OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2014/2015
Srednje Skole — 1. grupa

Zadatak 1 (9 bodova)

Pero ide u skolu biciklom te od kuée do $kole vozi srednjom brzinom 12 km/h. Nakon nastave
Pero se biciklom vraca ku¢i. Kad je dosao kucéi, Pero je izraCunao da je ukupan put kuca-
Skola-kuca vozio srednjom brzinom 15 km/h. Izracunajte kolikom je srednjom brzinom Pero
vozio iz Skole kudi.

Zadatak 2 (10 bodova)

Dvije kuglice A i B gibaju se po pravcu na horizontalnoj podlozi bez trenja s lijeva na desno.
U pocetnom trenutku (t = 0) obje kuglice miruju i nalaze se na lijevom kraju. Nakon svake
sekunde gibanja zabiljezeni su polozaji kuglica i oni su prikazani na slici. Kvadrati¢ na slici
ima duljinu 10 cm.
a) Koliko su kuglice medusobno udaljene nakon 8 s gibanja?
b) Nakon koliko vremena od pocetka gibanje su se kuglice mimoisle i koliki su put do
tada presle?

A
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Zadatak 3 (10 bodova)

Kvadar mase 2 kg guramo uz strop stalnom brzinom. Na kvadar djelujemo silom F =120 N, a
kut izmedu sile i horizontale je 60°. IzraCunajte koeficijent trenja izmedu kvadra i stropa.

60°

Zadatak 4 (10 bodova)

Dvije kruSke vise na granama razli¢itih visina. U odredenom trenutku kruSka sa viSe grane
pocne padati. U trenutku prolaska prve kruske pored grane, na kojoj visi druga kruska, i druga
kruska pocne padati. Vrijeme pada druge kruske dva puta je dulje od vremena u kojem su obje
kruske zajedno padale. Odredite omjer visina grana sa kojih su kruske pale na tlo.



Zadatak 5 (11 bodova)

Dva tijela jednakih masa u pocetnom trenutku nalaze se u polozaju prikazanom na slici. Jedno
tijelo pusteno je iz mirovanja S vrha kosine visine 1 m, a drugo je gurnuto uz kosinu iz
njezinog podnozja brzinom 5 m/s.

a) IzraCunajte na kojoj udaljenosti od podnoZja kosine ¢e se tijela sudariti.

b) Nakon sudara tijela se nastavljaju gibati zajedno (sudar je plasti¢an). IzraCunajte iznos i

smjer brzine tijela neposredno nakon sudara.

Trenje izmedu tijela i kosine je zanemarivo. Dimenzije tijela su mnogo manje u odnosu na
dimenzije kosine. Uzmite da je g = 10 m/s°.




OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2014/2015
Srednje Skole — 1. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (9 bodova)

Oznacimo s Vi srednju brzinu na putu kuca-skola, s v, srednju brzinu na putu Skola-kuc¢a i s v
ukupnu srednju brzinu. Tada je:

S S 23
v,=—,V,=—, V= (3 boda)
t, t, ,+ 1
Iz prve dvije jednadzbe izrazimo t; i t; i uvrstimo u trecu:
S S
L=— 1, =—
Vl V2
23 2 PAAY vV,
= = =—12 = v +v,)=2y, = V,2v-Vv)=vw = v,=_—1
i+i Vi tV, ViV, 2v, -V
v, YV, WV,
(5 bodova)

(15 km/h )12 km/h)
(24 km/h)— (15 km/h )

Uvrstavanjem brojeva dobije se: v, = =20km/h (1 bod)

Zadatak 2 (10 bodova)

Sa slike se moze vidjeti da za kuglicu A vrijedi: s(1 s) = 10 cm, s(2 s) = 40 cm, s(3 s) =90
cm, s(4 s) = 160 cm, iz Cega se moze zakljuciti da se kuglica giba jednoliko ubrzano po
pravcu ubrzanjem as = 0.2 m/s?. (2 boda)

Za kuglicu B vrijedi: s(1 s) =50 cm, s(2 s) = 100 cm, s(3 s) = 150 cm, s(4 s) = 200 cm, iz
Cega se moze zakljuciti da se kuglica giba jednoliko po pravcu brzinom vg = 0.5 m/s. (2 boda)
Nakon 8 s gibanja udaljenost kuglica je:

