svakog naboja dano je izrazom:
0
E=k—— (1 bod)
a*/2
Buduc¢i da su smjerovi tih polja kao na slici a), ukupno elektri¢no polje je nula. (1 boda)
b) Iz istog razloga kao i u a), ukupni potencijal u srediStu kvadrata je nula. (2 boda)

Pojedinacna elektri¢na polja imaju smjer kao na slici b), pa je ukupno polje (dijagonala kvadrata stranice

ukupno

2E): E, =2EJ2=4J2k % (2 boda)
a

i ima smjer kao na slici b) (prema dole) (2 boda)

Slika a) Slika b)
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Srednje Skole — 3. skupina

Zadatak 1. (10 bodova)

Elektron ima brzinu 1.2x10* m/s (u pozitivhom smjeru osi x), i akceleraciju 2x10" m/s” (u
pozitivhom smjeru osi z) u jednolikom elektricnom i magnetskom polju. Ukoliko je jakost
elektricnog polja 20 N/C (u pozitivhom smjeru osi z), $to moZete izraCunati u vezi
magnetskog polja u istom podrugju? Sto je nemoguée izra¢unati?

Zadatak 2. (10 bodova)

Jedan elektron elasti¢no se sudara s drugim elektronom koji je pocetno u stanju mirovanja.
Nakon sudara, radijusi njihovih trajektorija su 1 cm i 2.4 cm. Trajektorije su okomite na
jednoliko magnetsko polje jakosti 0.044 T. Izracunajte energiju (u keV) upadnog elektrona,
prije sudara.

Zadatak 3. (10 bodova)

Dugacka ravna Zica lezi na horizontalnoj podlozi i njome tece struja 1.2 pA. Proton se giba
paralelno sa Zicom (u smjeru suprotnom smjeru elektri¢ne struje) konstantnom brzinom
2.3x10* m/s na udaljenosti d iznad Zice (u vakuumu). Izracunajte d. Zanemarite magnetsko
polje Zemlje.

Zadatak 4. (10 bodova)

Cetvoro ljudi, svaki mase 72.4 kg, nalaze se u automobilu ¢ija masa iznosi 1130 kg.
Odjednom dolazi to zemljotresa. Voza¢ uspjeSno zaustavlja automobil pored ceste, dok
vertikalne oscilacije Zemljine povrSine izazivaju poskakivanje automobila na amortizerima.
Amplituda oscilacija automobila najveca je u trenutku kada frekvencija Zemljinog
podrhtavanja iznosi 1.8 Hz. Nakon zavrSetka zemljotresa, cetvoro ljudi bjezi iz automobila Sto
je brze moguce. Za koliko ¢e amortizeri podi¢i automobil nakon §to su ga ljudi napustili?

Zadatak 5. (10 bodova)

Komad Zice ima oblik kao na slici. Polumjer gornjeg kruga je 5 cm, a
donjeg 9 cm. Zica ima jednoliki otpor po jedinici duljine 3 Q/m. Jednoliko
magnetsko polje usmjereno je okomito na ravninu krugova, u smjeru kao
na slici. Magnetsko polje povecava se konstantnom brzinom 2 T/s.
Odredite jakost i smjer inducirane struje u Zici.
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Srednje Skole — 3. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje
Zadatak 1. (10 bodova)
Elektri¢na sila: gE = (—1.6 X 1071°C)(20 N/CO)k = (—3.2 x 10" ¥ N)k [2 boda]
Ukupna sila: Y F = gE 4+ q¥ X B = md [1 bod]

(—3.2 x 10718N)k — 1.6 x 10719C(1.2 x 10*m/s{) x B
=(9.11 x 10731)(2 x 102 m/s®)k

[2 boda]
(1.92 x 107*>C - m/s?)i x B = —(5.02 x 108Nk [1 boda]
x-komponenta magnetskog polja moze poprimiti bilo koju vrijednost, [2 boda]
a mora vrijediti sljedece: B, =01 By =-2.62 mT. [2 boda]

Zadatak 2. (10 bodova)
2
Za svaki elektron vrijedi|q|vBsin90° = % , [2 boda]
odnosnov = e%. [2 boda]
Budu¢i da je sudar elasti¢an:
1
K= %mvlzi +0= %mvff + Emvzzf [2 boda]
_ 1 (e*B*R}\ | 1 (e?B?R}\ _ e’B* .4 2