AS=S, —Sg = %aAt2 —Vgt= %(0.2 mis?)8s)’ —(0.5m/s)8s)=2.4m (3 boda)

Kuglice se mimoilaze u trenutku:

S,=S; = %aAtzszt — =2 55 (2 boda)

aA
Do trenutka mimoilaZenje kuglice su preile put s, =s; = Vgt =(0.5m/s)5s)=2.5m
(1 bod)

Zadatak 3 (10 bodova)

Na kvadar djeluju sile kao $to je prikazano na slici. U
vertikalnom smjeru zbroj sila jednak je nuli:

F, —mg—N =0 (2 boda)

U horizontalnom smjeru zbroj sila je takoder jednak nuli
jer se kvadar giba stalnom brzinom:

F —F, =0 (2 boda)

Vrijedi: Fi=§F, F =%F, F. =N (2 boda)



Iz prve jednadzbe izrazimo N = ? F —mg i uvrstimo u drugu:

1 1

2 A 2mg \/5_2-;2.81

=0.712 (4 boda)

Zadatak 4 (10 bodova)

Oznacimo s H visinu s koje pada prva kruSka i s T vrijeme pada prve kruske te s h visinu s
koje pada druga kruska i s t vrijeme pada druge kruske. Tada vrijedi:

H :%gTz, h :%gtz (2 boda)

Vrijeme pada prve kruske je zbroj vremena padanja do druge kruske t; i vremena padanja od

druge kruske do tla t,. Vrijedi t, = %t (2 bod)

H zlgtf +lgt2 zlg(tl+t2)2 (2 boda)
2 2 2
t2+t* =t7 +2tt, +t2
1. 1 3 3 3
t?=2t —t+-t> = Zt’-tt=0 = t{>t-t |=0 = t ==t (2boda
dtle o 3oy Bit)-0 = 1= @bod)
3. 1 5
T=t+t, ==t+=t==t (1 bod
t+1, AR 4( )

2 2
Omjer visina grana je: iz(Ij =(§j _2 (1 bod)
h t 4 16

Zadatak 5 (11 bodova)

Ovisnost prijedenog puta tijela A 1 B o vremenu dana je izrazima:

S, :%atz, Sg :vot—%atz (2 boda)

Iz 2. Newtonovog zakona slijedi da je ubrzanje tijela na kosini jednako:
mazgmg = azég =5m/s® (2 boda)

Duljina kosine je | = 2 m. Tijela ¢e se sudariti u trenutku:

N ! 2—”/‘20.45(1bod)
S

sudar — .
V, 5

1
+ VOtsudar - E atsudar =

sudar

1
Syt+Sg =1 = Eat

1

sudar ~ A sudar
2

I na udaljenosti od podnozja kosine s, =Vt =1.6m (1 bod)

Brzina tijela nakon sudara odredena je zakonom ocuvanja koli¢ine gibanja:

mv, —my, =2mv = v=-2""8 (2 hoda)

Brzine neposredno prije sudara jednake su:
Vv, = at, ., = 2m/sniz kosinu, v =V, — =3m/s uz kosinu (1 bod)

UvrStavanjem se dobije v =—0.5m/s (negativan predznak oznacava da je smjer gibanja tijela
uz kosinu). (2 boda)

sudar sudar



OPCINSKO(GRADSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 28. sije¢nja 2015.
Srednje §kole — 2. skupina

1. zadatak (10 bodova)

U bakrenom Kkalorimetru mase 500 g nalazi se 200 g vode temperature 20°C. Koliku bi masu leda
temperature -5°C trebalo dodati da bi kona¢na temperatura bila 10°C. Specifi¢ni toplinski kapacitet vode
je 4190 Jkg 'K, leda 2093 Jkg 'K, bakra 390 Jkg'K™, a latentna toplina taljenja leda je 3.35-10° J/kg.

2. zadatak (9 bodova)
Jezero je tijekom zime pokriveno slojem leda debljine 0.5 m. Koliki je tlak na dubini 2.5 m u jezeru (u
2.5 m se ne ubraja sloj leda)? Gustoca leda je 920 kg/m’, a vode 1000 kg/m>. Atmosferski tlak je 10° Pa.

3. zadatak (11 bodova)
U posudi s pokretnim klipom nalazi se idealni plin. Pogetni volumen plina je 10 dm’. Ekspanzija plina do
konagnog volumena 40 dm® prikazana je p-V grafom.

a) IzraCunajte koliki je rad obavio plin pri ekspanziji

b) Kolika je koli¢ina topline dovedena plinu tijekom Sirenja?

¢) Zakoliko se promijenila unutarnja energija plina?
Plinska konstanta je 8.314 J/(kgK). Specifi¢ni toplinski kapacitet plina pri stalnom tlaku je
cp=1040 J/(kgK), a njegova molarna masa 28 g/mol.

p [MPa] }

02—

0 =V[dm3]

-—
o
N

4. zadatak (10 bodova)

Staklena cijev s jednim otvorenim krajem postavljena je vertikalno kao na slici. Visina stupca zive je
4 cm. Ispod Zive je zrak volumena 6 cm’. Povrina presjeka cijevi je 0.1 cm?. Atmosferski tlak je 10° Pa.
Gustoca zive je 13600 kg/m>. Koliki ée biti volumen zraka u cijevi ispod Zive kada se u cijev doda 26 g
zive? Pretpostavite da je zrak idealni plin.

4cm

4
ZIVA e
L
ZRAK

5. zadatak (10 bodova)
Dvije kuglice pozitivno su nabijene. Naboji kuglica su Q; 1 Q. Kuglice po€etno postavimo na udaljenost
r. Zatim ih priblizimo dok se ne dotaknu te vratimo u pocetni polozaj.
a) Koliki je omjer sila kojom kuglice medudjeluju na udaljenosti r prije i nakon doticanja?
b) Odredite koliki treba biti naboj trece kuglice i gdje je treba staviti da bi ukupna sila na sve tri
kuglice (nakon doticanja dviju kuglica i vracanja na pocetni poloZaj) bila nula
Kuglice su identi¢ne, cijelo vrijeme nalaze se u zraku i imaju zanemarive dimenzije.

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr



OPCINSKO(GRADSKO) NATJECANJE 1Z FIZIKE - 28. sije¢nja 2015.

Srednje $kole — 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 naéinom, 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)

mew = 0.5 kg, mpzo= 0.2 kg, t; = 20°C, to = -5°C, t = 10°C, A = 3.35 10° J/kg, cj20 = 4190 J/(kg K) , Creq=

2093 J/(kg K), cc, = 390 J/(kg K)
Hladenje kalorimetra: Q. =mgc.,(t, —1)= 1950 1]
Hladenje vode: Qo0 =M ypyrC ot —1) = 83801
Taljenje leda i zagrijavanje nastale vode:
Orea =M€y O=1,)+my , A+m,c,, ([ —0)
Predana toplina jednaka je primljenoj:
Ocu + O = Qya
QCu + QHZO

A=Croaly + it
m,,, =0.0267kg

Trazena masa leda: m,,, =

2. zadatak (9 bodova)
Hieg = 0.5 m, hyoga = 2.5 m, pyoga = 1000 kg/m3, Pled = 920 kg/m3, g=10 m/s?

pvada = h gdagpw,da = ZSOOOPa

Vi

_ G _ VieaPrea8 _ heiSP 18 iy

Dra = < S g Lea Prea& = 4000Pa
Ukupni tlak: P = DPyoia + Plea + P
p=129600 Pa

3. zadatak (11 bodova)
;=10 dm’, ¥, =40 dm® , p = 2-10° Pa, M = 28 g/mol, ¢, = 1040 J(kgK)

a) Rad plina: W =pAV =pl,-V,)=6Kk]
b) Toplina: Q=mC AT =nMC AT
n _oh (ili n= p_Vz)
RT, RT,
h_n
L T

AT =T, -1, =T(2 -1

1

(1 bod)
(1 bod)

(2 boda)

(2 boda)

(2 boda)

(2 bod)

(2 boda)
(2 boda)

(2 boda)
(3 boda)

(2 boda)
(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

Za toplinu se dobiva: 0= ]P;—;IMCPTI (% -1)= pTI/lMCp(% -1 = %MCP(V2 -V)) (2 boda)
0 =21015.16J (1 bod)
¢)Prema prvom zakonu termodinamike:
0=W+AU (1 bod)
AU =15015.16] (1 bod)

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr



OPCINSKO(GRADSKO) NATJECANJE 1Z FIZIKE - 28. sije¢nja 2015.