K =2m () +2m (S2) = 2 (R} + RY) [2 boda]
UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobiva se K = 115 keV. [2 boda]

Zadatak 3. (10 bodova)

. . . . . . I
Neka je smjer elektricne struje / prema desno. Struja stvara magnetsko polje B = % na

mjestu gdje se nalazi proton. [3 boda]

Magnetska sila uravnoteZena je s teZinom protona:

mg(—j) + qu(—i) x % (IE) = 0 na udaljenosti d od Zice. [3 boda]

Time dolazimo do rjeSenja:

d =2 _540m, [4 boda]

- 2mmg
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Zadatak 4. (10 bodova)

U slucaju rezonantnih vibracija s ljudima u automobilu, moZemo izracunati konstantu opruge
amortizera:

fi \/% [3 boda]

k = 4m2f?m = 4n?(1.8 s71)?(1130 kg + 4(72.4 kg) ) 1.82 x 10° kg/s? [3 boda]

Nakon §to putnici napuste automobil imamo sljedece:

_F _ 4(724kg)(98m/s?) _ 2
x =5 = MEBOENE) — 156 X 10°m [3 boda]
Zadatak 5 (10 bodova)
Povrsina gornje petlje je w(0.05 m)? = 7.85 x 1073 m?. [1 bod]

Inducirana elektromotorna sila je:

A(BAcos0)
NA—
At

AB
£=— =-1-4- cosO°E =—-7.85%x10"3m?(2 T/s) = —1.57 x 1072V.

[1 bod]

Negativan znak pokazuje da je smjer inducirane struje u smjeru suprotnom smjeru kretanja
kazaljke na satu, tako da stvara vlastito magnetsko polje u smjeru iz stranice.

[1 bod]
Na isti nacin, za donju petlju dobivamo:
e=—NAZEED o 509 x 1072V. [2 boda]

Smjer ove struje je suprotan smjeru kretanja kazaljke na satu, koji postaje u smjeru
kretanja kazaljke na satu u gornjoj petlji! [1 bod]

Ukupna elektromotorna sila za struju je tada:
5.09 X 1072V — 1.57 X 1072V = 3.52 X 1072V [2 boda]

Ona gura struju u gore opisanom smjeru kroz serijski otpor [27(0.05 m) + 27(0.09 m)]
3Q/m=2.64Q. [1 bod]

Strujaje I = -~ = 13.3 mA, [1 bod]



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 23.01.2013.

Srednje Skole - 4. grupa

Zadatak 1 (10 bodova)

Buga i Tuga mirujuci promatraju jednu te istu Cesticu koja se giba odredenom brzinom. Buga tvrdi da
je koli¢ina gibanja Cestice 5,98-10'19kgm/s, a Tuga tvrdi da je koliCina gibanja Cestice 3,84-10'19kgm/s.
Tko je u pravu: Buga ili Tuga? (Jedna je racunala relativisticki, a druga nerelativisticki.) Kolike su
masa i brzina promatrane estice? ¢=3-10m/s.

Zadatak 2 (10 bodova)

Na dnu bare dubine 50cm nalazi se Zaba. Roda traZi Zabu hodajuc¢i po bari. Indeksa loma vode je 1,333.
Geometrijski opisi gdje se rodino oko mora nalaziti pa da bi ona mogla vidjeti zabu! Je li Zabi
povoljnije/nepovoljnije glede toga loma ako se povrSina bare zaledi (indeks loma leda je 1,309)?

Zadatak 3 (10 bodova)

Iznos ZariSne daljine le¢e fotoaparata je Scm. Je li ona konvergentna ili divergentna? Koliko je ona
udaljena od filma pri snimanju vrlo dalekih predmeta, a koliko pri snimanju predmeta s udaljenosti Im?
Koliki je omjer brzina gibanja slike 1 predmeta za oba sluCaja, pri gibanju okomitom na opti¢ku os?

Zadatak 4 (10 bodova)

Setajué¢i kiSobranom ispod uli¢ne svjetiljke uo¢avas difrakcijske maksimume njene svjetlosti koja
prolazi kroz tkaninu kiSobrana. Tkanina je okomita na dolazni snop svjetlosti. Kutna udaljenost Cetiriju
prvih maksimuma od nultog maksimuma je pola stupnja (to odredi§ uocavajuci da je ta udaljenost
jednaka kao veli¢ina Mjeseca). Valna duljina svjetlosti je 550nm. Koliki je razmak niti u tkanini
kiSobrana?