4. zadatak (10 bodova)
h=0.04m, V=6 cm3, S=0.1 cmz, Pat= 10° Pa, p=13600 kg/m3, m'=26g,g=10 m/s’

Prije dodavanja Zive: p= % +Pu (2 boda)
Masa zive je m=V, p==Shp=0.00544kg (1 bod)

pa je tlak zraka ispod zive: p = 105440 Pa

Nakon dodavanja zive tlak plina se poveéa: p'= % + p,, = 131440 Pa (2 boda)
Promjena stanja plina je izotermna: pV=pV (2 boda)
h Vv
paje pr= S;l pfn:,p D 0.00000481m° = 4.81 em’ (2+1 bod)
S0+,

5. zadatak (10 bodova)
a) Nakon doticanja naboj svake kuglice ¢e biti:

% @ boda)
Omjer sila prije i nakon doticanja:
k Q1Q2
R & 5 2 boda)
L@ +0) (G +0)
4r?
b) Treéa kuglica mora biti negativna (1 bod)

i postaviti se na udaljenosti r/2 od svake kuglice (1 bod)
Iznos naboja trece kuglice dobije se izjedna¢avanjem iznosa sila na jednu od kuglica. Npr. za prvu
kuglicu vrijedi: Foor = Foaon (1 bod)

2 _p—2 (1 bod)
(r/2) r
0= % @ boda)

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2014/2015
Srednje Skole — 3. grupa

1. zadatak (12 bodova)

Cetiri beskonadne Zice, svaka od kojih nosi struju I, leZe u
ravnini i tvore kvadrat stranice 2a kao na slici. Odredite jakost
magnetskog polja u tocki koja se nalazi na visini a na osi koja je N N
okomita na ravninu kvadrata, a prolazi kroz sjeciSte njegovih
dijagonala.

N

~
>

2. zadatak (8 bodova)

Proton i elektron, masa mp i me, ulijecu zajedno u ishodiste koordinatnog sustava, svaki
brzinom vo u smjeru osi y. U podru¢ju y>0 djeluje magnetsko polje stalnog iznosa B, okomito
na x-y ravninu i usmjereno prema gore. Na kojim su koordinatama proton, odnosno elektron
kad izadu iz podrucja u kojem postoji magnetsko polje?

3. zadatak (10 bodova)

Od nerastezljive zice duljine L nacinjen je kvadrati¢ni okvir i postavljen u magnetsko polje
iznosa B, tako da linije polja prolaze okomito kroz ravninu okvira. Okvir je postavljen
horizontalno, a linije polja su usmjerene prema gore. Tijekom vremenskog intervala t, okvir
promijeni oblik iz kvadrati¢nog u kruzni. Koliki je inducirana elektromotorna sila u okviru? U
kojem smjeru u okviru tece struja?

4. zadatak (11 bodova)

Matematicko njihalo nacinjeno je od niti koja je
prebacena preko kolotura, kao na slici 1 kuglice mase
M=0.1kg. Kad je nit ucvrS€ena u tocki A, duljina
njihala L iznosi 1.1m, a maksimalni otklon niti od
vertikale iznosi 5°. Pomakom kraja niti od A do B
njihalo se skrati za 10cm, a rad koji se izvrsi
povlacenjem, iznosom jednak 0.1J, spremljen je u
energiju titranja njihala. Koliki su novi period i
maksimalni otklon niti od vertikale? Uzmite g=10m/s®.

5. zadatak (9 bodova)

U LC krug serijski su spojeni kapacitor kapaciteta C i zavojnica kojoj se induktivitet moze
mijenjati od L; do L,. Pretpostavite da je minimalna frekvencija kruga jednaka wp, a
maksimalna ov. Kolika je frekvencija kruga kad se zavojnica namjesti tako da joj vrijednost
bude a.) aritmeticka sredina L i Lo, i b.) geometrijska sredina L; i L,? Odgovore izrazite
pomocu ®my 1 om.



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2014/2015
Srednje Skole — 3. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (12 bodova)

Jakost magnetskog polja u nekoj tocki u prostoru ovisi samo o udaljenosti od pojedine
zice 1 dana je izrazom B=p,l/(2dm), dok je smjer odreden pravilom desne ruke. (2
boda). Lako se vidi da je svaka toc¢ka na osi iz zadatka na jednakoj udaljenosti od sve
4 7ice (1 bod). Prema pravilu desne ruke, doprinosi u to¢ki na toj osi od lijeve i desne
zice ¢e se poniStavati jer imaju iste iznose i suprotne smjerove (2 boda). Preostaje
izvrijedniti doprinose od gornje 1 donje Zice.

Udaljenost tocke na osi iz zadatka, na visini a, od pojedine Zice pronade se iz

pravokutnog trokuta i iznosi d = VaZ? + a? = av2. (2 boda). Nadalje, pravilom
desne ruke vidi se da magnetsko polje od gornje i od donje Zice zatvaraju kut od 45°
sa osi iz zadatka (2 boda). Vertikalne komponente polja od gornje i donje zice se
zbrajaju, dok se horizontalne komponente polja ponistavaju. (1 bod). Stoga, ukupna
jakost polja u tocki na visini a jest B = 2 * cos(45) * uol /(2aV2m) = pol/(2an) (2
boda).

2. zadatak (8 bodova)

Na proton i elektron djeluje Lorentzova sila iznosa qvoB. (1 bod). Smijer sile
odredimo pravilom desne ruke: za proton ona je u pocetnom trenutku usmjerena u
smjeru pozitivne osi X, a elektron u smjeru negativne osi x (2 boda). Za obje Cestice
Lorentzova sila predstavlja centripetalnu silu, pa mozemo pisati Fe, = Fi (1 bod).
Izjednacavanjem izraza za ove sile slijedi mvg/r = quyB, iz ¢ega slijedi polumjer
zakrivljenosti putanje jednak r = mv/(gB) (1 bod). Proton ima naboj e, dok elektron
ima naboj -e. Nakon $to opiSu pola kruznice, Cestice ¢e izaci iz magnetskog polja (1
bod). Koordinate izlaska za proton su (2m,v,/eB, 0), a za elektron (—2m,v,/eB, 0)
(2 boda).

3. zadatak (10 bodova)

Kvadrati¢ni okvir ima stranicu duljine L/4, a povrSinu L%/16. (1 bod). Kako je nit
nerastezljiva, promjenom oblika u krug, duljina Zice ostaje oCuvana (1 bod). Dakle,
opseg kruznice iznosi L, pa je njen polumijer r =L/2m (1 bod), a povr§ina P = r?m =
L?/(4m) (1 bod). Usporedbom ispada da je povrSina kruZnice veéa od povriine
kvadrata, tj. povrSina okvira se povecala (2 boda). Prema Faradayevu zakonu, iznos
inducirane elektromotorne sile je

__ BL?

57 (‘;—:) (2 boda)

t

AS*B
V=]

Smjer inducirane struje odredi se pomocu Lenzovog pravila. Kako je tok prema gore
porastao, inducirana struja ima smjer koji stvara magnetsko polje prema dolje, tj. giba
se u smjeru kazaljke na satu (2 boda).



4. zadatak (11 bodova)

Kad se nit pomakne od A do B, duljina njihala skrati se s 1.1m na 1m (1 bod). Period
njihala ovisi samo o njegovoj duljini (1 bod) i u ovom slucaju iznosi

T = 27'[\/% = 271\/% = 2s (2 boda) - priznaje se i nezaokruZeno rjeSenje, npr. 1.99s.

Pomakom niti od A do B vrsi se rad iznosa 0.1J koji se sprema u energiju titranja
njihala. Prije skra¢ivanja, maksimalna potencijalna energija njihala bila je jednaka E =
mgh = mgl (1 - cos 5%. (2 boda). Nakon skracivanja, ta energija jednaka je E =

mg(l — AD(1 — cosx) = mgl(1 — cos5°) + 0.1] (2 boda). Iz ove jednakosti,
uvrStavanjem vrijednosti za duljinu niti, konstantu gravitacije i masu njihala, slijedi da
je novi kut otklona 26.39° (3 boda).