Zadatak 5 (10 bodova)

Pomocu dva jednobojna izvora svjetlosti, valnih duljina 425 nm i 484 nm, te ploCice natrija odredit ¢es
Planckovu konstantu. Paralelno s uzemljenom plo¢icom natrija stavi$ plocastu metalnu elektrodu (tako
da svjetlost moze doprijeti izmedu njih) koja ¢e prikupljati izletjele elektrone. Prije svakog
eksperimenta izbije$ elektrodu (primjerice kratkotrajnim uzemljavanjem), i nakon toga obasja$ natrij
svjetlo$¢u, te nakon neSto vremena izmjeri§ stacionarnu vrijednost napona izmedu natrija i elektrode.
Za jednu valnu duljinu to je 0,288V, a za drugu 0,645V. Koji napon odgovara kojoj valnoj duljini?
Kolika je Planckova konstanta? Koliki je izlazni rad za natrij? e=1,6- 10'19C, c=3-10%m/s.



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 23.01.2013.
Srednje Skole - 4. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (10 bodova)

mv

Koli¢ina gibanja Cestice mase m pri gibanju brzinom v iznosi p = T 2b.)
U nerelativistickom slucaju to postaje p,, = mv. 1b.)
Buga je u pravu jer je relativisticka vrijednost veca. 2b.)
Eliminacijom m dobije se v = ¢\/1 — p2/p?= 0,766¢=2,3-10° m/s. (3b.)
Potom je m = 2= 1,595-10"" kg. 2b.)

Zadatak 2 (10 bodova)

Uvjet za maksimalni kut a pri kojem ¢e zraka izlaziti iz vode nysin a = 1 daje a = 48,6°. (2 b.)
Stoga ¢e zraka svjetlosti koja dolazi od Zabe izlaziti samo kroz povrSinu oblika kruga polumjera
r=nhtga, gdje je h visina vode, Sto daje r = 56,7cm. 2b.)

Roda moze vidjeti Zabu jedino ako joj je oko unutar stoSca ¢iji je vrh u Zabi i stranice prolaze
kruznicom izraCunatog polumjera, dok je izvan njega ne vidi. 3b.)

Kad se stvori sloj leda indeksa loma n;, zakon loma n,sin o = n;sin [ = 1 pa je kut o opet isti, to jest Zabi
to ne pomaze glede loma. Pomak zrake pri prolasku kroz led je mnogo manji od debljine leda, tako da

ni na tome ne moze profitirati. 3b.)

Zadatak 3 (10 bodova)

Buduéi da treba uhvatiti sliku na filmu, ona mora biti realna, a time le¢a sabirna. 1b.)
1,1 _ 1. .. .. fa

Iz; + 5= fsh]edl b= e 2b.)

Za daleke predmete je b =f=5cm, azaa=1mje b =5,26cm. 2b.)

Pri transverzalnom gibanju, omjer brzina jednak je omjeru veliCina slika. 2b.)

Stoga je omjer brzine slike 1 predmeta v'//v=>b/a, §to za daleke predmete iznosi 0, a za a=1m iznosi
0,0526. 3b.)



Zadatak 4 (10 bodova)

Maksimumi difrakcije na reSetki perioda d za valnu duljinu 4 javljaju se pod kutovima @ za koje je
dsinf=k4, gdje je k red difrakcije. 3b.)

Nasih cCetiri maksimuma (po jedan na svakoj strani od sredi$njeg) javljaju se pod kutom 0,5° . (1 b.)

Slijedi razmak medu nitima u tkanini d=550nm/sin0,5° = 63um. (6b.)

Zadatak 5 (10 bodova)

" . . . . h .. .
Jednadzba fotoelektricnog u¢inka moZze se zapisati kao 76 — W = eV, gdje je V zaustavni napon za

izletjele elektrone, W izlazni rad i 4 valna duljina svjetlosti. 2b.)

Zaustavni napon je zapravo ostvareni napon medu elektrodom i plo¢icom nakon uspostave

stacionarnog stanja. Za manju valnu duljinu, javlja se ve¢i napon. 2b.)

RjeSavanje sustava jednadzbi za dvije valne duljine daje: h = Sﬁ: 6,638-10°"Js (3 b.)
1~ 2

W = el 98ev=3,65.10""1. 3b.)

AZ_ 1