5. zadatak (9 bodova)

Kad je induktivitet zavojnice najmanji (iznosa L;), kruzna frekvencija kruga iznosi
1

wq = _,—Llc, a
funkecija, 1/korijen je padajuca, pa je ocigledno frekvencija najveca kad je induktivitet
najmanji i obratno, tj. o, jednak je m,, a oy jednak je w;. (2 boda).

kad je najveci iznosi w, = J%c (1 bod). Kako je korijen rastuca
2

a.) Namjestimo zavojnicu tako da joj je vrijednost induktiviteta jednaka aritmetickoj
sredini L; i Ly, tj. jednaka (L;+L,)/2 (1 bod). Tad je rezonantna frekvencija kruga,
izrazena pomocu varijabli u zadatku, jednaka:

V2 V2 WM wmV2
= = = 2 boda
N YT = ( )
wYy Om

b.) Namjestimo zavojnicu tako da joj je vrijednost induktiviteta jednaka geometrijskoj

sredini Ly i Ly, tj. jednaka /L, L, (1 bod). Tad je rezonantna frekvencija kruga,
izrazena pomocu varijabli u zadatku, jednaka:

1 1 1
wp = = = =,/ oyw (2 boda)
U e [meme [ M




1. zadatak (12 bodova)

Jakost magnetskog polja u nekoj tocki u prostoru ovisi samo o udaljenosti od pojedine
zice 1 dana je izrazom B=p,I/(2dm), dok je smjer odreden pravilom desne ruke. (2
boda). Lako se vidi da je svaka tocka na osi iz zadatka na jednakoj udaljenosti od sve
4 zice (1 bod).

Udaljenost tocke na osi iz zadatka, na visini a, od pojedine Zice pronade se iz
pravokutnog trokuta i iznosi d =Va? + a? = av2. (2 boda). Nadalje, pravilom
desne ruke vidi se da magnetsko polje od sve 4 Zice zatvaraju kut od 45° sa osi iz
zadatka (1 bod). Prema pravilu desne ruke odrede se smjerovi polja pojedine zice. Na
slici je primjer za polja zica indeksiranih s 1 i 3. (2 boda za sve Zice, po pola boda za
smjer polja od pojedine Zice, bilo u obliku skice ili rije¢ima). Vertikalne
komponente polja od gornje i donje Zice se zbrajaju, dok se horizontalne komponente
polja ponistavaju. (1 bod). Analogno, od lijeve 1 desne zice se horizontalne
komponente zbrajaju, dok se vertikalne ponistavaju. (1 bod).

Ukupna jakost polja pojedinog para nasuprotnih zica u tocki na visini a jest
Bpar = 2 % cos(45) * ol /(2aN2m) = ol /(2am) (1 boda). Konaéno, jedno od tih
polja je horizontalno, drugo vertikalno i potrebno ih je vektorski zbrojiti. Iznos
vektorskog zbroja moze se lako odrediti ako se, npr., uoci da se radi o dijagonali
kvadrata stranice pol/(2ar) i iznosi B = uyl/(v2am) (1 bod).






OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 28.01.2015.
Srednje Skole - 4. grupa
Zadatak 1 (10 bodova)

Kolikom brzinom mora putovati tvoj svemirski brod ako zeli$ za 20 godina sti¢i do zvijezde udaljene
100 svjetlosnih godina? Koliko puta je prilikom tog putovanja ukupna energija broda veca od njegove
energije mirovanja?

Zadatak 2 (10 bodova)

U pravokutnom kutu prostorije stavi$ na zidove dva ravna zrcala tako da se dodiruju pod pravim
kutom. Koliko slika vidi§ stojeéi ispred takvog slozenog dvodjelnog zrcala? Sto vidi§ kad podignes
desnu ruku? Skiciraj i obrazlozi! Sto se dogodi ukoliko se kut medu zrcalima malo promijeni od
pravog?

Zadatak 3 (10 bodova)

Kolika je veli¢ina slike Sunca koju stvara konvergentna leca zari$ne daljine 20cm ako kutni promjer
Sunca vidljiv sa Zemlje iznosi 32 kutne minute?

Zadatak 4 (10 bodova)

Kroz tkaninu otvorenog kiSobrana promatra$ jednu uli¢nu svjetiljku ¢ija je svjetlost valne duljine
600nm. Osim direktne svijetle tocke koju vidi§ to¢no u pravcu svjetiljke, jos§ su 4 tocke velikog
intenziteta (lijevo, desno, gore i dolje od sredisnje). Pretpostavi da je tkanina okomita na dolaznu
svjetlost. Debljina niti je 28um, a razmak medu njima je 6um. Pod kojim kutom s obzirom na sredi$nji
maksimum se javljaju 4 spomenute svijetle tocke?

Zadatak 5 (10 bodova)

Ultraljubic¢astom svjetlos¢u valne duljine 200nm obasja se volframova plocica 1 iz nje izlije¢u elektroni
koje se moze zaustaviti naponom od 1,7V. Koliki je izlazni rad za taj materijal?

e=1,6-10"°C, c=3-10*m/s, h=6,626-10"Js, me=9,11-10**kg.



Skolsko/opéinsko natjecanje iz fizike 2015. - 4. grupa — rjeSenja

Zadatak 1 (10 bodova)

2
Zbog relativnog gibanja putnik vidi skraceni putd'=d, [1- V—z (2b)
C
Taj put ¢e prijeéi u vlastitom vremenu t pa je d '= v-t. (1b)
Udaljenosti su d=100 svj.god.=100god.-c i d '= v-20god. (1b)

2
Uvrstavanjem u prvu jednadzbu dobije se 51 = 1= Gije je rjesenje v=(25/26)?c=0,9806c. (2b)
C C

Jednako rjesenje dobije se polazeci od dilatacije vremena.
2
mc

Energija broda pritom je E = =, dok je energija mirovanja Eo = mc?, (2b)
v
e
pa je njihov omjer E__1 _5_ \26=5,1. (2b)
E, v? v
1--
C

Zadatak 2 (10 bodova)

Zraka se od zrcala odbija pod kutom pod kojim i upada, §to rezultira time da se virtualna slika u zrcalu
dobije simetri¢no s druge strane zrcala. Ona je jednaka predmetu, samo §to je na slici zamijenjena
lijeva i desna strana s obzirom na predmet. (2b)
Zrcaljenjem na jednom zrcalu dobije se slika koja je podigla lijevu ruku. Zrcaljenjem na drugom zrcalu
i druga je slika podigla lijevu ruku. Kako postoje dva zrcala, i svaka slika se jo§ moze zrcaliti na
drugom/preostalom zrcalu, pa nastaje dodatna slika od lijeve slike, i ona drzi podignutu desnu ruku.
Druga desna slika poklapa se s prvom desnom slikom, tako da ih se ne razlikuje. Stoga postoji tri slike,
dvije su lijeve i jedna desna. (2b)
Ukoliko se kut medu zrcalima malo razlikuje od pravog, onda se dvije desne slike ne¢e poklopiti jer
razli¢it redoslijed zrcaljenja daje razli¢itu konacnu sliku, pa ¢e pored dvije lijeve slike postojati 1 dvije
desne (one su udaljenije jedne od druge Sto kut viSe odstupa od pravog). (2b)
Slike:

(4b)




Zadatak 3 (10 bodova)

Jednadzba konvergentne lece glasi 1 +

1.1 (1b)
x x f
Omjer veli¢ina slike i predmeta jednak je omjeru njihovih udaljenosti od lece y-_x (2b)
y X
Zbog x >>f je x' =f=20cm. (2b)
Zadana je kutna veli¢ina Sunca Y_3p =0,00931rad. (2b)
X
Veli¢ina slike je |y|= x-J = 20cm-0,00931 = 1,86mm. (2b)
X
Skica nastanka slike na le¢i donosi (1b).
Zadatak 4 (10 bodova)
Pri prolasku svjetlosti kroz jednoliko razmaknute niti dolazi do difrakcije. Prvi maksimum javlja se pod
kutom gledanja # u pravcu odmaknutom od sredi$njeg maksimuma. (2b)
U jednadzbi dsind =4, d je stopa ponavljanja u optickoj resetki, odnosno udaljenost medu sredistima
procjepa, tj. d=28um+6um=34pum. (4b)
1z sinf = 1/d dobije se 6 =1,01°. (4b)

Zadatak 5 (10 bodova)

Einsteinova jednadzba fotoelektricnog ucinka Ef= K + Wjy. (2b)
Energija fotona valne duljine 2=200nm iznosi Es= hc/4 = 9,94-10™"°) = 6,21eV. (2b)
Zaustavni napon od 1,7V zaustavlja elektrone kineticke energije K = 1,7eV = 2,72-10™). (3b)

Stoga je izlazni rad Wiy = 4,51eV = 7,22-10™J. (3b)



